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Cuvant-inainte si indicatii metodologice

Autorii au gandit continutul acestui manual plecand de la modelul adoptat pentru studierea
sunt analizate Tn raport cu nivelul dezvoltarii elevilor; acestia vor fi capabili sa faca conexiuni
intre domeniile fizicii si sa le extinda la alte domenii. Prin aceasta abordare, elevilor le este
formata deprinderea de a analiza si de a reflecta asupra propriilor acumulari cognitive.

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

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

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

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

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

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

Continuturile regasite la extinderi sunt prevazute explicit in programa scolara si sprijind ,,veri-
ficarea cantitativa experimentala sau teoretica a unor principii, teoreme si legi fizice prin rezol-
varea unor probleme/situatii problema”.

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

Speranta autorilor este ca manualul sa i incite pe elevi saisi punaintrebari despre fenomenele
din jur si sa caute singuri raspunsuri.

Autorii



Prezentarea manualului

Manualul cuprinde:

varianta tiparita + Modern, perfect adaptat formarii si dezvoltarii de competente, manualul i propune
varianta digitala, elevului de gimnaziu un model didactic bazat pe invatarea prin investigare.

similara cu cea tiparita, Pe langa abordarea fenomenelor si proceselor specifice fizicii, lucrarea prezinta,
care cuprinde, in plus, pentru fiecare tema, legatura acestora cu realitatea cotidiana. in acest fel i se ofera
peste 100 de AMII, elevului sansa de a conecta experienta personald, imediata, din orizontul apropiat si
activitati multimedia local, cu mecanismele generale ale realitatii fizice din jur.

interactive de invatare

Activitate statica,
de ascultare activa
si observare dirijata
a unei imagini

semnificative ,\ e Y
Manualul este structurat in 4 unitati de invatare

D Activitate animata

(filmulet sau scurta ¥ Fenomene electrice
4 si magnefice. ﬁ

animatie)

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

~ v

Structura unitatii de invatare:

Fenomene electrice I_

staic  [EFE

si magneffce

Stiai ca? E’ ""Q_

Ciclotronul
Ciclotronul este un tip
de accelerator de particule
‘vezi imaginea 11).
> camp magnetic

'11 actloneaza
<

oate ot datora fortel slectromagnetice
@ Telegraful a fost una dintre cele mai revolutio-

polilor magnetulu. Inten- 3
electric vor duce la deviafi
mai mar ale cadrului. Acelasi efect se poate obfine daca,
in locul magnetului permanent, se foloseste un electro-

mai mari ale cadrului. Ce forta determina deviatia cadru-

 cadrul este forta electromagnetica

cadru si de ind o
@ Orientarea fortei electromagnetice depinde de sensul

Siuz] Retin

te rezultatul interactiunii

l':"

. baza forfei
@ Masurarea fortei electromagnetice si a parametrilor curentului electric constituie

o modalitate de determinare a inductiei campului magnetic. i

? ] -

jurul sau, un camp magnetic, se poate spune ca fortain
a a campuri mag-

i magneti)
@ Forfa electromagnetica are directia perpendiculard pe

regula L Flemming,cunoscut i sub numele de regula =l

. 2 148

Sz 7] Observ

n schemele 68 sunt practice ale ale

Preci lor de. eire
Fenomenul de inductie electromagnetici

imaginea 7 araté, schematic, o instalatie de telegraf, iar imaginea 8 repre-
4 2 P

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

Aceasta secventa permite Elevul isi pune primele Experimentele, propuse Tn numar generos, pot fi realizate
recapitularea unor Tntrebari referitoare la ceea de cétre elevi si profesor cu dispozitive aflate la indemana.
cunostinte Tnvatate la fizica, ce urmeaza sa descopere Prin intermediul acestei rubrici, elevii invata cum sa

n clasa a VII-a. n noua lectie. descifreze informatiile fizice ascunse in fenomenele

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



Manualul este structurat pe patru unitati de invatare:

1. Fenomene termice, in care elevul afla despre miscarea browniana, caracteristicile

starilor de agregare si despre combustibili.

2. Fenomene electrice si magnetice, unde sunt prezentate marimile fizice si legile
ce caracterizeaza fenomenele electrice si magnetice, instrumentele de masura

corespunzatoare, dar si aplicatii ale fortei electromagnetice.

3. Fenomene optice, in care se vorbeste despre propagarea luminii Tn diverse medii, prin-

cipiile propagarii luminii, tipuri de lentile.

4. Extindere: Energia si viata, in care sunt descrise forme si surse de energie.

U 3 Fenomene optice

fizica aplicata
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i nanul 1616, &
navigatie ale unor lacuri de iluminat, folosita de citre mineri care:
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orificiinpartea superiard, | pentru producerea apel calde menajere,
prncaresepompeazd et energia termics oferita de Soare se posts -0
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grame de substant
sprduc nciters Dilatarea gazelor. Efectul de cog
milsccunde, aproximat N
ibit

rapida de sare, solid - gaz,
este folosta n constructia
airbagurilor. In cazul

unui impact, senzorit
electronici sesizeaza aparitia
soculuisiaprind patronul

din servetel un cilindry, se agaza in pozifie verticala
pe fata de masé si se aprinde la partea superioars,

Explicatie. Se constats c, Inainte ca por-
fiunea ce arde sé ajung la fata de mas3,

aceasta se ridicé brusc pe verticali si arde

i aer. Acest lucru se datoreaza efectului

- = —

Diereniade

in cteva milisecunde umila
invelisuldin material plastic

Retin

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

Efectul de cos este.
fhien pentru a asigura o circulatie tereh s st cuptnam gazele rezultate prin
ardere sunt conduse rapid in sus, astfel ci prin partea inferioaré a cosului patrunde aer
bogatn oxigen, care intretine arderea.

Ui i dens) 5 aerl interior (i uscr] !ace caserulntrior s urce rapid Acsta va
pe

fel funingine. Un
lui, |

ainaly aca 2 prin b, iind antrenat
e aerul cald ce urc prin acesta. Principiul a fost folosit a constructia unei instalafi de
producere a energiei electrice, insa randamentul a fost foarte mic.
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' Probleme pro}. ropuse

1. Un corp conductor a fost electrizat
numarul de electroni care au fost e 8o eectizatuncorp conductor lctc izl

2. Se stie ca sarcina electrica cu
se distribuie pe suprafata cr
Argumenteaza afirmaty - misc cuviteza mid,are masam, = .1

20273 i are:
Qi/

curent elctric

Iy
%

Byl
oy

3 Galvanometrul este un

instrument de misuri

Extindere:
Energia si viata

probleme

ctizat pin contact cu sarcina electric 0 = -27 C. Calculeaza
\ fost transferatintre corpurile n cauza in aceasta stuae.

! conductorulu
ia anterioars, 0 raza de [UMina ce se propa arunuldintre aspunsurieste corect.

b un unghi de incidenta . pe supralaa de

Bhductorulu si transparent, este intotdes wacu ndicele de refracte n, asa cum se vede:

107 kg, In procesul de-
t-un ciclotron, electronul traverseaza o diferenta de potential electric

- Labornele unui generator electric de curent continuu, cu £:= 100V, = 10 €, se conec-
I=2A. Calculeaza

valoarea rezistentei electrice a consumatorului.

5. Un rezistor avand rezistenta electricé R este legat la bornele unei surse de tensiune
avand rezistenta internd r. Tensiunea la bornele sursei este egala cu tensiunea elec-
tromtoare daca:

aR=0; bR=r; cR=2 AR
6.Un i metalcdosectune constant i rezstnta 20 s tal npatu i ol
ralel  celor
i HEEP c50; d.200
7. Pentru portiunea de circuit reprezentata in 2
figura 2 expresia tensiuni electice Uyposte: 4 —— 6 i
a E-I(R+r); b E+I(R-1); i 1
C-E+IR+1); A -E-I(R+1),
8.Unge ai
P=4W dacs, labor 2 001, R=1000.
Determina:
a.val torul

electric, Funcfionarea.

 daca nlocul rezistorilor anteriori, un
au rezistor cu rezistenta electrica Ry = 2.;

schem se poate observa.
nimaginea 1, se bazeaza
pe fora electromagnetica
datorata interactunii

G valoarea maximi & puar pocare su1sa. poate doita n St exterio, pod
rezistenta acestuia are o valoare convenabil aleasa.

9. in montajul din figura 3, intensitatea curentului electric debitat de generatorul cu ten-

arevaloarea I, = 1,66 A (= 5/3 A), cand

I=2

mabie

Propune probleme rezolvate,
pentru fixarea cunostintelor,
dar si probleme de rezolvat,
pentru verificarea noilor
cunostinte dobandite in con-
textul de Tnvatare a temei.

auvalorile R: = 5.0,
Ry=10Q5iR, = 15 Q. Determind:

a. rezistentele circuitului exteriorn siuatile n care nre-
rupitorul K este deschis (Re.) sirespectivinchis (Re.);
b. tensiunea electromotoare a generatoruluisi rezistenta.
sainterna, daca Re; = 7,5 5 Re, = 6 O

c. variatia intensitati curentului electric prin rezistorul
Ry ca urmare a inchideril ntrerupatorului;

d. tensiunea la bornele rezistorului R, cand intrerupito-
ul este inchis. Comenteaza rezultatul obfinut.

10.0 bobind este bobinat cu doud straturi de sarma. Stratul interior are Ny = 300 de
Spire, ar cel exterior are N, = 250 e spire. Lungimea bobinei este { = 30 cm, iar prin
ambel sratur circul curenfi g acelas ses, cu ntnsitatea 1 - 3. Caluleaza

magnetic Tntr-un
Cnns\deraDermeamlna(nmagneucaaaemlmp 4-7-107 Hjm.

Portofoliu, Proiect,

Investigatie

Aici se regasesc diferite
tipuri de metode
complementare

de evaluare.

Autoevaluare
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Navigare catre
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Navigare catre
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G0 EBDBaa0n

evaluare

t, astfel ncat afirmatiie sa fie adevarate:
“diu optic, adica un mediu omogen,
4 doua sau mai multe ... de lumind se

1 Ca raza de lumind traverseaza cele tref lamele
“uindici de efracie n, . ns, unghiul de emergenta
amela a trela =
cie ns,ny, s i nu depinde de unghiul de incidenta i;
tie s nz, 0 i de unghiul de incidenta i;

n mediul 1 (fgura 1),

suprafata. indicii de

am>msiinh bom<nsinh con>msiich don>nsiisl

plasat ecranul fatd de obiect?
a. lentila convergenta sid <

b. lentils divergenta sid 2 ;
d. lentils a5id=af

tul proxim si punctul remotum) const n:

a. modificarea distantel dintre cristalin s refing;

b. modificarea razelor de curbura ale cristalinuli;

. modificarea indicelui de refractie al cristalinului

d. modificarea diametrului pupilei

20lvA urmatoarele probleme.

. Un elev trimite pe o prisma cu indicele de refractie n=+/2 o raza de lumina laser sub
unghiul de incidenta i = 45° si observa ca raza iese din prisma pe o directie perpen-
diculara pe fata opusa. Construieste geometric mersul razei de lumin prin prisma si
calculeaza unghiu reingent al prismel (4

pe ecran.

b Cleuloazh coordonatelo abiecull 3 magii (13 do lenil.
<. Determin distanta focala a lentilei.

S

Fisd de observare sistematici
La finalul acestei unitat,stiu
+ saformulez cu cuvintele mele spunsuri a ntrebar

sa completez spatie ibere dint-un enunt
- sa stabilesc corespondente ntre afimati
- sl

- sa exgerimentez lucruri ol
+ sascriutexte explicativ refertoare a o tema data

Stiai ca?

Aceasta rubrica 1i ofera
elevului informatii fascinante
din lumea Tnconjuratoare,
care sunt legate in mod
direct de cunostintele
acumulate Tn lectie.



UNITATEA 1
Fenomene termice

UNITATEA 2
Fenomene electrice
si magnetice

(Electrostatica.
Electrocinetica.
Efectul magnetic

al curentului electric)

UNITATEA 3
Fenomene optice

(Introducere. Reflexia.

Refractia. Lentile
subtiri. Instrumente
optice)

Cuprins

Nr. pag.

12
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24
26
27
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38
40

44
46
47
48
49
50
51
52
54
56
59
61
62
64

66
68

70
72

73
74

75

78
80

82
84
86
88
91
923
924
926
98
100
102

Lectii

Recapitulare. Test initial

L1:
L2:

L3:
L4:
L5:
L6:
L7:
L8:

L9:

L10:

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

Transmiterea caldurii (prin conductie, convectie, radiatie)
Extindere n tehnologie: Motorul termic (calitativ)

Coeficienti calorici. Calorimetrie

Stari de agregare, caracteristici

Extindere: Transformdri de stare

Extindere interdisciplinard: Studiul schimburilor de caldurd
implicate de topirea ghetii (cdlduri latente)

Extindere n tehnologie: Stabilirea temperaturii de echilibru in sisteme
neomogene

Extindere: Combustibili

Fizica aplicata. Experiment. Transmiterea caldurii « Transmiterea caldurii
prin radiatie termica. Cuptorul solar « Dilatarea gazelor. Efectul de cos

Probleme rezolvate
Probleme propuse

Test

L1:
L2:
L3:

L4:
L5:
L6:
L7:
L8:
L9:
L10:
L11:
L12:
L13:
L14:
L15:
L16:
L17:

L18:
L19:

L20:

Electrizarea, sarcina electrica

Interactiunea dintre corpurile electrizate

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

Circuite electrice. Componentele unui circuit. Generatoare electrice
Tensiunea electrica. Intensitatea curentului electric
Instrumente de masura: ampermetrul, voltmetrul si ohmmetrul
Tensiunea electromotoare

Rezistenta electrica

Legea lui Ohm pentru o portiune de circuit

Legea lui Ohm pentru intregul circuit

Gruparea rezistoarelor

Extindere: Teoremele lui Kirchhoff

Gruparea generatoarelor identice (studiu experimental)

Energia si puterea electrica

Legea lui Joule

Extindere: Efectul chimic al curentului electric. Electroliza
Extindere: Transferul de putere intr-un circuit electric simplu

de curent continuu

Studiul experimental (calitativ) al efectului magnetic. Electromagnetii
Forta exercitata de un electromagnet in functie de intensitatea
curentului si parametrii constructivi ai bobinei

Forta electromagnetica — aplicatii

Fizica aplicata

Probleme rezolvate
Probleme propuse

Test

L1:
L2:

L3:
L4:
L5:
L6:
L7:
L8:
L9:
L10:
L11:
L12:
L13:

Surse de lumina

Propagarea luminii in diverse medii (absorbtie, dispersie, culoarea
corpurilor etc.)

Raze de lumina/fascicul de lumina

Principiile propagarii luminii

Reflexia luminii

Legile reflexiei — aplicatie experimentala — oglinzi plane
Extindere: Aplicatii ale legilor reflexiei in tehnologie

Indicele de refractie

Refractia luminii — evidentierea experimentala a fenomenului
Reflexia totala

Extindere: Legile refractiei, indicele de refractie

Aplicatii practice: fibra optica, prisma cu reflexie totala
Identificarea experimentald a tipurilor de lentile (convergente,
divergente)

Competente
specifice

1.1,1.2,1.3,
2.1,2.2,23,
3.1,3.2,3.3,
4.1,4.2

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

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



Nr. pag. Lectii

104 L14: Identificarea experimentald a caracteristicilor fizice ale lentilelor
subtiri, focar, pozitia imaginii

106 L15: Constructia geometrica a imaginilor prin lentile subtiri

110 L16: Extindere: Determinarea formulelor lentilelor subtiri (puncte conjugate,
mdrire liniard transversald) folosind elemente de geometrie pland

114 L17: Ochiul, lupa, ochelarii

118 Fizica aplicata. Aparatul fotografic al smartphone-ului. Telescopul

119 Probleme rezolvate
120 Probleme propuse

121 Test
UNITATEA 4 124 L1: Forme de energie
Extindere: 127 L2: Surse de energie
Energia si viata 129 L3: Transformarea si conservarea energiei in diferite sisteme

(Surse de energie)

130 Fizica aplicata. Reactii nucleare si producerea energiei nucleare

131 Probleme rezolvate
132 Probleme propuse

133 Test

134 Recapitulare finala

136 Probleme recapitulative rezolvate
140 Evaluare finala

142 Raspunsuri

Competente generale si specifice

Competente generale

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

2. Explicarea stiintifica 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.

1.2,

1.3.

2.1.

2.2,

2.3.

3.1.
3.2.
3.3.
4.1.

4.2.

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

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

Sintetizarea dovezilor obtinute din investigatii stiintifice Tn vederea sustinerii cu argumente a unei
explicatii/generalizari

Incadrarea in clasele de fenomene fizice studiate a fenomenelor fizice complexe identificate Tn
naturd si in diferite aplicatii tehnice

Explicarea de tip cauza — efect, utilizand un limbaj stiintific adecvat, a unor fenomene fizice simple
identificate Tn natura si n diferite aplicatii tehnice

Prevenirea unor posibile efecte negative asupra oamenilor si/sau asupra mediului ale unor fenomene
fizice si/sau aplicatii in tehnica ale acestora

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

Organizarea datelor experimentale, stiintifice Tn diferite forme de prezentare

Evaluarea criticd autonoma a datelor obtinute si a evolutiei propriei experiente de Tnvatare
Utilizarea unor marimi si a unor principii, teoreme, legi, modele fizice pentru a raspunde argumentat
la probleme/situatii-problema de aplicare si/sau de rationament

Folosirea unor modele simple din diferite domenii ale fizicii Tn rezolvarea de probleme simple/
situatii-problema

Competente
specifice

1.1,1.2,1.3,
2.1,2.2,2.3,
3.1,3.2,3.3,
41,4.2




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

1. Fenomene mecanice
Viteza medie a unui corp
reprezinta distanta parcursa
in unitatea de timp: v, :%,
[Vlst = m/s.
Acceleratia medie
este marimea fizica ce
caracterizeaza variatia
vitezei Tn unitatea de timp:
a, =%, [als; = m/s2.
Densitatea unei substante
este: p =%, [pls: = kg/m®
m,+m,+...

Vo+V, +..
Lucrul mecanic al
unei forte constante:
L=F,-d=F-cosa-d,
[Lls; =3 (joule).
Lucrul mecanic efectuat de
greutatea constanta a unui
corp nu depinde de forma
drumului parcurs de corp:
Lg=xm-g- h,unde h este
diferenta de nivelintre
pozitia initiala si cea finala.
Puterea mecanica
reprezinta lucrul mecanic
efectuat in unitatea de timp:

L
P=—, [Pls; = W (watt).
o [Plst (watt)

$I pamestec =

Teorema de variatie

a energiei cinetice:

AEc = Ltotal'

Energia cinetica a unui corp:

2
£ ="V [E]si=113 (joule).

Energia potentiala
gravitationala a unui corp:
E,e = mgh, unde h este
inaltimea la care se afla
corpul in raport cu un nivel
de referinta caruia i se
atribuie prin conventie

o energie potentiala nula.
Energia mecanica a unui
corp: E=E. +Ep.

Teorema de variatie

a energiei mecanice:

AE = L¢ neconserv.- FOrte necon-
servative: forta de frecare,
forta de tractiune etc.

Legea conservarii energiei
mecanice. Energia mecanica
a unui corp sau a unui sistem
de corpuri se conserva

daca asupra sa actioneaza
numai forte conservative:

El = E2 = E3 e = En.

Recapitulare. Test initial

I. Completeaza spatiile libere pentru a obtine enunturi corecte.

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

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

Presiunea este o marime fizica scalara numericegalacuforta...... si uniform distri-
buita, exercitata pe o suprafata de un metru patrat.

Variatia de presiune produsa intr-un punct al unui lichid aflat Tn echilibru in camp

gravitational se transmite ...... n tot volumul lichidului.

Temperatura este o marime fizica...... ,care descrieostarede...... termic; unitatea
de masura asociata acesteiaeste....... Functionarea termometrului se poate baza pe
fenomenul.......

II. Raspunde la urmatoarele intrebari.

1. Ce este temperatura? Care este unitatea de masura?

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

3. De cine este exercitata presiunea atmosferica? Cui se datoreaza presiunea atmosferica?

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

5. Cum se enunta legea de conservare a energiei mecanice?

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

7. Daca punem cateva frunze de plante medicinale Intr-o cana cu apa fierbinte, consta-
tam ca acestea au o stare de miscare continua. Cum explici?

8.Ince conditii se produce o eclipsa de Soare?

II1. Pentru fiecare dintre intrebarile urmatoare, exista un singur raspuns
corect. Alege acest raspuns.

1. O piesa din metal, cu temperatura t; = =10 °C, este incalzita pana la temperatura
T, =400 K. Cu cat a crescut temperatura corpului?
a.cul37K; b. cu 263 K; c.cu390K; d.cu410K.

2. Este necesar ca instrumentele muzicale cu corzi sa fie acordate din cand n cand?
a. Da, deoarece lungimea corzilor se poate modifica.
b. Da, deoarece corzile se subtiaza in timp.
c. Nu, deoarece masa corzilor nu se modifica.
d. Nu, deoarece grosimea corzilor nu se modifica.

3. Atunci cand este frig, oamenii au tendinta sa se ghemuiasca. Care este explicatia?
a. Hainele se strang mai bine pe corp.
b. Hainele izoleaza termic mai bine.
c. Volumul corpului este mai mic.
d. Suprafata prin care se pierde caldura este mai mica.

4. Care dintre graficele de mai jos exprima corect variatia presiunii cu adancimea, intr-un
lac cu apa sarata?

A B Cc D
p ﬂp P p
Po— Po
0] h 0] —h> 0 h 0] h
ho
d. D.

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




5.

Un elev reprezinta grafic dependenta fortei de tractiune F(N)

de distanta pe care aceasta isi deplaseaza punctul de 12|

aplicatie, intr-un interval de timp de 6 s. Calculeaza :
puterea mecanica dezvoltata de forta de tractiune. _ L d (m)
a.50W;  b.3,0W, c20w;  d15w. 9 1 25

. Doua sfere omogene de mase m; si respectiv m, (m, = m4/5) sunt lasate liber de la

aceeasi inaltime. Care va fi relatia dintre vitezele cu care ajung cele doua bile la sol?
(Se considera frecarile cu aerul neglijabile.)

a. vy < Vy; b. vy =vy; c.5v, =vy; d. v, =5v,.

- Graficul miscarii unui elevin drumul de acasa lascoala 360
este redat Tn diagrama din figura aldturata. Din analiza £ 328
graficului poti obtine informatii referitoare la miscarea £ 1g0
elevului. Care este varianta corecta? g 120
a. Distanta pana la scoald este de 360 de metri; elevul T 60

0
ajunge in 5 minute; a mers cu viteza de 1,2 m/s. 0 1 2 3 4 5

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

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

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

Alege varianta corecta. Imaginea unui corp, formata intr-o oglinda plana, are urma-
toarele caracteristici:

a. este reald, dreapta, are aceeasi inaltime ca si corpul;

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

c. este virtuald, dreaptad, are inaltimea mai mica decat corpul;

d. este virtuald, dreaptad, are aceeasi Tndltime ca si corpul.

IV. Rezolva urmatoarele probleme.

1.

2.

a. Pentru schema alaturata, pentru fiecare cifra, scrie / ‘
numele aparatului de masura considerat ideal. H = k
b. Considerand becurile identice si intensitatea curentu-

lui ce trece prin becul B; cu valoarea I = 0,8 A, preci- —@—@—

zeaza ce valoare are intensitatea curentului ce trece B, B>
prin becurile B, si Bs.
~ ~ % - . . 1
c. Ce se intampla daca se unesc punctele A si B prin ~ » ( ) B
intermediul unui conductor cu rezistenta electrica B
neglijabila? ®

Un cub omogen din lemn (p = 0,6 g/cm?) pluteste la suprafata apei dintr-un vas, astfel

ca o portiune a = 6 cm din latura cubului se afla deasupra apei. Vasul are aria bazei

S =400 cm?, iar apa are densitatea py = 1 g/cm?®. Determina:

a. latura cubului;

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

Punctaje:

I 2 puncte

II 4 puncte (8 x 0,5 p)
III 1 punct (8 x 0,125 p)

IV 2puncte 2 x1p)

Se acorda 1 punct din oficiu.
Timp de lucru: 50 min.

2. Fenomene termice
Corpurile pot fi mai calde
sau mai reci, starea lor
numindu-se stare termica.
Un efect al incalzirii
corpurilor este dilatarea, iar
racirea duce la contractie.
Caldura schimbata de
sisteme fizice poate fi
sensibild, adica determina
modificarea temperaturii
corpurilor, sau latenta
(ascunsa), care determina
schimbarea starii de
agregare.

Schimbarea starii de
agregare se numeste
transformare de faza.

3. Fenomene magnetice

si electrice
Campul magnetic reprezinta
regiunea din spatiu, aflata
n vecinatatea unui magnet,
n care acesta exercita
interactiuni magnetice.
Corpurile aflate in stare
de electrizare sunt
corpuri Tncarcate cu
sarcina electrica. Un corp
neelectrizat este in stare
neutra.
Conductoare electrice:
substante care permit
existenta curentului prin ele.
Exemple: metalele, mina de
creion, corpul omenesc si
animal, apa impura (solutii
cu saruri/baze/acizi).
Izolatoare electrice:
substante care nu permit
existenta curentului prin
ele. Exemple: lemnul uscat,
ceramica, portelanul,
cauciucul, plasticul, aerul
etc.
Curentul electric: este o
miscare ordonata de sarcini
electrice printr-un conductor
electric.
Sensul conventional al
curentului electric Tn
circuitul exterior este de
la borna pozitiva la borna
negativa

4. Fenomene optice
Reflexia luminii este
fenomenul de Tntoarcere

al luminii la intalnirea unei
suprafete de separatie dintre
doua medii optice.
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Miscarea browniana (experimental). Agitatia termica. Difuzia

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

Transmiterea caldurii (prin conductie, convectie, radiatie)
Extindere in tehnologie: Motorul termic (calitativ)
Coeficienti calorici. Calorimetrie

Stari de agregare, caracteristici

Extindere: Transformdri de stare

Extindere interdisciplinard: Studiul schimburilor de cdldurd
implicate de topirea ghetii (cdlduri latente)

Extindere in tehnologie: Stabilirea temperaturii de echilibru in sisteme neomogene
Extindere: Combustibili

Experiment. Transmiterea caldurii » Transmiterea caldurii prin radiatie termica.
Cuptorul solar « Dilatarea gazelor. Efectul de cos







Norme simple de protectie

individuala si de grup

n laboratorul de fizica

Pentru protectia voastra

si a celor din jur, trebuie

sa respectati cu strictete

cateva reguli simple:

® Folositi echipament
de protectie: manusi
termoizolatoare, ochelari
de protectie.

® Pastrati pe masa de lucru
doar materialele necesare.

® Efectuati experimentele
doar atunci cand primiti
consimtamantul
profesorului.

® Inainte de inceperea
unui experiment,
documentati-va despre
modul de functionare
a dispozitivelor folosite
si despre ordinea etapelor
experimentului (modul de
lucru).

® Utilizati cu maxima
prudenta sticlaria
de laborator, aparatele
si dispozitivele din
laborator.

® Nu amestecati lichidele
cu termometrul.

® Nu atingeti partile
circuitelor aflate sub
tensiune.

® Dac3, accidental, este
spart un vas de sticla,
termometru etc., anuntati
imediat profesorul, apoi
curatati cu grija cioburile,
substantele scurse.

® Montati circuitele cu
atentie, fixati cu grija
conductoarele de legatura
la bornele aparatelor
de masura.

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

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

® Dupa terminarea
experimentului, strangeti
materialele si aparatele
folosite si predati-le
profesorului sau
depozitati-le in locul
indicat de profesor.

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

® Respectati cu strictete
indicatiile si
recomandarile
profesorului.
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Miscarea browniana (experimental).
Agitatia termica. Difuzia

2128 4| Observ

» in pauzele dintre cursuri, dupa ce elevii se agita in clas3, putem observa miscarea
particulelor de praf intr-un fascicul luminos. Descrie aceasta miscare.

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

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

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

Concluzie

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

A2 o1 Experimentez

1. Difuzia in lichide

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

Modul de lucru

® Pune 2-3 picaturi de cerneald/colorant
n fiecare dintre cele trei pahare si cro-
nometreaza timpul in care culoarea se
uniformizeaza. | Paharul | Timpul(s)

® Noteaza timpii determinatiintr-un tabel A (amestec de apa cu gheat3)
de tipul celui alaturat.

® Arata care este cauza uniformizarii culorii
n cele trei pahare.

B (apa de la robinet)
C (apa calda)

2. Difuzia vaporilor de parfum
Materiale necesare: o sticluta cu parfum.

Modul de lucru

@ Unul dintre elevi pulverizeaza 2-3 mL de parfum in fata clasei si anunta cand incepe
aceasta actiune, astfel incat colegii sdi sa porneasca cronometrul.

® Ceilalti elevi cronometreaza intervalul de timp scurs din momentul pulverizarii pana
Tn momentul Tn care simt mirosul parfumului.

® Comparati intervalele de timp masurate de elevi.

® Plasati pe un plan al clasei punctele in care mirosul parfumului (vaporii de parfum) a fost
simtit simultan. Explicati ce ati constatat, identificand cauza fenomenelor observate.



Miscarea browniana (experimental). Agitatia termica. Difuzia

D 3. Simularea miscarii dezordonate

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

Modul de lucru

® Pune pe membrana difuzorului, asezat orizontal, tubul transparent si rastoarna bilutele
de polistiren Tn interiorul tubului.

® Conecteaza difuzorul la sursa de tensiune si observa miscarea bilutelor de polistiren.

® Adauga bila de polistiren cu diametrul mai mare si observa miscarea acesteia. Descrie
si explica miscarea bilei.

