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Competente generale:

1. Investigarea stiin{ifica structurata, in principal experimentald, a unor fenomene fizice simple, perceptibile;

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

3. Interpretarea unor date si informatii, obtinute experimental sau din alte surse, privind fenomene fizice
simple si aplicatii tehnice ale acestora;

4. Rezolvarea de probleme/situatii problema prin metode specifice fizicii.

Competente specifice:

1.1. Explorarea proprietatilor si fenomenelor fizice in cadrul unor investigatii stiintifice diverse (experimentale/
teoretice);

1.2. Folosirea unor metode si instrumente pentru inregistrarea, organizarea si prelucrarea datelor experimentale
si teoretice;

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

2.1. Incadrarea in clasele de fenomene fizice studiate a fenomenelor fizice complexe identificate in naturi si in
diferite aplicatii tehnice;

2.2. Explicarea de tip cauza - efect, utilizind 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 fenomene fizice
si/sau aplicatii in tehnicd ale acestora;

3.1. Extragerea de date stiintifice relevante din observatii proprii si/sau din diverse surse;

3.2. Organizarea datelor experimentale, stiintifice in diferite forme de prezentare;

3.3. Evaluarea critica autonoma a datelor obtinute si a evolutiei propriei experiente de invatare;

4.1. Utilizarea unor marimi §i a unor principii, teoreme, legi, modele fizice pentru a raspunde argumentat la
probleme/situatii-problema de aplicare si/sau de rationament;

4.2. Folosirea unor modele simple din diferite domenii ale fizicii in rezolvarea de probleme simple/situatii
problema.



Fenomene termice




1. Miscarea browniana (experimental). Agitatia termica. Difuzia

Ce inveti? Din experienta ta!

« Sd descrii miscarea moleculelor Folosesti parfumul preferat, iar prietena ta, Ioana, este incintata de
unui corp mirosul pe care il simte, tocmai din camera alaturatd. Explica de ce simte

o Legdtura dintre miscarea molecu- | Ioana mirosul parfumului, desi este la o oarecare distanté de locul in care l-ai
lelor si temperatura corpului pulverizat? (Figura 1)

n Din parcarea aflata in fata blocului in care locuiesti porneste o masina
in urma careia ramane fum. Cum explici faptul ca simti mirosul gazului de

Cuvinte cheie

— difuzie moleculara . . o s
. L esapament din camera in care te afli? (Figura 2)
- miscare browniana

— agitatie termica

B Toarnd suc de sfecld rosie intr-un pahar care contine o cantitate de apa. De
ce crezi cd se coloreaza apa si capdta culoarea roz? (Figura 3)

Figura 1 - Parfum pulverizat Figura 2 - Gaz de esapament Figura 3 - Suc de sfecld rosie si apd

Imprastierea mirosului de parfum la o distanta de locul in care a fost pulverizat, a gazelor de esapament,
precum si combinarea sucului de sfecla rosie cu apa in care a fost turnat, sunt posibile datorita faptului ca sunt
alcatuite din particule care se misca de la sine si se pot deplasa unele printre celelalte. Aceste particule se numesc
molecule si se afld in miscare dezordonata, fira a avea o directie preferata.

Fenomenul de patrundere a moleculelor unui corp printre moleculele altui corp, fird ca miscarea sd
fie determinata de o forta exterioara, se numeste difuzie moleculara.

Regasim fenomenul de difuzie in toate starile de agregare, acesta fiind mai usor de observat in cazul gazelor si
al lichidelor.

In cazul corpurilor solide, dacd doua plici din metale diferite, cu suprafetele bine slefuite, sunt presate puternic
foarte mult timp una peste cealaltd, se constatd ci acestea nu vor mai putea fi separate cu usurintd din cauza
intrepétrunderii prin difuzie moleculara.

Experiment! (0]

Scop: evidentierea miscérii browniene.
Materiale: creti colorata, apd, pipetd, microscop.

Mod de lucru:

1. Piseaza creta coloratd pand cand vei obtine un praf fin.
2. Amesteca praful de cretd obtinut cu putina apa. .
3. Ia o picatura din amestec cu ajutorul pipetei si asaz-o pe lamela microscopului. . Lok ORI ¥
4. Urmareste la microscop traiectoria particulelor de praf de creta (Figura 4). Figura 4 - Traiectoria particulelor de praf de cretd

L 00 L EETVE Deseneazd, pe o foaie de hartie, traiectoriile particulelor de cretd. De ce crezi ca au aceasta formd?

8



AfI3! B | 9¢ e ,%
Traiectoria particulei, sub forma unei linii frante (Figura 5), indica o 1 ---‘/-. A A

faptul cd particula este in miscare continud, complet dezordonata si ca ) b d .0 4 .‘/"
. . . . . o . . . . . A
schimbarea directiei de miscare se datoreazi ciocnirilor dintre aceasta si 0 o 21 “. O e

particulele de apa. Acest fenomen a fost descoperit de botanistul Robert <@ ~o Rt » :

Brown, in anul 1828, in urma studierii, la microscop, a particulelor de ._"/. o N

polen aflate in suspensie in apa. Mai tarziu, in anul 1905, Albert Einstein a o ’l ? .7 .
descris matematic aceastd miscare, numitd miscarea browniani. Miscarea YVoe, Ne--mC ‘.\.
browniand este cu atdt mai intensd, cu céit particulele aflate in suspensie o, o \‘ R o o
sunt mai mici, cu cat lichidul este mai putin vascos si cu cit temperatura o ey —e e AN

este mai ridicata.

Experiment! J» |

Scop: evidentierea miscarii de agitatie termica. W

Figura 5 - Miscarea browniand

Materiale: trei pahare Berzelius, apa rece (in care se pun citeva cuburi de gheatd), apd la temperatura camerei,
apa fierbinte, calimara cu cerneald, pipetd, cronometru.

Mod de lucru:

1. Toarna apa rece, apa la temperatura camerei si apa fierbinte in fiecare dintre cele trei pahare Berzelius.
2. Pune céteva picaturi de cerneala, cu ajutorul pipetei, in fiecare pahar.
3. Masoard, cu ajutorul cronometrului, timpul de uniformizare a culorii in fiecare pahar si noteaza-1 in caiet.

L De ce difera timpul de colorare completa a apei din cele trei pahare?

Cerneala difuzeaza imediat in apa din pahare, dar in mod diferit: in apa rece se imprastie foarte lent, iar in apa fierbinte
foarte repede. Timpul de uniformizare a culorii pentru vasul cu apd la temperatura camerei are o valoare cuprinsa intre
ceilalti doi timpi mésurati. Viteza cu care doua lichide se amesteca de la sine, creste odata cu cresterea temperaturii.
Miscarea moleculelor de cerneald este cu atit mai intensa, cu cit temperatura apei din pahar este mai ridicata.

Indiferent de starea de agregare in care se afla un corp, moleculele acestuia se afld intr-o miscare care nu are o
cauzd externd, continua, complet dezordonatd, care este cu atat mai intensd, cu cit este mai mare temperatura.
Aceasta migcare este numitd migcare termicd sau agitatie termica.

Difuzia moleculara reprezinta fenomenul de patrundere a moleculelor unui corp printre moleculele altui
corp, fara nici o interventie din exterior. Cu cit temperatura este mai mare, cu atat viteza de difuzie este mai mare.

Agitatia termica reprezintd miscarea continud si dezordonatd a moleculelor unui corp. Aceasta este cu atat
mai intensa cu cat temperatura este mai ridicata.

Desfaci o sticlutd in care se afld dizolvant pentru lacul de unghii si mirosul se rdspandeste in toatd incaperea.
Explicé de ce se intdmpla asa!

Portofoliu Organizarea portofoliului 0]
B3 inapropierea marilor zone industriale exista pericolul Acceseazd manualul digital pentru a afla cum sa iti
poluirii aerului, a apei sau a solului. Explici modul in care ~ Organizezi portofoliul.

se poate produce poluarea in cele trei medii. Ce mésuri

pot fi intreprinse pentru a reduce acest pericol? : L
Unitatea n Fizica — Manual pentru clasa a Vlll-a 9
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9. Stare de incalzire. Echilibru termic. Temperatura empirica

Ce inveti? Din exprienta ta!
* Ce semnificatie fizicd are starea de incilzire a Scoti din congelator legumele preferate. Care este
unui cor . . .o oA s
Reali P hilibrul senzatia pe care o ai, atunci cand tii in ména aceste
ealizarea echilibrului termic intre corpuri cu . A Tale s 5
* p legume? (Figura 6) Dar atunci cand iti iei ceasca in care

enperaliond cllisiie se gaseste ceajul pe care tocmai l-ai preparat? (Figura 7)

Cuvinte cheie a Maria simte ca este racitd si isi duce mana la frunte.

- temperatura - contact termic De ce procedeazi astfel? O astfel de apreciere este precisi?
- marime fizicd de stare - echilibru termic (Figura 8)

Y

. 3
Figura 7 — Ceai fierbinte Figura 8 — Aprecierea temperaturii corpului

Din punct de vedere termic, senzatia pe care o avem atunci cand venim in contact cu diverse corpuri este una de rece sau
cald (legumele inghetate sau ceasca cu ceai fierbinte). Aceasta senzatie este, insd, subiectiva, bazata pe simturile noastre, care
in anumite situatii, pot transmite informatii eronate despre starea de incdilzire a unui corp (aprecierea temperaturii corpului
cu ajutorul mainii). Prin starea de incalzire sau starea termicd se exprima o proprietate fizica generala a corpurilor, pe care o
descriem in viata cotidiand prin cuvintele: cald, fierbinte, rece, inghetat. Daca avem la dispozitie citeva corpuri incdlzite diferit,
acestea pot fi ordonate, de exemplu, de la cel mai rece la cel mai cald. Reprezentand un criteriu de ordonare a corpurilor, starea
de incalzire a acestora este o proprietate fizicd masurabil, cireia i poate fi asociatd o marime fizica numita temperatura.

Experiment! [ » ]

Scop: evidentierea stdrii de incélzire a corpurilor.

Materiale: 3 pahare din sticla, apd la temperatura camerei, citeva cuburi de gheatd, apd incélzita, termoscop
(termometru cu alcool fira gradatii).

Mod de lucru:

1. Toarna apa in fiecare dintre cele trei pahare in care ai pus: cuburile de gheata, apa la temperatura camerei si apa
incalzita.

2. Introdu termoscopul, pe rand, in fiecare pahar si asteaptd cateva minute. Noteaza indltimea la care se ridicd
alcoolul la introducerea termoscopului in fiecare pahar.

(0[))/E1HEVE Pentru care pahar inaltimea coloanei de alcool din termoscop are cea mai mica valoare? Dar cea mai
Lmare? Ordoneazd paharele dupd starea lor de incélzire!

Lista mea de verificare DA NU
Am respectat instructiunile?

Am utilizat corect materialele?

Am notat observatiile mele?

Am formulat concluzia cu usurinti?

Am cerut ajutor atunci cAind am avut nevoie?

|



Nivelul alcoolului din tubul termoscopului este diferit pentru cele trei pahare. Cel mai scizut nivel se obtine
pentru paharul cu apa in care se gasesc cuburile de gheata, iar cel mai ridicat nivel, pentru paharul cu apa incalzita.
Putem utiliza termoscopul pentru a obtine informatii legate de starea de incalzire a corpurilor. Daca nivelul
alcoolului din tubul termoscopului este diferit, atunci corpurile au stiri de incalzire diferite.

Din exprienta ta!

B Ana fierbe oud pentru micul
dejun si, pentru a le putea decoji usor,
le introduce intr-un vas cu apd rece.
Ce constatd, dupd cateva minute,
atunci cind scoate oudle din api?
Cum este apa? Dar oudle? (Figura 9)

Figura 9 - Oud fierte Figura 10 — Compresd cu apd rece
Intors de la partia de schi, Mihai simte ci are febra. Mama ii pune comprese cu apa rece pe frunte. Ce se intimpla
cu compresele dupa cateva minute de la aplicare? (Figura 10)

Atunci cand scoate oudle fierte din apa rece, in care au stat cAteva minute, Ana constatd ci acestea s-au racit, iar
apa in care au stat, s-a incélzit usor. De asemenea, compresele reci puse pe fruntea lui Mihai, se incalzesc, in timp
ce fruntea lui devine mai rece. In aceste situatii avem corpuri care sunt in contact direct (ouale si apa, compresa si
fruntea lui Mihai) si in urma acestui contact isi modifica starea de incélzire.

Contactul dintre doud sau mai multe corpuri cu stari de incalzire diferite, in urma caruia fiecare isi modifica
starea proprie de incdlzire, se numeste contact termic.

| Experiment! Jlo] W

Scop: evidentierea echilibrului termic intre corpuri cu stéri de incélzire

diferite (Figura 11). . :
Materiale: vas de sticla, pahar de sticld, apa rece, api fierbinte, doud i @ @J
termoscoape identice. w 1) w (1)

1. In vasul mai mare toarni api fierbinte, iar in paharul mai mic, apa rece. initial final

2. Introdu, atét in vas, cat si in pahar, cate un termoscop si, dupd cateva  Figura 11 - Stabilirea echilibrului termic intre
minute, noteaza nivelul alcoolului fiecarui termoscop. corpurt

3. Introdu paharul mic impreund cu termoscopul lui in vasul mai mare, in care se afla termoscopul propriu.

4. Asteapta zece minute si noteaza nivelul alcoolului fiecarui termoscop.
L (0lyitizizve Cum sunt indicatiile initiale ale celor doud termoscoape? Dar indicatiile finale?

Afla!
Initial, indicatiile celor doud termoscoape sunt diferite, ardtand stari de incélzire diferite pentru apa din pahar

si cea din vas. Dupd introducerea paharului cu apd rece in vasul cu apd caldd, se constatd modificarea nivelului
alcoolului din cele doud termoscoape. Nivelul alcoolului termoscopului din paharul cu apa rece incepe sa creasca,

semn cd apa se incalzeste, in timp ce nivelul alcoolului din termoscopul aflat in vasul cu apa calda incepe sa scada,
apa din vas ricindu-se. In final, indicatiile celor doua termoscoape devin identice, ceea ce demonstreazi ci starea
de incalzire a apei din vas si a apei din pahar este aceeasi sau cd apa din cele doua vase este in echilibru termic.
Doua sau mai multe corpuri cu stari de incalzire diferite, aflate in contact termic, ajung dupd un timp sé aibd aceeasi
stare de incalzire, adicd ajung in stare de echilibru termic. Deoarece fiecarei stiri de incélzire a unui corp ii poate fi

Unitatea n Fizica — Manual pentru clasaa Vlll-a 11
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m asociata o temperatura proprie, in urma realizarii echilibrului termic dintre

L corpuri, acestea vor ajunge la aceeasi temperatura. Temperatura empirica
o] = este mdrimea fizica ce caracterizeazd starea de echilibru termic a unui corp/
j = sistem fizic.

= “ Temperatura empiricd a unui sistem nu poate fi determinata in mod absolut,

ea poate fi definita prin alegerea a doua stari de referintd carora li se atribuie
doud valori ale temperaturii. De exemplu, pentru scara Celsius, temperaturile de
referintd sunt: temperatura de fierbere a apei la presiune atmosferica normala,
B careia i se atribuie valoarea 100°C si temperatura de topire a ghetii la presiune
atmosfericd normald, cireia i se atribuie valoarea 0°C. Pentru masurarea
temperaturii se foloseste termometrul (Figurile 12 si 13). Acesta contine un
corp termometric, care poate fi un lichid (alcool, mercur), un gaz sau un rezistor.
Corpul termometric este caracterizat de o mdrime termometricd a carei valoare
se modificd sensibil cu temperatura (exemplu: lungimea coloanei de lichid).
Termometrele pot fi etalonate in diverse scari de masurare a temperaturii: scara
Celsius, scara Fahrenheit (Figura 14).

Cand se masoara temperatura unui corp, termometrul este pus in
contact termic cu corpul (exceptie face cel cu infrarosii, care masoara de
la distantd temperatura). Dupa stabilirea echilibrului termic, temperatura
corpului este egald cu temperatura termometrului. Temperatura empirica
se defineste pe baza principiului tranzitivitatii echilibrului termic: Doud
corpuri aflate in stare de echilibru termic cu un al treilea corp, simultan sau

Figura 12 - Termometru cu mercur

Figura 13 - Termometru cu gaz

D,
)

B [ .Lio0°c - 2128

: - Temperatura |= E succesiv, se afld in echilibru termic si intre ele.
— " deaﬁ:rl;iere = In sistemul international de unititi, temperatura se masoari in Kelvin,
i P =F nume dat in onoarea englezului Wiliam Thomson (Lord Kelvin), care a
:,:t propus in anul 1854 scara absolutd de temperaturé (scara Kelvin). [T]si = K
b Temperatura este marimea fizicd de stare, scalara, fundamentala,
o | 0°C-32°F by care descrie starea de echilibru termic a corpurilor. Relatiile prin care
' gzn;?;ﬁzgig 'E se stabileste legatura dintre temperaturile asociate unei stari de echilibru
a apei termic a unui corp, exprimate in scara Kelvin, prin scara Celsius, respectiv

G o in scara Kelvin, prin scara Fahrenheit, sunt:
CELSIUS FAHRENHEIT T(K) = t (°C) + 273,15 =t (°C) + 273

Figura 14 - Etalonarea in scara Celsius
si Fahrenheit

5 5
T(K) = o [t (°F) — 32 + 273,15 [t (°F) — 32] + 273
Legatura dintre temperatura unui corp exprimata in grade Celsius si in

® grade Fahrenheit este stabilita prin formula: t (°C) = g [t(°F) — 32].

Starea de incélzire a corpurilor este o proprietate fizicd masurabila, careia ii poate fi asociata o marime fizica numita
temperaturd care se masoara cu termometrul. Contactul dintre doua sau mai multe corpuri cu stiri de incilzire
diferite, in urma céruia fiecare isi modifica starea proprie de incalzire, se numeste contact termic. Doua corpuri cu stéri
de incalzire diferite, cand sunt puse in contact termic, ajung dupd un anumit interval de timp intr-o stare de echilibru
termic. Temperatura este marimea fizica scalara care descrie starea de echilibru termic a corpurilor. Temperatura
empirica reprezintd un parametru de stare care permite compararea starilor aflate la echilibru termic.

Aplica!
B Pentru temperaturile de 25 °C si -3 °C determind valorile in scérile Kelvin si Fahrenheit.

n Exprimd temperatura de 122 °F in grade Celsius.



3. Caldura, marime de proces

Ce inveti? Din exprienta ta!

o Transferul de cdldura intre corpuri Este o zi toridd de vard. Maria si-a lasat sticla de apa la
« Unitati de misura pentru caldurd soare. Ce constata atunci cand bea apa? Dar daca apa era
ldsatd intr-un termos? (Figura 15)

Cuvinte cheie

Ce se intampla cu un cub de gheata aflat in apropierea
unui semineu? (Figura 16)

- caldura - marime fizicd de proces

Figura 15 - Sticld cu apd la soare Figura 16 — Semineu §i cuburi de ghead

Soarele este principala sursa de caldura pentru Paméant, iar corpurile care stau la soare se incilzesc, precum apa
din sticla Mariei. In alte situatii, sub influenta céldurii, corpurile se topesc, schimbandu-si starea de agregare, de
exemplu, din solidd in lichidd, asemenea cubului de gheatd aflat in vecinatatea semineului. Practic, in apropierea
unor surse de cildura corpurile isi schimba starea de incalzire, marindu-si temperatura prin absorbtie de cildura.

Caldura este o formd a transferului de energie intre corpuri cu
temperaturi diferite, aflate in contact termic. Caldura caracterizeazd un
proces, o transformare, de exemplu, o trecere dintr-o stare ,,mai rece”
in alta ,,mai caldd” De aceea, spunem ca ea este o mdrime fizica de
proces, spre deosebire de temperaturd, care este o marime fizica de stare,
ce caracterizeaza starea termicd a unui corp la un anumit moment de
timp. Caldura se noteaza cu litera Q, iar unitatea de masura in S.I. poarta
numele lui James Prescott Joule: [Q]; = J. O altd unitate de mdsura m
pentru caldura, utilizatd mai ales in nutritie este caloria: 1 cal = 4,1868 J.

termometru agitator

...........

capac

Calorimetrul (Figura 17) este un dispozitiv de laborator folosit pentru %S lator | ine

. izofator
madsurarea schimbului de cidldura intre corpuri. Este alcatuit din doud vase, | ||| | | |~

unul in interiorul celuilalt, izolate intre ele, un capac prevazut cu orificii,  vas

prin care se introduc agitatorul si termometrul. mntenor k-] egterior
Ca si in cazul calorimetrului, termosul are in constructia sa cele doua T

vase izolate intre ele astfel incat se asigura conditia obtinerii contactului aer

termic intre corpurile care schimba caldura. Figura 17 — Calorimetru
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Experiment!

Scop: evidentierea schimbului de caldurd intre corpuri. 1

Materiale: calorimetru, un pahar in care se afla apa rece de la robinet, alt pahar in care se afla apa calda de la
robinet (sau apa pe care o incalzesti), termometre.

Mod de lucru:

1. Masoard, cu ajutorul termometrelor, temperatura apei reci si a apei calde din cele doud pahare si noteaza pe caiet
cele doua valori.

2. Rastoarna apa din cele doud pahare in vasul interior al calorimetrului si asaza capacul calorimetrului deasupra lui.

3. Introdu prin orificiu agitatorul si amesteca apa din calorimetru.

4. Introduci termometrul si astepti un timp.

5. Masoara temperatura apei din calorimetru si noteaz-o pe caiet.

Cum este valoarea temperaturii finale a apei din calorimetru fatd de valorile initiale ale apei din cele
Ldoué pahare? Cum explici acest lucru?

Initial, temperatura apei din cele doud pahare este diferita, iar la final, dupa ce apa din calorimetru ajunge la
echilibru termic, aceasta va avea o temperatura diferitd de cele doud valori initiale, incadrata intre ele (de exemplu,
dacd ai avut cantitati egale de apd in cele doud pahare si apa rece a avut temperatura 20 °C, iar apa calda 50 °C, apa
din calorimetru va avea, in final, 35°C). In urma contactului termic dintre cele doua corpuri (apa din cele doud
pahare) are loc un transfer de energie intre ele, corpul mai cald cedeaza caldura, iar corpul mai rece primeste
caldura. La nivel microscopic, caldura exprimd transferul de energie mecanicé dintre atomii sau moleculele, care
se miscd initial cu viteze diferite, ale corpurilor aflate in contact termic. Astfel, particulele cu viteza mai mare (care
au si temperatura mai mare), vor accelera particulele cu viteza mai mica prin ciocniri cu acestea, si vor incetini.
Dupa un timp, toate particulele vor avea aceeasi viteza, transferul de energie inceteazd, iar starea atinsa este numita
stare de echilibru termic, stare in care corpurile au ajuns la aceeasi temeperatura.

Caldura (Q) este marimea fizicd scalard, de proces, ce reprezintd o forma a schimbului de energie dintre
corpurile aflate la temperaturi diferite, aduse in contact termic. Unitatea de masura in S.I. este (Q)gs1. = J (joule).
Caldura primita de un corp intr-un proces de incalzire este considerata pozitiva, iar cea cedata de un corp
intr-un proces de racire este considerata negativa.

Y Aplica! |

B Noteazd A, dacd propozitia este adevarata si F, daca este falsd. Reformuleaza corect, pe caiet, raspunsurile false.
a) Doud corpuri sunt in echilibru termic dacé au aceeasi temperatura.
b) Temperatura este o marime fizica de proces.
¢) Un corp care se raceste cedeaza caldura.
d) Unitatea de masura pentru cildurd in sistemul international gradul Kelvin.

La contactul termic dintre doud corpuri cu temperaturi diferite are loc un transfer de caldura. Alege raspunsul corect.
a) Temperatura corpurilor nu va fi niciodata aceeasi.
b) Temperatura corpului care primeste caldura creste, iar a corpului care cedeazd caldura scade.
c) Temperatura celor doud corpuri nu se modifica.
d) Temperatura corpului care primeste caldura scade, iar a corpului care cedeaza cildura creste.
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4. Transmiterea caldurii (prin conductie, convectie, radiatie)

* * I
Ce inveti? Din experienta ta!

Maria incélzeste apd pentru a-si prepara un ceai

Conductori si izolatori termici — proprietati si
* ’ prop T (Figura 18). Cand atinge manerul ibricului metalic,

aplicatii o . . .

constatd ca acesta este fierbinte, desi nu este in contact
Cuvinte cheie direct cu flacdra de la aragaz? De ce se intampld asa?
- conductie Caloriferele se monteaza, de obicei, sub geamuri. Poti
- convectie observa cd, deseori, perdeaua de deasupra caloriferului
- radiatie se misca usor. De ce crezi cd se monteaza in acest loc un
— conductor termic (termoconductor) calorifer (Figura 19)? Cum explici miscarea perdelei?
- izolator B Cum explici incalzirea Paméantului de catre Soare

(Figura 20)?

Figura 18 - Ibric Figura 19 - Calorifer

Dacéd manerul ibricului in care Maria prepara ceaiul de dimineatd este metalic, acesta se va incilzi repede si
va fi nevoie de un prosop/manusi pentru a ridica ibricul de pe aragaz. In aceasti situatie, particulele (atomii si
moleculele) din metal intra intr-o stare de vibratie, din ce in ce mai puternica, pe mésurd ce absorb céldura.

Prin ciocniri, atomii accelerati determina cresterea agitatiei termice, din aproape in aproape, astfel incat caldura
se transmite de la partea incalzita la cea neincélzita a metalului. Propagarea caldurii se realizeaza, in acest caz, prin
conductie.

Experiment!

Scop: evidentierea transferului de caldura prin conductie (Figura 21).

Materiale: doud lingurite din material diferit (metal, plastic), doua margelute,

o0 cana, apa fierbinte, putin unt.

1. Pune (fixeazd) in fiecare lingurita putin unt, iar pe bucdtica de unt ,,lipeste”
cite o margea.

2. Toarna in cana apa fierbinte.

3. Introdu coada fiecarei lingurite in apa fierbinte si asteapta un timp.

00 1 E1HVE Ce se intdmpld cu margelutele? De ce se se comporta in acest fel?

L Figura 21 - Experiment conductie termicd
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Prin lingurita din metal caldura trece foarte repede de la un capit la altul al acesteia. Astfel, margeaua ,lipitd”
cu ajutorul untului, incepe, dupa putin timp, sa se desprinda. Caldura se transmite din aproape in aproape, de la
capatul linguritei aflat in apa fierbinte, spre celdlalt capat. Astfel, untul se inmoaie si margeaua se desprinde. Nu se
intampla la fel si cu lingurita din plastic.

Toate corpurile solide conduc mai mult sau mai putin caldura, dar, dintre solide, metalele sunt bune conductoare
de caldurd (termoconductoare), celelalte materiale (plastic, sticld, lemn, ebonita) avand termoconductibilitate
redusa. Penele pasarilor, blana animalelor, hainele de 1and sunt considerate izolatoare termice, deoarece permit
foarte putin transferul de cildurd. Ele ,contin” aer, iar aerul nu este un bun conductor de caldura. Conductia
termicd, specifica solidelor, reprezintd propagarea caldurii din aproape in aproape, fira transport de substanta
(particulele de substantd ,,incélzite” nu se deplasezazd odata cu energia termica).

Daci este frig afard si deschidem fereastra, in camerd intrd aer rece. Avand o densitate mai mare decat cea
a aerului cald din interior, aerul rece tinde si coboare. Caloriferul fierbinte, aflindu-se in vecinatatea ferestrei,
incélzeste rapid aerul patruns de afard, densitatea acestuia scade si el incepe sd se ridice spre tavan. Se formeaza,
astfel, mici curenti de convectie, care determina miscarea usoard a perdelei din dreptul geamului.

In acelasi mod putem intelege si incilzirea apei aflata in ibricul din Figura 18. Apa din partea de jos a vasului,
primind cildura de la flacéra, se incélzeste, se dilatd si densitatea ei se micsoreazd. Devenind mai usoara, va urca la
suprafatd, in timp ce apa de la suprafatd fiind mai rece si cu densitate mai mare, va cobori. Acest proces se repeta
péana la incalzirea uniforma a apei.

Experiment!

Scop: evidentierea transferului de caldura prin convectie (Figura 22).

Materiale: lumanare, suport pentru lumanare, chibrit.

Mod de lucru:

1. Asazd luménarea in suport si aprinde-o cu ajutorul chibritului (in
prezenta profesorului sau a unui adult).

2. Deschide fereastra, pozitioneaza suportul cu lumanarea aprinsé in partea
de jos a ferestrei si observa flacdra acesteia.

3. Pozitioneazd suportul cu lumanarea aprinsé in partea de sus a ferestrei si
observi, din nou, flacira acesteia.

00 EETVE Cum este indreptatd flacara luméndrii in cele doua situatii?
L De ce se intampla aga? Figura 22 - Experiment convectie

Cénd asezi lumanarea in partea de jos a ferestrei, flacira acesteia este indreptata spre interiorul camerei, iar
atunci cand o asezi in partea de sus a ferestrei, flacdra se orienteaza spre exterior. Aerul mai rece (cu densitate mai
mare) intrd in camera prin partea de jos si indreaptad flacara spre interior, in timp ce aerul mai cald (mai usor), aflat
la indltime, iese din camerad prin partea de sus a ferestrei si indreapta flacara spre exterior.

O in toate lichidele si gazele cdldura se transmite prin curenti de convectie, din aproape in aproape, cu transport
de substanta.

Soarele transmite cidura spre Pimant (Figura 20) si spre celelalte planete din Sistemul Solar. In acest caz, cildura

se transmite fdrd sd necesite un mediu material de propagare (in vid), prin intermediul radiatiilor infrarosii, care nu
sunt vizibile cu ochiul liber. Orice corp cald (de exemplu, o sobé in care arde focul) emite caldura prin radiatie, la fel ca
si Soarele. Cu cat temperatura corpurilor este mai mare, cu atit cantitatea de radiatie infrarosie emisé este mai mare.
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Toate corpurile absorb si reflecta radiatii. Cele care absorb mai mult decat reflectd, preiau mai multa caldura
(de exemplu, corpurile negre). Cele care reflecta mai mult decat absorb, preiau mai putina caldura (corpurile albe).

Transmiterea caldurii intre corpuri se poate face in trei moduri:

« prin conductie, din aproape in aproape, fara transfer de substantd, pentru corpurile solide.

« prin convectie, din aproape in aproape, cu transfer de substanta, pentru corpurile lichide si gaze.

« prin radiatie, atunci cand corpurile nu sunt in contact, ci la distanta; acestea isi pot transfera cdldura si prin vid.

n In Figura 23 observi un geam termopan. Explica de ce este mai eficientd o
astfel de fereastra, fata de una obisnuitd, din punctul de vedere al transferului
de caldura cu mediul exterior.

B Explica de ce, in timpul iernii, cdnd afard este foarte frig, pasarile isi
infoaie penele.

n De ce este recomandat ca vara, cAnd este foarte cald afard, sa purtdm haine
de culoare deschisa?

Identificd in Figura 24 modurile prin care se realizeaza transferul de
caldura.

Figura 23 — Geam termopan

ﬂ Ce se intampld cu coloana de lichid a unui termometru atunci cAnd acesta a
este adus in apropierea unei sobe in care arde focul?

n Ce este indicat sa folosesti: un ibric cu méner din acelasi material cu
ibricul sau unul cu maner din lemn? De ce?

Oamenii emit radiatii termice? Argumenteaza!
De ce crezi cé vechile palate se construiau cu ziduri foarte groase?

Cum explici faptul ca lichidul aflat intr-un termos isi pastreazd
aproximativ aceeasi temperatura ca in momentul in care l-ai turnat?

Ai un vas metalic cu apa care a ajuns la temperatura de fierbere ( 100 °C) Figura 24 — Transferul caldurii
pe care il aduci intr-o incintd cu dimensiuni apropiate de cele ale vasului
si temperatura aerului din interior de 20 °C. Presupunand ca aceastd incintd este inchisd etans si are peretii din
materiale izolatoare termic:
a) precizeazd corpurile care schimba caldura intre ele;
b) identificd tipurile de transfer a caldurii ce pot avea loc intre corpurile aflate in contact termic;
¢) cum s-ar modifica schimburile de cdldura daca peretii ar fi conductori termici?

Reflecteazd asupra activitatii tale din aceasta lectie. Redacteaza o fisa in care sa completezi urmatoarele enunturi:

a) Prin rezolvarea exercitiilor am invatat .... .

b) Cel mai mult mi-a plicut .....

¢) Mi-a fost usor si .... .

d) Am avut dificultati la .... . Pentru a depasi aceste probleme, este nevoie sa .... . Profesorul ma poate ajuta/
sprijini cu .... .

e) Am reusit si .... .
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5. Extindere in tehnologie: motorul termic (calitativ)

Ce inveti?

« Tipuri de motoare termice

Din experienta ta!

Observa mijloacele de transport din Figura 25 si

« Cum functioneaza un motor termic explicd modul in care se produce propulsarea acestora.

Cuvinte cheie

-

Ce deosebire existd intre navele maritime s
locomotivele din Figurile 25 si 26¢

- motor termic — compresie
- randament termic - aprindere si detentd
- admisie - evacuare

Figura 26 — Navd si locomotivd cu aburi

sursa calda

caldura
primitd Qp W/
lucru
Motor :
- >necan1c

cdldura Q_

cedata

sursa rece

Figura 27 - Schema energeticd a motorului

Figura 25 — Mijloace de transport terestre, aeriene, maritime

Mijloacele de transport, cu precadere cele terestre, dar si acelea aeriene
sau maritime (Figurile 25, 26) fac parte din viata noastrd. Toate aceste
mijloace de transport efectueaza lucru mecanic atunci cand se deplaseaza.
Pentru a efectua lucru mecanic, sistemul trebuie sd primeascd energie. Ne
putem deplasa usor dintr-un loc in altul, atunci cdnd utilizim mijloace de
transport, datoritd descoperirii motoarelor termice. Combustibilul care
arde in interiorul motorului termic (benzind, motorind, kerosen) degaja
caldura, cildura care este transformata in lucru mecanic, iar acesta determina
propulsarea acestor mijoace de transport. Nu toata cantitatea de caldura
obtinutd prin arderea combustibilului este transformata in lucru mecanic. O
parte din aceasta caldura este cedata mediului exterior (Figura 26).

Un motor termic este un sistem care transformd caldura primita, prin
arderea unui combustibil, in lucru mecanic. Cuvantul motor provine din
limba latind si inseamna ,,care pune ceva in miscare”.

Diferenta dintre locomotiva din Figura 25 si cea din Figura 26, sau
dintre motonavele din cele doui figuri, este aceea ca, in primul caz, arderea
combustibilului are loc in interiorul motorului, iar in cazul locomotivei sau
a vaporului cu aburi, arderea are loc in exteriorul motoarelor acestora. Prin
urmare, putem impérti motoarele in doud categorii: motoare cu ardere
externa si motoare cu ardere interna (motorul Otto, motorul Diesel).

Dacé notdm Q_ - caldura care provine din arderea combustibilului (sursa
calda) si Q_- caldura cedatd sistemului de récire (sursa rece) (Figura 27),
observam cd motorul termic transforma in lucru mecanic diferenta dintre
cele doua cantitdti de caldura: L = Q, — |Q.|.



Experiment!

Scop: evidenterea transformarii cildurii in lucru mecanic.

Materiale: seringd, apa fierbinte, adeziv.

1. Actioneaza asupra pistonului seringii astfel incat sd intre aer in ea (de exemplu, jumatate din volumul ei) si
noteaza gradatia seringii pentru pozitia pistonului.

2. Astupa orificiul seringii cu adeziv.

3. Introdu seringa in apa fierbinte si lasa pistonul liber.

4. Dupa cateva minute, verifica pozitia pistonului si noteaza noua gradatie.

Compari cele doua gradatii ale seringii pentru pozitiile pistonului. Cum explici deplasarea pistonului
L seringii in urma introducerii ei in apa fierbinte?

La introducerea seringii in apa fierbinte, in urma contactului termic, apa, avand temperaturd mai mare,
cedeaza cildura aerului din seringd. Cresterea temperaturii aerului determina intensificarea miscarii de agitatie
termica a moleculelor, care actioneazd asupra pistonului, punindu-l in miscare. Prin urmare, cildura primita
de sistem este transformati in lucru me4canic. In cazul motoarelor termice, din experimente, s-a constatat
cd doar o parte din cdldura primitéd este transformatd in lucru mecanic. Astfel, putem defini un parametru
important ce caracterizeazd un motor: randamentul termic al motorului (sau randamentul motorului termic),
notat cu litera greceasca n (cititd eta), definit prin raportul dintre lucrul mecanic efectuat de motor si cdldura

Qp_ |Qc|

e " . L
degajatd prin arderea combustibilului, n = — = —————.

Qp Qp
Randamentul motorului cu benzind Otto este de aproximativ 30%, in timp ce randamentul motorului cu
motorind este de aproximativ 40%. Motoarele termice cu ardere interna sunt motoare care pot functiona in patru

timpi sau in doi timpi.

¢ Incazul unui motor termic cu ardere interna in patru timpi (Figura 28), s-au atribuit denumiri specifice fiecdrui
timp: admisie (timpul 1), compresie (timpul 2), ardere si detenta (timpul 3), evacuare (timpul 4). Pentru motorul
cu benzina motor (Otto) putem detalia timpii astfel:

« admisia (timpul 1) - pistonul trage in interiorul cilindrului amestecul de aer si vapori de benzina, atunci cand
coboari in cilindru;

« compresia (timpul 2) - in timpul ridicarii pistonului, amestecul de gaze este comprimat, iar presiunea in
interiorul acestuia creste foarte mult;

« aprinderea si detenta (timpul 3) - bujia produce scanteia care aprinde amestecul de gaze comprimat. Acesta
arde, temperatura si presiunea in cilindru cresc foarte mult, atingand aproximativ 2 000 °C si cateva zeci de
atmosfere, iar pistonul este impins in jos, efectuand lucru mecanic;

« evacuarea (timpul 4) - la urmétoarea ridicare a pistonului in cilindru, gazele rezultate in urma arderii sunt evacuate.

Admisie Compresie Arderea amestecului carburant Evacuare

si destinderea gazelor arse
Q. P

I 4

Figura 28 — Schema functiondrii motorului in 4 timpi Unitatea n Fizicd — Manual pentru clasa a Vlil-a
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_Important!
o Lucrul mecanic este obtinut, in cazul motoarelor cu ardere internd, din cildura degajatd prin arderea

combustibilului folosit pentru functionarea motorului.
o O parte din caldura degajata in procesul de ardere a combustibilului este eliminata din motor odatd cu

gazele care rezultd in urma arderii.

« Randamentul motorului termic este o marime adimensionald, numeric egald cu raportul intre lucrul
mecanic efectuat si caldura degajata la arderea combustibilului.

« Randamentul este intotdeauna mai mic decat 1.

B Randamentul motorului termic al unui automobil este 28%. Dacd automobilul s-a deplasat 45 de minute si puterea
motorului este P = 90 kW, ce caldurd s-a produs prin arderea benzinei?

Motoare termice

o Ce veti face? SUGESTIE
Planse despre 3-4 tipuri de motoare termice. Motorul ....
o Tipul (cu ardere internd sau externa, functionare in 4
« De ce veti face proiectul? timpi sau 2 timpi) ....
Pentru a aplica notiunile studiate, pentru a descrie o Anul descoperirii ....
tipurile si functionarea motoarelor termice. « Inventatorul: ....
« Randament: ....
o Cum veti face?
o Formati echipe de cate 5 elevi si cautati pe Internet
informatii (istoria, evolutia motoarelor termice,
functionarea si eficienta lor, inventatorii motoarelor
termice etc.).
o Analizati informatiile gasite si realizati o prezentare
a fiecdrui motor, folosind imagini sau desene sugestive.
« Prezentati plansa/plansele concepute.

» Cum veti sti ca ati reusit?
Veti prezenta proiectul (plansa/plansele) colegilor si
profesorului, iar ei vor face aprecieri si recomandari.

o Ce se evalueaza? « Explicatiile stiintifice sunt adecvate?
« formularea clara a prezentarilor; « Prezentarea materialelor echipei a fost apreciata de

« imaginile sugestive folosite; colegi?
« corectitudinea informatiilor prezentate. a o Analizeazai colaborarea in echipd, folosind grila de
evaluare din manualul digital.
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6. Coeficien’;i calorici. Calorimetrie

Ce inveti? Din experienta ta!

Andrei a iesit la picnic cu prietenii. Pentru ci este o zi foarte cdlduroasa,
pastreaza alimentele in lada frigorifica (Figura 29). De ce procedeaza asa?

o Calorimetria si aplicatiile
acesteia

n Dupid céteva ore petrecute la sdniug, Maria 1i oferd surorii ei mai mici ceai
din termosul pe care 1-a luat de acasd (Figura 30). De ce nu a folosit o sticld

- sistem izolat adiabatic obisnuitd pentru a transporta ceaiul?
— coeficienti calorici

— capacitate calorica
— céldura specifica

Cuvinte cheie

B In ibric si in oald, ambele din acelasi material (Figura 31), incdlzim pe
aragaz mase egale de apa, avand aceeasi temperatura, pentru aceeasi duratd
de timp. Crezi cd temperaturile finale ale apei vor fi diferite? Motiveaza
raspunsul.

Figura 29 — Ladi frigorifici Figura 30 - Termos Figura 31 - Ibric si oald

Lada frigorificd, la fel ca si termosul, ingreuneaza schimbul de cildura dintre alimentele si ceaiul aflate in
interiorul lor si mediul exterior. Astfel, intr-o zi calduroasa, alimentele pastreaza, pentru un timp, o temperatura
optimd, daca se afld in interiorul unei ldzi sau genti frigorifice, iar pe timp de iarna, desi afara este ger, termosul
pastreaza lichidele aproximativ la temperatura pe care au avut-o initial. Astfel de corpuri, precum lada/geanta
frigorifica si termosul se numesc izolatoare termice. Izolarea termicd a unui sistem se realizeaza cu ajutorul unui
invelis, care nu permite schimbul de céldura dintre sistem si mediul exterior (Q = 0), numit invelis adiabatic. Un
sistem aflat intr-un invelis adiabatic se numeste sistem izolat adiabatic.

Apadin ibric si cea din oala primesc cdldura de la aragaz. Acest transfer de energie determind cresterea temperaturii
apei. Intre temperaturile finale ale apei din ibric si din oald (Figura 31) nu va exista o diferentd semnificativé, dacd
presupunem ca ambele sunt confectionate din acelasi material, iar masa de apd, durata incalzirii si sursa de cildura
sunt identice. Totusi, in practicd pot aparea mici diferente din cauza formei si dimensiunii diferite ale vaselor.

Marimile fizice care stabilesc o relatie cantitativa intre cildura Q, primitd sau cedatd de un corp si variatia
temperaturii acestuia, AT, se numesc coeficienti calorici.

Experiment!

Scop: evidentierea factorilor de care depinde caldura primita sau cedatd de un corp.

Materiale: spirtiera cusita (Figura 32), cronometru, 2 termometre, 2 vase gradate de sticla, apa.

Mod de lucru:

1. Toarna cantitati diferite de apa (de la robinet) in cele doua vase de sticld (de exemplu,
100 ml i 200 ml).
2. Cu ajutorul termometrului médsoard temperatura initiala a apei din vase si noteaz-o pe caiet.

3. Asaza cele doua vase (pe rand) pe sita spirtierei si cronometreaza timpul in care
temperatura apei creste cu acelasi numar de grade (de exemplu, cu 10°C). Noteaza, Figura 32 — Spirtierd
pe caiet, cele doua durate de timp.

L Cum sunt cele doud durate? Cine influenteazi valorile lor?

Unitatea n Fizicd — Manual pentru clasa a Vlll-a
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Durata de incalzire este mai mare pentru vasul in care existd o masa mai mare de apa (m = p -V). Cu cat timpul
de incalzire este mai mare, cu atat cdldura primita de apa este mai mare. Desi temperatura apei din cele doud vase
a crescut cu acelasi numir de grade, cildura absorbitd de fiecare este diferitd. In concluzie, cildura schimbati de
un corp (primitd sau cedatd) in procesul de incdlzire sau rdcire este proportionald cu masa corpului (Q ~ m),

Experiment!

Scop: evidentierea factorilor de care depinde céldura primita sau cedatd de un corp.

Materiale: spirtiera cu sitd, cronometru, 2 termometre, 2 vase gradate de sticla, apa.

Mod de lucru:

1. Toarna aceeasi cantitate de apa in cele doua vase (de exemplu, 150 ml) si médsoara cu ajutorul termometrului
temperatura apei din cele doud recipiente.

2. Asaza un vas pe sita spirtierei si cronometreaza timpul in care temperatura apei creste cu 10 °C. Noteaza-1!

3. Asaza si celalalt vas pe sita spirtierei si cronometreaza timpul in care temperatura apei creste cu 20 °C. Noteaza-I!

Ce poti spune despre cele doud durate? Cum sunt cantitatile de caldura primite de apa din cele doua vase?

Afla!
Aceleiasi cantitati de apd ii este necesar un timp mai mare pentru a-si mari temperatura cu un numar mai

mare de grade. Prin urmare, cildura primitd sau cedatd de un corp in procesul de incdlzire sau rdcire este direct
proportionald cu variatia temperaturii corpului Q ~ AT.

Experiment!

Scop: evidenterea factorilor de care depinde céldura primita sau cedata de un corp

Materiale: spirtiera cu sitd, cronometru, 2 termometre, 2 vase gradate de sticla, apd, ulei.

Mod de lucru:

1. Intr-unul dintre vase toarni o cantitate de apa, iar in celdlalt, aceeasi cantitate de ulei.

2. Miésoard, cu ajutorul termometrului temperatura initiald a uleiului, astfel incat aceasta sa fie egald cu temperatura
apei (de exemplu, 25°C).

3. Asaza cele doua vase (pe rand) pe sita spirtierei si cronometreaza timpul in care temperatura fiecirei substante
creste cu acelasi numar de grade (de exemplu cu 10 °C). Noteaza cele doua durate cronometrate.

OV E1EVE De ce crezi ca difera durata in care cele doud cantitati egale de substanta isi modifica temperatura cu
acelasi numadr de grade?
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Desi ai cantitati egale de apa si ulei pe care le incélzesti cu acelasi numér de grade, durata acestui proces este
diferitd, ceea ce arata ca ele absorb cantititi diferite de caldura. Apei ii este necesard o cantitate mai mare de cildura
decat uleiului pentru a se incélzi cu 10 °C. Asadar, cdldura primitd sau cedatd de un corp in procesul de incilzire
sau rdcire depinde de natura substantei. Poate fi definitd o constantd de material care stabileste relatia dintre
cantitatea de cildura schimbatd de o masa ,,m” de substanta si variatia temperaturii sale, numitéd caldura specifica,
notati cu ,,c”

Coeficientii calorici reprezintd, asadar, marimile fizice ce caracterizeaza schimbul de cédldura dintre corp si

mediul exterior, stabilind o relatie cantitativa intre aceasta cdldura si variatia temperaturii corpului. Doi dintre cei
mai importanti coeficienti calorici sunt: capacitatea caloricd, notata ,,C” si cdldura specificd, notata ,,c”



Capacitatea calorica (C) reprezintd cilduraschimbatd ~ Tabelul 1 - Valori calduri specifice i densitdti (@]

de un corp pentru a-si modifica temperatura cu un grad. Substanta Densitatea la Caldura specifici
c— Q Cle — Q _J 20 °C (kg/m®) | la20°C (J/kg - K)
T AT’ [Clst = AT |, K Acetoni 791 2180
Caldura specifica (c) reprezintd caldura schimbata Alcoo.l e.tlhc 790 2430
de unitatea de masa dintr-o substanta pentru a-si Al‘{mlnlu 2702 880
modifica temperatura cu un grad. Apd 1000 4185
Q Q 3 Argint 10 500 235
c=—— g lelsi= [mATLI = 1K Aur 19320 128
Cild himbati  d it Cositor (staniu) 7310 228
ildura  schimbata de un  corp (primita sau Cupru 5960 365
cedatd) pentru a-si modifica temperatura cu AT, poate Fier —87a VT
fi exprimata in functie de cildura Aspec1ﬁca .astfel: Glicering 1360 5200
Q=m-c-AT=m-c-(T¢—T;) sau in functie de
itat lorica astfel: Q= C.AT = C T’ T Mercur 13 550 139
capacitatea calorica astfel: Q =C-AT =C-(T;— T)).
b NS (Tt =T faling 1140 1300
Céldura specifica depinde atit de natura substantei, cat si .
. e . R L ’ Nichel 8900 444
de anumite conditii specifice in care are loc schimbul de —
< . 0w .. . . e Platina 21450 130
caldurad. Valorile cildurii specifice (si ale densitatii) pentru
e ¢ et n ’ . ’ Plumb 11 350 129
diferite substante pot fi gasite in tabele ca in Tabelul 1.
Tungsten 19 340 130

Problema rezolvata

Ce cantitate de cdldura trebuie sd primeascd un corp de forma cubica cu latura 1 =5 cm, confectionat din aluminiu,
pentru a-si modifica temperatura de la 20°C la 90°C?

Rezolvare: In Tabelul 1 gisim valorile densititii si ale cildurii specifice pentru aluminiu: p = 2 702kg/m? si c = 880 &
Cildura necesard corpului pentru a se incalzi este data de formula: Q =m-c- AT 8
AT=T, -T ;T =20°C+273=293KiarT, =90°C+273=363K; AT=363K-293K=70K
Masa corpului o aflim din definitia densitatii: p = % —m=p-V
Volumul cubului este: V=13 = (510 2m)° = 125 - 10 % m?

m = 2 702kg/m? - 125 - 10 5 m? = 337, 75J- 10 %kg
Q=m-c-AT = 337,75 - 1073kg-880ﬁ - 70K = 20 805,4J
Rispuns: 20 805,4 ] 8
Experiment!
Scop: determinarea cildurii specifice a unui corp. 1

Materiale: calorimetru, vas cu apa rece, corp confectionat dintr-un material necunoscut, cantar electronic, vas
cu apa fierbinte, cleste.

1. Cantdreste corpul si noteazd masa acestuia cu m.

2. Introdu corpul in vasul cu apa fierbinte si asteapta cateva minute.

3. In timp ce corpul este in vasul cu api fierbinte, cAntareste apa rece si noteazi masa acesteia cu m,.

4. Toarna apa rece in calorimetru si masoard temperatura ei la cateva minute dupa ce ai pus-o in calorimetru;
noteazd aceastd temperatura cu T,. Masoara temperatura corpului din vasul cu apa fierbinte si noteaz-o cu T .

5. Cu ajutorul clestelui, pune corpul in calorimetru si asteapta ca temperatura sd se stabilizeze; amestecd usor apa
din calorimetru cu agitatorul. Masoard temperatura de echilibru si noteaz-o cu T.

(Olyitizizive Pot schimba cédldurd cu mediul exterior corpurile din interiorul calorimetrului? Dar intre ele? Care
Lcorp va ceda cédldura? Care corpuri vor primi caldurd? Cum poti determina céldura specifica ¢ a corpului?
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Un calorimetru este construit astfel incat sd permitd schimbul de caldura intre corpurile introduse in interiorul lui, dar
sd nu permita schimbul de caldura cu mediul exterior. Astfel, corpul si apa din calorimetru sunt izolate adiabatic fata de
mediul exterior si nu schimba calduré cu acesta. Fiind in contact termic, acestea vor face schimb de cdldura doar intre ele.
Corpul a cirui cildurd specifici este necunoscutd, avind temperaturd mai mare, va ceda cdldurs, iar apa din calorimetru
va primi cildurd. Acest schimb de energie sub formé de calduré se produce pana cand vor ajunge la echilibru termic. La
schimbul de caldura participa si calorimetrul, a carui capacitate caloricd se cunoaste (acesta are initial temperatura apei
care a fost introdusa in el). Caldura cedata de corp (in modul) este egald cu caldura primita de apa si calorimetru, deoarece
intregul sistem este izolat fata de mediul exterior. Calorimetria este o parte a fizicii ce se ocupa cu studiul metodelor si
instrumentelor folosite pentru determinarea caldurii schimbate intre corpuri si a cildurii specifice a acestora. Ecuatia
calorimetrica este: |Qcedat| = Qprimit- Aceastd ecuatie permite determinarea cdldurii specifice necunoscute.

|Qcedat| = m1¢ (T1 —T);  Qprimit = MaCaps (T — T2) + Ceatorimetru (T — T2)
mCap; (T — T2) + Cealorimetra (T — Ta2)

my (T — T)

m;cC (Tl - T) = ImM2Caps (T - T2) + Ccalorimetru (T - T2) = C=
(T - T2) (m2capé + Ccalorimetru)
m; (Tl — T)

Problema rezolvata

B Determina capacitatea caloricd a unui calorimetru in care se afli 0 masa m =100 g apd la temperatura t = 60 °C si in
care se adaugd o masa M = 300 g alcool etilic la temperatura t, = 30 °C. Se cunosc caldurile specifice pentru apd si pentru

alcoolul etilic: ¢, , = 4 185Lsi Calcool ot. = 2 430L si temperatura de echilibru a sistemului, t = 50 °C.
P kgK ® ’ kgK

Rezolvare: Urmadreste diagrama din Figura 33 privind variatia temperaturii corpurilor in timpul schimbului de
caldura dintre ele. Corpul/corpurile cu temperatura mai mare cedeazd cdldurd; in cazul acesta este vorba despre
apd si despre calorimetru (care are temperatura initiald egald cu cea a apei care a fost turnatd in el). Corpul cu
temperaturd mai mica, in cazul nostru: alcoolul etilic, primeste cdldura.

|chdat| = Qprimit§ |chdat| = MCyp; (Tl - T) + CCalorimetru (T1 — T) “T(K) a

Qprimit = Mcalcool et. (T - T2)

MCaps (Tl - T) + Ccalorimetru (Tl - T) = Malcool et. (T - T2) 333 ”m” §1 Calorimetru

= Ccalorimetru (Tl - T) = Mcalcool et. (T - TZ) — Mgps (Tl - T) 323

Mcalcool et. (T - T2) — MCyaps (Tl - T) i »M”
= Ccalorimetru = P 303
(T, —T)
-2430-20—-0,1-4185-1 14 —41 t(mi
Ccalorimetru = 0’ 3 3020 0’ 85-10 = 580 85 =1 039, 5i } t t (mln:)
10 10 K o 10 20 30

RéSpUI‘IS: Ccalorimetru = 1 039, 5% Figura 33 - Variatia temperaturii corpurilor

Marimile fizice care exprima relatia dintre cdldura Q primité sau cedatd de un corp si variatia temperaturii sale
se numesc coeficienti calorici si depind de substanta din care este alcatuit corpul.

Q . Q T e Q [ Q _
AT,[C]SI: [ELI_Eglcalduraspeaﬁca.c— mAT,[c]SI_ mAT |~ K

Ecuatia calorimetrica este: |Qcedat| = Qprimit; Q =m-c- AT =m-c- (Tf— Ti)sauQ =C-AT =C- (T — Ty)

n In ce raport se gisesc masele a doud cantititi de apa, amestecate intr-un vas de capacitate caloricd neglijabild, daci ele

Capacitate calorica: C =

au temperaturile initiale t, = 10°Csi t, = 60°C, iar temperatura de echilibru este de 25 °C.

Diana isi pregiteste apa pentru baie si amestecd, in cada care are volumul V= 150 L, apa caldd la t = 80 °C si apa
rece la t,= 10 °C. In final, apa pentru baie va avea t = 36 °C. Ce cantititi de apa rece si caldi a folosit Diana? Se cunosc

paps = lg/cm® s Copy = 4185 -



7. Stari de agregare, caracteristici

* * '
Ce fnveti? Din experienta ta!

Priveste imaginile din Figurile 34, 35 i 36 si precizeaza
cateva dintre caracteristicile pe care le prezinta apa in cele
trei ipostaze.

« Ce reprezinta starile de agregare ale substantelor
si caracteristicile lor
Cuvinte cheie

- stare solida — stare lichida
— stare gazoasa — forte intermoleculare

= '.'—.-'-‘..,_._L-"-_!'_ = r A
Figura 34 — Ghetar din Antarctica Figura 35 — Marea Neagra Figura 36 — Vapori de api

In regiunile polare sau alpine, acolo unde ninge mai tot timpul anului, se formeazi mase enorme de gheat3,
cunoscute sub numele de ghetari (Figura 34). In acest exemplu, apa se géseste in stare solida. In cazul mérilor,
oceanelor, raurilor, apa se afla in stare lichida (Figura 35), iar in zilele calduroase, apa de la suprafata oceanelor,
marilor, lacurilor etc. se transforma in vapori, care se raspandesc in aer, fiind in stare gazoasa (Figura 36). Cele
trei stdri: solidd, lichida si gazoasd ale aceleiasi substante, apa, se numesc stari de agregare. Starea de agregare
reprezintd o forma a materiei care este caracterizatd prin anumite proprietiti, de exemplu: volum si forma.

: "

Scop: evidentierea caracteristicilor specifice fiecarei stari de agregare.

Materiale: vase gradate de diferite forme, corpuri solide, apa, pahare _
gradate, luméanare-candela, sitd de azbest (Figura 37). =

Moduri de lucru: e | i

. A X e . M / e usi]
I. Pune corpul solid, pe rand, in vasele de forme diferite si observa, de fiecare e N T
datd, forma si volumul lui.

= _
II. Cu ajutorul paharului gradat, mdsoard un anumit volum de apa. o ( \

1. Toarnd acea cantitate de apa intr-un vas gradat care are forma diferita

de cea a paharului; noteazd volumul apei. 2. Masoard, din nou, acelasi

volum de apd i rastoarnd continutul in alt vas, diferit ca forma de primul. Figura 37 — Materiale experiment
Noteazd volumul ocupat de apd in noul recipient.

ITI. Efectueaza acest experiment asistat de profesor! 1. Asazd candela in interiorul unui pahar si aprinde-o cu
chibritul. 2. Acopera imediat paharul cu sita de azbest pentru a péstra fumul rezultat din ardere in interiorul
paharului. 3. Asaza peste sitd al doilea pahar, identic cu primul, cu gura in jos si scoate usor sita dintre ele.

1.Ce poti afirma despre caracteristicile corpului solid prin introducerea lui in vase care au forme/
volume diferite? 2. Compard volumul apei aflata in vasele de forme diferite cu volumul masurat initial. Observa si
explicd ce se intampla cu forma apei turnate in cele doud vase. 3. Ce poti spune despre forma si volumul fumului,
L dupa ce scoti sita dintre vase?
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\ \fj_J o ‘ Asezand corpul solid in vase care au forme diferite ai constatat ca acesta
o isi pastreazd, de fiecare datd, forma si volumul, indiferent de vasul in care

Solid Lichid Gaz . . < L . .
S l-ai introdus. Solidele au formad si volum propriu si sunt incompresibile.
oo \;f ;’ 33. Insd, apa introdusa in vase diferite a luat forma acestora, dar si-a pistrat,

OO v . . . .

982 9700230 ALY de fiecare data, acelasi volum. Lichidele curg, au volum propriu, dar nu au
Figura 38 - Structurd interndi pentru forma proprie, ludnd forma vasului in care sunt puse si sunt incompresibile.
solide, lichide, gazoase Dupa ce ai scos sita de azbest dintre cele doud pahare, ai observat ca

fumul, care este un gaz, s-a raspandit in ambele pahare, ocupand intreg
volumul avut la dispozitie si a luat forma celor doud pahare. Gazele nu au
forma proprie, luand forma vaselor in care sunt puse si nici volum propriu,
ocupénd tot volumul pus la dispozitie, sunt compresibile si expansibile.

Caracteristicile corpurilor in cele trei stiri de agregare sunt determinate
de stuctura lor interioara, de modul in care sunt dispuse moleculele, din
care sunt alcatuite, unele fata de altele (Figura 38) si de fortele care se
manifesta intre aceste molecule.

Fortele de interactiune dintre molecule se numesc forte intermoleculare.
Aceste forte sunt forte de atractie, dar daca moleculele se apropie prea mult
unele fatd de altele, intre ele se manifesta forte de respingere.Fortele care se
manifestd intre moleculele aceluiasi corp se numesc forte de coeziune. Forte
de atractie se pot manifesta si intre moleculele unor corpuri diferite si in

Figura 40 - Grafit acest caz se numesc forte de adeziune.

In cazul corpurilor solide, distantele dintre molecule sunt mici, iar fortele de coeziune dintre acestea sunt mari.
Moleculele sunt asezate ordonat intr-o anumita forma, numita retea cristalina. Astfel de solide se numesc corpuri
solide cristaline (cuartul, metalele, sarea de bucitirie - Figura 39). In afara acestor solide, exist3 i altele in care
atomii nu prezinta o aranjare ordonata la distantd mare, numite corpuri amorfe (ceara, sticla, smoala, grafitul —
Figura 40). Miscarea de agitatie termicd a moleculelor in solide se manifestd prin miscari de vibratie, care sunt cu
atat mai intense cu cit temperatura este mai mare. Moleculele corpurilor aflate in stare lichida se afld la distante
mai mari unele fata de cealalte (comparativ cu solidele), astfel incét fortele de coeziune sunt mai mici. De aceea,
lichidele iau forma vasului in care sunt puse, dar au volumul bine determinat. Agitatia termica este reprezentatd
de miscarea haotica a moleculelor unele printre altele, acestea ciocnindu-se intre ele si cu peretii vasului. Miscarea
moleculelor poate fi de vibratie si de translatie. In cazul corpurilor aflate in stare gazoasd, datorita distantelor mari
care existd intre moleculele constituente, fortele de coeziune sunt foarte slabe, astfel cd gazele iau forma si ocupa
volumul vasului in care se gasesc. Moleculele pot avea miscari de translatie sau de rotatie.

Starea de agregare reprezintd o formad a materiei care este caracterizatd prin anumite proprietti,
de exemplu: volum si formd. Substantele aflate in stare solida au volumul si forma bine determinate.
Substantele aflate in stare lichida au volumul bine determinat si iau forma vasului in care sunt puse, curg si sunt
incompresibile. Substantele aflate in stare gazoasa nu au forma si volum bine determinate, raspandindu-se in tot
volumul vasului in care sunt introduse.

ﬂ Explica ce se intdmpld cu un balon B Scrie un referat despre Plasma: a patra stare de agregare a materiei,
umflat pe care il introduci in frigider. folosind Internetul.



8. Extindere: Transformari de stare

Din experienta ta!

Priveste imaginile din Figurile 41, 42 si explica ce
» Transformarile starilor de agregare se intdmpla cu gheata aflata la temperatura camerei sau
cu apa din vasul aflat pe aragaz. Din ce cauzi se produc

Ce inveti?

Cuvinte cheie o .
transformadrile respective?

— topire - solidificare o < N

Dimineatd, cand a plecat la scoald, Sofia a observat ca
- evaporare - fierbere lantel d', <di L tb (Fi 23)
_ condensare - sublimare - desublimare pe plantele din gradina casei a cazut bruma (Figura 43).

Explicd modul in care se produce acest fenomen al naturii.

(AR TN =

Figura 41 - Topirea ghetii Figura 42 — Vapori de apd Figura 43 — Brumd pe plante

Cuburile de gheats, aflate la temperatura camerei, se topesc deoarece absorb caldura din mediul inconjurator. Apa
din vas fierbe, primind cildura de la flacira aragazului. Pe plantele din gradina s-a format brumad, din cauza temperaturii
scazute din timpul noptii. La astfel de temperaturi scizute, vaporii de ap4, aflati in vecinitatea plantelor, se pot transforma
direct in cristale de gheati vizibile, adesea, dimineata devreme, pe iarba sau pe frunze. In fiecare dintre cele trei exemple
are loc o transformare de stare, adica o trecere a unei substante dintr-o stare de agregare in alté stare. Schimbarea starii
de agregare a unui corp este determinatd de schimbul de caldurd cu mediul exterior. Trecerea unei substante din stare
solidd in stare lichidd se numeste topire. Vaporizarea este fenomenul de trecere a unei substante din stare lichida in stare
gazoasd (vapori) prin incalzire.

Daca introduci apd in congelator vei observa ca, dupa un timp, aceasta a inghetat. Trecerea substantei din stare
lichida in stare solida, cu cedare de cildura, se numeste solidificare si reprezinta procesul invers topirii.

Punand deasupra apei care fierbe un capac care sa nu acopere complet vasul, vei constata cd pe acesta apar
mici picaturi de apa. Vaporii calzi, venind in contact cu capacul rece, ii cedeaza acestuia cdldura, racindu-se si se
transforma in lichid. Trecerea unei substante din stare gazoasa in stare lichidd, cu cedare de caldura, se numeste
condensare (proces invers vaporizarii).

In cazul fenomenului ilustrat in Figura 43, ai observat c4, in anumite conditii, vaporii de apa pot trece direct in
stare solida, cedand caldura. Fenomenul se numeste desublimare si este procesul invers sublimadrii, care presupune
trecerea unei substante din stare solidd direct in stare gazoasa, cu absorbtie de caldura. Sublimarea poate fi observata
la anumite substante precum: iodul, naftalina, camforul, gheata carbonica etc.

Scopul: evidentierea solidificdrii/topirii si a anomaliei apei.

Materiale: butelie de sticla, apa, congelator.

1. Umple complet butelia din sticla cu apa de la robinet si pune deasupra

capacul fird insi a inchide sticla. )
2. Introdu butelia din sticld cu apé in congelator si asteaptd pand cand apa  Figura 44 - Sticld cu apd congelata
ingheatd complet.

L Ce se intdmpld cu capacul sticlei? Unitatea n Fizicd — Manual pentru clasaa Vill-a 27




Apa din congelator se solidifica. Totodata, se observa ca, prin inghetare, apa isi mareste volumul, ridicand capacul
de deasupra. Dacd dopul este inchis ermetic, sticla se sparge (Figura 44). De obicei, cele mai multe substante isi maresc
volumul prin incélzire, iar prin récire si-1 micsoreaza. Existd citeva substante, printre care si apa (pe domeniul de
temperatura cuprins intre 4 °C si 0 °C), care se comporta diferit: la scaderea temperaturii, volumul acestora se mareste.
In afara apei, mai au un astfel de comportament fonta si bismutul. In exemplul prezentat in experiment, dupa ce
gheata din sticla se topeste, volumul apei revine la valoarea initiala.

W

Scopul: evidentierea vaporizirii.  Materiale: pahar, apd, carioca.

Mod de lucru:

1. Toarna apa in pahar si cu ajutorul cariocii marcheaza nivelul acesteia (Figura 45).

| Pl
2. Asaza paharul la soare si lasa-1 cateva ore.

3. Compara nivelul apei cu semnul ficut inainte cu carioca. Figura 45 - Apd in pahar

Cum explici diferenta dintre nivelul initial si cel final al apei? Daca in locul paharului folosesti o
L farfurie, ce se va intampla cu apa, comparativ cu prima situatie?

Afla!
Un lichid aflat intr-un vas neacoperit, se evapora partial, chiar daca temperatura mediului

este mai mica decit cea de fierbere a lichidului. In acest caz, vaporizarea are loc lent si se
numeste evaporare. Apa din farfurie se va evapora mai repede dect cea din pahar, viteza de

evaporare fiind mai mare, deoarece ea depinde proportional de suprafata lichidului in contact
cu aerul atmosferic.Daci lichidul este incélzit pand la o anumitd temperaturd, specifica
fiecarei substante, vaporizarea are loc in toata masa lui si se numeste fierbere (Figura 46).

In naturs, primind céldura de la soare, apa marilor, oceanelor si a lacurilor se evapord, iar
vaporii formeaza nori. Acestia sunt purtati de curentii de aer si in functie de presiune, cind
ajung in regiuni mai reci, se condenseaza, transforméandu-se in picaturi de ploaie.

1

Scop: evidentierea fenomenului de sublimare. 'Materiale: cristale de naftalina.

WL EE Pune cateva pastile (de marimi diferite) de naftalind in sifonier si peste mai multe zile urmareste
L ce se intampla cu ele. Cum explici micsorarea/disparitia pastilelor de naftalina?

Afla!
Naftalina este o substantd cu un miros puternic, folosita impotriva moliilor. Ea este pusé in dulapuri sub forma
unor pastile solide si la temperatura camerei, trece direct in stare de vapori, prin sublimare.

Figura 46 - Fierbere si evaporare

Trecerea unei substante din stare solida in stare lichida, cu absorbtie de caldura, se numeste sublimare, iar procesul
invers se numeste desublimare. Procesul invers topirii se numeste solidificare. Vaporizarea este fenomenul de
trecere a unei substante din stare lichida in stare gazoasa (vapori) prin incélzire, in timp ce condensarea reprezinta
trecerea unei substante din stare gazoasa in stare lichida, cu cedare de caldurd. Trecerea unei substante din stare
solidd direct in stare gazoasd se numeste sublimare, iar procesul invers se numeste desublimare.

Py
Aplica!
B Explica de ce, in timpul verii, folosirea unui ventilator ne riacoreste.

De ce vara, la mare, atunci cand iesim din apa, avem senzatia de frig?
28



9. Extindere interdisciplinara: studiul schimburilor de caldura
implicate de topirea ghetii (calduri latente)

Ce inveti? Din experienta ta!

Institutia care documenteaza si monitorizeaza sistematic schimbdrile pe
termen lung ale ghetarilor din Alpii elvetieni (GLAMOS) a transmis cd in anul

o Determinarea caldurii

latente 2024 ghetarii elvetieni au pierdut aproximativ 2,5% din volumul lor total, o rata
Cuvinte cheie mai ridicatd decat media deceniului anterior (Figura 47). Exprima-ti parerea
- caldura latenta specifica de despre modul in care topirea ghetarilor si a calotelor glaciare influenteaza
topire /solidificare nivelul mdrii si ecosistemele marine sau habitatul animalelor polare (ursul
— caldura latenta specifica de polar, foca) si al organismelor acvatice (pesti, plante acvatice).

vaporizare/condensare Efectul albedo (Figura 48) descrie capacitatea suprafetelor Pamantului de
— cdldura latenta specifica de areflecta lumina solard inapoi in spatiu. Zapada, gheata si norii reflecta cea mai
sublimare/desublimare mare parte a radiatiei solare, reducand incilzirea planetei. Argumenteaza-ti pirerea

privind efectul pe care il are topirea ghetarilor din acest punct de vedere!

ey - L " 'F_

Fi 47 - Ghetar inrAlpii elvetieni 7 Figura 48 — Efectul albedo

Temperaturile ridicate din ultimii zeci de ani au dus la un ritm accelerat de topire a ghetarilor si a calotelor
glaciare. Acest lucru contribuie, intr-un mod important, la cresterea nivelului marii, deoarece apa rezultata
din gheata topitd ajunge in oceane. Cresterea nivelului maérii duce la inundatii in zonele de coastd, afectand
comunitatile umane si habitatul animalelor marine, modificdnd, in general, conditiile de mediu. Anumite specii
pot migra spre alte zone, iar altele pot disparea din cauza pierderii habitatului sau a modificarii temperaturii si
a salinitatii apei. Ursul polar este dependent de gheata marina pentru a vana foci, care constituie principala sa
hrana. Topirea ghetarilor si reducerea suprafetei de gheatd marina afecteazd semnificativ abilitatea ursului polar
de a obtine hrana. Focile nasc si ingrijesc puii pe gheata, iar topirea acesteia le pune in pericol. Dacd gheata se
topeste prea devreme, puii nu pot supravietui, iar animalele adulte nu pot vana la fel de eficient. De asemenea,
diluarea apei marine, determinatd de topirea ghetarilor, poate modifica salinitatea si temperatura apei. Aceste
schimbari afecteaza ecosistemele marine si pot influenta distributia si comportamentul organismelor acvatice,
cum ar fi pestii si crustaceele. Topirea ghetarilor stimuleaza cresterea rapidd a algelor, fenomen care reduce
oxigenul din apa si poate, de asemenea, afecta viata acvaticd. Albedo-ul reprezinta raportul dintre lumina
reflectata de un obiect si lumina incidenta pe suprafata lui. Topirea ghetarilor are un impact semnificativ asupra
acestui fenomen. Cu cat albedo-ul este mai mare, cu atat mai multa radiatie este reflectatd inapoi in atmosfera
si mai putind este absorbitd. In cazul ghetarilor si al zapezii, albedo-ul este foarte mare, ceea ce inseamni c ele
reflecta o mare parte din radiatia solard. Pe mdsurd ce ghetarii se topesc, suprafata lor se schimba, expunand
solul, roca sau apa, care au un albedo mai mic. Aceste suprafete absorb mai multd caldura solard, ceea ce duce la o
incalzire suplimentard a zonei si accelereaza procesul de topire a ghetarilor intr-un cerc vicios. Astfel, sciderea albedo-
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ului determinati de topirea ghetarilor contribuie la incilzirea global, amplificind schimbrile climatice. In
concluzie, topirea ghetarilor are un efect devastator asupra habitatelor animalelor polare, a organismelor acvatice
si a ecosistemelor marine, iar aceastd tendinta va continua sa se agraveze in contextul schimbarilor climatice,
avand consecinte importante pentru biodiversitate, nivelul marii si sandtatea ecosistemelor.

Experiment! [»,

Scop: studiul topirii ghetii.

Materiale: spirtierd, ghea‘gé madruntitd, vas termorezistent, termometru

(Figura 49).

Mod de lucru:

1. Asaza cuburile de gheata méruntite, impreuna cu vasul in care se gasesc,

pe suportul spirtierei.

2. Masoara temperatura ghetii cu ajutorul termometrului si noteaza valoa-

rea acesteia pe caiet.

3. Aprinde spirtiera si amesteca apa si gheata continuu.
4. Masoard temperatura amestecului din 2 in 2 minute si noteaz-o.
5. Miasoard temperatura pana la valoarea 30°C .

6. Traseazd graficul variatiei temperaturii in functie de timp.

Figura 49 — Materiale experiment

(00 HEEEVE Dupa cat timp ai constatat ca apar picaturi de apd in recipient (gheata incepe sa se topeasca) si ce
valoare are temperatura mdsurata in acel moment? Ce se intdmpld cu aceastd valoare a temperaturii pand cdnd

L intreaga cantitate de gheatd se topeste si in vas ai numai apa?

Graficul variatiei temperaturii in functie de timp va fi asemdnétor
exemplului din Figura 50. Initial, gheata are temperatura sub 0°C. Pe
mdsurd ce aceasta se incélzeste, temperatura ei creste (pentru graficul din
figura, de la -40°C la 0°C). Cand apar primele picaturi de apa (gheata
incepe sa se topeasca), temperatura are valoarea 0°C.

Masurdnd temperatura in vas din 2 in 2 minute, observi ca
termometrul indica 0°C pana cand intreaga cantitate de gheata se topeste
si se transformd in lichid (pentru graficul din figurd este vorba despre
intervalul de timp cuprins intre 10-20 minute). Desi, in tot acest timp (de
cand incepe topirea ghetii si pana la transformarea totala in apa) sistemul
primeste cdldura, aceastd caldura nu determind modificarea temperaturii.
Temperatura incepe sa creascd, din nou, atunci cdnd intreaga cantitate de
gheata este transformatd in apa (pentru timpul cuprins intre 20-25 min,
temperatura apei ajungand la aproximativ 35°C).

4
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Figura 50 - Variatia temperaturii in functie

de timp

Pentru intervalul de timp in care temperatura raiméne constanta de 0°C, putem spune ca miscarea de agitatie
termica (si nici viteza moleculelor) nu se modificd, iar caldura absorbita determina numai modificarea energiei

potentiale a moleculelor.

Céldura schimbata de un corp in timpul unei transformari de stare, care nu determina modificarea temperaturii
corpului si care determind numai modificarea energiei potentiale a moleculelor corpului se numeste caldura latenta.
Pentru exemplul ilustrat, fiind vorba despre topirea ghetii, caldura respectivd se numeste caldura latenta de topire.
Asemdndtor, se definesc cdlduri latente pentru toate transformarile starilor de agregare: caldurd latentd de solidificare,
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cdldura latentd de vaporizare/condensare, cildurd latentd de sublimare/desublimare. Fiecare substantd incepe sa se
topeasca la o anumita temperatura, specificd acelei substante, numita temperaturd de topire T, Exista tabele care
contin valorile temperaturilor de topire ale substantelor. Temperatura de solidificare T a unei substante este egala cu
temperatura de topire T = T,. Acest lucru este valabil si pentru celelalte transformari de stare. Pentru unele substante,
printre care si apa, temperatura de topire scade odata cu cresterea presiunii. Pentru corpurile amorfe, temperatura de
topire/solidificare nu are o valoare bine determinati, acestea topindu-se intr-un interval de temperatura.

Caldura necesara topirii unitdtii de masd dintr-o substanta se numeste caldura latenta specifica de topire si

J
se noteazd cu litera greceascd lambda A ; A = %; A= kg’ A, = A, - cdldurad latentad specifica de solidificare.

Observatie: Asemanator se definesc caldurile latente specifice de vaporizare/condensare,sublimare/desublimare.

Problema rezolvata:

B Andrei are un cub de gheatd cu masa m = 200 g, a carui temperaturd este t = -10°C, pe care il introduce intr-un
vas aflat pe spirtiera din laborator. Cubul de gheata se topeste si apa rezultata se incalzeste pand cand termometrul indica
temperatura t, = 10 °C. Ce cantitate de cildurd a absorbit gheata pentru a se transformain apd la temperatura ¢,?

Se cunosc: calduralatentd specificd de topire a ghetii A, =334 000 J/kg, caldura specificd a ghetiic, = 2 090 J /kgK
si cdldura specificd a apei c, = 4 200 J /kgK.
Rezolvare: Mai intai, gheata absoarbe caldura si se incdlzeste pand la temperatura sa de topire notam aceasta
temperaturd cu t, = 0°C, apoi aceasta temperatura rimane constanta si gheata se topeste, transformandu-se in lichid.
Apa rezultatd se incélzeste, in continuare, de la temperatura de topire pana la temperatura t,. Asadar, caldura totala
absorbita este formata din trei termeni:
Q= Qg+ Qt + Qa; Qg = mey (T¢ — T1); Q¢ = mhy; Qa = mey (T2 — Te);
Q =mcg (Ty — T1) + mry +me, (To — Ty) = m[cg (Ty — T1) + Ay + ca (T2 — Ty)]
Q = 0,22 090 (273 — 263) + 334 000 + 4 200 (283 — 273] = 0,2 (2 090 - 10 + 334 000 + 4 200 - 10)
Q =10,2(20900 + 334 000 + 42 000) = 0,2 - 396 900 — Q = 79 380J

Raspuns: Q = 79 380J

Caldura latenta este caldura schimbatd de un corp in timpul transformadrii stdrii lui de agregare, realizata
la temperaturd constantd, numitd temperatura acelui tip de transformare si care presupune numai modificarea
energiei potentiale a moleculelor corpului. Cildura necesara topirii unitatii de masa dintr-o substanta se numeste
caldura latentd specifica de topire si se noteaza astfel: A;\, = o N],= kg Pentru aceeasi substanta se arata
cd A, =\ - cdldura latenta specifica de solidificare.

Ce cantitate de cdldura cedeaza 0 masa m= 100 g de apd aflatd la temperatura t, = 25 °C pentru a se transforma in gheatd la
t,= 0 °C? Se cunosc: caldura latenta specifica de solidificare a apei As = 334 000 J/kg si cdldura specificd a apei c =4 200 J/kgK.

B La ora de fizicd, Daria are de calculat ce cantitate de gheata, aflata la temperatura t =-20°C,a fost introdusi intr-un
calorimetru cu capacitatea calorica C = 100 J/K, ce continea o masa de apd m_= 400 g la temperatura t, = 30°C, daca in
final temperatura de echilibru este t = 5 °C. Ea cunoaste: caldura latenta specifici de topire a ghetii A\; = 334 000J /kg, cildura
specifica a ghetii ¢, = 2 100J /kgK si cildura specifica a apei c, = 4 200J /kgK. Ce valoare a gésit Daria pentru masa ghetii?
n Intr-un calorimetru de capacitate calorica neglijabila se afld la temperatura t, = 20°C, 0 masa de api m_= 500 g si
un mic corp din fier cu masa m = 200 g. Ce masa de gheatd la temperatura t,= 0 °C trebuie introdusa in calorimetru,
pentru ca temperatura de echilibru s devina t = 10 °C? Se cunosc: cédldura specifica a fierului ¢, = 450 J/kgK, céldura
latenta specifica de topire a ghetii At = 334 000 J/kg si cdldura specificd a apei ¢, = 4 200 J/kgK.
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10. Extindere in tehnologie: stabilirea temperaturii
de echilibru in sisteme neomogene

Ce inveti? Din experienta ta!

« Ce sunt sistemele neomogene Imagineaza-ti o zi toridd de vara, in care aerul de la suprafata PAméantului
« Aplicatiile sistemelor este foarte cald, iar aerul, aflat la inaltime din ce in ce mai mare, devine tot mai
neomogene in tehnici rece. Discutd cu colegul de banca ce se intampla atunci cand aerul cald de la

sol intalneste aerul rece de la o inaltime mai mare. Gasiti informatii, utilizand
Internetul, despre diferentele de temperatura intre aerul de la sol si cel de la
- sistem neomogen altitudini mari si despre modul in care acest lucru poate determina formarea
- materiale compozite norilor (Figura 51).

- scut termic

Cuvinte cheie

n Stii ce se petrece in timpul revenirii unei navete spatiale (Figura 52) pe

Paméant? Crezi ci este necesar ca naveta sa fie dotata cu un sistem de protectie?
Din ce cauza?

Figura 51 — Formarea norilor Figura 52 - Navetd spatiald

Aerul cald, mai usor, tinde sa se ridice in atmosfera. Pe mésura ce urca, se raceste, deoarece temperatura scade
odatd cu cresterea altitudinii. Cand aerul cald si aerul rece aflat la inadltime mare se intilnesc, se va produce un
schimb de cildura intre ele. Aerul cald va transfera caldurd aerului rece intr-un proces continuu, pana cand cele
doud mase de aer ajungla o temperaturd comuna, cunoscuta sub numele de temperatura de echilibru. Temperaturile
maselor de aer vor tinde s se egaleze. In realitate, acest proces nu este intotdeauna complet simetric, deoarece
poate depinde de umiditate, de presiune si de alte conditii. Daca aerul cald contine o cantitate semnificativa de
vapori de apad, iar acesta se raceste in timpul intalnirii cu aerul rece, temperatura de echilibru poate ajunge sub
punctul de condensare, ceea ce duce la formarea norilor si, in unele cazuri, la precipitatii.

Aerul cald care contine vapori de apa si aerul rece care conduc la formarea norilor reprezinta un sistem fizic
neomogen. Intre aceste doud mase de aer exista diferente semnificative de temperatura, densitate si umiditate.
Aerul cald se raceste pe masura ce se ridica in atmosferd, iar vaporii de apa din acesta pot condensa pe particule
microscopice de praf sau sare, formand mici picdturi de apa sau cristale de gheata. Aceste picaturi de apd sau
cristale de gheatd se aduna si formeazd un nor. Procesul continud pana cand masele de aer ajung intr-o stare
de echilibru termic, dar in mod normal, acest echilibru nu se atinge instantaneu si este adesea intr-o continua
schimbare.

In timpul revenirii unui vehicul spatial pe Pimant, aerul se comprima si se incilzeste datoritd vitezei mari de
intrare a navetei spatiale in atmosferd, atingdnd temperaturi extreme (peste 1 500 °C).



Scuturile termice sunt structuri concepute pentru a proteja obiectele expuse la temperaturi extreme, cum ar
fi navele spatiale care intra in atmosfera Pamantului, vehiculele supuse unor temperaturi mari sau echipamentele
industriale. Ele sunt folosite pentru a reduce transferul de caldura si pentru a proteja componentele sensibile la
temperaturi mari, fiind alcatuite din materiale specifice, numite materiale compozite.

Materialele compozite sunt materiale create prin combinarea a doua sau mai multe componente cu
proprietiti fizice si chimice diferite, care riman distincte in structura finald. Intre componentele materialului
compozit, numite faze, existd o interactiune continui. In scuturile termice ale navelor spatiale materialele folosite
sunt, de exemplu, fibra de carbon si rasina, care formeazd, impreuna, un strat termic capabil sa se ,evapore” treptat
(procesul de ablatie). In timpul intrarii in atmosferd, materialul de la suprafata scutului se deterioreazi treptat,
disipand caldura si protejand vehiculul. Cand un material compozit este expus la o sursd de caldurd, caldura se
transfera intre componentele materialului prin conductie termica. Fiecare componenta (fibrele si matricea) va
reactiona diferit la aceasta, datoritd diferentelor intre conductivitatile termice si capacitatile lor calorice. Partile
componente ale materialului ajung, in final, la o temperaturé de echilibru, dar acest proces depinde de mai multi
factori, inclusiv structura materialului, modul in care este expus la caldura si caracteristicile fiecidrei componente.

Materialele compozite sunt neomogene pentru ca sunt alcatuite din doua sau mai multe componente
distincte (de exemplu, fibre de carbon si rdsind) care nu sunt uniform distribuite in intregul material. Desi fiecare
componenta are proprietati diferite, ele se combina pentru a crea un material cu performante superioare celor ale
fiecarei componente in parte. In cadrul unui material compozit, temperatura de echilibru locali se atinge atunci
cand nu mai exista un transfer semnificativ de caldura intre componentele materialului. Totusi, echilibrul termic
complet poate fi perturbat de diferentele de conductivitate si de expunerea la medii cu temperaturi variabile. De
exempluy, intr-un vehicul aerospatial, anumite parti ale materialului compozit ar putea fi expuse la temperaturi mai
ridicate decat altele, iar acest lucru poate duce la o distributie termicé neuniforma. Fiecare faza a materialului (fibre
si rasind) va ajunge la o temperatura stabila pe baza interactiunii cu mediul inconjurétor (de exemplu, aerul sau
suprafetele cu care intrd in contact).

Materialele compozite joaca un rol esential in protectia impotriva temperaturilor extreme, iar scuturile
termice realizate din aceste materiale sunt un exemplu perfect al modului in care tehnologia avansata utilizeaza
structuri neomogene pentru a asigura performante superioare. Aceste aplicatii sunt esentiale in domenii de varf
precum aerospatialitatea, industria auto de performanta si alte industrii care lucreaza cu conditii extreme de
temperatura.

Sistemul neomogen este un sistem in care componentele sale nu sunt distribuite uniform, iar propriettile
fizice sau chimice (precum temperatura, densitatea, compozitia, etc.) variaza de la un punct la altul in interiorul
sistemului. Aceste variatii fac ca sistemul sa fie compus din pérti distincte, care nu sunt uniform amestecate sau
distribuite. Stabilirea temperaturii de echilibru intr-un sistem neomogen presupune atingerea unui stadiu in
care temperaturile din diferitele pérti ale sistemului se uniformizeaza prin transfer de cdldura intre regiunile cu
temperaturi diferite. Intr-un sistem neomogen, initial, existi diferente de temperatura intre partile sale, iar aceste
diferente genereazd fluxuri de cdldura intre zonele mai calde si cele mai reci pana cénd sistemul ajunge la un
echilibru termic.

B La sfarsitul lectiei noteaza: n Scrie un referat in care sd argumentezi importanta
« 0 idee interesanta pe care ai aflat-o; utilizdrii structurilor neomogene in aplicatiile din
« 0 intrebare legatd de tema lectiei; tehnologie.

» un comentariu scurt pe aceasta tema.
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11. Extindere: Combustibili

Ce inveti? Din experienta ta!

Recunoaste combustibilii din Figura 53 si explica

« Tipuri de combustibili

« Puterea calorici a combustibililor ce tip de energie se obtine cu ajutorul lor. Discuta despre

beneficiile si riscurile asociate utilizarii acestor combustibili.

Cuvinte cheie n Propune solutii pentru a reduce dependenta de acest

— combustibil — putere calorica tip de combustibili.

Figura 53 — Combustibili

Combustibilii sunt substante care, prin ardere, elibereaza energie sub forma de cdldurd si lumina. Acestia sunt
utilizati pentru a produce direct energie termica si indirect energie mecanica sau electrica in diverse domenii
(industria energeticd, transporturi etc.). Combustibilii pot fi:

Combustibili fosili (Figura 53): formati din materii organice depuse si transformate de-a lungul miliardelor de
ani (cdrbune, petrol, gaze naturale).

Combustibili regenerabili: surse de energie care se pot regenera natural intr-un timp scurt (biocombustibili,
energia solard, energia eoliana, energia hidro).

Existd si combustibili nucleari: utilizati in reactoarele nucleare pentru a produce energie prin fisiunea nucleelor
(uraniu, plutoniu).

Arderea combustibililor fosili produce emisii de gaze cu efect de serd, in special dioxid de carbon (CO,),
contribuind la incalzirea globald. De asemenea, polueaza aerul, ceea ce reprezinta o problema majora care poate
afecta sinitatea umand si ecosistemele.

Utilizarea combustibililor regenerabili prezintd o serie de avantaje: nu epuizeaza resursele naturale intr-un ritm
rapid si nu contribuie semnificativ la poluarea mediului, fiind considerate surse ecologice, cu un impact redus
asupra schimbarilor climatice. Pe de alta parte, ele depind de conditiile meteorologice (vant, soare, apd) si necesita
tehnologii costisitoare si infrastructura adecvatd pentru a fi implementate eficient.

Experiment!

Scopul: evidentierea factorilor de care depinde caldura cedata de un combustibil.

Materiale: doua spirtiere, doua vase termorezistente, doua termometre, alcool, ulei vegetal, apa.

Mod de lucru:

I. 1. Toarna in cele doua vase termorezistente, cantitdti egale de apa, aflata la aceeasi temperatura (de exemplu, apa
de la robinet). Noteaza temperatura initiala a apei.
2. Toarna intr-una dintre spirtiere o cantitate de alcool si in cea de-a doua o cantitate mai mica (de exemplu, doar
jumatate din cantitatea de alcool din prima spirtierd).




3. Incilzeste apa din cele doua vase pani cand se consuma intreaga cantitate de alcool din fiecare spirtiera.
4. Masoara si noteaza temperatura apei din fiecare vas.
II. Repeta experimentul, dar foloseste pentru o spirtierd alcool si pentru cealaltd, o cantitate egala de ulei.

(0l0itizilve Compard variatia temperaturii din cele doud vase, in cele doud experimente efectuate si formuleaza
Lo concluzie legata de factorii care influenteazd aceasta variatie de temperatura.

Variatia temperaturii apei incalzite cu ajutorul spirtierei, in care cantitatea de alcool este mai mica, este, de
asemenea, mai mica decét variatia temperaturii apei incélzita de spirtiera in care se afld mai mult alcool. Prin
urmare, cildura provenitd din arderea combustibilului este proportionald cu cantitatea de combustibil folosit.
In al doilea experiment, desi ai folosit aceeasi cantitate de combustibil, ai constatat ci variatia temperaturii apei a
fost diferitd in cele doud vase. Cdldura cedatdi prin arderea combustibilului depinde de natura acestuia.

Marimea fizica ce caracterizeaza un combustibil este puterea caloricd, notata cu litera ,,q”. Puterea caloricd

reprezintd cildura degajatd prin arderea completd a unitdtii de masd a unui combustibil. 9 = o [alst = —

kg
Tabelul 2- Puteri calorice ale diferitelor tipuri de combustibil a
Combustibil Putere calorica Combustibil Putere calorica q Combustibil Putere calorica
q [MJ/kg] [M]/kg] q [MJ/kg]
Metan 55,50 Benzind 47,30 Lemn 15,00
Propan 50,35 Motorina 44,80 Lignit 15,00
Butan 49,50 Kerosen 46,20 Antracit 27,00
Alcool etilic 27 Alcool metilic 29 Gaz natural 35,5
ﬁ B Incercuieste litera corespunzatoare rispunsului corect.
Este combustibil gazos: a) titeiul; b) benzina; c) motorina;  d) hidrogenul.
Combustibil regenerabil poate fi: a) energia solard; b) petrolul; ¢) uraniul; d) carbunele.

n Ce caldura se degaja prin arderea unui volum V = 20 L de motorind, dacd se cunosc densitatea acesteia
p = 0,845 Kg/litru si puterea ei calorica q = 44,8 MJ/kg.

B La ora de fizica, Mihai incalzeste o cantitate de apd cu masa m = 3 Kg de la temperatura t = 20°C la temperatura
t,= 70°C, aflata intr-un vas cu capacitatea calorici C = 200 J/kg. Pentru aceasta, foloseste gaz metan, a carui putere
calorica este q = 35,5 MJ/kg. Caldura specifica a apei este ¢, = 4 200 J/kgK.

Determina: a) masa minimd de gaz metan utilizat. b) daca in timpul incalzirii exista pierderi de 20% din caldura
degajata, care este masa de gaz metan utilizata?

n Ce cantitate de benzina (q, = 47,3 MJ /kg) trebuie arsd pentru a degaja aceeasi cantitate de caldura ca si prin arderea
a 20 kg de lemn (q, = 15 MJ /kg).

Cu ajutorul unui fierbétor care are randamentul n) = 80%, Ana incalzeste o cantitate de apa de la temperatura t, = 290 K
la temperatura t,= 70°C . Ea foloseste un combustibil cu masa m_= 1,2 kg si puterea caloricd q = 29 M]/kg. Care este masa
apei incdlzite de Ana? (c, = 4 200 J/kgK)

Lista mea de verificare DA NU
Am rezolvat corect exercitiile?
Am citit cu atentie informatiile din lectii?

Am cerut ajutor atunci cdnd am avut nevoie?
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Recapitulare

I. Incercuieste litera corespunzitoare raspunsului corect.
o Miscarea de agitatie termica:
a) este o miscare ordonatd; c) este spontana si continud;
b) este specificd gazelor; d) nu depinde de temperatura.
0 Relatia corectd pentru definitia capacitatii calorice este:

o= - b)C— c)C:% d)C=Q- AT

AT mAT

9 Unitatea de mésurd pentru cdldura latenta specifica in S.1. este:
J
a)] b)k—g c)J- kg d) K

I1. Pune in corespondenti, prin sdgeti, mirimea fizica, unitatea de masura in S.I. si simbolul corespunzator, dupa model.
(puterea calorica

(céldura latenta specifica )

(capacitate caloricd )

(céldura specifica )

(temperatura unui corp )

k
ITI. Completeaza spatiile libere, astfel incat sa obtii enun‘gglri corecte.

a) Caldura este o mérime fizicd de...., spre deosebire de ...., care este o
mdrime fizica de stare.

b) Conductia termica este specificd ..., in timp ce transferul de cildura
prin.... este specificd lichidelor si gazelor. ¢) Sublimarea reprezinta procesul
de transformare a unei substante din stare.... in stare.... .

d) Corpurile .... reflecta cildura, in timp ce corpurile negre .... cildura.

IV. Analizeaza graficul din Figura 54 si raspunde la intrebari:

t(min)

0 Cite corpuri cedeaza cildura si cate corpuri primesc aceasta caldura? 0 10 20 30

Q Care este variatia temperaturii corpului ,2”? Figura 54 - Variatia temperaturii in functie de timp

e La ce moment este atins echilibrul termic dintre corpuri si ce valoare are temperatura de echilibru?

Q Presupunand ci sistemul de corpuri este izolat adiabatic si cd pand la stabilirea echilibrului termic au schimbat
o caldurd Q = 440], determina capacitatea caloricé a corpului care primeste caldura.

V. O cantitate de apd cu masa m = 10 kg este racita de la temperatura t = 370 K la temperatura ¢, = 30 °C.
Presupunand ca intreaga cantitate de cdldurd rezultatda din acest proces este folosita pentru a incélzi o
cantitate de aer de la temperatura t, = 20 °C la temperatura t, = 30 °C, afld volumul aerului incalzit. Se cunosc:
Capa = 4 200J /kgK, Caer = 7203 /kgK i pacr = 1, 29kg/m?,

VI. Un corp cu masa m, = 1,5 kg si caldura specifica ¢, = 395 J/kg K, aflat la temperatura t, = 600 °C este asezat
pe un bloc de gheatd aflat la t, = 0 °C. Numai 75% din cildura cedatd de corp este folosita pentru a topi gheata.
Determind masa de gheatd care se topeste (cdldura latentd specificd de topire a ghetii A, = 334 000 J/kg).

VII. Un motor are randamentul 40 %. Ce cantitate de propan ar trebui folositd pentru a efectua acelasi lucru mecanic
pe care il efectueaza prin arderea unei mase m = 15 kg de benzina. Se cunosc: puterile calorice q, . = 47,3 M] /kg si
= 50,35 MJ /kg).

qpropan




Evaluare

* Timp de lucru: 50 de minute
Din oficiu: 10 puncte

. Realizeaza corespondenta dintre marimea fizicd, unitatea de mésurd si simbolul corespunzator. (18 p)

J
a) caldura specifica 1) K A)c
J
b) céldura latentd specifica 2) K B)C
c) capacitate calorica 3) kig C)A

II. Completeaza spatiile libere astfel incat sa obtii enunturi corecte. (12 p)

a) Trecerea unei substante din stare .... in stare .... se numeste sublimare si se realizeazd cu acceptare de .... la
temperatura .....

b) Substantele aflate in stare lichidd, au .... sinu au....., in timp ce, corpurile .... au forma proprie si volum propriu.

III. Noteaza cu adevarat (A) sau fals (F) enunturile. (10 p)

o Propagarea caldurii prin convectie este specific solidelor.
0 Capacitatea caloricd este o marime specifica fiecirui corp.

9 Intr-un motor termic, cildura generatd in urma arderii combustibilului este transformati partial in lucru
mecanic.

o Corpurile aflate in echilibru termic au uneori temperaturi diferite.

IV. Rezolva urmétoarele probleme: (50 p)

o Bogdan a efectuat, la ora de fizicd, urmétorul experiment: intr-un calorimetru cu masa m = 200 g si cdldura
specificd 920 J/kg K se afld ap la temperatura t = 40°C. In ap3, el introduce o bucatd de cupru cu masam_ =100 g
la temperatura t_ = 100 °C si 0 masa de gheatd m,=25g la temperatura ty, == 20°C. Ce masd de apa a avut, initial,
Bogdan in calorimetru, dacd temperatura finald a amestecului a devenit t = 25°C? Din tabel Bogdan a citit valorile
pentru: caldura latentd specificd de topire a ghetii A, = 334 000 J/kg, caldura specifica a apei ¢ = 4 200 J/kgK, cdldura
specificd a cuprului ¢ = 380 J/kgK, cdldura specificd a ghetii €y =2090 J/kgK.

0 Intr-un vas de masid m = 1 kg si caldura specificd c, = 460 J/kgK se afla 0 masd de apd m, = 4 kg cu temperatura
t, =20 °C. Ce masd de combustibil cu puterea calorica q = 35,5M ]/kg este necesara pentru a vaporiza 25 % din apa?
Se cunosc: cildura specificd a apei ¢, = 4 200 J/kgK, temperatura de fierbere t = 100 °C i cdldura latentd specifica de
vaporizare Av = 2 260 KJ/kg.

Autoevaluare elev Evaluare profesor Bifeaza casuta care sugereaza cel mai bine cum consideri ca

te-ai descurcat la aceasta evaluare: foarte bine, bine, suficient

de bine sau insuficient:

punctaj: punctaj:

« Observi la care dintre exercitii ai avut punctaj mai mic.
Noteazd, pe caiet, ce dificultati ai intAmpinat si care crezi cd

sunt lectiile asupra cérora ar trebui sé revii. Reciteste-le!
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Exersezi si progresezi

I. Completeaza spatiile libere, astfel incat sa obtii enunturi corecte:
a) Doud corpuri cu temperaturi diferite puse in contact termic ajungla .... .
b) Un semineu incalzeste o camerd prin .... .
c) Céldura latentd specifica A, este cdldura necesard unui kilogram dintr-o substanta pentru a-si modifica .... .
d) Unitatea de mdsura pentru puterea caloricd a combustibilului este .... .

ﬁ II. Noteazd cu adevirat (A) sau fals (F) enunturile:
a) Miscarea browniand poate fi observanta doar in cazul apei.
b) Caldura este o marime fizicd de proces.
c) Cand se solidifica, apa cedeaza caldura.
d) Propagarea cdldurii prin convectie este specifica solidelor.

III. La ora de fizica, Laura, Ioana si Maria au determinat capacitatea calorica a unui calorimetru (CC), procedand
astfel: au introdus in calorimetru o cantitate de apa cu m =0,5 kg si cdldura specifica c, =4200 J/kgK, careia i-au
mdsurat, pe rand, temperatura t, si au notat-o in tabel. Apoi, au introdus un mic corp din fier, cu masam,=100 g
si caldura specificd c, = 449 J/kgK, aflat la temperatura t, = 70 °C. Fiecare a mdsurat apoi, temperatura de echilibru
t_sia notat-o in tabel. Completeaza Tabelul 3 in care sunt notate datele rezultate din masuratorile ficute de cele trei
colege si calculeazi capacitatea calorica a calorimetrului folosit de ele.

Tabelul 3 - Rezultate mdsurdtori

t (°C) t, (°C) t (°C) C, (J/K) C...an J/K) AC_ .. J/K) | AC_ . (J/K)
Laura 20 70 32
Toana 22 70 33
Maria 18 70 35

Cc = Ccmediu + ACcmediu

IV. Ce caldura este necesard pentru a transforma in vapori 30% dintr-o masa de apa m = 4 kg cu temperatura
t, = 20°C, aflata intr-un vas de capacitate C = 700 J/K? Se cunosc: cdldura specifica a apei c = 4 185 J/kgK,
temperatura de fierbere t = 100 °C si cdldura specificd de vaporizare A = 2 260 K]/kg.

V. Ce cantitate de apd cu temperatura de 50 °C trebuie s foloseascd George, pentru ca turnand-o peste o bucata de
gheata cu masa 0,8 kg si temperatura —12 °C sa obtind apad la temperatura 10°C?
Se cunosc: c= 2090 J/kgK; c = 4 185 J/kgK; N = 33,4 - 10*]/kg.

VI. Pentru a aduce o bucata de gheatd, aflata la temperatura -2°C, la temperatura 5 °C, se utilizeaza 80% din
caldura degajata prin arderea unui volum V = 6 m® de gaz metan. Gazul metan are densitatea p = 0,7 kg/m” si
puterea calorica q = 35 MJ/kg. Se cunosc: ¢ = 2 090 J/kgK; ¢ = 4 185]/kgK; A, = 33,4-10*]/kg. Ce masa are bucata

de gheata?
OBSERV! [0
Referitor la aceastd unitate de invitare, scrie: Acceseazd manualul
trei concepte invétate; digital pentru a completa
doua idei despre care doresti sd inveti mai mult in continuare; Fisa de observare a

o capacitate, o pricepere sau o abilitate pe care consideri ca ai dodandit-o. comportamentului.



Fenomene electrice si magnetice



1. Electrostatica. Electrizarea, sarcina electrica. Interactiunea

Ce inveti?
« Cum se manifesta
electricitatea statica

Cuvinte cheie

— electrizare staticd

- sarcina electrica

— descircare electrostaticd
— camp electric

Electron—)=,

/

Proton

a Neutror}/

©Neutron } Nucleu

Figura 3 — a) Atom

Electron—)=

Figura 4 - Interactiunea sarcinilor electrice
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> Flectron

dintre corpurile electrizate

Aminteste-ti!

De ce se formeaza fulgerele in interiorul unui nor (Figura 1)?

n Explica de ce simti cateodatd un mic soc electric cand atingi manerul
metalic de la usé sau de la portiera masinii (Figura 2)?

Figura 2 — Mdnerul portierei auto

Figura 1 - Fulger in interiorul unui nor

B Completeaza enunturile, observand Figura 3 a) si b).

a) Corpurile neutre electric sunt alcétuite din ...., iar cele incarcate
electric pozitiv contin .... .

b) Atomul contine un numar .... de electroni si de protoni, astfel incat
se comporta .... electric.

¢) Protonul are sarcina electrica .... care este .... in modul cu sarcina
electricd .... a electronului.

d) Incircarea electrica negativd inseamna continut .... de electroni, iar
incarcarea electrica pozitiva reprezinta .... de electroni in atomii corpului
..., fenomenul numindu-se .... .

Cum interactioneaza sarcinile electrice aflate in repaus in functie de
semnul lor (Figura 4)?