® Repeta pasii anteriori pentru diferite tensiuni aplicate difuzorului. Atentie! Asigurd-te
cd nu depdsesti tensiunea maximd pe care o suportd difuzorul.

Concluzii

® Timpul in care se realizeaza amestecul de la sine al
moleculelor/atomilor a doua corpuri puse n contact, ori-
care ar fi starea lor de agregare, este diferit, in functie de
temperatura. Acesta se micsoreaza daca temperatura
este mai mare.

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

® Picaturile de cerneala aruncate in acelasi loc in apa se disperseaza spre exterior chiar
daca nimeni nu amesteca apa, daca apa din pahar este linistita (fara curenti). Acelasi
lucru se Tntdmpla si cu particulele de la o uzind chimica sau cu particulele provenite
de la tevile de esapament ale autovehiculelor.

0K
Miscarea browniana este miscarea aleatorie a particulelor suspendate Tntr-un fluid,
care rezulta din coliziunea acestor particule cu moleculele fluidului.

Difuzia este fenomenul de patrundere a moleculelor/atomilor unui corp printre
moleculele/atomii altui corp fara interventie exterioara. Difuzia poate avea loc, Tn conditi
specifice, pentru corpuri aflate Tn starile de
agregare: gazoasa, lichida si solida.

Oricare ar fi starea de agregare in care se
afla un corp, moleculele/atomii acestuia se

Traiectoria unei granule de polen

Retin

afla intr-o miscare spontana, continua (nu . 2 e ° ol"':e a:o
Tnceteaza niciodata), complet dezordonata °1. ". o oc"", :o" °
(haoticd) si care se intensifica la cresterea  © /¢ ¢ T i; » :”‘,:‘e
temperaturii (vezi figura alaturatd). Aceastd e 1‘0 ° ' o :;' 'oc°° "’.' ®o g"O‘
miscare este numita agitatie termica. °© 0" %% %1 959% " 5 95 92 420
’ L e . 00 gP9g 0 09%% ¢g¢g 2 ¥2%0 © ¢
Gradul de agitatie termica este caracteri- Iy ——

zat de energia termica, care indica energia

. . . 87 Solul cald creste
medie a particulelor din substanta analizata.

temperatura aerului

Apa rece scade
temperatura aerului

2 Aplic

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

2. Intr-un pahar Berzelius pune apé fierbinte si adaugi cateva fragmente de plante medi-
cinale. Observa miscarea fragmentelor. Descrie si explica miscarea acestora.

Stiai ca?

Jean Perrin

In 1905, la aproape optzeci
de ani dupa descoperirea
lui Robert Brown, Albert
Einstein a publicat o lucrare
n care a modelat miscarea
polenului ca fiind realizata
de molecule individuale

de apa. Teoria miscarii
browniene a adus dovezi
pentru existenta atomilor

si a moleculelor si a fost
verificata in continuare
experimental de catre Jean
Perrin Tn 1908. Perrin a fost
distins cu Premiul Nobel
pentru fizicd Th 1926 ,,pentru
munca sa asupra structurii
discontinue a materiei”.
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Stare de incalzire. Echilibru termic.
Temperatura empirica.
Caldura, marime de proces

sci2d % Observ

Termografia medicala
este o procedura de
investigatie imagistica
prin care se obtine o harta
de temperaturi a corpului
uman. Fie ca se realizeaza
prin contact direct cu corpul
uman sau prin inregistrare
la distanta, aceasta
procedurd are drept scop
vizualizarea zonelor cu
temperatura normald, mai
joasa sau mai Tnalta decat
cea normala, traducand
astfel imagistic activitatea
metabolica a tesuturilor.
Cu ajutorul termografiei
medicale, corelata cu
dialogul si examenul clinic
al pacientului, se poate pune
un diagnostic orientativ
sau de probabilitate, cu

o acuratete mergand pana
la100%.
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» In clasa a VI-a ai aflat despre starea termica, contactul termic si echilibrul termic.
Apreciaza starea termica a locurilor sugerate de imaginile 1-3. Poti estima o tempe-
ratura medie din fiecare loc sugerat de imagini?

L

Elefant in Kenya Meteora, Grecia

Pinguini in Antarctica

Concluzie

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

R 0

~ AL

Experimentez

1. Starea termica si termoscopul

Materiale necesare: trei pahare de unica folosinta ce
contin apa cu diferite stari de incalzire, acoperite cu cate
un capac din carton, un termoscop, servetele.

Modul de lucru

® Atinge cu degetul, pentru un timp scurt, fiecare pahar
(imaginea 4) si ordoneaza paharele dupa starea lor de incalzire.

® Repetd operatia anterioara, insa acum tine palma un minut pe fiecare pahar; ordoneaza
din nou paharele in functie de cum ai apreciat starea lor de incalzire.

® Indeparteaza capacul si pune termoscopul, pe rand, In fiecare pahar. Asteapta pana
cand lungimea coloanei de alcool din termoscop nu se mai modifica. Ordoneaza acum
paharele dupa starile lor de incalzire. Compara concluziile tale cu cele ale colegilor tai.

Stare termica

2. Starea termica si termometrul

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

Modul de lucru =

® Intr-unul dintre pahare realizeazd un amestec de apa  siare termics. Echilibru termic
cu gheatd, iar in celdlalt pune apa calda (imaginea 5).

® Masoara temperatura apei din fiecare pahar, noteaza temperaturile t; si, respectiv, t,.

® Rastoarna continutul unuia dintre pahare n celalalt pahar, apoi pune termometrul
in amestecul obtinut si masoara temperatura t.

® Stabileste relatia de ordine intre temperaturile masurate si formuleaza concluzii.

3. Echilibrul termic si caldura

Materiale necesare: un pahar de unica folosinta (pentru lichide fierbinti) cu apa calda,
un vas mai larg cu apa rece, doua termometre (figura 6).

Modul de lucru
® Pune paharul cu apa calda in vasul cu apa rece. In fiecare dintre cele doud vase introdu
un termometru.



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

® Noteaza, intr-un tabel precum cel alatu-
rat, temperaturile indicate de termometre

A . A v A Temperatura (, °C)
din 3'1n 3 minute, pana cand temperatu- E 10
rile celor dous corpuri au aceeasi valoare. Mk itk A

® Analizeaza rezultatele si formuleaza concluzii legate de evolutia temperaturilor celor
doua corpuri. Explica ce se intampla cu energia termica a corpurilor in acest proces.

Concluzii

® Aprecierea starii de incalzire folosindu-ne de simturi
ofera informatii subiective, ce pot crea confuzii.

® Corpurile cu stari de incélzire diferite, puse in contact fizic,
isi modifica starea de incalzire; corpul cald se raceste, iar
corpul rece se incalzeste. Starile termice ale celor doua
corpuri puse in contact evolueaza pana cand starea lor de
incalzire este aceeasi; o numim stare de echilibru termic.

® in timpul schimbarii temperaturii corpurilor are loc un
schimb spontan de energie termica: corpul mai cald
cedeaza energie corpului mai rece. Atunci cand corpu-
rile puse in contact termic ajung in starea de echilibru ter-
mic, schimbul de energie sub forma de caldurd inceteaza.

P @ .
Pentru evaluarea obiectiva a starii termice a unui sistem fizic sunt necesare instru-
mente de masura bazate pe parametri fizici masurabili.

Fiecarei stari termice de echilibru i se asociaza o anumita temperatura.

Temperatura empirica este marimea fizica ce caracterizeaza starea de echilibru termic a
unui corp/sistem fizic. Temperatura empirica se defineste pe baza principiului tranzitivitatii
echilibrului termic si prin alegerea a doua stari de referinta carora li se atribuie doua valori
ale temperaturii. Temperatura empiricd a unui sistem nu poate fi determinatd in mod absolut.

Pentru masurarea temperaturii se foloseste termometrul. Acesta contine un corp ter-
mometric, care poate fi un lichid (alcool, mercur), un gaz sau un rezistor. Corpul termo-
metric este caracterizat de o marime termometrica a carei valoare se modifica sensibil
cu temperatura. De exemplu, la termometrul cu alcool, marimea termometrica este lun-
gimea coloanei de lichid. Termometrele pot fi etalonate in diverse scari de masurare a
temperaturii: scara Celsius, scara Fahrenheit etc.

Scara Kelvin a fost propusa de William Thomson (lord Kelvin), pe baze teoretice si
experimentale precise. Pentru aceasta scard, temperatura de referinta, de 0 K, este
obiectiva si reprezinta starea unui sistem fizic Tn care miscarea termica inceteaza.

Scara Kelvin are doar valori pozitive, ceea ce ajuta la descrierea mai exacta a feno-
menelor fizice, cum ar fi comportamentul gazelor si schimbul de caldura.

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

Contact termic

Retin

5ro 5re
T(K) =5 [1(°F)~32]+273,15 = [ (°F) - 32 ]+ 273

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

Caldura este o marime fizica de proces, care descrie trecerea unui sistem fizic dintr-o
stare termica in alta. Unitatea de masura pentru caldura este joule (J), [Qls; = J.

2 Aplic

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

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

S

Investigatie

Realizeaza experimentul
prezentat mai jos,
Tmpreunad cu colegii si sub
supravegherea unui adult,
apoi formuleaza concluzii
referitoare la fenomenul
observat. Documenteaza-te
utilizand materialele de

la biblioteca sau site-uri
precum wikipedia si gaseste
fenomene asemanatoare
cu cele prezentate mai jos,
pentru a pune Tn evidenta
stratificarea termica

si inversiunea termica.

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

Stratificare termica

Stiai ca?

Inversiune termica

Aerul rece, cu densitate mai
mare, incarcat cu vapori de
apa, coboara in zonele joase
unde se formeaza ceata,

iar aerul cald cu densitate
mai mica se ridica in zonele
Tnalte. Un astfel de fenomen
este specific anotimpului
rece.
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Transmiterea caldurii
(prin conductie, convectie, radiatie)

=2

Stiai ca?

Observ

eod %

Conductivitatea termica
a unui corp reprezinta
caldura transmisa
transversal Tn unitatea
de timp, prin unitatea de
suprafata, pe distanta

de 1 m, intre doud suprafete
ale corpului care au o
diferenta de temperatura
egalaculK.

Tabel cu conductivitatea
termica pentru diferite
materiale:

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

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

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

La constructia peretilor unei case se recomanda folosirea caramizilor cu goluri (ima-
ginea 3). Care crezi ca poate fi explicatia?

Vara, in zonele cu temperatura ridicata se recomanda sa purtam haine de culoare

@ deschisa (imaginea 4). Explica de ce ar trebui sa urmezi aceasta recomandare.

A 2 T L p——

Concluzii

@ Zidurile cu grosime mare asigura o izolatie termica mai buna, deoarece energia trans-
misa prin perete este mai mica atunci cand peretele este mai gros.

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

® Aerulinchisin golurile caramizilor este un foarte bun izolator termic. Acesta impiedica
transferul de caldurd intre cele doud suprafete ale peretelui.

® Persoanele Tmbracate cu haine de culori deschise vor suporta mult mai usor tempera-
turile ridicate, deoarece hainele de culoare alba reflecta lumina. Din acest motiv, prin
hainele albe schimbul de caldura intre mediul exterior si corpul uman este mai mic
decat In cazul hainelor de alta culoare.

~¢ o1 Experimentez

Transmiterea caldurii prin convectie si radiatie

Materiale necesare: pahare de unica folosinta, un vas larg, termometre, un vas cu apa
rece, un vas cu apa fierbinte, o spirala din hartie, un trepied, o tija lunga, o tija scurta,
cleme, o sfoard, o sticla de la o lampa cu gaz, lumanari pastila, spirtiera cu alcool tehnic,
un tub din sticla prevazut cu o ramificatie, servetele.



Transmiterea caldurii (prin conductie, convectie, radiatie)

Modul de lucru

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

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

Timp (min) 0 2 4 6 8 10 12 14 16
Temperatura (°C) 60
> o 1 . .

» Reprezinta grafic temperatura indicata
de termometru in functie de timp.

C. Fixeaza spirala de hartie pe suport, can
imaginea 5. Asaza sub spirala lumanarea,
astfel incat flacara lumanarii sa nu atinga
spirala. Noteaza observatiile si explica ce
ai constatat.

D. Asaza sticla de lampa peste lumanarea I
pastild aprinsa (imaginea 6). Apoi introdu i -
n gatul sticlei o lam& metalic, astfel ?....‘ -—

incat sa imparta spatiul in doua parti, si

aprinde lumanarea. Noteaza observatiile

si explica ce ai constatat.

« Fixeaza tubul de sticld, prevazut cu
ramificatie, n suport. Pune apa colo-
rata in tub si asaza spirtiera sub tub,
astfel incat flacara sa nu atinga direct
tubul (imaginea 7). Noteaza obser-
vatiile si explica ce ai constatat.

E. Inf4soara rezervorul unuia dintre termo-
metre Tntr-o panza/hartie/folie neagra,
iar rezervorul unui alt termometru in folie
din staniol. Monteaza termometrele cu
ajutorul materialelor avute la dispozitie
astfel incat s fie in pozitie verticala. In '
vecinatatea termometrelor, la aceeasi
distanta de ele, pune spirtiera. Noteaza
temperaturile indicate de cele doua termometre, apoi aprinde spirtiera si noteaza peste
cateva minute temperaturile indicate de termometre (imaginea 8).

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

Concluzii
A.Moleculele de apa transfera energie, prin At(°C) 9
ciocniri, moleculelor din peretele paha- 60
rului. Aceasta energie transferata scade 4

pe masura ce grosimea peretelui creste.

< s . . 20
B. Pe masura ce diferenta de temperatura z (min)

dintre apa calda siaparecedinvasullarg 0 -
scade, energia transmisa este din ce in ce este mai mica. Temperatura evolueaza in
timp, conform graficului din figura 9.

C. Aerul/apa din vecinatatea sursei de caldura isi micsoreaza densitatea si se depla-
seaza la inadltimi mai mari. Locul masei de aer/apa deplasate este luat de o alta, cu
densitate mai mare, astfel incat procesul se repeta. In acest fel se formeaza curentii
de convectie.

Investigatie

Inimaginea 10 este
prezentat un experiment
prin care poti compara
conductivitatea termica a mai
multor materiale solide: fier,
cupru, aluminiu etc.
Realizeaza un dispozitiv
experimental asemanator,
format din: sursa de caldura
(spirtiera de exemplu),

tija metalica cu suport,
suport metalic Tn care se
pot fixa tije din materiale
diferite, tije din materiale
diferite, dar cu lungimi si
sectiuni egale, cronometru.
Stabileste modul de lucru
pentru a putea compara
cat de repede ajung sa se
incélzeasca capetele libere
ale tijelor. Ordoneaza apoi
crescator materialele n
functie de conductivitatea
termica, adica in functie de
cat de repede se incalzesc.
Compara rezultatul obtinut
cu tabelul de valori pentru
conductivitatea termica de
la pagina 16.
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Transmiterea caldurii (prin conductie, convectie, radiatie)

Proiect \é& ‘g = Lumanarea peste care este asezata sticla de lampa se stinge, 1n lipsa curentilor de

= aer. Dupa introducerea lamei metalice pana aproape de flacara lumanarii, aceasta
Dispozitive si aparate nu se mai stinge, deoarece in acest caz se formeaza curenti de aer care vor aduce
ce functioneaza pe baza la flacara aer cu densitate mai mare, bogat Tn oxigen.

transmiterii caldurii
Documenteaza-te utilizand
biblioteca, site-uri de
internet precum wikipedia

D. Termometrele vor indica temperaturi diferite. Termometrul care are rezervorul infasurat
n hartie neagra indica o temperaturda mai mare decat termometrul care are rezervo-
rul infasurat Tn staniol. Corpul negru absoarbe radiatia termica. Cand se pune panoul

s allie siree de frftermett reflectant Tntre termometre si spirtiera, radiatia termica nu mai ajunge la acestea si
si identifica cateva aparat’e termometrele nu isi modifica temperatura initiala.
si dispozitive fizice care
utilizeaza diferite moduri = = .
de transmitere a caldurii. P @ N Retm
In cadrul proiectului, )
raspunde urméatoarelor Caldura poate fi transferata de la un corp 11
cerinte si intrebari: la altul prin: conductie termica, convectie  cald rece a b
o si radiatie termica. “" ‘ “" | ‘ ‘
® Realizeaza o lista de - - -
aparate si dispozitive 1. Conductia termica reprezinta transfe-
fizice care utilizeaza rul de energie sub forma de caldura, prin - -
transmiterea caldurii ciocniri datorate agitatiei termice a mole- -- -
prin conductie, convectie culelor/atomilor din mediul in care are
si radiatie (cel putin una loc transferul (figura 11). Caldura trans- blocuri blocuri blocuri
din fiecare categorie). ferata prin conductie termica printr-un separate n contact la aceea§iv
® Cum este utilizat trans- perete in unitatea de timp: o temperatura
ferul de caldura in cazul « este direct proportionali cu diferenta z_ :r[ransfer de caldura de la cald la rece
e . ; 5 — transferul de caldura s-a terminat;
fiecarui sistem fizic de temperaturd dintre suprafetele temperatura se egalizeaza
analizat? peretelui;
® Care este utilitatea « este direct proportionala cu suprafata peretelui;
practica a sistemelor fizice « este invers proportionald cu grosimea peretelui;
analizate? « depinde de natura peretelui.
Exemple: ventilatoarele Transmiterea caldurii prin conductie termica se produce n corpurile solide, iar Tn
de la computere, panouri decursul acestui proces nu are loc un transport de masa prin substanta. Corpurile
solare, schimbatoare de care nu transmit caldura prin conductie termica sau care interactioneaza termic cu
caldura etc. mediul exterior foarte lent se numesc izolatoare termice.
Tema poateilrealizaid 2. Convectia reprezinta transferul energiei sub forma de caldura, prin curenti. Transmi-

individual sau Tn echipa.
Proiectul trebuie sa contina
imagini sau filmulete 3. Radiatia termica. Orice corp cald emite radiatie termica. Cand stai langa un foc de
explicative. tabara, spui ca ajunge la tine caldura. Energia primitd de tine de la foc este emisa prin
radiatie termicd de la sursa de caldurd. In mod asemanétor, orice corp aflat intr-un
mediu cu temperatura diferita de a corpului emite energie prin radiatie termica.
De exemplu: Soarele, caloriferul sau soba ce asigura incalzirea locuintelor etc.

terea caldurii prin convectie are loc n lichide si gaze, cu transport de substanta.

Observatie. Cele trei modalitati de transmitere a caldurii pot avea loc simultan,
in functie de situatia practica intalnita. De exemplu, in cazul
unui ceainic, in care se afla apa, pus deasupra unei flacari, «, . convectie ]
stim c& flacira cedeaza caldura ceainicului prin radiatie ter- ' conductie
micd, manerul ceainicului si straturile de apa se incalzesc
prin conductie, iar aburul iese din ceainic prin convectie
(vezi figura alaturata).

6 Aplic

1. Explica de ce conductele prin care circuld apa la un panou solar sunt vopsite in negru.

2. Inzilele geroase, senzatia de frig se accentueaza atunci cand bate vantul. Cum explici?

3. Mergi cu prietenii la un picnic. Cum trebuie sa procedezi pentru a mentine constanta
temperatura alimentelor si bauturilor racoritoare cat mai mult timp?

4. Pentru a se apara de frigul iernii, vrabiutele (pasarile, in general) Tsi zbarlesc (isi infoaie/
ridicd) penele, iar animalele Tsi zbarlesc parul. Cum explici?
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Extindere in tehnologie:
Motorul termic (calitativ)

2cizd | Observ

P Identifica, Tn imaginile 1-3, tipurile de motoare montate pe cele doua locomotive,
respectiv pe avion. Ce tip de energie converteste fiecare motor in lucru mecanic?

Concluzie
Locomotivele cu aburi erau dotate cu motoare cu ardere externd; in cazul acestora, com-
bustibilul era ars in exteriorul cilindrului cu piston. Locomotiva Diesel si avionul cu reactie
sunt dotate cu motoare in care combustibilul se arde in interiorul cilindrului cu piston.
Motorul termic transforma in lucru mecanic o parte din energia termica obtinuta prin
arderea unui combustibil.

R0

kS

Experimentez

Motorul termic

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

Modul de lucru

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

® Pune 10 mL de apa rece Tn seringa. Deplaseaza pistonul pana la jumatatea portiunii goale.
Foloseste pistolul cu plastic topit si inchide etans orificiul seringii. Pune seringa in apa
fierbinte si observa ce se intdmpla cu pistonul acesteia. Noteaza ce ai constatat si explica.

Concluzie

La deplasarea pistonului in jos prin supapa de admisie, patrunde amestecul carburant
(timpul I —admisia). Pistonul urca si comprima amestecul carburant (timpul IT — compre-
sia). Bujia aprinde amestecul carburant, gazele de ardere imping pistonulin jos, o parte
din caldura dezvoltata prin arderea combustibilului este transformata in lucru mecanic
(timpul III — aprinderea si detenta). La deplasarea in sus a pistonului sunt evacuate gazele
de ardere prin supapa de evacuare (timpul IV — evacuarea).

O
Motorul termic este un sistem fizic care consuma caldura si efectueaza lucru mecanic
n anumite conditii.

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

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

L Ql_|02|_

de acesta si caldura absorbitd (Q1): n=—=—"—"=-;n< 1.

0 Q1
e&==3| Aplic

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

Retin

SIS,

Portofoliu

B

Motorul termic

Motoarele termice sunt
cunoscute Tnca din
Antichitate, iar Tn decursul
timpului au fost construite
o mare diversitate de astfel
de motoare.

Tipuri de motoare termice:

1 Motorul cu ardere externa
are sursa de caldura
externad recipientului Tn
care fluidul descrie ciclul
termodinamic: motorul
cu abur; motorul Stirling.

2 Motorul cu ardere interna
functioneaza dupa un
proces de combustie
suferit chiar de fluidul
supus ciclului
termodinamic: motor Otto
(benzina); motor Diesel
(motorina); motor Wankel;
motorul cu reactie etc.

Alege unul dintre motoarele
termice mentionate mai sus
si realizeaza un material de
portofoliu, in care sa raspunzi
la urmatoarele intrebari:

® Cand a fost motorul
construit prima data
si de catre cine?

® Cum functioneaza?
Descrie pe scurt principiul
de functionare a motorului
termic.

® Unde a fost utilizat in
trecut si unde este folosit
la ora actuala (daca este
cazul)?

® Ce avantaje si dezavantaje
are motorul termic?
Poate fi inlocuit cu alt tip
de motor?
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Coeficienti calorici. Calorimetrie

=GR

Stiai ca?

2cid % Observ

Termosul este un vas

care pastreaza
constanta temperatura unui
lichid aflat Tn interior, pentru
o perioada lunga de timp,
actionand ca un izolator
termic fata de mediul
inconjurator.
Se obtine din doua vase cu
pereti argintati, unul mai mic
si altul mai mare, introduse
unul in altul, intre care
ramane un spatiu. Aceste
doua vase sunt introduse
Tntr-un al treilea vas, din
plastic sau din metal,
care are rol de protectie
mecanica.
Lichidele fierbinti Tsi
pastreaza mai multa vreme
temperatura, daca inainte
de a le pune in termos, se
clateste bine interiorul cu
apa clocotita. Lichidele reci
isi pastreaza mai multa
vreme temperatura, daca
inainte de a le pune in
termos, se clateste bine
interiorul cu apa rece.

vas
ceai interior
fierbinte dublu
. B argintat
spatiu
liber _\ 433_
{ exterior
N—-‘

Termos

Termosul limiteaza schimbul
de caldura dintre interiorul sau
si mediul exterior.
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Din perspectiva a ceea ce ai invatat in acest capitol, identifica un motiv pentru care
oamenii prefera sa paraseasca, pentru o vreme, tinuturile unde locuiesc, si sa mearga
la mare (imaginea 1). In imaginea 2 poti observa un termos pe sanie. Care este motivul
alegerii termosului pentru pastrarea ceaiului?

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

Concluzie

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

Termosul limiteaza transferul de caldura de la ceai catre exterior, astfel ceaiul isi va
mentine temperatura aproape constanta un anumit interval de timp.

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

% Experimentez

1. Caldura si volumul corpurilor

Materiale necesare: doua pahare Berzelius de volume diferite, puse unul Tn altul, ce
reprezinta un calorimetru, un vas cu apa rece, un vas cu apa calda, ce contine trei corpuri
solide din acelasi material, de volume V; < V, < V3, aflate la temperatura t,, alte doua
corpuri din materiale diferite, dar de volume egale V, un termometru, un cilindru gradat
de 100 mL, servetele (vezi figura 4).
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1 = =
?

Modul de lucru o | o Stiai c4? =L

® Pune 200 mL de apa rece in calorimetru si masoara-i temperatura t;.

® Scoate cu un cleste corpul de volum V4 si pune-lin calorimetru; dupa stabilirea echi- Fiecare substanta are o

librului termic, masoara temperatura t; calculeaza variatia de temperatura a apei din ~ ¢aldura specifica proprie.

calorimetru At; = t — t; si variatia de temperatura a corpului At = t, - t. Cildura specifici

® Repeta pasul anterior si pentru celelalte corpuri de volume V, si Vs. pentru diferite substante
® Inregistreaza valorile obtinute intr-un tabel de forma:
i t(OC)
Corpul solid t, (°C) t,(°C) t(°C) At; (°C) At, (°C) M (J/kg - K)
Alama
4l galbena - L2
V o
? AEUIE! - 37
V3 rosie
Aluminiu - 895
° . - .
Compara variatiile de temper.atura 4 Argint _ 235
Aty =t—t; cu At, =t, — t pentru fiecare
corp. Cupru = 395
® Cum se modifica variatia de temperatura Font4 _ 540 -
a apei din calorimetru (Aty) la cresterea -550
volumului corpului solid? Gheatd 0 2100
® Repeta experimeptul pen'tru cgrpyrilg otel ) 248 -
de volume egale din materiale diferite si e - 470
noteaza datgle intr-un tabel asemanator Platini _ 120
cu cel anterior.
® Compara variatia de temperatura a apei , AL - 129
din calorimetru (At;) la modificarea natu- Zinc - 390
rii corpului solid. Ce observi?
E g\tlicl?c"l 0 2290
Concluzii
® Punand succesiv in apa din calorime- Acetond - 2180
tru corpuri din acelasi material, dar cu Apa de
. N . o - . 17 3930
volume diferite si incalzite la aceeasi temperatura, se constata ca variatia de tempera- mare
tura a aceleiasi mase de apa din calorimetru este mai mare pentru volume mai mari ale Apa 16 41846
corpului. Astfel, se poate spune ca un corp cu volum mai mare cedeaza mai multa caldura. .
. L. o - . VA . Benzina = 1720
® Variatia de temperatura a apei din calorimetru se modifica in functie de natura corpu-
lui incalzit la aceeasi temperatura t,. Glicerini 1856 2430
= = . Uleide in 20 1840
= (i) = | Retin
= = Petrol _ 2140 -
lampant -2170

Coeficientii calorici sunt marimi fizice care au rolul de a caracteriza capacitatea
unui corp de a-si modifica temperatura in urma schimbului de caldura cu mediul exte-
rior. Coeficientii calorici sunt constante ale corpurilor sau ale substantelor ce stabilesc
o dependenta cantitativa intre caldura schimbata de un corp cu exteriorul si variatia de
temperatura a corpului.

1. Capacitatea calorica a unui corp este numeric egalad cu energia schimbata sub forma
de caldura de corp pentru a-si modifica temperatura cu un grad:

Q. [0y 3
ar Gl = Aty K

C:

Capacitatea calorica este o constanta termica a corpului si nu a substantei din care
este facut.

2. Caldura specifica a unei substante este numeric egala cu energia schimbata sub
forma de caldura de unitatea de masa dintr-un corp, pentru a-si modifica tempera-
tura cu un grad:

Qg 3

[ml,, -[Atly,  kg-K’

Caldura specifica depinde de natura substantei si de anumite conditii specifice.

" m(-)At el =
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Experimentez

Continutul caloric
al alimentelor

Caloria este o unitate

de masura a energiei si
reprezinta cantitatea de
energie necesara pentru
aridica temperatura unui
gram de apa cu un grad
Celsius, la o presiune
atmosferica standard.
Aceasta unitate de

masura este utila pentru

a determina caloriile din
alimente.

Producatorii de alimente
obisnuiau sa determine
numarul de calorii folosind
0 ,,bomba calorimetricad”.
Acest proces implica
asezarea alimentului Tntr-un
recipient inchis, cufundat
in apa din cel de-al doilea
recipient. Apoi alimentul
se ardea folosind energie
electrica. Dupa arderea
completa, se masura
temperatura apei, pentru

a se vedea cu cate grade
crescuse si, astfel, cate
calorii a produs alimentul.
La ora actuala nu se

mai utilizeaza aceasta
metoda, ci una mai simpla,
cunoscuta drept sistemul
Atwater, care presupune
calcularea caloriilor
disponibile cu ajutorul
substantelor nutritive din
alimente, precum proteinele,
carbohidratii, lipidele si
alcoolul. Se folosesc tabele
de referinta standard pentru
ingredientele comune,
bazate pe densitatea lor
energetica: 4 kilocalorii
pentru proteine, 4 pentru
carbohidrati, 3 pentru acizii
organici, 9 pentru grasimi,
7 pentru alcoolul potabil etc.

Caloria de 15, notata cal,
este o unitate de masura
pentru energie, egala cu
cantitatea de caldura
necesara pentru a ridica
temperatura unui gram

de apa, aflata la presiune
atmosferica normala, de la
14,5°C la15,5°C.
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2. Calorimetrul

Calorimetrul este un dispozitiv care izoleaza termic corpurile din interiorul sau fata
de mediul exterior. Cel mai simplu calorimetru este format dintr-un sistem de doua vase
(din lemn, metal etc.) concentrice, izolate termic intre ele printr-un suport izolator termic
(ebonita sau lemn) si aer (vezi figurile 5 si 6). Vasele sunt acoperite cu un capac izola-
tor termic, care are un orificiu prin care se poate introduce un termometru si un alt ori-
ficiu, prin care este introdus un agitator cu ajutorul caruia se poate uniformiza sistemul
din interior. Calorimetrele mai avansate, cu ajutorul carora se poate determina caldura
degajata in diferite situatii, au un incalzitor electric in interiorul vasului mic, iar intre cele
doua vase este apa (figura 7).