Fulgerul, traznetul, sau micile socuri electrice simtite la atingerea clantei
metalice a usii, sunt descércéri electrostatice dintre zone incércate cu sarcini
electrice de tip diferit, care interactioneaza prin forte electrostatice de
atractie, ce se realizeaza pe trasee conductoare electric din aerul atmosferic.
Fenomenele luminoase si sonore ce insotesc descércarea electricé se produc
prin scurgerea electricitatii cu viteza luminii si dilatarea brusca a aerului.

Electrostatica studiaza fenomenele electrice produse de sarcinile
electrice aflate in repaus.

Corpul care acumuleaza in exces purtitori de sarcina electricd negativi
sau pozitivi, spunem cé se incarcd electric si devine corp electrizat negativ
sau pozitiv. Daca sarcinile electrice raman in repaus la nivelul corpului,
fenomenul se numeste electrizare statica.



Proprietatea corpului de a se afla intr-o stare de electrizare este exprimata prin marimea fizica scalara numita
sarcina electrica si are ca simbol Q sau q. Unitatea de médsura a sarcinii electrice in S.I. poartd numele fizicianului
francez Charles Augustin de Coulomb: (Q)s1 = C (coulomb).

Ce mai mica sarcind electricd se numeste sarcina electrica elementara si are valoarea: qp = 1,6 - 1071°C.
Protonul este purtatorul sarcinii electrice elementare pozitive, cu simbolul dp sau p* (qp =p" =1,6-107C), iar
electronul este purtatorul de sarcind elementard negativi q. = e~ = —1,6 - 10 °C.

Spatiul din jurul sarcinilor electrice statice in care se manifesta interactiunea la distantd dintre acestea este
denumit camp electric.

Distributia neuniforma a sarcinilor electrice negative si pozitive aflate in repaus la nivelul unui corp se numeste
electricitate statica.

1

Scop: studiul electrizarii si descarcarii electrostatice cu ajutorul electrometrului (Figura 5).

Materiale: bagheta din plastic, carpa de land, bara de metal cu suport de plastic, tija de sticla, doua electrometre
identice.

Mod de lucru:

1. Electrizeaza bagheta de plastic prin frecare cu carpa.

2. Atinge bagheta de tija electrometrului §i numara diviziunile indicate (Figura 6).

3. Conecteazd, prin bara metalica, tija electrometrului incarcat electric cu cea a celuilalt electrometru initial
neelectrizat si citeste indicatiile acelor celor doua dispozitive (Figura 7).

4. Conecteaza aceleasi electrometre, ca la punctul anterior, dar prin tija de sticla (Figura 8).

@9‘ A /HT\
—]

? Metal #I o Sticla o
—_— = ,f 1l
Figura 5 - Electrometru  Figura 6 — Electrizare prin contact Figura 7 - Descdrcare electrostaticd Figura 8 - Tijd de sticli

Cum s-a produs electrizarea electrometrului cu bagheta de plastic? Cum s-a realizat transferul sarcinilor electrice
intre dispozitivele cuplate prin bara metalica? Cum s-a distribuit sarcina electrica dupa descércarea electrostatica
L prin metal? De ce? Ce rol are tija de sticla fata de interactiunile electrostatice?

Sarcina electricd a unui corp este suma sarcinilor electrice ale purtatorilor de sarcind pe care i are corpul in
exces si are semnul acestora.

Electrizarea prin frecare a doua corpuri initial neutre electric se face prin transferul purtdtorilor de sarcina
electrica negativa de pe un corp pe celdlalt, astfel incat corpul care a primit N electroni s-a electrizat negativ cu sarcina
electrica Q~ = Ne™, iar corpul care a cedat electronii s-a electrizat pozitiv si are sarcina electricad Q" =Np™, unde
N - numarul de electroni sau protoni in exces din corpul electrizat.

Sarcina electricd totald a unui sistem de corpuri se calculeazd ca suma algebricd a sarcinilor componente.
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Electrizarea prin contact presupune trecerea unei parti din sarcinile electrice de pe corpul electrizat pe cel initial
neutru, astfel incat corpul pe care s-a produs aceasta descarcare electrostatica se incarci cu acelasi tip de sarcina electricd
ca si corpul donator (Figura 6). Singurii purtatori de sarcina electrica care se transfera intre atomii corpurilor in timpul
descércarii electrostatice sunt electronii, protonii ramanand fixati in nucleele atomice. Bara metalica prin care s-au cuplat
cele doua electrometre constituie conductorul electric prin care are loc transferul electronilor pana cind acestea devin
incércate cu aceeasi sarcind electrica. Corpurile identice au aceeasi capacitate de incarcare cu electricitate statica.

Nu se produce descarcare electrica intre corpurile cu capacitate egald de acumulare a sarcinilor electrice, daca
acestea s-au electrizat cu aceeasi sarcind electrica.

Se pot incérca electrostatic atat corpurile conductoare cét si cele izolatoare electric, dar in conductori sarcina
electricd se distribuie si se acumuleaza pe suprafata lor exterioard, in timp ce in izolatori sarcina poate ramane
localizata, de obicei tot pe suprafata corpului.

Electrizarea statica este fenomenul de incédrcare cu sarcini electrice ce se vor afla in repaus la nivelul corpului.

Sarcina electrici este mirimea fizica scalard ce masoara starea de electrizare a corpului (Q)s1. = C.

Campul electric este Spatiul din jurul sarcinilor electrice in care se manifesta interactiunea la distanta
dintre acestea

Descircarea electrostatica este fenomenul de transfer al sarcinilor electrice intre doua zone cu electricitate
statica diferita.

W B Transcrie, apoi incercuieste variantele potrivite, astfel incat afirmatiile de mai jos sa fie corecte.

42

a) Sarcinile electrice de acelasi tip aflate in repaus, se atrag/resping, iar cele de semne diferite realizeaza
interactiuni de atractie /respingere/ prin campul gravitational/ electric.

b) Prin frecare, corpurile izolatoare electric se incarca la suprafatd/in tot volumul cu aceeasi cantitate/ cantitdti
diferite de sarcina electricd de acelasi tip/tipuri diferite, depinzand/fard sa depindd de dimensiuni sau substantele
din care sunt facute.

c) Electrizarea prin contact a unui corp neutru electric se produce/nu se produce printr-o descdrcare
electrostaticd, realizata ca un transfer de electroni/protoni de la corpul incarcat electric negativ si are ca rezultat
aparitia electricitatii statice de tip pozitiv/negativ exprimata printr-o cantitate identicd/ diferitd de sarcind electrica
existentd la final pe ambele corpuri.

n Cat este sarcina electricd a nucleului unui atom care

contine Z electroni? Dar sarcina electrici totala a atomului
(Z - numdrul atomic)?

Doua pendule electrice identice sunt incédrcate
electric prin contact, unul dupa altul, de la aceeasi bagheta

. ¢ . . R . ()
(Figura 9). Incercuieste raspunsul corect. Cand se apropie, @@
au sarcini electrice/interactiune electrostaticd de tip: ©
a) egale/atractie; b) diferite /atractie; ,

c) egale/respingere; d) diferite/respingere. Figura 9 — Pendule clectrice

n O sfera incarcata electric cu sarcina Q = 8 nC se aduce in contact cu altéd sferd identica, a carei substantd contine
doar atomi. Considerand sistemul izolat electric fatd de exterior i cd in urma electrizérii prin contact, un atom poate
pierde doar un electron, calculeazi cati ioni pozitivi va contine sfera dupa electrizare.

Portofoliu

n Scrie un eseu cu tema Surse si efecte ale electricitdtii statice in viata de zi cu zi.



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

Ce inveti? Aminteste-ti!

« Legea interactiunilor Ce tip de interactiune se exercita intre Soare si planetele din jur, sau intre

electrostatice a lui Coulomb mdr si Pamant (Figura 10)?
n Cum interactioneaza sarcinile electrice ale atomului sau magnetii
(Figurile 11 i 12)?

/

Cuvinte cheie

— forta electrostatica
- constanta electrostatica

Figura 10 - Atractia gravitationald Figura 11 - Electroni si protoni in atom Figura 12 - Magneti

B Ce asemanari si deosebiri sunt intre cele trei tipuri de interactiuni identificate in Figurile 10, 11 si 122

Experiment!

Scop: studiul interactiunilor electrostatice cu ajutorul pendulelor electrice.

| A a
Materiale: doua baloane elastice din acelasi material si cu mase egale, atd )

| | e
de cusut subtire, inele de plastic, tija suport de plastic usoard, cu lungimea ? O @ %

de 1 m, cirpa din material sintetic, creion.

1. Umfld baloanele la volume diferite si suspenda-le de suport prin atele de cusut legate de inele de plastic, la o
distantd initiald de cel putin 50 cm, trasata cu creionul pe tija (Figura 13).

. Electrizeaza baloanele prin frecare cu carpa, in acelasi mod.

. Deplaseaza pe tija inelul de suspensie al balonului mic spre cel al balonului mai voluminos pand aproape de
atingere si noteaza cu creionul, pe suport, pozitia inelelor si pozitiile proiectiilor pe tija ale capetelor de ata la
care sunt legate baloanele. Urmareste cresterea inclindrii fatd de verticala a directiei firelor in timpul apropierii
baloanelor, apoi descresterea acestor deviatii la readucerea balonului mic in pozitia initiala (Figura 13).

Figura 13 - Baloane

w N

S

. Adu baloanele la distanta initiala si reia electrizarea acestora, dar prin frecare mai indelungata si mai energica.
. Refaci etapa de la punctul 3, miscind inelul de suspensie al balonului mare cétre celélalt, urmata de aceleasi
notatii facute cu creionul pe tija suport.

9]

Observatii:
« experimentul se poate realiza mai usor cu ajutorul unui coleg;
« se pastreaza o distantd suficienta fata de propriul corp sau alte corpuri din jur care pot influenta interactiunea
electrica dintre cele doua baloane.

Cum influenteaza distanta dintre baloanele electrizate interactiunea lor electrostaticd? Ce

importantd are volumul balonului pentru sarcina electrica acumulatd pe suprafata sa? Ce influenta asupra

sarcinii electrice de incarcare a balonului o are frecarea acestuia cu carpa pentru un timp mai lung si intr-o

forma mai energicd? Compara deviatiile de la verticala ale firelor celor doua baloane in timpul realizarii etapelor
L 3, 4 5i 5 ale experimentului.
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Suspensie -

Fir Corpurile izolatoare electric, facute din acelasi material, dar cu volume
diferite, acumuleaza sarcini de valori diferite pe suprafetele lor, prin acelasi
procedeu de electrizare. Suprafata cu aria mai mare acumuleazd mai multa
electricitate statica.

Fortele de interactiune ale campului electric produs de corpurile

electrizate aflate in repaus se numesc forte electrostatice.

Spre sfarsitul secolului al XVIII-lea, Charles Coulomb a realizat un
Figura 14 - Balanta de torsiune dispozitiv experimental pentru masurarea fortei electrostatice dintre doua
sfere metalice mici incdrcate cu acelasi tip de sarcini electrice q, si q,. Balanta de torsiune (Figura 14), inventata de
fizicianul si inginerul militar francez, are ca principiu de functionare egalitatea dintre forta de respingere electrica
dintre sferele cu sarcinile electrice de acelasi semn si forta elasticd apdrutd prin torsiunea (rdsucirea) firului de
sustinere a tijei echilibrate pe care se afld una dintre sfere.

Ca si in cazul experimentului cu baloanele electrizate, propus anterior, prin modificarea valorilor sarcinilor
electrice ale sferelor se schimba unghiul de torsiune al balantei. Mdrimea acestui unghi a fost pusd in legaturd cu
valoarea fortei de respingere electrostatica.

Coulomb a aritat ca forta electrica de interactiune este direct proportionala cu produsul sarcinilor electrice
si invers proportionala cu patratul distantei dintre ele, daca dimensiunile corpurilor sunt mult mai mici in
comparatie cu departarea dintre ele.

F=k q192

2

(exemplu: aer, apa, ....) si reprezinta forta de interactiune dintre doua sarcini electrice punctiforme de 1 C fiecare,

,k — constanta electrostatica (constanta lui Coulomb) depinde de mediul in care se afla sarcinile

aflate in repaus la distanta de 1 m una fatd de cealalta, in vid.

Nm?
F -F Constanta electrostatici in vid sau aer are valoareak = 9 - 10° o
__________ é@ Campurile fizice: gravitational, magnetic si electric se aseamand prin
i i forma interactiunilor de la distantd, realizate prin forte ale caror formule de
q _é _______________________ L9, definitie pot fi exprimate asemanator.
] r |

Experimental se arata ca si in cazul interactiunilor electrostatice se

Figura 15 - Interactiunea dintre sarcinile aplica principiul actiunii si reactiunii din mecanicé |F| = | — F|(Figura 15).
electrice punctiforme

Forta electrostatica este marimea fizica vectoriala ce caracterizeazd interactiunea dintre sarcinile electrice
aflate in repaus.

Legea lui Coulomb:

Forta de interactiune dintre doua sarcini electrice punctiforme aflate in repaus, se manifesta pe directia dreptei
ce le uneste si este direct proportionald cu produsul sarcinilor si invers proportionald cu pétratul distantei dintre ele.

Constanta electrostatica (k) arata influenta mediului asupra interactiunii electrice si se exprima prin forta
electrostatica dintre doua sarcini electrice punctiforme de 1 C fiecare, aflate in repaus la distanta de 1 m una de
cealalta, in vid.

* d '
Aplica!
Ce valoare are forta electrica de atractie care tine electronul in miscare circulari cu raza de aproximativ 10 m in

jurul nucleului din atomul de hidrogen?

B Forta de atractie in apd a sarcinilor electrice punctiforme q; = 0,003 mCsiqs = —3 pCaflateinaerladistantad=1,8 m,
este 1,23 % din forta de interactiune in aer. Calculeazi constanta electrostaticd a apei.



3. Circuite electrice. Componentele unui circuit. Generatoare electrice

A q i = |
Ce inveti? Aminteste-ti! circuit inchis

» Circuitul electric - reprezen- De ce poti spune ci lanternele din

tare schematici si descriere Figura 16 contin circuite electrice? Prin a
. . ce difera cele doua montaje?

Cuvinte cheie bec baterii  intrerupdtor

— circuit electric n Ceseintampld daca se elimind unul

- legdturd galvanica din tipurile de elementele componente

- SThema el(i?trllca E\le lanternei  care  lumineaza? circuit deschis

- elemente dipolare Intrerupétorul este strict necesar? Figura 16 — Circuitul electric al lanternei

— curent electric continuu
- polaritate electrica

Experiment! consumator }

Scop: realizarea unui circuit electric simplu.

intrerupdtor
Materiale necesare: Elementele componente ale unei lanterne: baterie E bt
electricd, bec, fire metalice acoperite cu manson de plastic, dezizolate la
capete, intrerupitor, banda de plastic adeziva. fire
conductoare
Mod de lucru:
1. Leaga bornele tuturor elementelor componente prin capete firelor —baterie ﬁ=

metalice pe care le fixezi cu ajutorul benzii adezive, conform Figurii 17.
2. Comuta intrerupétorul intre cele doud pozitii ale sale.
3. Desfaci bornele bateriei, apoi refaci legiturile bateriei orientatd invers in circuit.

Figura 17 - Circuit electric simplu

Constatari:
Ce reguli de constructie a circuitului ai respectat pentru ca becul sd lumineze? Cum lumineaza becul dupa

inversarea bornelor bateriei in circuit? Dar daca se inverseazd bornele de legaturd ale becului sau intrerupatorului?

Afla!

Pentru cabecul din experiment sa lumineze, a fost necesara realizarea unei cai pe care curentul electric format din
sarcinile electrice puse in miscare de catre baterie (generatorul electric) sa ajunga prin firele metalice (conductoarele
electrice), la bec (consumatorul electric).

Aceasta cale a curentului electric numita circuit electric s-a realizat prin conectarea elementelor de circuit,
aranjate in serie de-a lungul traseului curentului electric, cu ajutorul conductoarelor electrice, conexiuni ce
se numesc legaturile galvanice sau conductive (denumite in cinstea medicului si fizicianului italian Luigi
Galvani). Intrerupdtorul electric (sau intrerupdtorul de circuit) are rolul principal de control, lisind/oprind
curentul electric sa ajungd de la generator la consumator, prin inchiderea/deschiderea circuitului.

Reprezentarea schematica a unui circuit electric se face cu ajutorul simbolurilor grafice cu denumiri conventionale
alese pentru elementele de circuit (Tabelul 1), tindnd seama de ordinea reprezentdrii componentelor si regulile
specifice tipului de schemad electrica.
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Tabelul 1 - Simboluri ale principalelor elemente de circuit electric

Simbol Element de circuit Simbol Element de circuit
Conductor electric Intrerupator in pozitia normal
_— e deschis
Intersectie de conductoare fara/ Intrerupitor in pozitia normal
+ _+_ cu contact electric = inchis
|+ N Genf.:rator electric de curent -_— Rezistor electric
T— L continuu
—MWWA—
*1l,- Baterie electrica Ampermetru
|- -®- P
_®_ Bec electric _@_ Voltmetru

Desenarea schemei unui circuit electric, ca si citirea ei, se face pornind de la simbolul generatorului (borna
pozitiva) dupd care se reprezinta in ordine celelalte elemente de circuit, urmarind sensul curentului electric ce va
trece prin acestea pana la finalizarea schemei la nivelul bornei negative a generatorului electric. Conductoarele de
legatura se reprezintd numai prin linii drepte ce isi pot schimba directia, de obicei, in unghi de 90 °C.

. _ Circuitul electric simplu cuprinde un generator conectat galvanic cu
circuit exterior = ] LSy ] g
un consumator. Dupa portiunea stribétuta de curentul electric pornind

—L
R de la generator, circuitul electric (Figura 18) se imparte in:
a consumator 1. circuitul exterior - partea de circuit dintre bornele generatorului ce
conductor cuprinde conductoarele de legatura si consumatorul;
777 sursd 2. circuitul interior al generatorului electric;
[+ ) Circuitele interior si exterior constituie, impreund, ceea ce se numeste,
v I /circuit in mod obisnuit, circuitul electric total.

Q intrerupator
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N

~-_-7 interior

Figura 18 - Circuit exterior si circuit interior ObserV5 Si descoperé'

B Compard circuitul de apa cu cel electric (Figura 19) si identifica elementele

robinet componente cu roluri asemanatoare in functionare.

-

. Priveste Figurile 20 si 21 si gaseste asemdnarea dintre cauza fortei
curentului de apé al unei cascade si capacitatea unei baterii electrice de a misca
electronii din circuit sub forma curentului electric.

ompi1

- v -
- . .. .
. Figura 20 - Cascadd Figura 21 - Baterii electrice
| rezistor
\ Afla!
— ‘ \ h — Pompa de apd primeste energie electrica si o transforma in energie
baterie mecanica, efectudnd un lucru mecanic asupralichidului pe care il deplaseaza

Figura 19 - Circuit de apd si circuit electric  intr-un singur sens, sub forma curentului de apa.



Asemdnator pompei, generatorul electric (sursa de energie electrici)
transformd un tip de energie (chimicd, mecanicd, termica, solard) in energie
electrica si efectueaza lucru mecanic asupra sarcinilor electrice pe care le
deplaseaza ordonat prin circuit sub forma curentului electric. Deoarece electronii
sunt deplasati intr-un singur sens si cu viteza constantd prin circuit, miscarea
acestora se numeste curent electric continuu sau constant (prescurtat C.C. -
in roménd; DC - in engleza si reprezentat prin semnul conventional ,,=")

Elementul galvanic (pila electrica sau elementul voltaic - dupa
numele fizicianului italian Alessandro Volta) - transformd energia chimica
in energie electrica.

Bateria electricd este denumirea unei grupiri de elemente galvanice. In
limbajul obisnuit, denumirea se foloseste chiar si pentru un element galvanic
(Figura 22). Energia electrica se produce printr-o reactie chimicd ireversibila,
astfel incat, dupa ,,descarcare’, bateria nu mai poate fi reincarcata.

Acumulatorul electric este un tip special de baterie in care energia electrica

se produce printr-o reactie electrochimicd reversibila, astfel incat, dupa Figura 23 — Acumulator electric
~epuizare’, se poate reincdrca cu ajutorul curentului electric (Figura 23).
Elementele care se conecteazi in circuitul electric prin cele doua parti (poli) dipol

metalice de contact — borne - se numesc elemente dipolare sau dipoli (Figura 24). activ
Dupa rolul in functionarea circuitului electric, elementele dipolare de impart in:
o dipoli activi - produc si furnizeaza energie electrica circuitului

(exemplu: elementele galvanice); e dipoli
pasivi

« dipoli pasivi - consumatori ai energiei electrice (exemplu: becuri,

conductori electrici). Figura 24 — Elemente dipolare de circuit

Generatorul electric creeaza in interiorul sdu o zona cu exces de electroni,

ce actioneazi cu forte electrice de respingere asupra electronilor din circuitul _ sensul

exterior, prin borna electricd negativa (-). Cealalta zond ramasa cu lipsd de intrer upTr\ conventional

sarcini electrice negative, atrage electric electronii din circuitul exterior, prin a} a;pentulm
electric

borna electricd pozitivi (+) a sursei. Se spune cd generatorul electric realizeazd  *L gursi de
o polaritate electrica care determini sensul curentului electric prin circuit. -[ curent
Ca si in cazul unei cascade, unde diferenta de nivel determina o forta sensulv -
mai mare a curentului de ap3, si generatorul are capacitatea de a produce @ dleplasar}ll
curent electric cu atit mai intens cu cat diferenta de incarcare electrica bec clectrontior
dintre cele doua zone, din interiorul sau, este mai mare.

Figura 25 — Sensul real si sensul conventional al
curentului electric
Pompa de apa deplaseaza lichidul prin instalatia de ap4, dar fira sa il produca. In acelasi fel generatorul electric
produce miscarea electronilor din circuitul electric intre bornele sale, de la (-) citre (+) pe circuitul exterior si de la
(+) spre (-) in circuitul sau interior prin instalatia electricd. Acesta este sensul real (sau sensul fizic) al curentului
electric de electroni numit curent electric electronic (Figura 25).

La inceputul descoperirilor fenomenelor electrice, ,,curgerea” electricititii a fost asemanata cu cea a unui fluid.
Termenul ,,pozitiv,, era atribuit zonei unde se gasea fluidul, iar cel de ,,negativ’ desemna locul care avea lipsa de fluid.
Ilustrul om de stiinta american Benjamin Franklin a stabilit cd sarcinile electrice se deplaseaza de la corpurile incarcate
pozitiv, citre cele incarcate negativ electric.

Deoarece s-a constatat cd mérimile fizice din electricitate si aplicarea legilor specifice la circuitele de curent
electric nu este influentata de alegerea unuia din cele doud sensuri, oamenii de stiinta au hotdrat si se foloseasca
sensul conventional al curentului electric considerat invers celui de deplasare a electronilor. De aceea se considera ca
in circuitele de C.C,, pe circuitul exterior al sursei, fata de bornele sale: ,,curentul iese din (+) si intra in (-)”.
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Circuitul electric este ansamblul format din doua tipuri principale de elemente de circuit, legate galvanic:
generatoare si consumatori, prin care poate circula curentul electric.

Legaturile galvanice (conductive) sunt conexiunile dintre elementele de circuit realizate prin conductori electrici.

Schema electrica este reprezentarea grafica a elementelor de circuit si a legaturilor dintre acestea, ce oferd o
imagine a functiondrii instalatiei electrice.

Elemente dipolare - elemente de circuit care se conecteaza prin doua borne.

Curentul electric continuu (constant) — este deplasarea ordonata a putdtorilor de sarcina electrica intr-un
singur sens si cu viteza constanta printr-un mediu conductor electric.

Polaritatea electrica a generatorului- reprezinta existenta zonelor cu incarcare electrica diferita din interior si
indicd sensul curentului electric prin circuit.

Sensul conventional al curentului electric este de la borna pozitiva spre borna negativa a generatorului electric
pe circuitul sau exterior.

m B Completeaza spatiile libere, astfel incat sa obtii enunturi corecte.

48

a) Circuitul electric contine .... cuplate intre ele la nivelul celor doua .... ale fiecaruia, cu ajutorul legaturilor ....
numindu-se astfel elemente .... .

b) Reprezentarea grafica a circuitului electric se face prin .... care contine .... ale componentelor si prezintd o
imagine pentru .... instalatiei electrice cdnd este parcursd de .... .

¢) Curentul electric continuu reprezinta miscarea .... si .... a purtétorilor de sarcind electric si are un sens
conventional .... fata de miscarea electronilor prin circuit, indicat de ... a generatorului electric.

B Insereaza simbolurile potrivite in reprezentarea din Figura 26, astfel incat sa realizezi schema electricd pentru o
instalatie de curent continuu in care becul electric lumineaza.

e—_—— mmmm———— 1 -

. S~ : I ,° RN Rezistor _ - ~. Lo7 TN
’ N I ’ I electri | ! N ’ N
/ \ ! Gl L \ | electric \ , \
Conductor "_: Generator =i Conductoare | plpybybybybyy { Conductoare | Conductoare !
\ . \ . \ \ .
\ electric K : electric 1 1 electrice S Bec 1\ electrice K \ clectrice )
\ \ [N \
’ | A~ . / /
\\N_I", !_ _______ | \\s_,’ : electric : \\N_,’ \\N_I",
IO N ;.__________' L=
pd \ G2 | - —-- ) pd \\
. . 5 I
' Conductor Generator electric | I Intrerupator | ! Conductor 1
,_l X [— ‘ A
\\ electric cu polaritate I electric J' \ electric
N /’ : inversa fatd de G1 ——————=- N ,/
S~ 14 S~ g

Figura 26 — Schema electricd pentru o instalatie de curent continuu

Reprezinta schema circuitului electric din Figura 27 si marcheaza cu o
sageata sensul curentului electric.

Portofoliu

n Identificd componentele electrice ale unei trenul de

- Ibaterle F’)

biciclete sau ale unei trotinete cu acumulator rulare
(Figura 28). Descoperd noile simboluri grafice
Figura 27 - Circuit electric necesare si realizeaza schema circuitului electric momr
al acesteia. Figura 28 - Bicicletd electricd



4. Intensitatea curentului electric. Tensiunea electrica

Ceinveti?
« Ce reprezintd intensitatea

curentului electric si tensiunea
electrica

Cuvinte cheie

- intensitate a curentului
electric

- tensiune electricd

- amper

- ampermetru

- volt

- voltmetru

André-Marie AMPERE
(1775 - 1836)

Fizician si matematician
francez este considerat

unul dintre fondatorii
electromagnetismului.
Introduce notiunile de curent
electric si tensiune electrica.
Descopera legea interactiunii
curentilor electrici.
Inventeazd galvanometrul

si realizeazd, impreund cu F.
Arago in anul 1820, primul
aparat telegrafic. Numele sau
a fost dat printr-o conventie
internationald in 1881
unitatii de masura pentru
intensitatea curentului
electric.

Intensitatea curentului electric

Observa si descopera!

Ce rol are un contor de apa (apometrul) in instalatia de apa potabila de
acasd (Figura 29)? Cum se monteaza in instalatie?

n Priveste Figura 30 si gandeste-te daci s-ar putea folosi un dispozitiv cu rol
asemanator apometrului si intr-un circuit electric? Ce ar masura acest dispozitiv?

curent de apa

ﬁ\u»*

curent electric

Figura 30 - Instalatie de apd cu contor

Figura 29 - Apometru

si Instalatie electricd

Intr-o instalatie casnicid de api, este necesari misurarea cantititii de
lichid utilizata in gospodarie, pentru plata acestui serviciu utilizat intr-un
interval de timp dat At. De aceea se masoara volumul de apé (V) care trece
prin apometru pentru consum. Cunoscand densitatea apei, se poate calcula
masa de lichid ce a trecut prin contorul de apam=p V.

Daca se considera o suprafata transversald a tevii de intrare a fluidului
in apometru, se poate defini debitul de masa: D,, = % - masa de apa care
trece prin aceastd suprafata intr-o unitate de timp.

Prin comparatie, intr-un circuit electric se poate defini un debit de sarcina

electrica transportata de curentul electric printr-o sectiune transversald a unui
conductor, numitd intensitate a curentului electric: I = A&

Intensitatea curentului electric este o mdrime fizici fundamentald.
Unitatea de masura a intensitétii curentului electric se numeste amper (in
cinstea fizicianului A. M. Ampere) (I)gy = A.

Sarcina electricd este transportatd prin circuit de catre cei N purtatori de
sarcind electrica cu sarcina electrica elementara q, care constituie curentul

. , . Q N-qp
electric de intensitate ] = — = .
At At

Observatie: in limbajul tehnic obisnuit se preferd o forma prescurtata
— curentul electric — pentru exprimarea valorii unei intensitati a curentului
electric (exemplu: ,,curentul electric este de 1 A”).

Apometrul poate fi considerat un element dipolar, ca si elementele
circuitului electric, pentru cé se conecteaza cu cele doua extremititi ale sale
(intrarea si iesirea) la teava de apa a instalatiei, de-a lungul acesteia.

Avand functie si modalitate de cuplare in instalatia electrica
asemanatoare contorului din instalatia de apa, instrumentul de masura al
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intensitatii curentului electric se numeste ampermetru
“ e (Figura 31). Pentru functionarea corectd, ampermetrul
se monteaza numai in serie cu elementele de circuit
- electric (Figura 32).
I Cu ajutorul notiunii de intensitate a curentului
electric se poate defini unitatea de masura in S.I. pentru
—|_+ marimea fizicd derivatd - sarcina electrica.

Figura 31 — Ampermetru Figura 32 — Montarea ampermetrului Q=1 At - (Q)s1 =(Ds1-(At)s1. =A-s=C
in circuit Un coulomb este sarcina electrici transportatd
de un curent cu intensitatea de un amper in timp de

osecundd 1C = 1A - 1s.
Observa si descopera!

B Urmareste si compard graficele din Figurile 33 a) si b) in care este redatd dependenta intensitatii curentului
electric in functie de timp prin doua circuite electrice.

i(mA)
AI(A) 50 __________________
I : 7| |
' 30F---------_ :
27/ N = |
! s) 10f--= |
4 > .,t(s)
t, -

0 1 2 3 4
= Figura 33 - a) GraficI = £(t) §i b) Grafici = £(t)
Afla!

Interpretarea geometrica a sarcinii electrice

Graficul din Figura 33 a) arata ca intensitatea curentului nu variaza si reprezinta o caracteristica a curentului
electric continuu. Se poate observa ca aria suprafetei hasurate are chiar expresia sarcinii electrice transportate de
curentul electric prin circuit in intervalul de timp dat Q = I- At, unde At = t2 — t;.

Aceasta interpretare geometricd permite calcularea sarcinii electrice si cand intensitatea curentului electric

B+b
variazd cain Figura 33b).Seva calcula suprafata trapezului hasurat Strapes= — h, cuurmitoarea corespondenti:

B—iy; b—iy; h—ty — t;. Observatie: se noteazd cu ,,i” intensitatile curentului electric variabil.

Problema rezolvata

Ce sarcind electrica este transportatd in intervalul cuprins intre t, = 2s si t, = 3s de catre curentul electric al carui
grafic in functie de timp este reprezentat in Figura 33 b)?

ip +1iy 30 mA + 20 mA
Rezolvare: Q = —— (t2 —t1); Q = %

(3s — 2s); Q = 25 mC.
Raspuns: Q= 25 mC

Tensiunea electrica

Observa si descopera!

B Ce asemdnare ai remarcat intre rolul generatorului in circuitul electric si
functia pompei in instalatia de apa (Figura 30)?

n Cine determind miscarea masinutelor de curse pe o portiune de drum a
pistei electrice? Ce asemanare gésesti cu deplasarea electronilor prin circuitul
de cétre generatorul electric (Figura 34)?

Figura 34 — Masinute pe pista electricd



Deplasarea lichidului in instalatia de apd, miscarea masinutelor electrice
pe pista si transportul electronilor prin circuitul electric, se produc in
acelasi mod, prin lucrul mecanic al fortelor create de elementul dipolar
activ. In generatorul electric, fortele apar datorita zonelor sale interioare cu
incarciri electrice diferite (de tip negativ si pozitiv).

Sarcina electrica Q se poate transporta intre punctul A si punctul B de pe
circuitul electric daci fortele campului electric produs de generator efectueazd
lucrul mecanic L, .. Generatorul electric transfera punctelor A si B polaritatea
sa electricd. Generatorul de curent continuu mentine constanta tensiunea
electricd la bornele sale si de aceea se mai numeste sursa de tensiune electrica.

Tensiunea electricd se masoard cu instrumentul de mdsurd numit
voltmetru care, pentru a functiona corect, se monteaza numai in paralel
cu portiunea de circuit cuprinsa intre cele doua puncte (Figurile 35 si 36).

Figura 35 - Voltmetru de curent continuu Figura 36 — Montarea voltmetrului in circuit
Se spune cd intre cele doud puncte exista o tensiune electrica, exprimatd
ca marime fizicd prin lucrul mecanic efectuat pentru deplasarea unitatii de

sarcina electrica pe traseul A - B si simbolizata cu litera U.

AB

Formula matematici de definitie: U= a Unitatea de masura:

J
(U)s1. = el =V (volt). Un volt este valoarea tensiunii electrice dintre doua

puncte ale circuitului electric intre care fortele electrice efectueaza un lucru
mecanic de un joule pentru a deplasa o sarcind electrica de un coulomb.

Intensitatea curentului electric este mérimea fizicd scalara care
masoard sarcina electricd ce stribate sectiunea transversald a unui
conductor in unitatea de timp.

Q (:)
I= —=; (I)s1. = A (amper); Ampermetru:
1: IR o
Tensiunea electrica dintre doud puncte ale unui circuit electric este
madrimea fizica scalard exprimatd prin raportul dintre lucrul mecanic efectuat
pentru deplasarea sarcinii electrice intre punctele date si sarcina electrica.

L Jl

U= %; (U)s1t. = ol V (volt); Voltmetru:—@—
Aplica!

In graficul din Figura 37 este reprezentati dependenta de timp a intensitatii

curentului electric prin conductorul unui circuit. Afla sarcina electricd care
striabate circuitul in intervalul (6 — 14) s.

ﬂ Ce semnificatie fizicd are aria hasuratd din Figura 38?
n Ce curent electric continuu parcurge un circuit dacd prin sectiunea

transversali a unui conductor trec in fiecare secundi 5 - 10'? electroni?

Unitatea

Alessandro VOLTA
(1745 - 1827)

Fizician si chimist italian,

este considerat pionierul
electricititii, inventatorul care a
oferit omenirii prima sursa de
curent electric continuu - pila
voltaicd - in urma unei dispute
stiintifice cu colegul sau, Luigi
Galvani. Publicd la varsta de

24 de ani prima sa lucrare - un
tratat despre fortele de atractie
ale ,focului electric”. Este primul
chimist care a obtinut o proba
de metal pur (1776). In onoarea
sa, unitatea de masurd pentru
potentialul electric si tensiunea
electrica poarta numele de volt,
iar Societatea Italiana de Fizica
ainfiintat in 1881 Premiul
Volta, acordat pentru realizari
remarcabile in domeniul
electricitatii si energiei.

I(mA)

10}-----

t(s)
>

0 6 14
Figura 37 - Grafic I = f(t)

AUV

0
Figura 38 - Grafic U = f(q)
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5. Instrumente de masura — ampermetrul, voltmetrul, ohmmetrul,
wattmetrul, multimetrul

Ce inveti? Observa si descopera!

« Rolul aparatelor de masura electrice in circuit Observd aparatele de mésura din Figurile 39-43,
« Misurarea cu ampermetrul si voltmetrul copiaza si completeaza Tabelul 2 cu informatiile cerute,
pe baza notiunilor despre instrumentele de masura ale

Cuvinte cheie unor marimi fizice electrice insusite in lectiile anterioare.

- Ampermetru - Voltmetru - Multimetru De ce crezi cd bornele aparatelor din Figurile 39,
- Ohmmetru ~ Wattmetru 40 si 43 sunt colorate in rosu si negru?

LY

Figura 39 — Ampermetru Figura 40 - Voltmetru Figura 41 - Ohmmetru Figura 42 - Wattmetru Figura 43 - Multimetru
Tabelul 2 - Identificdri si corespondente intre aparate de mdsurd si mdrimi fizice
Aparat de masura Simbol aparat de Mirime fizicd Simbol marime fizica Denumire unitate de
masura masurata masurd din S.I.
Wattmetru ‘@7 Putere electrica P
‘@7 Rezistenta electrica
Voltmetru

amper

Instrumentele de masura electrice au, in general, denumiri date prin cuvinte compuse din numele unitatilor de
masura din S.1. ale mérimilor fizice determinate i sufixul ce semnificé ,,a masura” (Exemplu: voltmetru = volt + metru;
miliampermetru = miliamper + metru).

Trecerea curentului electric prin aceste aparate produce un efect specific proportional cu valoarea marimii fizice electrice
masurate care este indicata pe ecranul instrumentului de cétre un ac indicator pe scala fizica sau prin afisaj electronic.

Valoarea maxima a mérimii fizice pe care o poate masura, arata calibrul aparatului.

Instrumentele denumite prin regula de compunere prezentatd, pot avea un singur calibru, continand o singura scara a
valorilor marimii fizice masurate, sau pot cuprinde mai multe scéri de valori, deci se pot utiliza ca instrumente de masura
cu mai multe calibre. Scala fizica a instrumentului de masuré contine marcaje ale diviziunilor unei valori numerice maxime
inscrise la extremitatea acesteia, ce nu corespunde intotdeauna cu calibrul aparatului. De aceea, pentru citirea corecta pe scala,
trebuie facutd corespondenta intre numaérul din dreptul diviziunii indicate si valoarea numerica a marimii fizice masurate.

Aparatul care se poate adapta astfel incat sd se foloseasca la masurarea mai multor tipuri de marimi fizice
electrice se numeste multimetru (Figura 43).

Ampermetrul, voltmetrul, ohmmetrul si wattmetrul se monteaza in circuitul electric prin cele doua borne de
conectare, in serie sau in paralel cu celelalte elemente de circuit dipolare, in functie de modul de functionare al fiecaruia.

Pentru utilizarea in curent electric continuu, bornele sunt polarizate, astfel cd existd o ,,bornd negativa” (de
obicei este borna de culoare neagra), care este borna comuna tuturor calibrelor aceluiasi aparat si tuturor tipurilor
de marimi fizice electrice mésurate. Aceastd borna trebuie cuplatd la partea de circuit care corespunde bornei
negative a sursei de tensiune electrica.



 Experiment! o) W

Scop: masurarea intensitatii curentului electric cu ampermetrul.

Materiale: bec electric, ampermetru de CC cu calibrul de 1 A si cu scala de 10 di- r- - Er——t)
viziuni numerotate, intrerupator, doud baterii ce constituie, impreund, o surséd de
tensiune potrivitd functionarii corecte a becului si fire conductoare electric. ?

i

Mod de lucru:

1. Realizeaza circuitul din Figura 44, tindnd cont de regulile de montare a
ampermetrului in circuitul de curent continuu. H
2. Inchide circuitul si citeste valoarea indicata de aparat. 2]
3. Comutd intrerupatorul pe pozitia deschis, deconecteaza ampermetrul si =
femonteazé—l intre bec si intrerupator. Figura 44 - Misurare cu ampermetrul
4. Inchide circuitul si citeste valoarea intensitatii curentului.

0 EEIVE Care este valoarea intensitatii curentului electric, daca acul indicator se afld in dreptul diviziunii
L corespunzatoare cifrei 5? Se modificd aceasta valoare prin schimbarea pozitiei ampermetrului in circuit?

T

Ampermetrul este un aparat de mésurare a intensitétii curentului electric prin
elementul de circuit fata de care se monteaza in serie Figura 45.

In experiment ai putut vedea ci indiferent de locul de montare a ampermetrului r
in circuitul electric simplu de curent continuu, intensitatea curentului are aceeasi
valoare in orice punct al circuitului.

Ecranul unui ampermetru digital arata valoarea numericd a marimi fizice masurate. é)

Citirea valorii intensitétii curentului electric pe scala ampermetrului din experiment, o
Figura 45 - Ampermetru in serie

max . .
-N,undel - calibrulaparatului; cu rezistor electric

numitampermetru analogic, seface curegula:I =

max
N __ - numarul maxim de diviziuni; N~ numérul diviziunilor citite.
Daca intensitatea curentului prin circuit depaseste calibrul ampermetrului cu care se doreste masurarea, acesta
se poate deteriora!
Pentru a nu influenta valoarea masurata a curentului electric, ampermetrul trebuie si fie un foarte slab
consumator electric, de aceea conectarea directd la bornele generatorului electric este echivalentd cu realizarea
unui scurtcircuit care poate distruge atat aparatul cat si sursa!

Experiment!

Scop: masurarea tensiunii electrice cu voltmetrul.

Materiale: baterie electrica, rezistor electric, voltmetru de c.c.cu calibrul
de 5V, intrerupdtor, fire conductoare.

1. Realizeaza circuitul din Figura 46 prin montarea voltmetrului la bornele

erIS_toru_lul' ) ) ) o ) Figura 46 — Mdsurarea tensiunii electrice
2. Inchide circuitul din comutatorul K si urmareste acul indicator al aparatului; cu voltmetrul

3. Comutd intrerupatorul pe pozitia deschis, deconecteazd voltmetrul si remonteaza-1 la bornele intrerupétorului.

4. Inchide circuitul si citeste valoarea tensiunii electrice.

Ce tensiune electricd masoara voltmetru daca acul indicator este deviat exact pana in dreptul diviziunii de

la capitul scalei? Ce crezi ca se intdmpld dacd schimbi polaritatea bornelor voltmetrului in circuit? Ce tensiune
L electricd este la bornele intrerupétorului inchis? Ce crezi ca va masura aparatul dacd deschizi comutatorul?
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T

Voltmetrul este instrumentul ce masoara tensiunea electrica de la bornele unui
element de circuit, fatd de care acesta se monteaza numai in paralel (Figura 47).
% . Conectarea acestuia in serie cu elementul de circuit poate deteriora aparatul!
= Experimentul ti-a ardtat ca la bornele diferitelor elemente de circuit vei mésura diferite
valori ale tensiunii electrice.

Ca si in cazul ampermetrului digital, ecranul unui voltmetru electronic arata valoarea

numerica a marimi fizice masurate. Citirea valorii tensiunii electrice pe scala voltmetrului

. . . ) U
din experiment, numit voltmetru analogic, se face cu regula: Upome = % N, unde
max

Umax — calibrul aparatului; Nmax — nr. maxim de diviziuni; N - nr. diviziunilor citite.

O

Figura 47 - Schemd montaj
voltmetru

Daca valoarea tensiunii electrice de la bornele elementului de circuit depéseste calibrul voltmetrului cu care se
doreste masurarea, acesta se poate deteriora! Pentru a nu influenta valoarea tensiunii electrice mésurate, voltmetrul
trebuie sa permita foarte putin trecerea curentului electric prin el.

Masurarea directd a marimii fizice specifice rezistorului electric - rezistenta electrica - se face cu instrumentul

ce contine in denumirea sa numele unitétii de mdsurd pentru aceasta - ohmmetru, care se monteaza direct la
bornele rezistorului (Figura 48).

Instrumentul de masura directa a mérimii fizice numita putere electrica este wattmetrul a cirui denumire
provine din numele unitétii de médsurd pentru aceasta méarime.

Multimetrul electronic este unul dintre aparatele cele mai des utilizate in domeniul masurrilor electrice, avind
functia de masurare multipla a marimilor fizice electrice, cum ar fi: rezistenta electricd, tensiunea electricd, intensitatea
curentului electric etc. In Figura 49 a) multimetrul functioneazi ca ampermetru, iar in Figura 49 b) are rol de voltmetru.

Figura 48 — Ohmmetru in circuit Figura 49 - a) Multimetru folosit ca ampermetru  Figura 49 - b) Multimetru folosit ca voltmetru

Ampermetru este un aparat de masurare a intensitatii curentului electric si se monteaza intotdeauna in serie

cu consumatorul electric.

Voltmetru este aparat de masurd a tensiunii electrice dintre doua puncte ale unui circuit si se cupleazd cu
bornele la acele puncte si intotdeauna in paralel cu elementul de circuit electric.

Ohmmetru este dispozitivul cu ajutorul cdruia masurdm direct rezistenta electrica a unui conductor electric
prin conectarea la bornele sale.

Wattmetru este dispozitivul ce ajutd la masurarea directd a marimii fizice numita putere electrica.

Multimetrul este un instrument de méasura multiplu ce se utilizeaza adaptat pentru tipul de mérime fizica electricd méasurata.

Aplica!
B Ionut a folosit un voltmetru analogic pentru a masura tensiunea electrici la bornele unui rezistor aflat intr-un
circuit de curent continuu si a constatat acul indicator s-a oprit chiar la capétul scalei a cérei lungime era impartitd in
100 diviziuni egale, aparatului indicdnd 5 V. Apoi a inlocuit rezistorul, iar acul a indicat a 88-a diviziune. Ce calibru are
aparatul? Il poti ajuta pe Ionut s afle valoarea tensiunii electrice la bornele celui de-al doilea rezistor?

Lucrati in pereche. Un ampermetru multiplu analogic, cu scala divizatd de la 0 la 100, are urmétoarele calibre:
1 mA, 10 mA, 100 mA, 1 A. Completati valorile curentului electric masurat folosind tabelul din manualul digital. a



6. Tensiunea electromotoare

Ce inveti? Din experienta ta!

Cum lumineaza becul din montajul prezentat
in Figura 50, daca este alimentat de la diferite
baterii electrice? Lumina becului depinde de ,,cat de

v

puternicd’ este bateria? De ce crezi ca se intimpla aga?

« Semnificatia tensiunii
electromotoare

« Sa distingi intre tensiunea
electromotoare, tensiunea la
borne si tensiunea internd

S-ar putea ,,arde” becul sau sd nu lumineze normal?  Figura 50 - Bec electric in circuit

Cuvinte cheie A B, 5 B, c W
- tensiune electromotoare ® ®
- tensiune electrica la borne +1L - (0]
- tensiune electricd interna M " N
)

. U/
Expe" ment! u Figura 51 — Schemd electricd

Scop: determinarea tensiunii electromotoare a unei surse de tensiune electrica.

Materiale: baterie electricd, conductori electrici, doud becuri electrice diferite, voltmetru, intrerupator.

Mod de lucru:

1. Realizeaza circuitul conform schemei electrice din Figura 51, astfel incat bateria electricd sa asigure functionarea
becurilor din circuit, astfel incat B, sd lumineze mai slab decat B, iar becul s nu se deterioreze daca este alimentat
singur de la baterie.

. Masoard tensiunea intre punctele M si N cand intrerupétorul este pe pozitia deschis, apoi in pozitia inchis.

. Conecteaza acum voltmetrul intre bornele A si B, inchide intrerupétorul si inregistreazd valoarea masuratad U..

. Repetd operatia cu voltmetrul conectat intre bornele B si C si noteazd valoarea obtinutd U..

. Inldtura becul B, din circuit si madsoara, din nou, tensiunile U iU,

(92"~ NS )

Cum sunt una fatd de cealaltd cele doua valori ale tensiunii electrice mésurata intre punctele M si

N, atunci cand intrerupatorul este initial deschis si apoi inchis? Ce relatie se poate observa intre suma valorilor

tensiunilor médsurate la bornele AB si BC ale becurilor si tensiunea, U, masuratd cand intrerupatorul este inchis?
LCe poti sd spune dupa compararea tensiunilor U, si U, , masurate cu intrerupdtorul deschis iar apoi inchis?

Un consumator electric functioneazd normal daca produce efectul pe care l-a specificat fabricantul, atunci
cand prin el trece curent electric. O conditie de baza pentru functionarea normala este ca generatorul electric sa-i
asigure la borne tensiunea electrica necesari, numiti tensiune nominala.

Daca tensiunea pe care o asigurd bateria electrica unui bec este mai mica decét tensiunea nominala a becului,
acesta poate lumina slab sau deloc, iar dacé o depéseste, becul se poate ,,arde”

In experimentul efectuat, tensiunea pe care ai masurat-o cand intrerupitorul era deschis (in etapele 2. si 5.),
este numita tensiune electromotoare a sursei (denumire prescurtata t.e.m.), are simbolul E si arata capacitatea
generatorului de a pune in miscare electronii, la fel cum, sa ne amintim, curentul de apa al unei cascade este mai
puternic cu cat inaltimea de cddere este mai mare.

Observatie! Expresia ,se arde” (becul) este folositd in limbajul obisnuit pentru a exprima faptul cd un
consumator electric se deterioreazi si isi inceteaza functionarea in circuitul electric. In mod aseminitor, expresia
»cat de puternica” (este sursa) se foloseste pentru a arita capacitatea sursei de tensiune de a produce curent electric.

T.e.m. se exprima prin lucrul mecanic total ficut de fortele cAmpului electric al sursei pentru a misca sarcina
Ltot

Q

electrica prin intreg circuitul electric E =
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Cand inchizi circuitul, tensiunea masurata intre punctele M si N, este mai mica decat Umn mdsuratd anterior,
se numeste tensiunea la bornele sursei U, reprezintd tensiunea dintre bornele circuitului exterior si este egald cu

ext

Q

lucrul mecanic necesar deplasarii unitatii de sarcina electricd U=

. . Ly . Ly

Al constatat, experimental, ca Uy, = U; + Uj, unde U= aeste tensiunea la bornele becului B, iar Us= )
este tensiunea la bornele becului B,.

Deplasarea sarcinii electrice prin circuitul interior al sursei se realizeaza prin efectuarea lucrului mecanic

int

corespunzator tensiunii interne a sursei u= . Deoarece lucrul mecanic total pe intregul circuit electric este

. Lt t L t L; t
Liot=Lext + Lint, se poate scrie QO = 5‘ + (31 sE=U+u
_I_ — Tensiunea electromotoare este o caracteristica a generatorului electric pe
| v care acesta 0 mentine constanta indiferent de componentele circuitului exterior
I de curent continuu si se médsoara prin conectarea voltmetrului la bornele sursei
/ separate de circuit, sau cand circuitul este deschis. Dacd generatorul electric

are posibilitatea de reglaj astfel incét sa poata furniza diferite t.e.m. constante,

Figura 52 - Simbolul sursei de < . . s . 3 ers . R
& se numeste sursa de tensiune electrica variabila si are simbolul din Figura 52.

tensiune electricd variabild

Tensiunea la bornele sursei si tensiunile la bornele elementelor de circuit, depind de proprietitile electrice ale
componentelor circuitului exterior si se masoara cu voltmetrul conectat la fiecare consumator al circuitului electric inchis.

Tensiunea interna a sursei, depinde numai de componentele circuitului interior, se calculeaza din relatia
u = E — U si nu se poate méasura direct cu voltmetrul.

Tensiunea electromotoare se masoara cu voltmetrul conectat la bornele sursei in circuit deschis.

Tensiunea electromotoare este marimea fizica specifica generatorului electric, definita prin raportul dintre

lucrul mecanic efectuat de fortele cdmpului electric al sursei pentru a deplasa sarcina electricd prin intreg circuitul

. . . L
si valoarea acelei sarcini E= (S)t ; (E)s1. = V.

Aplica!
Problema rezolvata

Tensiunea la bornele unui baterii electrice este Up,= 8,1 V, ce reprezintd 90% din t.e.m. a acestui generator de c.c.
Stiind ca sarcina totala transportata de curentul electric prin circuit este Q = 26 C, afla:

a) tensiunea interna a sursei; b) lucrul mecanic pentru deplasarea sarcinii electrice prin intreg circuitul.
Rezolvare:
a) Scrii relatia matematica corespunzitoare informatiei din textul problemei:
90 100 100-8,1V
— .E: Uy=—E E=—"—"1.1U;,. E=_—"—"— """, —9V:
U,=90% E; Up 100 90 Ubs T E=9V;
u=E - T; u=9V -8,1V; u=0,9V.

tot

Q

b) Ecuatia de definitie a t.e.m. ce contine expresia lucrului mecanic total: E =
Ltot :E'Q, Ltot =9V-26 C, Ltot =234J.
Raspuns:a)u=0,9V; b)Ly=2347J
B Calculeazi lucrul mecanic efectuat pentru deplasarea unei sarcini electrice de 25 mC, dacd tensiunea aplicata la
capetele conductorului este de 5 V.

Un generator electric cu E = 12,1 V alimenteaza un circuit de c.c. Cat este tensiunea la bornele sursei, daci tensiunea
interna reprezinta o zecime din aceasta?



/. Rezistenta electrica

Observa si descopera!

Ce produc dispozitivele electrice
din Figura 53 cand sunt parcurse de
curent electric?

Ceinveti?

« Semnificatia rezistentei
electrice a rezistorului electric
Cuvinte cheie

- rezistor electric

#
A

Sl
s B {!ﬁl 8! Q
& (i

n De ce crezi cd lumineaza fila- -

- rezistentd electrica mentul becului? Figura 53 - Consumatori electrici

- rezistivitate electrica

— rezistor scurtcircuitat W
Scop: evidentierea rezistentei electrice (37

Georg Simon OHM N2

(1789 — 1854)

a unui conductor.

Materiale: conductori electrici
identici ca forma si dimensiuni,
dar din substante diferite, sursd de
tensiune variabila, ampermetru,
voltmetru, intrerupator.

Mod de lucru:

1. Realizeaza montajul circuitului din Figura 54, cupland, pe rand, intre punctele
A si B diferiti conductori electrici cu aceeasi tensiune la bornele sursei.

A+—{conductor |
@ -

Figura 54 - Circuit electric

Fizician si matematician
german. In lucrarea sa,

»Die galvanische Kette,
mathematisch bearbeitet ”
(Circuitul galvanic investigat
matematic) publicata in 1827,
introduce legea conductiei

2. Masoard cu ampermetrul intensitatile curentilor ce strabat fiecare
conductor si noteazd valorile obtinute.

3. Reia operatia din etapa 1 a experimentului si modificd tensiunea aplicatd
fiecarui conductor, astfel incat intensitatea curentului prin ei sé fie aceeasi.

Ce se intampla cu valoarea intensitatii curentului electric la schimbarea

electrice numita si legea lui
Ohm. Pentru contributia la

dezvoltarea electricitatii, in
Conferinta Internationala de
Electricitate de la Chicago

conductorilor alimentati la aceeasi tensiune? Trebuie modificata tensiunea
la bornele conductorilor diferiti, pentru ca intensitatea curentului sa
aiba aceeasi valoare pentru fiecare? Calculeaza valorile raportului dintre

din 1893. numele siu a fost tensiune si intensitate pentru fiecare conductor montat in circuit. Ce se
>

dat unitatii de méasurd a
rezistentei electrice (ohm).

Cand la capetele unui conductor electric se aplicd o tensiune electricé, prin el trece un curent electric a carui
intensitate depinde de materialul conductorului si de dimensiunile acestuia, deoarece aceste proprietiti influenteaza
cat de usor se pot deplasa electronii prin conductor intr-o unitate de timp. Se spune ca are proprietatea fizica
de a opune o rezistenta la trecerea curentului electric si astfel este denumit rezistor electric, iar marimea fizica
corespunzatoare acestei proprietati se numeste rezistenta electrica si se simbolizeaza prin R sau r.

Observatie: In limbajul tehnic, rezistorul electric este uneori numit chiar cu numele proprietdtii sale electrice -
rezistentd electricd.

Cand curentul electric trece prin filamentul conductor al becului, rezistenta electricd a materialului din care

poate spune despre valorile acestui raport? Poti defini o marime fizicd
L specifica conductorului cu ajutorul acestui raport?

este facut acesta produce o incélzire pand la incandescentd, iar becul emite lumina.
Rezistorii din experiment, identici ca formd si dimensiuni dar ficuti din substante diferite, avind aceeasi
tensiune la borne Uyp, determind masurarea unor curenti diferiti in circuit [,L1, 1 etc.
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Se observa ca raportul dintre tensiunea la borne si intensitatea curentului electric prin conductori arata
un comportament specific in circuit pentru fiecare rezistor parcurs de curentul electric, exprimat prin rezistenta

Lo U U U . o . -
lor electrica: R1= AB #Ry= IAB #R3= IAB etc. Unitatea de masurd in S.I. pentru rezistenta electrica este
3
derivata din unitétile de masura i<n ?.I. ale tensiunii si intensitatii electrice, se numeste ohm si are simbolul literei
U)si.

grecesti omega de tipar: (R)g1.= Ms1— A =

Rezistenta electrici a unui conductor metalic liniar depinde de dimensiunile rezistorului prin lungime (I) si
aria sectiunii transversale a firului conductor electric (S), iar de tipul de material prin marimea fizicd numita
rezistivitate electrica (p) : R = p§

Rezistivitatea electrica este mdrimea fizica care aratd comportamentul tipul de material (considerat omogen)
al rezistorului sub actiunea curentului electric continuu si este dependentéd de temperatura conductorului electric.

Din expresia matematicd a rezistentei electrice, rezulta p = RTS Unitatea de misurd in S.I. (p)s.1.= Qm.

Un rezistor cu rezistenta electrica variabild in functie de lungime se numeste reostat si are reprezentarea grafica
din Figura 55. Dacd se conecteaza intre ele bornele unui rezistor din circuitul electric, se spune cé rezistorul este
scurtcircuitat, iar prin el nu mai circula curent electric (Figura 56).

Circuitul interior al unui generator electric, sau al unui aparat de masura

_|_'__|_ | electric se caracterizeaza printr-o rezistenta electrica interna (r), a carei
O O ecuatie de definitie este r = T unde I este intensitatea curentului electric

Figura 55  Simboluri - reostat constant ce trece prin sursa.

— O O—» Sursa ideala de tensiune electricd are rezistenta internd zero (r = 0 Q2

), nu pierde energie in interior si furnizeaza o tensiune constanta la borne,
indiferent de curentul din circuit.

A

——L @ > Generatorul electric real este caracterizat der £ 0  si u # 0V.
[ =0A In mod aseminitor, aparatele de masurd electrice sunt considerate
Figura 56 — Rezistor scurtcircuitat ideale daca nu influenteazi valoarea marimii fizice masurate.

Ampermetrul ideal are ry= 0 Q si tensiunea la bornele sale este nuld Uy = 0V.

Voltmetrul ideal are o valoare a rezistentei interne care tinde spre infinit si tensiunea electricé la bornele sale
este egala cu tensiunea la bornele rezistorului conectat in paralel cu voltmetrul.

Rezistenta electricé se poate determina cu ohmetrul.

Rezistenta electrica (R) este marimea fizica scalara egala cu raportul dintre tensiunea la bornele rezistorului si
intensitatea curentului electric continuu care il parcurge R = T Rezistenta electrica depinde de caracteristicile

1
constructive (1, S) si tipul de material (p) al conductorului electric: R = Pg R)s1. =92  (p)s1=Om
1 Q (ohm) este rezistenta electrica a unui rezistor cu tensiunea la borne de 1 V prin care trece un curent
electric continuu de 1 A.

B Calculeazi tensiunea de la capetele unui conductor cu rezistenta electrici de 2 k{2, dacd ampermetrul inseriat cu
el indica 1 000 mA.

Afld intensitatea curentului electric continuu ce trece prin firul cilindric din cupru al unui motoras electric, cu
lungimea 1 = 100 m si aria sectiunii transversale S = 3,4 - 10 ®m?, daci la capetele lui se aplici o tensiune electrici
U =2 V. Rezistivitatea cuprului la temperatura de 20 °C este pc,, = 1,7 - 10 Qm.

B Doua rezistoare liniare cilindrice din acelasi material au raportul razelor Portofoliu

r . o

sectiunilor transversale L —5 egal cu cel al lungimilor lor. Afla raportul n Realizeazd un eseu cu tema:
Iy T

rezistentelor electrice Ry Supraconductibilitatea.

R,



8. Legea lui Ohm pentru o portiune de circuit

Ce inveti?

o Ce reprezintd si cum se aplica
legea lui Ohm unei portiuni de

circuit electric
Cuvinte cheie

- portiune de circuit
— rezistor ohmic

— caracteristica curent-tensiune

— rezistor scurtcircuitat

Scop: stabilirea relatiei de legatura dintre tensiunea aplicata la capetele +| >

unui rezistor si intensitatea curentului electric prin el. T

Materiale: generator electric de tensiune variabild, ampermetru,

voltmetru, fir conductor metalic subtire izolat electric, cu lungimea de 1 m, <A> ®
infasurat pe un suport cilindric.

b

1. Realizeazd circuitul din Figura 58, iar intre bornele A si B introdu

conductorul spiralat.

2. Masoard cu ampermetrul intensitatea curentului pentru diferite valori
ale tensiunii (intre 2 V si 6 V) pe care o aratd voltmetrul la capetele

firului conductor.

Observa si descopera!

De ce becurile electrice identice din Figura 57 a), pozitionate in circuitul
electric unul in continuarea celuilalt, lumineazi la fel?

n De ce becul din Figura 57 b) alimentat la aceeasi tensiune electrica ca cele
din Figura 57 a) produce mai multa lumina?

/ \ | /
L

intrerupdtor

baterie @7

Figura 57 - a) Circuit cu doud becuri  Figura 57 - b) Circuit cu un bec

A
®

Figura 58 - Circuit electric

3. Inregistreaza intr-un tabel asemanator cu Tabelul 3 valorile tensiunii si intensititii electrice masurate.

Tabelul 3 - Inregistrare si prelucrare date experimentale

Nr.

U (V)

1) 7 (%)

Ce se intdmpla cu intensitatea curentului electric daca se mareste tensiunea la capetele pe conductorului? Ce

L observi despre valoarea raportului T la modificarea tensiunii electromotoare a sursei?

Pentru diferite t.e.m. ale generatorului electric din experiment, acesta asigura de fiecare data o tensiune electrica
diferitd, dar constanti, la bornele rezistorului alimentat cu curent continuu.
Oricarei tensiuni masurate de voltmetru ii corespunde o astfel de valoare a intensitatii curentului aratate de

U
ampermetru, astfel incat raportul T ramane constant.
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Prin definitie, raportul este rezistenta electricd a conductorului T= R, astfel cd pentru un conductor
1
electric metalic mentinut la o temperatura constanta, aceasta reprezintd o constantd R = ct. < = ct., deci

1 . . . . . < . L s .
I= ® U = I ~ U, intensitatea curentului este direct proportionald cu tensiunea aplicata la capetele conductorului,

A . . 1
avand ca factor de proportionalitate constanta "

U
Daca se reia experimentul cu alte conductoare electrice inserate in circuit, valoarea raportului 5 va fi alta, dar

< A . . 1 . . .
constantd pentru fiecare rezistor in parte, astfel ci relatial = — - U poate avea urmatoarea interpretare: Intensitatea
curentului electric care parcurge un conductor este direct proportionald cu tensiunea aplicatd la capetele acestuia
si invers proportionald cu rezistenta electrica a acestuia.

Aceastd legaturd dintre cele trei marimi fizice electrice (I, U si R)

AlA) corespunzatoare portiunii cuprinse intre doua puncte date ale circuitului

electric a fost descoperitéd experimental de catre Georg Simon Ohm si denumita

legealui Ohm (numita silegea conductiei electrice) pentru o portiune de circuit.

Prin folosirea datelor experimentale obtinute, relatia de corespondenta

dintre I si U se poate reprezenta sub forma unui grafic I = f(U) numit
caracteristica curent-tensiune a rezistorului respectiv.

)
\ -

>

0 U) In cazul unui conductor cu rezistenta electrici constanti, se respectd
legea lui Ohm, astfel elementul de circuit se numeste conductor ohmic iar
graficul are forma unei drepte care trece prin origine (Figura 59).

Figura 59 — Caracteristica curent-tensiune

Legea lui Ohm pentru o portiune de circuit:

Intensitatea curentului electric care parcurge o portiune de circuit este direct proportionala cu tensiunea
la capetele conductorului electric de pe acea portiune si invers proportionald cu rezistenta electrica a
acestuia.

B Ce curent electric continuu trece printr-un rezistor ohmic cu rezistenta
electricd de 1,5k, la bornele ciruia este o tensiune electrici de 9 V?
Ce tensiune trebuie aiba la borne acelasi rezistor pentru ca intensitatea
U(v)
>

0 30 60 90 Pentru a construi un resou electric, alimentat la tensiunea de 220 V,
Figura 60 — Caracteristicd curent-tensiune

curentului electric prin el si fie de 12 mA?

este necesar un fir metalic cu rezistivitate electrici mare confectionat din
nicheling, cu rezistenta electrica a unitatii de lungime de 9,4%. Dacé in timpul
functiondrii resoului, intensitatea curentului electric prin rezistor este de 9 A,
afld ce lungime trebuie sa aiba firul.

B Calculeaza rezistenta electricd a rezistorului ohmic a carui caracteristica
curent-tensiune este reprezentata in Figura 60.

U(v)

>

B Ce relatie este intre rezistentele electrice R si R ale caror caracteristici

curent-tensiune sunt reprezentate in Figura 617
Figura 61 - Caracteristici curent-tensiune



9. Legea lui Ohm pentru un circuit intreg

* * I
Ce inveti? Din experienta ta!

Ce asemanari gasesti intre componenta si functiona-
rea unui restaurant cu autoservire (Figura 62) si cele ale
unui unui circuit electric?

o Aplicarea legii lui Ohm pentru intreg circuitul
electric

Cuvinte cheie

- rezistenta totala a circuitului

— cadere de tensiune

- functionare in: sarcina, scurtcircuit, gol

" Figura 62 — Restaurant cu autoservire
Experiment! J» |

Scop: stabilirea relatiei de legaturd intre t.e.m. a unei surse, intensitatea curentului electric, rezistenta externd W
si rezistenta internd intr-un circuit electric simplu de c.c.

Materiale: baterie electrica, rezistor cu rezistenta electrica cunoscutd, ampermetru, voltmetru, intrerupétor,
fire conductoare de legatura.

5

1. Realizeaza circuitul din Figura 63. +
2. Mésoard t.e.m. a bateriei (E), avand intrerupétorul K - deschis. <V> R
3. Inchide circuitul. Masoar3 tensiunea la bornele sursei si intensitatea 'TEI r

curentului prin circuit.
N . Pv . o . L Figura 63 - Circuit electric
4. Inregistreaza valorile tensiunilor si intensitatii méasurate.

L Poti determina tensiunea interna si apoi rezistenta internd a sursei? Gésesti o relatie de legatura intre E, I, R §i r?

Functionarea unui circuit electric simplu poate fi comparata cu cea a unui restaurant in care rolurile ar fi:

Q - mancarea preparatd la bucatirie; E - capacitatea de a trimite méncarea in tot circuitul restaurantului;
r — pofta bucatarilor de a gusta méancare; R - pofta de méncare a clientilor; U - capacitatea de consum a clientilor;
u - capacitatea bucatarilor de a gusta mancarea pe care o prepara; I — cantitatea de mancare care circula de la
bucitirie la clienti in unitatea de timp.

Cu ajutorul acestor comparatii, este mai usor de inteles relatia deja cunoscutd intre tensiunea electromotoare,
tensiunea la bornele sursei si tensiunea internd a acesteia pentru un circuit de curent electric simplu, asemanator
celui din experimentul propus: E = U + u. Se observa ca din tensiunea electrici corespunzatoare intregului circuit
(E), o parte se repartizeazd circuitului exterior fatd de sursa si se numeste cadere de tensiune pe rezistor (U), iar
alta parte revine circuitului interior al sursei si poartd numele de cadere de tensiune pe sursa (u). Aceast relatie se
imparte membru cu membru la intensitatea curentului electric I, pentru a obtine expresiile rezistentelor electrice

< < .. . U . u
externd si internd, conform ecuatiilor de definitie cunoscute (R = — sir = T)'

I
E U E E E
Astfel se obtine: T=71°t % e 7= R+r=1= rr © I= R, unde Ry = R + r reprezintd rezistenta

totala a circuitului.
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Relatia matematica I = = © poti interpreta astfel: intensitatea curentului printr-un circuit electric simplu este
t

direct proportionald cu t.e.m a generatorului electric si invers proportionald cu rezistenta totala a circuitului si
reprezinta expresia legii lui Ohm pentru intreg circuitul.

Prin aplicarea legii lui Ohm si in functie de valoarea rezistentei electrice a rezistorului ohmic (R), conectat la
bornele unui generator cu rezistenta interna (r), circuitul electric de c.c. poate avea urmatoarele moduri de functionare:

1. Functionare in sarcina
Un circuit electric functioneaza in sarcina dacd rezistenta externd nu este zero si nu tinde la infinit 0 < R < oo,
iar intensitatea curentului electric prin rezistor este cuprinsa intre zero si valoarea de scurtcircuit 0 < I < I..

2. Functionare in scurtcircuit
Daca bornele unei surse se leaga printr-un conductor de rezistenta neglijabild (R =0 Q) se spune ci sursa
este scurtcircuitata. Intensitatea curentului devine maxima prin circuitul a carui tensiune de alimentare este E, iar

. . E
rezistenta electrica este r: I, = —.
T

3. Functionarea ,,in gol”

Un circuit electric deschis se comportd ca si cum rezistenta electrica a circuitului exterior a devenit infinita.
Dacd, in acest caz, la generatorul electric se monteaza un voltmetru, tensiunea la bornele sursei este egald cu
tensiunea electromotoare a generatorului, atunci se spune sursa functioneazd in gol si conform legii lui Ohm,
intensitatea curentului prin circuit devine zero: R =0 Q — Lo = 0A.

Legea lui Ohm pentru un circuit intreg:
Intensitatea curentului electric printr-un circuit electric simplu este direct proportionald cu t.e.m. a generatorului

si invers proportionald cu rezistenta totald a circuitului I =

K

n Ce marimi fizice electrice indicd ampermetrul si voltmetrul montate in circuitul + K
electric din Figura 64 pentru urmdtoarele pozitii ale intrerupdtoarelor K si K : R :
a) K - deschis si K, - deschis; ¢) K - inchis i K - deschis; -T Er

b) K - deschis si K - inchis; d) K - inchis si K - inchis.

Figura 64 - Circuit electric

B O sursd de c.c. cu tem. E = 3 V si alimenteaza un bec cu tensiunea nominala de 2,8 V rezistenta electrici R =9 Q.
Considerand cé se neglijeaza rezistenta electrica totala a conductorilor de legdtura din circuit, calculeaza rezistenta
internd a sursei.

Un rezistor cu rezistenta R = 40 () este legat la o sursd cu E = 5 V. Tensiunea pe rezistor este U =4 V.
Determina: a) intensitatea de scurtcircuit; b) raportul I, /1.

B Ce rezistentd electrica are un conductor ohmic, care este parcurs de acelasi curent electric, atat daca este alimentat de la
un generator cu E; = 15 Vsir; = 0,15 Q, cat si de la o sursd de tensiune electricd cu Ey = 16 Vsiry = 0,26 Q?
B Curentul de scurtcircuit al unui acumulator este I = 30 A. Daci se conecteaza la bornele acumulatorului un rezistor cu
rezistenta R = 2 , intensitatea curentului prin circuit va fi de 5 A. Care este valoarea rezistentei interne a acumulatorului?
O baterie electricd cu E =20V si rezistenta internd r = 1 Q alimenteazi un circuit exterior a cirui rezistentd este
R =40Q.Saseafle:

a) intensitatea curentului electric din circuitul intern; b) tensiunea la bornele sursei;

¢) tensiunea interna a sursei; d) intensitatea curentului de scurtcircuit.



10. Gruparea rezistoarelor

Ce inveti? Din experienta ta!

Mai functioneaza becurile din circuitul electric al
unei lustre, daca unul dintre ele s-a ars? (Figura 65)

« Cum influenteazé conectarea rezistoarelor
functionarea circuitului electric

Cuvinte cheie Cum explici faptul cd becurile din instalatia electrica
— grupare de rezistoare: serie, paralel si mixtd pentru pomul de Craciun se aprind pe grupe? Dacd un
— consumator electric supratensionat sau bec se arde, instalatia mai functioneaza? (Figura 66)

subtensionat B Te-ai intrebat cum sunt conectate prizele electrice
- rezistentd electricd echivalentd din locuinta ta, astfel incat sa poatd fi alimentati, in
- divizor de tensiune electrica acelasi timp, mai multi consumatori electrici cu aceeasi
- divizor de curent electric tensiune nominala? (Figura 67)

Figura 65 — Lustrd Figura 66 — Instalatie pom de Crdciun Figura 67 — Prize electrice

Experiment! o ]
&

Scop: determinarea rezistentei echivalente a unei grupéri de rezistoare -

conectate in serie intr-un circuit de curent electric continuu.

Materiale: baterie electricd cu E = Uy, + U,,, doud becuri electrice B, si >

B,, un ampermetru, trei voltmetre, un intrerupator, conductori de legatura. ~ éﬁ—%

O .

1. Realizeazi circuitul electric din Figura 68. ’—I I—’r"—/

2. Comuti intrerupitorul K pe pozitia inchis. Inregistreaza intr-un tabel
de date (Tabelul 4) valorile marimilor fizice masurate cu ampermetrul si
voltmetrele din circuit.

. Masoara intensitatea curentului din circuit cu ampermetru montat atat

de o parte si de cealalta a gruparii serie, cat si intre cele doud becuri.
. Scurtcircuiteazd becul B,, prin legarea unui fir conductor la bornele lui si Figura 68 — Circuit electric

w

w

noteazd valorile marimilor fizice electrice masurate in circuit.
.Inliturid conductorul de scurtcircuitare, apoi deconecteaza bornele circuitului de la cele ale becului B,.
Consemneaza intr-un tabel asemanator cu Tabelul 4 valorile mérimilor fizice electrice masurate.
Cum lumineazé cele doud becuri la inchiderea circuitului? Ce relatie de legaturd se poate stabili intre valorile
tensiunilor electrice masurate de cele trei voltmetre in fiecare din etapele experimentului? Cum lumineaza becurile
in etapele 3 si 4 ale experimentului fata de situatia din etapa 1? Ce poti spune despre intensitatea curentului electric
prin elementele de circuit grupate in serie?

N

Tabelul 4 - Inregistrare si prelucrare date experimentale

_ U

Nt | 1) | UMV | UV | U R; = —2(Q) Ry = —2(Q) R, = —2(2)
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Majoritatea rezistoarelor electrice componente ale diferitelor tipuri de circuite (exemplu: instalatii electrice de iluminat
public, circuite electrice ale aparatelor electronice sau electrocasnice etc.) sunt conectate sub forma a trei tipuri de grupari:

« grupare serie — rezistorii se conecteaza unul in continuarea celuilalt pe traseul circuitului;

« grupare paralel - rezistorii au bornele cuplate astfel incét se gasesc pe trasee ale circuitului paralele intre ele;

« grupare mixta — acelasi circuit electric contine atat grupari serie cét si paralel de rezistori.

Experimentul anterior iti poate confirma ca, daca unul din becuri se arde, acesta joaca rol de intrerupétor deschis
pentru portiunea de circuit ce contine gruparea serie. Daca unui consumator electric i se aplicd o tensiune electricd
mai mare decat cea nominala se spune ca este supratensionat, iar daca tensiunea de la borne este sub cea nominald
consumatorul este subtensionat. In ambele cazuri, acesta nu functioneazd normal!

Comparand valorile inregistrate de cele trei voltmetre constatam cd tensiunea la bornele sursei, masurata de
voltmetrul V, este egald cu suma tensiunilor masurate de voltmetrele V si V,, adica Uy, = Uy + U,.

Prin aplicarea legii lui Ohm pentru fiecare portiune de circuit, se poate scrie:

Up=R-I, Uy =Ry -IsiUy=Ry-I

Seobtine:Ry-I=R;-I+Ry-I< Ry-I=(R; +Ry)-I= Ry =Ry + Ry

R_ se numeste rezistenta electrica echivalenta a grupdrii serie i reprezintd rezistenta care poate inlocui in
circuit gruparea rezistoarelor legate in serie, astfel incat functionarea circuitului electric sd nu se modifice.

Experimentul a ardtat cd intensitatea curentului electric are aceeasi valoare prin fiecare rezistor al gruparii serie.

Prin generalizare pentru n rezistoare cu rezistentele electrice Rl, Rz, - Rn, grupate in serie, se obtine o rezistenta
echivalentai R=R + R, + .. + R .

Deoarece, tot prin generalizare, tensiunea la bornele gruparii U= U, + U, +... +U_pentru o serie de n rezistoare
este egald cu suma caderilor de tensiune pe fiecare rezistor al gruparii se spune cd gruparea serie reprezintd un
divizor de tensiune electrica.

Experiment! [ |

Scop: determinarea rezistentei echivalente a unei grupdri de rezistoare
conectate in paralel intr-un circuit de curent electric continuu.

Materiale: baterie electrica cu doud becuri identice, trei ampermetre, un
voltmetru, un intrerupator, fire conductoare de legatura.

Mod de lucru:

1. Realizeaza un circuit electric in care cele doud becuri sa fie montate in

paralel (Figura 69).

2. Inchide circuitul prin comutarea intrerupitorului K. Inregistreazi
intr-un tabel de date (Tabelul 5) valorile marimilor fizice masurate cu
ampermetrele si voltmetrul din circuit.

3. Scoate din circuit becul B, si noteaza valorile marimilor fizice electrice

masurate in circuit.

4. Cupleaza, pentru foarte scurt timp, punctele C si D ale circuitului printr-un

fir metalic.

Tabelul 5 - Inregistrare si prelucrare date experimentale

Nr. | T(A) | L) | L@ | um) | um | uw Rl_%(ﬂ) R, = 32(Q) R, — 22 (0

0 EweH Cum lumineaza cele doud becuri la inchiderea circuitului? Ce relatie se observa intre valoarea masurati a
tensiunii electrice de la bornele fiecirui bec si cea de la bornele sursei? Ce relatie de legatura se poate stabili intre intensitatile
L curentilor electrici masurate de cele trei ampermetre? Cum lumineaza becul B, ramas in circuit, dupd inlaturarea becului B,?
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| Aflal

Iluminatul public stradal si instalatiile electrice de lumina din casele noastre au becurile conectate in paralel. De
asemenea prizele la care se alimenteaza aparatele electrocasnice sunt legate in paralel. Din experimentul efectuat ai putut
constata cd in cazul gruparii paralel a becurilor identice, pentru care se asigurd la borne tensiunea nominald, aceste
elemente de circuit functioneaza normal, adica produc lumind corect si identic. Ai observat, experimental, ca intreruperea
functionarii unuia dintre becurile grupérii paralel, nu afecteaza functionarea celorlalte becuri, ceea ce, in sistemul de
iluminat casnic sau public, reprezintd o conditie importantd pentru asigurarea continuitatii iluminarii.

Scurtcircuitarea unui bec din gruparea paralel printr-un fir metalic intre C si D, scurtcircuiteaza intreaga
grupare, generatorul electric functionand in scurtcircuit.

Din analiza datelor obtinute experimental se constatd ca: U, = Uy = Uy il = I; + L.

Prin aplicare legii lui Ohm pentru fiecare portiune de circuit, se poate scrie:
R S/ S S S S
R,’ R, R, R R Ry R, R; Ry

R, se numeste rezistenta electrica echivalenta a gruparii paralel si reprezintd rezistenta unui rezistor care poate
inlocui in circuit gruparea rezistoarelor legate in paralel, astfel incat functionarea circuitului electric sa nu se modifice.

Pentru aceeasi tensiune de alimentare, trece acelasi curent electric atat prin gruparea paralel de rezistoare, cét si
printr-un rezistor cu rezistenta electrica echivalenta paralel.

Experimentul a ardtat ca tensiunea electricd are aceeasi valoare la bornele fiecarui rezistor al gruparii paralel.

Prin generalizare, pentru n rezistoare cu rezistentele electrice R, R, .., R, grupate in paralel, se obtine o
1 1 1
rezistentd echivalentd — = — + — +--- + —
: R, R:  Ro Ra
Deoarece, tot prin generalizare, intensitatea curentului la bornele gruparii paralel de n rezistoare este egald
cu suma intensitatilor curentilor ce trec pe fiecare rezistor al grupdrii se spune ca gruparea paralel reprezintd un

divizor de curent electricI =1; + 15 +--- +1,.

Un rezistor este echivalent cu o grupare de rezistoare daca, montat intre aceleasi doua puncte ale circuitului ca
si gruparea, va fi strabatut de acelasi curent electric atunci cdnd tensiunea aplicaté la borne este aceeasi.
Rezistenta electrici echivalenta serie (R ) a unei grupdri de rezistori inseriati este egald cu suma rezistentelor

electrice ale rezistorilor Ry = R + R2 + - - - + R, Inversul rezistentei echivalente paralel " a unei grupdri paralel
P

1 1 1
de rezistoare este egal cu suma inverselor rezistentelor electrice ale rezistoarelor =Rt TR
P 1 2 n
Aplica!
Séa se afle rezistenta echivalenta R, R, R
a grupdrii mixte de rezistoare din — R
Figura 70, iar apoi pentru gruparea A R —(:SI—‘B
din Figura 71,in care Ry = Ry = 6 () —
siR3 =3. Figura 70 — Grupare mixtd de rezistoare Figura 71 — Grupare mixtd de rezistoare
B Calculeaza rezistenta echivalentd a grupdrilor din Figurile 72, 73 si 74, daca:
R=16Q; Ri=1Q; Ry =20; R3=3Q; Ry, =4Q; Ry =5Q; Rg =6
R, R R R R, R,
g e B ) —
A R ——B A H “ll B R R, g R,
3 6 3
] ]
Figura 72 — Grupare mixtd de rezistoare Figura 73 — Grupare mixtd de rezistoare Figura 74 - Grupare mixtd de rezistoare
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11. Extindere: Teoremele lui Kirchhoff

Ce inveti?

« Legile functionarii circuitului electric ramificat

Cuvinte cheie

— circuit electric ramificat (retea electricd)

- nod de retea
- ramura de retea
- ochi de retea

— rezolvarea circuitului electric ramificat

Observa si descopera!

In componenta robotilor (Figura 75) sau aparatelor
radio (Figura 76) ar putea fi doar circuite electrice simple?
In descrierea functiondrii acestor circuite ar fi suficienta
aplicarea legii lui Ohm pentru circuitul simplu de curent

electric continuu?

Figura 75 - Roboti

Gustav Robert KIRCHHOFF

(1824 - 1887)

Fizician, matematician si chimist
german, a descoperit legile care
i poartd numele in domeniul
circuitelor electrice. Impreuni
cu Robert Bunsen a descoperit
elementele chimice cesiu (1860)
si rubidiu (1861) si a inventat
spectroscopul, cu ajutorul

caruia cei doi savanti au reusit sd
descopere compozitia chimicd

a Soarelui (1865). A analizat
fenomenele de radiatie termica si
a formulat legi fizice importante in
acest domeniu.

1

1

1

1

1

1

{ : c
asca

: o T Ko = (S5 Az 10
: r { o,
| 1
: 1,5 — 1
:UM1| R2 145 :
1 4 1
! C/= i
}UMZ 3 R 1
7 - YRy — R |

Figura 76 — Aparat radio si schema circuitului sdu electric

Majoritatea instalatiilor si aparatelor electrice, casnice sau industriale,
contin circuite in care curentul electric se distribuie pe mai multe trasee, la
fel cum fluidul dintr-o instalatie de apa isi imparte curgerea din conducta
principala spre conductele secundare catre diferiti consumatori. Fatd de
circuitul electric simplu, in care un singur curent strabatea toate elementele
de circuit, un circuit cu ramificatii (numit circuit complex, circuit ramificat
sau retea electricd), va fi parcurs de curenti cu intensitéti diferite pe traseele

de ramificatie. C R DR F R G

Elementele componente ale unei

retele electrice, ce pot fi identificate R,

in Figura 77, sunt: B —
(I
I

a) nod de retea — locul in care
se intersecteazd cel putin trei
conductori (B, E H, P).

b) ramura (latura) de retea — portiunea de circuit cuprinsa intre doud
noduri succesive (BCDF, FGH, HIJAB, FR P, HR P, PRZB).

c) ochi de retea — portiunea de circuit formatd din ramuri succesive
care constituie un contur inchis ce nu contine vreo ramificatie (BCDFPB,
FGHPE, HIJABPH).

Denumirile elementelor retelei electrice se realizeazd din literele

A

~—
—

Figura 77 — Schemd retea electricd

corespunzatoare punctelor marcate pe circuit. Pentru ramurile sau
ochiurile de retea, scrierea denumirii incepe cu litera corespunzétoare unui
nod oarecare si se continud cu celelalte litere (se pot insera si simbolurilor



grafice ale elementelor de circuit continute), in ordinea parcurgerii imaginare a portiunii circuit de catre un curent
electric continuu.

Se poate observa cd denumirea ochiului de retea incepe si se termina cu simbolul de identificare a aceluiasi nod de retea.

Portiunea de circuit ramificat care cuprinde generatorul electric, pana la primele noduri de ramificatie se
numeste circuit principal al sursei.

Relatiile matematice dintre marimile fizice electrice care caracterizeazd functionarea unei retele de curent
electric continuu sunt denumite dupd numele fizicianului care le-a descoperit, legile lui Kirchhoff.

Observa si descopera!

n Identifica elementele componente ale circuitului ramificat reprezentat

schematic in Figura 78 si circuitele electrice principale ale celor doud surse de
tensiune componente.

" Figura 78 — Circuit electric ramificat
Experiment! [»)]

Scop: determinarea relatiei dintre intensitatile curentilor electrici dintr-un circuit electric de c.c. ramificat. W

Materiale: 2 baterii electrice, 3 rezistori diferiti, 3 ampermetre, fire conductoare de legitura.

Mod de lucru:

1. Realizeazd montajul circuitului conform schemei din Figura 78.

2. Citeste valorile intensitatii curentului electric indicate de cele 3 ampermetre si inregistreazi-le intr-un tabel de
date asemdnator cu Tabelul 6.

3. Conecteazd fiecare ampermetru in pozitii diferite ale fiecdrei laturi a retelei si compara valorile curentilor mésurati.

Ce poti spune despre curentul electric care trece prin fiecare din elementele de circuit ale unei ramuri de retea?
Ce relatie matematica ai gésit intre intensitatile curentilor electrici de pe cele trei ramuri de retea?

Tabelul 6 - Inregistrare si prelucrare date experimentale

Lo~ | n@ | I,(A) | I;(A) | (I +1o) (A)

Din experiment ai putut observa cd intensitatea curentului electric este constantd de-a lungul unei ramuri de
retea, dar diferd de la o ramuri la alta.

Urmairind sensurile si valorile curentilor de pe schema circuitului:

« pentru fiecare nod de retea, unii curenti intrd, iar altii ies din nod (nod M: I si I, - intrd, iar I, iese; nod N:
- intrd, iar [ si ) ies);

« suma curentilor care se intalnesc in nod, este egald cu suma curentilor care péarasesc nodul - Legea I a lui
Kirchhoff (numita si legea nodului de retea).

Se observa ca pentru cele doud noduri ale circuitului ramificat din experiment, prin aplicarea acestei legi, se
obtine practic o singura ecuatie intre curentii electrici (nod M: I+ + =I;nod N: L =1 + ).

Prin generalizare: pentru n noduri de retea se obtin n - 1 ecuatii independente.

In locul bifurcatiei unei conducte al instalatiei de apa, considerat nod al retelei, este evident ci debitul de lichid
din conducta principala se regaseste ca suma debitelor din conductele de ramificare a acesteia. Prin comparatie,
sarcina electricd transportatd de citre curentii care intrd in nodul retelei electrice, este egala cu cea a curentilor care
ies din nod si se poate spune ca la nivelul unui nod de retea sarcina electricd se conserva.
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Pe fiecare ochi de retea, relatia dintre tensiunile electrice, intensitétile curentilor si rezistentele electrice, este
consecinta conservarii energiei electrice la nivelul ochiului si constituie legea II a lui Kirchhoff (numita si legea
ochiului de retea) - suma algebricd a tensiunilor electromotoare este egala cu suma algebricd a caderilor de
tensiune pe toate elementele de circuit ale ochiului de retea.

Legea ochiului unei retele cu n noduri si | laturi ofera 1 - (n - 1) ecuatii independente.

Legea nodului si legea ochiului, aplicate retelei electrice, ofera un numar total de ecuatii independente egal cu
numarul laturilor circuitului, cu ajutorul carora se rezolva circuitele electrice ramificate de curent continuu.
Aceasta formulare este expresia folosita, de reguld, pentru urmatoarea problema:

Se cunosc: Se determina:
- t.e.m. ale generatoarelor electrice - sensurile curentilor electrici prin circuit
- rezistentele electrice interne si externe - intensitdtile curentilor electrici
E ,r o es . . . . . .
I vy R, Etapele rezolvarii unei retele electrice prin aplicarea legilor lui
m = | \—‘5'—4 Kirchhoff se pot urmiri in circuitul electric ramificat de curent continuu
u, R I i reprezentat prin schema din Figura 79:
M 3 3 N +E SiE, - tensiunile electromotoare ale generatoarelor electrice;
—
"U" = +U,UsiU- caderile de tensiune pe rezistorii cu rezistentele R,RsiR;
;4 ’ U » u, si u, - caderile de tensiune pe generatoarele cu rezistentele interne
S 2 .
:  — r 1 S1T 2;
O —_ s . . : :
LTE T, R, o I,L i L si - intensitdtile curentilor electrici de pe cele trei laturi ale

68

Figura 79 - Retea electricd - legile lui Kirchhoff ~ circuitului.

1. Desenezi schema electricd a retelei.

2. Identifici elementele retelei: noduri (M, N), ramuri (MR N; MR N; MR, N) si ochiuri (MR NR,M; MR,NR M).

3. Alegi cum consideri sensurile curentilor electrici prin ramurile retelei si le marchezi cu sageata aplicatd pe
fiecare latura, de preferat in apropierea nodurilor de retea. Pentru alegerea arbitrard a sensurilor curentilor, se respecta
regula: la nivelul nodului de retea, curentii electrici nu pot avea toti acelasi sens (doar intrare sau doar iesire);

4. Aplici legea I a lui Kirchhoff pentru n - 1 noduri (pentru nodul M: I, + I = L);

5. Stabilesti cele I — (n — 1) ochiuri de retea carora se vor aplica legea a II-a a lui Kirchhoft si alegi pentru fiecare
ochi sensul unui curent electric continuu imaginar care l-ar parcurge, daca acesta ar fi considerat circuit electric simplu,
separat de reteaua electrica. Reprezinti sensul arbitrar ales printr-o sageata curbilinie in interiorul fiecarui ochi.

Observatie. Sensurile arbitrare pentru ochiurile cu laturd comund se aleg astfel incat sa parcurgd identic acea
ramurd de retea.

6. Se scriu ecuatiile legii IT a lui Kirchhoff pentru fiecare ochi de retea, respectand urmatoarele conventii:

« caderile de tensiune pe rezistentele externe si pe cele interne se scriu explicit, folosind relatiile matematice ale
legii lui Ohm pentru fiecare portiune de circuit:

U; =LiR;; Us=1IRy; Uz =1I3R3; u;=1Iir;; us=Iory;

» tensiunile electromotoare se folosesc in ecuatie ca valori pozitive (E ) si (E,), daca sensul imaginar de parcurs
strabate sursa de la borna negativa catre cea pozitivd, iar dacd parcurgerea sursei este inversd, se folosesc ca valori
negative (-E,) si (-E,);

« semnele caderilor de tensiune exprimate prin produsele IR sau Ir sau se considera pozitive atunci cdnd sensul
de parcurs ales pentru portiunea de circuit considerata coincide cu sensul curentului electric din acea portiune; in
caz contrar, aceste produse se vor folosi in ecuatie cu semn negativ (-IR) si (-Ir);

- Pentru ochiul MR1NRsM : —E; = I;R; + Ijr; + I3R;
— Pentru ochiul MR3NRoM : E; = I3R3 — IRy — Iors

7. Rezolvi sistemul de [ ecuatii cu I necunoscute, pentru aflarea intensitétii curentului electric prin fiecare latura

a retelei.



Observatie. Solutiile sistemului de ecuatii pentru intensitdtile curentilor electrici
pot fi pozitive sau negative. Dacd solutia gdsitd este pozitivd, atunci sensul curentului
coincide cu sensul arbitrar ales, iar dacd aceasta este negativd, sensul real este opus 257 R
celui arbitrar ales. 3A

Probleme rezolvate ;

B Identifica sensul si afld valoarea curentului electric care nu apare in reprezentarea

[=2¢

schematica a nodului unei retele electrice de curent continuu din Figura 80. Figura 80 - Nod de refea

Rezolvare: Calculezi I din ecuatia legii I a lui Kirchhoff, considerand posibile doua sensuri ale curentului
necunoscut (I - intrd in nod, sau I - iese dinnod): I=3A +3,5A +1A — (2A +2,5A); Raspuns: I = 3A.

Calculeazd I, 1, si I, din reteaua electrica reprezentatd in Figura 79, daca se cunosc:

Ei=1V;E;=3V;r1 =0,1 ;1 =0,22; R = 1Q; R, =2Q; R3 = 3Q
Rezolvare: Deoarece elementele retelei electrice au fost descrise anterior si sensurile curentilor erau deja marcate
pe schema, se vor scrie relatiile sistemului de 3 ecuatii obtinute prin aplicarea legilor lui Kirchhoff.

Sugestie: pentru rezolvarea mai usoara a sistemului de ecuatii matematice se pot inlocui simbolurile marimilor
fizice cunoscute cu valorile lor (exprimate in unitati de masura din S.1.).

L+L=1I3 L=IL+1; I -1,15A
—-E; =LiR; + Iir; + I3R3 —1=1,-1+1;-0,1+1I3-3 = <{I,~—1,94A
E; =I3R3 — bRy — Iory 3=13-3-1,-2-1,-0,2 I3 22 0,09A

Raspuns: I; 2 1,18A; I, = —1,94A; I3 2 —0,76A.
I, >0, deci sensul curentului prin ramura respectiva coincide cu sensul arbitrar ales, pe cind valorile negative ale curentilor
I, sil aratd cd sensurile acestor curenti sunt inverse sensurilor alese arbitrar pe ochiurile de retea din care fac parte.

Legea I a lui Kirchhoff: Suma intensitatilor curentilor electrici care intra intr-un nod de retea este egald cu
suma intensitdtilor curentilor electrici care ies din acel nod.

Legea a II-a a lui Kirchhoff: Suma algebricd a tensiunilor electromotoare dintr-un ochi de retea este egald cu
suma algebrica a caderilor de tensiune pe elementele componente ale ochiului de retea.

Aplica!
B Determind intensitatea I a curentului si sensul acestuia pentru nodul retelei de curent continuu din Figura 81.

n Indica sensurile si afla valorile curentilor electrici necunoscuti din Figura 82.

2A

3A

7A

—7 L=05A L=1,A B
Figura 81 — Nod de retea Figura 82 — Portiune de refea electrici Figura 83 — Refea electrici

In reteaua electrica din Figura 83 se gasesc doud surse ideale
E; =1,5V,Es =1V si trei rezistoare Ry =50Q, Ry, =808 si
R; =100 Q. Afla:

a) intensitatea I a curentului prin ramura AB a circuitului;

b) conditia pentru care nu circuld curent electric prin sursa E,.

n Realizeazd un referat despre istoricul
iluminatului public din Roménia.
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12. Gruparea generatoarelor identice (studiu experimental)

Ce inveti?
» Modalitatile de grupare a generatoarelor electrice
« Scopul gruparii generatoarelor electrice

Cuvinte cheie

— generator electric echivalent

- grupare serie de generatoare

— grupare paralel de generatoare

6V \L 1.5V
~

: - BB
‘;J ) ) (5 5
ER ERETT PR

— gl & S| 3
— = Bl BB
o] B B B

=) & E k

Figura 84 - Circuit cu grupare de baterii si bec

Experiment! [»)

Figura 85 - Lanternd

Din experienta ta!

Becul circuitului electric din Figura 84 are inscrisa
pe el valoarea nominali a tensiunii electrice de 6 V. Cum
au fost cuplate bateriile electrice 1,5 V, astfel incét becul
sd functioneze normal?

O lanternd (Figura 85) sau un aparat radio
(Figura 86) pot necesita mai multe baterii pentru a putea
functiona. Vor functiona cele doud dispozitive indiferent
de modalitatea de conectare a bateriilor?

Scop: - realizarea unui montaj serie de generatoare electrice;

— determinarea marimilor fizice caracteristice (E si r) ale unui generator echivalent al gruparii serie de surse.

Materiale: generatoare identice cu E sir cunoscute, o rezistentd R, intrerupator K, fire conductoare, ampermetru,

voltmetru.

Mod de lucru:

1. Realizeaza circuitul din Figura 87.

2. Masoara cu voltmetrul tensiunea intre punctele A si B cu intrerupatorul
K deschis, iar apoi cu K inchis.
3. Misoard valoarea intensitatii curentului electric pentru K inchis.

Ce observi despre modul de cuplare a bornele celor trei
surse pentru a realiza gruparea? Ce reprezintd valorile tensiunii electrice
masurate in circuitul deschis si apoi inchis? Se poate determina o rezistenta
echivalentd a celor trei rezistente interne ale surselor? Care ar trebui sa
fie t.e.m. a generatorului care ar putea inlocui cele trei surse astfel incat
Lintensitatea curentului indicatd de ampermetru sé aiba aceeasi valoare?

Figura 87 — Circuit serie de generatoare

Pentru a functiona normal, diferiti consumatori electrici trebuie alimentati la tensiuni nominale date.

Cassiin cazul rezistorilor, care se cupleaza in grupari serie, paralel sau mixte pentru ca nu pot avea din fabricatie
toate valorile rezistentelor necesare circuitelor electronice, si generatoarele electrice pot fi grupate asemandtor
pentru a asigura consumatorilor o gama largd de tensiuni de alimentare.

In schema circuitului din Figura 87 se poate observa ci cele trei generatoare electrice sunt conectate intre ele
prin bornele de semne opuse, unul in continuarea celuilalt, forma numita grupare serie de generatoare.

Sursa de tensiune electrica ce produce aparitia in circuit a curentului electric cu aceeasi intensitate ca si gruparea
de generatoare, se numeste generator echivalent al gruparii.



Voltmetrul conectat intre A si B va masura:
o t.e.m. a grupdrii de generatoare, dacd intrerupétorul este deschis. Valoarea acesteia se constata cd este egald cu
suma t.e.m. a celor trei generatoare identice: Exp = 3E

« tensiunea la bornele sursei U, , dacd intrerupétorul este inchis.

AB’
Rezistenta interna a circuitului se poate calcula prin aplicarea legii II a lui Kirchhoff:
3E-U
BE=Upg +Irpg = ragp = fAB. Se constatd ca: rag = 3r.

3E

R+3r’
Prin generalizare, putem afirma cd prin gruparea in serie a n generatoare electrice identice, cu tensiunea

electromotoare E si rezistenta interna r fiecare, se obtine un generator echivalent al gruparii serie cu urmétoarele
caracteristicile: t.e.m. echivalentd Eg = n - E si rezistenta internd: rg =n - r.

Intensitatea curentului cand intrerupétorul este inchis este: I =

n-E
R+n-r’
Prin gruparea in serie a generatoarelor se obtin t.e.m. mai mari

Pentru cazul general intensitatea curentului din circuitul principal se poate scrie: I =

+ (Figura 88), dar, in acelasi timp, se mareste si rezistenta interna a circuitului,
de aceea folosirea in practicd a acestui tip de grupare este avantajoasa numai
daca rezistenta interna ramane suficient de mica.

6V

Exemple: juciriile electrice, unele aparate electrice cu baterii (de

—[ baterie ﬂ—l
l—u baterie E-l
l—l] baterie 11

I—u baterie ﬁ‘l

exemplu: lanterna, radio portabil etc.)

Figura 88 — Grupare serie de baterii

o—

Scop: - realizarea unui montaj paralel de generatoare electrice; Er Q

— determinarea marimilor fizice caracteristice (E si r) ale unui gene- *l =
rator echivalent al gruparii paralel de surse (Figura 89). +E,\ r
Materiale: 3 generatoare identice cu E si r cunoscute, un rezistor de A [ B
rezistentd R, intrerupator K, fire conductoare, ampermetru, voltmetru. K E,r
®
1. Realizeazd un circuit conform schemei electrice din Figura 89. R

| I |

2. Masoard tensiunea intre punctele A si B data de voltmetru cand
intrerupatorul K este deschis si apoi pentru K - inchis.

3. Masoara cu ampermetrul valoarea intensitétii curentului electric pentru K - inchis.

Ce observi despre modul de cuplare a bornelor celor trei surse pentru a realiza gruparea? Care ar trebui sa

fie t.e.m. a generatorului care ar putea inlocui cele trei surse astfel incat intensitatea curentului indicata de ampermetru

sd aibd aceeasi valoare? Se poate determina o rezistenta echivalenta a celor trei rezistente interne ale surselor?

Figura 89 — Circuit paralel de generatoare

In schema circuitului din Figura 89 se observi ci pentru cele trei generatoare electrice, bornele pozitive sunt
cuplate impreund, la fel ca si cele negative. O astfel de conectare este numita grupare paralel de generatoare.

Voltmetrul conectat intre punctele A si B va mésura:

« t.e.m. intre punctele A si B, daca intrerupétorul este deschis. Valoarea obtinuta este identicd cu t.e.m. a unui
generator: Exg = E;

o tensiunea la borne Uag, dacd intrerupatorul este inchis.

Rezistenta internd a circuitului se poate calcula din relatia: E = Up + Irap, rezulta ryg = %

Intensitatea curentului electric se va determina din relatia: I = 7T
3
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Prin generalizare, grupare paralel a n generatoare identice, cu t.e.m E si rezistenta electrica interna r fiecare,

. < A . . . < r
este echivalenta cu un generator avand t.e.m E, = E si rezistenta interna rp, = —.
n

Intensitatea curentului electric prin ramura cu ampermetrul se poate scrie: I =

Chiar dacd tensiunea la bornele gruparii paralel de generatoare
electrice identice se mentine egald cu a unui singur generator, aceasta
are avantajul de a determina un curent electric de o intensitate mai
mare decét cel produs de unul din ele, deoarece scade rezistenta interna
(Figura 90).

1,5V

—0 baterie ‘—
+

0 baterie

1 baterie
—0 baterie

Figura 90 — Grupare paralel de baterii

Un generator electric este echivalent cu o grupare de generatoare daca, alimentand acelasi circuit, determina
un curent de aceeasi intensitate ca cel produs de grupare.

Gruparea serie a n generatoare electrice identice, cu tensiunea electromotoare E si rezistenta internd r fiecare,
este echivalenta cu un generator aviand tensiunea electromotoare Eg = n - E si rezistenta interndrg = n - r.

Gruparea paralel a n generatoare identice, cu tensiunea electromotoare E si rezistenta interna r fiecare, este
echivalenta cu un generator avand tensiunea electromotoare E, = E si rezistenta interna r, = % .

W B Apreciaza afirmatiile cu adevarat (A) sau fals (F).

72

I. Gruparea serie a generatoarelor electrice:

a) se foloseste pentru a obtine un curent electric de o intensitate mai mare decat cel determinat de cétre un
singur generator;

b) este utild pentru cd tensiunea la bornele sursei creste fata de cea la bornele unui generator.
II. Gruparea paralel a generatoarelor electrice:

a) se foloseste pentru a obtine o tensiune electromotoare mai mare decét cea a unui generator electric;

b) este utild pentru ca tensiunea internd a gruparii scade fata de cea a unei singure surse.

Expresia intensitatii curentului electric printr-un rezistor R legat la bornele unei grupari paralel de n generatoare
identice, fiecare cu tensiunea electromotoare E si rezistenta interna r, este:

1= 2B bi=—2  gr= 2B, DT=
R+n-r R+n-r R+ = R+ +
B Un circuit electric contine trei elemente galvanice identice grupate in paralel, avand fiecare t.e.m. de 10 V
si rezistenta internd r si un rezistor cu rezistenta de 8, 5€2. Dacd un element produce prin rezistor curentul de 1 A,
calculeazd intensitatea curentului electric prin circuit.
B Cum trebuie grupate si cate elemente galvanice sunt necesare pentru a realiza o baterie auto care sd asigure o
tensiune electrica de 12 V la bornele motorului electric al stergatorului de parbriz cu rezistenta R = 2,5 Q, prin care
trece un curent electric cu intensitatea de 4,5 A, daca fiecare element are t.e.m. 3 V si rezistenta interni 0, 13 22

Lista mea de verificare DA NU
Am rezolvat corect exercitiile?