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

Ai pe masa de lucru un calorimetru (ima-
ginea 8). Dezmembreaza-lin partile compo-
nente si identifica-le. Monteaza calorimetrul
si explica de ce a fost construit in acest
mod. De ce este nevoie de doua vase, pla-
sate unul in celalalt? Intre cele doua vase
exista un suport dintr-un anume material.
Ce rol are acest suport si din ce material
trebuie sa fie realizat?

3. Determinarea caldurii specifice unui corp solid

Materiale necesare: calorimetru, balanta/
cantar electronic, vas cu apa rece, pahare,
cleste, corpuri solide din acelasi material cu
mase diferite, termometru, vas cu apa fier-
binte, spirtierd, servetele (imaginea 9).

Modul de lucru

® Masoara masa vasului interior al calori-
metrului, mg.

® Pune in calorimetru o masa m; =150 g
de apa si masoara-i temperatura t;.

® Masoara masa fiecarui corp solid (m,).

® Pune corpurile solide in vasul in care fierbe apa si masoara temperatura (t,).

® Scoate cu ajutorul clestelui un corp solid si pune-Lin calorimetru; la stabilirea echili-
brului termic masoara temperatura ().

® Repeta masuratorile pentru celelalte doua corpuri si noteaza datele intr-un tabel de
forma:

1
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Prelucrarea datelor experimentale:

Stiind valorile caldurilor specifice ale apei si materialului din care este construit vasul
interior al calorimetrului (de obicei aluminiu), calculeaza caldura primita de calorime-
tru si de apa cu formula: Qprimit = [Mo * Ceatorimetru + M1 * Capal (t — t1). Calculeaza caldura
specifica a materialului din care sunt facute corpurile, considerand ca pierderile de

caldura cu mediul exterior in timpul experimentului sunt neglijabile: ¢, :%,
2\"2

unde Qprimit = |Qcedat| din conservarea energiei pentru sistemul format de calorimetru

Cu apa si corp.

Calculeaza eroarea la fiecare determinare Ac, =|c, —c, |, apoi calculeaza eroarea

medie Ac,.

Calculeaza caldura specificd a corpului considerat, indicand sursele de eroare din

cadrul acestui experiment.

Consultand tabelele cu valori pentru caldura specifica a substantelor solide, esti-

meaza natura materialului din care a fost facut corpul.

-
-
-

DI

Retin

Calorimetria este o parte a fizicii care se ocupa cu studiul metodelor si instrumentelor

folosite pentru determinarea caldurii si a caldurii specifice. Pentru determinarea caldu-
rilor specifice prin metoda amestecurilor, se foloseste calorimetrul. Corpurile introduse
Tn calorimetru schimba caldura doar ntre ele, sistemul fiind considerat izolat termic.

Pentru un sistem izolat termic de exterior, care este format din doud subsisteme, putem

scrie 0 ecuatie de bilant al caldurilor schimbate: [Qcedatl = Qprimit, SaU Qcedat + Qprimit = 0,

nu

mita ecuatia calorimetrica, unde caldura primita de subsistem este pozitiva, Qpimit > O,

iar caldura cedata de subsistem este negativa, Qegat < O.

&

Aplic

Probleme rezolvate

1.

Un vas de capacitate calorica C =1 000 J/K, ce contine o masa de apa m = 2 kg, este
incalzit de la temperatura t;, = 15°C la temperatura t, = 85°C. Calculeaza caldura
absorbita de oald si apa in procesul de incalzire. Considera caldura specificd a apei
c=418517J/kg - K.

Rezolvare. In procesul de incalzire, absorb célduré vasul si apa:
Q=01+0,=C(t, - t1) + me(t, - 1),
Q=(C+mc)(t,—t)=(1000J/K+2kg-41853I/kg - K) 70 K= 655900 J.

. Intr-un vas de capacitate calorica C = 837 J/K se afld o masa de apa m; =10 kg la

temperatura t; = 25°C. Calculeaza ce masa m, de apa cu temperatura t, = 75°C
trebuie introdusa in vas, pentru ca temperatura la echilibrul termic sa fie t = 50 °C.
Considera caldura specifica a apei ¢ = 4 185 J/kg - K.

Rezolvare. Se identifica corpul care cedeaza caldura: apa calda cu temperatura t,.
Caldura cedata de apa calda: [Qgegatl = moc(t, — t).

Corpurile care absorb caldura sunt apa rece si vasul.

Caldura primita: Qprimit = C(t = t1) + myc(t — t;) = (C + myc)(t = ty).

Se scrie ecuatia calorimetrica:|Qcegat| = Qprimit < Mac(t, — 1) = (C + myc)(t - ty).
(C+mpe)(t-t))

Se obtine masa de apa introdusa in vas: m, =
c(t, —t)

=10,2 kg.

Probleme propuse

1.

2.

3.

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

Explica de ce variatiile de temperatura pe o insuld sunt mai mici decat intr-o zona
de pe continent, de suprafatd comparabild cu suprafata insulei. Se considera ca atat
insula, cat si zona de pe continent sunt situate la aceeasi latitudine.

Tema experimentald. Afla caldura specifica a unui corp din aluminiu.

Proiect

R

Utilizarea calorimetriei
in practica

Documenteaza-te utilizand
site-uri de internet precum
wikipedia sau alte surse
de informatii si identifica
aplicatiile practice ale
calorimetriei. In cadrul
proiectului, raspunde

la urmatoarele Intrebari

si rezolva cerintele:

® Identifica un proces fizic
intalnit Tn viata de zi cu zi
pentru care se poate
aplica ecuatia
calorimetrica.

® Analizeaza modul de
transmitere a energiei
sistemului fizic prin
caldura pentru procesul
urmarit si verifica bilantul
energiei termice.

® Gaseste aparate si
dispozitive ce utilizeaza
principiile calorimetriei
si descrie-le pe scurt.

Tema poate fi realizata
individual sau n echipa.
Proiectul trebuie sa contina
imagini sau filmulete
explicative.
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2cid % Observ

Plasma, considerata a patra
stare de agregare a materiei,
este ntalnita in stele.

Este un gaz ionizat, adica
un gaz in care electronii au
fost dislocati din atomii lor
si este mult mai fierbinte
decat orice gaz. Plasma
este utilizata in tehnologia
moderna, cum ar fi ecranele
televizorului cu plasma sau
n cercetarile de fuziune
nucleara.

Evaporarea se poate
intdmpla la orice
temperaturd, nu doar

la punctul de fierbere.

Apa dintr-un pahar se poate
evapora chiar si atunci

cand nu fierbe, iar acest
proces apare in cazul unor
fenomene naturale, cum ar fi
formarea norilor si reglarea
temperaturii corpului uman
prin transpiratie.

in stare gazoasa, particulele
sunt foarte indepartate
unele de altele si se misca
rapid, ocupand tot spatiul
disponibil. De aceea,

gazele se pot comprima

si se pot extinde pentru

a umple un spatiu.

Aerul pe care il respiram
este un amestec de gaze,
iar tehnologiile moderne,
cum ar fi baloanele cu aer
cald sau motoarele cu
combustie, se bazeaza pe
comportamentul gazelor.
Frigiderele si aerul
conditionat functioneaza
prin schimbarea starilor

de agregare ale unui lichid
de racire (de exemplu,
freonul) care se evapora

si se condenseaza pentru

a absorbi si a elibera
caldura.

Gheata carbonica,
cunoscuta si sub numele

de dioxid de carbon solid
(CO; solid), este o substanta
alba, densa, care se
formeaza prin inghetarea
dioxidului de carbon (CO,).
Aceasta trece direct din
solid in gaz (fara a trece prin
faza lichida).
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» In clasa a VII-a ai aflat la chimie despre Tabelul periodic al elementelor. Analizeaza
acest tabel si identifica substante simple care se afld in diverse stari de agregare
(gaz, lichid, solid). Substantele compuse se pot afla in mai multe stari de agregare?
Exemplificd. Substantele simple sau compuse Tsi pot schimba starea de agregare?
Prezinta exemple.

Analizeaza imaginile 1-3 si identifica substante aflate in diferite stari de agregare.

1 /R
- "I','_f b

'-'..;..“'- -
.t o Z

Foca pe o bucata de banchiza Gheizer

Concluzie

Toate substantele sunt alcatuite din
atomi. In lectiile de chimie ai invitat despre
atom, moleculg, unitate atomica de masa,
masa atomica relativa, masa moleculara
relativa. Este util sa-ti reamintesti aceste
notiuni.

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

Lampa cu plasma

(o)

o i1 Experimentez

Dilatarea si starile de agregare

Materiale necesare: o spirtierd, un trepied, o sita, o bila

metalica si un inel metalic, prin care bila poate trece la

limita, un pahar Erlenmeyer cu apa, prevazut cu un tub tre-

cut printr-un dop, un balon din sticla si unul din cauciuc,

o seringa, un vas larg cu apa, un termometru, o lamela

de sticla, o ventuza, un dinamometru, un microscop, sare de

bucatarie.

Modul de lucru

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

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

® Pune termometrul in vasul cu ap4 calda. inchide balo-
nul de sticla cu balonul din cauciuc (imaginea 5). Pune
balonul de sticla in vasul cu apa calda. Explica cele
constatate!

® Trage pistonul seringii pe toata lungimea ei. inchide ori-
ficiul seringii cu degetul si apasa pe piston. Cum explici
comprimarea aerului din seringa?
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® Fixeaza ventuza pe lamela. Toarna putina apa pe masa si asaza lamela de sticla.
Trage cu dinamometrul pentru a desprinde lamela de masa (imaginea 6). Explica cele
constatate!

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

Concluzii

® In primele trei experimente are loc fenomenul de dilatare. 6

® Cand un corp se dilata (isi mareste volumul), spatiile inter-
moleculare se maresc, iar cand un corp se contracta (volumul

se micsoreaza), spatiile intermoleculare se micsoreaza. intre H
moleculele unei substante se manifesta forte de atractie si de
respingere, numite forte intermoleculare. Valorile fortelor inter- L

moleculare sunt diferite de la o stare de agregare la alta si de
la o substanta la alta.
® lLamela se desprinde greu de masa din cauza fortelor intermoleculare (imaginea 6).
® Cristalele de sare sunt alcatuite din mici formatiuni cubice care se repeta. Se spune
ca sarea are o structura cristalina. Aceasta structura este determinata de existenta
fortelor intermoleculare care au ajuns la echilibru.

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

Corpurile din jurul nostru sunt alcatuite din materie, care poate exista in diferite stari
de agregare: solida, lichida si gazoasa. Aceste stari sunt influentate de fortele intermole-
culare care actioneaza intre particulele care formeaza substantele.

Fiecare stare de agregare are proprietati distincte, determinate de modul in care parti-
culele (atomi, molecule, ioni) sunt aranjate, cat si de intensitatea fortelor intermoleculare.

Retin

a. Solide. Particulele sunt foarte apropiate unele de altele, formand o structura ordo-
nata. Fortele intermoleculare sunt foarte puternice, ceea ce face ca solidele sa aiba
forma si volum constant. Proprietati: sunt rigide, greu de comprimat si rezistente.

b. Lichide. Particulele sunt mai indepartate decat in solide si se pot misca una pe langa
alta. Fortele intermoleculare sunt moderate, permitand schimbarea formei, dar pas-
trarea unui volum constant. Proprietati: sunt fluide, iau forma vasului in care sunt puse
si sunt greu de comprimat, practic sunt incompresibile.

c. Gaze. Particulele sunt foarte indepartate si se misca haotic. Fortele intermolecu-
lare sunt foarte slabe, astfel incat gazele nu au forma sau volum propriu. Proprietati:
sunt compresibile, expansibile si ocupa intregul spatiu disponibil. Fortele intermole-
culare influenteaza proprietatile fizice ale substantelor (punctul de fierbere, punctul
de topire etc.):

» Tnsolide, fortele intermoleculare sunt puternice, mentinand particulele Intr-o pozitie
fixa;

« 1n lichide, fortele sunt suficient de puternice pentru a mentine particulele apropiate,
dar permit miscarea acestora;

e n gaze, fortele sunt aproape inexistente, particulele fiind libere sa se deplaseze in
toate directiile.

Starile de agregare ale materiei si proprietatile generale ale corpurilor sunt determi-
nate de interactiunea dintre particule. Intelegerea acestor aspecte este esentiala pentru
a explica fenomenele naturale si comportamentul substantelor in diverse conditii.

¢ Aplic

1. Cui se datoreaza presiunea exercitata de un gaz asupra peretilor vasului in care este inchis?
2. 0 substanta se poate afla In toate cele trei stari de agregare: solid, lichid, gaz, simul-
tan? Exemplifica.

Proiect

R

Stari de agregare
ale corpurilor intalnite
n viata cotidiana

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

Ce vei/veti face?

Vei/veti face un tabel

cu starile de agregare

si cu substantele/corpurile
din mediul inconjurator
aflate in starea respectiva.
in tabel vei/veti specifica
si conditiile In care se afla
acestea (anotimp, clima,
altitudine etc.).

Cum vei/veti face?

® \ei/veti explica
importanta diverselor stari
de agregare Tn viata
cotidiana.

® Vei/veti analiza corpurile
din mediul inconjurator.

® \ei/veti face diferenta
dintre starile de agregare
ale diferitelor corpuri
observate.

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

Cum vei/veti prezenta
proiectul colegilor?
Vei/veti realiza o prezentare
PowerPoint cu text, imagini,
film.

Cum se evalueaza
proiectul?

Ce parere au colegii despre
cele prezentate? Criterii:
calitatea documentdrii,
selectarea informatiilor
relevante, acuratetea
prezentdrii.

Cere/cereti sa ti/vi se acorde
calificative, sa ti/vi se puna
intrebari si sa ti/vi se faca
sugestii.
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Utilizarile ghetii carbonice

1 Efecte vizuale in industria

cinematografica

si in divertisment

= pentru crearea unui
efect de fum dens si
rece, adesea folosit
n teatru, film,
la evenimente speciale

2 Refrigerare si transport.
Transportul alimentelor
perisabile
» pentru refrigerarea

rapida a pestelui,

a fructelor de mare

sau a produselor
farmaceutice, deoarece
are o temperaturda mult
mai scazuta decat
gheata normala

Mentinerea temperaturii

scazute Tn timpul

transportului

» pentru transporturile din

domeniul medical, cum
ar fi transportul orga-
nelor pentru transplant
sau al medicamentelor
care necesita
temperaturi scazute

3 fn domeniul medical
si stiintific. Crioterapia
* pentru a trata diverse
afectiuni, cum ar fi
inghetarea verucilor

Extindere: Transformadari de stare

2cid % Observ

P Identifica transformarile de stare de agregare prezente in imaginile 1-3.

Concluzie

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

o)

o 1 Experimentez

Transformari de stare de agregare

Materiale necesare: pahar Erlenmeyer cu apa, un termo- 4
metru, un suport, o spirtierd, un chibrit, servetele, un pahar
Erlenmeyer prevazut cu dop, in care se pune un amestec
de apa si alcool sanitar, un furtun pentru colectarea vapo-
rilor, pahare Berzelius, o farfurioard/un cristalizor, o masca
pentru gura si nas, ochelari de protectie.

Modul de lucru

1. Fierberea apei. Realizeaza montajul din figura 4. Da foc
fitilului spirtierei (sub supravegherea profesorului sau
a unui alt adult). Citeste temperatura indicata de ter-
mometru la fiecare doud minute. Inregistreaza datele
intr-un tabel Tn care sa notezi temperatura in functie de
timp, pana cand temperatura ajunge la 100°C. Repre-
zinta grafic temperatura in functie de timp, utilizand
datele din tabel, si interpreteaza graficul obtinut.

2. Distilarea alcoolului sanitar. Realizeaza montajul din
figura 5, apoi da foc fitilului spirtierei. Citeste tempera-
tura indicata de termometru din doua in doua minute.
Inregistreaza datele intr-un tabel in care s& notezi tem-
peratura in functie de timp, pana cand in vas ramane
jumatate din amestec. Formuleaza concluzii.

Concluzii

1. Temperatura apei creste pana cand ajunge la fierbere,
apoi ramane constanta.

2. Temperatura creste pana cand alcoolul ajunge la fierbere,
apoi ramane constanta. Dupa vaporizarea alcoolului, tem-
peratura creste pana cand apa ajunge la fierbere.

ADK

Modificarea starii termice este determinata de schimbul de caldura. Topirea, vapo-
rizarea si sublimarea sunt procese termice care au loc cu absorbtie de caldura, iar soli-
dificarea, condensarea si desublimarea sunt procese termice ce au loc cu cedare de

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

Retin

6 Aplic

@ Deseneaza o diagrama in care sa evidentiezi starile de agregare (solid, lichid, gaz)

si transformarile de faza, indicand unde se primeste sau se cedeaza caldura.



Extindere interdisciplinard: Studiul
schimburilor de caldurd implicate
de topirea ghetii (calduri latente)

2ci2 4| Observ

P Comenteaza cu colegii imaginile 1 si 2. Care ar putea fi efectele schimburilor de cal-
dura dintre corpuri? In ultimii ani se vorbeste tot mai mult despre incélzirea globala.
Identifica atat posibilele cauze ale Incalzirii globale, cat si efectele acestui fenomen.
Impreuna cu colegii, gandeste-te la solutii pentru stoparea incélzirii globale. Ce poate
face fiecare dintre voi pentru a contribui la stoparea incalzirii globale?

Concluzie

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

% Experimentez

Topirea ghetii

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

Modul de lucru

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

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

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

Concluzie

Gheata se incalzeste pana la temperatura de topire (0 °C). Din momentulin care apare
prima picatura de apa, temperatura ramane constanta. Dupa topirea integrald a ghetii,
temperatura apei incepe sa creasca.

0K

In timpul topirii, gheata primeste caldurd, numitd cildurd latenta. Cildura latenta
absorbita in timpul topirii determina doar variatia energiei potentiale a particulelor,
nemodificAnd temperatura, respectiv agitatia termica. Caldura latenta specifica repre-
zinta caldura necesara unui kilogram dintr-o substanta pentru modificarea starii de agre-

gare, la temperatura constanta.
Caldura latenta specifica se noteaza cu A (litera greceasca lambda) si este egald

. o o . . N
cu raportul dintre caldura latenta si masa corpului: A =2, Al = [0l =—. In general,
m [ml, kg
pentru o substanta aflata in aceleasi conditii: Aopire = Asoligificare- Caldura latenta specifica
reprezinta caldura necesara unui kilogram dintr-o substanta pentru modificarea starii de

agregare, la temperarura constanta.

oy Aplic

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

Retin

Portofoliu

SIS,

incilzirea globali -
consecinte si masuri
Documenteaza-te utilizand
biblioteca, site-uri de
internet precum wikipedia
sau alte surse de informatii
si identifica efectele incalzirii
globale, cat si masurile ce
se impun pentru reducerea
ncalzirii globale. Scrie o
lucrare pe aceasta tema.

B

Caldura | Caldura
latenta latenta
specifica | specificd de

de topire | vaporizare

i) | (i)

Acetona 96 524
Acool 905 351
Apa 334 2260
Aur 62,75 1647
Cupru 206,8 4729
Fier 247,1 6258
Mercur 11,44 295,6
Naftalina 151 316
Plumb 23,02 858,6
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. = =
Stiai ca? = A5

Umiditatea

Umiditatea este cantitatea
de vapori de apa continuta
intr-un volum de aer. Exista
trei moduri de a exprima
umiditatea: umiditatea
absoluta, umiditatea relativa
si umiditatea specifica.
Umiditatea absoluta este
cantitatea de vapori de

apa (in grame) continuta
intr-un volum de aer egal
cu unitatea. Umiditatea
relativa este raportul

dintre presiunea partiala

a vaporilor de apain
conditiile date si presiunea
partiald a vaporilor Tn
conditii de echilibru, la
aceeasi temperatura.
Umiditatea relativa depinde
de temperatura si presiune.

A
Q
c
=] . -
‘% | fazasolida
ot
o
presiune critica | lichid
P, faza
“ lichida
Ppt punct triplu
' vapori
LTt

Extindere in tehnologie:
Stabilirea temperaturii de echilibru
In sisteme neomogene

220 4| Observ

» inimaginea 1 se remarcé ceata care s-a format la suprafata unui lac, iar in imaginea 2,
amestecul de gheata si apa in stare lichida, rezultata din topirea ghetii aflate in pahar.
Care crezi ca sunt motivele pentru care s-a format ceata? Ce temperatura ar putea sa
aiba amestecul de apa si gheata?

Concluzii

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

= (57) = | Retin

rl ~

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

A2 o1 Experimentez

Umiditatea aerului

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

Modul de lucru

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

Concluzie

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

= (37) = | Retin

- LY

1. Masa vaporilor de apa din aer poate fi mai mare sau mai mica, in functie
de temperatura si de presiunea aerului, dar nu poate depasi o valoare

maxima care corespunde unui procent de 100%.
fluid supercritic 2. Figura alaturata este cunoscuta sub numele de diagrama de faza pre-
siune-temperatura. Se remarca cele trei faze, care vor fi in echilibru intr-un
unetaritic singur punct, numit punct triplu. Pentru apa, acest punct corespunde tem-
peraturii de 0,01 °C si unei presiuni mult mai mici fata de 101,325 kPa
(aproximativ 613,3 Pa), la care exista, in echilibru, apa lichida, gheata si
vapori. In zonele corespunzatoare fiecarei faze, sistemul fizic este omo-
temperatura gen. Punctelor de pe curbe (care separa fazele) le corespund stari neomo-

faza gazoasa

Diagrama de faza presiune-temperatura
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critica gene ale sistemului, in care acesta este format din doua faze in echilibru.
Ter > Dincolo de punctul critic, nu mai exista nici faza lichida, nici faza gazoasa;
Temperatura

cele doua faze se contopesc intr-una singurd, numita supercritica (fluid
supercritic). In aceasta faza, densitatile lichidului si gazului sunt egale.



Extindere: Combustibili D>

2o % Observ

P Combustibilii fosili sunt utilizati pe scara larga in diverse activitati, casnice si econo-
mice. Identifica Tn imaginile 1-4 cateva utilizari ale combustibililor.
Avand drept criteriu starea de agregare, elaboreaza o clasificare a combustibililor.
Gaseste si alte criterii in functie de care poti clasifica combustibilii.

Concluzie

Combustibilii se folosesc: in diverse procese tehnologice; drept carburant pentru auto-
vehicule, nave fluviale si maritime, avioane etc.; la incalzirea locuintelor; pentru pregatirea
alimentelor. In functie de starea de agregare, putem clasifica combustibilii Tn:
a. combustibili solizi (lemn, carbune etc.);
b. combustibili lichizi (motorina, benzina etc.);
c. combustibili gazosi (gazul natural, gaz petrolier lichefiat/GPL, biogazul, hidrogenul etc.).

Dupa modul de obtinere, combustibilii sunt: naturali (lemn, carbune, petrol etc.); arti-
ficiali, obtinutiin rafinarii prin prelucrarea petrolului (benzind, motorina etc.). Exemple de
combustibili solizi: cocs, mangal, brichete de carbune. Exemple de combustibili gazosi
artificiali: gaze de rafinarie, gaz de cocserie, gaz de furnal.

"o

kS

Experimentez

Puterea calorica a unui combustibil

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

Modul de lucru

® incilzirea apei. Pune in paharul Berzelius 100 de grame de apa si m&soara tempera-
tura. Cantareste spirtiera si aprinde fitilul (sub supravegherea profesorului). Potriveste
flacara astfel incat varful acesteia sa ajunga la sita de sarma pe care este asezat paha-
rul. Cand apa s-aincalzit cu 10°C, stinge flacara si cantareste din nou spirtiera. Arunca
apa din pahar si pune acum 150 de grame de apa rece; repeta operatiile anterioare.
Repetd masuritoarea pentru o altd masa de api rece, de 200 de grame. Inregistreaza
datele intr-un tabel conceput de tine, prelucreaza datele si formuleaza o concluzie.

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

Concluzie

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

s@:
rd LY

Combustibilii sunt substante care prin ardere degaja caldura si incalzesc corpurile

Retin

din jur. Marimea fizica ce caracterizeaza un combustibil este puterea calorica: q=2,
m

Oy 3
[q]SI [m]SI kg *

e&==]| Aplic

1. Sa presupunem ca locuiesti intr-o zona rurald, la munte. Dupa ce criterii iti vei alege
lemnele necesare pentru incalzirea locuintei?

2. Pentru incalzirea locuintei, familia ta foloseste o centrala termica pe gaze naturale.
Documenteaza-te si propune familiei tale masuri pe care trebuie sa le ia pentru eco-
nomisirea combustibilului si pentru diminuarea poluarii mediului inconjurator.

Puteri calorice pentru diferiti
combustibili

Puterea
Combustibil calorica

(MJ/kg)
Alcool etilic 27
Alcool metilic 29
Benzina 46
Petrol 46
Petrol lampant 43,1
Carbune brun 9,3-9,9
Carbune mangal  29,7-33
Huila 30,3
Lemn uscat 8,3-16,47
Gaz natural 35,5
Metan 39
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FIZICA APLICATA

= =
=
Anomalia apei si navigarea
in tarile nordice

Stiai ca?

Suedezii s-au gandit

sa profite de comportarea
deosebita a apei, pentru
mentinerea n stare de
functionare a cdilor de
navigatie ale unor lacuri.
Pentru ca apa de pe calea
de navigatie sa nu inghete

in timpul lungilor ierni
suedeze, au asezat pe fundul
lacului furtunuri cu mici
orificii in partea superioara,
prin care se pompeaza aer
comprimat. Aerul ce iese
prin orificii antreneaza apa
de la fundul lacului, care

are o temperatura de 4°C,
spre suprafata lacului,
impiedicand formarea ghetii.

Airbagul

Daca pe o placa
incandescenta se presara
putin azotat de natriu, se
constata ca in foarte scurt
timp se dezvolta o mare
cantitate de gaz. (Din 70 de
grame de substanta

se produc, in cateva
milisecunde, aproximativ
60 de litri de gaz.)

Aceasta transformare
rapida de stare, solid — gaz,
este folosita in constructia
airbagurilor. in cazul

unui impact, senzorii
electronici sesizeaza aparitia
socului si aprind patronul

n care se afla substanta

(o combinatie a azotului cu
natriu), rezultand gazul care
in cateva milisecunde umfla
invelisul din material plastic
in care se afla.
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Fizica aplicata

>

Experiment. Transmiterea caldurii

Materiale necesare: o bucatd de panza din
bumbac Tntinsa pe un cadru, o bricheta,

i-/ 1

chibrituri. i
Modul de lucru: Sub bucata de panza se i

pune bricheta din care iese gaz. Se aprinde
panza fara ca aceasta sa se aprinda (vezi LA A AP
De ce nu
. !/ se aprinde
Duza prin U gazul si aici?

figura 1).

gazul deasupra tesaturii si se deplaseaza
care iese

bricheta. Se constata deplasarea flacarii pe
gazul ‘//////
\ .

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

Transmiterea caldurii prin radiatie termica. Cuptorul solar

Pe langa captatoarele solare folosite 2
pentru producerea apei calde menajere,
energia termica oferita de Soare se poate
utiliza si pentru prepararea alimentelor, uti-
lizand un cuptor solar, prezentat schematic
in figura 2. Acesta este alcatuit dintr-o cutie 4
din material termoizolator (1), acoperita
cu o placa transparenta (2) pentru radiatia 3 Vs
din infrarosu. In interiorul cutiei se asaza
o placa de culoare neagra (3). Pe o muchie
a cutiei se pune o oglinda (4), ce poate fi
rotita n functie de pozitia Soarelui, pentru
areflecta razele solare spre interiorul cutiei.
Vasul (5) in care se introduce mancarea
este de preferat sa aiba culoarea neagra.

1

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

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

Acest efect poate fi verificat si altfel: Tntr-o scrumiera se arde hartie si se obtine in acest
fel funingine. Un tub din sticla termorezistenta se incalzeste puternic si se aduce deasu-
pra scrumului, la mica Tnaltime. Se constata ca scrumul se ridica prin tub, fiind antrenat

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

Explicatie. Se constata ca, inainte ca por-
tiunea ce arde sa ajunga la fata de masa,
aceasta se ridica brusc pe verticala si arde
in aer. Acest lucru se datoreaza efectului
de cos. Tubul desparte doua straturi de aer




Probleme rezolvate

1. Pentru determinarea caldurii specifice a unui corp metalic de masam = 115,6 g, un elev
pune intr-un calorimetru de capacitate calorica C = 40 J/K o masa m; = 150 g de apa,
la temperatura t; = 20 °C cu céldura specifica ¢ = 4 200 J/kg - K. El incalzeste corpul
pana la temperatura t, = 100 °C si il introduce repede in calorimetru. Cand sistemul
a ajuns la echilibru termic, el citeste temperatura t = 25 °C. Determina caldura speci-
fica si realizeaza diagrama calorimetrica [t = f(Q)].

Rezolvare A t(°0) 1
Considerand ca nu exista pierderi de caldura, ecuatia calorimetrica este: 1001
|Ocedat| = Oprimit-
Corpul metalic, avand temperatura mai mare, va ceda caldurd, pana la stabilirea 80T
echilibrului termic, calorimetrului (impreuna cu accesoriile acestuia: agitator si ter-

mometru) si apei: |Qcegatl = mey(t, — 1). 60T
Calorimetrul si apa din el absorb caldura data de relatia:
Qabs = C(t - tl) + mlcapé(t - tl) = (t - tl) (C + mlcapé)- aor
Introducem expresiile celor doua calduri in ecuatia calorimetrica 201
mc,(t, = t) = (C + myc)(t - t1), de unde obtinem: c, :%; Qubs L0 (kJ)
¢, =386 J/kg - K. 2 0 1 2 3 g
in figura 1 este reprezentata diagrama calorimetrica. Diagrama calorimetrica
2. Un elev pune o bucata de gheata cu masa m = 0,2 kg si temperatura t; = =10 °C intr-un
vas de capacitate calorica neglijabild, apoi il pune pe un incdlzitor. Bucata de gheata
trece prin mai multe procese termice n care absoarbe caldura Q = 245,6 kJ. Determina
temperatura finala si starea continutului din vas si reprezinta diagrama calorimetrica.
Pentru rezolvarea problemei trebuie sa alegi constantele de care ai nevoie dintre urma-
toarele: caldura specifica a ghetii c; =2 100 J/kg - K, temperatura de topire a ghetii
to = 0°C, caldura specifica a apei c,,5 = 4 200 J/kg - K, caldura latenta specifica de topire
a ghetii Ay = 335 kJ/kg si caldura latenta specifica de vaporizare a apei A, = 2 260 kJ/kg,
temperatura de vaporizare a apei t, = 100 °C.
Rezolvare
Calculam caldura absorbita de gheata n procesul de incalzire pana la temperatura
de topire: Q; = mcy(ty — ;) = 4,2 kJ. Cum Q; < Q, rezulta ca gheata se poate topi partial
sau integral.
Calculam caldura absorbita de gheata aflata acum la temperatura de topire, pentru
ase topi: Q, = mhg = 67 kJ; cum Q; + Q, < Q, rezulta ca apa rezultata din topirea ghetii
se poate incalzi.
Calculam caldura necesara apei pentru a ajunge la temperatura de vaporizare
(fierbere): Q3 = mc,(t, — ty) = 84 kJ. Calculam suma Q1 + O, + Q3 =155,2 kI < Q, si
observam ca apa ajunsa la temperatura de vaporizare se poate vaporiza partial sau
total.
Calculam caldura absorbita de apa
aflata acum la temperatura de fierbere,
pentru a se vaporiza: Q, = m,, = 452 kJ. At(°C) 2
Cum numai Q, > O, rezultd ca apa se 100 T !
vaporizeaza numai partial. 80 + :
Calculam acum masa de apa ce se
vaporizeaza: 0 — (01 + 0, + 03) =m,,, 60T |
de unde obtinem 201
-0, +0, + :
P (olkVOQ %) 404, ol
Vasul contine M=m-m,=160g _O : O:z . S S :O , ,!OEKQ
de apa la temperatura t, = 100 °C. Dia- 0 0, 40 80 120 160 200 240
grama calorimetrica este reprezentata -207
n figura 2.

31



Probleme propuse

Portofoliu r@\ @,’, Pentru a rezolva problemele urmdtoare va trebui sd cauti constantele termice necesare.
@ . 5 1. Temperatura unui corp este de 100 °F. Exprima aceasta temperatura in grade pe scara
Realizeaza un scurt Celsius sin grade pe scara Kelvin.

eseu cu tema: ,,Surse
alternative de energie 2. Un corp aflat la temperatura de 0 °C este incalzit pAna caAnd temperatura lui se dubleaza.

regenerabild”, plecand de la Calculeaza temperatura finald a corpului; exprim-o in grade Celsius si in grade Kelvin.

imaginile 1-5.
3. O pilotad noua izoleaza termic mai bine decat una veche. Cum explici?

4. Cum se transmite caldura Tntre doua corpuri aflate Tn vid?

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

6. In imaginea 6 este reprezentatd o sec-
tiune printr-o rama de termopan. Cum
explici o astfel de solutie tehnica? De ce
este o fereastra de acest tip mai eficienta
decat una clasicd, cu doua randuri de
cercevele?

7. Nisipul de pe plaja are temperatura mai
ridicata decat apa marii, desi atat nisipul,
cat si apa sunt expuse la Soare n aceleasi
conditii. Cum explici?

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

9. Un termometru isi mareste temperatura de la t; la t, cand este introdus intr-un calo-
rimetru de capacitate calorica C, care contine o masa de apa m la temperatura t.
Determina capacitatea calorica a termometrului.

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

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

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

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

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

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

16. Un elev a introdus un vas cu apa la temperatura t; = 20 °C intr-o lada frigorifica
cu capac transparent si a constatat ca dupa t; = 20 min apa a ajuns la temperatura
t, =0°C. Dupaincat, = 80 min, apa s-a solidificat integral. Determina caldura latenta
specifica de solidificare a apei.
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Autoevaluare

I. Stabileste care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate (A) si care

sunt false (F). Unde consideri ca afirmatia este falsa, inlocuieste cuvantul

scris italic, astfel incat afirmatia sa devina adevarata.

a. Doua corpuri sunt in echilibru termic cdnd au aceeasi temperatura.

b. Caldura transferata printr-un perete este independentd de aria peretelui.

c. In timpul transformarilor de stare de agregare se modifici doar energia potentiald a
moleculelor.

d. In timpul schimbarii starii de agregare la presiune constantd, temperatura ameste-
cului este variabila.

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

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

II. Raspunde la urmatoarele intrebari:
1. Ce punin evidenta experimentele de difuziune si miscarea browniana?

2. Apa fierbe la aceeasi temperatura pe varful a doi munti de inaltimi diferite, aflati Tn
apropiere? De ce?

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

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

5. Vara, cand este foarte cald, suportam mai usor cdldura daca aerul este uscat decat
atunci cand aerul este cald, insa umed. De ce?

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

III. La fiecare dintre intrebarile urmatoare, doar unul dintre raspunsurile

oferite este corect. Alege acest raspuns.

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

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

2. Un calorimetru contine 200 de grame de apa (C.ps = 4 180 J/kg - K), la temperatura

de 20°C. Pentru incélzirea calorimetrului pana la temperatura de 70 °C este necesara

caldura Q = 44,3 kJ. Capacitatea calorica a calorimetrului este:
a. 8,86 J/K; b. 8,36 J/K; c. 50 J/K; d. 0,05 J/K.

IV. Rezolva urmatoarele probleme:

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

2. Intr-un calorimetru de capacitate calorica C = 100 J/K se afla in echilibru termic mase
egale de apa si gheata. Caldura absorbita pentru a aduce continutul calorimetrului la
temperatura t = 50°C este Q = 112,95 kJ. Calculeaza masa de gheata aflata initial in
calorimetru. Se cunosc: temperatura de topire a ghetii t, = 0 °C, caldura specifica a
apei C,ps = 4 180 J/kg - K, caldura latenta specifica de topire a ghetii 1, = 335 kJ/kg.

Fisa de observare sistematica
La finalul acestei unitati, stiu ...

« sd formulez cu cuvintele mele raspunsuri la Tntrebari
 sa completez spatiile libere dintr-un enunt

» sa stabilesc corespondente intre afirmatii
 sarezolv probleme

= sa experimentez lucruri noi

e sa scriu texte explicative referitoare la o tema data

Punctaje:
I 3 puncte (6 x 0,5 p)
II 3 puncte (6 x 0,5 p)

III 1 punct(2x0,5p)
IV 2 puncte (2 x1 p)

Punctaj total: 10 puncte
Se acorda 1 punct

din oficiu.

Timp de lucru: 50 min.
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Fenomene electrice
Si magnepcem

oy

Lectia 1 Electrizarea, sarcina electrica

Lectia 2 Interactiunea dintre corpurile electrizate

Lectia 3 Legea lui Coulomb (identificarea experimentala a marimilor
care influenteaza forta electrica)

Lectia 4 Circuite electrice. Componentele unui circuit. Generatoare electrice
Lectia 5 Tensiunea electrica. Intensitatea curentului electric

Lectia 6 Instrumente de masura: ampermetrul, voltmetrul si ohmmetrul
Lectia 7 Tensiunea electromotoare

Lectia 8 Rezistenta electrica

Lectia 9 Legea lui Ohm pentru o portiune de circuit

Lectia 10 Legea lui Ohm pentru intregul circuit

Lectia 11 Gruparea rezistoarelor

Lectia 12 Extindere: Teoremele lui Kirchhoff

Lectia 13 Gruparea generatoarelor identice (studiu experimental)

Lectia 14 Energia si puterea electrica

Lectia 15 Legea lui Joule

Lectia 16 Extindere: Efectul chimic al curentului electric. Electroliza

Lectia 17 Extindere: Transferul de putere intr-un circuit electric simplu de curent continuu
Lectia 18 Studiul experimental (calitativ) al efectului magnetic. Electromagnetii

Lectia 19 Forta exercitata de un electromagnet in functie de intensitatea curentului
si parametrii constructivi ai bobinei

Lectia 20 Forta electromagnetica — aplicatii

Fizica aplicata Precizia instrumentelor de masura pentru circuitul electric.
Fenomenul de inductie electromagnetica

Probleme rezolvate
Probleme propuse
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Electrizarea, sarcina electrica

. = =
Stiai c3? = A5

;f.;,c::@ »| Observ

Fenomenele electrice
naturale (de exemplu,
descarcarile atmosferice din
timpul furtunilor) au starnit
curiozitatea oamenilor Tnca
din cele mai vechi timpuri.
Grecii antici au observat
proprietatea chihlimbarului
(electron, in limba greacd)
de a atrage bucatele de
iarba uscata daca este frecat
cu o bucata de blana. Pe la
mijlocul secolului al XVII-lea
a fost introdus in stiinta
termenul ,electricitate”, iar
in 1752, Benjamin Franklin
a descoperit, folosind un
zmeu Tn timpul unei furtuni,
ca trasnetele sunt descarcari
electrice. In zilele noastre
electricitatea ocupa un rol
determinant n activitatile
umane.

O bucata de rasina fosilizata:
chihlimbar
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P Pentru a intelege fenomenele electrice, ai nevoie de 1
cateva obiecte cu care se pot realiza experimente edi-
ficatoare: bile din polistiren (simple si acoperite cu folie
din aluminiu), balonase umflate, baghete sau tuburi din ;
metal, sticla si ebonita (sau un material plastic comun),
o bucata de blana sintetica (imaginea 1).

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

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

Concluzii

Din experimentul realizat rezulta ca forta de interactiune
dintre corpurile electrizate depinde de intensitatea proce-
sului de electrizare (de marimea sarcinii acumulate prin
frecare) si de distanta dintre corpurile electrizate. Se mai
observa ca: un corp electrizat interactioneaza si cu cor-
puri care nu sunt Tncarcate electric; starea de electrizare
dispare lent, fara interventie din exterior (neutralizare sau
descarcare electricd); daca atingem cu mana un corp elec-
trizat, sarcina lui dispare instantaneu.

Descarcarile electrice sunt uneori foarte violente.
Ati observat poate, in timpul furtunilor, aparitia unor des-
carcari electrice ntre nori si sol (trasnet), dar si intre doi
nori (fulger).

= (;) = | Retin

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

(o)

o1 Experimentez

1. Bagheta electrizata si apa

Materiale necesare: bagheta din plastic, blana sintetica,
jet subtire de apa

Modul de lucru

Freaca o bagheta din plastic de blana sintetica si apro-
pie bagheta de un fir subtire de apa de la un robinet (ima-
ginea 3). Vei vedea ca jetul de apa deviaza la trecerea pe
langa bagheta electrizata.

Concluzie

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



Electrizarea, sarcina electrica

2. Baloane si pendul electrostatic

Materiale necesare: pendul elec-
trostatic, bagheta din ebonita,
bagheta din sticld, bara metalica,
baloane, blana artificiala.

Modul de lucru

Foloseste un pendul electric cu
bila din polistiren si o bagheta din
ebonita. Electrizeaza bagheta prin
frecare cu blana artificiala si apro-
pie-o de bila. Observi ca bila este
atrasa de bagheta. Mentine contac-
tul cat timp se poate. La un moment
dat, bila este respinsa de bagheta!
Daca este folosita o bila cu invelis
metalic, se petrece acelasi feno-
men, doar ca respingerea este
instantanee! Aceleasi manifestari
se observa si daca se utilizeaza
o bagheta de sticla (imaginile 4-6).

Electrizeaza un balon si doua
baghete diferite. Apropie pe rand
baghetele de balon (imaginile 7 si
8). Ce observi?

Iata un alt experiment intere-
sant! O bagheta de ebonita electri-
zata atrage un balon electrizat (vezi
imaginea 9). Intre bagheta si balon
se interpune o bara metalica (vezi
imaginea 10), iar balonul este atras
din nou, ca si cum capatul dinspre -_ ‘
balon al barei metalice ar fi electri-
zat la fel ca bagheta de ebonita. Daca se indeparteaza bagheta de ebonita, balonul nu
mai este atras. Acest aspect nu se observa la substante precum sticla sau ebonita, unde
sarcinile produse prin electrizare sunt localizate.

Concluzie
Exista doua tipuri de sarcini electrice (rezultate prin frecarea de acelasi material a
ebonitei, respectiv a sticlei). Prin frecare, corpurile se electrizeaza diferit si se atrag. Prin
contact, corpurile se electrizeaza cu sarcini electrice de acelasi tip si se resping.
Electrizarea se transmite prin intermediul barei metalice. Un astfel de material se
numeste conductor electric.

P @ N

Un corp la care, dacad apare o modificare electrica intr-un punct, apar modificari
electrice Tn toate punctele lui, se numeste conductor electric. Sunt cunoscute ca fiind
conductoare electrice metalele, solutiile ionice, gazele ionizate etc. Ebonita, sticla, majo-
ritatea materialelor plastice sunt izolatoare electrice.

Electrizarea corpurilor se poate face prin frecare, prin contact sau prin influentd. Un corp
care este electrizat fara sa intre Tn contact cu un alt corp este electrizat prin influenta.
Din experienta stiintifica de secole rezulta ca exista doar doua tipuri de sarcini electrice.
Prin conventie, s-a acceptat ca sarcina cu care se electrizeaza sticla prin frecare sa fie
denumita sarcina pozitiva, iar sarcina obtinuta pe ebonita prin frecare sa fie denumita
sarcina negativa. Corpurile electrizate cu sarcini de semn contrar se atrag, iar cele cu sar-
cind de acelasi semn se resping.

Retin

Stiai ca?

Benjamin Franklin

De ce sarcinile electrice

se numesc ,,pozitive”

si ,negative”? Datoram
aceasta conventie
americanului Benjamin
Franklin (1705-1790),
personalitate complexa

a timpului sau (savant,
politician, inventator etc.).
Cercetarile incipiente din
vremea aceea cu privire

la electricitate au definit
electricitatea ca fiind de
doua tipuri: ,,vitroasa”
(sticloasa), respectiv
»rasinoasa”. Dar Franklin

a presupus ca sunt mai
multe obiecte care, din
punct de vedere electric,

se comporta precum sticla
sau rasina, asa ca a preferat
conventia mai simpla de
electricitate pozitivd pentru
corpurile care se manifesta
asemenea sticlei electrizate,
respectiv negativd pentru
cele care se manifesta
precum obiectele din rdsina.
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Interactiunea dintre corpurile
electrizate

Stiu deja

2128 4| Observ

Atomii si moleculele

Un model atomic

in 1897, fizicianul

J.J. Thomson, prin studiul
descarcarilor electrice

in gaze, a descoperit o
particula foarte mica,
purtatoare de sarcina
electrica negativa, pe

care a numit-o electron.
Deoarece atomul este
neutru din punct de

vedere electric, s-a ajuns

la concluzia ca atomul
trebuie sa contina si entitati
incarcate pozitiv. Cercetarile
realizate de E. Rutherford
au condus la ideea de
model atomic planetar: in
centrul atomului se afla un
nucleu pozitiv, iar electronii
se misca in jurul acestuia.
Nucleul este constituit din
protoni si neutroni.

Sarcina electronului este
egala in modul cu sarcina
protonului; aceste sarcini

se numesc elementare.
Orice corp poate avea ca
sarcina electrica numai un
multiplu Tntreg al sarcinii
elementare. Un atom are

Tn nucleu un numar de

Z protoni si in jurul nucleului
un numar de Z electroni,
unde Z este numarul atomic
conform tabelului periodic al
elementelor. Asadar, sarcina
electrica a unui atom este
0= Op + Qe =Z(e) +Z(-e) = 0.
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P Corpurile izolatoare sunt alcatuite din molecule complexe, care pot 1

constitui dipoli electrici. Pentru aintelege acest concept, priveste ima- H*

ginea 1, unde este reprezentata schematic molecula de apa. Observa

pozitia centrului sarcinilor pozitive Tn raport cu centrul sarcinilor nega-

tive. Explica ce reprezinta un dipol. L
Concluzie

In figura 1 se vede c& centrul sarcinilor pozitive nu coincide cu cel al

sarcinilor negative, ceea ce conduce la constituirea moleculeiintr-un dipol
electric, simbolizat sub imaginea moleculei de apa.

0

o 1 Experimentez

1. Polistirenul si ebonita

Materiale necesare: blana sintetica, bagheta din ebonita,
bila din polistiren, folie din aluminiu.

Modul de lucru

e Infigura 2 se observi o bagheta de ebonita electrizata,
apropiata de o bila de polistiren, care este izolator.

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

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

® Analizand fenomenele observate si notiunile recapitulate anterior, deseneaza si explica
interactiunea dintre o bagheta de sticla si cele doua bile ale unor pendule electrostatice.

Concluzie

Prin frecarea cu blana, unii electroni de pe bland au trecut pe ebonitd, rdmanand grupati
n zona frecatd, unde au format o sarcina negativa semnificativa. Prin apropiere de bila
din polistiren, o parte dintre moleculele dipolare din bila, din apropierea suprafetei bilei,
care nu erau orientate ordonat, s-au orientat cu polul pozitiv al dipolului catre bagheta
cu sarcina negativd, formand astfel o sarcina pozitiva semnificativa. Conform celor deja
cunoscute, cele doua sarcini macroscopice de semn contrar se atrag, rezultand si atra-
gerea bilei de catre bagheta.

Daca apropiem bagheta din ebonita electrizata de o bila cu invelis metalic, asa ca n
figura 3, electronii liberi din metal, cei mai apropiati de bagheta electrizata, sunt respinsi
aproape instantaneu, astfel incat pe ansamblu se creeaza o sarcina pozitiva semnificativa
n partea dinspre bagheta a bilei si una negativa in partea opusa, sarcinile nete fiind egale
Tn modul. Deoarece sarcina pozitiva este mai aproape de
bagheta electrizata negativ, bila va fi atrasi de bagheta. bila

Daca bagheta de ebonita atinge fiecare dintre cele doua
bile, o parte dintre electronii aflati Tn exces pe bagheta
trec pe bile, care devin incarcate cu acelasi tip de sarcina
electrica ca si bagheta (negativd). Astfel, la final bilele se
vor respinge.

carcasa

tija

lamel
2. Electroscopul amele

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

suport



Interactiunea dintre corpurile electrizate

Modul de lucru

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

® Electrizeaza pozitiv un electroscop prin contactul cu un corp electrizat pozitiv, de exem-
plu o bagheta din sticla electrizata prin frecare. Apoi electrizeaza prin frecare diferite
corpuri din laborator si compara sarcinile acumulate pe corpuri in cazurile studiate.
Realizeaza un inventar al corpurilor studiate.

® Observa electrizarea prin contact utilizand o bagheta de sticla electrizata prin frecare.

® Descrie fenomenele observate si explica aceste procese, plecand de la notiunile de
electrizare si notiunea de atom, electron etc.

Concluzie

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

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

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

ﬁ@‘
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® Un corp electrizat are un surplus sau un deficit de electroni.

Retin

® Prin conventie, se considera ca sticla se electrizeaza pozitiv, si ebonita, negativ.

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

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

® O proprietate generala a substantei este ca ea contine entitati care poarta sarcini elec-
trice. Corpurile aflate in contact pot schimba purtatori de sarcina electrica.

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

® Din punct de vedere electric, exista corpuri conductoare si corpuri izolatoare (sau
dielectrice). In corpurile conductoare, electronii de valenta ai atomilor se afla in
miscare continua si dezordonata Tn toata masa acestuia. Electronii de valenta sunt
electronii cei mai indepartati de nucleul atomilor.

¢ Aplic

Sarcina elementara reprezinta modulul sarcinii electrice a electronului sau a protonu-
lui si are valoareae=1,6 - 107*? C.

1. Calculati sarcina electrica a nucleului de oxigen.

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

3. Evaluati sarcina electrica totala a unui ion provenit dintr-un atom de azot care a pier-
dut doi electroni.

4. Cand ne scoatem puloverul, este posibil sa apara unele mici scantei (descarcari elec-
trice). S-a constatat ca sarcina electrica transferata ar putea fi Q = 3,2 - 1079 C pentru
0 mica scanteie. Cati electroni au traversat mediul in timpul descarcarii electrice?

Stiai ca?

Aplicatii practice

ale electrizarii
Imprimantele laser si
copiatoarele folosesc
principiul electrizarii pentru
a transfera tonerul pe hartie.
Un cilindru electrostatic

se Tncarca cu sarcina
electrica, iar tonerul, care
este Tncarcat electric, adera
pe cilindru. Dupa aceea,
tonerul este transferat pe
hartie si fixat prin Tncalzire.
Acest proces se bazeaza pe
atractia electrostatica dintre
sarcinile electrice opuse.

In industria de curatare

a aerului sau a gazelor,
filtrele electrostatice sunt
utilizate pentru a indeparta
particulele mici din aer.

Prin electrizare, particulele
sunt atrase de un material
care are sarcina opusa,
ajutand la captarea acestora
si la purificarea aerului.

in vopsirea electrostatica,
particulele de vopsea sunt
ncdrcate electric si apoi sunt
atrase de suprafata obiectelor
de vopsit, care au sarcina
opusa. Acest proces asigura
o aplicare uniforma a vopselei
si minimizeaza pierderile,
fiind utilizat Tn industria auto
sin alte sectoare de vopsire
industriala.
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Legea lui Coulomb (identificarea
experimentala a marimilor care
influenteaza forta electrica)

Stiai c4? =05 |2es % Observ

Generatoarele P Panaacum am studiat tipul de sarcini electrice si modul in care interactioneaza corpurile
eiﬁFtr?Stat'ie suntbde obicei electrizate. Fizicienii au aprofundat cercetérile si au descoperit legi importante pentru
utiizate pentru a observa stiinta si tehnica. Pentru aceasta au inventat aparate care produc sarcini electrice mai
in siguranta fenomenul S . . . . .

mari si care se mentin pe corpurile electrizate mai mult timp. Un astfel de aparat este

de electrizare si fortele . o R !
electrice. Un generator generatorul electrostatic cu banda, inventat de fizicianul american Robert J. Van de Graaff

electrostatic poate produce inanul 1931. Generatorul Van de Graaff din imaginea 1 functioneaza astfel: o banda din
tensiuni electrice inalte, material plastic actionata meca-
care sunt utilizate pentru nic din exterior este electrizata in
o varietate de aplicatii partea de jos si transporta sarcini
practice, cum ar fi tuburi electrice astfel incat sfera meta-

cu raze X, acceleratoare
de particule, spectroscopie,
aplicatii medicale,

lica superioara mare se incarca

D pozitiv. Partea de jos a aparatu-
- ) lui este legata la pamant sila o

sterilizarea alimentelor fors lica mics o

si experimente de fizici sfera m.eta ica mica, prevazuta cu

“les maner izolator.

Identifica in imaginea 1 elemen-
tele componente ale aparatului si
explica modul de functionare al
acestuia. Atentie! Pericol de elec-
trocutare! Lucrati sub supraveghe-
rea unui adult!

Masina electrostatica
Wimshurst

in 1878, inventatorul
britanic James Wimshurst
arealizat o masina
electrostatica relativ simpla,

compusa din doua discuri Concluzie
izolate si fixate pe un Sistemul poate produce o elec-
scripete, care le permite sa trizare puternica a celor doua sfere

se roteasca in sensuri opuse.
Discurile au mici placute
metalice pe partile orientate
spre exterior, doua perii cu
capat dublu care produc

metalice, cu sarcini electrice foarte
mari care pot determina descarcari
electrice Intre cele doua sfere, chiar
daca se afla la distante relativ mari,

de colectoare de sarcina = .

electrica, doua borcane EL‘; o Experlmentez

Leyda care stocheaza

sarcina electrica, o pereche Interactiuni electrostatice

de electrozi intre care se . L

poate obtine un arc electric Materiale necesare: generator Van de Graaff, pendul electrostatic, rigla, raportor.
(vezi imaginea de mai jos). Modul de lucru

® Pune in functiune generatorul si electrizeaza bilele.

® Electrizeaza, prin contact cu sfera generatorului electrostatic, bila unui pendul electro-
static. Plaseaza pendulul electrostatic la o distanta de aproximativ 15 cm fata de bila
mare a generatorului. Ce fenomene se produc? Explica.

® Masoara atat distanta r; dintre centrul sferei generatorului si bila pendulului, cat si
unghiul a4 dintre firul pendulului si verticala.

® Departeaza pendulul de generator si observa cum se deplaseaza bila pendulului
electrostatic. Explica fenomenul observat. Masoara atat noua distanta r, dintre pendul
si centrul bilei mari, cat si unghiul a, de deviatie al pendulului fata de verticala.

2
- . . . Lo . n
® Determing, pentru cele doua cazuri, raportul distantelor, =, patratul acestui raport,| = |,
r2 r2
1

si raportul tangentelor celor doua unghiuri, tga . Analizeaza aceste rezultate si formuleaza
o concluzie. tg o,

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

® Formuleaza concluzii referitoare la forta electrostatica, pentru cele doua cazuri.
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Legea lui Coulomb (identificarea experimentald a marimilor care influenteaza forta electricd)

Concluzie

In urma contactului, cele dou corpuri interactio-
neaza prin forte de respingere (imaginea 2). Unghiul
de deviere al firului pendulului este mai mare daca
sfera generatorului este Tncarcata electric mai mult
sau daca distanta dintre cele doua corpuri electri-
zate este mai mica.

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

rezulta: tg a =g, unde F reprezinta forta de respin-

gere electrostatica, G — greutatea bilei pendulului,
T — tensiunea din fir, iar a, unghiul facut de firul
pendulului cu verticala. Pentru aceleasi sarcini
implicate in experiment, dar pentru distante diferite
dintre centrele corpurilor electrizate, se obtine
h_tgo
F, tga,
electrice este invers proportional cu raportul patra-
telor distantelor.

Exemplu. Masuratori efectuate in laborator au ara-
tat ca, pentru o distanta dintre corpuri r; = 26,3 cm,
unghiul a4 = 30°, iar pentru r, =20 cm, a, = 45°.

= (;) = | Retin

Fizicianul Charles-Augustin de Coulomb a studiat minutios interactiunile dintre corpu-
rile electrizate utilizand o balanta precum cea prezentata pe coloana alaturata si a gasit
o lege care li poarta numele, legea lui Coulomb:

Doua corpuri electrizate, considerate punctiforme n raport cu distanta dintre ele,
interactioneaza in vid cu o forta direct proportionala cu produsul sarcinilor si invers
4,4,

r2
sarcinile corpurilor electrizate, r este distanta dintre corpuri, iar k este o constanta care
o N-m?

C2

Observatie. Pentru aer, constanta are practic aceeasi valoare ca si pentru vid. Pentru alte
medii, aflate intre cele doua sarcini, constanta difera, este mai mica, ceea ce inseamna ca
diferite medii influenteaza interactiunile electrice in sensul micsorarii intensitatii fortelor elec-

. Calcule simple arata ca raportul fortelor

proportionald cu patratul distantei dintre ele. Altfel spus, F =k

,unde g4 si g, sunt

are 1n vid valoarea de: k=9-10

. . . .. c?
trice. Pentru vid, constanta se poate scrie k = , unde marimea g, =8,856-10 " —
g, m

este permitivitatea electrica absoluta a vidului, o constanta universala.
3= v
22120 Observ

Considera o sfera metalica aflata in vid, Q 4
electrizatd cuo sarcinaelectrica +Qsifixata. . @q
Un observator nu poate sa stie ca sfera este _F 7 E

electrizata doar privind-o. Starea de elec-

trizare poate fi remarcata utilizand elemente ajutatoare, cum ar fi o biluta foarte mica,
de sarcina electrica +g, numita corp de probd, lasata liberd in apropierea sferei electrizate.
Prin conventie, s-a stabilit ca sarcina corpului de proba sa fie pozitiva. In figura 4 sunt repre-

Qq

zentate fortele de interactiune dintre cele doua corpuri; modulul acestora este: F = P
e

C = =
Stiai ca? = A%

in 1785, fizicianul francez
Charles-Augustin de
Coulomb a publicat primele
sale trei rapoarte despre
electricitate si magnetism,
unde si-a enuntat legea.
Acest lucru a fost esential
pentru dezvoltarea teoriei
electromagnetismului.
Coulomb a folosit o balanta
de torsiune (vezi imaginea
de mai sus) pentru a studia
fortele de respingere si
atractie ale particulelor
incarcate electric.

Balanta de torsiune consta
dintr-o bara orizontala
suspendata la mijloc cu un
fir subtire. Firul actioneaza
ca un arc de torsiune foarte
slab. In experimentul Lui,
Coulomb a folosit o tija
izolatoare care avea fixata
la un capat o bila acoperita
cu metal, suspendata cu

un fir de matase. Bila era
electrizata cu o sarcina
electrica cunoscuta, dupa
care era adusa in apropiere
o alta bild incarcata cu
sarcina electrica de aceeasi
polaritate. Cele doua

bile incarcate se resping,
rasucind firul sub un anume
unghi, care putea fi citit pe
o scala a instrumentului.
Stiind ce forta este necesara
pentru a rasuci firul cu un
unghi dat, Coulomb a putut
sa calculeze forta dintre bile
si sa obtina legea pentru
forta electrostatica.
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Legea lui Coulomb (identificarea experimentald a marimilor care influenteaza forta electricd)

Portofoliu LSS
Paratrasnetul
8

Documenteaza-te

pe internet, pe site-uri

precum wikipedia, si gaseste

informatii despre paratrasnet

(imaginea 8). Realizeaza

o lucrare n care sa raspunzi

la urmatoarele intrebari:

® Ce este un paratrasnet?