Am citit cu atentie informatiile din lectie?

Am cerut ajutor atunci cAnd am avut nevoie?




13. Energia si puterea electrica. Legea lui Joule

Ce inveti?

« Efectul termic al curentului electric. Legea lui Joule Din experienta ta!
s wiatlceainp e ee s Ce ai constatat cd produc dispozitivele din

Cuvinte cheie Figura 91 a), b), ¢), atunci cand functioneaza?
- energie electrica: debitata/disipata

e EeE S At De ce crezi ca se spune despre un radiator electric ca

are mai multe viteze?

i |
i e
[ B
Sl ki i

Figura 91 - a) Uscdtor de par Figura 91 - b) Radiator electric ~ Figura 91 - ¢) Becuri electrice

James Prescott JOULE
(1818-1889)

-

Fizician englez autodidact, - 1
o . Experiment

ingenios experimentator,

recunoscut ca fondator Scop: evidentierea efectului termical curentului [ VWWWW O
principal al termodinamicii, electric.

are contributii remarcabile Materiale: un generator electric, un rezistor(fir

in diverse domenii ale fizicii. metalic spiralat), fire de legaturd, intrerupator.

Lucrarea sa de referinta, Mod de lucru: n

A | 1=
»Despre producerea cildurii 1. Realizeaza circuitul electric din Figura 92. | g,

rin electricitate voltaicd inchide 1 4 i 5
p o ‘ J 2. Inchide intrerupatorul si urmdreste starea de Figura 92 - Circuit electric
este bazata pe experimente incilzire a consumatorului. cu rezistor

care implicau lucrul mecanic,
electricitatea si caldura. In
onoarea sa, unitatea de masura
a energiei ii poarta numele.

In circuitul electric simplu din Figura 92, generatorul electric efectueazi un lucru mecanic total L pentru
a deplasa sarcina electricd Q in tot circuitul, care din ecuatia de definitie a tensiunii electromotoare se scrie:
Liot =E-Q,iarQ =1-t = Lot = E - I - t, unde t — durata miscérii sarcinii in circuit, dacd momentul initial este zero.

Notiunea de energie se defineste prin capacitatea de a se efectua lucru mecanic, pentru toate tipurile de fenomene
fizice. Energia cAmpului electric produs de generator se poate exprima prin lucrul mecanic de miscare a electronilor
prin tot circuitul, se noteazd cu W___ si se numeste energie electricd debitata (furnizatd sau dezvoltatd) de sursa
intregului circuit W =L ,deci Wy =E-I-t.

In acelasi mod se aratd ci energia furnizata circuitului exterior de citre generator, numitd energie electrica
disipata pe circuitul exterior (energie utild) este Wexy = U - I-t, iar energia consumata de sursa insasi, numita
energie electrica disipata pe circuitul interior al sursei este Wi,y = u-I-t, unde U - caderea de tensiune pe
circuitul exterior, iar u — cdderea de tensiune pe circuitul interior.

3. Schimba polaritatea bornelor generatorului electric in circuit.

001 EEIVE Se modifica temperatura rezistorului dupa inchiderea circui-
tului? Este influentata variatia temperaturii de schimbarea sensului curen-
L tului electric?
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Unitatea de masura in S.I. a energiei electrice este (W)g1. = J(joule).

Tin4dnd cont de Lo = Lext + Lint = Wguss = Wext + Wi, relatie care exprima legea conservirii energiei
electrice intr-un circuit.

Folosind relatiile dintre intensitatea curentului electric, tensiunea electricd si rezistenta electrica din legea

U E
lui Ohm pentru o portiune de circuit si pentru intreg circuitul {I =R I= %; I= R——i-r} si respectiv
{U=I1-R; u=1I-r; E=I(R +r)} se obtin forme echivalente pentru ecuatiile energiei electrice:
U? u? E?
Wee =gt W=g 6 W =gt

W =2 R-t; Wiy, =I2.r-t; Wy =12-(R+1)-t

Rezistorul electric din experiment, ca si uscatorul de pér, radiatorul sau becul, este denumit consumator
electric pentru cé foloseste energia electrica furnizatd de generator pentru a o transforma in alta forma de energie.
Radiatorul transforma energia electricd in energie termica, uscatorul de pér in energie mecanica si termica, iar
becul in energie luminoasa si termica. Un radiator electric poate avea mai multe rezistoare ce se pot cupla la sursa
de tensiune prin circuite electrice controlate prin comutatoare distincte. ,\Vitezele” radiatorului reprezinta intrarea
in functiune treptatd a acestor rezistoare, astfel incét se obtine o cantitate de caldura variabila.

Efectul termic al curentului electric (denumit efect Joule) constd in incélzirea conductoarelor parcurse de
curent electric si este descris cantitativ de legea lui Joule:

Caldura degajatd de un conductor parcurs de un curent electric este egald cu produsul dintre pdtratul intensitditii
curentului electric, rezistenta electricd a conductorului si durata trecerii curentului electric prin conductor Q =1* R - t.

Conform legii lui Joule, caldura produsd nu depinde de sensul curentului electric prin conductor si reprezinta
chiar energia electrica consumata (disipata) de rezistor Q = Wy

Cateva aplicatii ale efectului termic al curentului electric:

a) Becul electric cu incandescenta. (Figura 93) Partea principald
a becului o reprezintd filamentul — un conductor subtire dintr-un metal
rezistent la temperaturi inalte (wolfram/tungsten) care, atunci cand este
parcurs de curent electric, se incélzeste la temperaturi ridicate si astfel
produce lumind, stare numita de incandescenta.

b) Cuptorul electric cu rezistor (Figura 94) este un dispozitiv folosit
pentru incalzirea sau topirea unor materiale. El poate fi cu incélzire
indirecta — daca rezistorul transforma energia electrica in cildura, sau cu
incilzire directa — cAnd rezistorul este chiar materialul ce trebuie incilzit, iar
temperatura atinsd in cuptor poate depasi 1 000 °C. Este utilizat in industria
constructoare de masini, metalurgie, industria sticlei, portelanului, faiantei,
cimentului etc.

c) Siguranta fuzibila (Figura 95) este un dispozitiv de protectie folosit
in toate instalatiile electrice. Siguranta fuzibila este alcdtuita dintr-un
fir conductor scurt, cu temperatura de topire relativ mica. El se topeste
intr-un timp foarte scurt atunci cand circuitul este parcurs de un curent
cu intensitate mare, periculoasi pentru un aparat sau pentru o instalatie
o b 4% electricd, si intrerupe circuitul. Sigurantele sunt dimensionate in functie
de circuitele pe care le protejeaza. Pentru a realiza protectia electrica, ele
se conecteaza in serie cu celelalte elemente de circuit.

Figura 95 - Sigurante fuzibile



Pentru a fi introduse corect intr-un circuit electric, astfel incét sa functioneze normal, majoritatea dispozitivelor
electrice au inscriptionate pe ele, ca principale caracteristici, tensiunea electricd nominald si puterea electrica
nominala.

Puterea electricd nominala (P ) a unui consumator electric reprezinta energia electricd consumata (W) in

C

unitatea de timp (t), atunci cdnd functioneaza conform specificatiilor producatorului P,, =

Corespunzitor energiei electrice consumate de un rezistor de rezistentd R aflat intr-un circuit electric simplu
strabatut de un curent cu intensitatea I, se stabileste notiunea de puterea electrica consumata (disipatd) de circuitul
exterior (P_).

N o . . U2
Puterea disipati pe circuitul exterior al sursei este: Py = U-I=1>-R = =
2
Puterea disipata pe circuitul interior al sursei este: Piyy = u-I = I?.r= "
2
Puterea electrica dezvoltata de sursi este: Py = E -1 =12 (R +r) = R
T

Unitatea de masurd in S.I. a puterii electrice este (P)s; = W(watt) iar
instrumentul de masura este wattmetrul (Figura 96).

W -
Din P:T rezulti W=P-t=1J=1W-1s. In practicdi se mai

foloseste o unitate de masurd pentru energia electrica numitd watt-ora (Wh)
definitd ca energia consumatd de un consumator electric in timp de o ord
1Wh=1W-3600s = 3600J. = =

Aparatul de masurd a energiei electrice consumate dintr-o instalatie electrica, m | 'S
numit contor electric (Figura 97), indica valoarea acestei energii in unitatea de o :: E:::ﬁ'ﬁ &
masurd numitd kilowatt-ord 1 kWh = 1 000 W - 3 600 s = 3 600 000 J.

Problema rezolvata

B Calculeaza ce fractiune (f) din puterea maximd a unui autoturism electric
de 110 kW, reprezintd puterea medie dezvoltatd de motorul acestuia in timp ce
automobilul se deplaseazd cu viteza constantd de 60 km/h si inregistreazd un
consum mediu al energiei electrice de 16 kWh/100 km.

Figura 97 — Contor electric

Rezolvare:
d d W W 60km W 16 kWh
V—?ét—;,P—TéP—?-v,darV— T ?—m,astfel
16kWh 60km P 9,6 kW
= . ; P= kW; Ppa = 110kW; = g f= = ; [ =28,7%.
100 km 1h ’ 9,6 kW 0kW Pax 110 kW 8,7%

Raspuns: f >~ 8,7%

Energie electrica debitata de sursa Wy, =E-I-t

Energie electrica disipata pe circuitul exterior Weyy = U -1t
Energie electrica disipata pe circuitul interior Wiy =u-1-t
Unitatea de masura in S.I. a energiei electrice este (W)g1 = J (joule).
Putere electrica dezvoltati de sursa P, = E - I

Putere disipata pe circuitul exterior Po,; = U -1
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Putere disipata pe circuitul interior P;,; = u- L

Unitatea de masura in S.I. a puterii electrice este (P)g; = W(watt).

Efectul termic al curentului electric (efect Joule) constd in incdlzirea conductoarelor parcurse de curent
electric.

Legea lui Joule

Caldura degajatd de un conductor parcurs de curent electric este direct proportionald cu patratul intensitatii
curentului electric, rezistenta electricd a conductorului si durata trecerii curentului electric prin conductor.

A1)

Unitatea de mésura a energiei electrice consumata de un rezistor se poate
exprima prin unitatile de masurd din S.I. ale marimilor fizice in functie de care

! se exprima:
; U a) VZ-A.s b) A%V -s A)N2-A-s d)A%-Q-s
/ : > B Ce semnificatie fizicd are aria hasuratd de sub graficul dependentei

, intensitatii curentul electric de tensiunea la bornele unui conductor?(Figura 98)
Figura 98 - Grafic 1 = f(U) ’
n Becul economic LED cu puterea 13 W al unei lustre de bucatarie, produce aceeasi lumina ca becul cu incandescenta
de 100 W. Ce procent de energie electricd se economiseste prin folosirea becului LED in luna decembrie, in care sunt
cele mai lungi nopti ale anului din Romania, daci lustra functioneaza in medie 6 ore in fiecare zi.

Un fierbator electric are inscriptionat valorile tensiunii si puterii nominale la care functioneaza: P,, = 1,5 kW si
U, =220V. Afla:

a) intensitatea nominala a curentului electric ce trece prin aparat;

b) caldura degajatd de fierbétor in timp de 2 minute.

ﬂ Labornele unui generator electriccu E=24 Vsir = 0,5 {2 se conecteazd un consumator, astfel incat intensitatea
curentului electric prin circuit este I = 2 A. Calculeaza:

a) rezistenta electrica R a consumatorului;

b) puterea electricd dezvoltata de sursd;

c) puterea electricd disipata pe rezistorul R.

n Doud becuri care functioneazd normal la tensiunea U = 220 V' consuma puterile P, = 110 W si P, = 220 W. 54 se afle:

a) rezistenta electrici a celui de-al doilea bec;

b) intensitatea curentului electric prin primul bec, in conditii normale de functionare;

c) rezistenta unui rezistor, ce trebuie legat in paralel cu unul dintre cele doud becuri, astfel incat becurile sa
functioneze normal, la o tensiune de alimentare U = 440 V si sd se precizeze care este becul la care se conecteaza
rezistorul?

Portofoliu

Realizeazd un eseu cu tema: Surse conventionale si neconventionale de energie electricd.

Lista mea de verificare DA NU
Am rezolvat corect exercitiile?

Am citit cu atentie informatiile din lectii?
Am cerut ajutor atunci cdnd am avut nevoie?




14. Extindere: Efectul chimic al curentului electric. Electroliza

Ce inveti?

« Efectul chimic al curentului electric

« Electroliza
Cuvinte cheie
- electrod

— electrolit

— anioni, cationi
— curent electric ionic
— disociatie electrolitica - electroliza

Observa si descopera!

In vasul din Figura 99 care contine apa sirata, se afla
doi conductori electrici conectati in circuit. De ce crezi cd
functioneaza becul electric?

Ce observi in jurul celor doi conductori electrici
introdusi in lichid (Figura 100)? Cum explici fenomenul?

B Poti explica deplasarea sarcinilor electrice prin

Figura 99 - Circuit electric cu saramurd

Svante ARRHENIUS
(1859-1927)

Fizician si chimist, este
primul om de stiintd suedez
laureat al premiului Nobel
pentru chimie in anul 1903.
A ficut cercetari in domeniul
disociatiei electrolitilor (1887)
si in astronomie (teoria

cozii cometelor- 1900).

Este considerat unul dintre
fondatorii chimiei-fizice.

A fost membru onorific

al Societitii Germane de
Electrochimie si membru al
Academiei Suedeze de Stiinte.

lichid? (Figura 101)

_.l +
| i |
- +
- - _ o+
9-12V ¥ Mo ® -

Figura 100 — Bule de gaz Figura 101 - loni in miscare

| Experiment Jlo)

Scop: studiul efectului chimic al curentului electric (Figura 99).

Materiale: baterie electrica, bec cu tensiunea nominald egald cu t.e.m. a
sursei, doi conductori electrici din grafit (mine de creion), fire metalice de
legaturd, vas de sticld transparentd, apd distilatd, 2-3 lingurite cu sare de
bucatarie (clorura de sodiu NaCl).

Mod de lucru

1. Realizezi circuitul electric care va contine cei doi conductori de grafit ca
in Figura 99.

2. Introduci conductorii din grafit in vasul in care ai turnat apd distilata.

3. Adaugi sare in apa din vas si amesteci continutul cu o tija de plastic
pentru dizolvare.

Se aprinde becul atunci cAnd conductorii de grafit se afla in apa distilata?
Ce poti spune despre functionarea becului pe masura adaugdrii sarii in apa?
Sesizezi aparitia vreunui miros in apropierea vasului? Il recunosti? De ce

L crezi cd apare?
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— + Conductorii electrici care se folosesc pentru a face contact cu o
1

I _:_ parte a unui circuit nemetalic (exemplu: saramura din vas) se numesc
cationfel_ - ® B electrozi. De obicei, electrozii sunt conductori metalici sau din grafit
® " sub forma bucatilor cilindrice sau plicilor (Figura 99). Electrodul
® = o conectat la borna pozitiva a sursei electrice poartd denumirea de anod,

® iar cel conectat la borna negativd se numeste catod (Figura 102).
catodt+——— « & _ _ + s ) . ] . . .
° _ In experimentul realizat, becul va lumina numai dupad ce se adauga
/ sarea in apa distilatd, ceea ce arata ca circuitul electric se inchide prin
anod anion  solutia apoasd in care au aparut purtatori de sarcind electrica, ce se
Figura 102 - Electrozi in electrolit deplaseaza prin lichid sub actiunea caAmpului electric dintre electrozi,

in timp ce electronii curentului electric strabat becul.

Aceste particule purtdtoare de sarcind electricd pozitivd si negativa sunt ionii de sodiu Na™ si de clor C1~
care s-au separat din sarea de bucatarie NaCl in prezenta apei distilate.

Substantele care, in solutie sau in stare topitd, se descompun in ioni se numesc electroliti (exemplu: sdruri
solubile, acizi si baze). Apa sdratd este o solutie electrolitica (Figura 99).

Observatie: Apa distilatd nu este un electrolit de aceea becul nu se aprinde.

Procesul de descompunere a electrolitului in ioni pozitivi si negativi se numeste disociatie electrolitica.

Ionii rezultati prin disociatia electroliticd se afla in miscare haoticd care va deveni ordonata daca
electrolitului i se aplica un camp electric din partea unei surse de tensiune electricd cu ajutorul electrozilor.
Astfel ionii pozitivi vor fi atrasi electrostatic de cétre catod si de aceea se vor numi cationi, iar ionii negativi
se vor misca spre anod, numindu-se anioni.

Ajuns la catod, ionul pozitiv Na™ se neutralizeazd primind un electron si se depune pe electrodul negativ.
In jurul catodului are loc reactia chimici de reducere a apei, neutralizarea Na™ cu formarea NaOH si degajarea
hidrogenului gazos H,, iar la anod se produce reactia chimicd de oxidarea a ionului de clor si neutralizarea
acestuia. Clorul se degaja din solutie sub forma de gaz Cl,, al carui miros este cel care se simte in experimentul
efectuat.

Intr-un circuit de curent continuu care contine un electrolit, curentul electric se transmite in doud moduri:
prin conductori, prin miscarea electronilor - curent electronic, si prin electrolit, prin miscarea ionilor —
curent ionic.

Procesul prin care, sub actiunea curentului electric, ionii dintr-o solutie electroliticd se deplaseaza cétre
electrozi, unde au loc reactii chimice din care rezulta substante noi, se numeste electroliza.

Curentul electric continuu care trece printr-o solutie electroliticd produce reactii chimice la electrozi:
la anod are loc oxidarea, iar la catod reducerea ionilor, manifestate prin degajare de gaze sau depunere de
substanta solidd, in functie de tipul ionilor din solutie.

Producerea reactiilor chimice datorate trecerii curentului electric printr-o substantd se numeste efect
chimic al curentului electric. Acest efect este utilizat in doua aplicatii importante: inmagazinarea energiei
electrice in acumulatori si electroliza.

Principalele aplicatii practice ale electrolizei sunt electrometalurgia

si galvanotehnica.
‘ ) Electrometalurgiaeste o tehnicd de obtinere a unor metale foarte pure
pe cale electrolitica din combinatiile lor naturale, cea mai importanta
realizare fiind obtinerea aluminiului (Figura 103). Aluminiul si aliajele
sale sunt inca folosite in constructia unor avioane (Figura 104), pentru
rezistenta si durabilitatea materialelor.

Figura 103 - Profil de aluminiu



Galvanotehnica are doua ramuri: galvanoplastia si galvanostegia.

Galvanoplastia este tehnica de reproducere a unui obiect dupd un
tipar realizat prin mulaje din materiale plastice (ceara, guma, ghips)
acoperite cu pulbere de grafit pentru a deveni conductoare electric.
Prin electroliza, tiparul fixat la catod se acoperd cu un strat din metalul
component al electrolitului.

Galvanostegia constd in acoperirea obiectelor metalice care oxideaza
usor cu straturi subtiri de metale rezistente la coroziune (nichel, crom,
argint, aur etc.)

Obiectul metalic se fixeazd la catod, iar procesul de acoperire prin
electrolizd se numeste, in functie de metalul depus: nichelare, cromare,
argintare, aurire etc (Figura 105).

Galvanotipia este o tehnicd din categoria aplicatiilor tehnice ale
electrolizei.

Spre deosebire de galvanoplastie, care presupune acoperiri
electrochimice cu straturi subtiri metalice a obiectelor tridimensionale,
galvanotipia se foloseste pentru a crea reproduceri detaliate ale
imaginilor pe o suprafatd metalica si este importanta in arta si fotografie
pentru obtinerea replicilor de mare precizie.

Procesul implica crearea unui model al fotografiei pe o suprafata
conductoare (exemplu: placd de cupru) si prin electrochimie, se depune
un strat subtire metalic pe acea suprafata.

Principalele utilizari ale galvanotipiei sunt: tiparirea cartilor si altor
materiale tipdrite, realizarea matritelor monedelor si pentru realizarea
copiilor metalice ale sculpturilor sau ale altor lucréri de arta. Figura 105 - Chei acoperite electrolitic

Figura 104 - Avion

Important |

Efectul chimic al curentului electric reprezinta producerea de reactii chimice atunci cAnd curentul electric
trece printr-o substanta.

Electroliza este procesul prin care, sub actiunea curentului electric, ionii dintr-o solutie electrolitica se
deplaseaza citre electrozi, unde au loc reactii chimice in urma cérora se formeaza substante noi.

m Marcheaza cu A (adevirat) sau F (fals) urmatoarele enunturi:
a) dizolvarea sarii de bucitarie in apd reprezintd un proces de disociatie electrolitica;
b) catodul este electrodul pozitiv iar anodul electrodul negativ;
¢) ionii negativi se numesc cationi iar anionii sunt ionii pozitivi;
d) tehnica ,,sufldrii cu aur” a unor obiecte se numeste galvanostegie.

B Cum explici aparitia unor bule de gaz la cei doi electrozi daca in cuva electroliticd introduci apa de la robinet?

Portofoliu

n Realizeazd un eseu cu tema: Importanta galvanostegiei in industria auto.
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15. Transferul de putere intr-un circuit electric simplu de curent continuu

Ce inveti? Din experienta ta!

« Cum se realizeazi transferul de putere intr-un De ce crezi ca vibreazd geamul ferestrei pe langa care
circuit electric simplu de c.c. trece un camion greu? Ar fi posibil chiar sé se sparga?
 Randamentul circuitului electric n Semnalul audio al unui post de radio se
Cuvinte cheie receptioneazd cel mai bine pentru o anumiti frecventa

- putere utila — transfer maxim de putere pe care o cauti, iar in jurul acesteia calitatea se

— putere consumata - randament electric micsoreaza. Cum explici?

James WATT |
(1736-1819) Scop: evidentierea transferului de putere de ®

la generatorul electric la consumator. +

T © N

Materiale: generator electric cu t.em. E si -

rezistenta internd r cunoscute, conductoare

de legituri, ampermetru, voltmetru, rezistor ~ Figura 106 - Schema electrica
cu rezistentd variabild (reostat cu cursor).

Mod de lucru:

1. Realizeaza circuitul electric conform schemei din Figura 106.
2. Prin actionarea cursorului, variaza rezistenta rezistorului incepand cu

Matematician, inginer si
inventator scotian, a adus
importante imbunatatiri
functionarii masinii cu abur

valoarea maxima si continuind cétre zero si citeste valorile cidderilor de
tensiune pe circuitul exterior si intensitatii curentului electric indicate de
voltmetru si ampermetru pe care le inregistrezi intr-un tabel (Tabelul 7).
3. Realizeaza calculul marimilor fizice R si P si consemneaza-le in tabelul
de date.
4. Traseaza graficul dependentei puterii disipate pe rezistor in functie de
rezistenta electrica a acestuia P, = f(R).

a lui Thomas Newcomen.
Este inventatorul si
detinatorul patentului
locomotivei cu abur (1784)

si a dezvoltat conceptu] de Tabelul 7 - Inregistrare si prelucrare date experimentale
cal-putere. In onoarea sa, N v [(A R U Q P_U.-IA
unitatea de mdsurd a puterii, = V) (4) - T( ) =U-I(A)

in S.I. ii poartd numele.

Ce observi urmarind valorile puterii electrice consumate de circuitul

exterior in functie de valorile rezistentei consumatorului electric? Ce

remarci prin intersectarea graficului realizat cu o dreaptd paraleld la axa
L rezistentelor?

Miscarea camionului este o sursd de zgomote purtatoare de energie care se transmite geamului ferestrei, astfel
incat acesta vibreazd. Dacd zgomotul este foarte puternic se transferd geamului o valoare mare de energie si acesta
se poate sparge.

Céand la radio receptionezi cel mai bun semnal audio, frecventa gasitd pentru postul cdutat corespunde
transferului maxim de energie prin unda radio de la emitator catre antena aparatului. Atat pentru frecvente mai
mici cat si pentru cele mai mari decét cea specifica postului de radio receptionat, transferul de energie este mai mic.



In experimentul efectuat energia electrica debitatd de sursa in unitatea P
de timp Py, = E - I se transfera in cea mai mare parte circuitului exterior
Pet = I2 - R numiti putere utild (Puﬁlé) si intr-o micd parte circuitului
interior P, .

Reprezentarea graficd a puterii utile in functie de rezistenta electrica

max a

eeeeee--) O

a consumatorului este o curba, ca in Figura 107. Se observa cd puterea

1
1
transferatd creste odatd cu rezistenta pana la un maxim ce corespunde i
1
1

Il R p——

unei valori a rezistentei externe egald cu cea a rezistentei interioare R
7
(R =), dupa care scade chiar daca rezistenta continui sa creascd. Tinand I R,

Figura 107 - Grafic P = f(R)

>

cont de expresia intensitatii curentului electric prin circuit I =
E2

4.1’
O dreaptd paraleld la axa orizontala intersecteaza graficul in doua puncte, astfel aceleiasi puteri utile ii corespund
doua valori ale rezistentei electrice (R, si R)).

R+r
puterea maxima transferata este: P, =

Pentru a caracteriza eficienta unui generator electric (cantitate de energie electrica transmisa circuitului exterior)
se introduce o marime fizicd adimensionald numiti randament al circuitului electric (1), definiti aseminitor cu

cea din mecanica.
Wext _ Pext

Wsursé Psursé
Inlocuind expresiile energiei transferatd consumatorului si cea dezvoltati de sursa electrica se obtin urmatoarele
formule pentru randamentul electric:

n:

_ U __R
=g osaun = g g
Observatie: . 1
« in cazul transferului maxim de putere R =r = n = " =5 = 50%;
r r

« in cazul unui scurtcircuit, deoarece R = 0, randamentul este nul;

« randamentul electric are un specific aparte fatd cel mecanic. Dupa atingerea puterii utile maxime, pe masura
ce rezistenta externd creste, randamentul electric se mareste dar puterea utild scade:
~R+r 1+%’ ° R+r’
R 7 (creste) = n 7 (creste) =— I, (scade) = Py \, (scade)

Problema rezolvata:

B Un generator cu E =40 V sir = 4 Q alimenteaza un reostat cu rezistenta electrici maximd R = 16 Q. Calculeaza:

Putilﬁ = 12 ‘R

n

a) puterea disipata pe circuitul interior; ¢) randamentul electric al circuitului;
b) puterea disipatd pe circuitul exterior; d) puterea maxima ce s-ar putea transfera circuitului exterior.
Rezolvare:

a) Pyt =12 -riarl =

E E \?
rezultd Py, = (—) .rastfel Py = 16 W
T R+r

b) Pext =I2-RiarI = 2 A astfel Peyy = 64 W

R
= =0,8 =80
on Ror astfel 7 %
E2
d) Prox = 13 astfel Prax = 100 W
T
Rispuns: a) Py, = 16 W; b) Pext = 64 W;  ¢) 1= 80%; d) Prnax = 100 W.
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Transferul de putere electrica dintre generator si consumator intr-un circuit electric simplu de c.c. se realizeazd
conform graficului P, = f(R), avand o evolutie crescitoare si apoi descrescatoare fatd de o valoare maxima.

Puterea electrica maxima disipata pe circuituzl exterior se obtine pentru R = r (rezistenta externa este egala
cu rezistenta interna) si are expresia: Pyax = T

T W P U R
Randamentul electric al circuitului electric simplu este: n = ——— = =% — — —

Wsursﬁ Psursﬁ E R +r ’
Aplica!

O baterie electrici compusd din 10 elemente galvanice identice grupate in serie, avdnd fiecare tensiunea

electromotoare E = 12 V sirezistenta interndr = 1 Q alimenteaza un circuit cu rezistenta externd R = 50 Q. Calculeaza:
a) intensitatea curentului din circuit;
b) puterea disipata pe circuitul interior;
c) energia electricd disipata pe circuitul exterior intr-un minut;
d) randamentul circuitului electric.

B O sursd cu t.e.m. E = 12 V este conectatd la bornele unui rezistor cu rezistenta R = 2,7 2. Intensitatea curentului
electric de scurtcircuit este I, = 40 A. Calculeazi:

a) rezistenta internd a sursei;

b) energia debitatd de sursd in timp de o or;

c) puterea disipata pe circuitul exterior;

d) puterea maxima ce ar putea fi disipatd de sursa pe un rezistor ales corespunzator.

B Generatorul electric cu t.em. E = 90 V si rezistenta internd r = 6  alimenteazd doua rezistoare electrice cu
rezistentele Ry = 40 0 si Ry = 60 Q legate in paralel. Afla:

a) intensitatea curentului principal ;

b) tensiunea la borne;

c) energia consumatd de rezistorul R, in timp de 20 minute;

d) randamentul circuitului;

e) bilantul puterilor (comparatia dintre puterea debitata de sursa si puterile disipate de circuitele interior si
exterior ale sursei).

Ce rezistentd internd are un generator electric daca disipd in circuitul exterior aceeasi putere electricd cand la
bornele sale se conecteazd un rezistor cu rezistenta electricd R; = 15 Q sau un alt rezistor cu o rezistenta electricd
R, = 6002
n La bornele unei surse de tensiune cu t.e.m. E = 60 V se conecteazi pe rind, rezistentele R1 =4Q si Ro=9 Q,
astfel ca acestea degajd aceeasi cantitate de caldura in acelasi interval de timp. Sa se afle:

a) rezistenta internd a sursei;

b) puterea sursei, dacd la bornele ei se leagad un rezistor cu R = 14 Q;

c) randamentul circuitului in conditiile punctului b);

d) energia disipatd de baterie, in interiorul ei, la scurtcircuit, in timp de 10 minute.

Reflecteazd asupra activitétii tale din aceasta lectie. Redacteazi o fisa in care s completezi urmétoarele enunturi:
a) Prin rezolvarea exercitiilor am invatat ... .  b) Cel mai mult mi-a plicut..... ¢)Mi-a fostusorsi .....

d) Am avut dificultatila ... . Pentru a depasi aceste probleme, este nevoie s .... . Profesorul ma poate ajuta/sprijini cu ...
e) Am reusit sd .... .



16. Studiul experimental (calitativ) al efectului magnetic.

Ceinveti?

« Efectul magnetic al curentului
electric

« Ce este electromagnetul
Cuvinte cheie

— bobina (solenoid)

- spird

- regula burghiului drept

— miez al bobinei

- electromagnet

Hans Christian OERSTED
(1777-1851)

Fizician si chimist danez, a

contribuit la descoperirea
electromagnetismului prin
identificarea si cercetarea
relatiei dintre electricitate si
magnetism. in anul 1820,
publica lucrarea sa de referintd
~Experimente referitoare la
efectul curentului electric
asupra acului magnetic” prin
care deschidea calea studiului
fenomenelor electromagnetice.
Este primul chimist care
izoleaza aluminiul pur si unul
dintre fondatorii Institutului
Politehnic Danez. In cinstea sa
o0 unitate de masura acceptati a
intensitatii campului magnetic
ii poarta numele.

Electromagneti

Completeaza, oral, spatiile, libere
astfel incat s obtii enunturi corecte. :

a) Magnetul este corpul cu s
proprietatea de .... a corpurilor din ' :
fier sau care contin fier. ; B .

b) Proprietitile magnetice se  Figura 108 - Piliturd de fier in camp magnetic
manifestd cel mai intens la extremitatile magnetului, denumite ... .

c) Partile de magnet inzestrate cu acelasi tip de proprietate magnetica se
.... iar cele de tipuri diferite se .... .

d) Forma de existenta a materiei din jurul magnetilor se numeste ....

e) Liniile curbe de-a lungul cédrora se aranjeaza pilitura de fier
(Figura 108) se numesc .... a caror multime formeaza .... .
f) ,Taria” campului magnetic .... cu cresterea distantei fata de magnet.

Experiment J» ] s |
.

Scop: studiul efectului magnetic al /w R r\

curentului electric. / ) i \\

A. Materiale: suport izolator elec-
tric. conductor metalic neferos rec-  Figura 109 - Conductor electric si ac magnetic
>

tiliniu, fire de legatura, sursa de tensiune electrica, ac magnetic.

1. Asaza conductorul rectiliniu pe suport paralel cu acul magnetic orientat

initial pe directia campului magnetic terestru.

2. Observa orientarea acului magnetic in momentul cuplarii conductorului
la sursa de tensiune electricd (Figura 109).

3. Schimba sensul curentului prin conductor si observa acul magnetic.

O HEEVE Ce se intdmpld cu orientarea acului magnetic la trecerea
curentului electric prin conductor? Dar cand inversezi sensul curentului?

B. Materiale: sursi de tensiune NANNNNN s S
electricd, conductor spiralat, intre- ( ( ( ( ( ( g
rupator, ac magnetic. A A A A A N
Mod de lucru: K
. v . . . + - RN—
1. Realizeazd circuitul electric con- _|
form schemei din Figura 110. Figura 110 - Bobind electricd si ac magnetic

2. Asaza acul magnetic in apropierea unui capét al conductorului spiralat.
3. Inchide circuitul electric si urmireste orientarea acului magnetic.

Ce se intampla cu orientarea acului magnetic la trecerea
curentului electric prin conductorul spiralat? Dar cand inversezi sensul
curentului? Cum se orienteazd acul magnetic pe masurd ce acesta se
indeparteazd de bobina de-a lungul axei longitudinale a solenoidului?
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Figura 111 — Bobind din conductor de cupru
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Figura 112 - a) Spectrul campului magnetic al
conductorului rectiliniu
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Figura 112 - b) Regula burghiului drept

pentru conductorul rectiliniu

i

Figura 113 - a) Spectrul campului magnetic al
bobinei
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Figura 113 - b) Regula burghiului drept

pentru bobind

In ambele experimente efectuate se evidentiazi un tip de interactiune,
investigatd i explicata de fizicianul Hans Christian Oersted, intre
conductorul parcurs de curent electric si acul magnetic. S-a putut observa ca
orientarea finala a acului magnetic este determinatd de existenta in apropiere
a conductorilor parcursi de curent electric, indiferent de forma acestora.

Curentul electric continuu orienteaza acul magnetic pe directia
perpendiculard fatd de conductorul liniar, intr-un sens care se modifica cu
unghiul de 180° atunci cand se inverseaza sensul curentului prin conductor.

Conductorul electric spiralat prin infisurarea pe un suport solid, in
general de forma cilindrica, se numeste bobina sau solenoid (Figura 111).

Fiecare infasurare a conductorului ce are invelis izolator electric, se
numegte spira a bobinei.

Oersted a aritat cd in jurul conductorilor parcursi de curent electric
apare un camp magnetic, cu linii de cdmp circulare, concentrice si inchise
in jurul conductorului, acest fenomen numindu-se efect magnetic al
curentului electric.

Campul magnetic al curentului electric interactioneaza cu campul
magnetic al acului de busola.

Bobina parcursa de curent electric se comporta ca un magnet tip bara si de
aceea produce orientarea acului magnetic din experiment pe directia axei sale
longitudinale, intr-un sens care se inverseaza cand se schimba sensul curentului.

Dacé acul magnetic se indeparteaza de bobina de-a lungul axei acesteia,
se observa cd orientarea acestuia se modifica in sensul revenirii pe directia
N-S a Pamantului, ceea ce dovedeste cd ,tdria” cdmpului magnetic al
curentului electric scade cu distanta.

Spectrul campului magnetic produs de curentul electric din conductor
cuprinde liniile de cdmp concentrice care au centrele pe conductor si se afla
in plan perpendicular pe acesta (Figura 112 a). Directia acului magnetic
este tangentd la linia campului magnetic, iar polul nord al acestuia indica
sensul liniei de camp.

Identificarea sensului liniilor de cimp magnetic din jurul conductorului
liniar strabatut de curent electric, se poate face cu regula burghiului drept
pentru conductor rectiliniu:

- se agaza burghiul pe directia conductorului si se roteste pentru a
inainta in sensul curentului prin conductor. Sensul de rotatie al burghiului
indicd sensul liniilor de cAmp magnetic (Figura 112 b).

Spectrul cAmpului magnetic produs de o bobina parcursa de curent
electric este asemanator celui produs de un magnet tip bara (Figura 113.a).

Ininteriorul bobinei, liniile de cAmp magnetic sunt paralele cu axalongitudinald
a solenoidului si au sensul dat de regula burghiului drept pentru bobina:

- se agazd burghiul pe directia axei longitudinala a bobinei si se roteste
in sensul curentului prin bobina. Sensul de inaintare a burghiului indica
sensul liniilor de camp magnetic prin interiorul bobinei (Figura 113 b).

Bobina strabatuta de curent electric continuu se comporta ca un magnet
ce are polul sud la capatul pe unde intra curentul, iar polul nord la capatul
pe unde curentul paraseste bobina.



Experiment [» | W
Scop: studiul calitativ al electromagnetului. :@:

Materiale: bobina, corp de fier, tija metalica prevazutd cu carlig, disc
din fier atasabil, dinamometru, sursd de tensiune electric, conductori de
legdtura, intrerupator.

Mod de lucru:

1. Conecteaza bobina in circuitul electric deschis ca in Figura 114.

2. Suspenda deasupra bobinei dinamometrul de care agati tija cu discul

metalic atasat.

3. Masoara forta initiald indicatd de dinamometru inainte de inchiderea
circuitului electric.

4. Introduci corpul de fier in interiorul bobinei, inchizi circuitul electric si

observi interactiunea dintre acel corp de fier si discul metalic.

5. Citeste valoarea noii forte indicata de dinamometru.

O0iEElE Cum este valoarea fortei de interactiune dintre bobina
parcursa de curent electric si discul metalic, fatd de momentul initial,

in doud cazuri: a) bobina fard corpul din fier in interior; b) bobina cu J———
interiorul ocupat de catre corpul de fier. Ce rol are acest corp? Figura 114 — Studiu calitativ electromagnet

-

I

La trecerea curentului electric prin bobina cu aer in interior, campul |
magnetic aparut in bobina interactioneaza insesizabil cu discul de fier, iar :
indicatia dinamometrului din experimentul pe care 1-ai realizat raméane ~

|

neschimbata vizibil.
Prin introducerea unui corp de fier intr-o bobina numit miez de fier, acesta

devine magnet temporar, ce se manifesta la extremitati printr-o forta de atractie

exercitatd asupra obiectelor ce contin fier, atit timp cét bobina este parcursa de

curent electric. Prin intreruperea circuitului electric discul metalic din experiment

revine in pozitia initiald. Corpul de fier din interior nu modificd orientarea polilor

magnetici ai bobinei, ci numai mérimea fortei exercitata la polii acesteia. Figura 115 - Electromagnet artizanal
Bobina parcursa de curent electric, in interiorul careia se introduce un

miez de fier devine electromagnet. (exemplu: sirma cu manson de izolatie
electricd, infasuratd pe un cui de fier, ca in Figura 115)
| Important! |

Aparitia campului magnetic in jurul conductorilor parcursi de curent
electric se numeste efect magnetic al curentului electric.
Electromagnet este denumit magnetul temporar alcituit dintr-o bobind
cu miez de fier, parcursa de curent electric. Figura 116 - Spire parcurse de curent electric

_— |
Aplica! |
ﬂ Copiaza schema, apoi marcheaza sensurile curentilor electrici care parcurg '

cele doua spire circulare, daca sagetile indicate pe desen din Figura 116 sunt
tangentele la liniile de cdamp magnetic.

B Copiaza desenul, apoi traseaza sensul liniilor de camp magnetic produs

i o Figura 117 - Linii de cdmp magnetic
de curentul electric ce parcurge conductorul din Figura 117.
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17. Forta exercitata de un electromagnet in functie de intensitatea
curentului (mdrime si sens, parametrii constructivi ai bobinei:
sectiune, numar de spire, tipul miezului)

Ce inveti? Observa si descopera

« Forta exercitata de un
electromagnet parcurs de
curent electric

Cuvinte cheie

— parametri constructivi ai
bobinei

din Figura 118 b).

fost descrisa?

))

miez

| - lungimea bobinei

D))

Identifica componentele solenoidului din Figura 118 a) impreuna cu
caracteristicile geometrice si de constructie a acestora ce constituie parametri
constructivi ai bobinei. Completeazd schema descrierii constructive a bobinei

Cum crezi cd influenteazd acesti parametri comportamentul intr-un
circuit electric al electromagnetului realizat din bobina a carei constructie a

Parametri
constructivi ai

bobinei

S —aria N - numar
sectiunii transversale a bobinei de spire
Figura 118 - a) Bobind de sdrmd Figura 118 - b) Schemd — parametri constructivi ai bobinei

Scop: studiul fortei exercitatd de electromagnet in functie de parametrii
constructivi ai bobinei si de intensitatea curentului electric.

A. Dependenta de numarul de spire

Materiale: doua bobine cu miez de fier, aseméndtoare ca aspect, dar cu
numdr de spire diferit: N, $i N, =2 N, generator, intrerupator, fire de legatura,
dinamometru, tija metalicd prevazuta cu carlig, disc atasabil, din fier.

Mod de lucru:

1. Realizeazd circuitul electric cu cele doua bobine grupate in serie si
inchide intrerupatorul (Figura 119).

2. Mésoard forta de atractie a fiecarui electromagnet fata de discul din fier
atarnat de dinamometru, conform indicatiei din Figura 120.

00 EEIE Cum este forta de atractie exercitatd de electromagnetul cu
numar mai mare de spire in comparatie cu cea exercitatd de electromagnetul
cu numar mai mic de spire?

Figura 119 - Bobine grupate in serie

Figura 120 - Studiul fortei electromagnetului
(montaj experimental)




B. Dependenta de lungimea bobinei electromagnetului

Materiale: doud bobine cu miez de fier, asemanatoare ca aspect, avand

acelasi numar de spire dar lungimi diferite (Figura 121), generator,

intrerupator, fire de legatura, dinamometru, tiji metalica prevazuta cu

carlig, disc atasabil, din fier.

1. Conecteaza la generatorul electric fiecare bobina si inchizi circuitul.

2. Masoara forta de atractie a fiecdrui electromagnet fata de discul din fier
atarnat de dinamometru, conform indicatiei din Figura 120.

Cum este forta de atractie exercitata de electromagnetul cu

lungime mai micd in comparatie cu cea exercitata de electromagnetul de

lungime mai mare?

Figura 121 - Bobine cu lungimi diferite

C. Dependenta de miezul bobinei

Materiale: doud bobine cu miez de fier, identice, avind acelasi numar de
spire (Figura 122 a) si b), generator, intrerupdtor, fire de legdtura, trei tije
de fier din care se poate realiza, impreuna cu miezul electromagnetului, un
cadru metalic in jurul bobinei.

Mod de lucru:

1. Realizeazd un cadru dreptunghiular deschis care sa inconjoare bobina ca
in Figura 122 a) si conecteaza electromagnetul la generator.

2. Incearca desprinderea manuali a tijei de fier fatd de miezul bobinei pe
care se sprijina. G

3. Realizeaza un cadru dreptunghiular inchis in jurul bobinei ca in Figura
122 b) si conecteaza electromagnetul la generator.

4. Incearca si de aceastd datd desprinderea manuali a tijei de fier fata de

miezul bobinei pe care se sprijina.

In care situatie a fost mai greu si desprinzi tija metalici de

electromagnet? Ce anume crezi ca a influentat forta de atractie exercitata asupra Figura 122 - b) Circuit magnetic inchis

corpului de fier?

Figura 122 — a) Circuit magnetic deschis

D. Dependenta de aria sectiunii transversale a bobinei

Materiale: doud bobine cu miez de fier, asemanatoare ca aspect, avand
acelasi numar de spire dar cu arii ale sectiunii transversale diferite
(Figura 123), generator, intrerupdtor, fire de legatura, dinamometru, tija
metalicd prevazuta cu carlig, disc atasabil, din fier.

Mod de lucru:

1. Conectezi la generatorul electric fiecare bobina si inchizi circuitul.

+

|

Ve
Q11

—

2. Masori forta de atractie a fiecdrui electromagnet fatd de discul din fier + :_'\_F
atarnat de dinamometru, conform indicatiei din Figura 120. S,=2§,

Cum este forta de atractie exercitata de electromagnetul cu Figura 123 - Bobine cu sectiuni

aria sectiunii transversale mai mica in comparatie cu cea exercitata de cel transversale diferite

cu aria sectiunii transversale mai mare?
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E. Dependenta de intensitatea curentului electric

Materiale: o bobind cu miez de fier generator cu tensiune electricd
variabild, intrerupétor, fire de legiturd, dinamometru, tija metalica
prevazuta cu carlig, disc de fier, atasabil.

1. Realizeazd montajul experimental pentru studiul electromagnetului din
Figura 120.

2. Masoara forta de atractie exercitatd de electromagnet fatda de discul din
fier atarnat de dinamometru, conform indicatiei din Figura 120, cand
bobina este alimentatd de la generatorul electric cu t.e.m. E (Figura 124 a).

3. Modificd t.e.m. a generatorului la valoarea E, = 2 E, (Figura 124 b) si
madsoard din nou cu dinamometrul forta de atractie a discului metalic
din partea electromagnetului.

0y kzired Ce marime fizicd se modifica in circuit cAind modifici te.m. a
generatorului? Ce poti spune despre fortele indicate de dinamometru in cele  rigy 124 - b) Bobing cuplate la t.e.m.
L doud cazuri? Ce crezi cd se intampld daca inversezi sensul curentului prin bobina? E,=2E,

Cunosti deja ca mediul interior al unei bobine influenteaza interactiunea magnetica dintre aceasta si corpul de

proba metalic, deoarece ai verificat experimental cum miezul de fier al bobinei prin care trece curent electric pune
in evidentd campul magnetic al electromagnetului, iar forta de atractie a obiectelor feroase devine vizibila.
Ai observat experimental cd proprietatile magnetice ale bobinei sunt influentate de parametrii sdi constructivi:
N - numarul de spire - numarul de infasuréri ale conductorului metalic, de forma suportului pe care se realizeaz;
S - aria sectiunii transversale a bobinei — aria formei geometrice a unei spire; 1 - lungimea bobinei - distanta
dintre extremitatile (polii) bobinei; miezul bobinei — un anumit tip de material in jurul caruia se realizeaza
infasurarea conductorului si care constituie interiorul bobinei.

Concluzii experimentale
a) Forta de atractie exercitatd de electromagnet:
o creste odatd cu numarul de spire; o creste odatd cu aria sectiunii transversale;
« scade cu cresterea lungimii bobinei; « creste odatd cu intensitatea curentului electric prin bobina;
« creste dacd polii miezului bobinei se conecteaza intre ei printr-un cadrul metalic ce inconjoari electromagnetul.

b) Schimbarea sensului curentului electric prin bobina determind inversarea polilor magnetici ai electromagnetului.

Forta de atractie exercitatd de un electromagnet depinde de intensitatea curentului electric si de parametrii
constructivi ai bobinei (numar de spire, lungime, sectiune transversala, miez).

B Daca se mareste tensiunea la bornele bobinei unui electromagnet, forta de

+
atractie exercitatd de acesta asupra unui corp din fier: £——o
a) se micsoreaza b) rimane constantd c) se mareste d) nu se poate preciza ;
Un magnet permanent de forma cilindrica, se afla in echilibru, deasupra ;
unei bobine parcurse de curent electric in sensul indicat de Figura 125. ° =
a) Precizeaza pozitia polilor magnetului dacé acesta nu se afla in contact
cu bobina.
b) Cum se modificid interactiunea magnet-bobina, daca se schimba Figura 125 - Bobind si magnet permanent

88 polaritatea generatorului electric care alimenteazd bobina?



18. Aplicatii ale electromagnetilor

Ce inveti? Din experienta ta!

Cum functioneaza soneria electrici atunci cand apesi butonul? (Figura 126)

« Utilizari ale electromagnetilor
Cuvinte cheie n Cum s-ar putea incuia usa fard incuietoarea clasici cu cheie? Cunosti rolul
_ sonerie electrici dispozitivului din Figura 127?

1

Figura 126 — Buton sonerie electricd Figura 127 - Usd cu incuietoare electromagneticd

¢

Principalele caracteristici care dau utilitate practica electromagnetului sunt:

- incuietoare electromagneticd
- releul electromagnetic

- siguranta electricd automata
- macara electromagnetica

- tren cu pernd magnetica

— este fabricat din materiale accesibile, cu dimensiuni si forme posibile
pentru majoritatea necesitdtilor tehnice;
- se pot alege momentele si duratele de functionare ca magnet temporar;

— forta de atractie se poate regla in functie de intensitatea curentului electric;

- este posibila inversarea polilor magnetici odata cu schimbarea sensului
curentului electric, insusire esentiald in functionarea unor dispozitive
electrotehnice.

Soneriaelectrica este un dispozitivin care partea mecanicd este actionata
de un electromagnet aflat intr-un circuit electric, pentru a produce sunete
de avertizare (Figura 128).

Circuitul electric se inchide prin apasarea butonului soneriei cuplat cu I

intrerupatorul. Electromagnetul strabatut de curent electric atrage cétre I
Figura 128 — Sonerie electric

miezul sdu de fier o lameld metalica prin care se inchide circuitul electric
si joaca rolul celui de-al doilea intrerupator. Astfel ciocanelul loveste clopotul soneriei si produce sunet. Prin
deplasarea lamelei odata cu ciocanelul, se deschide circuitul si actiunea electromagnetului inceteaza.

Lamela elastica revine in pozitia initiald, reinchide circuitul si procesul de producere a sunetelor se produce
identic, atat timp cat butonul soneriei este apdsat.

Incuietoare electromagnetici se foloseste pentru blocarea/deblocarea usilor prin forta de atractie a
electromagnetului, care poate ajunge la citeva sute de kilograme-fortd (citeva mii de newtoni). (Figura 127)

Electromagnetul se afla intr-o carcasd de metal, rezistentd mecanic, care se fixeaza de obicei pe cadrul usii.
Corespunzitor cu pozitia acestuia, pe usi se monteazi, o placd din metal feros. Inchiderea /deschiderea circuitului
electric, din care face parte electromagnetul, se realizeazd printr-un comutator cu actionare manuald sau
electromagneticd (cititor de proximitate sau telecomanda).

Din aceeasi categorie de sisteme electromagnetice pentru inchiderea usilor fac parte boltul si yala
electromagnetica. Acestea au doud caracteristici de functionare care le fac utile si atunci cind este intrerupt
curentul electric de alimentare: se mentin pe pozitia de blocare a usii si au posibilitatea de deschidere manuala.

Principalele avantaje ale acestor dispozitive sunt: siguranta si control sporite, prin forta mare de retinere,
dificultatea crescuta de a fi scoase din functiune si posibilitatea de atasare a elementelor de semnalizare luminoasa
sau sonord; pot fi integrate cu sisteme inteligente de comanda electrica; permit accesarea de catre un numar mare
de utilizatori; sunt rezistente mecanic, la umiditate si temperaturi extreme.
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Figura 130 - Sigurante electrice automate

Figura 131 - Macara electromaénetic

N 7 S
s N 1
S N

Figura 132 - Tren Maglev

@
Figura 133 - Diagrama Venn
90

Releul electromagneticeste alcatuit dintr-un electromagnet care functioneaza
intr-un circuit cu intensitati mici ale curentului electric si are rolul de comutator
de la distantd pentru inchiderea si deschiderea altor circuite electrice.

Functionarea dispozitivului se realizeaza prin atractia de catre electromagnet
a piesei metalice mobile care inchide sau deschide circuitul electric exterior
Figura 129.

O principald utilizare este pentru comanda la distanta a circuitelor electrice
prin care se stabilesc curenti cu intensitéti periculoase, realizaindu-se economie
de timp si protectia lucratorilor.

Siguranta electrica automata (Figura 130) este un releu electromagnetic
care intrerupe circuitul din care face parte, cind intensitatea curentului electric
depaseste o valoare maxim permisd, pentru protectia elementelor de circuit.

Macaraua electromagnetica (Figura 131) este 0 macara mecanica ce are ca
piesa principala un electromagnet, de obicei in forma de clopot si se utilizeaza cel
mai mult in industria metalurgicd pentru transportul fierului vechi.

Forta de atractie dezvoltati este considerabili, deoarece bobina
electromagnetului este parcursa de curenti cu intensitdti mari.

Corpurile metalice feroase sunt ridicate de electromagnetul macaralei cand
acesta este parcurs de curent electric, transportate, apoi eliberate cAnd se opreste
curentul.

Trenul cu perna magnetica (Figura 132) este un vehicul de foarte mare viteza
(poate atinge viteze de peste 550 km/h) care se mentine deasupra ciii de ghidare
prin campuri magnetice foarte puternice obtinute cu electromagneti pozitionati
astfel incat sa se realizeze levitatia magnetica, de unde denumirea Maglev.

Important! [

Utilizarile practice ale electromagnetilor se bazeaza pe doud principale
caracteristici:
« fabricare accesibild - din punct de vedere al materialelor si tehnologiei;

« rol de comanda si control - prin forta de actiune variabila in functie
de parametrii constructivi, intensitatea si sensul curentului electric.

O parte dintre aplicatiile electromagnetilor sunt reprezentate de: soneria
electrica, incuietorile electromagnetice, releul electromagnetic, siguranta
electrica automatd, macaraua electromagnetici si trenul Maglev. In cazul
tuturor acestor dispozitive partea principala o constituie un electromagnet,
iar principiul de functionare se bazeaza pe forta exercitatd de acesta asupra
unor piese din material feros.

B Completeaza diagrama Venn (Figura 133) cu asemdndrile si deosebirile
dintre magnetii permanenti (A) si electromagneti (B) si precizeaza avantajele
utilizdrii electromagnetilor.

Capacitatea de ridicare a unei macarale pentru placi de otel este maxim 10
tone, incluzand clopotul electromagnetic a cirui greutate este de 10 kN. Care
este forta maxima de atractie exercitata de electromagnetul macaralei?

B Imagineaza si reprezintd schema unei sigurante electrice automate.



Recapitulare

(] 0 Alege enuntul considerat corect:

A. Doua corpuri interactioneaza prin forte electrostatice:
a) numai daca sunt punctiforme;
b) in cazul in care un corp este incarcat electric si celdlalt este neutru;
¢) doar daca se afld in vid;
d) in cazul in care ambele corpuri sunt electrizate.

B. Prin conventie, sensul curentului electric este:
a) sensul deplasirii electronilor prin circuitul interior;
b) iese din (+) si intra in (-) prin circuitul interior sursei.
c) sensul deplasarii electronilor prin circuitul exterior;
d) iese din (+) si intrd in (-) pe circuitul exterior sursei.

Q Doui corpuri punctiforme, electrizate cu sarcini egale, sunt situate in aer la distanta d = 50 cm unul fata de altul
si interactioneaza cu o fortd de 1 N. Cu ce sarcina electrici este incarcat fiecare corp?

e Un fir metalic are rezistenta electrica Ry = 3 200 (2. Un alt fir, din acelasi material, are sectiunea de 16 ori mai
mare si greutatea dubla fata de primul. Care este valoarea rezistentei electrice al celui de-al doilea fir?

Q Un generator cu t.e.m. E =120 V alimenteaza un circuit format din doi rezistori legati in serie. Tensiunea la bornele
generatorului este U = 100 V. Ciderea de tensiune pe rezistorul cu rezistenta electrici Ry = 40 este U; =80 V.
Rezistorul R, este alcdtuit dintr-un fir cu rezistivitateap = 3 - 1080 - m i sectiunea S = 0,60 mm?. Calculeazi:

a) intensitatea curentului electric prin circuitul interior;

b) rezistenta interna a sursei; ¢) lungimea firului din care este alcdtuit rezistorul R .
e Un rezistor cu rezistenta electrici R = 9,9 2 este alimentat la o sursa pentru care se cunosc tensiunea la borne
la functionarea in gol Uy, = 5 V si intensitatea de scurtcircuit I, = 50 A. Afla:

a) tensiunea electromotoare E si rezistenta interna r, ale generatorului;

b) intensitatea curentului prin rezistor.

Er

6 Un numdr de n = 4 surse de tensiune identice, cuE=2Vsir=0,1Q
fiecare, se leaga in serie la bornele unui circuit ca in Figura 134. Cei doi
rezistori au valorile rezistentelor electrice Ry = 9,6 Q2 si Ry = 6 Q. Afla:
a) intensitatea curentului prin circuitul exterior, dacd ambele
intrerupatoare sunt deschise;
b) tensiunea electricd la bornele rezistorului R dacé intrerupatorul K|
Figura 134 - Circuit electric este deschis, iar intrerupatorul K este inchis;
+ E c) intensitatea curentului prin circuit, daca ambele intrerupatoare
E B —H
E

- A= sunt inchise.

+] (-
: 0 Afld intensitatea I a curentului din circuitul a carui schemd este
reprezentatd in Figura 135, dacd sursele de tensiune sunt ideale, iar

intrerupatorul K este deschis. De céte ori creste intensitatea curentului din
circuit prin inchiderea intrerupétorului K?

Figura 135 - Circuit electric
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9 In circuitul din Figura 136, se cunoscE; =5V, E, =10V,r; = 0,54,
ro =1Q,siR = 1 Q. Considerand voltmetrul ideal, afla:
a) intensitatea curentului prin rezistorul R;
b) caderea de tensiune pe ramura de retea AB;
c) raportul dintre energia disipata pe rezistorul aflat pe ramura AB
si energia disipatd de circuitul interior al sursei cu t.e.m. E,.

e La bornele a patru surse identice grupate ca in Figura 137, fiecare
avand E=8 Vsir = 0,5 (, se leagd rezistentele R1 = 3,6 2, ,R3 = 6 Q si
R4 =2Q. Aﬂé
a) intensitatea curentului prin circuitul principal al gruparii de surse;
b) energia termicd disipatd prin efect Joule de rezistorul R , in timp
de 5 minute;
c) puterea electricd disipatd de R,.

@ Doua surse identice, cu E =24V sir = 1, alimenteaza un reostat
cu rezistenta maxima egald cu a rezistorului de care este legat in paralel
R = 5 (Figura 138). Afla:

a) puterea disipata pe gruparea de rezistori;

b) randamentul circuitului electric;

c) ce valoare trebuie sa aibd rezistenta reostatului pentru transfer l

Figura 137 - Circuit electric

maxim de putere?

R

| +
TE,r —TEI r

Figura 138 - Circuit electric

m Noteaza raspunsul care ti se potriveste, gandindu-te la aceastd unitate de invatare.

Comportamentul Niciodata Uneori Deseori

Am dovedit interes pentru invatare.

Am respectat cerintele profesorului.

Am finalizat activitatile.

Am cerut ajutor atunci cand am avut nevoie.

Cand am gresit,am vrut sa aflu cum ma pot corecta.
Mi-am exprimat opinia.

Am lucrat individual.

Am cooperat cu ceilalti in cadrul activitatilor.

Referitor la aceasta unitate de invatare, scrie:

« trei concepte invatate;

« doud idei despre care doresti sa inveti mai mult in continuare;

+ 0 capacitate, o pricepere sau o abilitate pe care consideri ca ai dodandit-o.




Evaluare

Timp de lucru 50 de minute
Din oficiu: 10 puncte

o Incercuieste litera corespunzétoare raspunsului corect.
A. Sarcina electrica totald transportata intr-un circuit electric de curent continuu este: (2,5 p)

N-
9Q= - DQ=N-q ) Q=N-I.At Q=

B. Tensiunea electromotoare este prin definitie: (2,5 p)

Ltot Lint Lext Lext - Lint
aA)E=— b)E= "= OE=22 d)E ==t —mt
Q Q Q Q
C. Rezistenta electrica a rezistorului i)hmic in functie de par%metrii constructivi este: (2,5 p)
)R = p= b) R=S— IR =p< dR =52
1 P S 1
D. Intensitatea curentului electric de scurtcircuit se poate exprima prin relatia: (2,5 p)
E E E-U E
a) Isc - R—_H b) Isc. - ? C) Isc. - T d) Isc - ﬁ

0 Noteazd cu adevarat (A) sau fals (F) enunturile:
a) ampermetrul ideal nu influenteaza intensitatea curentului pe care il méasoara; (2,5 p)
b) voltmetrul se conecteaza la bornele portiunii de circuit pentru a méasura corect ciderea de tensiune
electricd pe aceasta; (2,5 p)
c) energia debitata de un generator electric ideal se disipa numai pe circuitul exterior; (2,5 p)
d) randamentul electric, pentru transferul maxim de putere de la sursa la consumator, este de 50 %. (2,5 p)

9 Completeaza spatiile punctate astfel incit enunturile de mai jos sa fie corecte si complete:
a) functionarea fierului de calcat se bazeaza pe efectul .... al curentului electric, exprimat cantitativ prin
legea .... ce arata cd transformarea energiei electrice in .... este dependenta de .... curentului, rezistenta electricd a
consumatorului si .... de functionare; (5 p)
b) .... unei sonerii ce functioneaza pe baza efectului .... al curentului electric, are forta de atractie dependenta
de .... ai acestuia si de ... produs de un acumulator electric in interiorul cdruia se evidentiaza efectul ..... (5 p)

0 Doua sarcini punctiforme egale si de semne diferite, aflate in vid la I(A)
distanta de 1 m intre ele, se atrag cu o fortd de 16 N. Cu ce forta s-ar respinge
daca ar fi de acelasi semn si daca s-ar indeparta la distanta de 2 m? (15 p)

e Afld rezistenta electricd a rezistorului ohmic a carui caracteristica
curent-tensiune este prezentatd in Figura 139. (15 p) Vo300

e Un generator cut.e.m E = 12 Vsirezistenta interna, asigura functionarea 0 - >

normald a unui consumator electric cu puterea nominala P = 20 W. Daca uv)

intensitatea curentului electric prin circuit este [ = 2 A, afla: Figura 139 - Grafic
a) rezistenta interna a sursei; (7,5 p)

b) in céte ore se inregistreaza un consum de 1 kWh? (7,5p)

0 La bornele unei baterii formata din doua elemente galvanice identice legate in serie, cu t.e.m. E =8 V si rezistenta
interna r = 1 fiecare, sunt conectate in paralel doua rezistoare cu rezistentele R1 = 6 €2, si Ro = 3 (2. Reprezinta
schema electricd a circuitului si calculeaza puterea dezvoltata de bateria electrica. (15 p)
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o Doua corpuri punctiforme cu sarcinile q; = 4mC si g2 = 9 mC se gdsesc in vid la distanta d = 1 m. La ce
distantd x fatd de sarcina q,, pe segmentul ce uneste cele doud corpuri, trebuie si se afle un al treilea corp incarcat
cu sarcina q, astfel incét acesta sa fie in echilibru?

B

F

I

Figura 140 - Sarcini electrice  Figura 141 - Fire izolatoare suspendate

Exersezi si progresezi

e In varfurile A, B, C, D ale unui ptrat cu latural= 1 m

aflat in vid, se gésesc patru corpuri punctiforme cu sarcini
egale cu = 0,2 C (Figura 140). Sa se calculeze forta

o B q (Fig ) ,

T

exercitata de 3 dintre sarcini asupra celei de-a patra.

1/'5 e In cadrul experimentului efectuat la ora de fizici

(Figura 141), Andrei a suspendat de doud fire inextensibile,

N izolatoare si verticale, cu lungimea 1 = 20 cm fiecare, doud

b) corpuri punctiforme identice, cu masele m = 0,1 kg, avand

R A B i sarcina electricd q. A constatat ca cele doua fire
4‘:'_. B R R acee.:a§v ! ' q. ! '

deviaza si unghiul format de cele doua fire devine 90 °C.

Figura 142 - Grupdri rezistori Cu ce sarcin electrica au fost electrizate cele doud corpuri?

Figura 144 - Circuit electric

o Calculeaza raportul dintre rezistenta echivalenta a gruparii din Figura 142 a) si rezistenta echivalentd a gruparii

din Figura 142 b).

e Printr-un conductor trece un curent electric a carui intensitate variaza in timp conform ecuatiei: I = 5 — 0,5 - t,
unde I se masoara in amperi si t in secunde.

a) Afla valoarea intensitatii curentului electric la momentele to =0s si t =10s; b) Reprezinta grafic

intensitatea curentului electric in

conductor in intervalul de timp cuprins intre t; = 2ssity = 6.

functie de timp; ¢) Calculeazi sarcina electrica medie a electronilor ce trec prin

0 Daca la bornele unui generator se conecteaza un rezistor cu rezistenta R; = 5, atunci generatorul este

parcurs de curentul I; = 2 A. Dacd se inlocuieste R cu un rezistor cu rezistenta Re = 23 (2, atunci generatorul

este parcurs de curentul I, = 0,5 A. Afla:

a) rezistenta interioard a sursei; b) tensiunea electromotoare E a sursei; ¢) intensitatea curentului de scurtcircuit;
d) pentru ce valoare a rezistentei R, care o va inlocui pe R , intensitatea curentului devine I; = 2 A.

o In circuitul din Figura 143, se cunosc: E =20 V, E, = 12V, Ry =100 si
R2 = 80 Q. Daci sursele si ampermetrul sunt ideale, afla:

a) intensitatea curentului prin circuit, dacd intrerupétorul K este deschis;

b) curentul electric indicat de ampermetru pe ramura MN pentru K- inchis;

¢) cdldura disipata de rezistorul R, in timp de 27 minute, pentru K — deschis .
0 Incircuitul din Figura 144,secunoscE; = 4,5 V,E; =3V,r; =1Q,1r, =0,5Q
siR = 6 Q. Considerand voltmetrul ideal, afla:

a) intensitatea curentului prin rezistorul R;

b) tensiunea U, indicata de voltmetru;

c) cildura degajata de rezistorul R, in timp de 5 minute;

d) tensiunea la bornele sursei cu t.e.m. E,.

e O baterie electrica constituitd din patru elemente galvanice identice legate in
serie, cu t.em. de 1 V si rezistenta internd 0, 5 € fiecare, alimenteaza un circuit
electric format din doi rezistori grupati in paralel Ry = 10 Q si Ry = 40 €2. Se cer:

a) Deseneaza schema electrica a circuitului;

b) Afld intensitatile curentilor electrici din circuit;

c) Calculeaza raportul energiilor disipate pe cei doi rezistori.
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1. Surse de lumina. Propagarea luminii in diverse medii
(absorbtie, dispersie, culoarea corpurilor)

Ce inveti? Din experienta ta!

« Proprietti ale surselor de lumina Ai privit cerul instelat intr-o noapte senind. De ce se vede Luna? Dar

« Proprietati ale mediilor de pro  gelele sclipind in alb si rosu?

peygce o it n Pornind de la imaginile din Figura 1 completeaza schemele din Figura 2

Cuvinte cheie cu cat mai multe exemple de corpuri.

— absorbtie
— dispersie
— culoare

Figura 1 - Fulger. Lumdnare

Surse . . . . C
B Priveste becul aprins al unei lanterne prin geamul ferestrei, prin rigla de

naturale o o . . .
plastic si prin penar. Explica, in fiecare caz, cum traverseazd lumina corpurile

respective si completeazd cu exemple schema din Figura 3.

Corpurile luminate

/
Transparente Translucide

lumina trece doar o parte din lumina trece

artificiale de Opace

lumina nu trece
prin ele

Figura 2 - Surse de lumind Figura 3 - Tipuri de corpuri luminate

Noaptea vedem stelele pentru ca acestea emit lumina prin vidul spatiului cosmic si atmosfera terestra pana
la ochii nostri. ,,Sclipirea” stelelor este efectul trecerii luminii prin straturi de aer ,miscatoare” cu densitati si
temperaturi diferite. Unele stele emit lumina rosie, iar altele lumina alba in functie de cét de calde sunt. Luna nu
emite lumina, insa o putem vedea deoarece impréstie prin reflexie lumina pe care o primeste de la Soare. Pentru a
vedea un corp, acesta trebuie sa emitd sau sd reflecte lumina.

Corpurile care produc si emit lumind se numesc surse de lumina, iar corpurile care primesc si reflectd o parte din
lumina primita se numesc corpuri luminate.

Sursele de lumina naturale (soarele, stelele, fulgerul, licuriciul etc.) si artificiale, create de om (luménarea, becul, lanterna
etc.) pot emite lumind caldi (galben-portocalie) sau lumind rece (albé sau alb-albéstruie). Corpurile luminate, la randul lor, se
impart, dupa modul in care permit trecerea luminii prin ele, in corpuri: transparente (aproximativ toatd lumina incidentd le
strabate - sticla de fereastra), translucide (doar o parte din lumina trece prin ele, restul fiind reflectata si absorbitd — geamul
mat, hartia) sau opace (lumina este in totalitate absorbitd si/sau reflectata, astfel nu se poate propaga prin ele — lemnul, metalul).

Observa si descopera!

Explica cum se formeaza curcubeul folosind expresii ca: lumina soarelu,
picdturi de apd, separarea culorilor luminii etc. Care sunt culorile curcubeului?

B De ce crezi cé iarba ne apare colorati in verde si florile in galben sau roz
(Figura 4)? In general, de ce percepem colorate obiectele din jurul nostru, daca
toate sunt luminate de Soare?

Figura 4 — Camp de flori - curcubeu si culori

in naturd
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Scop: evidentierea fenomenului de dispersie a luminii.
(Figura 5)

Materiale: banc optic, sursa de lumina alba, diafragma
cu fanta, suport pentru prisma, prisma opticd, ecran de
observatie.

Mod de lucru:

1. Realizeazd montajul experimental sub indrumarea

profesorului.
2. Trimite o razd de lumina spre prisma si roteste ':_i

usor suportul prismei pana cand observi pe ecran — s.P__'/_\

imaginea coloratd a fantei. Figura 5 - Dispersia luminii (montaj experimental)
Cate culori principale (exceptdnd nuantele) identifici pe ecran? Cum este deviata lumina rosie fatd de cea verde?
Dar fatd de cea violeta?

Afla!
Curcubeul este un fenomen optic care consta in aparitia pe cer, de cele mai multe ori dupa ploaie, a unui arc
de cerc colorat, in urma traversarii de catre lumina a picdturilor de apa din atmosfera. Lumina alba, provenita de

la Soare se va separa in mai multe culori. Fenomenul care sta la baza formarii curcubeului este cel de dispersie a
luminii naturale (numita lumina alba) sub forma de benzi luminoase colorate.

Dispersia luminii este fenomenul de descompunere a luminii albe in sapte fascicule de lumina colorate diferit:
Rosu, Oranj, alben, Verde, Albastru, Indigo, Violet.

Fenomenul de dispersie a fost studiat si pus in evidentd experimental de Isaac Newton in anul 1672. El a
observat ca un fascicul de lumina albé, provenit de la Soare, trimis citre o prismd de sticld este descompus in
culorile curcubeului ROGVAIV (Figura 6).

Prisma optica este un mediu transparent, limitat de doua suprafete plane neparalele, care poate devia si
descompune lumina alba incidenta in culorile sale componente.

Mediul in care lumina disperseaza se numeste mediu dispersiv. Toate mediile sunt dispersive, cu exceptia
vidului si a aerului, cu anumite aproximatii. Acest lucru se datoreaza faptului cd in vid (si in aer) diferitele culori
care alcdtuiesc lumina alba se propaga cu aceeasi viteza.

Viteza de propagare a luminii in vid, notati cu litera c, este ¢ = 300 000 000 m/s. In alte medii transparente
viteza luminii este mai mica decét in vid.

Acest fenomen poate fi observat si in alte conditii, de exemplu,
folosind si alte surse de lumind, lumina lunii, si in locul prismei,
picaturi de apd, cascade, fantani arteziene.

In cadrul experimentului efectuat, ca si in cazul curcubeului,
fasciculul ingust de lumina alba, incident (care se indreaptd, care
»vine”) pe prisma, se descompune dupa ce patrunde in prisma,
intr-un fascicul colorat, din ce in ce mai larg. Pe ecranul de
observatie apare o bandd colorata, culoarea trecand treptat si
continuu prin toate culorile curcubeului ROGVAIYV, culoarea
rosie fiind deviata cel mai putin, iar culoarea violet cel mai mult.

Imaginea obtinutd reprezintd spectrul continuu al luminii albe.

Figura 6 — Dispersia luminii prin prisma opticd
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Scop: evidentierea fenomenului de absorbtie a luminii.
Materiale: sursa de lumina albd, o placa de sticla rosie, o bucata de hartie rosie, ecran de observatie.

Mod de lucru:
1. Priveste lumina alba a sursei prin placa de sticla.
2. Asaza pe ecranul de observatie bucata de hartie colorata si proiecteaza pe ecran lumina alba.

L Ce culoare are lumina care trece prin sticld? Cum este coloratd hartia de pe ecranul de observatie?

98

FNGEL
Al constatat ca, asezand in fata sursei de lumina albd, bucata de sticld rosie, lumina care trece prin sticld are
culoare rosie. Daci foloseai sticla de altd culoare, lumina ar fi avut acea culoare.

Culoarea corpurilor transparente (exemplu, sticla rosie) este determinatd de culoarea care trece prin ele,
celelalte culori din spectrul luminii albe fiind absorbite.

In regiunea culorii rosii a spectrului, hartia apare intens colorats, iar in celelalte regiuni apare intunecata. Dintre
toate radiatiile care ajung la hértia asezatd pe ecran, aceasta le reflectd ,,intorcdndu-le” spre ochii tai numai pe cele
rosii, in timp ce pe celelalte le absoarbe.

Culoarea corpurilor opace (hértia) este datd de culoarea pe care acestea o reflecta.

Vedem un obiect in culoarea pe care acesta o reflectd, celelalte componente ale luminii incidente pe suprafata
lui fiind in totalitate absorbite de acesta. Corpurile negre absorb toate culorile luminii care cad pe ele, in timp
ce corpurile albe reflecta toate radiatiile incidente. Culorile care, suprapuse doud cate doua, dau culoare alba, se
numesc culori complementare. Exemplu: rosu si verde; albastru si oranj; galben si indigo.

« Pentru a putea vedea un obiect, acesta trebuie sd emitd sau sa reflecte lumina.

o Corpurile care emit lumind se numesc surse de lumina, iar corpurile care primesc si reflectd lumina se
numesc corpuri luminate. Acestea din urma pot fi corpuri: transparente, translucide si opace.

« Dispersia luminii este fenomenul de descompunere a luminii albe in fascicule de lumind colorate diferit:
rosu, oranj, galben, verde, albastru, indigo, violet.

« Obiectele se vad in culoarea pe care acestea o reflecta, celelalte componente ale luminii incidente pe suprafata
lor fiind in totalitate absorbite. Corpurile negre absorb toate radiatiile care cad pe ele, in timp ce corpurile albe
reflecta toate radiatiile incidente.

n Fenomenul invers dispersiei consta in obtinerea luminii albe din culorile ei componente. Discul lui Newton este
o placd circulard impartita in sapte sectoare colorate ROGVAIV. Prin invértirea rapida a discului, Newton a aratat ca
acesta se vedea aproape alb.

Ai nevoie de: doua baterii, fire conductoare, un intrerupétor, un motoras, un CD pe care ai lipit bucdti de hartie
colorata sub forma a sapte sectoare de cerc egale, in ordinea ROGVAIV. Efectueazd un montaj cu ajutorul caruia
sd reproduci experimentul efectuat de Newton.

Portofoliu

Scrie un referat cu titlul Dispersia luminii in naturd si in tehnicd.



9. Raze de lumina/fascicul de lumina. Principiile propagarii luminii

Ce inveti? Observa si descopera!
« Principiile propagarii luminii Privegte lumina emisé de Soare, cea emisd de un bec aflat in apropierea ta

Cuvinte cheie si lumina care provine de la o stea (Figura 7). Cum se vede marimea stelei in

comparatie cu a celorlalte doud surse de lumina?

- razd de lumina
— fascicul de lumina

Figura 7 - Soare. Bec. Stea

n Proiecteazd pe tabla sau pe un perete lumina emisa de o lanterna si lumina

Figura 8 — Lumina emisd de lanternd. emisa de un laser pointer (Figura 8). Compard cele doua pete luminoase
Lumina emisd de laser observate. Ce poti afirma despre fasciculele de lumina care le determina?

)

Scop: evidentierea fasciculelor luminoase si a modului in care se propaga lumina (Figura 9).

Materiale: banc optic, sursd de lumina albd, doud placi opace prevazute cu fante circulare de dimensiuni diferite,
o placa opaca cu fanta liniard, ecran de observatie.

Mod de lucru:

1. Pe bancul optic asazd sursa de lumina si suporturile plicilor in care sunt
practicate fantele circulare.

2. Deplaseazé cele doud suporturi panad cand observi filamentul becului prin
fantele celor doua placi.

3. Pe bancul optic se asaza sursa de lumind, suportul plécii in care e practicatd
fanta simpla si, perpendicular pe acest suport, ecranul de observatie.

4. Observa lumina proiectata pe ecranul de observatie. Figura 9 - Propagarea luminii

(montaj experimental)

Cum se propagd lumina atunci cand vezi filamentul becului prin cele doua fante circulare? Ce observi pe ecran
atunci cand folosesti fanta liniara? Ce crezi ca s-ar intampla daca ai folosi o fantd mai ingusta?

Soarele si becul electric aflat aproape de tine sunt surse de lumina cu suprafata intinsa, spre deosebire de stele,
care privite de pe Pidmant, de la distantd foarte mare, pot fi considerate surse punctiforme de lumina. Toate aceste
surse emit lumind in toate directiile. Zona luminoasd produsa de lanterna pe ecranul de observatie este mai mare
decat cea a laserului pointer, care se reduce, practic, la un punct. Lanterna emite, asadar, un fascicul larg de
luming, in comparatie cu fasciculul ingust emis de laser.

Faptul ca vezi filamentul becului prin cele doud fante circulare, al ciror diametru este de citiva milimetri, se datoreaza
propagarii luminii in linie dreapta, asa cum, de altfel, observi pe ecran si atunci cand folosesti fanta liniara.
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La trecerea luminii printr-o fantd se obtine un fascicul luminos de largimea fantei. Dacé se micsoreaza fanta din
ce in ce mai mult, fasciculul luminos devine din ce in ce mai ingust. Cel mai subtire fascicul de lumina obtinut, il
numim raza de lumina.

Raza de lumind poate fi consideratd un model al realitditii, o notiune conventionald, ca si sursa de lumina
punctiformd, deoarece in realitate nu putem separa dintr-un fascicul o singura razd de lumina.

Raza de lumina se poate defini ca directia de-a lungul careia se propagd lumina. Un grup de raze de lumina
formeaza, un fascicul de lumina (Figura 10). Daca razele de lumina dintr-un fascicul sunt paralele intre ele, atunci
fasciculul se numeste paralel (fasciculul emis de un laser). Dacd razele de lumind se propagd dintr-un punct
sursa, fasciculul este divergent, iar daca razele de lumina se propaga spre acelasi punct, fasciculul este convergent
(razele de lumina provenite de la Soare, sunt

/ \ transformate cu ajutorul unei lupe intr-un
\ / fascicul convergent).

fascicul divergent fascicul paralel fascicul convergent

Figura 10 - Fascicule de lumind

Iti amintesti din clasa a VI-a, ci optica, ramuri a fizicii care studiazi lumina si fenomenele luminoase, se imparte in trei
sectiuni: optica ondulatorie, optica fotonica si optica geometrica. Optica geometrica studiaza mersul razelor de lumina prin
diferite medii, legile propagarii luminii si formarea imaginilor optice. La baza opticii geometrice se afld trei principii importante
legate de propagarea luminii (si un principiu mai general, principiul lui Fermat, care va fi studiat in clasele mai mari):

1. principiul propagirii rectilinii a luminii: Intr-un mediu transparent, omogen (care are aceleasi proprietiti
in toate punctele sale) si izotrop (care are aceleasi proprietdti in toate directiile) lumina se propaga in linie dreapta

(asa cum ai constatat si din experimentul efectuat).

2. principiul independentei razelor de lumina: Cand un fascicul luminos poate fi impartit in mai multe
fascicule de lumina se constata cd propagarile acestor fascicule sunt independente, adica efectul produs de un
fascicul este acelasi indiferent de prezenta celorlalte.

De exemplu, dacd folosesti o sursd de lumind si un ecran in care sunt practicate trei fante, observi pe un alt
ecran, imaginea acestora. Dacd acoperi doud dintre fante, pe ecran va aparea, in acelasi loc ca si inainte, imaginea
fantei neacoperite. Cu alte cuvinte, fasciculul luminos care trece prin fanta neacoperita produce pe ecran acelasi
efect luminos, fie ca sunt sau nu sunt prezente celelalte fascicule.

3. principiul reversibilitatii drumului razelor de lumina: Lumina se propagd identic pe acelasi drum in
ambele sensuri. (Exemplu: schimband pozitia ta cu cea a flacarii luménarii pe care o privesti, lumina acesteia
ajunge la ochi pe acelasi drum, dar in sens invers).

 Raza de lumina reprezinta directia de-a lungul careia se propaga lumina. Un grup de raze de lumind formeaza
un fascicul de lumina. Fasciculele de lumina pot fi: paralele, divergente si convergente.

« Principiile propagarii luminii sunt: principiul propagarii rectilinii a luminii, principiul independentei
razelor de lumina si principiul reversibilitatii drumului razelor de lumina.

B Stiind cd lumina se propaga in linie dreapti, explici si reprezinté grafic formarea umbrei si a penumbrei unui obiect.

Identificd in naturd si in tehnicd cele trei tipuri de fascicule de lumina.

Portofoliu

B Cauta informatii despre ultima si despre viitoarea eclipsa totald de Soare observatd din tara noastra si fd o scurtd
prezentare a acestor tipuri de eclipse.



3. Reflexia luminii

Ce inveti? Din experienta ta!

» Descrierea calitativa a In Figura 11 observi imaginile obiectelor redate de suprafata linistitd a unei
reflexiei luminii ape. Ce se intampla cu razele de lumina atunci cand ating suprafata apei? Cum se

Cuvinte cheie formeaza aceste imagini? Crezi cd suprafata oricarui corp poate forma imagini ale
. obiectelor din jur sau numai anumite suprafete?

- reflexie |

— razi incidenti n Iarna, la sanius sau pe partia de schi simti nevoia sd porti ochelari? De ce te

— razi reflectati »orbeste” zapada (Figura 12)?

- unghi de incidenta B Despre ce fenomen optic aminteste citatul scriitoarei americane Edith Wharton

- unghi de reflexie »Exista doud feluri de a imprastia lumina: sa fii luménarea sau oglinda care o reflectd*?

Scop: observarea fenomenului de reflexie a luminii cu ajutorul corpurilor
din jurul tdu (Figura 13).

Materiale: oglinda pland de sticld, foaie de hartie alba, lanternd, marker,
echer, raportor.

Mod de lucru:

1. Pune raportorul de 180° cu baza dreapta pe linia de contact dintre oglinda
si foaia pe care ai asezat perpendicular oglinda. Traseaza cu markerul,
pe foaie, diviziuni ce impart lungimea liniei curbe a raportorului in
distante egale, la alegerea ta, ca in Figura 13.

2. Directioneaza fasciculul de lumina al lanternei in planul foii, citre oglinda pland, spre punctul de intersectie al
normalei cu oglinda.

3. Modifica directia fasciculului pe care il trimiti spre oglinda si urmaéreste directia celui reflectat.

Observatie: Experimentul insusi este insotit permanent de ,,imaginea lui in oglind&”

Figura 13 - Observarea calitativi a

fenomenului de reflexie a luminii

Ce se intampla cu lumina cand intalneste suprafata oglinzii? Trece ea prin oglindad? Fasciculul se
L intoarce de la oglinda la fel de luminos?

Atunci cand lumina atinge suprafata apei, a zapezii sau a oglinzii din experiment, o parte din ea ,ricoseazd’, este
intoarsa din drum, schimbandu-si directia de propagare. Majoritatea obiectelor, nefiind surse de lumind, pot deveni
vizibile datorita luminii pe care o reflectd. In general, acest fenomen nu provoaci disconfort ochilor. Totusi, sunt
situatii cAnd cea mai mare parte din lumind este reflectatd si atunci simti nevoia si-ti protejezi ochii.

De exemplu, zapada proaspata reflecta intre 80 si 90% din lumina incidenta (lumina ce cade pe suprafata).

In experimentul de reflexie a luminii pe oglind ai observat ci fasciculul reflectat pare mai putin luminos decat
cel incident. Chiar dacd in acest experiment sunt si alti factori care contribuie la o asemenea perceptie, in realitate
chiar asa se intAmpld. La nivelul oricérei suprafete reflectatoare, o parte micd din lumina incidenta este absorbita,
iar cea mai mare parte este reflectata. Absorbtia luminii pe cele mai performante oglinzi plane realizate din sticld cu

depunere metalica, poate ajunge la un minim de 1%. 5
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dintre doud medii.

1
1
raza | raza
a incidentd ' reflectatd Reflexia luminii reprezintd fenomenul de intoarcere (partiald) a luminii
i in mediul din care provine, cu schimbarea directiei de propagare, atunci cand
: i I A ™ 2 . .
mediul 1 w intalneste o suprafatd de separare fata de un alt mediu (Figura 14).
este aerul } .. < A ;
- ‘ Raza incidenta este raza care se indreaptd spre suprafata de separare
mediul 2 este 1
|

materialul oglinzii 5 . )
Raza reflectata este raza care péaraseste suprafata de separare dintre
doua medii in urma reflexiei.

N - este normala la suprafata (perpendiculara) in punctul I de incidentd (punctul aflat pe suprafata de
separare dintre cele doud medii, in care raza incidenta isi schimba directia)
¢ — unghiul format de raza incidentd cu normala la suprafata, numit unghi de incidenta

Figura 14 - Reflexia luminii

7 - unghiul format de raza reflectata cu normala la suprafatd, numit unghi de reflexie
Cénd suprafata de separare dintre doud medii este nete-

a da, razele de lumind incidente paralele sunt reflectate astfel
incat si razele reflectate sa fie paralele intre ele (reflexie re-
gulata). Daca suprafata de separare este neregulata, atunci

—_— NN N~

reflexie regulati reflexie difuzi razele incidente paralele vor fi reflectate pe diverse directii
Figura 15 - Tipuri de reflex (reflexie difuza) (Figura 15).

= Important |

o Reflexia luminii reprezinta fenomenul de intoarcere (partiald) a luminii in mediul din care provine, cu
schimbarea directiei de propagare, atunci cand intalneste o suprafatd de separare fata de un alt mediu.
« Reflexia poate fi regulata sau difuza.

Care este motivul pentru care se utilizeaza ,,ochiul de pisicd” (catadioptrul) la biciclete ? Cum functioneaza el?
B De ce difera imaginea muntelui obtinuta pe suprafata apei in cele doua situatii (Figura 16)?
— E—

e

Figura-16 - Reflexie munte

Portofoliu

n Informeazi-te despre modul in care este utilizat un periscop (Figura 17)
si construieste unul, cu ajutorul cdruia sa poti vedea obiectele care se gasesc la
nivelul unei suprafete (apd, sol) dintr-o pozitie situatd sub acea suprafata. Ai
nevoie de: oglinzi plane, carton, bandé adeziva si foarfece.

Figura 17 - Periscop
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4. Legile reflexiei — aplicatie experimentala - oglinzi plane

Ce inveti? Observa si descopera!

» Legile reflexiei luminii Lucrati in echipa! Aveti nevoie de o oglindi plana si o lanternd. Asezati-va
Cuvinte cheie astfel incat lumina lanternei, trimisa de unul dintre voi pe oglinda aflata la
cel de-al doilea, sd lumineze fata celui de-al treilea coleg (Figura 18). Gasiti o
reguld dupa care se reflectd fasciculul incident in oglinda. Unde trebuie sa se
pozitioneze persoana/obiectul la care vrei sa ajunga lumina?

- unghi de incidenta
- unghi de reflexie
- oglinda plana

Scop: determinarea pe cale experimentald a legilor reflexiei luminii
(Figura 19).

Materiale: un mic laser, oglinda plana si disc gradat.

Mod de lucru:

1. Asaza oglinda pland pe disc, astfel incat normala (perpendiculara) la
planul oglinzii sa fie chiar diametrul discului.

2. Trimite cu ajutorul laserului, o raza de lumina spre oglinda pozitionata
pe discul gradat (Figura 19).

3. Stabileste care sunt: raza incidentd, raza reflectata, normala la suprafata.
4. Citeste pe disc valorile unghiurilor de incidenta si de reflexie si noteaza-le
intr-un tabel (Tabelul 1).

Tabelul 1 - Valorile unghiurilor de incidentd si de reflexie

i (grade) r (grade)

Pt o g 08

5. Roteste discul, variind, astfel, unghiul de incidenta si noteaza, din nou,
valorile pentru unghiul de incidenta si pentru cel de reflexie. Repeta

e

: 'l"'{'*-ﬂ'!i\lz.:.'.ﬁ'_'.[llll ||||!'."I':"'::'Wm-

rotirea discului! Figura 19 — Montaj experimental pentru
stabilirea legilor reflexiei
Ce relatie matematica poti scrie intre unghiul de incidenta si cel de reflexie?
Cum sunt dispuse, de fiecare dat, razele incidenta, reflectatd si normala la
L planul oglinzii?

31 N
Afla! raza

‘

‘
Pentru ca lumina trimisa de tine pe oglinda si ajungg la colegul tdu trebuie incidenta 3 ref{ggsaté

ca acea persoand sa se afle pe directia razei reflectate de oglinda. Asa cum ai i

constatat din experimentul efectuat, directia razei reflectate formeaza cu normala —~

construitd in punctul de incidentd un unghi egal ca valoare cu unghiul format mediul 1 3

de raza incidentd cu acea normald. Aceste raze, ca si normala la suprafata de mediul 2 1

separare a celor doua medii, sunt dispuse in acelasi plan (Figura 20). Figura iO ~ Reflexia luminii
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Legile reflexiei, stabilite experimental, se enunta astfel:

1. Raza incidentd, normala la suprafata si raza reflectata se gasesc in acelasi plan, numit plan de incidenta.
2. Unghiul de reflexie este egal cu unghiul de incidenta: r = i.

Observator O

@

Obiect

glindd plana  p,

N... ~ Imagine
-~ _yirtuala
*\_,__,__::=1

Figura 23 - Constructia imaginii unui obiect

intr-o oglindad pland

104

Una dintre aplicatiile importante ale fenomenului de reflexie a luminii o
constituie oglinzile. Oglinda este o suprafati netedd, lucioasa, care reflectd
aproape integral lumina. Dupa forma suprafetei reflectatoare, oglinda poate fi
plana sau sferica. De obicei, oglinda se obtine prin depunerea unui strat subtire
metalic (argint, aluminiu) pe sticld. Oglinda pland se reprezintd printr-un
segment de dreaptd a cirui parte nereflectatoare se hasureaza (Figura 21).

Observa si descopera!

n Ce mana ridicd persoana din Figura 22 in fiecare caz? Ce mana pare cd
ridica in imaginea sa din oglindd? Unde se formeaza imaginea obiectului fata
de oglinda? Cum este marimea imaginii fatd de méarimea obiectului?

Pentru a construi imaginea unui obiect intr-o oglinda plana, se aplica
legile reflexiei luminii.

In Figura 23 a) se observd doua raze incidente pe oglinda plang, care
pornesc de la o sursd de lumind punctiforma O. Fiecare dintre aceste doud
raze se reflecta conform legilor reflexiei (i = r). Dupa reflexie, aceste raze nu
se intersecteaza, ci prelungirile lor se intalnesc in punctul I, care reprezinta
imaginea sursei de lumina O in oglinda.

In Figura 23 b) este construitd imaginea unui obiect care nu este punctiform,
avand indltime, imagine obtinutd aplicind aceleasi legi ale reflexiei.

Imaginea obtinutd la intersectia prelungirilor razelor reflectate se
numeste imagine virtuala, in timp ce, imaginea obtinuta la intersectia
razelor de lumina reflectate se numeste imagine reala.

Imaginea unuiobiect intr-o oglinda plana are urmétoarele caracteristici:
este virtuala, dreapta, are dimensiuni egale cu ale obiectului, se formeaza
intr-o pozitie simetrica cu cea a obiectului fata de planul oglinzii (distanta
obiect-oglinda este egala cu distanta imagine-oglinda), iar partea dreaptd a
corpului se vede in partea stangd a imaginii (si invers), asa cum ai observat
in Figura 22 (inversiune laterald).

Legile reflexiei:

1. Raza incidentd, normala la suprafata si raza reflectata se gasesc in
acelasi plan, numit plan de incidenta.

2. Unghiul de reflexie este egal cu unghiul de incidenta: r = i.

« Imaginea obtinuta la intersectia prelungirilor razelor reflectate se
numeste imagine virtuala.

« Imaginea obtinuti la intersectia razelor de lumina reflectate este numita
imagine reala.

« Caracteristicile imaginii unui obiect intr-o oglinda plana: virtuala,
dreaptd, egala cu obiectul, simetrica fatd de oglinda si inversata lateral.



Problema rezolvata

B O sursi de lumind punctiforma este situaté la 60 cm deasupra centrului unei
oglinzi plane circulare (pe directia perpendicularei ridicatd din centrul oglinzii).

Diametrul oglinzii este de 40 cm si ea este plasatd la 2 m fatd de tavanul unei
incaperi (Figura 24). Afla care este diametrul discului luminos obtinut pe tavan,
in urma reflexiei luminii pe oglinda.

B N O M B

Rezolvare:

Pentru a determina diametrul cercului luminos de pe tavan, trasam doua raze
incidente de la sursa de lumina S, in punctele situate la extremititile diametrului
AA'al oglinzii, acestea fiind cele mai inclinate raze provenite de la sursa ce se vor
reflecta pe oglinda. Aceste raze se reflectd pe oglinda (respectand legile reflexiei, Figura 24 - Problemd rezolvatii
i = r) ajungand in punctele extreme B si B’ situate pe tavanul incaperii.

Se observa ca unghiurile SAO si MBA sunt congruente avand acelasi complement (SAO +i = MBA +r = 90°).
Prin urmare, triunghiurile SAO si MBA sunt asemenea (avand toate unghiurile egale). Scriem raportul de
SO  OA MA-0A 2.0,2

= MB="""=MB-=

ASCIANATE: 34 ~ MB SO 0,6

m = 0,66 m

OM=0A=02m= O0'B=02m+0,66m = 0,86 m

Raspuns: Diametrul discului luminos obtinut pe tavan este:
BB=20B=2-08=172m

Scrie semnificatia fizicd a fiecarui element grafic care apare in Figura 25 si relatia N
matematici dintre marimile fizice prezente. S } R
W B Ioana se afld initial la distanta 1,5 m fatd de o oglinda pland, apoi, ea se l
indeparteazé de oglinda cu 1 m. i
A. Distanta dintre Ioana si imaginea ei initiala in oglindd este:
a) 1,5 m; b) 2 m; ¢) 3 m; d) 4 m.
B. Distanta dintre imaginea Ioanei si oglindd s-a marit, dupa indepartarea
ei,cu: a) 1 my b) 2,5 m; c)5m; d)2m. :

Figura 25 - Fenomenul de reflexie a luminii

C. Distanta dintre Ioana si imaginea ei in oglinda dupa indepartare,
fata de situatia initiala s-a marit cu:
a) 1 m; b) 2 m; ¢) 5m; d) 2,5 m.

n Andrei indreapta laserul citre o oglindd plana. Stiind ca raza incidenté formeaza cu oglinda un unghi de 60°, unghiul dintre
raza incidents si raza reflectata este: a) 30°; b) 90°; c) 120°% d) 60°.

In timpul experimentului de la lectia despre reflexia luminii, unghiul de incidenti al unei raze provenite de la o
sursa de lumina punctiformd, pe o oglindé plana, este 60°. Unghiul de deviatie al razei reflectate fata de directia razei
incidente in aceastd situatie este: a) 30°; b) 60°; c) 120°% d) 90°. A

ﬁ n La ora de fizica Bogdan a realizat un experiment. El a aranjat doua oglinzi \ B

plane astfel incat acestea si fie perpendiculare. Intre ele a asezat un mic obiect.
Céte imagini ale obiectului in cele doua oglinzi va observa el?

a) 2; b) 3; c)4; d) 6. Oglinda
n Construieste imaginea obiectului AB in oglinda pland din Figura 26. Figura 26 — Oglindi pland
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5. Extindere: aplicatii ale legilor reflexiei in tehnologie

Ce inveti? Observa si descopera!

« Cateva aplicatii ale legilor Observa Figura 27. Ai folosit in capitolul electricitate un astfel de
reflexiei in tehnologie instrument de masurd? Ce mérimi fizice mésoara el?
Cuvinte cheie n Instrumentul din Figura 28 este telescopul Hubble. Foloseste internetul

si cautd informatii despre principalele descoperiri realizate de acest telescop si

- galvanometru

. despre modul in care au influentat ele intelegerea noastrd despre Univers.
- telescopul spatial Hubble

Figura 28 - Telescopul Hubble

Reflexia luminii, alaturi de refractie si reflexia totala, despre care vei afla in lectiile viitoare, explica unele
fenomene naturale si au multe aplicatii tehnice importante. Doua dintre aplicatiile legilor reflexiei in tehnologie
sunt legate de functionarea galvanometrului si a telescopului Hubble.

Galvanometrul (Figura 27) este un dispozitiv utilizat pentru a pune in evidenta curenti de intensitati mici. E1
poate fi folosit ca ampermetru, dar poate fi etalonat si in unitati de masura pentru tensiunea electrica. In spatele
scalei gradate se afla o oglinda plana. Pentru ca valoarea cititd cu ajutorul galvanometrului sé fie cat mai exactd,
este necesar ca acul indicator sd se suprapuna peste imaginea sa in oglinda cu care este prevazut.

O oglinda plana care se roteste cu un unghi «, determina rotatia razei reflectate cu un unghi dublu 2« (Figura 29).
In schimb, daci obiectul isi modifici pozitia cu unghiul o, raza reflectata se roteste, in sens invers celei incidente, tot cu
unghiul o. Aceastd observatie este utilizatd la constructia galvanometrelor, astfel: o oglindd pland, mica si usoara, este
fixatd de un sistem care se roteste cu unghiul a atunci cand prin el trece un curent de intensitate micd. Dacd lumina
emisd de o sursa cade normal (perpendicular) pe oglinda, ea se reflectd pe aceeasi directie (r = ) si pe scala gradata
de deasupra sursei de lumind se formeaza un spot luminos in dreptul diviziunii zero a aparatului. Trecerea curentului
electric prin sistemul de care este fixatd oglinda, o roteste cu un unghi e, fasciculul luminos este reflectat la unghiul 2,
iar spotul luminos este deviat in pozitia diviziunii de pe scala ampermetricé corespunzatoare curentului masurat.

Figura 29 - Rotatia oglinzii cu un unghi determind rotafia razei reflectate  Figura 30 — Gravarea cu laser
cu unghi dublu



Oglinzile galvanometrice (ale ciror miscari pot fi controlate prin controlul
curentului electric) sunt folosite pentru a directiona fasciculele de lumina in
unele tipuri de proiectoare. De asemenea, ele sunt folosite pentru a directiona ! 1
fascicule laser cu intensitate mare pentru gravarea cu raza laser (Figura 30). f ’ Iy 1}

Telescopul spatial Hubble este un instrument astronomic de ultima Lurllina/—\%—
incidenta Punctul

generatie care a revolutionat studiul Universului, oferind imagini clare si

Instrumente

Oglinda

secundard

Oglinda
precise ale obiectelor ceresti aflate la distante foarte mari. Are o forma pri%cipalé focal
cilindricd, cu un design specializat pentru a rezista conditiilor dure din
spatiu si este echipat cu mai multe instrumente stiintifice, antene de
comunicatie si un sistem de alimentare cu energie solard. Lungimea Lumina Oglmdau .
1 lui d o oA iniur de 11 incidenta~ secundard  Oglinda
telescopului este de aproximativ 13,3 m si cantdreste in jur de 11 tone. principald

Telescopul Hubble functioneaza pe baza principiilor fundamentale
ale astronomiei si opticii. Cea mai importantd parte a telescopului este
reprezentata de oglinda principala, care are 2,4 metri si a cérei slefuire
a inceput in 1979 si a continuat pana in 1981, cand a fost addugat stratul
reflector de aluminiu, subtire de 75 nm si stratul protector de fluorura de
magneziu de 25 nm grosime. Lumina focalizata de oglinda principala este
reflectata de oglinda secundara, care o redirectioneaza citre detectorii
stiintifici ai telescopului (Figura 31). Acestia din urma pot fi senzori CCD (Charge-Coupled Device), care convertesc
lumina in semnale electrice. Senzorii sunt extrem de sensibili si capteaza imagini de o claritate foarte mare. Datele
colectate de Hubble sunt transmise cdtre Pamant prin intermediul unor antene care se aflé pe telescop.

Telescopul este echipat cu o serie de instrumente:

Instrumente

Figura 31 - Structura telescopului Hubble

o Camera de imagistica cu rezolutie inalta:
aceastd camera capteazd imagini detaliate ale galaxiilor,
nebuloaselor si ale altor obiecte indepartate.

« Spectrometrul de imagine: acest instrument masoa-

« Camera de imagistica de mare camp: utilizatd
pentru a obtine imagini clare ale galaxiilor indepdrtate,
stelelor si altor obiecte de interes.

« Spectrometrul de mare rezolutie: permite studierea

rd lumina provenita de la obiectele ceresti si 0 descompune
in spectre pentru a analiza compozitia chimicd a acestora.

in detaliu a radiatiei ultraviolete si a caracteristicilor fizice
ale obiectelor din univers.

» Galvanometrul este un dispozitiv utilizat ca ampermetru pentru mésurarea intensitatii curentului electric
de intensitate foarte mica, ce poate folosi reflexia luminii pentru indicarea valorilor masurate si asigurarea
corectitudinii operatiei de masurare.

« Telescopul Hubble a oferit cele mai clare si precise imagini ale Universului, care au ajutat la realizarea unor
descoperiri esentiale, cum ar fi: estimarea varstei Universului, existenta exoplanetelor, studiul galaxiilor, formarea
stelelor si a nebuloaselor.

B Directia razei incidente pe oglinda plana a unui galvanometru nu se modifica, dar la trecerea curentului prin
circuit, oglinda galvanometrului se roteste cu un unghi 30°. Demonstreaza cé raza reflectatd de oglinda este deviata fatd
de cea incidentd cu dublul acestui unghi, cu un unghi de 60°.

Daca un laser isi schimba pozitia fata de oglinda pland, in fata cireia se afla, rotind raza sa incidenta cu 60°, atunci
raza reflectatd de oglinda se roteste cu: a) 60° b) 15° c) 30% d) 120°.

Portofoliu

B Scrie un eseu in care sa argumentezi impactul unei descoperiri facute cu ajutorul telescopului Hubble, evidentiind
importanta acestuia in intelegerea Universului si modul in care s-a schimbat viziunea noastrd despre Cosmos.
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6. Refractia luminii — evidentierea experimentala a fenomenului.
Indicele de refractie

Ce inveti? Observa si descopera!

« Ce este indicele de refractie Cum se vad tulpinile florilor aflate in vasul cu apd, cand le privesti din

absolut lateral (Figura 32)? Dar monedele aflate pe fundul vasului din Figura 33, daca
+ Ce este refractia luminii privesti pe directie perpendiculara la suprafata apei? De ce obiectele aflate in
Cuvinte cheie apa par a fi in alt loc decit in realitate?

_ refractie Cum explici faptul ca un creion introdus intr-un vas gol se vede in mod

_ faches cloretrete el diferit de creionul introdus in vasul cu apa (Figura 34)?

- indice de refractie relativ

Figura 33 - Monede in vasul cu apa Figura 34 - Creioane introduse intr-un vas gol

si intr-un vas cu apd

| Experiment o] A

Scop: evidentierea experimentald a refractiei luminii.

Materiale: un semicilindru din sticld, un laser pointer si un disc gradat.

Mod de lucru:

1. Asaza semicilindrul de sticld pe discul gradat, pozitionandu-1 asa cum
observi in Figura 35.

2. Trimite cu ajutorul laserului, o raza de lumina spre semicilindru si
observa mersul razei dupa ce atinge suprafata semicilindrului.

O HEIEVE Ce se intampla cu lumina atunci cand atinge suprafata
semicilindrului de sticld? De ce crezi cd se intimpla asa?

Figura 35 — Montaj pentru observarea

fenomenului de refractie a luminii

Datoritd faptului ca lumina trece dintr-un mediu in altul (in exemplul nostru, din apa in aer), tulpinile florilor
aflate in vasul cu apd se vad deformate, creionul introdus in apa pare frant, in general, obiectele aflate in apa para fi
in altloc decat in realitate. Ai constatat efectudnd experimentul, cd atunci cind intalneste suprafata semicilindrului
de sticla, lumina patrunde in semicilindru, dar isi modifica directia de propagare. Acest lucru se intampla (la fel
si in cazul exemplelor reprezentate in Figura 32, Figura 33, Figura 34) deoarece in sticld (respectiv, apa) lumina se
propaga cu viteza diferita de viteza pe care o are in aer.