® Cine l-a inventat?

® Unde se instaleaza?

® Cum functioneaza
paratrasnetul?

=G

Stiai ca?

In mediul inconjurator,
starea de electrizare

este omniprezenta, dar
acest lucru este greu de
observat in mod obisnuit.

In imaginea 9 se vede o sfera
cu plasma care se gaseste n
magazinele cu jucarii si este
cautata pentru frumusetea
descarcarilor electrice din
interiorul ei. Si Tn exteriorul
acestei sfere exista un camp
electric suficient de intens
incat sa ,,aprindd” un bec
care contine un gaz inert
numit neon. Becul nu este
conectat intr-un circuit de
alimentare, Tnsa campul
electric din jur determina

o descarcare electrica in bec,
nsotita de lumina rosie.
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Deseneaza in caiet posibilele traiectorii ale corpului de proba lasat liber in apropierea
sferei electrizate pozitiv. Cum se modifica aceste traiectorii daca sfera este electrizata
negativ? Deseneaza traiectoriile si Tn acest caz si specifica sensul deplasarii corpului de
proba. Ce semnificatie fizica au aceste traiectorii?

Concluzie i
Daca sarcina electrica a corpului cercetat ar fi . A .
fost negativa, sensurile fortelor ar fi fost opuse \' !
celor din figura 5. Se poate concluziona cd in spatiul |
din jurul unui corp electrizat exista ceva care se N
observa doar cand aducem un corp de proba!
Aceasta forma de existenta a materiei se numeste
cmp electric. Sursa caAmpului electric o consti- .
tuie sarcinile electrice, iar acesta se manifesta prin ’
aparitia fortelor electrice care actioneaza asupra e
corpurilor electrizate (interactiunea corp — camp).
Reprezentarea campului electric din jurul sar-
cinilor generatoare de camp a dus la crearea con-
ceptului de linie de cdmp. Daca eliberam din repaus corpuri de proba n jurul corpurilor
punctiforme electrizate si considerate fixe, vom constata ca acestea se deplaseaza
radial fata de corpul analizat. Traiectoriile acestor corpuri de proba alcatuiesc ceea ce
se numeste spectrul campului electric, adica totalitatea liniilor de cAmp electric.

AP

® Corpurile electrizate cu sarcini electrice de acelasi semn se resping, iar cele electrizate
cu sarcini de semne diferite se atrag cu forte electrostatice. Pentru corpurile electrizate
punctiforme, modulul fortelor electrostatice este dat de legea lui Coulomb.

® Campul electric este reprezentat vizual prin linii de cAmp; un corp de proba eliberat in
campul electric al unui corp electrizat se deplaseaza pe aceste linii.

® Forta electrostatica pentru doua sarcini electrice punctiforme date, aflate la o distanta
data, este maxima in vid si mai mica in orice alt mediu.

v

Retin

¢ Aplic

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

2. Deseneaza, dupa modelul din figura 5, spectrul
unei sarcini electrice negative.

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

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

220 4| Observ

Lucrul mecanic al fortei electrice. Daca
eliberam un corp de proba in campul elec-
tric creat de un corp electrizat dat (pe care
il consideram fixat), corpul de proba se va
deplasa (vezi figura 7). In deplasarea cor-
pului de proba de la punctul a la punctul b, forta electrica efectueaza un lucru mecanic,
darisi micsoreaza modulul de la valoarea F, la F,. Aminteste-ti definitia lucrului mecanic
din clasa a VII-a si dedu lucrul mecanic efectuat de forta electrica la deplasarea sarcinii
electricede laalab.




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

Concluzie
Lucrul mecanic efectuat de forta electrostatica in acest caz este:

L:Fmedie(rb_ra):\/Fan(rb_ra): & Oqz(rb—ra):q(L_ Q j

~
Anery Amegyl, Ane,r,  Ameyh,
P @ N

a
Marimea V=

Retin

Q

ne, r

reprezinta potentialul electric creat de sarcina electrica Q la

distantar.
@Tensiunea electrica intre doud puncte ale cAmpului electric este egala cu diferenta

. . L < L A
dintre potentialele electrice din cele doud puncte: U, =—% =V, —V,. In Sistemul Inter-
aq

national de unitati, tensiunea si potentialul electric se masoara in volti (cu simbolul V).
Intre doud puncte ale cdmpului electric exista o tensiune de un volt daca pentru a deplasa
o sarcina de un coulomb se cheltuieste un lucru mecanic de un joule.

Observatii

In viata cotidian& intalnim utilizarea unor tensiuni de valori destul de diferite: de la 5 V,
la telefoanele inteligente, 12 V la automobile, 220 V la retelele casnice, panadla 5 000 V
la trenurile electrice. In timpul producerii unui fulger, diferenta de potential electric intre
nori si PAmant poate atinge valori de sute de mii de volti.

Este necesar sd acorddm o atentie deosebitd corpurilor sau sistemelor aflate la diferite
tensiuni electrice, care pot reprezenta pericol de electrocutare!

Retine urmatoarele aspecte:

® Dacg, oriunde Tn spatiu, un corp incarcat cu sarcind electrica se deplaseaza, inseamna
cd in acea zona exista camp electric si potential variabil.

® Sarcina electrica pozitiva libera se deplaseaza intotdeauna n sensul liniilor de camp.

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

6 Aplic

1. Calculeaza forta de atractie dintre elementele constitutive ale atomului de hidrogen,
stiind ca diametrul atomului este de aproximativ 107 m.

2. Calculeaza lucrul mecanic necesar accelerarii din repaus a unui electron aflat sub
o diferenta de potential U = 5 V. Ce viteza capata electronul? Se considera cunoscuta
masa electronului: m, = 9,1 - 1073* kg.

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

4. Pe sfera metalica din figura 8 se aduc mai multi electroni, intr-un punct dat. Ce se
intampla imediat dupa acest proces? Figurati liniile de camp electric.

5. In figura 9 sunt prezentate doua placi conductoare identice, paralele, incarcate cu sar-
cini electrice de aceeasi valoare, dar diferite ca semn. Reprezentati liniile de camp elec-
tric dintre placi. Amplasati intre placi un mic corp electrizat pozitiv si figurati acceleratia
lui daca ar fi eliberat din repaus, respectiv lansat sub un unghi oarecare fata de axul
de simetrie al ansamblului de placi.

8 9 n -
+ —

v |+ -| -0

*——0 *—o
+ —-—
+ -—

=G

Stiai ca?

Fenomene electrice
atmosferice periculoase

Revista National Geographic
a publicat un studiu din

care reiese ca activitatea
electrica din atmosfera este
de foarte mare importanta:

® frecventa trasnetelor
pe Terra este de 100 pe
secunda;

® tensiunea descarcarii este
de aproximativ un miliard
de volti;

® anual mor aproximativ
2 000 de oameni din
cauza trasnetelor;

® in America mor mai multi
oameni din cauza
trasnetelor decat din
cauza tornadelor si a
uraganelor la un loc;

® la contactul cu solul,
datorita uriasei energii
transportate, un fulger
poate forma tuburi goale
ramificate sau cruste,
numite fulgurit. Daca un
fulger loveste solul cu mai
mult de 100 de milioane
de volti (100 MV), energia
transportata de fulger se
imprastie rapid in sol
si topeste nisipul bogat
n siliciu, amestecandu-l
cu sol, argila sau
sedimente. Aceast proces
duce la formarea
fulguritului.




Circuite electrice. Componentele
unui circuit. Generatoare electrice

Stiai ca? g% ;;;,E@ »| Observ

P Viata cotidiana ar fi de neconceput fara
aparate si dispozitive electrice, fard ener-
gia electrica in general.

@ Inimaginea 1 este prezentata o placa cu
circuite electrice care se afla Th componenta
multor aparate raspandite in toata lumea.
Un circuit electric este un ansamblu de dis-
pozitive electrice conectate intre ele prin
conductori electrici.

In timpul unei descarcari electrice

I

Primul generator
electromagnetic, numit

discul lui Faraday, a fost (Tn natura sau in laborator) are loc o dﬂepla-
inventat in 1831 de sare de purtatori de sarcina electrica. In cir-
catre savantul britanic cuitele electrice, au loc deplasari dirijate
Michael Faraday; acesta de purtatori de sarcini electrice, care se
era alcatuit dintr-un disc numesc curenti electrici.

de cupru care se poate
roti intre polii unui magnet
potcoava.

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

Priveste cu atentie obiectele prezentate
n imaginea 2, documenteaza-te si pune-le
in corespondenta cu urmatoarele cuvinte:
conector tip banana, baterie, bec de lan-
terna, bec economic, celula fotovoltaica,
conductori electrici, clema crocodil, comu-
tator, Tntrerupator pe fir, motor electric,
multimetru analog, multimetru digital,
potentiometru, rezistori pentru circuite.

Concluzii

Cu elementele prezentate mai sus se pot
realiza diverse tipuri de circuite, pentru care
se realizeaza mai intai o schema electrica,
n care componentele electrice sunt codificate cu ajutorul unor simboluri acceptate una-
nim. Generatorul electric este un dispozitiv care transforma diferite tipuri de energie:
mecanica, chimica, solara etc. in energie electrica pentru utilizare intr-un circuit extern.
Sursele de energie mecanica pentru generatoarele electrice pot fi: turbine cu abur, turbine
cu gaz, motoare cu combustie interna, turbine eoliene sau cu manivela.

= (i) = | Retin

- LY

In ilustratiile 3-9 sunt prezentate imaginea, simbolulsi |3 1
denumirea unor elemente de circuit. g

Generatorul electric asigura deplasarea continua a pur-
tatorilor de sarcina prin circuit atata timp cat comutatorul
este pe pozitia ,inchis”. In general, un generator electric
transforma un tip de energie: mecanica, chimica, electro-
magnetica (lumina solard) Tn energie electrica. Energia
mecanica este necesara pentru a actiona turbine care
rotesc generatoare electrice, iar energia solara si cea chi-
mica se transforma direct in energie electrica. Conductori lipiti
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Circuite electrice. Componentele unui circuit. Generatoare electrice

Comutator

_% |4
Conductori intersectati . |
fara contact electric Intrerupator Sursa de tensiune electrica

10 20
AL 30
S L

Bec Voltmetru

Ampermetru

In figura 10 este reprezentatd schema electrica a unui circuit simplu, 10
format dintr-un generator si un consumator (un bec electric). Sageata curbi-
linie arata sensul curentului electric prin circuit: este sensul in care s-ar
deplasa purtatorii de sarcina electrica pozitivi, liberi. In conductorii meta-
lici, electronii se deplaseaza in sens opus.

N

1. In figura 11 sunt prezentate posibilitati
de a se obtine energia necesara unui
generator electric pentru a intretine
curentulintr-un circuit. Organizati o dez-
batere stiintifica cu privire la aceasta dia-
grama, alcatuind cel putin cinci echipe
de elevi care sa sustina prin dialog argu-
mentat varianta considerata optima
pentru construirea surselor electrice. Aveti In vedere cat mai multi factori referitori la
tehnologie, protectia mediului, eficienta economica etc.

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

b. Care este sensul conventional al curentului electric in interiorul sursei de tensiune?
Explica!

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

d. Intr-o solutie de clorura cuprica se afla doua tipuri de purtatori de sarcina electrica.
Care sunt acestia? Ce miscare vor avea acestia daca intr-o cuva in care se afld aceasta
solutie se introduc capetele a doua conductoare electrice conectate la bornele unei
baterii electrice?

e. La ora actuald exista o tendinta tot mai accentuata sa se recupereze in centre speciale
bateriile uzate. Gasiti cateva argumente solide pentru utilitatea acestei activitati.

Aplic

Gaze naturale — Energie mecanica 11
Carbune

Petrol

Reactor nuclear
Apa Tn miscare
Vant

Biomasa

Apa geotermala

Energie
Sursi «—— solard
electricd —— :
Energie
chimica

Stiai ca?

Deseurile electrice
reprezintd 5-6% din

totalul deseurilor unei
comunitati. Asa cum gunoiul
menajer nu este pastrat Tn
casa, nici echipamentele
electrice vechi sau stricate
nu trebuie depozitate Tn
gospodarie ori aruncate
laTntamplare. Acestea
trebuie colectate si reciclate
corect pentru a proteja
mediul inconjurator, pentru
a elimina riscul pe care il
prezinta potentialul lor toxic
si pentru a proteja resursele
naturale ale Pamantului.
Echipamentele electrice

pot avea in componenta

lor elemente nocive

pentru mediu si sanatatea
populatiei, metale grele sau
gaze periculoase, elemente
care eliberate in aer, apa sau
sol au efecte daunatoare,

pe termen lung, asupra
hranei noastre, a apei pe
care o bem sau a aerului

pe care il respiram.
Majoritatea deseurilor
electrice sunt constituite
din componente ce

contin materiale ce pot fi
recuperate si reintroduse

in industrie, ca materii prime
secundare, pentru a preveni
exploatarea irationala

a resurselor primare.

L

45




rr*

{‘"ilf/
U=15V  U=15V
Investigatie | (<& |

Semnificatia intensitatii
curentului electric

In figura de mai jos este
prezentata o portiune
microscopica de volum AV
a unui mediu conductor
(de exemplu o solutie

de apa cu sare), in care
exista purtatori identici
de sarcina g, si care are
lungimea Ax, iar sectiunea
transversala are aria S.

Cunoscand concentratia
purtatorilor de sarcina:
AN AQ

n=—=——siviteza medie
AV gAV

de deplasare v :%, arata

cd intensitatea curentului
electric se poate scrie:
I=nSvq.

Miscarea purtatorilor de
sarcina care determina
curentul electric prin
conductor este figurata in
desenul de mai jos si se
numeste miscare de drift.
Viteza medie a purtatorilor
de sarcina se numeste
viteza de drift si are valori
de ordinul centimetrilor
pe secunda.

Calculeaza concentratia
electronilor liberi care,
parcurgand un conductor
metalic cu S =1 mm?

si avand viteza de drift
v=1cm/s, formeaza

un curent de 0,16 A.

Tensiunea electrica.
Intensitatea curentului electric

2128 4| Observ

» in schemele electrice alaturate este reprezentat un circuit electric inchis si unul deschis.
Identifica elementele de circuit figurate si formuleaza o opinie despre semnificatia
marimii fizice notata cu U.

Concluzie

In schemele electrice alaturate se observa un bec, un intrerupator si o baterie. Stim ca
un camp electric produce deplasarea purtatorilor de sarcina electrica liberi, fortele
electrice efectuand un lucru mecanic. Sin cazul circuitelor electrice au loc deplasari de
sarcini electrice determinate de existenta unui cdmp electric produs de o baterie electrica
sau un generator electric.

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

Retin

acele doua puncte: U =£, [Uls: = V (volt). Tensiunea electrica se masoara cu un instru-

ment denumit voltmetru.

Observatie. Intr-un circuit electric lucrul mecanic necesar aparitiei curentului electric
este datorat generatorului electric. Acesta asigura in permanenta existenta unei tensiuni
la bornele sale, care determina existenta unui cdmp electric in conductor si astfel, sub
actiunea fortelor electrice, purtatorii de sarcina se deplaseaza ordonat si dirijat, consti-
tuind curentul electric.

(o)

o1 Experimentez

Efectele curentului electric D

Materiale necesare: baterii electrice, un bec cu tensiunea
de functionare egala cu tensiunea bateriei, vas cu o solutie
concentratd, ac magnetic, fire de conexiune, intrerupator.

Modul de lucru: Realizeaza circuitul din imaginea 1.
Ca sa conectezi solutia, foloseste doua monede prinse cu
crocodili. Apropie acul magnetic de un conductor. Inchide
circuitul si noteaza observatiile.

Concluzie

Efectul termic al curentului electric: filamentul se Tncalzeste si poate deveni incan-
descent; efectul chimic: in solutie apare o efervescentd; efectul magnetic: acul magnetic
deviaza. Daca se foloseste o baterie cu tensiune mai mare, efectele sunt mai intense.
Pentru a evidentia intensitatea efectelor curentului electric, s-a introdus marimea fizica
denumita intensitatea curentului electric.

Intensitatea curentului electric este marimea fizica fundamentald numeric egala
cu sarcina electrica ce trece printr-o sectiune transversala a unui conductor, in unita-

Retin

. A . . . < <
tea de timp: I =A_?; [Ils; = A (amper). Intensitatea curentului electric se masoara cu un

instrument denumit ampermetru.

¢ Aplic

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



Instrumente de masura: ampermetrul,
voltmetrul si ohmmetrul

2cizd | Observ

=G

Stiai ca?

P Pentru a masura valorile marimilor fizice ce descriu un circuit electric, se utilizeaza instru-
mente de masura electrice. Exista doua clase mari de instrumente: analogice, cu ac indi-
cator, si electronice, cu afisaj digital. Analizeaza imaginile 1-3 si identifica instrumentele
de masura prezentate. Ce marimi fizice masoara instrumentele identificate?

Concluzie

Instrumentele analogice (imaginile 1 si 2) au mecanisme cu ac indicator, iar cele elec-
tronice (imaginea 3) folosesc circuite electronice complexe, care prelucreaza informatiile
obtinute de la sistemul analizat si ofera datele prelucrate pe un ecran cu afisaj digital.
Ampermetrul masoara intensitatea curentului electric, voltmetrul masoara tensiunea
electrica, ohmmetrul masoara rezistenta electrica, galvanometrul masoara intensitatea
curentilor electrici foarte mici. Exista instrumente complexe, denumite multimetre, care
pot fi setate pentru a masura toate cele trei marimi fizice.

RO%
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Experimentez

Instrumente de masura utilizate intr-un circuit electric D

Materiale necesare: baterie de 4,5V, fire de lega- 4 5
turda, ampermetru, voltmetru, ohmmetru, becuri

diferite.

Modul de lucru: Realizeaza circuitul electric care o

are schema electrica prezentata in figura 4, cu bate- ®

rie, bec si ampermetrul conectat in serie. Noteaza

indicatia ampermetrului. Apoi conecteaza inca un o
bec, in serie cu elementele de circuit. Ce observi?

Realizeaza circuitul prezentat in figura 5 cu bateria,

becul si voltmetrul conectat Tn paralel. Noteaza indicatia voltmetrului. Apoi conecteaza
fnca un bec, in paralel cu elementele de circuit. Ce observi? Masoara rezistenta electrica
a mai multor becuri utilizand direct ohmetrul. Formuleaza concluzii.

>

Concluzii

® Indicatia ampermetrului scade Th urma conectarii mai multor becuri in serie.
® Indicatia voltmetrului scade Tn urma conectarii mai multor becuriin paralel.
® Pentru becuri diferite rezistenta electrica masurata este diferita.

- @ -
. N

Ampermetrul este un instrument complex (vezi simbolul din 6
figura 6), cu rezistenta totald internd mica, si care se monteaza in
serie cu elementele de circuit, pentru ca tot curentul care trece
prin circuit sa treaca prin el.

Voltmetrul este un instrument complex (vezi simbolul din
figura 7), cu rezistenta interna mare, care se monteaza in paralel
cu o portiune de circuit pentru a masura tensiunea intre bornele
elementului de circuit analizat.

D Ohmmetrul este un instrument de masura cu ajutorul caruia se masoara rezistentele
electrice ale rezistoarelor simple sau ale altor elemente de circuit, dar in mod individual,
neconectate Tn circuite electrice inchise sau deschise.

Retin

Aparatul de masura
analogic

Un instrument de masura
analogic are o scala gradata
si un ac indicator. Principiul
de functionare este
urmatorul: un cilindru din
fier moale este magnetizat
de un magnet permanent;
cadrul mobil, format dintr-o
bobina cu fir de cupru
foarte subtire, de care este
fixat rigid un ac indicator,
odata parcurs de curentul
care trece prin instrument,
deviaza. Deviatia acului este
proportionala cu intensitatea
curentului electric si dispare
atunci cand curentul electric
este nul (revenirea se face
datorita arcului spiralat).
Elementele definitorii ale
instrumentului de masura
sunt: rezistenta electrica,
Ro, curentul maxim admis,
I,, cand aparatul este
montat ca ampermetru.
Daca aparatul este conectat
ca voltmetru, tensiunea
maxima admisa este U,

si corespunde deviatiei
maxime a acului. Intre
aceste marimi exista relatia:
Uo = IoRo.

Instrumentul are ca element
principal un conductor de
cupru extrem de subtire
pentru care curentul

maxim admis este foarte
mic (la curenti mari se
topeste!). De exemplu,

un ampermetru sensibil

sau un galvanometru

poate indica curenti mici,
de ordinul a zeci sau sute
de microamperi.
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Tensiunea electromotoare

sci2d 4| Observ

» In activitatile cotidiene, pentru alimentarea circuitelor electrice se folo-
sesc diferite tipuri de surse electrice. In imaginile 1-4 sunt prezentate
cateva dintre acestea. Identifica tipul sursei electrice, specifica unde
este utilizata si ce tensiune electrica poate genera.

Concluzie

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

~¢ o1 Experimentez

Masurarea tensiunii electrice cu voltmetrul

Materiale necesare: o baterie cu tensiune mica, un 5
bec cu tensiunea de functionare egala cu a bateriei,
conductori de legatura, un voltmetru.

Modul de lucru: Masoara tensiunea la bornele bate-
riei (circuit deschis), cu borna ,,plus” a voltmetrului
la borna pozitiva a bateriei. Apoi realizeaza circuitul U
simplu din figura 5 si masoara din nou tensiunea la /_\
bornele sursei, cu becul luminand. Noteaza valorile
tensiunii masurate in cele doua cazuri si formuleaza
o concluzie.

Concluzie

Tensiunea la borne in circuitul deschis este mai mare decét tensiunea la
borne in circuitul inchis. Cum explicam acest aspect? Pentru a determina
trecerea curentului electric prin circuit este necesar un lucru mecanic
efectuat asupra purtatorilor de sarcina electrica din circuit. Acesta este
efectuat de catre sursa electrica. Lucrul mecanic total este compus din
lucrul mecanic efectuat Tn exteriorul sursei si lucrul mecanic efectuat in
interiorul sursei: L = Loy + Lint.

= (37) = | Retin

r Ly

® Tensiunea electromotoare a sursei este egald cu lucrul mecanic nece-

Co . VRN N L
@ sar transportarii unitatii de sarcina electrica prin mtregul circuit: E=—.
q

® Tensiunea la bornele sursei este egala cu lucrul mecanic efectuat pen-
tru a transporta unitatea de sarcina electrica prin circuitul exterior sur-

. . . . _ L
sei, de la un potential mai mare la un potential mai mic: U=—=%.
aq

® Tensiunea interna a sursei este egald cu lucrul mecanic necesar trans-

b

portarii unitatii de sarcina prin interiorul sursei: u=

@ Bilantul tensiunilor pentru o sursa de tensiune: £=U + u.

Observatie: Este important de retinut cd, in cazul surselor de tensiune

IUNE CONTINUA G
vV | 3A .
ONOFF e constanta sau al alimentatoarelor din laboratoarele de fizica (imaginea 6),

r—— r——— tensiunea interna este foarte aproape de zero, deci nu va fi luata in con-
siderare 1n cele ce urmeaza.

= — AD-071 Erztecti s sowicro, “—
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Rezistenta electrica

2o % Observ

P Orice conductor parcurs de un curent electric manifesta o rezistenta electrica, in sensul
ca, prin structura lui, manifesta o opozitie la trecerea curentului electric. Pentru o latura
fara surse a unui circuit Tnchis (prin care circula curent electric), la capetele careia ten-
siunea este U si prin care circula un curent de intensitate I, raportul acestor marimi
defineste o marime fizica, denumita rezistenta electricd a acelei portiuni de circuit.
Experienta a demonstrat ca sunt necesare dispozitive speciale, simple, care manifesta
o rezistenta electrica constanta, denumite rezistoare (de exemplu, un conductor elec-
tric omogen, o pelicula din carbon etc.). In figura 1 sunt prezentate astfel de rezistoare,
care se gasesc in majoritatea aparatelor electrice si electronice.

Daca in urma cu peste 100 de ani se folosea reostatul cu ploturi (cutia mare, imagi-
nea 2), iar mai apoi reostatul cu maneta (imaginea 3), acum se foloseste reostatul cu

cursor (imaginea 4) sau potentiometrul (imaginea 5).

Concluzii

Rezistorul limiteaza intensitatea curentului electric. Exista mai multe tipuri de rezis-
toare. De exemplu, daca rezistoare diferite sunt alimentate la aceeasi tensiune, intensita-
tea curentului ce trece prin ele va fi diferita datorita diferentelor de structura interna, de
forma, de temperatura etc. Aceste caracteristici ale rezistorului influenteaza deplasarea
purtatorilor de sarcina electrica prin acesta.

RO%

oA O

Experimentez

Determinarea rezistentei electrice @

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

Modul de lucru: Realizeaza montajul electric din figura 6 conectand intre punctele X'si Y
diferiti conductori, notati generic cu R. Foloseste conductori cu diferite lungimi, de natura
diferita, cu diametre diferite, becuri (care pot lumina sau nu, chiar daca sunt parcurse
de curent electric) sau conductori utilizati

la re§ourl.(<fle exempllj, un sgt dg n'|chel|na Tipul de conductor | U (V) | I(A) Rzﬂ
pentru plitd). Noteaza valorile indicate de I
1

aparatele de masura Tn tabelul alaturat.
Ce semnificatie fizica poate avea raportul R
din tabel? Explica. Atentie! In experimentele
pe care le faci ai nevoie de conductori suficient de lungi, cdrora sd le aplici tensiuni mici
(de ordinul voltilor). Cénd folosesti becuri, citeste cu atentie informatiile inscriptionate
pe acestea, pentru a folosi tensiuni de alimentare potrivite si instrumente reglate potrivit.

Concluzie

Experimental, s-a ajuns la concluzia ca raportul dintre tensiune si intensitate pentru
o portiune de circuit este o masura utila a modului in care acea portiune se manifesta la
trecerea curentului electric; raportul a fost denumit rezistenta electrica.

= (i) = | Retin

- »

Rezistenta electrica este marimea fizica ce caracterizeaza proprietatea conduc-
. .. . . . u
torilor de a se opune trecerii curentului electric; aceasta este data de formula: R=7,

[Rls; = Q = V/A. Intre dou# puncte ale unei portiuni de circuit (fara surse), rezistenta
electrica este de un ohm (1 Q) daca, aplicand acelei portiuni o tensiune de 1V, aceasta
va determina trecerea unui curent de 1 A.

sy Aplic

Un metru de conductor din cupru, cu aria sectiunii transversale de un milimetru patrat, are
rezistenta electrica de o sutime de ohm. Ce rezistentd are un astfel de conductor care incon-
joara Pamantul pe la Ecuator? Ce masa de cupru ar fi necesara pentru realizarea acestuia?
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Legea lui Ohm pentru o portiune
de circuit

=G

Stiai ca?

(o)

o1 Experimentez

Sensul conventional
al curentului electric

De ce in metale, din care
sunt construite majoritatea
conductorilor, purtatorii
de sarcina electrica sunt
electronii, se considera
sensul curentului electric
sensul vitezei purtatorilor de
sarcina electrica pozitiva?
Pentru aintelege trebuie
sa prelucram expresia
intensitatii curentului
electric: I =£: Snqv,

At
unde S este aria sectiunii
transversale a conductorului,
v este viteza medie de
deplasare a purtatorilor
de sarcing, g este sarcina
electrica elementara,
iar n este concentratia
purtatorilor de sarcina din
conductor. Scriem aceasta

LI .
expresie g:nqv =j,unde

j este 0 marime denumita
densitate de curent si se
masoara in A/m?. Aceasta
marime fizica este vectoriala,
iar orientarea sa arata sensul
curentului electric. Se poate
scrie: ] =nqv, pentru

sarcini pozitive, iar pentru
sarcinile negative (-q), care
se deplaseaza n sens opus
(viteza negativa), se scrie:
J.=n(=g)(-v)=nqv.

V reprezinta vectorul viteza
medie pentru sarcinile
electrice pozitive,

iar —v, viteza medie

a sarcinilor electrice
negative. Sensul este deci
acelasi cain cazul sarcinilor
pozitive. Purtatorii de sarcina
electrica determina curent
electric Tn acelasi sens,
indiferent de semnul lor
(imaginea 4).

50

Caracteristica curent — tensiune pentru o portiune de circuit

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

Modul de lucru:

Realizeaza circuitul prezentat in schema electrica din
figura 1. Tensiunea din circuit este furnizata de un alimen- X y
tator si poate fi variata, iar rezistorul cercetat ramane in "
circuit pentru mai multe determinari. Acesta poate fi con- T
ductor metalic sau rezistor cu peliculd de carbon, de tipul
celor utilizate Tn circuitele electronice. Se aplica tensiuni
mici, in consecinta si curentii masurati vor avea intensitati
mici. Se evita astfel Tncalzirea rezistorului. Noteaza valo-
rile indicate de aparatele de masura si noteaza-le ntr-un
tabel de tipul celui alaturat. Reprezinta grafic intensitatea
curentului electric in functie de tensiune. Analizeaza acest
grafic si formuleaza o concluzie.

5 o ]

5 5 100 50

Concluzie

Din analiza acestui experiment, 2
rezulta ca valoarea numerica a rezis- L0 o
tentei electrice este aproximativ ace- c 02 s
easi, indiferent de tensiunea aplicata g 015 P
sau de curentul care o parcurge, adica g 01 o o
este o caracteristica a rezistorului. e 005 i
Acest aspect rezulta si din dependenta E—o og) 2 4 ¢ g 10 12

aproximativ liniara dintre curent si ten-
siune, ilustrata in figura 2. Liniaritatea
graficului arata ca rezistenta electrica, In conditiile experimentului, este practic o marime
constanta. Un conductor a carui caracteristica este liniara se numeste conductor ohmic.
Un grafic foarte util in studiul elementelor de circuit este caracteristica curent — tensiune
a elementului respectiv; acesta va fi utilizat frecvent, deoarece ofera informatii impor-
tante despre comportarea elementului de circuit.

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

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

Tensiunea, Tn volti

Retin

Observatii. Pe o portiune de circuit neramificata si fara
surse de tensiune circula un curent electric daca la cape-
tele portiunii exista o diferenta de potential, adica o tensiune
electricd; sensul conventional al curentului electric este sen-
sul de deplasare al purtatorilor de sarcina electrica pozitiva
de la un potential pozitiv mai mare la un potential mai mic; portiunea de circuit este carac-
terizata de o rezistenta electrica; pentru aceasta portiune (figura 3) este valabila legea lui
Ohm, din care rezulta o relatie foarte utila in analiza circuitelor: Usg = V, = Vg = IR.

¢ Aplic

Reia experimentul anterior, dar Tn locul rezistorului cupleaza un bec electric cu filament,
cu tensiunea de alimentare egala cu tensiunea sursei. Reia masuratorile si reprezinta
caracteristica curent — tensiune. Ce observi? Explica forma graficului.



Legea lui Ohm pentru intregul circuit

(o)

o1 Experimentez

S

Investigatie

Caracteristica curent — tensiune 1

pentru intregul circuit =4 ++

Materiale necesare: o baterie de 4,5 V; 4-5 rezistori cu

rezistente electrice cunoscute; un ampermetru, un volt- n

metru; fire de legatura. -e-

Modul de lucru: X %
Realizeaza un circuit simplu, format dintr-o baterie si 4 4

un ampermetru considerat ideal conectate Tn serie si

noteaza intensitatea curentului electric indicata de amper-

metru (I). Conecteaza apoi voltmetru considerat ideal la

bornele bateriei si noteaza tensiunea elec-

trica indicata de voltmetru (U). Determina E

cu aceste valori tensiunea electromotoare: m
1

E = Usirezistenta interna: r =7 a bateriei.

Realizeaza un circuit simplu (vezi figura 1),
conectand un ampermetru in serie cu rezis-
torul. Noteaza datele Intr-un tabel de tipul celui alaturat. Compara valoarea intensitatii

curentului, I, cu valoarea raportului Ri Repeta determinarile pentru 4-5 rezistori diferiti.
+r

Analizeaza rezultatele si formuleaza o concluzie.

Concluzie
Analizand rezultatele obtinute anterior, se constata ca intensitatea este egala cu rapor-
tul dintre tensiunea electromotoare si rezistenta totala a circuitului simplu.

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

Retin

proportionala cu rezistenta totala a circuitului: I = RE , unde rezistenta totala a cir-
+r

cuitului este Rio; =R + 1.

Observatii

® |egea lui Ohmin aceasta forma se aplica, in general, pentru un circuit simplu alimen-
tat de o sursa de tensiune chimica.

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

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

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

. s E - .
devine maxima: I, =— (curent de scurtcircuit). Acest lucru nu este de dorit, deoarece
r

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

€S5SS Aplic —

In imaginea 2 se observa un circuit simplu, Tn care se disting:
un element de circuit care lumineaza, o baterie electricd, un
ampermetru si un voltmetru. Deseneaza schematic acest circuit,
cat se poate de simplu, utilizadnd simboluri adecvate. Ce dificultati
ai intdmpinat? Voltmetrul se monteaza ,,in paralel” cu elemen-
tul de circuit aflat sub tensiunea pe care vrem sa o masuram, iar
ampermetrul ,,in serie” cu elementul care este parcurs de curen-
tul pe care vrem sa il masuram. Explica de ce se procedeaza asa!

Determina intensitatea
curentului de scurtcircuit
al unei baterii chimice
realizand urmatorii pasi:

® Masoara tensiunea la
borne in circuit deschis.

® Realizeaza un circuit
simplu cu un bec si
masoara tensiunea
la borne si intensitatea
curentului prin bec.

® Determina rezistenta
becului.

® Foloseste legea lui Ohm
pentru intreg circuitul
si afld rezistenta interna
asursei.

® Acum determina curentul
de scurtcircuit.

® Prezinta pe o pagina
schemele electrice
utilizate, relatiile folosite
si valorile numerice
rezultate. Compara baterii
de la diferite firme,
utilizand acest algoritm
simplu, si realizeaza
o ierarhizare pe baza unui
criteriu ales de tine.
Ce dificultati ai intampinat
n decursul experimentului
si cum le-ai rezolvat?
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Gruparea rezistoarelor

=RGE

Stiai ca?

2120 % Observ

Gruparea rezistorilor in
serie este foarte utilizata Tn
circuitele electrice, cu rolul
de divizor de tensiune.
Analizand proprietatile
gruparii in serie a doi rezistori
se pot scrie relatiile:
[

R, R, R +R,
Se deduc expresiile pentru
tensiunile de la bornele celor

doi rezistori: U, __UR_
R, +R,
siU, = UR, ]
R, +R,

In concluzie, daca intr-un
circuit este nevoie de

0 anumita tensiune, iar sursa
care este disponibila ofera
o tensiune fixa mai mare,
putem utiliza divizorul de
tensiune cu rezistente alese
corespunzator, pentru a
obtine tensiunile necesare.
Reostatele cu cursor sau
potentiometrele rezolva
aceasta problema. Avand in
vedere calculele anterioare,
tensiunea dintre cursor si

o extremitate a reostatului
se poate exprima astfel:

U, =%, unde R este
rezistenta reostatului

de la extremitati, iar X este
rezistenta dintre cursor

si capatul din dreapta

al reostatului (figura 4).
Importanta montajului
rezidd in faptul ca tensiunea
variabila Uy poate fi obtinuta
prin reglarea continua

a pozitiei cursorului.

4
7 a
o (J o
C
R-X
X
‘\UX_/

Reostat cu cursor.

Cursorul C imparte rezistorul
de rezistenta R in doua
rezistoare cu rezistentele
R-Xsi X.

» inimaginea 1 se observa mai multe elemente de |1
circuit luminoase (LED-uri) conectate la o sursa
de tensiune. Ce putem spune despre modul de
legare a LED-urilor?

Concluzie
LED-urile din imaginea 1 sunt grupate in serie.

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

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

(o)

o1 Experimentez

Gruparea in serie a rezistoarelor D 2

g T

W\V

Materiale necesare: doua rezistoare industriale
uzuale, o sursa de tensiune, un ampermetru, un
voltmetru, fire de legatura.

Modul de lucru:

Realizeaza montajul din figura 2 si conecteaza-| la o sursa de tensiune. Aplica o ten-
siune de la un alimentator si masoara intensitatea curentului electric, tensiunea de la
capetele gruparii si tensiunea pe fiecare rezistor. Calculeaza rapoartele dintre tensiune
si intensitate (adica rezistentele electrice dintre punctele de masurare) pentru fiecare
dintre cele trei masuratori. In ce relatie se afl& cele trei tensiuni masurate?

Concluzie

Se observa ca suma rezistentelor celor doi rezistori este egala cu rezistenta gruparii
de rezistori. Se gaseste ca tensiunea dintre capetele gruparii de rezistori este egala n
acest caz cu suma tensiunilor de la bornele celor doi rezistori.

- -
- -
- LY
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@j Gruparea de rezistori din figura 2, denumita 3

grupare in serie, este echivalata cu rezistorul din
figura 3. Aplicand la capetele rezistorului echivalent W
aceeasi tensiune ca la bornele gruparii in serie, prin

rezistorul echivalent circula acelasi curent ca prin

rezistorul 1 sirezistorul 2: I = I; = I,. Se poate scrie: U; = IR4; U, = IR,; U = IRg; U = Uy + U,,
iar rezistenta rezistorului echivalent este: Rs = R, + R».



Gruparea rezistoarelor

(o)

o1 Experimentez

Stiai ca?

Gruparea in paralel a rezistoarelor

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

Modul de lucru: Realizeaza montajul din figura 5 si
conecteaza-| la o sursa de tensiune. Aplica o ten-
siune de la un alimentator si masoara intensitatea
curentului electric ce trece atat prin fiecare rezis-
tor, cat si prin circuitul cu sursa. Masoara tensiu-
nea electrica de la capetele gruparii si tensiunea
pe fiecare rezistor. Calculeaza rapoartele dintre intensitate si tensiune (adica inversele
rezistentelor electrice dintre punctele de masurare) pentru fiecare dintre cele trei masu-
ratori. In ce relatie se afla cele trei intensititi masurate? Dar cele trei tensiuni masurate?

\\R/v

u

Concluzie

Se constata ca suma inverselor celor doua rezistente este egala cu inversul rezistentei
circuitului. Analizand valorile masurate, se observa ca intensitatea curentului ce intra in
grupare este egala cu suma intensitatilor curentilor ce trec prin cei doi rezistori, iar ten-
siunile masurate sunt egale.

Gruparea de rezistori din figura 5, denumita grupare in
paralel, este echivalata cu rezistorul din figura 6. Aplicand

m
I
la capetele rezistorului echivalent aceea$i tensiune ca la

\_U/V
bornele gruparii in paralel, pe rezistorul echivalent va cadea

aceeasi tensiune ca pe fiecare dintre rezistorii din grupare: U = U, = U,. Se poate scrie:
u u u
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I, =—; I, =—; I=—; I=1, +I,, iar rezistenta rezistorului echivalent este data de for-
R, R,”" R,
1 1
mula; —=—+—.
P Rl R2

sy Aplic

Georg Simon Ohm

Georg Simon Ohm
(1787-1854), fizician
german celebru, a predat
fizica si matematica,

a cercetat curentii galvanici
si, studiind conductivitatea
metalelor, a descoperit
relatia denumita astazi
»legea lui Ohm”. Aceasta sta
la baza studiilor referitoare
la electricitate. In onoarea
lui, Congresul Fizicienilor
de la Paris din anul 1881

a stabilit ca denumirea
unitatii de masura pentru
rezistenta electrica sa-i
poarte numele.

Portofoliu

SIS,

B3

1. Problema rezolvata. Din necesitati de
proiectare, in practica circuitelor elec- R,
trice si electronice se utilizeaza si grupari
combinate (mixte) de rezistoare elec-
trice. In figura 7 este prezentata o astfel
de grupare. Determina rezistenta echivalenta a gruparii, stiind rezistentele R4, R, si R3.

+— R,

Rezolvare. Pentru a afla rezistenta echivalenta a gruparii,
ntai se exprima rezistenta electrica a gruparii in serie din
partea superioara a montajului: R1, = R + R,, apoi se
exprima rezistenta echivalenta a montajului, folosind rela-

tia pentru gruparea in paralel (figura 8): L=i+i,
R.R ech R12 R3
de unde rezulta: R, =—22.
Re+Ris R 9

2. Determina rezistenta echivalenta a gru-
parii mixte de rezistori reprezentate in
figura 9. Se cunosc rezistentele Ry, R, “

Si Rs.
3. Ce rezistente electrice din lista de valori standardizate poti utiliza pentru a obtine
@ o rezistenta cat mai apropiata de 23 ohmi? Cum trebuie sa le grupezi?

Utilizarea practica
a gruparilor de rezistori

Documenteaza-te utilizand
site-uri de internet precum
wikipedia sau alte surse
de informatii si identifica
aplicatii practice ale
gruparilor de rezistori.
Pentru lucrarea ta trebuie:

® sa realizezi o lista
de sisteme fizice care
utilizeaza grupari de
rezistori (trei sau patru);
® s3 arati ce rol au gruparile
de rezistori in sistemul
fizic analizat;

® sa prezinti care este
utilitatea practica a
sistemului fizic analizat.




Extindere: Teoremele lui Kirchhoff

. = =
Stiai ca? = A5

2ci20 5| Observ

Gustav Robert Kirchhoff

Pentru a intelege
functionarea unui circuit
complex si a-l proiecta,
s-a dovedit ca utilizarea
legilor lui Ohm este
necesara, dar nu si
suficienta. Astfel, au aparut
noi tehnici de abordare a
circuitelor, dintre care s-au
remarcat teoremele lui
Kirchhoff (Gustav Robert
Kirchhoff, fizician, chimist,
matematician si inginer
german, 1824-1887).
Kirchhoff a formulat legile
circuitului electric in 1845,
pe cand era inca student.
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P Dezvoltarea stiintei si a
tehnicii a impus utilizarea
pe scara larga a unor cir-
cuite electrice din cein ce
mai complexe, care for-
meaza retele electrice.
In imaginea 1 se observa
circuitul electric al unui
minirobot, iar in imagi-
nea 2 se vede o parte
dintr-o placa de baza a
unui computer. Analizeaza
cele doua imagini Tmpre-
una cu colegii si profesorul
si identifica dispozitivele
electrice din circuite.

2

Concluzie

In imaginea 2 se pot
identifica diverse elemente
de circuit care au rezistori,
intrerupatoare, tranzistori,
fire de legatura, circuite inte-
grate etc.

1)
O retea electricd, oricat de complicata, este constituita din trei elemente distincte:
noduri, laturi si ochiuri.

Nodul de circuit reprezinta intersectia si contactul fizic a cel putin trei conductoare
electrice.

Latura de circuit este portiunea dintr-o retea electricd, cuprinsa intre doua noduri
de circuit succesive. Prin elementele de circuit ale unei laturi de circuit trece un curent
electric de aceeasi intensitate.

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

W Experimentez

Teorema I a lui Kirchhoff

Retin

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

Modul de lucru:

Deseneaza circuitul din figura 3. Noteaza cu litere mari
nodurile si cu cifre romane ochiurile. Figureaza curentii
si noteaza-i cu simboluri cu indici (I3, I,, ... etc). Reali-
zeaza circuitul Tn laborator. Masoara cu un ampermetru
intensitatile curentilor din fiecare latura a circuitului. Scrie
in caiet: cate noduri (n), cate laturi (/) si cate ochiuri (0) are reteaua electrica si valo-
rile intensitatilor curentilor din laturile circuitului. Incearcd sa descoperi relatii dintre
intensitatile curentilor dintr-un nod.

Concluzie
Daca masuratorile sunt corecte, se observa ca intre curentii care se intalnesc intr-un
nod exista relatii algebrice simple.



Extindere: Teoremele lui Kirchhoff

- () = | Retin Portofoliu
@ Prima teorema a lui Kirchhoff. Suma algebrica a 4 TaRnicalrezolvaris
intensitatilor curentilor care se intalnesc intr-un nod de 01 circuitelor prin aplicarea
- o . N . . teoremelor lui Kirchhoff
circuit este nula: ZIk =0, unde intensitatile I pot fi pozi- 0, Os
k=1 A
tive sau negative, in functie de modul in care trece curentul Ry
prin nod (intrd Tn nod sau iese din nod). (OF Q

Exemplu. In figura 4 este reprezentat un nod de circuit.
Fiecarei sarcini electrice care trece prin cei cinci conductori conectati Tn nod Ti cores-
punde un curent electric. Avand n vedere legea conservarii sarcinii electrice (suma sar-
cinilor electrice care intrd in nod este egala cu suma celor care ies din nod), putem scrie:
0,+0,+05=0,+Qs. Tmpért,ind aceasta relatie la durata trecerii curentului electric prin

nod, rezulta: —1+—2+&:&+%, ceeace duce larelatia: I, + I, + I; = I, + Is. Se poate
At At At At At
spune ca suma intensitatilor curentilor care intra in nod este egald cu suma intensitatilor

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

~ o1 Experimentez

Deseneaza n caiet reteaua elec-
trica din figura 5. Determina numarul
de noduri, laturi si ochiuri. Alege pentru
ochiul O; un sens de parcurs asa cum
este reprezentat Tn figura si exprima
diferenta de potential dintre perechile
de puncte AsiB; BsiC; CsiD; DsiA,
aplicand rezultatul obtinut la legea
lui Ohm pentru tensiunea electrica dintre
doud puncte: Ugg + E = I(R + r). Ce relatii
poti obtine Tntre tensiunile electro-
motoare si tensiunile pe rezistorii din
ochiul considerat?

Concluzie
Pentru ochiul O,, alegem sa parcurgem laturile circuitului aplicand ceea ce am
studiat la legea lui Ohm, pentru toate cele patru laturi ale ochiului: V, — Vg = I1oR>;
Vg=Ve+ Ey=1(Ry+ry); Vo= Vp—E, = Iory; Vp— V4 + E5 = =I3(R5 + r3). Adunand membru
cu membru relatiile anterioare, obtinem: Ey — E; + E3 = IigRy + Iy (Ry + 1) + Iry — I3(R3 + 13).
Acest tip de rezultat se regaseste n toate evaludrile realizate pentru ochiuri de circuit,
deci se poate trage concluzia ca are caracter general.

A doua teorema a lui Kirchhoff. Suma algebrica a tensiunilor electromotoare pentru un
ochi de circuit este egala cu suma algebrica a caderilor de tensiune din acel ochi de circuit:
m
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n
> Ec =Y R, I, unde termenii sumelor pot fi pozitivi sau negativi, in functie de sensul
k=1 k=1

tensiunii sau al intensitatii in raport cu sensul ales arbitrar pentru ochiul considerat.

2 Aplic

Alege un sens de parcurs pentru ochiul ADEFA din figura 5 si scrie expresia teoremei
a doua a lui Kirchhoff. Alege un sens pentru ochiul ABCDEFA din figura 5 si scrie expre-
sia teoremei a doua a lui Kirchhoff. Analizand relatiile scrise pentru cele trei ochiuri ale
circuitului din figura 5, formuleaza o concluzie.

Priveste cu atentie circuitul
din figura a. Considera ca se
cunosc valorile numerice ale
tensiunilor electromotoare,
ale rezistentelor si ale
rezistentelor interne. Trebuie
sa determini intensitatile
curentilor electrici. Cum vei
proceda?

® Numara nodurile n si
noteaza-le cu majuscule.

® Noteaza cu cifre romane
ochiurile.

® Noteaza curentii de pe
laturile circuitului si
reprezintd sensul lor
(vezi figura b).

® Scrie teorema I a lui
Kirchhoff pentru un numar
de noduriegalcun—-1.

® Scrie a doua teorema a lui
Kirchhoff pentru o ochiuri.
Numarul de ochiuri
necesare pentru scrierea
sistemului de ecuatii care
permite rezolvarea
circuitului electric este:
o=[-(n-1),unde [ este
numarul de laturi. O latura
a circuitului electric
reprezinta portiunea de
circuit dintre doua noduri
consecutive. Printr-o latura
de circuit se stabileste un
curent electric care are
aceeasi valoare in toate
punctele sale.
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Stiai ca?

Gruparea generatoarelor identice
(studiu experimental)

=GE

Observ

eoid %

Sistemele de backup:

® sunt acele sisteme de

rezerva care se folosesc
n cazurile Tn care se
inregistreaza caderi de
curent electric si au drept
scop principal prevenirea
unor daune cauzate de
oprirea din functionare

a unor aparate electrice;

® sunt necesare la spitale,

cabinete medicale,
supermarketuri, centre
comerciale, cladiri de
birouri, dar si pentru
locuinte, deoarece asigura
o sursa de energie de
neintrerupt. Sistemele

de backup se intercaleaza
ntre reteaua electrica

si consumatori, prevenind
intreruperea cu energie

a consumatorilor electrici;

® contin baterii ce

furnizeaza o tensiune
electrica. Bateriile pot
furniza energie minute,
ore sau zile, in functie

de proiectarea sistemului
electric. Cel mai frecvent,
bateriile alimenteaza
circuitele electrice Tn
timpul intreruperilor
scurte cu tensiune
electrica de la retea,

care dureaza doar cateva

secunde.

P Conditiile tehnice concrete de
realizare a unor circuite elec-
trice impun uneori utilizarea de
tensiuni sau de intensitati ale
curentilor mai mari decat se pot
obtine de la o singura sursa. Ast-
fel, a aparut necesitatea gruparii
surselor de tensiune (imaginile 1
si 2). Este vorba despre pile vol-
taice. Prin gruparea mai multor
surse se obtine o ,,sursa echi-
valenta”. Pentru a utiliza corect
aceasta sursd, este necesar sa i
cunoastem caracteristicile: tensi-
unea electromotoare echivalenta
sirezistenta interna echivalenta.
Identifica dispozitivele din ima-
ginile 1 si 2, care utilizeaza mai
multe baterii. Observa apara-
tele si dispozitivele utilizate in
viata cotidiana si gaseste cateva
care functioneaza cu grupari de
baterii.

Concluzie

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

(o)

o1 Experimentez

1. Determinarea parametrilor unei baterii

Materiale necesare: o baterie, un voltmetru cu rezistenta
foarte mare, un ampermetru cu rezistenta neglijabila, un
bec, fire de legatura.

Modul de lucru:

Realizeaza montajul electric din figura 3. Ce semnificatie
are valoarea tensiunii? Daca bateria nu alimenteaza un con-
sumator, se spune c& functioneaza ,,in gol”. in continu-
are, realizeaza circuitul din figura 4 si noteaza indicatiile
ampermetrului si voltmetrului I si U. Determina tensiunea
electromotoare si rezistenta interna a bateriei utilizand
valorile masurate.

Concluzii
Tensiunea masurata in montajul din figura 3 este chiar
tensiunea electromotoare a bateriei. Legea lui Ohm pen-

truintreg circuitul se scrie: I =L, iar pentru bec, I =g.
U R+r R

Obtinem: r= E

Exemplu. Pentru verificarea valorii orientative a unei baterii de 4,5 V, datele culese la
un astfel de experiment au fost: E=4,65V, U=3,5VsiI=0,24 A.Rezultar=4,79 Q.



Gruparea generatoarelor identice (studiu experimental)

2. Gruparea in serie a generatoarelor

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

Modul de lucru:

Realizeaza montajul electric din figura 5, in care conec-
teaza doua baterii in serie. Mdsoara tensiunea electromo-
toare a gruparii, Es (la mers in gol), si apoi tensiunea si
intensitatea la functionare in sarcina. Calculeaza rezistenta
interna a gruparii, rs, prin metoda cunoscuta. Compara
rezultatele cu datele individuale ale celor doua baterii si
formuleaza concluzii. Verifica rezultatele experimentale
aplicand teoremele lui Kirchhoff.

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

Teorema a doua a lui Kirchhoff pentru circuitul analizat este: E; + E; = I(Rpec + 11 + I2).
E, +E, E, L. .

= , reprezinta legea lui Ohm
Rbec + rl + r2 Rbec s

pentru intregul circuit. Pentru o grupare in serie de n surse identice: E;=n-E,ry=n-r.

Aceasta relatie, scrisa sub forma: I =

3. Gruparea in paralel a generatoarelor

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

Modul de lucru:

Foloseste bateriile cu parametrii cunoscuti si realizeaza
circuitul din figura 6. Masoara tensiunea la bornele gruparii
la mers in gol si apoi tensiunea si intensitatea curentului la
functionarean sarcina. Cauta relatii intre valorile masurate
si cele cunoscute pentru cele doua surse. Repeta masu-
ratorile pentru cazul simplu in care cele doua surse sunt 1,
identice. Comenteaza rezultatul.

[=)]

Concluzii 1y
Pentru cazul particular n care cele doua surse sunt iden- U

. . . r R .
tice se obtine: £ = E, = Epsi 1, =5 Rezulta ca intensitatea A{{g}\

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

- (i) = | Retin

- »

® O grupare de generatoare conectate in serie este echivalenta cu un generator echiva-
lent care are parametrii: Es=E; + Ex + Eg + ... Sirs=ri+rp+r3 + ...

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

¢ Aplic

@j Aiobservat cd in comert se gasesc baterii chimice de 1,5 V, mai mici sau mai mari, de
4,5V, side 9 V. Daca desfaci o baterie de 4,5 V, vei gasi in ea trei cilindri identici, cuplati
electric intre ei. Daca inlaturi invelisul unei baterii de 9 V, vei gasi sase elemente supra-
puse, intre care exista contact electric. Ce concluzie se poate exprima? Documenteaza-te
si ofera un raspuns adecvat.

C = =
Stiai ca? = A%

Gruparea in paralel
a doua generatoare diferite

7
L
I,
3
A/U\
2y

Grupam doua baterii diferite
n paralel si apoi conectam
gruparea la bornele unui
bec, cain figura 7.

Aplicand teoremele lui
Kirchhoff pentru circuitul
respectiv, se obtin relatiile:
U-E1=-Lir; U-Ey==Dry;
U=IR;I=1,+ L.

Rezulta astfel relatia:

g r.

I=—"—,undeE, = i

R+r, .

. o . rl rZ

reprezinta tensiunea
electromotoare echivalenta
a celor doua surse, iar
r,= 1 reprezinta
R
7+7
nohn
rezistenta interna a sursei

echivalente.
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Gruparea generatoarelor identice (studiu experimental)
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Aplic

Suntul ampermetrului
af LRo y
Uo

VIS
Rs

Putem avea o situatie in
care trebuie sa masuram
un curent de n ori mai mare
decat curentul I, care trece
prin ampermetru. Suntul
este un rezistor conectat

n paralel cu ampermetrul
si astfel etalonat incat
curentul prin instrument

sa fie chiar curentul maxim
admis I,. Se poate scrie
setul de trei ecuatii: I = nly;
I=1Iy+Is; IyRg = IsRs:
rezulta R, = R"l g

rezistenta ampermetrului
adaptat dupa conectarea

. R
suntului: R, =—2.
n

Rezistenta aditionala
a voltmetrului

Putem avea o situatie in
care trebuie sa masuram

o tensiune de n ori mai mare
decat tensiunea maxima
admisa de voltmetru.

In acest caz se conecteaza
n serie cu voltmetrul

un rezistor numit rezistor
aditional. Se poate scrie
setul de trei ecuatii:

U = nUy;

U= UO + Ua;

U, U,

RD - Ra .

Rezulta: R, = Ro(n —1).
Avand in vedere ca
instrumentul si rezistorul
aditional sunt cuplate

n serie, rezistenta totald

a voltmetrului adaptat este:
R, = nR,.
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Aparate de masura utilizate in practica
1.

>

. Multimetrul. Analizeaza imaginile 9 si 10 si explica ce este

. Problema rezolvata. La cercul STEM, un elev a

Ohmmetrul. Masurarea directa a rezistentelor se face
utilizand ohmmetrul. Ce elemente de circuit contine un
astfel de aparat si cum se utilizeaza?

Explicatii: Ohmmetrul contine o baterie, un ampermetru,
o rezistenta de protectie si un potentiometru (un ele-
ment de circuit care permite modificarea intensitatii
curentului din circuit) (figura 8). Pentru masurarea unei
rezistente se procedeaza astfel: se pun n scurtcircuit
bornele X, Y ale ohmmetrului si se regleaza poten-
tiometrul pana cand acul indicator ajunge la cap de scald Rpssurat = 0. La capatul opus
se afla inscriptionat R = oo (corespunde situatiei Tn care la borne nu se conecteaza
nimic). Intre aceste puncte sunt marcate, pe o scara neliniara, valori corespunzitoare
diferitelor rezistente Ryy, care corespund de fapt curentilor indicati de instrument.
Potentiometrul este necesar, deoarece bateriile se depreciaza in timp si parametrii lor
E, r nu raman constanti.

X Y

un multimetru. Ce marimi fizice se pot masura cu astfel de
aparat? Cum se utilizeaza?

Explicatii: in practica se folosesc atat instrumente de
masura analogice (imaginea 9), cat si digitale (amperme-
tru, voltmetru, ohmmetru, multimetru) care, prin construc-
tie, pot masura pe scale diferite marimi electrice diferite.
In figura 10 se observa un multimetru digital. Comutatorul
rotativ permite atat selectarea marimilor de masurat, cat
si valoarea maxima posibila care poate fi afisata. Multime-
trul din imagine are multiple facilitati, dintre care cateva
sunt indicate cu sageti. Borna COM a instrumentului se
conecteaza la borna,,minus”, iar cea de deasupra la borna
,plus”. Pentru conductorii conectati la ,,plus”, o conventie
este utilizarea de conductori in culori ,,calde” (rosu, por-
tocaliu), iar pentru cei conectati la borna ,,minus”, culori
Lreci” (albastru, negru). Acest lucru, acceptat unanim, faci-
liteaza citirea schemelor electrice din diverse aparate.

realizat gruparea din imaginea 11, a unor acu-
mulatori identici. Tensiunea masurata la bor-
nele unui acumulator neconectat intr-un circuit I
este E = 4V. Cand la cei doi crocodili s-a conec- d

tat un bec electric, tensiunea masurata la bor-

nele becului a fost U=7,4V, iar intensitatea curentului prin filamentul becului a fost
I'=200 mA. Determinad, n functie de aceste date, expresia matematica si valoarea
numerica a rezistentei interne r a unui acumulator.

Solutie: Aceasta este o grupare mixta de surse. Cele doua din stanga sunt conectate

N . . “ g . . . <
in paralel, tensiunea electromotoare echivalenta fiind E, iar rezistenta echivalenta 7

Aceasta grupare este conectata in serie cu acumulatorul din dreapta, tensiunea echiva-

Y

lenta fiind acum 2E, iar rezistenta echivalenta r, =§+ r= > Scriem legea lui Ohm pentru

intreg circuitul echivalent Tn care se afla conectat si becul electric care are rezistenta R:

I= 2E3 . Aici, din legea lui Ohm pentru o portiune de circuit, putem scrie pentru bec:
R+?r
R =%- Eliminam R si, dupa calcule, rezulta: r =%= 20).