Fenomenul de refractie a luminii este fenomenul de schimbare a directiei de propagare a acesteia cand
traverseaza suprafata de separare a doud medii diferite (Figura 36).



SI - raza incidenta este raza care se indreapta spre suprafata de separare
dintre doua medii.

IR - raza refractata este raza care patrunde in al doilea mediu dupa
traversarea suprafetei de separare dintre doua medii.

N - este normala la suprafata (perpendiculara) in punctul I de
incidenta (punctul aflat pe suprafata de separare dintre cele doud medii,
in care raza incidenta isi schimba directia).

¢ — unghiul format de raza incidentd cu normala la suprafatd, numit
unghi de incidenta.

r — unghiul format de raza refractatd cu normala la suprafatd, numit R
unghi de refracgie_ Figura 36 - Refractia luminii

In vid (sau aer) lumina se propagi cu viteza ¢ = 300 000 km/s. La trecerea dintr-un mediu in altul, lumina isi
schimba viteza de propagare, aceasta devenind mai micé (v < c).
Raportul dintre viteza de propagare a luminii in vid (c) si viteza de propagare a luminii intr-un mediu

oarecare (v) defineste indicele de refractie absolut al acelui mediu, notat cu n: n = —.
\4

De exemplu, viteza de propagare a luminii in sticla este v = 200 000 km/s. Viteza de propagare a luminii in vid

¢ 300 000 3
este ¢ = 300 000 km/s si atunci indicele de refractie absolut al sticlei este n, = v = 200000 — 3 - 1,5.

Considerdm doud medii diferite, care au, fiecare, indicele de refractie absolut n,, respectiv n,.

n
Raportul —2 —ny se numeste indice de refractie relativ al mediului 2 fatd de mediul 1. Din definitia

n
indicelui de refractie absolut, inlocuind in relatia de definitie a indicelui de refractie relativ al mediului 2
u g o » ¢ c na c V1 Vi : Vi
fatd de mediul 1, se gaseste cd: n1=—, ng=— §i ny = —=—-— = —. Prin urmare: ny = —.
Vi V2 n; V2 C Va2 Vo

» Fenomenul de refractie este fenomenul de schimbare a directiei de propagare a luminii cand traverseaza
suprafata de separare a doud medii transparente diferite.
« Raportul dintre viteza de propagare a luminii in vid si raportul de propagare a luminii intr-un mediu
S . . . c
defineste indicele de refractie absolut al acelui mediu, notat cun:n = —.

np

Vi . . . LY .
e Mg = —— = _~ se numeste indice de refractie relativ al mediului 2 fata de mediul 1.
1 2

Aplica!
B Cu ce vitezd se propagd lumina in diamant, dacd indicele de refractie absolut al acestuia este 2,42?

n Indicele de refractie absolut al sticlei este 3/2, iar al apei este 4/3. Care este valoarea indicelui de refractie relativ al
sticlei fatd de apa?

B Indicele de refractie relativ al safirului fata de un alt mediu este 1,18. Stiind cd indicele de refractie absolut al
safirului este 1,77 afld indicele de refractie absolut al mediului necunoscut si viteza de propagare a luminii in acesta.

Portofoliu

B Folosind ceea ce ai invitat la fizica, scrie un scurt eseu in care sa explici proverbul: ,, Apele limpezi sunt adanci”
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Ce inveti?
« Reflexia totala

Cuvinte cheie

- mediu optic mai dens
- unghi limita

Figura 38 — Miraj optic superior

Figura 39 - Reflexia totald (montaj experimental )

Figura 40 — Casetd de refractie

7. Reflexia totala

Observa si descopera!

In zilele toride de vari straturile inferioare de aer sunt mai calde decat cele
superioare. Cu cat suntem mai aproape de sol, indicele de refractie al stratului
de aer cald este mai mic decét indicele de refractie al stratului de aer superior.
Ce se intdmpla cu razele de lumina la trecerea dintr-un strat de aer, in altul cu
indice de refractie mai mic? Explicd, pe baza fenomenelor optice invitate,
de ce, intr-o astfel de zi calduroasd, in desert, camilele sunt reflectate de nisip,
iar soseaua pare umeda in zare, ca si cum acolo ar ploua (Figura 37)?

n Céand se produce o inversie de temperaturd, un strat de aer cald urca
deasupra unuia mai rece (de exemplu, in apele nordice sau dimineata in desert).
De ce in regiunile polare imaginea rasturnatd a vaporului se vede deasupra
obiectului (Figura 38)?

Scop: evidentierea experimentald a fenomenului de reflexie totala a

luminii (Figura 39).

Materiale: disc gradat (Hartl), casetd de refractie, banc optic cu sursa de

lumind (lampa).

1. Monteaza bancul optic si asazd caseta de refractie pe disc (Figura 40),
astfel incat normala la planul de separare dintre cele doud compartimente
ale casetei sd fie chiar axa diametrald a discului.

. Umple cuapa compartimentul orientat spre lampa (apa din compartiment
va reprezenta mediul 1) si lasa-1 gol pe celdlalt (aerul va reprezenta
mediul 2).

. Cu ajutorul lampii, trimite o raza de lumina spre caseta de refractie.

. Identifica raza incidenta si raza refractatd, apoi unghiurile de incidenta
si de refractie.

5. Mareste unghiul de incidentd din ce in ce mai mult si urmareste ce se

intdmpla cu mersul razei de lumina.

00 EEE Cum variaza unghiul de refractie pe masura ce se mareste
unghiul de incidenta?

[\

SN

In Figura 37 observi un miraj optic, adica o reflexie a obiectelor din
apropierea solului, in zilele calduroase, ca si cum acolo ar fi o ,panzd” de
apd, iar in Figura 38, o reflexie a obiectului, situata desupra orizontului, in
regiunile foarte reci.

Pentru a intelege de ce se intampld asa, trebuie sa stii ca, in general, la
suprafata care separd doud medii cu indici de refractie diferiti, fenomenele
de reflexie si de refractie a luminii se produc impreuna. In anumite conditii,
insa, fenomenul de refractie nu se mai produce, lumina reflectaindu-se total.
Reflexia totald a luminii explica formarea mirajelor optice.



O raza de lumind care se propaga dintr-un mediu cu indicele de refractie mai mare decat al mediului in care trece,

va avea o0 vitezd mai mare in vecinatatea solului si mai mica in straturile indepartate de sol (Figura 41 a) determinand
observarea mirajului optic inferior ce se comporta invers dect in cazul mirajului optic superior (Figura 41 b).

Viteza luminii creste
si raza se indepirteaza

Viteza luminii scade
si raza se apropie
de normala

29 C\} rrrggnormalé
25°C N\

30°C ‘\\

Temp. aerului = 35°‘C\“

Temp. aerului = 40°C

Sol fierbinte

Figura 41 - Formarea imaginii in mirajul optic inferior (a) si superior (b)

Spunem despre un mediu al
carui indice de refractie este mai
mare decat al altui mediu, ca este
optic mai dens decat cel de-al
doilea (de exemplu indicele de
refractie al sticlei este 1,5, iar al
apei 1,33, deci sticla este optic mai
densa decat apa).

Daca raza de lumind care se
refractd trece intr-un mediu op-
tic mai dens decit mediul din
care provine, ea isi schimbd di-
rectia, apropiindu-se de normald
(Figura 42 a), iar daca trece in-
tr-un mediu mai putin dens de-
cat cel din care provine, atunci
ea se indepdrteaza de normald
(Figura 42 b).

Dacdn,>n,atuncir<i sidaca
n,<n, atuncir > i.

a)

Aer rece

Aer rece q--";-:-
Moo=t
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[
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S N, ‘
| o
L 1
1 ‘
: | n
I 1’11 : !
n, I nz I
l :
: | r
1 I
n,>n N R n>n, N' \ R
Figura 42 - a) refractia luminii n, > n, b) refractia luminii n > n,
‘ Unghi Reflexie
Aer : limita totald
n,
L
Apa

Figura 43 - Reflexia totald

Asadar, atunci cand lumina vine dintr-un mediu optic mai dens decét cel in care trece, unghiul de refractie

este mai mare decat unghiul de incidenta (ca si in cazul experimentului de mai sus, in care lumina este incidenta

din apa si trece in aer). Ai observat ca marind unghiul de incidentd, pana la o valoare anume (specificd perechii

de medii), numita unghi limita, raza refractata devine paraleld cu suprafata apei (unghiul r = 90°), iar pentru

o valoare a unghiului de incidenta mai mare decat valoarea limita, raza de lumina se intoarce in apa, adica in
mediul din care a venit, reflectandu-se total (Figura 43).

Acum intelegi, ca in cazul producerii mirajelor optice (inferioare), in imediata apropiere de sol, aerul
incalzit este optic mai putin dens si pe méasurd ce ne indepartam de sol indicele de refractie creste (Figura 37 si
Figura 42 a). Ca urmare, prin reflexie totala se formeaza imaginea rasturnatd a unui obiect, care apare ca si cum
ar fi reflectat de suprafata unei ape. ,,Apa” vazutd pe sosele in zilele foarte calduroase este, in realitate, imaginea
cerului albastru reflectat pe drumurile calde, care creeazi acea senzatie de umezeald sau luciu si care este, de fapt,
o iluzie optica datorata reflexiei. (Figura 37).
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+ Dacd n, > n , mediul 2 este optic mai dens decat mediul 1 ¢i r <iiar dacin, <n_,atuncir >1i.

o Pentru o anumita valoare a unghiului de incidentd, numita unghi limitd, atunci cand lumina se propaga dintr-un
mediu optic mai dens decét cel in care trece, raza refractata devine paraleld cu suprafata apei (unghiul r = 90°).

« Pentru o valoare a unghiului de incidentd mai mare decat valoarea sa limita, raza de lumina se intoarce in
mediul din care provine, reflectaindu-se total.

Reflexia totala este fenomenul de reflexie a luminii la suprafata de separare dintre doud medii omogene si
transparente, ce are loc cand indicele de refractie al mediului din care provine lumina este mai mare decat indicele
de refractie al celui de-al doilea mediu, iar unghiul de incidenta, numit unghi limitd, are o valoare specifica
fiecdrei perechi de medii.

B O razd de lumina trece din diamant (n, = 2,42) in apa (napa = 1,33) (Figura 44). Care este traseul corect de propagare
al razei de lumina?

Diamant

Diamant

Api Apd

Figura 44 - Refractie la suprafata de separare diamant-apd

Completeaza spatiile libere astfel incat sd obtii un enunt corect:
Valoarea maxima a unghiului de refractie este..... si se obtine pentru o anumita valoare a unghiului de incidenta,
numit ... . In acest caz, lumina nu mai trece in cel de-al doilea mediu, fenomenul numindu-se .... .

B Un scafandru aflat in apa vede o pasire in zbor deasupra lui. Indltimea la care zboari pasirea este:
a) cea pe care o estimeazd scafandrul
b) mai mare decét o estimeazd scafandrul
¢) mai micd decét o estimeaza scafandrul
Construieste mersul razelor de lumina ca sa argumentezi raspunsul!
n Un vas, sub forma unei emisfere de raza R, este umplut cu un lichid omogen, al cirui indice de refractie este

necunoscut. O razi ce provine de la sursa de lumina aflatd in punctul A, se propag ca in Figura 45. Ce indice de refractie
are lichidul din vas? (n__ = 1).

aer O

lichid

Figura 45 — Propagarea razei de lumind prin doud medii diferite



8. Extindere: legile refractiei, indicele de refractie

Ce inveti? Observa si descopera!

» Care sunt legile refractiei In anul 2016 o echipd de cercetitori din Australia a dorit sd identifice

Cuvinte cheie numdrul speciilor de rechini din 400 de recife. Privind un rechin care se apropia

de ambarcatiunea lui, unuia dintre cercetétori i s-a parut cd rechinul se afld pe

- indice de refractie relativ " . . e 1w . .
i directia prelungirii razei de lumind ajunsa la ochii lui. In realitate, rechinul se

afla intr-un loc apropiat de acela (Figura 46). Explica de ce cercetatorul a vazut
rechinul in alt loc decét cel real!

1

‘ =N Scop: determinarea, pe cale experimentald, a legilor refractiei luminii

(Figura 47).
Figura 46 - R efrac,tial luminii pentru un obiect Materiale: disc gradat (Hartl), casetd de refractie, banc optic cu sursa de
aflat in apa lumind (lampa), tabele matematice.

Monteaza bancul optic si asazd caseta de refractie pe disc. Este bine ca normala pe planul de
separare dintre cele doud compartimente ale casetei sa fie chiar axa diametrald OO’ a discului.

Lasa gol compartimentul orientat spre lampa (aerul din compartiment va constitui mediul 1) si umple celalalt
compartiment cu apa (apa va constitui mediul 2).

Trimite o raza de lumind spre caseta de refractie si observa ce se intAmpla cu raza de lumina la suprafata de
separare dintre cele doud medii. Identificd raza incidenta, raza refractata si unghiurile de incidenta si de refractie.

Roteste discul astfel incat sa modifici unghiul de incidenta al razei pe suprafata de separare si citeste pe disc
valorile unghiurilor de incidenta si a unghiurilor de refractie corespunzatoare.

Realizeaza mai multe masuratori, pentru unghiuri de incidenta diferite si noteaza valorile citite, in coloanele 1
si 2 ale Tabelului 2.

Completeaza apoi coloanele 3, 4, 5 si 6 din Tabelul 2, (stiind cd indicii de refractie ai celor doud medii sunt
n =1,iar n.= 1,33), folosind tabelele matematice (pentru sinusurile unghiurilor).

aer

Tabelul 2 - Inregistrare mdsurdtori

| 1.unghiuli () |2.unghiutr() |3.sini [4sinr [5.n_-sini |6 -sinr |

Cum sunt dispuse, fata de planul cadranului, raza de incidents,
raza refractatd si normala pe suprafata de separare? Ce ai observat completind
coloanele 5 si 67 Ce relatie matematica existd intre sinusurile unghiurilor de
incidenta si de refractie si indicii de refractie ai celor doua medii?

Figura 47 — Determinarea legilor refractiei

= (montaj experimental)
Afla!

Ai observat, efectudnd experimentul, cd raza incidentd, raza refractatd si normala pe suprafata de separare se
afla in acelasi plan si cd, in urma refractiei luminii la suprafata de separare dintre aer si apa, raza incidenta din
aer, patrunde in apa apropiindu-se de normala. Pentru a explica formarea imaginii rechinului din Figura 46 observi

ca raza de lumind reflectata de rechin trece din apa in aer departindu-se de normala. Imaginea rechinului se
formeaza la intersectia prelungirii acestei raze cu o altd raza si astfel, imaginea acestuia apare deplasata fata de locul
real in care se afla.
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Completand coloanele 5 si 6 ale tabelului de la experiment ai constatat ca produsul dintre indicele de refractie al
mediului si sinusul unghiului corespunzdtor acelui mediu, rdmadne constant: Naey- Sin i = Nap,- sinr

R M .. . . . sini n,
. Generalizand pentru doud medii oarecare, relatia anterioara se scrie: =" =n9

sinr Nger sinr n;

Sin l napa
sau: =

n, - indicele de refractie relativ al mediului 2 fata de mediul 1.

Pe baza observatiilor experimentale, putem formula legile refractiei, care au fost descoperite de W. Snell si
René Descartes:

1. Raza incidentd, normala pe suprafata si raza refractata se gasesc in acelasi plan, numit plan de incidenta.

2. Raportul dintre sinusul unghiului de incidenta si sinusul unghiului de refractie este egal cu indicele de
refractie relativ al celui de-al doilea mediu fatd de primul.

Dacd aplicam a doua lege a refractiei in cazul unghiului limitd (reflexia totald), vom gasi expresia de calcul

. . 11 eis m . sinl n LT . u
pentru acest unghi. Pentru i = | (unghiul limita), r = By §Si —— = =2 na1, dar sin 5= 1, rezulta ca
sin & ny
n
sinl = — = nyy. Sinusul unghiului limiti este egal cu indicele de refractie relativ al mediului 2 fatd de mediul 1.
n;

Dacd mediul in care trece lumina este aerul, ns = 1 si sinl = —, n - indicele de refractie al mediului din care se
v . n
propagd lumina.

Problema rezolvata

n Adancimea apei dintr-un vas este h = 40 cm. Pe fundul vasului este asezata o moneda. Afld la ce adancime aparenta

h' se vede moneda, daci indicele de refractie absolut al apei este ny =

w|

si indicele de refractie al aerului este n, = 1.

Rezolvare:

1. Razele de lumind pornite de la moneda ajung la suprafata apei,
se refractd si ajung la ochiul observatorului. Moneda ii pare acestuia ca
fiind situata la intersectia prelungirilor razelor refractate cu verticala
(Figura 48).

Din triunghiurile ABC si DBC rezulta ca:

tgi= %gitgr = ]i?

2. Impértim relatiile una la cealaltd
tgi BC b W
tger h BC h

h’:h.tii
tgr

Figura 48 — Problema rezolvatd

3. Dacd ochiul observatorului este foarte aproape de verticald, atunci unghiurile i si r sunt foarte mici si
cosi=1,cosr=1siputem aproxima tangenta acestor unghiuri cu sinusul lor.
tgi=sini si tgr=sinr

W—h. s.ini
smr
ini 3 3
4. Aplicim legea refractiei cu notatiile din desen: LM M .22
sinr ny Dapa 4 4
in i " .. 3 3
h'=h -2~ =h-— adicih’=h-> = h' =40cm- > =30 cm.
sinr Napa 4 4
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Legile refractiei:

1. Raza incidentd, normala pe suprafatd si raza refractata se gisesc in acelasi plan, numit plan de incidenta.
2. Raportul dintre sinusul unghiului de incidenta si sinusul unghiului de refractie este egal cu indicele de
sini ns

—— = —— =1y

sinr n;

refractie relativ al celui de-al doilea mediu fatd de primul

n
« Pentru reflexia totala, unghiul limita este dat de expresia: sini = = Naj.
n;

B Prin intermediul caror raze vedem obiectele situate in apa:
a) razele reflectate;  b) razele refractate; c) razelor reflectate si refractate.

Existd raze de lumind care trec nedeviate din aer in apa? Argumenteaza!

B Cristian a vrut sd identifice lichidul aflat intr-un vas si s-a gandit sa efectueze un experiment asemanator cu cel
de la ora de fizicd. A turnat lichid intr-unul din cele doua compartimente ale unei casete de refractie si a asezat-o
deasupra unui raportor rotund, asemanitor discului gradat. Cu ajutorul unui laser a trimis o razd de lumina dinspre
compartimentul in care este aer. Unghiul de incidentd masurat cu raportorul are valoarea i = 45° si raza era refractatd
sub unghiul r = 30°. Ce indice de refractie are lichidul?

sticla

B Stiind indicii de refractie pentru aer, apd si sticlan__ =1, n  =4/3sin, =32 deseneaza mersul razei de lumina
incidenta sub unghiul de 30° care trece: a) din aer in sticla;  b) dinapain aer; c¢) din sticla in apa.

Calculeaza unghiul de refractie in fiecare caz. Dacd unghiul de incidenta este de 60” in care din cele trei cazuri
apare reflexia totala?

O razi de lumini ajunge pe suprafata de separare dintre doui medii cu indicii de refractie n; = v'2
si n, = 1, venind din mediul 1. Care este valoarea maximd a unghiului de incidenta pentru care raza pitrunde in
al doilea mediu?

n Unghiul de incidenta al unei raze de luming, incidentd din aer pe un mediu necunoscut, este de 45° si cel de
refractie este de 30°. Determind unghiul de refractie pe acelasi mediu daca unghiul de incidentd devine 60°.

n O raza de lumind venind din aer (n_, = 1) intilneste un mediu cu indice de refractie necunoscut. Unghiul dintre
raza reflectata si suprafata de separare este de 45°, iar unghiul de refractie este de 30°. Ce valoare are indicele de refractie
al mediului respectiv?

O moneda este pastratd intr-o cutie, sub un capac de sticld cu indicele de refractie n = 1,5. Moneda este lipitd de
capac si atunci cind este privitd prin acesta perpendicular, ea pare a fi mai aproape cu 3 mm decit este in realitate. Ce
grosime are capacul?

O razd de lumind pitrunde din aer in apd (n,, = I, n_, = 4/3) sub un unghi de incidentd pentru care
sin i = 2/3. Vasul in care se afld lichidul are fundul argintat. Determina:

a) unghiul de refractie in punctul de incidents;

b) viteza de propagare a luminii in lichid (se cunoaste viteza de propagare a luminii in vid ¢ = 300 000 km/s);

¢) unghiul format de directia razei de lumina care iese din lichid (dupa reflexia pe fundul vasului) cu directia
razei incidente, dacd unghiul de incidenta la trecerea luminii din aer in apd ar fi de 60°.
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9. Aplicatii practice: fibra optica, prisma cu reflexie totala

Ce inveti? Observa si descopera!

o Aplicatiile practice ale Care este modalitatea principala de a transporta informatiile pe distante
reflexiei totale lungi, de exemplu cum se transportd ,,like-urile® si ,tweet-urile“ prin Internet?

. . Pentru a rdspunde la intrebare observa imaginea din Figura 49.
Cuvinte cheie . , L L
R n La incidenta pe o prisma optici si la iesirea din prisma, de obicei, lumina
- fibré optica

o ] § este refractatd pe cele doud fete ale prismei. Pe baza fenomenelor optice invitate,
— prisma cu reflexie totala

explicd mersul razelor de lumind prin cele doua prisme din Figura 507 Ce se

- raza emergentd NIV A . C .
intdmpla cu lumina cind ajunge pe partea interioard a fetelor perpendiculare

ale fiecirei prisme?

Scop: evidentierea, pe cale experimentald, a reflexiei totale a luminii prin
prisma optica (Figura 51 a) — montaj experimental si b) — mersul razelor de
lumina prin prisma)

Materiale: banc optic, lampé de lumind, discul Hartl, o prisma cu sectiune
triunghi isoscel si o diafragma cu 3 fante.

Mod de lucru:

1. Asaza prisma opticd pe discul Hartl astfel incat lumina sa fie incidenta
normal pe una dintre catetele sectiunii transversale a prismei si apoi pe
Figura 50 - Reflexia totald prin prisma opticd ipotenuza acestei sectiuni a prismei (Figura 51 b).

2. Trimite, cu ajutorul ldmpii, un fascicul de lumind prin diafragma cu
3 fante pe prisma.
3. Observa mersul razelor de lumina in cele 2 cazuri.

De ce crezi cd lumina care intra in prisma nu se refractd atunci cand ajunge
pe suprafata care separd prisma de aer?

a)

Cum este deviat in fasciculul de lumind urma traversarii prismei fata de
L directia incidenta?

Afla!
O fibra optica (Figura 52) este un fir subtire de material transparent
(de obicei sticld sau plastic) care este folosit pentru a transmite semnale de

lumina pe distante mari, prin fenomenul de reflexie totala interna.

Transmiterea cu pierderi minime a luminii pe traseee de forma oarecare,
este realizata prin cablul de fibra opticd format dintr-un numar foarte mare
de fibre optice, sub formad de fire subtiri (mai subtiri decat firul de pér) care
transportd fiecare o mare cantitate de informatii (Figura 53).

La ora actuala, cablurile de fibra opticd reprezinta principala cale de a
transmite informatii pe distante lungi, folosind in intregime tehnologia
optica. Cablurile de fibrd opticé (Figura 49) sunt utilizate si in telecomunicatii
in locul cablurilor de metal. Din punct de vedere tehnic transmisia datelor
prin cablurile de fibrd optica se bazeazd pe conversia impulsurilor electrice

Figura 52 - Reflexia totald in fibra opticd in lumina. Aceasta este transmisd, prin manunchiuri de fibre optice pana la
116 destinatie, unde este reconvertita in impulsuri electrice.

Figura 51 - Reflexia totald prin prisma opticd
(montaj experimental)



Observa si descopera!

B Priveste imaginile din Figura 53, Figura 54 si Figura 55 si numeste cateva dintre domeniile in care se utilizeaza
fibrele optice.

Figura 53 - Endoscop medical

Afla!
Fibrele optice sunt utilizate in medicina pentru a investiga interiorul 45°
corpului nostru sau in domeniul militar, unde ofera modalitati perfecte de a

Figura 55 - Instalatii de urmdrire i detectie radar

conecta baze militare, radare de urmirire sau situri de lansare a rachetelor. 322 incidentd

O alta aplicatie practica a fenomenului de reflexie totald, in afara fibrei 45° 2)
optice, o reprezinta prisma cu reflexie totala. Aceasta este deseori intalnitd in
constructia aparatelor optice. O astfel de prismd are ca sectiune principala un 90° Q
triunghi dreptunghic isoscel. Asa cum ai observat si in experimentul efectuat, I 278
o raza de lumind incidenta normal pe o catetd a prismei, de exemplu, ajunge emergentd
pe ipotenuza ei sub un unghi de 45°. Masura acestui unghi este mai mare decat P b)
cea a unghiului limitd, care pentru sticld este 42° (i > 1) si atunci lumina se & &

reflectd total (Figura 56 a). Astfel de prisme pot devia raza (raza emergentd)
care iese din prisma la 90° sau 180° fatd de directia razei incidente (Figura 56 b)
si sunt folosite la constructia periscoapelor sau a binoclului cu prisme.

Figura 56 — Reflexia totald prin prisma opticd

« Fibra optica este un cablu flexibil din sticld sau plastic, de-a lungul caruia se propagéd lumina, prin reflexii
totale interne succesive.
« Fibrele optice sunt utilizate in telecomunicatii, Internet, in medicing, in domeniul militar.

Aplica!
n O fibri optici are diametrul de 0,5 mm, indicele de refractie n = v/2 si se afli in aer. Pe suprafata ei plana intra

central o razd de lumina sub unghiul de incidentd i = 45°. Afla distanta strabatuta de raza de lumind pana la a treia
reflexie.

Portofoliu

B Construieste o fintana luminoasa! Ai nevoie de: o sticla de plastic de 51 si un laser pointer. Umple vasul cu apa si in
apropierea bazei recipientului fa un orificiu cu diametru mic (cu ajutorul unui ac mai gros), prin care si curga apa sub
forma unei parabole. Indreapta spre sticli fasciculul laser, la iniltimea orificiului. Vei observa ci lumina se mentine in
jetul de apa datorita reflexiilor totale succesive pe suprafetele apa-aer.

Fotografiaza!
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10. Identificarea experimentala a tipurilor de lentile
(convergente, divergente)

Ce inveti? Aminteste-ti!

» Tipuri de lentile Aminteste-ti de la ora de biologie partile componente si rolul mi-
Cuvinte cheie croscopului. Precizeaza fenomenul optic pe care se bazeaza functionarea lui
(Figura 57).

- lentild convergenta
— lentild divergentd n Oamenii folosesc ochelari pentru a corecta unele defecte de vedere, cum

ar fi distingerea cu dificultate a obiectelor aflate: a) la distanta (Figura 58); b) in
apropiere (Figura 59). Ce diferente consideri cé exista intre ochelarii folositi in
cele doud cazuri mentionate? Care crezi ca este mecanismul prin care acestia

corecteaza vederea, in fiecare caz?

=g\ ’

i‘_ 4] L .j_-

o g 4 |
Figura 58 — Defect de vedere (la distantd) Figura 59 - Defect de vedere (citire de aproape)

)

Scop: identificarea experimentala a tipurilor de lentile (Figura 60).

Materiale: tabla magneticd, sursd laser, 2 lentile diferite: convergenta (a) si

divergenta (b), disc optic.

1. Fixeaza sursa laser pe tabla magnetica si discul optic in dreapta sursei
laser.

. Porneste sursa laser, care emite o razd de lumina si deplaseaz-o in plan
vertical, pand cand raza de lumina este orientatd pe axa de simetrie a
discului optic.

. Pozitioneazd lentila de tip (a) si apoi pe cea de tip (b) pe discul
optic, perpendicular pe raza de lumina si observa in fiecare caz raza
refractata.

. Deplaseaza lentila pe verticald in sus si in jos si observa raza refractata.

5. Inlocuieste raza de lumini cu un fascicul luminos, realizind aceleasi

investigatii. Observa fasciculul refractat.

Figura 60 - Refractia luvminii ‘pr?'n lentilav

convergentd (@) i divergenta Cum deviaza raza de lumina refractata la deplasarea fiecarui tip de lentila?

(b) - montaj experimental ] o ) )
Ce se intampla cu fasciculul de lumind incident dupad refractia prin fiecare
L tip de lentila?

\®}

W

N
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Cu ajutorul microscopului observim imagini marite ale obiectelor
foarte mici, chiar invizibile cu ochiul liber. Aceste imagini se obtin in urma
fenomenului de refractie a luminii pe elementele de bazi care intrd in
alcdtuirea lui. Dificultatile de vedere ale obiectelor indepértate sau apropiate
se corecteaza cu ajutorul ochelarilor, ale cdror lentile, ca principale elemente
de constituentd, sunt de doua categorii, dupa tipul refractiei produse, specifice
defectului de vedere (Figura 58 si Figura 59).

Lentila este un mediu transparent, delimitat de exterior prin doud
suprafete din care cel putin una este curba. (Figura 61).

Existd doua tipuri de lentile, numite: convergente si divergente. Aflate
intr-un mediu mai putin dens optic decat cel propriu, lentilele convergente
sunt mai groase la mijloc decat la margini, iar cele divergente sunt mai

subtiri la mijloc decét la margini (Figura 62 si Figura 63). _ . o
Daci un fascicul luminos foarte ingust al laserului considerat raza de ~ Figura 62 - Corecia defectelor de vedere cu
lumind este incident normal pe oricare din cele doua tipuri de lentile,

acesta nu va fi deviat prin refractie de la directia initiala.

doud tipuri de lentile

Cand pe disc se pozitioneazd lentila convergenta si este iluminatd cu un
fascicul paralel si larg de laser (Figura 60 a), razele acestuia sunt refractate F
convergent catre punctul numit focar. Cand se foloseste lentila divergenta (Figura

60 b)razele refractate sunt impréstiate, indepartandu-se de axa optica principala.

Denumirile celor doua categorii de lentile provin de la modul in care
un fascicul de raze paralel cu axa optica principald traverseazd lentila
apropiindu-se sau depértandu-se de axa optica principala.

Lentilele convergente se impart dupd formele suprafetelor, in:
biconvexe (a), plan-convexe (b), cu menisc convergent (c). Lentilele

divergente se clasifica, la randul lor, in: biconcave (d), plan-concave (e) si
cu menisc divergent (f) (Figura 64).

m_u Figura 63 — Lentild convergentd si lentild

In cazul lentilei convergente fasciculul de lumind paralel cu axa optica divergentii
principala se transformd dupa traversarea lentilei in fascicul convergent,
iar in cazul lentilei divergente, fasciculul de lumina paralel cu axa opticd Lentile Lentile
principala se transforma in fascicul divergent (Figura 63). Denumirea convergente divergente

celor doua categorii de lentile, provine de la modul in care un fascicul de
raze paralele este transformat dupa refractie intr-un fascicul convergent
sau unul divergent.

a b ¢ d e f

Aplica!
B Explica de ce nu este recomandat sé uzi frunzele plantelor in timpul zilelor ~ Figura 64 - Clasificarea lentilelor
insorite?

Reflecteazd asupra celor invatate si rdspunde la intrebérile urmétoare:
a) Ce a fost usor/dificil in lectie? b) Cum poti folosi ceea ce ai inviatat in viata de zi cu zi?
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11. Identificarea experimentala a caracteristicilor fizice ale lentilelor subtiri,
focar, pozitie imagine. Constructia geometrica a imaginilor prin lentile sub;m

Ce inveti? Observa si descopera!

Explica mecanismul prin care hartia ia foc in exemplul din Figura 65.
Ce rol are lentila in acest caz?

« Ce sunt lentilele subtiri.

o Determinarea experimentala
a caracteristicilor fizice ale
lentilelor subtiri

« Cum se construiesc
imaginile prin lentile

Cuvinte cheie

— focar
- axa opticd principald

Lol e =y

=, ¥ R (1 A T : . . L
- centru optic Figura 65 — Aprinderea unei hartii folosind o Figura 66 — Acomodarea ochiului pentru a

lupa vedea clar cu lentila
Experiment [[» |

Scop: identificarea experimentala a focarului unei lentile (Figura 66).

Materiale: doua lentile convergente (diferite) din trusa de opticd, obiect oarecare/o pagind scrisa, rigla.

1. Asaza lentila langa obiect.

2. Deplaseaza lentila pana cand obiectul/scrisul incepe sa se vada foarte clar. Procedeul se numeste acomodarea
ochiului.

3. Masoard cu rigla si apoi noteaza distanta dintre obiect/pagina scrisa si lentila, atunci cdnd vezi clar.

4. Repetd experimentul folosind cealalta lentila.

Distantele pe care le-ai notat sunt aceleasi pentru ambele lentilele?

120

Inca din antichitate se stie, c o lentild convergentd asezata la o distantd convenabild fatd de un obiect, intr-o zi
calduroasd, poate determina arderea acestuia, prin concentrarea razelor solare asupra lui.

Experimentul pe care l-ai efectuat, ti-a dovedit cd imaginile sunt clare numai dacé foaia scrisa/ obiectul se afla
la 0 anumitd distantd fatd de lentild, situatie in care aceste imagini sunt virtuale, marite si drepte. De asemenea, ai
vazut ca aceastd distanta este specifica fiecarei lentile pe care ai folosit-o.

Aminteste-ti ca lentila este un mediu transparent, marginit de mediul exterior cu ajutorul a doua suprafete
sferice (sau de o suprafata sfericd si una plana).

Elementele lentilei, asa cum observi in Figura 67 sunt:
- centrele de curburi C, si C,, care sunt centrele sferelor din care
fac parte cele doud suprafete sferice ce delimiteazd mediul transparent

axa optica . .
aop 15 de mediul exterior;
rincipala < .
Cp P - razele de curburd R iR, care sunt razele sferelor din care fac parte

1 cele doua suprafete sferice;
- axa optica principala este dreapta care trece prin cele doua
centre de curburd C, i C;
- centrul optic al lentilei O este punctul situat la intersectia
lentilei cu axa optica principala;

Figura 67 — Elementele lentilei



In afara acestor elemente, lentila prezinta inci doua puncte importante, situate pe axa optica principald, la distante
egale, de o parte si de alta fata de centrul sau optic, numite focare principale F, (focar obiect) si F, (focar imagine).

Focarul este acel punct in care se intalnesc dupd ce strabat lentila, razele de lumina care vin de la infinit, paralel
cu axa optica principala, respectiv punctul din care izvorasc razele de lumina care dupa refractia pe lentila se
propaga paralel cu axa optica principala (Figura 68 si Figura 69).

% - SO
F, F, SRR I SO
2 RN ok
o) L o)
F -focar obiect -F.- . ‘ . .
1 F -F -focare reale aflate la F -focar obiect F -F -focare virtuale aflate la intersectia
F -focar imagine intersectia razelor de lumind F -focar imagine  prelungirilor razelor de lumind
Figura 68 - Focarele lentilei convergente Figura 69 — Focarele lentilei divergente

Distanta masurata de la centrul optic al lentilei la focar se numeste distanta
focala ,,f”. Prin conventie, distanta focala a lentilelor convergente este pozitiva,
iar a lentilelor divergente este negativa (Figura 68, Figura 69). ‘

Daca grosimea lentilelor, masuratd pe axa opticd principald, este mult mai 1 2 1 2
mica in comparatie cu razele de curburd, lentilele se numesc subtiri. Lentilele
subtiri se reprezinta ca in Figura 70 (a — convergente) si (b — divergente).

Figura 70 — Simbol pentru lentilele subtiri
convergente (a) si divergente (b)

1

Scop: studiul imaginilor in lentile (Figura 71).

Materiale: lampa de lumina, placa opacé prevazuta cu o fantd, lentila convergenta,
ecran de observatie.

Mod de lucru:

1. Noteazd pe caiet valoarea distantei focale a lentilei.

2. Asaza suportul cu fanta la o distanta fatd de lentild mai mare decét dublul distantei
focale.

3. Deplaseaza suportul cu ecranul pana cand obtii o imagine clard a fantei. Figura 71 - Studiul imaginilor

4. Asaza suportul cu fanta la o distanta fata de lentild cuprinsé intre dublul distantei in lentild (montaj
experimental)

focale si distanta focald (-2f, —f) si deplaseaza ecranul pana cind vei obtine o
imagine clara a fantei.

5. Asaza suportul cu fanta intre focar si lentila si, de aceasta data, indepérteaza suportul cu ecran si priveste
prin lentila.

6. Inlocuieste lentila convergenti cu una divergentd, scoate ecranul si priveste imaginea prin lentil3.

Care sunt caracteristicile imaginilor in cele 3 situatii in care ai folosit lentila convergentd? Dar cand ai
folosit-o pe cea divergentd? De ce a fost nevoie in ultimele doud cazuri sd scoti ecranul din montaj si sd
L privesti imaginea prin lentila?
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Ai observat ci ai obtinut diferite tipuri de imagini (reale sau virtuale, marite sau micsorate, rasturnate sau

drepte), in functie de distanta la care ai plasat obiectul.

Observatie: In optica geometricd, se folosesc doud conventii de semn, dintre care cea mai frecvent utilizata este

urmatoarea:

« se considera cd lumina se propagd de la stanga la dreapta pe axa optica.
« distantele masurate de la centrul optic al lentilei in sensul propagirii luminii sunt pozitive, iar cele masurate

in sens invers propagarii luminii sunt negative.

« segmentele médsurate de la axa opticd principala in sus sunt pozitive si cele mdsurate de la axa opticd principala

in jos sunt negative.

Constructia geometricd a imaginilor pe care le-ai observat efectudnd experimentul, o poti realiza folosind legile
refractiei. Pentru a construi imaginea A’ a punctului A este suficienta reprezentarea a doua din urmatoarele trei raze:

A - O
'\ .
y |
B Fl \ _Yz
. \
. f A
B X X,

Figura 72 — Constructia imaginii A’ a punctului A in lentild

» 0 razd paraleld cu axa optica principald, care dupd refractie trece prin focarul imagine F;

« 0 razd care trece prin centrul optic al lentilei si nu este deviata;

» 0 razd care trece prin focarul obiect F, si se refractd paralel cu axa optica principala. (Figura 72)

Distanta mdsuratd de la centrul optic al lentilei la obiect se numeste distanti obiect si se noteazd cu x,< 0
(conventia de semn). Distanta masurata de la centrul optic al lentilei la imagine se numeste distanta imagine si se
noteaza cu X, (pozitiva pentru imaginile reale si negativd pentru imaginile virtuale).

a) B A

s

'

2F F ' A
! i
BV

\

Imagine: reald; rasturnata; mai micd decat obiectul.

) SN

Imagine: virtuala; dreapta; mai mare decat obiectul.

Figura 73 — Reprezentare tipuri de imagini

b) .
B
\
2F F F' 2F A
A
\
B'
Imagine: reald; rasturnatd; mai mare decat obiectul.
d) Y
B
A /I///
B,
2F E~- If' Z'F'
A A’
i

Imagine: virtuala; dreapta; mai mica decat obiectul.



Imaginile pe care le-ai observat efectudnd experimentul sunt reprezentate in Figura 73 a), b), c¢) pentru cele
trei situatii in care ai folosit lentila convergenta si d) pentru lentila divergenta. Observi ca in ultimele doud cazuri
imaginea este virtuala si de aceea nu ai avut nevoie de ecran in cadrul experimentului, pe ecran observandu-se
numai imaginile reale.

« Daca grosimea lentilei, mdsuratd pe axa optica principala, este mult mai mica in comparatie cu razele de
curburd ale fetelor lentilei, spunem cd lentilele sunt subtiri.

« Focarul este acel punct in care se intalnesc dupa ce strabat lentila, razele de lumina venite de la infinit paralel
cu axul optic principal, respectiv punctul din care izvorasc razele de lumina, care dupa refractia pe lentila se
propaga paralel cu axul optic principal.

« Pentru a construi imaginea A’ a punctului A este suficientd reprezentarea a doud din urmatoarele trei raze:

- razd paraleld cu axa opticd principald, care dupa refractie trece prin focarul imagine F;
— razd care trece prin centrul optic al lentilei si nu este deviata;
— raza care trece prin focarul obiect F, si se refractd paralel cu axa optica principala.

» Distanta de la centrul optic al lentilei la obiect se numeste distanta obiect si se noteaza cu x,< 0 (conventia de

semn). Distanta de la centrul optic al lentilei la imagine se numeste distanta imagine si se noteazd cu x,.

Aplica!
n O sursa de lumina se afla in focarul obiect al unei lentile convergente. Lentila va produce un fascicul:
a) divergent; b) convergent; c) paralel cu axa optica principald; d) paralel cu lentila.

B Andrei foloseste la ora de fizicd o lentild convergenta cu distanta focald f = 10 cm si un bec asezat pe rand, la
distanta: a) 25 cm; b) 15 cm de lentila. Apoi observa pe un ecran imaginea formata.

a) Construieste si caracterizeaza imaginile obiectului obtinute pe ecran in cele doua cazuri;

b) Ce se intampld daca asaza obiectul la distanta 5 cm fata de lentila? Construieste aceastd imagine!

Mihai observa cd imaginea unui obiect printr-o lentild este virtuala si mai micd decat obiectul. Ce fel de lentila a
folosit Mihai? Dar dacd imaginea obtinuta este virtuald si mai mare decat obiectul? Construieste si tu aceste imagini!

B O lentila subtire convergentd formeaza o imagine egald ca médrime cu obiectul daca:
a) obiectul este situat in focarul imagine; c) imaginea este foarte aproape de focarul obiect;
b) obiectul este situat in focarul obiect; d) obiectul este foarte aproape de lentila.

B O lentild convergenta subtire are distanta focald f = 10 cm. Un obiect este asezat perpendicular pe axa optica
principald la distanta de 20 cm.

a) Precizeaza daca imaginea este reald sau virtuald;

b) Construieste imaginea obiectului prin lentila.

Portofoliu

Unde trebuie plasat un obiect fata de o lentild convergenta cu distanta focald 20 cm pentru a obtine:
a) o imagine reald si marita; b) o imagine virtuala si marita; ¢) o imagine reald si micsorata;
Construieste aceste imagini!

Reflecteazd asupra celor invitate si rdspunde la intrebérile urmétoare:
a) Ceaiaflatnou? b) Ceaifacut? c) A fost usor/ dificil? d) Cum te-ai simtit pe durata activitatilor?
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12. Extindere: determinarea formulelor lentilelor subtiri — puncte conjugate,
marire liniara transversala folosind elemente de geometrie plana

Ceinveti? — T
« Care este relatia punctelor Observa si descopera!

conjugate pentru lentilele subtiri Pe un ecran se observd imaginea unui obiect formata printr-o lentila
o Ce este mdrirea liniara convergentd (Figura 74). Daca se inlocuieste lentila cu o altd lentild, care are
transversala distantd focala mai mica decat prima si se péstreazd obiectul in acelasi loc
. . fatd de lentila, cum crezi cé trebuie pozitionat ecranul pentru a observa noua
Cuvinte cheie o,
N imagine?
- puncte conjuga s
b L _] g . a) la fel ca in primul caz;
- madrire liniara transversald . s A Ae A s
e b) mai aproape de lentila decat in primul caz;
- convergentd . O A Al A
) ‘g ; ¢) mai departe de lentild decat in primul caz.
- dioptrie

Figura 74 - Imagine prin lentild

Expe"ment Figura 75 - Verificarea formulelor lentilelor (montaj experimental)

Scop: verificarea experimentald a formulelor lentilelor subtiri (Figura 75).

Materiale: banc optic, lampa opticd sau lumanare, suporti culisanti, ecran, lentile convergente cu distante focale
diferite.

Mod de lucru:

1. Monteaza elementele indicate in ordinea din Figura 75 si pozitioneaza-le astfel incat sa obtii o imagine clara a
obiectului;

2. Masoard distantele x §i x, pe rigla bancului optic, respectivy, si y, cu rigla.

3. Introdu datele intr-un tabel (Tabelul 3).

4. Repetd de 5 ori, pentru distante ale obiectului diferite.

5. Schimba lentila si procedeaza ca inainte.

Cum sunt valorile calculate pentru inversul distantei focale a lentilei (1/f ) si cele care exprima diferenta
inverselor distantelor de la lentild la imagine si de la lentild la obiect (1/ x,- 1/ x)? Dar rapoartele x,/ x, siy,/ y?
Care sunt sursele de erori care pot afecta experimentul efectuat?

Tabelul 3 - Inregistrarea si prelucrarea datelor experimentale

Nr. crt. x, (cm) x, (cm) f (cm) 1/f(em™) | 1/x,- 1/x (cm™) y, (cm) y,(em) | x,/x v,/ Y,
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Afla! R
Atunci cand folosesti lentile diferite si pastrezi neschimbata pozitia / - o
obiectului fatd de lentild, imaginea acestuia se formeaza la distante A F

diferite in functie de lentila folositd. Intre distanta la care se afla B F 0O y
1 2

obiectului fata de lentild si cea a imaginii existd o relatie, pe care ai

gasit-o experimental in limitele erorilor care afecteazd experimentul. f A

Diferenta inverselor distantelor de la lentila la imagine si de la lentila -X, X,

la obiect (1/ x, - 1/ x) este constanta (aproximativ — in experiment
1/ 2 / 1) ( P P ) Figura 76 — Constructia imaginii unui obiect

pentru o lentila data si egala cu inversul distantei focale a lentilei (1/f). intr-o lentild
Punctul obiect A si punctul imagine corespunzator A’ se numesc puncte conjugate si din acest motiv relatia
care se stabileste intre distanta obiect si distanta imagine se numeste relatia punctelor conjugate.

Aceasta relatie poate fi determinata matematic. Pentru a demonstra relatia, construim imaginea A'B’ a obiectului
AB printr-o lentild convergenta (Figura 76).

Triunghiurile formate BOA si BOA’ sunt triunghiuri asemenea (fiind dreptunghice si avind unghiurile opuse
la véarf congruente). Scriem raportul de asemanare:

B’A’ OB’ B'A’ X9

= = 1
BA OB’ BA —X1 (1)
La randul lor, triunghiurile OO'F, 5i F,B’A’ sunt tringhiuri asemenea. Raportul de asemanare in acest caz este:
B’A’ F,B’ . . B'A’ x9 —f
—— = = dar OO’ = BA si raportul de aseminare devine: = 2
—f
Din relatiile (1) si (2) rezulta: X2 _ X2
—X1 f
foxg=—x1(x20—f) 2 fxo=—x1-x04+f-x1 2>x;-x0=f-x1 —f-x9
- f f
Impartim relatia la produsul x; - X3 si obtinem: 1 = — — —
X9 X1
s . . . . . . . L 1 1 1
Impartim relatia obtinuta la fsi obtinem relatia punctelor conjugate pentru lentile: T e o
X9 X1

Inversul distantei focale a lentilei se numeste convergenta lentilei % = C.In Sistemul International convergenta
se misoara in dioptrii. 1 dioptrie=1m™ (C)sy. =m™’

Dioptria este convergenta unei lentile cu distanta focala de un metru.

Marirea liniara (transversala), notata B, aratd de cate ori este mai mare dimensiunea imaginii decat dimensiunea
obiectului, ambele dimensiuni fiind masurate perpendicular pe axa optica principal. f = %, unde y, este

dimensiunea imaginii si y, dimensiunea obiectului.

. N . o N . B'A” OB —Yy2 X2
Din asemdnarea triunghiurilor BOA si BOA] rezulta = — =
; BA OB y1 —X1
2 s 1a . o, G e esqs s . y2 X2
Inlocuind in relatia de definitie a maririi liniare transversale, se poate scrie: P = T
« Punctul obiect si punctul imagine corespunzator se numesc puncte conjugate
1 1 . . . = . .
T e o relatia punctelor conjugate 7= C convergenta lentilei; (C)g1. =m ™! = dioptrie
X9 X1

o Marirea liniard (transversald), notatd 3, arata de céte ori este mai mare dimensiunea imaginii decat
. . . . y2 X2
dimensiunea obiectului. p = ~— = —
Y1 X1
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Aplica!
n Alege raspunsul corect! Convergenta unei lentile este:
a) distanta focald; b) madrirea liniard transversald; c) inversul distantei focale; d) raza de curbura.

B Afld convergenta unei lentile cu distanta focald f = 20 cm.

La ora de fizicd Adrian foloseste o lentila care are convergenta de 4 dioptrii si asazd un obiect, in fata ei, la distanta
de 30 cm. La ce distantd fatd de lentila trebuie sa plaseze ecranul pentru a observa imaginea obiectului?

B O rigld cu lungimea 20 cm este asezata perpendicular pe axa opticd principald a unei lentile cu distanta focala
f=10 cm, la distanta de 30 cm in stanga ei. La ce distantd de lentila se formeaza imaginea ei? Care este marimea imaginii?

n O lentila divergentd subtire, cu convergenta C = -1,25 dioptrii, formeazd o imagine virtuald situata la 40 cm de
lentild. La ce distanta fatd de lentild este situat obiectul? Care este valoarea maririi liniare transversale in acest caz?

La ce distanta fatd de o lentila convergenta cu distanta focald de 45 cm trebuie sé asezi un obiect luminos liniar,
perpendicular pe axa optica principala, pentru a obtine o imagine de 3 ori mai mare ca obiectul?

n Un obiect luminos se afld la distanta de 40 cm de o lentild cu distanta focala de 50 cm. Care este distanta dintre
obiect si imaginea sa formata de lentila?

n O lentila are distanta focala f = — 40 cm. Imaginea obiectului in lentila va fi:
a) mai mare decat obiectul si virtual3;
b) mai mare decét obiectul si reald;
¢) mai mica decat obiectul si reald;
d) mai mica decat obiectul si virtuala.
Construieste aceasta imagine.

m Imaginea reala a unui obiect asezat vertical pe axa opticé principald a unei lentile convergente este mai mare decat
dimensiunea obiectului in cazul in care distanta obiectului indeplineste conditia:

a) -X, = f;

b) 3f > |x |, x, >2f

o) f <-x <2f

d)f<-x <0.

Imaginea unui obiect cu indltimea de 4 cm, formatd de o lentila care are convergenta 5 dioptrii, se formeaza la
distanta 25 cm faté de lentila. Obiectul fiind asezat perpendicular pe axa optica principala:

a) construieste imaginea obiectului in lentila;

b) afld distanta la care se gaseste obiectul fata de lentild;

¢) detemind marirea liniara transversala.

Reflecteazd asupra celor inviétate si rdspunde la intrebarile urmatoare:
a) Ce am aflat nou?

b) Ce probleme au apérut?

¢) Cum le-am rezolvat?

d) Cum pot aplica ceea ce am invitat in viata de zi cu zi?



13. Ochiul, lupa, ochelarii

Ce inveti?
* - * I
o Ochiul ca instrument optic, Aminteste-ti!
lupa, defectele ochiului Pe baza cunostintelor de la anatomie si de la fizica explicd modul in care
« Acomodare a ochiului ochii nostri formeaza imaginile obiectelor. Ce se intdmpla cu razele de lumina

. . care ajung de la obiecte la ochii nostri (Figura 77)?
Cuvinte cheie

- miopie
- hipermetropie
— prezbitism

n Cum sunt imaginile obiectelor observate cu lupa sau cu ochelari de vedere
(Figura 78, Figura 79)?

Figura 79 - Ochelari

Figura 77 — Ochiul organ al vederii

|_Experiment Ib W

Scop: studiul propagirii luminii prin lupé; formarea imaginilor prin lupa.

Materiale: lupa (lentild convergenta cu distanta focala cunoscuta), pagina cu un text scris foarte mic.

1. Priveste prin lupa pagina cu scris foarte mic (de exemplu, un prospect de utilizare a unui aparat, un prospect de
medicamente etc).

2. Apropie si indepérteazd lupa de pagind si observa cum literele isi schimba dimensiunea. Noteaza distanta dintre
foaie si lupd la care imaginea devine clara.