Energia si puterea electrica
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» In viata cotidiana utilizim o mare diversitate de aparate si
dispozitive electrice, de la becuri pana la automobile sau
trenuri electrice. Pentru a functiona, aceste aparate sunt
conectate la circuite electrice care contin surse de energie
electrica. Identifica sursele de energie electrica din ima-
ginea 2. Energia electrica este transmisa de la sursele elec-
trice la consumatori prin retele electrice. Analizeaza
imaginea 1, identifica elementele electrice prin care se D
transmite energia electrica de la reteaua publica la o cablujde)
locuinta si noteaza-le in caiet. Aparatele electrice func- 9 ipamantaie
tioneaza normal pentru anumiti parametri (tensiune, inten-
sitate si putere). In functie de utilitatea aparatului, de modul
de alimentare cu energie electrica si de constructia sa,
acesta poate fi un consumator de putere mica (de exemplu,
un bec de lanterna — 5 W), de putere medie (de exemplu,
0 masina de spalat rufe — 500 W) sau un consumator de
mare putere (motor electric industrial — 20 MW).

mmﬁ@[r@

Investigatie | <&

Wattmetrul utilizat
in practica

Pentru masurarea puterii
electrice n diferite locuri
dintr-un circuit electric,

n locul utilizarii unui
ampermetru si a unui
voltmetru, se utilizeaza

un aparat special de masura
< = . numit wattmetru. Acesta

z @ N Retm are o structurd complexa

. - . . oL L ] . si se monteaza in circuit
D Energia electrica a unei surse electrice reprezinta marimea fizica ce caracterizeaza in trei puncte, astfel incat

capacitatea sa de a determina stabilirea unui curent electric printr-un circuit. Puterea elec- s& masoare simultan si
intensitatea curentului care

R trece printr-un consumator,
Observatie: In domeniul tehnic se utilizeaza o unitate de energie speciala, kilowattul-ora  dar si tensiunea la bornele

Concluzie

Surse de energie electrica pot fi: generatorul solar, gene-
ratorul eolian, acumulatorul chimic. Exemple de consuma-
tori electrici: automobilul, televizorul, masina de spalat,
cafetiera, becul, telefonul, frigiderul.

- »

- . . .. . . . w
trica reprezinta energia electrica consumata in unitatea de timp: P = [Plsi=W = J/s.

(kWh), 1 kWh =10W -3 600s =36 -10°Ws =36 - 10°J. lui. Scala wattmetrului este
gradata direct Tn unitati
Mod o Experimentez de putere. Conecteaz un
wattmetru in diferite circuite
Determinarea puterii electrice @ shesies slniple . ke

puterea consumata de circuit.
Observa cum se modifica
puterea la schimbarea
rezistentei din circuit.
Formuleaza o concluzie.
Pentru a sensibiliza populatia
cu privire la economisirea
energiei electrice prin
reducerea consumului, au fost
concepute siintroduse in
circuitul economic prize care
au incorporate wattmetre
digitale. Astfel, utilizatorul
casnic poate monitoriza
puterea distribuita prin acea
priza.

Materiale necesare: o sursa de tensiune, un
ampermetru, un voltmetru, un bec, un reos-
tat, fire de legatura.

Modul de lucru

® Realizeaza circuitul electric simplu pre-
zentat Tn imaginea 3. Atentie! Nu depdsi
valorile tensiunii si intensitdtii notate pe
elementele de circuit.

® Masoara intensitatea curentului electric
ce trece prin circuit si tensiunea elec-
trica de la bornele becului. Trece datele
intr-un tabel de tipul celui alaturat.
Reprezinta grafic caracteristica curent —
tensiune a becului (graficul intensitatii m
curentului in functie de tensiune). Ana- 1
lizeaza graficul obtinut si compara-l cu
caracteristica curent — tensiune a unui
rezistor, analizata Tn lectiile anterioare.
Explica diferentele observate.
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Energia si puterea electrica

Investigatie

Bilantul puterilor
intr-un circuit simplu

Pierdut

In figura 5 este prezentat
intuitiv bilantul puterilor
ntr-un circuit simplu, format
dintr-o sursa electrica,

un consumator si o linie

de alimentare (fire de
legaturd). Puterea totala
furnizata de sursa este:

Pyt = EI si reprezinta puterea
consumatd. Din aceasta, pe
consumatorul de rezistenta
R ajunge puterea Pg = RI?,
care reprezinta puterea utild.
Pe linia de alimentare are
loc o cadere de tensiune

U, = IR,, care determina

o putere P, = R,I?, iar pe
rezistenta interna a sursei

se regaseste puterea interna
P = rI%. Puterea pe linie si
puterea pe rezistenta interna
constituie puterea pierdutd.
Randamentul circuitului

este: ,l,] = VVu(iLé = Pulllé

consumatd
Relatia se mai poate scrie:

RE__ R R
"B TIR+R+n) RiR4r
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® Observa valorile indicate de aparatele de masura si de sursa de tensiune din imaginea 3
si analizeaza diferentele dintre intensitati si tensiuni. Calculeaza rezistenta becului
pentru diferite portiuni ale graficului si formuleaza o concluzie. Identifica valorile ten-
siunii si puterii electrice notate pe bec si determina intensitatea si rezistenta becului
pentru aceste valori.

Concluzie @

Anumite elemente de circuit functio- 4
neaza corect pentru scopul in care au fost 290 )
concepute numai la anumite valori ale 180

put - . . < 160 pea
parametrilor electrici, valori numite para- € 140 /-/
metri nominali. De exemplu, un bec elec- =120 »
tric subalimentat are o rezistenta mica @100 v

si nu lumineaza. Rezistenta lui electrica
depinde de tensiunea de alimentare si
nu respecta legea lui Ohm. Caracteristica /
curent — tensiune a becului nu este un seg- 20—
ment de dreapta ca in cazul rezistorului, 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
adica intensitatea curentului prin bec nu Tensiunea, n volti

este proportionala cu tensiunea aplicata.

Un astfel de element de circuit se numeste neliniar, deoarece nu respecta legea lui Ohm,
care este o lege liniara. In graficul din figura 4 se observa caracteristica curent — tensiune
a unui bec cu incandescenta.

® Puterea electrica consumata de un bec este egala cu produsul dintre tensiunea de
functionare si intensitatea curentului electric: P=U - I.

@ Valorile nominale inscriptionate pe elemente precum becuri, aparate de incalzit etc.
sunt o pereche dintre valorile P,, I, Uy; P, = U, - I,.

Intensitatea, In
3

Retin

¢ Aplic

Ponsumats @ Problema rezolvata. Din punct de vedere energetic, un circuit electric simplu cu baterie

chimica este constituit din doua componente: un furnizor de energie — sursa de tensiune
electromotoare, si consumatorii rezistivi de energie, caracterizati prin rezistenta circuitu-
lui extern si respectiv rezistenta interna a bateriei. Determina energia/puterea electrica
cheltuita de bateria conectata la bornele unui rezistor, cat si energia/puterea electrica
consumata de rezistor si de circuitul intern al bateriei.

Rezolvare: Masura energiei cheltuite de baterie este data de lucrul mecanic consu-

mat pentru transportarea sarcinii g prin intregul circuit: L = W, = Eq, adica de produsul
. . o . 5 e < E
dintre tensiunea electromotoare a sursei si sarcina transportata. Stiind ca I :% = L
) +r

. E - . . ko <
rezulta: W, =ar At, ce reprezintd energia totala cheltuita Tn circuit. Aceasta ener-
+r

tot

gie este compusa din energia cheltuita pe rezistenta externa si cea cheltuita pe

rezistenta interna a bateriei. Deoarece E = U + u, se poate scrie: W, = (U + u)IAt, adica

Wiot = UIAL + uIAt = Wy, + W, Considerand U = IR si u = Ir, rezulta ca energia consumata
2

- . . R . . . S
de circuitul exterior are expresia W, R—)zAt' iar energia consumata de circuitul intern
+r

ext —
( 2

. E*r - y o

al sursei este W, =———-At. Puterea electrica totald a unui circuit este B, =——,
(R+r) R+r

. y Er . y E’R

putereainterna este B, =———-, iar puterea externa: F, , =———-. @
(R+r) (R+r)



Legea lui Joule
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Portofoliu LSS

2

P Daca esti atent, poti observa ca oamenii folosesc multe
aparate, dispozitive, unelte electrice pentru caldura dega-
jatd de acestea. In imaginea 1 se vede partea din spate
a unei plite electrice de bucatarie, iar in imaginea 2 sunt
prezentate cateva incalzitoare si cateva aparate de lipit.
Ce fenomen fizic se produce in aceste aparate si este uti-
lizat practic? Identifica aparatele electrice din imaginile 1
si 2, apoi specifica utilitatea fiecaruia.

Concluzie

La trecerea curentului electric prin conductorii metalici,
acestia se incélzesc si genereaza céldura. In imaginea 1,
corpul spiralat este un rezistor care se incinge cand este
parcurs de curent electric. In imaginea 2, dispozitivele spi-
ralate suntincalzitoare electrice uzuale cu care se obtine apa
calda necesara in cantitati mici pentru prepararea ceaiului,
a cafelei etc. Celelalte sunt unelte electrice folosite in teh-
nica circuitelor, cu ajutorul carora se topesc aliaje de lipit,
datorita temperaturii mari de lucru (~340°C). Acestea sunt
instrumente de lucru obisnuite pentru elevii care participa
la activitati practice tehnice (electrotehnica, robotica etc.).

= (i) = | Retin
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@ Fenomenul de Tncalzire a unui conductor metalic la trecerea curentului electric este
denumit efectul termic al curentului electric.

Legea lui Joule: Caldura disipata (degajata) de o portiune de circuit care are rezistenta

electrica R este direct proportionala cu patratul intensitatii curentului care parcurge acea

2
portiune, cu rezistenta ei si cu durata trecerii curentului: Q = I°’RAt = UIAt =%At.

¢ Aplic

1. Problema rezolvata. Explica legea lui Joule pentru un rezistor de rezistenta R, conec-
tat la o tensiune U, utilizand notiunile parcurse in lectiile anterioare.

Rezolvare: Cand curentul parcurge o portiune de circuit, purtatorii de sarcina electrica
sunt antrenati Tn miscare de tensiunea de la capetele acelei portiuni. Energia cheltuita
este masurata prin lucrul mecanic: W = Uqg = UIAt. Datorita ciocnirilor cu ionii retelei
din care este constituit conductorul, miscarea purtatorilor de sarcina devine aproape
haotica, similara agitatiei termice studiate la fenomenele termice. Efectul global este
ncalzirea conductorului parcurs de curent electric. Energia primita de conductor este
transmisa mediului sub forma de caldura: Q = W = UIAt. Avand in vedere legea lui Ohm
pentru o portiune de circuit, relatia se poate scrie: Q = I’RAL.

2. Pentru a afla calitatile unuiincalzitor, niste elevi curiosi
au realizat un experiment simplu pentru a determina
randamentul incalzitorului (imaginea 3). Au introdus Tn
400 g de apa, cu temperaturade 17,7 °C si caldura spe-
cifica 4180 J/kg - K, un incalzitor electric pe care este
inscriptionat 220 V; 0,5 kW. Din momentul cuplarii la
retea, o eleva a declansat cronometrul de pe telefo-
nul mobil si, cdnd au decuplat de la retea Tncalzitorul,
a oprit cronometrul. Acesta arata 2 min 39 s, iar termo-
metrul electronic indica 63 °C. Calculele lor au dus la
concluzia ca randamentul incalzitorului Tn acest experiment este de 95,27%. Verificati
calculele lor. Cum explicati randamentul acesta atat de mare?

Aplicatii practice

ale efectului termic

al curentului electric

O aplicatie realizata tinand
cont de efectul termic

al curentului electric sunt
rezistoarele speciale, care
au rolul de a nu se incalzi

la trecerea unor curenti
mari. Conductorii din

care sunt confectionate
aceste rezistoare, inclusiv
potentiometrul bobinat,
trebuie sa reziste la curenti
mari fard sa se Incalzeasca.
Materiale speciale cu astfel
de proprietati sunt diverse
aliaje: nichelina (nichel si
crom), kanthal (fier, crom,
aluminiu), constantan (cupru,
nichel), manganina (cupru,
mangan, nichel) si altele.
Plecand de la exemplele
date, gaseste si alte aparate
si dispozitive care utilizeaza
efectul termic al curentului
electric.

Siguranta fuzibila
Inimaginea 4 este prezentat
un circuit complex din
interiorul unui multimetru
analogic. Se observa

trei piese cilindrice cu
extremitati metalice,
denumite sigurante
fuzibile. Cand intensitatea
curentului printr-o astfel
de siguranta depaseste

0 anumita valoare, pentru
care a fost proiectata,
conductorul din interior,
confectionat dintr-un
material usor fuzibil,
intrerupe brusc circuitul

n care este inserata.
Astfel se protejeaza
instrumentul, care este
scump, iar siguranta ieftina
este inlocuita. Explicati
functionarea acestui tip

de protectie.
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Extindere: Efectul chimic al curentului
electric. Electroliza

o Eha Vs
Stiai cd? = 5
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Importanta electrolizei (1)

Utilizand metode bazate
pe electroliza se obtin
substante de o mare
puritate. Astfel, a luat
amploare industria
producatoare de metale
pure prin alte metode decat
cele metalurgice. Cuprul

si aluminiul, de exemplu,
se obtin pe scara larga in
industrie din compusi ionici,
prin metode electrolitice.
Fara utilizarea acestor
metode, probabil ca si
acum aluminiul ar fi la fel
de scump ca atunci cand

a fost izolat prima data;
avea, Tn acel moment,

un pret mai mare decat
aurul. Azi, fabricile care
produc aluminiul utilizeaza
electroliza trioxidului

de aluminiu (aluming,
Al,03) Tn stare de topitura.
Trebuie facuta totusi
urmatoarea remarca:
obtinerea metalelor pe cale
electrolitica n cantitati
industriale este extrem de
energofaga. Daca aceasta
energie este obtinuta prin
metode clasice, poluante,
constituie un pericol
pentru sanatatea planetei.
De aceea, este necesar sa
se dezvolte acele tehnologii
care permit obtinerea

de energie electrica

prin metode nepoluante
sau utilizand resurse
regenerabile.

P Prin aplicatiile sale industriale, efectul chimic al curen-
tului electric prezinta o importanta deosebita. Studierea
acestuia n laborator se realizeaza n principal cu aju-
torul unui dispozitiv denumit electrolizor. Analizeaza
figura 1 si identifica elementele componente ale unui
electrolizor.

Concluzie

Electrolizorul se compune dintr-o cuva electrolitica
(un vas adecvat), doi electrozi confectionati din materiale
conductoare, sursa de tensiune, instrumente de masura.
Electrodul care este conectat la borna pozitiva a sursei se
numeste anod, iar cel care se conecteaza la borna nega-
tiva se numeste catod. Sunt utilizati frecvent electrozii
din carbune, confectionati special pentru domeniul tehnic
(nu combustibil). in imaginea 2 sunt prezentati doi electrozi
fixati pe capacul electrolizorului, asa cum arata Tnainte de
realizarea experimentelor. Piulitele de fixare ale electrozi-
lor respecta codul culorilor din electricitate, adica la borna
pozitiva se cupleaza cel de culoare rosie.

% Experimentez

Electroliza D

Materiale necesare: o baterie de 9V, un electrolizor, apa
distilata, un bec de lanterna cu tensiunea nominala Tn
jurul valorii de 6V, fire de legatura, un intrerupator, clorura
cuprica.

Modul de lucru:

Conecteaza in serie la bornele bateriei de 9 V un elec-
trolizor, in cuva cdruia vei pune apa distilata, si un bec (ca
in imaginea 3). Observa cu atentie atat filamentul becului,
cat si apa din cuva electrolitica, care aici este un pahar din
sticld. Noteaza ce observi. In apa distilatd adauga cateva
grame (o linguritd) de clorurd cuprica, CuCl,, si amesteca
pana cand solutia devine omogena. Inchide intrerupatorul
si observa ce se intampla cu becul.

Concluzie

Faptul ca becul nu lumineaza poate sa sugereze ca apa
pura nu contine purtatori liberi de sarcina electrica, elec-
troni si ioni, care s& conduc curentul electric. in urma
dizolvarii clorurii cuprice n apa distilata, becul lumineaza,
iar in pahar se observa o anumita agitatie, in special in jurul
electrozilor (imaginea 4). Deci, prin amestecarea clorurii
cuprice cu apa se obtine o solutie cu proprietatea de a
conduce curentul electric.

= (i) = | Retin
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Procesul chimic prin care moleculele unei substante se descompun in ioni si elec-
troni sau numai Tn ioni se numeste disociere electrolitica. Aceasta substanta complexa,
rezultata Tn urma disocierii, se numeste electrolit. Micile bule sesizate la anod suge-
reazd degajarea unui gaz. La catod se observa o depunere rosiaticd, care este cu atat mai



Extindere: Efectul chimic al curentului electric. Electroliza

semnificativa cu cat durata procesului este mai mare si cu cat curentul din circuit este mai
intens (becul lumineaza mai puternic). Acest proces complex a fost denumit electroliza.

2ci2 4| Observ

P Analizeaza si explica fenomenele care au loc in timpul
electrolizei clorurii cuprice.

Concluzie

In contact cu apa, clorura cuprica (o substanta cris-
talind, vezi imaginea 5) sufera la nivel molecular un pro-
ces de separare Tn ioni, sub actiunea moleculelor de
apa. Pentru o molecula individuala de clorura cuprica,
acest proces este descris in figura 6. Molecula neutra
din punct de vedere electric, formata din doi atomi de
clor si un atom de cupru, este divizata in ioni. Atomului
de cupru i lipsesc doi electroni si devine ion, cu doua
sarcini elementare pozitive. Cei doi atomi de clor au un
surplus de cate un electron fiecare si devin ioni negativi:

O ®s

CuCl, = Cu* + 2Cl". Datorita prezentei apei, acesti ioni 7
nu se recombina in molecula initiala de cloruré cuprica, || @ -o- ‘_&f’*‘—@@» +
iar solutia electrolitica rezultata manifesta echilibru ter- |~ aé‘?‘% - f@% +
modinamic, in absenta unor factori externi. Avand in |~ @‘:@@“—@ @0
vedere prezenta Tn solutie a celor doi electrozi, va avea |~ @ @ @»:_0@ +
loc o migrare a ionilor. Purtatorii de sarcina pozitiva se |~ @*h@,@j_@ e
deplaseazi spre electrodul negativ (catod) si se numesc [~ —@ o 9 O W
cationi. Ionii negativi se deplaseaza spre electrodul pozitiv & o Do @B

(anod) si se numesc anioni. Aceasta deplasare a ionilor

constituie un curent electric realizat de doua tipuri de purtatori de sarcina electrica:

pozitiva si negativa. in figura 7 este prezentat acest proces. Cand ionii ajung la elec-

trozi, au loc urmatoarele procese.

® Laanod, ionii de clor cedeaza un electron si devin atomi neutri, apoi doi atomi de clor
se unesc si formeazd molecula de clor: CI” - e = Cl; Cl + Cl = Cl,T. S&geata orientata
n sus aratd ca moleculele de clor se degaja in atmosfera din jurul cuvei electrolitice.
Atentie: clorul este un gaz toxic! Evitati inhalarea!

® La catod, ionii de cupru primesc cate doi electroni (reducere) si devin atomi neutri
de cupru: Cu** + 2e~ = Cud. In timpul acceptérii electronilor de la catod, atomii de
cupru formati se depun pe electrodul din carbon. Daca timpul de derulare a electro-
lizei este suficient, pe electrod se va observa o depunere cu tenta rosie: este cuprul
metalic (imaginea 8).

ADK
Electroliza este procesul electrochimic prin care, sub actiunea curentului electric,

ionii dintr-un electrolit sunt separati si neutralizati la electrozi. In functie de proprietatile
substantelor implicate Tn proces, pot avea loc depuneri solide sau degajari gazoase.

sy Aplic

In imaginea 9 este prezentata o medalie olimpica de aur, acordata Nadiei Comaneci,
prima gimnasta din istorie care a obtinut nota 10 acordata de catre toti arbitrii! Desi se
numesc medalii ,,de aur”, de catva timp medaliile nu sunt din aur, ci din argint placat
electrochimic cu aur, dupa un set de norme elaborat de Comitetul Olimpic International.
Pentru Olimpiada de Iarna de la Pyeongchang din Coreea de Sud, care a avut loc Th anul
2018, medalia de aur a avut urmatoarele caracteristici: 6 g aur; 92,5% argint; disc cu
diametrul 92,5 mm. Utilizand tabele cu valori ale densitatilor si caldurilor specifice, afla
masa de argint, densitatea medaliei si caldura specifica a acesteia.

Retin
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Importanta electrolizei (2)

Stiai ca?

Prin electroliza se pot
obtine depuneri de

foarte buna calitate, ce
respecta cele mai mici
neregularitati ale anozilor,
n straturi cu grosimea
dorita. Galvanotehnica,

o ramura industriala
importanta, se ocupa cu
depunerile metalice prin
metode electrice. in cadrul
galvanotehnicii distingem:

® galvanostegia, acoperirea
unui metal cu un strat din
alt metal, de regula de
grosime uniforma;

® galvanotipia, editarea de
texte sau de matrite
pentru texte prin corodare
sau depunere
electrochimica;

® galvanoplastia,
reproducerea in altorelief
sau tridimensionala a unor
obiecte.
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Extindere: Transferul de putere
intr-un circuit electric simplu
de curent continuu

Investigatie @ﬁl ;;;E;@ »| Observ

Randamentul de transmitere » Eticheta energetica (vezi imaginea 1) ilustreaza, prin

=

aputerii electrice culori, sageti sau literele alfabetului, eficienta energetica ENERG 9@
intr-un circuit electric . . . . < R @@
simplu depinde doar de a unui aparat electric de uz casnic. Discuta cu colegii si
rezigtente?e din circuit profesorul despre aceste etichete si explica semnificatia
Expresia acestuia se poate si importanta lor pent.ru m.ed.lul |nc9njurator. Opserva
) R 1 aparatele electrocasnice din jurul tau, citeste eticheta A+
scnem=o,= L : energetica si formuleaza concluzii referitoare la eficienta
R energetica a acestora.
Se vede ca, daca rezistenta . O
- i Concluzie
externa creste foarte mult, . . L _D
randamentul tinde citre Schema de etichetare este bazata pe un ,indice de
veleerea .. Aesst e CRE eficienta energetica”, rezultat prin compararea consumului 1\
complet inutil, pentru ca de energie al aparatului electric de uz casnic ce trebuie eti-
prin circuit n acest caz nu chetat energetic cu consumul mediu de energie al modelului
ar trece curent. Altfel spus, european, ales la nivelul anului 1993 si actualizat in 2021,
este obligatoriu sa folosim folosind valori variabile Tn functie de categoria aparatului.
circuitele electrice la valori
subunitare utile pentru S .
interesul utilizatorului. Q ExPe"mentez
In graficul de mai jos,
ce literd trebuie scris& Puterea transmisa in circuitul exterior

n dreptul bulinei rosii?
Explica rationamentul!

“n

Materiale necesare: un alimentator (care are rezistenta
internd practic nuld), un rezistor conectat in serie cu ali-
mentatorul (r), zece rezistori sau un rezistor cu rezistenta
ce poate fi variata (reostat), un ampermetru, un voltmetru,
fire de legatura.

T

osd . Modul de lucru
' Conecteaza la bornele alimentatorului cu rezistenta r
R rezistorulin serie cu ampermetrul (figura 2), si conecteaza
. voltmetrul la bornele rezistorului. Intr-un tabel de tipul
celui de mai jos, noteaza valorile indicate de aparatele de
masura. Calculeaza valoarea puterii consumate de rezis-
tor in fiecare caz. Repeta determinarile pentru cel putin
10 rezistori cu rezistente electrice diverse. Reprezinta gra-
fic puterea in functie de rezistenta. Analizeaza graficul si

formuleaza concluzii. Explica concluziile observate. E
0

Exemplu: In urma determinarilor experimentale, un

grup de elevi a obtinut setul de date din tabelul alaturat. L L U2 JOI
Sursa a fost reglata pentru tensiunea de 6 V si rezistenta 2 2 055 0,27 0,149
interna r =20 Q. 3 5 120 024 0,288
Concluzii 4 10 2,00 020 0,400
Se observa din datele experimentale ca, desi rezistenta
externa creste tot timpul, puterea disipata pe ea creste O] e | 30| 7 [l
pana la o valoare maxima, iar apoi scade in mod continuu. 6 20 3,00 0,15 0,450
Graficul puterii in functie de rezistenta rezistorului este 7 30 3,60 012 0432
prezentat in figura 3. Din grafic si din tabelul de date expe-
rimentale, rezulta ca puterea transmisa in circuitul exterior I e e
este maxima in cazul in care rezistenta externd are aceeasi 9 80 480 0,06 0,288

valoare ca rezistenta interna a sursei. Pentru a explica 15 100 500 005 0250
aceasta constatare interesanta, trebuie sa recurgem la

evaluari cantitative. Pentru inceput, sa observam ca, e R S
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Extindere: Transferul de putere intr-un circuit electric simplu de curent continuu

pentru o putere data, debitata de generator,
exista doua valori ale rezistentei externe
care asigura acest transfer. Daca ducem o
linie orizontala pe grafic, de exemplu pen-
tru punctul figurat in grafic, corespunzator
rezistentei electrice de 80 Q, observam ca
puterea transmisa este 0,288 W, aceeasi
care se transmite daca rezistenta externa
estede 5 Q.

Putem sa evaluam ca dependenta rezis-
tentei externe de celelalte elemente din
expresia puterii transmise la consuma-
tor (in cazul Tn care se neglijeaza rezis-
tenta electrica a conductoarelor utilizate)

2
este: P, :E—R2
(R+r)

se obtine o ecuatie de gradul al doilea:
2

R? +R[2r—%} +r? =0. Rad&cinile acestei

. Din aceasta relatie

P(W)

0,500
0,450
0,400
0,350
0,300
0,250
0,200
0,150
0,100
0,050

0,000

R

20

40

60

80 100 120 140

ecuatii sugereaza ca exista, in principiu, doua valori ale rezistentei externe care determina
aceeasi putere transmisa in circuitul exterior. Urcand pe axa puterilor in grafic, se vede ca
exista o valoare maxima a puterii transmise de sursa circuitului exterior. Aceasta valoare
corespunde situatiei in care cele doua rezistente exterioare (date de solutiile ecuatiei) au
aceeasi valoare. Aceasta consideratie corespunde conditiei ca discriminantul ecuatiei sa

2 2
aiba valoare nuli: A:[Zr—%J —4r* =0.

u@a
) LY

Retin

O sursa de tensiune transmite putere maxima in circuitul exterior de rezistenta R
daca rezistenta consumatorului este egala cu rezistenta interioara a sursei, R=r

2

. E° . . L .
SiP . :4—, iar randamentul cu care se transmite puterea maxima in circuitul exterior
r

este: n:L:L:O,S:SO%.
R+r r+r

¢ Aplic

Problema rezolvata

Un alimentator poate furniza, din fabricatie, doar anu-
mite tensiuni: 2V, 6 V, 12V, 24 V. Pentru alimentarea unui
bec electric pe care se afla inscriptionat: 3,5V, 0,25 A cu
acest alimentator, se utilizeaza circuitul din figura 4, in care
rezistorul r conectat in serie cu sursa este un potentiometru
cu cursor, pentru a suporta curenti mai mari, si care are
rezistenta la capetele fixe de 50-100 Q. Arata cum se
poate alimenta becul astfel incat sa functioneze la para-
metri nominali, utilizand alimentatorul si potentiometrul.

Rezolvare. Practic, avem la dispozitie o sursa echiva-
lenta cu o baterie cu rezistenta interna variabila. Pornind
de la valorile nominale citite pe soclul becului, se vede ca
valoarea 2 V nu poate fi folosita, deci mergem la urmatoa-

R, Up, I,

rea valoare. Folosind relatia pentru puterea transmisa in circuitul exterior, rezulta pentru

rezistenta interna a potentiometrului care se constituie n rezistenta: r =

Acum becul va functiona normal.

E-U, =10 Q.

n

=G

Stiai ca?

Transferul de energie
wireless

Transmisia wireless

este un concept folosit
recent si care se refera

la transmisie de energie
prin unde electromagnetice.
Fenomenul este cunoscut
si utilizat de la inventarea
aparatelor si dispozitivelor
electronice: aparate

de emisie-receptie

radio, dispozitive radar,
sisteme de televiziune,
cuptoare cu microunde,
telecomenzi etc.

Un dispozitiv special,
denumit sursa, transmite
unde electromagnetice
care sunt receptionate de
diferiti receptori specializati.
(O unda electromagnetica
reprezintd propagarea in
timp si Tn spatiu a unui
camp electromagnetic.)
Energia transmisa prin
undele electromagnetice
este transformata la
receptoriin energie
electrica si este utilizata
pentru diferite scopuri.
Tehnologia de transmisie
wireless a energiei poate
elimina utilizarea firelor si

a bateriilor, crescand astfel
mobilitatea, comoditatea

si siguranta unui dispozitiv
electronic. Aplicatiile acestei
tehnologii includ incarcarea
dispozitivelor portabile,
cum ar fi telefoanele si
periutele de dinti electrice,
incarcarea wireless sau
transfer continuu de energie
wireless n dispozitive
medicale implantabile,
precum stimulatoarele
cardiace artificiale, sau Tn
vehicule electrice, sateliti,
aeronave, drone etc.
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Studiul experimental (calitativ)
al efectului magnetic. Electromagnetii

=G

Stiai ca?

Observ

;;;El"-<>

Liniile de cAmp magnetic
ale unui magnet

Imaginea de mai sus
ilustreaza liniile de camp
magnetic datorate campului
magnetic produs de un
magnet in forma de bara.
Acestea au sensul astfel
ncat intra Tn polul sud,
traverseaza magnetul, ies
din polul nord si se inchid Tn
exteriorul magnetului.