Ce caracteristici are imaginea formata intr-o lupa? La ce distanta fata de lupd se afla pagina atunci cand literele
L devin clare? Cum este aceastd distantd fatd de distanta focald a lupei?

Afla!
Oamenii si-au dorit dintotdeauna si observe obiecte foarte indepartate sau, dimpotriva, obiecte foarte mici situate in
apropierea lor. Pentru a obtine imaginile acestor obiecte si pentru a le observa in bune conditii, folosim instrumente optice.

Instrumentul optic este un sistem unitar, format dintr-un ansamblu de lentile, oglinzi, diafragme, cu ajutorul
caruia obtinem imagini ale obiectelor greu observabile cu ochiul liber (se afla la distante mari sau au dimensiuni
extrem de reduse).

Constructia imaginilor in instrumentele optice are la bazd fenomenele de reflexie si de refractie a luminii.

Dupa natura imaginilor formate, instrumentele optice se impart in: instrumente care formeaza imagini reale (ochiul,
aparatul de fotografiat, aparatul de proiectie), care pot fi prinse pe un film fotografic sau un ecran si instrumente care
formeaza imagini virtuale (lupa, microscopul, luneta), care sunt folosite pentru examinarea directa, cu ochiul, a obiectelor.

Ochiul (Figura 80) transforma informatia de la obiectele care emit sau reflectd lumina in semnale pe care creierul le
interpreteazd. Din punct de vedere optic, ochiul normal (sanatos) se comporta ca o lentila convergenta, ce focalizeaza
pe retind (pe baza fenomenului de refractie a luminii) razele luminoase care provin de la obiectele privite. De fapt, ochiul
este un sistem optic format din patru medii transparente: corneea (n = 1,37), umoarea apoasd (n = 1, 33), cristalinul
(n =1, 42) si umoarea sticloasa (n = 1, 33). Lumina patrunde in ochi prin cornee, strabate celelalte medii transparente si
formeaza pe retind o imagine reald, micsorata si rdsturnatd a obiectelor privite.
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Figura 80 — Anatomia ochiului

A . .
cristalin

Figura 81 - Formarea imaginilor de cdtre ochi

B iris

Observa si descopera!

B Cat de departe poti vedea cu ochiul liber?

Cristalinul se comportda ca o lentild convergentd
(biconvexa) (Figura 81), fiind bombat, mai mult sau mai
putin, sub actiunea muschilor ciliari, modificindu-si in acest
fel, convergenta. In fata cristalinului se afla irisul (Figura 80),
prevazut cu o mica diafragmd, pupila, prin care se regleaza
fluxul de lumind care patrunde in ochi. Retina contine
un numdr mare de celule, care percep lumina, numite
conuri si bastonase. Distanta de la retina la centrul optic
al cristalinului este de aproximativ 15 mm. Un obiect este
vazut clar daca imaginea se formeaza pe retina, intr-o anume
regiune, numitd pata galbena. Pe retina imaginea obiectelor
este rasturnatd si mai mica, insd nervul optic o transforma
in impulsuri nervoase si o transmite creierului. Creierul
intoarce si unificd imaginile formate de cei doi ochi reddnd o
imagine finala dreapta.

Pentru ca imaginea obiectelor privite, aflate la diferite
distante, sa se formeze pe retind, cristalinul trebuie sa isi
modifice distanta focala. Proprietatea cristalinului de a-si
modifica distanta focala se numeste acomodare.

n Apropie, din ce in ce mai mult, cartea de fizici de ochi. La ce distantd a cértii fatd de ochi, incepi sa nu mai distingi

clar textul scris?

Pentru un ochi normal, care este relaxat, imaginea unui obiect situat la ,,infinit” (foarte departe) se formeaza pe
retind. Daca obiectul se apropie, muschii maresc curbura cristalinului si determind formarea imaginii tot pe retina.

Punctul cel mai apropiat de ochi la care putem distinge clar un obiect (cu acomodare maximd) se numeste
punctum proximum, iar distanta acestuia fatd de ochi variaza intre 10-15 cm pentru tineri si mai mare pentru
persoanele in varsta. Punctul cel mai indepartat al vederii clare, fara acomodare, pentru ochiul normal este situat la
infinit, practic, la distante mai mari de 15 m. Acest punct se numeste punctum remotum. Ochiul normal distinge
cele mai multe detalii ale obiectului, atunci cand acesta se afld la distanta de 25 cm, numita distanta optima de citire.

Principalele defecte de vedere ale ochiului sunt: miopia si hipermetropia.

Miopia apare atunci cand globul ocular este mai lung decat normal si imaginea punctelor aflate la infinit
(foarte departe) focalizeazd in fata retinei (Figura 82 a). Pentru ochiul miop distanta la care se afla punctum

proximum este mai mica decéat cea normala.

Hipermetropia apare atunci cand globul ocular este mai scurt decat cel normal si in acest caz punctum
proximum se afld la o distanta mai mare decat cea normald si nu se vad distinct obiectele apropiate. Imaginea
obiectelor se formeaza in spatele retinei (Figura 83 a). Acest defect apare si in cazul persoanelor in varsta, din
cauza scaderii capacititii de acomodare a cristalinului, in acest caz numindu-se prezbitism.

Ochelarii sunt instrumente optice (lentile sau prisme) purtate in fata ochilor pentru a corecta defectele de
vedere sau pentru a proteja ochii de lovituri, substante chimice sau de lumina prea puternica.

Cea mai obisnuita formd de ochelari constd intr-o pereche de lentile de sticld sau plastic montate intr-o rama de
metal sau plastic. O caracteristica a lentilelor ochelarilor este convergenta acestora.

Miopia se corecteazd cu ajutorul ochelarilor cu lentile divergente (Figura 82 b). Imaginea este adusa din fata

retinei, pe retind.
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Hipermetropia, ca si prezbitismul, se corecteaza cu ajutorul ochelarilor ) Q
cu lentile convergente (Figura 83b). In acest caz, imaginea este adusi din
a) b)

spatele retinei, pe retina.
Atunci cand dorim sa examinam cu ochiul liber obiecte foarte mici sau  Figura 82 - Formarea imaginilor de cditre

amanunte ale obiectelor din jur, putem folosi o lupa. ochiul miop a) si corectarea

. . . . defectului b,
Lupa este un sistem optic simplu convergent, format din una sau mai efectului b)

multe lentile, cu distanta focala de cétiva centimetri.

Pentru ca imaginea formata si fie clard, obiectul (foaia scrisd din
experiment) trebuie sd se afle intre focar si lupa. Observatorul deplaseaza m\ ‘m
lupa intre obiect si ochi, astfel incat imaginea sa se formeze intre punctul de M W Q
distantd optima de vedere clara (25 cm) si punctul unde nu mai este nevoie
de acomodare, adici la infinit. Aceastd operatie se numeste punere la punct a) b)

a lupei. Tmaginea obtinuti cu ajutorul lupei este virtuald, dreaptd si marita ~ Figura 83 - Formarea imaginilor de catre
ochiul hipermetrop a) si corectarea

defectului b)

(Figura 84). Performanta unei lupe se caracterizeaza printr-o mdérime
numita puterea optica a lupei P. Aceasta midrime este egala cu inversul

distantei focale a lupei, adicd este chiar convergenta acesteia. P = 1/f = C. AN
Cel mai mic obiect observabil cu lupa este de aproximativ 3um. A N A

[ \I SO

(> |
Ochiul ca instrument optic formeazid o imagine reald, micsoratd si F ) : F7
rasturnatd a obiectelor privite, imagine pe care scoarta cerebrala o apreciaza : N m
astfel incat obiectele sa ne apara in pozitia lor corecta. Principalele defecte L f \
de vedere ale ochiului sunt: miopia, hipermetropia si prezbitismul. ) -
\

Defectele ochiului pot fi corectate cu ajutorul ochelarilor. Ochelarii , o
Figura 84 — Formarea imaginii unui obiect

sunt lentile purtate in fata ochilor pentru a corecta vederea. ) .
: intr-o lupd

Lupa este un sistem optic simplu convergent, format din una sau
mai multe lentile, cu distanta focala de cativa centimetri, care formeaza o imagine virtuald, dreaptd si mdrita a
obiectului.

B Bunicul lui Mihditd suferd de miopie. El vede obiectele situate pana la 50 cm. Ce fel de lentile trebuie sa aiba
ochelarii lui si cu ce convergenta pentru a vedea clar obiectele situate foarte departe?

n O persoani care suferd de hipermetropie vede clar obiectele situate la 1,2 m. Ce fel de ochelari trebuie sa foloseasca
pentru a putea citi la 30 cm de ochi?

Imaginea reald a unui obiect drept, inalt de 2 cm, asezat perpendicular pe axa opticd principald, la distanta 20 cm
de o lentild subtire, se formeazi la 60 cm de lentila.
a) Ce distanta focald are lentila?  b) Caracterizeaza imaginea obtinuta si calculeaza inaltimea ei.

ﬂ O lentild care are convergenta C = 5 dioptrii formeaza imaginea unui obiect aflat la distanta de 0,6 m fatd de ea.
Construieste imaginea obiectului in conditiile descrise si calculeazd distanta la care se obtine aceasta fatd de lentila. La
ce distanta ar trebui sa se afle obiectul in fata lentilei, pentru ca imaginea si aiba aceeasi inaltime cu obiectul?
n In fata unei lentile cu convergenta C = 4 dioptrii se asazi un obiect la distanta de 50 cm fatd de ea. Obiectul are
indltimea de 4 cm.

a) Ce distanté focald are lentila? b) La ce distantd fatd de lentild se formeaza imaginea?

c) Ce inaltime are imaginea obiectului?
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Recapitulare

W o La trecerea unei raze de lumind din aer (n = 1) in apd (naPé =1,33): 0 Se numesc puncte conjugate:
a) raza de lumina se indeparteaza de normala; a) obiectul si focarul imagine al unei lentile;
b) raza de lumind nu isi schimba directia de propagare; b) imaginea si focarul obiect al unei lentile;
c) raza de lumina se reflectd total; c) punctul obiect si punctul imagine
d) raza de lumina se apropie de normala. corespunzator;
d) focarele unei lentile.
9 Maria are indltimea h = 1,60 m. Ea se priveste intr-o oglinda dreptunghiulara asezata pe un perete. Ce indltime
minimd trebuie si aibd oglinda pentru ca Maria sa se vada in intregime in oglinda?
9 O razi de lumina este incidenta sub un unghi de 30° din aer pe suprafata unui mediu transparent. Ce valoare are
indicele de refractie al mediului dacd raza refractatd este perpendiculard pe raza reflectata?

9 Alexandru a mers in vacanta la bunici. In spatele casei acestora este un parau, pe fundul ciruia Alexandru a
vazut o pietricica. El a vrut sa o miste cu ajutorul unui baston pe care I-a introdus in apa sub un unghi de 45°. La ce
depirtare de pietricicd a atins bastonul fundul apei, daca adancimea acesteia este de 40 cm? (n,, =4/3)

e Serban are o lentila a cdrei convergenti este de 5 dioptrii. Ce distantd focala are lentila? Daca imaginea reala a
unui obiect formata de lentila este de 2 ori mai mare ca obiectul, la ce distanta fatd de lentila se afld obiectul?

6 Un obiect luminos liniar se afld la distanta 20 cm de centrul optic al unei lentile convergente cu distanta focald
de 30 cm. Care este distanta intre obiect si imaginea formata de lentila? Ce marime liniard transversala are lentila?
Daca obiectul are indltimea de 1 cm, ce inéltime va avea imaginea sa?

De ce un om nu vede clar sub apa?

Investigatie |

* Ce veti face? SUGESTIE
Veti investiga de ce un ochi normal nu vede clar obiectele In api, imaginea obiectelor nu se mai
cand un om inoatd sub apa, fara ochelari speciali. formeaza pe retina (ca in aer), ci in spatele

. » ei si de aceea obiectele se vad incetosate.
* De ce veti face? 3 [0§

Stabiliti o listd de ipoteze (presupuneri) despre acest lucru.
Identificati explicatiile stiintifice, raspunzand intrebdrii: Care Cristalin
ochi, cu miopie sau cu hipermetropie, vede mai clar sub apda?

* Cum veti investiga? Care este modul de lucru?

1) Organizati-va in echipd de 3-4 colegi.

2) Faceti cite un plan de actiune. Documentati-va si cautati
informatii despre caracteristicile ochiului normal, ochiului cu
miopie sau al celui cu hipermetropie si notati toate detaliile pentru
prezentare.

3) Realizati fotografii sau filme ale explicatiilor identificate.

4) Discutati cu profesorul vostru despre explicatiile gasite.

5) Realizati materiale informative (filmulete de prezentare,

rezentari PowerPoint).
P Autoevaluare
* Cum veti sti ca ati reusit? * Am colaborat in cadrul echipei?
— Veti prezenta colegilor din celelalte echipe toate materialele |, Explicatiile stiintifice sunt adecvate?

informative gasite. o Prezentarea materialelor echipei a fost
— Colegii din celelalte echipe vor face aprecieri. apreciati de colegi?

Miopii vad mai clar sub apa, deoarece
la ei imaginea obiectelor in aer se
formeaza in fata retinei, iar sub apa se va
deplasa mai spre retina.




Evaluare

Timp de lucru 50 de minute.
Din oficiu: 10 puncte
o Completeaza spatiile libere astfel incat si obtii enunturi corecte: (7, 5 p)
a) Dispersia luminii este fenomenul .... a luminii albe in sapte fascicule de lumina .... diferit: rosu, .... .
b) Cand un fascicul luminos poate fi impartit in fascicule izolate de lumina se constata ca actiunile acestor
fascicule sunt ...., adica efectul produs de un fascicul este .... indiferent daca celelalte fascicule isi exercité
simultan actiunea lor sau sunt eliminate.
c) Daca raza de lumind trece dintr-un mediu .... mai dens intr-un mediu mai putin dens, atunci ea .... de
normala la suprafata. In acest caz, pentru o anumita valoare a unghiului .... mai mare decat unghiul ...., raza
se intoarce in totalitate in .... din care a venit.
0 Stabileste valoarea de adevir a afirmatiilor: (10 p)
a) Lentila convergenta transformd un fascicul paralel cu axa optica principald intr-un fascicul convergent.
b) Distanta focala a unei lentile cu convergenta 4 dioptrii este de 25 cm.
e Alege raspunsul corect. Pentru oglinda plana: (5 p)
a)x,=xsif=1 b)x,=xs5if=1 o)x=-xsif=-1 d)x=xsif=-1
0 In Figura 85 a) este reprezentat mersul unei raze de lumina la trecerea dintr-un mediu in alt mediu. Figureaza
pe desen unghiurile de incidenta si de refractie si motiveaza in care mediu lumina se propaga cu o viteza mai mare.
In cazul Figurii 85 b), raza 2 se reflectd total. Precizeaza, motivand raspunsul, ce tip de fenomen optic sufer fiecare
dintre celelate raze de lumina. (7,5 p)

NENECNY
a) b)

Figura 85 — Mersul unei raze de lumind la trecerea dintr-un mediu in alt mediu

e La suprafata de separare dintre aer si un mediu transparent, o parte din lumind se reflectd si alta se refracta.
Cunoscénd indicele de refractie al mediului 2m = V3 si unghiul format de raza reflectata cu suprafata de separare
a = 30°, realizeazd un desen corespunzator si determind unghiurile de incidenta si de refractie. (20 p)

G Daniela asazd un mic obiect in fata unei oglinzi plane. Daca mentine obiectul in acelasi loc si indeparteaza
oglinda fata de obiect cu distanta a = 25 cm, ea constatd cd noua imagine a obiectului se observa in alt loc. Cu cat se
indeparteazd noua imagine fata de locul in care observase imaginea initiald? (20 p)

0 Un obiect luminos cu inaltimea 3 cm este asezat perpendicular pe axa optica principala a unei lentile subtiri. Obiectul
se afld la 20 cm de centrul optic al lentilei si imaginea obtinuta este dreaptd si egala cu 6 cm. Realizeazd un desen in care sd
reprezinti imaginea formatd de lentild si calculeaza distanta focala a acesteia. Ce convergentd are lentila? (20 p)

« Observa la care dintre exercitii ai avut punctaj mai mic. | Bifeazd cdsuta care sugereaza cel mai bine cum consideri ca
Noteaza, pe caiet, ce dificultdti ai intampinat si care crezi ci | te-ai descurcat la aceastd evaluare: foarte bine, bine, suficient
sunt lectiile asupra cirora ar trebui si revii. Reciteste-le! de bine sau insuficient:

Autoevaluare elev Evaluare profesor

punctaj: punctaj:
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Exersezi si progresezi

o Noteaza A daci propozitia este adevirata si F daca este falsa:
a) Culoarea unui obiect este culoarea pe care acesta o reflectd, celelalte componente ale luminii incidente pe
suprafata lui fiind in totalitate absorbite de acesta;

b) Imaginea unui obiect formata printr-o lupa este reald, marita si dreapta.

[+ e Alege raspunsul corect:
A. Reflexia totald a luminii se produce daci:

a)n,>n sii>] b)n,>nsii<l cn,<n sii>l d)n,<n sii<l
B. Cum pare un lac limpede:
a) mai adanc decat in realitate; ¢) la fel de adinc ca si in realitate;

b) mai putin adinc decat in realitate; d) depinde de inaltimea de la care priveste observatorul.
C. Privit din apa, datorita fenomenului de refractie, varful unui copac:
a) pare mai jos; b) pare mai sus; c) nusevede;  d) se vede la inaltimea la care se afla.

9 Explica de ce in zilele insorite de vara este bine sd purtim haine de culoare deschisa.

0 Florin priveste un obiect luminos aflat pe fundul unui bazin plin cu apd, de addncime h = 1 m. Cu cét pare mai
ridicat obiectul fatd de fundul bazinului, atunci cand este privit sub incidentd normald? (n_ = 1si n, . =4/3)

9 Pe fundul unui vas care contine apa pana la o indltime h = 60 cm, se
afld o sursd luminoasa. La suprafata apei pluteste un disc opac al carui
centru se gaseste pe verticala sursei (Figura 86). Care este valoarea minima

a razei discului astfel incat sursa luminoasd sd fie invizibila din exterior. W n (

aer
(n,=4/3)? P S
Lungimea unui stalp vertical este de doud ori mai mica decét lungimea >

umbrei sale. Realizeazd un desen prin care sa reprezinti mersul razelor de h
lumina si cu ajutorul acestuia determina sinusul unghiului de incidenta sub

care cad pe sol razele Soarelui.

o La ce distanta fatd de o lentila convergenti, cu distanta focald de 30 cm, Figura 86 - Vas cu api
trebuie asezat un obiect luminos liniar, perpendicular pe axa optica principala,
pentru a se obtine o imagine reald de 3 ori mai mare decét obiectul?

0 Distanta focala a obiectivului unui aparat de fotografiat (lentild convergenta) este de 5 cm. Imaginea unei cladiri
inalta de 2 m este 10 cm. De la ce distanta s-a fotografiat clddirea?

Noteaza raspunsul care ti se potriveste, gandindu-te la aceastd unitate de invatare.
Comportamentul Niciodata Uneori Deseori
Am dovedit interes pentru invatare.

Am respectat cerintele profesorului.

Am finalizat activitdtile.

Am cerut ajutor atunci cdnd am avut nevoie.

Cand am gresit,am vrut sa aflu cum ma pot corecta.
Mi-am exprimat opinia.

Am lucrat individual.

Am cooperat cu ceilalti in cadrul activitatilor.




Forme de energie.
Surse de energie
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1. Transformarea si conservarea energiei in diferite sisteme

Aminteste-ti!

Observd imaginile din Figura 1, aminteste-ti ce este energia si identifica

Ce inveti?
o Transformarea energiei
dintr-o forma in alta

tipurile de energie din imagini.

» Conservarea energiei

Cuvinte cheie
- energie
— transformare

Figura 1 - Diverse forme de energie

Ai invétat in anii anteriori, cd energia este 0 marime fizica ce aratd catd capacitate are un corp sau un sistem de a
produce schimbiri (cum ar fi miscare, cildur, lumina etc.). In naturi existd mai multe forme de energie, pe care le-ai putut
identifica in Figura 1: energie cinetica (energia unui obiect aflat in miscare mecanici), energie potentiala (energia asociata
cu pozitia unui obiect intr-un camp de forte-energie gravitational, elastica), energie termica (energia internd a unui sistem
datorata miscarii particulelor sale), energie electrica (energia asociatd cu miscarea ordonata a purtatorilor de sarcind intr-
un conductor), energie chimica (energia stocatd in legaturile chimice ale substantelor), energie nucleara (energia eliberata
in urma reactiilor nucleare), energie electromagnetica (energia transportata de radiatiile electromagnetice, de exemplu,
de lumina solara). Aceste forme de energie se pot transforma dintr-un tip in altul in urma unor procese fizice.

Observa si descopera!

Urmareste Figura 2 si explica modurile in care se transforma energia in fiecare situatie.

-—

Figura 2 - Transformarea energiei dintr-o formd in alta

Dacd urmadresti miscarea pendulului gravitational (corp suspendat de un fir inextensibil) sau a celui de tip
elastic (corp suspendat de un resort), poti constata cd are loc o transformare continui a energiei potentiale in
energie cinetica si invers.

In cazul veiozei de birou, energia electrici este convertita in energie luminoasa, iar prin arderea combustibilului,
energia chimicd este transformata in energie termica. Panoul solar transformd energia solard in energie termicd
sau in energie electrica.



Oamenii au construit diferite dispozitive cu ajutorul carora transforma o forma de energie in alta forma de energie. De exemplu:
motorul electric — transformd energia electricd in energie mecanicd, msotorul termic — transformd o parte din energia termicd,
obtinutd prin arderea combustibilului (energie chimici), in energie mecanicd, bateriile electrice (acumulatorii) — transforma
energia chimicd in energie electricd, alternatorul (generatorul electric) — transforma energia mecanica in energie electrica.

Experiment!

Scop: evidentierea transformarii energiei dintr-o forma in altd forma.

Materiale: O minge de tenis, arc, suport (pentru a fixa arcul pe verticala);

Mod de lucru:

1. Fixeaza un capat al arcului pe suport;
2. La capatul celdlalt asaza mingea de tenis si apasd in jos spre arc, compriméandu-l;
3. Elibereazd mingea.

0o EEvE Ce se intamplad cu mingea? Cum explici miscarea ei?

In momentul in care comprimi arcul, acesta stocheazi energie potentiala elastica si cand il lasi liber, are tendinta
de arevenila forma sa initiald. Energia potentiald elasticd se transformd in energie cineticd, iar mingea este propulsata
in sus. La inaltimea maxima la care se ridica mingea, toatd energia ei cinetica se transforma in energie potentiala,
gravitationald. Apoi, mingea cade si pe masura ce se misca in jos, energia potentiald gravitationald se transforma in
energie cineticd. Practic, neglijand frecarea, energia mecanici a sistemului se conserva, transformandu-se dintr-o
formadin altd forma. Aplicatii practice ale conservarii si transformarii energiei intalnim si in alte domeniii ale tehnicii:
centralele electrice (transformarea energiei termice in energie electrici), panourile fotovoltaice (transformarea
energiei solare in energie electrica), vehicule electrice (conversia energiei electrice in energie mecanica).

Aminteste-ti!

B Observa sursele de energie din Figurile 3-6 si mentioneaza deosebirile dintre ele. Care sunt formele de energie pe
care acestea le produc, si din ce alte energii le transforma?

Figura 3 — Centrald termoelectricd  Figura 4 — Centrald nucleard Figura 5 - Hidrocentrald Figura 6 — Ferma solard si eoliand

Afla!
In Figurile 3 si 4 regisim sisteme care genereazi energie, utilizand surse de energie primara care sunt poluante si
epuizabile, precum combustibilii fosili (carbune, petrol, gaze naturale) pentru centrala termoelectrica si combustibili

nucleari pentru centrala nucleard. Aceste surse sunt epuizabile, deoarece rezervele lor sunt limitate. Carbunele, gazele
naturale si petrolul s-au format de-a lungul a mii de ani din rdmasitele sedimentate ale plantelor si animalelor marine
antice. Combustibilii nucleari: *°U si **U, izotopi radioactivi ai uraniului, sunt utilizati pentru a genera energie,
in urma reactiilor care au loc in reactoare nucleare. In cazul centralei termoelectrice, cildura este transmisi apei
din cazane in care se produce abur sub presiune si care, prin intermediul turbinelor, permit transformarea energiei
termice in energie electrica. Exista termocentrale care folosesc drept combustibil gazele naturale. Acestea presupun
costuri mai mici de operare si emisii mai scazute de dioxid de carbon comparativ cu petrolul si cirbunele.
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Celelalte surse de energie utilizate de sistemele din Figurile 5 si 6 sunt inepuizabile (surse de energie continua),
cunoscute drept surse de energie verde, adica nepoluante, precum: apa raurilor, fluviilor, mérilor si oceanelor-
sursa naturala de energie mecanica (hidraulicd); vantul, adicd miscarea maselor mari de aer, care reprezinta o sursa
naturala de energie cineticd (eoliand); soarele — o sursa de energie continua, termica si electromagneticd (solara).
Alte forme de energie regenerabila sunt: energia geotermala, energia valurilor si energia mareelor care determind
variatia nivelului apei din mari i din oceane.

Intretinerea vietii la nivelul locuinfelor noastre sau a instalatiilor spatiale necesita existenta unor diferite forme
de energie si transformarea acestora dintr-o forma in alta.

Recunosti imaginea din Figura 72 Discutd cu colegul tdu si cautati informatii pe Internet despre modul in care
diverse forme de energie sunt utilizate si gestionate in cadrul acestui satelit.

Figura 7 - Statia Spatiald Internationald ISS

Figura 8 - Sisternul de intretinere a vietii si de control al mediului
ambiant al ISS

In Figura 7 observi Statia Spatiald Internationald, un satelit artificial locuibil, care orbiteazi complet in jurul Pimantului
in timp de 90 de minute, la o altitudine cuprinsa intre 319,6 km si 346,9 km, avand viteza de aproximativ 28 000 km/h.
Ea a fost construita, dotata si operatd printr-un parteneriat intre Statele Unite, Rusia, Japonia, Canada si Europa. Statia
este formata din 14 module, lansate in ani diferiti, care addpostesc: laboratoare, sili de depozitare, dormitoare, sili de
sport. Acolo lucreaza un grup de astronauti de diferite nationalitati in conditii speciale de microgravitatie (nu se simte
atractia gravitationald din cauza distatei mari fata de Pimant sau alte corpuri ceresti cu masa mare).

Tipurile de energie specifice sistemelor din cadrul Statiei Spatiale Internationale sunt:

1. Energiesolara Exemplu: Panourile solare sunt principala sursa de energie pentru Statia Spatiald Internationala.
Ele capteaza energia solara si o transforma in energie electrica (si caldurd), care este utilizatd pentru alimentarea
tuturor echipamentelor si sistemelor de bord ale statiei. Pentru asigurarea continuitatii captdrii energie furnizata
de Soare, panourile solare au o constructie din materiale sedmiconductoare speciale, rezistente la mediul spatial
si cu eficienta de transformare energetica superioara. Dispunerea panourile sub forma de module pe suprafata
statiei, acopera toate zonele posibile de captare a energiei solare in timpul orbitarii.

2. Energie electrica Exemplu: Baterii de stocare a energiei construite in principal din litiu, se folosesc pentru
perioadele in care statia intrd in zone neacoperite de lumina solara pe timpul orbitarii sale. Astfel, acestea asigura
un flux constant de energie electricd pentru ISS.

3. Energie termica Exemplu: Gestionarea temperaturii prin radiatie termica. Statia Spatiald Internationald se
confrunta cu variatii extreme de temperatura in perioadele in care este expusa sau nu la lumina solara. Pentru a
gestiona problema excesului de caldura generata de echipamentele electrice si panourile solare, ISS utilizeaza un
sistem de radiatoare termice care disipd aceastd energie.



4. Energie cinetica Exemplu: Sisteme de control al orientarii si traiectoriei. Energia cinetica joaca un rol
important in miscarea Statiei Spatiale Internationale. Pentru a mentine orientarea corectd si pentru a ajusta
traiectoria, ISS foloseste roti de inertie (sau roti de giroscop) care sunt angrenate cu ajutorul unui motor. Energia
cinetica stocatd in aceste roti ajutd la controlul rotatiei statiei, iar energia mecanica generata este utilizata pentru a
mentine stabilitatea statiei pe orbita.

5. Energie chimica Exemplu: Sisteme de generare a oxigenului si reciclare a apei. Energia chimica este folosita
in procesele care genereazd oxigen sau care produc apa potabild prin procese chimice.

6. Energie nucleara Exemplu: Sisteme de alimentare de rezerva pe baze nucleare. Desi, in prezent, ISS nu
utilizeaza energie nucleara pentru alimentarea principala, pe viitor se discuta despre posibile surse de energie
nucleara pentru statiile spatiale.

Unul dintre cele mai complexe sisteme aflate la bordul ISS este reprezentat de sistemul de intretinere a vietii si
de control al mediului ambiant - ECLSS ((Figura 8). Acest sistem are urmatoarele functii: produce oxigenul
necesar membrilor echipajului, produce apd potabila, indepérteazd dioxidul de carbon, filtreaza particulele si
microorganismele, indeparteazd gazele organice volatile, monitorizeaza si controleazd presiunile partiale de
azot, oxigen, dioxid de carbon, metan, hidrogen si vapori de apa ale aerului, mentine temperatura si umiditatea,
distribuie aerul intre modulele conectate.

Important! [»,
In natura, energia se transforma, in urma unor procese fizice, dintr-o forma in alta formd de energie,
conservandu-se.
« Sursele de energie de care dispunem se impart in epuizabile si regenerabile.
o Producerea de energie utilizand resurse energetice regenerabile este nepoluanta.
« Producerea energiei electrice utilizand combustibili fosili este poluanta si contribuie la fenomenul de incalzire globala.

B In Figura 9 este reprezentat consumul de energie electricd in anul 2022 in tara noastrd. Analizeazd diagrama si

precizeaza cat la suta din consumul total reprezinta energia rezultatd din hidrocarburi? Dar cea eoliana?

1%
M Cirbune

M Hidrocarburi
I Ape

B Nuclear

M Eolian

I Foto

Biomasa

2% [

Import

Figura 9 - Consumul de energie electricd in 2022

n Care este principala sursa de energie electrica pentru consum?

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 carbon (CO,) si alte gaze cu efect de sera (GES). Informeaza-te si
raspunde la intrebarea: Cum putem contribui la reducerea amprentei de carbon?.
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* Ce veti face?

Veti face o prezentare PowerPoint despre
sursele de energie si mdsurile de reducere a
poludrii pentru una dintre regiunile geografice
ale Romaniei.

* De ce veti face?

Pentru a aplica notiunile studiate si a va
documenta despre impactul si masurile luate
in tara noastrd pentru protejarea mediului.

e Cum veti face?

1) Veti forma echipe de céate 3-5 elevi,
fiecare echipd va alege una dintre cele 7 regiuni
geografice invatate la Geografie.

2) Veti cauta informatiile in diferite surse,
inclusiv pe Internet, despre sursele de energie
din fiecare regiune, tipul de energie produs,
efectele asupra mediului si masurile de redu-
cere a poludrii.

3) Veti analiza si organiza informatiile ga-
site si veti realiza o prezentare folosind ima-
gini sau desene sugestive.

* Cum veti sti ca ati reusit?

- Veti analiza proiectul cu ajutorul criteri-
ilor de evaluare si il veti prezenta colegilor si
profesorului, iar ei vor face aprecieri.

Criterii de evaluare:

« prezentarile sunt formulate clar;

« imaginile alese sunt sugestive;

« textele sunt scrise ingrijit;

« sunt respectate regulile gramaticale si de
exprimare;

« materialul este corect din punct de vedere
stiintific.

SUGESTIE
1) Folositi pentru cautare cuvinte cheie care denumesc
sursele de energie (hidrocentrale, centrale nucleare, ferme
eoliene etc.); tipurile de energie (termica, eoliana, nucle-
are etc.).

2) Folositi informatiile invatate la celelalte discipline
si discutati cu profesorii acestor discipline (Geografie,
Chimie, Biologie etc.), trimiteti e-mailuri organizatiilor
ecologice din zona geografic aleasa.

3) Scrieti textele dupa un plan de prezentare.

De exemplu:

o Surse de energie din regiune: oferiti exemple cu cele
mai importante surse din regiunea geografica si realizati
o scurta descriere a acestora, precizand ce fel de sursi este
(poluantd/nepoluantd, epuizabila/ inepuizabild).

o Tipul de energie produs: precizati tipul de energie si ex-
plicati pe scurt cum se produce energia.

o Efectele asupra mediului: folositi ceea ce ati invitat la
Fizica, Chimie, Biologie si prezentati efectele.

o Mdsurile de reducere a poludrii: prezentati, de exemplu,

ce surse de energie regenerabila pot fi utilizate in zona
respectiva, folosind informatii invatate la Geografie.

* Am colaborat in cadrul echipei?

« Informatiile stiintifice sunt adecvate?

o Prezentarea materialelor echipei a fost apreciatd de
colegi?




Recapitulare

I. Completeaza spatiile libere, astfel incét afirmatiile sa fie corecte.
a) Cele douad forme ale energiei mecanice in naturd sunt .... §i .... .
b) Energia electrica se poate obtine din energie ...., energie ...., energie ..., energie .... .
c) Intr-o baterie electrici energia este acumulatd sub formi de energie .... .
d) Energia .... este sursd de energie pentru procesul de ...., intalnit la plante.
e) Centrala electricd ce utilizeaza energia potentiala a unei caderi de apd se numeste .... .

W I1. Noteazd cu adevarat (A) sau fals (F) enunturile de mai jos.
a) Rolul barajului la o hidrocentrala este de a creste energia cinetica a apei.
b) Termocentrala utilizeaza energia potentiald a unei cdderi de apa.
¢) La bordul ISS viata nu poate fi sustinuta.
d) Energia radiantd poate fi transformatd in energie chimica.
e) Carbohidratii reprezintd sursa principala de energie pentru corpul uman.

ﬁ III. Incercuieste litera corespunzitoare raspunsului corect.

0 Care dintre sursele de energie enumerate mai jos emite cea mai redusa cantitate de gaze cu efect de sera:
a) soarele; b) gazele naturale; ¢) carbunele brun; d) petrolul.

Q Panourile fotovoltaice produc de energie electrica:
a) poluanta; b) partial nepoluantd; c¢) prietenoasa cu mediul (nepoluanta); d) partial poluanta.

e Pentru a produce energie, centrala nucleara utilizeaza:
a) petrol; b) gaz metan; ¢) uraniu; d) cérbune.

0 Motorul electric transforma energia electric in energie:
a) termica; b) nuclears; ¢) mecanicd;  d) chimica.

IV. Analizeaza graficul din Figura 10.
a) Ce observi cd s-a intamplat in fiecare tara, cu consumul de energie per persoana, dupa anul 2010?
b) Estimeaza in ce an este atins varful consumului de energie in Canada?
c) Care a fost consumul de energie per persoana in anul 1990 in Uniunea Europeana?

Consumul de energie/persoana masurat in kWh
120 000 kWh

100 000 kWh Canada
0000 W / W o

60 000 kWh

40 000 kWh
20 000 kWh /

0 kWh

1965 1970 1980 1990 2000 2010 2023

Sursa: U.S. Energy Information Administration (2023); Energy Institute - Statistical Review of World Energy (2024); Population based on various sources (2023)  OurWorldinData.org/energy
Figura 10 — Consumul de energie per persoand in perioada 1965 - 2023

V. Este influentatd energia eoliand de cea solard? Argumenteaza!
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Evaluare

A

Termocentrald

Panou solar

Hidrocentrala
Turbini eoliana

Centrala nucleara

o Sursele principale de energie verde sunt ...., ...., ... .

o Energia eoliana este stocata in:

a) hidrocentralg; b) centrala nucleara;

a) energie termica; b) energie mecanica;

energie prietenoasi cu mediul.

celule solare.

0 Producerea energiei electrice utilizaind combustibili fosili nu este poluanta.

9 Energia obtinutd in urma variatiei nivelului apei din méri si oceane datoritd mareelor este o

0 Conversia radiatiei solare in energie electrica prin efectul fotovoltaic se realizeazd in

Timp de lucru 50 de minute
Din oficiu: 10 puncte

I. Realizeaza corespondenta termenilor din coloana A cu cei din coloana B. (10 puncte)

B
Apa
Uraniu
Combustibili fosili
Raze solare
Vant
Valuri

II. Completeaza spatiile libere, astfel incat afirmatiile sa fie corecte. (4 p)

0 Bateriile de litiu utilizate de ISS stocheaza energia electrica generatd in timpul expunerii .... si o furnizeaza in
perioadele de ...., asigurdnd, astfel, un flux constant de energie pentru statie.

II1. Incercuieste litera corespunzitoare afirmatiei corecte. (16 p)

a) minereu de uraniu; b) baterii si acumulatori; ¢) barajul hidrocentralei; d) turbina eoliana.
0 In centrala nuclear se utilizeazi: a) miscarea maselor de aer; b) lumina soarelui; ¢) uraniu; d) combustibili fosili.

e Transformarea energiei razelor solare in energie electrica are loc in:
c) panoul fotovoltaic;  d) turbina eoliana.

o In mod obisnuit energia solar este transformati direct in:
c) energie nucleara; d) energie electrica.

IV. Noteazd cu adevarat (A) sau fals (F) enunturile: (20 p)

o Statia Spatiald Internationald este un satelit artificial locuibil, care orbiteaza in jurul
Pdmantului, in care lucreaza un grup de astronauti in conditii speciale de microgravitatie. bec .. baterie

intrerupdtor

Figura 11 - Circuit electric

V. Pentru circuitul electric reprezentat in Figura 11, format dintr-o baterie, conductori de legitura si un bec incandescent,
identifica formele de energie implicate si specifica transformdrile acestora dintr-o forma in alta. (20 p)

VI. Andrei citeste indexul afisat pe contorul electric: 12 962 kWh. Stiind cé indexul din luna anterioara a
fost 12 853 kWh, transforma in jouli consumul de energie din locuinta lui Andrei pentru aceasta luna. Daca pretul
unui kWh este de 0,68 lei, cat va plati Andrei pentru energia consumata in luna curenta? (20 p)

o Observi la care dintre exercitii ai avut punctaj mai mic.
Noteazd, pe caiet, ce dificultati ai intAmpinat si care crezi cd
sunt lectiile asupra cdrora ar trebui sa revii. Reciteste-le!

Autoevaluare elev Evaluare profesor

punctaj: punctaj:

Bifeaza casuta care sugereaza cel mai bine cum consideri ca
te-ai descurcat la aceasta evaluare: foarte bine, bine, suficient
de bine sau insuficient:




Exersezi si progresezi

I. Copiaza si completeazd spatiile libere din tabel:

Tip de energie Sistemul in care are loc transformarea energiei Energie rezultatd

Termica
Radianta

Chimica Centrali termoelectricd

Mecanica

Electrica

Centrala nucleara

Motor termic Mecanica

Mecanica Generatorul electric

I1. Completeaza spatiile libere, astfel incat afirmatiile sa fie corecte:

o Gazele naturale utilizate in termocentrale drept combustibili presupun costuri .... de operare si emisii mai scazute
de .... comparativ cu petrolul si cirbunele.

0 Sursele de energie de care dispunem se impartin .... §i .....
e Hidrocentrala foloseste energia .... a unei cideri de apa.

0 Producerea energiei electrice utilizand combustibili .... este poluant si contribuie la fenomenul de .... .

ﬁ ITI. Incercuieste litera corespunzétoare afirmatiei corecte.

o Dintre surse de energie mentionate, cea mai mare cantitate de gaze cu efect de sera este emisa de:
a) carbunele brun; b) gazele naturale; c) energia solara; d) petrolul.
0 Amprenta de carbon reprezinta:
a) rezervele de carbon transformate in dioxid de carbon, atunci cind titeiul si gazul natural sunt arse pentru
a obtine energie electrica;
b) rezervele totale de carbon din pddurile de pe Terra;
c) emisiile totale (directe sau indirecte) de gaze cu efect de sera produse de citre o persoana, organizatie, eveniment etc;
d) emisiile de dioxid de carbon in atmosfera planetei de la toate intreprinderile industriale.

#29 IV. Noteaza cu adevirat (A) sau fals (F) enunturile:
o Energia mecanica poate fi transformata in energie termica si in energie radianta.
0 Panourile fotovoltaice genereazd energie electricd utilizind energia cinetica a apei.

9 Arderea combustibililor fosili nu genereaza gaze cu efect de sera.

V. Precizeazi care sunt formele de energie si transformarile energetice prezente in viata cotidiand, raportandu-te
la conditiile locuintei tale (incalzire, iluminat) si la prepararea hranei.

VI. Puterea caloricd a unui combustibil este de 43 M]J/kg, iar in urma arderii sale este emisd in atmosferd o
cantitate de 80 g/M]J de CO,, iar un al doilea combustibil genereaza prin ardere o energie de 36 MJ/kg, in urma
arderii fiind emisa in atmosfera o cantitate de 60 g/M] de CO..

a) Ce cantitate din al doilea combustibil este necesard pentru a genera aceeasi energie ca si 2 000 kg din primul
combustibil?

b) Ce cantitate de CO, este emisd in atmosferd dupa arderea cantitdtilor de combustibili mentionate anterior?

Acceseazd manualul digital pentru a completa Fisa de observare a comportamentului.
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UNITATEA Bun venit, vacanta!

Recapitulare finala

W 0 Noteaza cu adevirat (A) sau fals (F) enunturile:
a) Temperatura este o marime fizica fundamentala.
b) Temperatura unui corp este indicata de termometru imediat ce acestea
sunt in contact termic.
¢) Céldura specificd este o caracteristica termicd a substantei.
d) Transmiterea caldurii prin convectie are loc cu transfer de substanta.

@ Incercuieste litera corespunzitoare afirmatiei corecte:
A. Caldura specifica se mésoara in: a) J; b)J/kg-K; oK, d)J/K.
B. Corpurile solide: ~ a) nu au forma si volum propriu; b) au forma si volum propriu;
¢) au forma dar nu au volum propriu; d) au volum propriu, dar forma nu este determinata.
C. Unitatea de masura pentru puterea calorica este: a) J - kg; b) J/K; c) J/kg; d) K/kg.
D. Randamentul motorului termic poate fi exprimat prin relatia:

DQ/L MO L ouan g2 \T(K)
p
e Analizeazi graficul din Figura 1 si raspunde la intrebari.
a) Care sunt corpurile care cedeazd caldurd si cine primeste
aceasta cdldura?
b) Ce valoare are temperatura de echilibru? Exprimd aceastd
temperaturd in grade Celsius.
c) Care este variatia temperaturii corpului ,,27?
d) Presupunand cé sistemul de corpuri este izolat adiabatic si ca . . . t(min:)
pana la stabilirea echilibrului termic au schimbat o cildurd Q = 179,9kJ, 0 10 20 30
determina capacitatea calorica a corpului care primeste caldura. Figura 1 - Variatia temperaturii in functie de timp

Q Un motor termic care functioneazd un timp t = 3 h, dezvoltid o putere medie P = 22,1 kW. Care este masa
combustibilului folosit, stiind cd puterea calorica a acestuia este q = 35,5 MJ/kg, iar randamentul motorului este n) = 40% ?

e Sofia se pregiteste pentru olimpiada si efectueaza experimente in laboratorul de fizica. Ea toarnd, intr-un
calorimetru cu capacitatea caloricd C = 700 J/K, o cantitate de apa cu masa m = 4 kg, aflati la temperatura t = 20 °C.
Ce cantitate de caldura trebuie furnizata sistemului de corpuri, pentru a transforma 30% din cantitatea de ap4, in
vapori. Se cunosc: temperatura de fierbere a apei t = 100 °C, cdldura latentd specificd de vaporizare A = 2 260 kJ/kg
si cdldura specifica a apei c_ = 4 200 J/kgK.

6 Afld ce cantitate de caldurd trebuie sa absoarba un cub de gheatd cu masa m = 1 kg, aflat la temperatura
t, = 15 °C pentru a se obtine apd la temperatura t = 15 °C. Se cunosc: caldura latenta specificd de topire a ghetii
A, =334 000 J/kg, caldura specifica a ghetii ¢, =2 090 J/kgK si caldura specifica a apei ¢, = 4 200 J/kgK.

0 Randamentul unui motor Diesel este de 33 %. Pentru a parcurge distanta intre doua orase, este consumata o
cantitate de 19,51 de motorina cu puterea calorica de q = 44,80 MJ/kg. Care este lucrul mecanic efectuat de motor?
Ce cantitate de cdldura se pierde, fard a fi transformata in lucru mecanic?

9 Un fierbator electric cu puterea nominala de 1 kW incalzeste, intr-un minut, ceaiul dintr-o cand pana la temperatura
de fierbere. Cat timp ar functiona normal un bec economic de 13,5 W care lumineazi bucitiria, alimentat de la aceeasi
sursa de tensiune ca si fierbatorul, cu energia inregistratd de contorul de electricitate pentru incilzirea ceaiului?




e Printr-un conductor trece un curent electric a carui intensitate variaza
in timp conform ecuatiei: I =8+ 2-t. Reprezinta grafic intensitatea
curentului in functie de timp si calculeaza:

a) sarcina electrica a electronilor ce trec prin conductor in intervalul
de timp cuprins intre t = 1 s si t, = 4 s; b) valoarea medie a intensitatii
curentului electric in intervalul precizat la punctul anterior.

@ In Figura 2 este reprezentat graficul intensititii curentului electric in

functie de tensiunea aplicati la capetele a doi conductori, unul din aluminiu

(1) si celalalt din cupru (2). Masa conductorului de aluminiu este de 8 ori e
0 12 16 18

mai mare decit masa conductorului din cupru. Aflati raportul lungimilor
Figura 2 - Grafic intensitate curent electric

celor doi conductori dacd se cunosc rezistivititile electrice (PA1 si PCu) si
densititile acestora (da; $i dcw):

I=£U),pa=28-10°%Q -m, pcy =1,7-10 %Q - msi

dar = 2700 Kg/m?, dg, = 8 900 Kg/m?.
m Circuitul electric din Figura 3 este format dintr-o sursda cu t.e.m.
E=27V si r=2Q la capetele cdreia se leaga gruparea de rezistente.
Rezistentele electrice ale celor trei rezistori sunt egale, iar ampermetrul este

ideal. Dacé ambele intrerupdtoare sunt inchise, ampermetrul indicd un  Figura 3 - Circuit electric

curentI = 1 A. Sa se afle:
a) rezistenta electrica a unui rezistor R;

b) intensitatea curentului electric indicatd de ampermetru daca
ambele intrerupétoare sunt deschise.

@ Patru elemente galvanice care au fiecare o t.e.m. 1 V de si o rezistentd internd

de 0, 592 sunt legate in serie si debiteazd curent pe un circuit electric format din
doi rezistori cuplati in paralel. Daca R; = 10 Qsi Ry = 40 €, sa se afle:

a) intensitatea curentilor din circuit;

b) raportul energiilor disipate pe cei doi rezistori.

@ Explicé de ce, privind de pe plaja Luna care apune, vedem pe suprafata
valuritd a mdrii o dard luminoasa, in timp ce pe suprafata perfect linistita a
unui lac se poate observa o singura imagine a Lunii. Figura 4 - Reflexia si refractia luminii
@ Un fascicul de lumina trece din sticld in apa. Dacd se cunosc indicii de refractie ai celor doud medii, n_,, = 3/2
sin . =4/3, intre vitezele de propagare a luminii in cele doud medii exista relatia:
a) Vi = Vaps v . =8v /9

sticla apd’
b)v. . =4 vapé/3; dv =3 Vapé/Z.

sticla
Cu ajutorul unui laser pointer, Andrei trimite o razd de lumind pe un material transparent (Figura 4), care are
inscriptionat indicele de refractie n = v/3. Daca unghiul de incidenta al razei de lumini pe material este i = 60° si
lumina este trimisd din aer (n__= 1), atunci unghiul dintre raza reflectatd si cea refractatd este:
a) 0% b) 60% c) 90°%; d) 120°.
@ Imaginea unui obiect liniar, perpendicular pe axa optica principala a unei lentile, este reala si egala cu obiectul.

Distanta dintre obiect §i imagine are valoarea de 80 cm. Convergenta lentilei exprimata in dioptrii este:
a) 1,25; b) 1,50; ¢) 2,50; d) 5.

Evaluarea Portofoliului [ o]

Acceseazd manualul digital pentru a afla cum sd iti evaluezi portofoliul.

sticld
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Evaluare finala

Timp de lucru 50 de minute
Din oficiu: 10 puncte

o Completeaza spatiile libere, astfel incat sd obtii enunturi corecte. (10p)

a) Moleculele oricarui corp, indiferent de starea lui de ...., se afld intr-o .... spontana, continua, complet
dezordonata (haoticd) si care se intensifica la .... temperaturii.

b) Doua corpuri cu stéri de incélzire ...., cand sunt puse in contact termic, ajung dupd un anumit interval de
timp intr-o stare de ...., caracterizatd prin .... temperatura.

¢) Caldura schimbata de un corp in timpul topirii se numeste .... si nu presupune variatia .... corpului.

d) Sursele de energie verde sunt surse ... §i ..., in timp ce sursele de energie bazate pe .... sunt .... si epuizabile.

e Alexandra se apropie cu viteza v de oglinda plana, verticald, fixatd pe peretele din fata ei. Distanta dintre ea si
imaginea ei in oglinda: (5p)
a) scade cuvitezav; b) creste cuvitezav; c¢) scade cu viteza 2v; d) creste cu viteza 2v.

e Graficul de la Figura 5 reprezinta dependenta inversului valorii maririi
liniare transversale, functie de valoarea distantei dintre un obiect si o lentild
convergenta. (5p)

Convergenta lentilei este:

a)2,5m’; b) 4,5m; c)5m’; d)7,5m".

1B

0,5 |- ------2
o Un obiect luminos cu inéltimea de 1 cm este situat perpendicular pe axa |
opticd a unei lentile convergente cu distanta focald de 20 cm, la distanta de ‘

. s ‘. . ( x1|(cm)
40 cm fata de aceasta. In acest caz marimea imaginii este: (5p) 20 Tl
Figura 5 - Grafic dependentd valori

a) 2 cm; b)1 cm; c) -2 cm; d)-1cm.

e Andrei amestecd intr-un vas de capacitate caloricd neglijabila o masa de apa si o masa de gheats, aflate la
temperaturile t, = 50 °C, respectiv t, = =20 °C.

Calculeaza raportul dintre cele doud mase m,/m,, pentru ca, la echilibru termic, fiecare substantd sé isi pastreze starea
de agregare. Se cunosc: cdldura specificd a apei ¢, =4 200 J/kgK i caldura specifica a ghetii ¢, =2 090 J/kgK. (20p)

G Se grupeazi in serie n = 10 generatoare identice, fiecare cu t.e.m. E = 4,5 Vsir = 0,5 2 pentru a alimenta doua
becuri, care au aceeasi tensiune nominald U,, = 9 V. Cele doui becuri sunt legate in paralel si au puterile nominale
P; =4,5W i Py = 13,5 W. Sd se afle rezistenta rezistorului R care trebuie introdus in circuit, inseriat cu gruparea
in paralel a becurilor, pentru a asigura functionarea normala a acestora. (20p)

o La ora de fizica, Maria trebuie si rezolve urmitoarea problema: Are la dispozitie o cantitate de apa aflata intr-un
vas de masd neglijabila si doua corpuri cu volume egale, dar confectionate din materiale diferite, unul de portelan
si celalalt dintr-un metal oarecare. Raportul densitatilor lor este 2/11, iar al caldurilor specifice este 2. In care caz se
incalzeste mai mult apa din vas, atunci cAnd se introduce corpul de portelan sau corpul de metal? (25p)

o Observi la care dintre exercitii ai avut punctaj mai mic. | Bifeazd cdsuta care sugereazd cel mai bine cum consideri ci
Noteazd, pe caiet, ce dificultdti ai intimpinat si care crezi cd | te-ai descurcat la aceastd evaluare: foarte bine, bine, suficient

sunt lectiile asupra cdrora ar trebui sa revii. Reciteste-le! de bine sau insuficient:
Autoevaluare elev Evaluare profesor \(: C C C

punctaj:

punctaj:
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