Liniile de cAimp magnetic
ale unui curent rectiliniu

Campul magnetic produs de
un curent electric depinde
de intensitatea curentului
electric, dar si de sensul
acestuia. Imaginea de mai
sus ilustreaza liniile de
camp magnetic Tn cazul unui
curent electric rectiliniu.
Se observa ca acestea
sunt cercuri concentrice

n jurul curentului si sunt
intr-un plan perpendicular
pe acesta. Sensul lor poate
fi determinat, formal, cu
ajutorul mainii drepte
(regula mainii drepte)
pozitionatd ca in imagine;
degetul mare arata sensul
curentului electric, iar
celelalte degete, sensul
liniilor de camp magnetic.

P Existenta curentului electric intr-un mediu conductor determina producerea unor feno-
mene fizice cunoscute si sub numele de efectele curentului electric. In anul 1819,
fizicianul danez Hans Christian Oersted a descoperit ca un ac magnetic interactioneaza
cu un conductor prin care exista curent electric ca si cum acesta ar avea proprietati
magnetice. Ulterior, fizicianul francez André Marie Ampére a aratat ca doi conductori
prin care exista curent electric interactioneaza magnetic. Imaginile urmatoare ilus-
treaza cele precizate anterior.

In imaginile 1-3 se remarca un conductor prin care
existd un curent electric. Un ac magnetic, aflat in apropie-
rea lui, deviaza de la directia N-S in functie de orientarea
conductorului. In imaginea 3, pilitura de fier presarata pe
o suprafata aflata in plan orizontal se orienteaza concen-
tric in jurul conductorului vertical cand prin acesta exista
curent electric. In imaginile 4 si 5 se observa cum se orien-
teaza pilitura de fier in jurul unei bobine, prin ale carei spire
exista curent electric, si in jurul unui magnet in forma de
bara. (O bobina este un element de circuit format dintr-un
fir metalic infasurat pe un suport izolator.) Explica fenome-
nele observate si formuleaza concluzii.

Concluzii

® Un ac magnetic deviaza de la directia N-S geografic doar daca interactioneaza cu un
alt magnet. Pentru ca mediul conductor nu contine fier, ajungem la concluzia ca devia-
tia acului Tn apropierea unui conductor este produsa de existenta curentului electric.

@ Pilitura de fier se asaza in zonele unde exista interactiune magneticd; cu cat interac-
tiunea este maiintensa, cu atat particulele de pilitura sunt mai dense.

® Bobina prin spirele careia exista curent electric este o sursa de posibile interactiuni
magnetice, care se produc in zona din jurul acesteia.

® Spunem cain zona din jurul magnetului sau a curentului electric exista un camp mag-
netic; sursa acestui cAmp este magnetul sau curentul electric. Cu cat sunt maiintense
interactiunile magnetice in jurul unei surse de camp magnetic, cu atat maiintens este
campul magnetic.

(o)

o1 Experimentez

Evidentierea campului magnetic produs de un curent electric

Materiale necesare: o baterie electrica de 1,5V de 6
tip AA, un conductor din cupru, nu foarte subtire, un creion,

un smartphone cu senzor magnetic si aplicatie software

de tip busola sau ac magnetic. Aplicatiile software se pot
instala, fard niciun fel de costuri, din magazinele online.

Modul de lucru
® Construieste o bobind, cu un singur rand de spire,
infasurand conductorulin jurul creionului (imaginea 6).



Studiul experimental (calitativ) al efectului magnetic. Electromagnetii

@ Initializeaza aplicatia de tip busola magnetica si verifica
orientarea telefonului, astfel incat busola virtuala sa
functioneze optim (imaginea 7).

® Cupleaza, pentru scurt timp, bobina la bateria electrica
si apropi-o foarte mult de suprafata telefonului. intimp
ce se schimba orientarea bobinei in raport cu suprafata
telefonului, observa deviatia acului busolei. Observa ce
se Tntdmpla cu deviatia acului busolei, la schimbarea
sensului curentului ce trece prin bobina.

Atentie! Curentul electric din conductor duce la incdlzirea
acestuia (efectul termic al curentului electric), ceea ce poate duce la disconfort termic sau
chiar la efecte mai grave. Protejeazd-te evitdnd contactul degetelor direct cu conductorul!

Concluzii

® Campul magnetic produs de curentul electric din bobina interactioneaza cu campul
magnetic al Pamantului si modifica orientarea acului busolei.

® Schimbarea sensului curentului electric modifica orientarea cdmpului magnetic al bobi-
nei, ceea ce face ca acul bobinei sa devieze in sens invers.

Electromagnetul D

Materiale necesare: o baterie electricide 1,5V de
tip AA, conductor din cupru, nu foarte subtire, un
cui din fier, agrafe de birou.

Modul de lucru

® Construieste o bobinad cu un singur rand de spire,
infasurdnd conductorul in jurul cuiului (vezi
imaginea 8).

® Conecteaza capetele bobinei la bornele bateriei electrice. Agrafele de birou se apropie
de capetele cuiului si se observa interactiunea.

Concluzie
Miezul din fier al bobinei face ca dispozitivul bobina-miez sa devina un magnet verita-
bil; un astfel de dispozitiv este cunoscut sub numele de electromagnet.

0K

® Efectul magnetic consta in aparitia unui camp ¢ 9
magnetic Tn jurul unui conductor parcurs de -
curent electric; cauza fenomenului este doar
curentul electric.

® Campul magnetic se manifesta prin interactiuni
magnetice. Sursele unui camp magnetic pot fi
magnetii sau curentii electrici.

® Campul magnetic se poate reprezenta cu ajutorul
liniilor de cdmp magnetic care evidentiazad zonele
n care pot exista interactiuni magnetice; acesta este motivul pentru care pilitura de fier
se asaza de-a lungul acestor linii. Imaginea 9 evidentiaza aceste linii pentru o bobina.
Se observa ca sensul lor depinde de sensul curentului electric.

eE==3| Aplic

1. Investigheaza daca o bobina cu un miez care nu contine fier poate fi electromagnet.

Retin

2. Realizeaza practic un ,,electromagnet” cu miez AR 10
din fier, ca in imaginea 10, conecteaza cape-
tele bobinei la o baterie electrica si verifica in
ce masura sunt atrase agrafe din otel. Figureaza
sensul curentului prin bobina si explica rezultatul.

=G

Stiai ca?

Liniile de cAimp magnetic
ale unei bobine

O bohina ale carei spire sunt
strabatute de un curent
electric este similara cu un
magnet Tn forma de bara

din punctul de vedere al
distributiei liniilor de cdmp
magnetic. Sensul acestora
se poate determina, formal,
cu ajutorul mainii drepte
pozitionate ca n figura de
mai sus (degetul mare indica
sensul liniilor de camp prin
bobina, iar celelalte degete
indica sensul curentului prin
spirele bobinei).

(St

Inimaginea1leste o
bobina din conductor de
cupru emailat, cu miez din
magneziu (emailul este o
vopsea izolatoare electric).
Considera ca bobina este
alimentata la o baterie
electrica. Observa cu atentie
modul in care sunt realizate
infasurarile, aplica regula
mainii drepte si determina
sensul liniilor de camp
magnetic din interiorul
bobinei. Explica rezultatul.

Investigatie

11

ARt




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

Stiai ca?

2ci2d %l Observ

Campul magnetic
al Pamantului

Campul magnetic al
Pamantului, cunoscut

si sub denumirea de

camp geomagnetic, este
generat de curentii electrici
corespunzatori curentilor de
convectie ai fierului topit din
partea exterioara a nucleului
Pamantului. Simplificat,
Pamantul poate fi socotit un
magnet cu directia polilor
inclinata la un unghi de
aproximativ 11 grade fata de
axa de rotatie a Pamantului,
ca si cum ar exista un
magnet-bara plasat la acel
unghi n centrul Pamantului.
Polul sud magnetic este situat
in apropierea Groenlandei,
in emisfera nordica, iar
polul nord magnetic este
situat Tn apropierea polului
sud geografic. Polurile nord
si sud magnetice se pot
schimba relativ brusc.

Investigatie

Soneria electrica

t‘l
~

—
—

Dispozitivul este compus
dintr-un electromagnet,

o lamela elastica care are

la capat o bila si poate lovi
un clopot.

Documenteaza-te si explica
cum functioneaza o astfel de
sonerie electrica. Realizeaza
0 prezentare.
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@ tromagnet, aflat Tntr-un circuit electric

P Forta exercitata de un electromagnet =
depinde, in primul rand, de campul mag- n
netic produs de bobina acestuia.

Imaginile alaturate prezinta, schematic:
® un montaj electric care contine un elec-

simplu, dar care permite modificarea
caracteristicilor curentului electric din
spirele bobinei (figura 1); explica cum
poate fi utilizat acest montaj pentru stu-
diul fortei electromagnetice;

® 0 bobina si liniile de camp magnetic rezultate cand in
spirele acesteia exista curent electric (figura 2); spune
ce semnificatie are marimea notata cu B;

® un magnet in forma de bara si liniile cdmpului magnetic
produs de acesta (figura 3); identifica regula prin care se
asociaza un sens liniilor de camp magnetic.

Concluzii

® Reostatul din circuitul electric permite modificarea
intensitatii curentului electric din bobina; montajul poate
fi folosit pentru studiul fortei de atractie a electromag-
netului in functie de intensitatea curentului electric si
de parametrii constructivi ai bobinei.

® Bobina si magnetul in forma de bara produc un camp
magnetic asemanator; deosebirea consta n faptul ca,
in cazul bobinei, cdmpul poate fi modificat foarte usor,

prin modificarea intensitatii curentului electric si a geometriei bobinei. Notatia B
din imaginile respective face referire la marimea fizica numita inductia cmpului
magnetic, care arata cat de intens este campul magnetic. Masurarea inductiei ne
poate furniza informatii despre campul magnetic si implicit despre forta de atractie

a electromagnetului.

o)

o1 Experimentez

Dependenta campului magnetic al unei bobine de curentul electric

si parametrii constructivi ai bobinei

DExperimentul 1

Materiale necesare: doua baterii electrice de 1,5 V de
tip AA, un conductor din cupru — nu foarte subtire, un
creion, un smartphone cu senzor magnetic si aplicatie
software care masoara inductia campului magnetic (vezi
imaginea 4). Aplicatiile software se pot instala, fdrd niciun
fel de costuri, din magazinele online.

Modul de lucru

® Construieste doud bobine cu un singur rand de spire,
de aproximativ aceeasi lungime, dar cu numar de spire
mult diferit.

® Initializeaza software-ul care masoara inductia campu-
lui magnetic.

vibration s



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

® Cupleaza bobinele, pe rand si pentru scurt timp, la una dintre bateriile electrice.
Se apropie telefonul de fiecare dintre cele doua bobine si se urmareste, pentru fiecare
bobina, valoarea numerica indicata.

® Cupleaza una dintre bobine, pe rand si pentru scurt timp, la o baterie electrica si apoi
la cele doua baterii electrice cuplate Tn paralel. Urmareste, pentru fiecare caz, valoa-
rea numerica indicata.

® Modifica lungimea uneia dintre bobine (comprimand sau departand spirele acesteia).

® Cupleaza bateria electrica si compara valoarea numerica indicata de instrumentul
virtual cu valoarea indicata pentru alta lungime a bobinei.

Atentie! Curentul electric din conductor duce la incdlzirea acestuia; protejeazd-te in
acest sens evitdnd contactul degetelor direct cu conductorul si reducand timpul de lucru!

% ipa].
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Experimentul 2

Materiale necesare: sursa electrica de curent continuu,
reostat/potentiometru, bobine cu numar diferit de spire,
miez feromagnetic, ampermetru, ac magnetic (vezi imagi-
nea 5 siimaginile de pe coloana).

Modul de lucru

® Construieste un montaj electric care permite modifica-
rea intensitatii din spirele bobinei unui electromagnet.

® Pentru diferite valori ale intensitatii curentului electric,
compara orientarile acului magnetic.

® Repeta determinarile anterioare pentru un electromagnet a carui bobina are un numar
diferit de spire fata de cazul precedent.

Concluzii

® Campul magnetic al bobinei este cu atat mai intens cu cat intensitatea curentului elec-
tric prin spirele bobinei este mai mare, cu cat numarul de spire al bobinei este mai
mare si cu cat lungimea bobinei este mai mica.

® Forta exercitata de electromagnet este cu atat mai mare cu cat campul magnetic pro-
dus de bobina electromagnetului este mai intens.

- -
- -
- »

® Inductia cAmpului magnetic B este o marime fizic vectoriala care este proportio-
nald cu intensitatea campului magnetic. Valoarea ei, Tn cazul cAmpului magnetic al

unei bobine, poate fi determinata, in interiorul bobinei, cu ajutorul relatiei sz%,

unde N este numarul de spire al bobinei, I este intensitatea curentului electric din
spirele bobinei, ¢ este lungimea bobinei, iar 1, 0 marime fizicd numita permeabilitate
magnetica, care caracterizeaza proprietatile magnetice ale mediului. In cazul electro-
magnetului, p este determinat de miezul feromagnetic.

® Unitatile de masurd, pentru cele doua marimi fizice, in SI sunt: [Bls; =T (tesla)
Wl =T

SI A

® Forta de atractie exercitata de electromagnet depinde de caracteristicile campului mag-
netic produs de bobina si este amplificata de miezul feromagnetic al acesteia; miezul
feromagnetic face mai eficienta propagarea campului magnetic si constituie un ghid
pentru liniile de cAmp magnetic care, 1n lipsa lui, s-ar dispersa in mediul inconjurator.

Retin

¢ Aplic

Forta de atractie exercitata de un electromagnet poate fi calculata folosind relatia:
_B’S
2,
sectiunii bobinei electromagnetului, iar g este permeabilitatea magnetica a vidului.
Propune un experiment prin care ai putea argumenta relatia matematica precizata anterior.

F , unde B este inductia campului magnetic produs de electromagnet, S este aria

S

Inductia campului magnetic
produs de o bobina/
un electromagnet

Investigheaza

1 Campul magnetic al
bobinei pentru un curent
I=0,5 A deviaza acul
magnetic de la directia
N-S.

2 Deviatia acului este mai
mica pentru un curent
I=0,2A.

Foma — 80mA
= —

3 Deviatia acului depinde de
sensul curentului electric.
a ac pe directia bobinei;

9
b ac pe directia bobinei,

orientat invers decat in
cazul precedent.
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Forta electromagnetica - aplicatii

Stiai ca?

Observ

eoid %

Nikola Tesla

Inventatator, fizician, inginer,
Nikola Tesla este unul

dintre cei mai importanti
oameni de stiinta de la
sfarsitul secolului al XIX-lea
si Tnceputul secolului XX.
Tesla este considerat

un pionier Tn domeniile
roboticii, balisticii,
calculatoarelor, fizicii
nucleare si fizicii teoretice.
Numele sau a fost dat
unitatii de masura a inductiei
campului magnetic din
Sistemul International.

Permeabilitate magnetica @

Permeabilitatea magnetica,
K, a unui material este
legata de capacitatea de
magnetizare a acestuia

ca urmare a influentei unui
camp magnetic extern.

In acest context, materialele
se pot clasifica in:

® diamagnetice (materiale
care se magnetizeaza slab
Tn sens opus campului
magnetic extern);
exemple: apa, lemnul, unii
compusi organici, precum
petrolul si unele materiale
plastice, metale (cuprul)
si metale grele (mercurul,
aurul, bismutul).

® paramagnetice (materiale
care se magnetizeaza
slab, dar in acelasi sens cu
sensul campului magnetic
exterior); exemple:
aluminiul, oxigenul,
titanul, oxidul de fier, litiul.

® feromagnetice (materiale
care se magnetizeaza
puternic Tn sensul
campului magnetic
exterior); exemple: fierul,
nichelul si cobaltul,
precum si aliajele lor.

70

fn imaginile 1 si 2 este 14
pusa Tn evidenta, experi-
mental, deviatia unui cadru
din cupru strabatut de un
curent electric, care are
una dintre laturi Tntre polii
unui magnet in forma de U.
Curentii electrici sunt dife-
riti ca sens. Deviatii de sens
opus ale cadrului se obtin
si cand se pastreaza sen-
sul curentului electric, dar
se inverseaza sensul linii-
lor de cdmp magnetic prin
inversarea, in plan vertical, a polilor magnetului. Inten-
sitati mai mari ale curentului electric vor duce la deviatii
mai mari ale cadrului. Acelasi efect se poate obtine daca,
in locul magnetului permanent, se foloseste un electro-
magnet caruia i se modifica inductia cAmpului magnetic; o
inductie a cdmpului magnetic mai mare va duce la deviatii
mai mari ale cadrului. Ce forta determina deviatia cadru-
lui? Ce caracteristici are aceasta forta? Explica fenomenele
fizice prezentate in cele doua imagini.

Concluzii

® Forta care deviaza cadrul este forta electromagnetica

(imaginile 3 si 4).

® Valoarea fortei electromagnetice depinde de intensitatea
curentului electric din cadru si de inductia magnetica.

® Orientarea fortei electromagnetice depinde de sensul
curentului electric si de sensul liniilor de cdmp magnetic.

s@o
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Retin

® Forta electromagnetica este rezultatul interactiunii
dintre cdmpul magnetic si curentul electric aflat Tnh acest
camp. Avand in vedere ca un curent electric produce, in
jurul sau, un cdmp magnetic, se poate spune ca forta In
cauza este rezultatul interactiunii a doua campuri mag-
netice (cain cazul interactiunii dintre doi magneti).

® Forta electromagnetica are directia perpendiculara pe
planul determinat de directia curentului electric si vecto-
rul inductie magneticé B, iar sensul se poate determina cu
regula lui Flemming, cunoscuta si sub numele de regula
mainii stangi (vezi imaginea 5).

5 X
X z
Forta
y

z
Sensul .
curentului

Camp magnetic

® Valoarea numerica a fortei electromagnetice este F=1- / - B - sin a, unde / este lungimea
conductorului aflat in cAmp magnetic, iar o este unghiul facut de vectorul inductie mag-
netica cu orientarea curentului electric (directie si sens) si corespunde unghiului minim.

Observ
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In schemele 6-8 sunt prezentate aplicatii practice ale fortei electromagnetice si ale
electromagnetilor. Imaginea 6 arata partile componente ale unui motor electric de curent
continuu, imaginea 7 arata, schematic, o instalatie de telegraf, iar imaginea 8 repre-
zinta un releu electromagnetic. Documenteaza-te si explica functionarea acestor aparate

electromagnetice.



Forta electromagnetica - aplicatii

Concluzii

Motorul electric de curent continuu se com-
pune dintr-o parte fixa, numita stator, si o parte
mobila, numita rotor. Statorul este un magnet
permanent sau un electromagnet, care are rolul
de a produce campul magnetic. Rotorul este o
bobina (cadrul reprezentat in imaginea 6) prin
spirele careia trece curent electric si care se
poate roti datorita fortei electromagnetice.

Telegraful a fost una dintre cele mai revolutio-
nare inventii de la sfarsitul secolului al XIX-lea,
care a permis transmiterea de mesaje scrise la
distanta, cu ajutorul curentului electric. Electro-
magnetul poate atrage, pe o durata de timp mai
scurta sau mai lunga, o lamela elastica care are
la un capat un dispozitiv de scris; acesta poate
lasa, pe o banda de hartie care se deruleaza
cu viteza constantd, semne de marimea unor
puncte sau linii. Punctele si liniile sunt asociate
cu alfabetul Morse; astfel, telegraful a devenit
un mijloc rapid de comunicare in scris.

Releul electromagnetic este de fapt un comu-
tator electric. Electromagnetul poate atrage o
lameld care comuta deschiderea sau inchiderea
unui circuit. Siguranta automata care contine
un astfel de releu poate intrerupe circuitul pe
care-| protejeaza daca curentul electric ajunge
la 0 anumita valoare a intensitatii.

In prezent, electromagnetii au o multitudine de
aplicatii practice bazate fie pe posibilitatea aces-
tora de a indeplini rolul unui comutator electric
(siguranta electromagnetica, Tncuietori electro-
magnetice etc.), fie folosind direct forta de inter-
actiune a acestora, asa cum este cazul macaralei
electromagnetice, a trenurilor cu sustentatie
magnetica etc.

-

)
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® Motoarele electrice functioneaza pe baza fortei electromagnetice.

® Masurarea fortei electromagnetice si a parametrilor curentului electric constituie

o modalitate de determinare a inductiei cAmpului magnetic.

oy Aplic

liz

simple. Se remarca bateria elec-

tri

neodim) si un cadru sau o bobina
din sarma; capetele cadrului nu
fac contact decat prin intermediul
magnetului. Incearca s3 realizezi

ce

functionarea lor.

Imaginile 9 si 10 ilustreaza rea-
area a doua motoare electrice

cd, un magnet ,,puternic” (din

le doua motoare si sa explici

Stiai ca?

Ciclotronul

Ciclotronul este un tip

de accelerator de particule
(vezi imaginea 11).

Un camp magnetic
constant actioneaza
asupra unui curent de ioni
fortand particulele sa se
deplaseze pe o traiectorie
circulara (vezi figura 12);
acestea acumuleaza
energie traversand,
repetat, o diferenta de
potential electric. Astfel de
acceleratoare sunt utilizate
pentru accelerarea ionilor
»grei” In scopuri terapeutice
si ca surse de particule
pentru cercetarea din fizica
nucleara. Pentru accelerarea
particulelor la viteze mari,
se utilizeaza si alte tipuri

de acceleratoare, bazate

pe principii asemanatoare
de functionare, cum ar fi
cele cunoscute sub numele
de betatron si de sincrotron.

11
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FIZICA APLICATA

Stiai ca?

Michael Faraday

Legatura dintre fenomenele
electrice si cele magnetice

a fost observata pentru
prima oara de Hans Christian
Oersted in 1820. Fenomenul
de inductie electromagnetica
este descris matematic

de legea inductiei
electromagnetice, formulata
de Michael Faraday n

1831:e =—%, unde e este

tensiunea electromotoare
(t.e.m.) indusa. Legea arata,
pe de o parte, ca t.e.m. este
cu atat mai mare cu cat
viteza de variatie, in timp,

a fluxului magnetic este mai
mare, iar pe de alta parte
precizeaza care este sensul
t.e.m. induse. Semnul minus
arata ca t.e.m. are sensul
astfel incat curentul electric
datorat t.e.m. se opune
cauzei care a determinat
producerea acesteia.

Printre cele mai cunoscute
aplicatii practice ale
fenomenului de inductie
electromagnetica sunt:
generatorul de energie
electrica (dinamul,
alternatorul), care este folosit
sin centralele electrice,
transformatorul electric, plita
cu inductie electromagnetica
etc.
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Fizica aplicata

Precizia instrumentelor de masura pentru circuitul electric

Precizia masurarii unor marimi fiziceca |1 R4 2 R Ra
intensitatea curentului electric, tensiunea
electrica si rezistenta electrica depinde
atat de instrumentele de masura, cat si de
metoda folosita. O analiza, in acest con-
text, pentru un circuit electric simplu care
contine o sursa de tensiune, cu rezistenta interna r, si un circuit exterior, cu rezistenta R,
este prezentata in cele ce urmeaza.

Pentru montajul din figura 1:

. . E(R+R . RR
Din E = rI + Ryl + Uy rezults I, = (R+R,) Y v

, deci =~ .
RR,+RR,+R,R, +r(R+R,) I, R+R,

. .U A . . . v .
Daca R, > R, rezulta I—V — R. In concluzie, precizia evaluarii raportului I—" depinde doar
A A
de caracteristicile voltmetrului; astfel, daca voltmetrul este ideal (raportat la rezistenta R),

metoda este precisa.

Pentru montajul din figura 2:

E(R+R,+R, R+R
I E _ (R+ AT v) ;(R+RA)IA=RvIVZ>IV= + AIA;
po (RERIR,  (R+R, +R)r +(R+R,)R, R,
R+R,+R,
ER U - o U,
Iy+=I=1,= . ;—V=E rI=R+RA.DacaR>> Ry= —-L—>R.
(R+R,+R)r+(R+R,)R, I, I, I,

Concluzie

. . .U . . .
Precizia evaluarii raportului I—V depinde doar de caracteristicile ampermetrului; astfel,
A
daca ampermetrul este ideal (in raport cu rezistenta R), metoda este precisa.

Fenomenul de inductie electromagnetica

Fenomenul de inductie electromagnetica consta Tn
aparitia unei tensiuni electromotoare induse si a unui curent
indus intr-un circuit strabatut de un flux magnetic variabil in
timp. Imaginile 3 si 4 ilustreaza un experiment simplu prin

¥

care poate fi pus in evidenta fenomenul. Magnetul care se 29-’
misca Tn apropierea suprafetei unui circuit electric face ca i:ﬂ;

W

suprafata spirelor bobinei sa fie intersectata de un camp
magnetic variabil; astfel, Tntre oricare doua puncte ale fie-
carei spire exista o tensiune electromotoare (indusa), care
se multiplica, corespunzator cu numarul de spire pentru
intreaga bobina. Sensul acestei tensiuni si valoarea sa depind de sensul si viteza de varia-
tie a cdmpului magnetic. Existenta unei tensiuni electromotoare (induse) intre oricare
doua puncte ale unei spire se constata si in cazul unui cdmp magnetic constant, dar ale
carui linii de camp intersecteaza suprafata normald a unei spire a carei arie variaza in
timp. Rotirea spirei intre polii unui magnet face ca planul spirei sa-si modifice orientarea
n raport cu orientarea liniilor cAmpului magnetic. Marimea fizica ce tine cont de ambele
situatii descrise anterior se numeste flux magnetic, se noteaza cu @ si se poate calcula
cunoscand inductia magnetica B si aria S,, a suprafetei al carei plan este perpendicular
pe vectorul inductie magnetica: @ = B - S,.. Analiza celor doua situatii descrise anterior au
permis fizicianului britanic Michael Faraday ca, Tn 1831, sa formuleze concluzii asupra
fenomenului de inductie electromagnetica si sa enunte legea care descrie acest fenomen.

[ — |‘:‘i||.



Probleme rezolvate

Sarcina electrica transferata unui corp

Sferele metalice identice
ale unui dublu pendul elec-
trostatic au fost electrizate,
primind sarcina electrica Q
de la 0 masina electrosta-

m

e

tica. A rezultat starea de

echilibru mecanic din ima-
ginile 1 si 2. Cunoscand ca
masa fiecarei sfere este m,
acceleratia gravitationala, g,
constanta de interactiune
electrostatica, k si efec-
tuand masuratori simple,
descrie succint o metoda
prin care poti determina
valoarea sarcinii Q.

Rezolvare: Cel mai laindemana este sa masuram lungimea ¢ a unui pendul si unghiul o
(direct sau cu ajutorul unei fotografii, cum este imaginea 2). Starea de echilibru se dato-
reaza interactiunii electrostatice dintre sfere (legea lui Coulomb), greutatii si tensiunii

2
mecanice din fir: tga _F __Q@fsina)”
G mg

Q0=%2/ sina,f%'tga.

Interactiunea electromagnetica dintre doi curenti paraleli

& Doua conductoare, prin
care exista curenti elec-
trici, aflate in apropiere,
pot interactiona ca urmare a
interactiunii campurilor
magnetice (imaginile 3 si 4).
Fie cazul n care cei doi
curenti electrici, de inten-
sitati I;, respectiv I, sunt
rectilinii, paraleli si se afla la
distanta d unul fata de cela-
lalt. Analizeaza interactiunea
electromagnetica dintre cei
doi conductori, foarte lungi,

-
F.

n functie de sensul curentilor, si determina forta care actioneaza pe unitatea de lungime
a conductorilor. Se cunoaste ca inductia cdmpului magnetic produs de un curent rectiliniu

la distanta d de acesta si intr-un plan perpendicular pe acesta este B = ui.

Rezolvare: Interactiunea trebuie privita
cain cazul fortei electromagnetice Tn care
un curent interactioneaza cu campul mag-
netic produs de celilalt curent. In ima-
ginea 5 se remarca cele doua situatii din
rationamentul precizat anterior. In cazul
curentilor de acelasi sens, rezulta o forta
de atractie, iar in cazul curentilor de sens
opus rezulta o forta de respingere.

I I < :
F,=F,=F=p éndz ¥4 rezultagzuf1 L

2rnd

2nd

Stiai ca?

=GR

André-Marie Ampére

André-Marie Ampére

a fost un fizician si
matematician francez care
a studiat interactiunea
curentilor electrici si a
magnetilor. A stabilit
relatia matematica a fortei
electromagnetice Intre doi
curenti electrici, care este
una dintre legile de baza
ale electromagnetismului.
A introdus notiunile de
curent electric si tensiune
electrica si a inventat
galvanometrul. A adus
contributii siin alte ramuri
ale fizicii, cum ar fi: refractia
luminii, teoria undelor
luminoase, teoria cinetica
a gazelor, cinematica.
Amperul poate fi definit
ca intensitatea unui
curent electric constant
care, mentinut in doua
conductoare paralele si
rectilinii de lungime infinita,
de sectiune transversala
circulara neglijabila si
plasate in vid la distanta
de un metru unul fata de
celalalt, produce intre
aceste conductoare o forta
egald cu 2 - 1077 newtoni
pe metru.
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Stiai ca?

Campul magnetic

al curentilor electrici

1 Inductia cdmpului
magnetic generat Tn jurul
unui conductor liniar,
infinit de lung, prin care
exista curent electric:

2 Inductia campului
magnetic generat In
centrul unui conductor
circular prin care exista
curent electric:

I B

o
I
B=n 2r
3 Galvanometrul este un
instrument de masura
folosit pentru punereain
evidenta a unor curenti
electrici. Functionarea,
pentru modelul a carui
schema se poate observa
inimaginea 1, se bazeaza
pe forta electromagnetica
datorata interactiunii
dintre campul magnetic
al cadrului fix si curentul
electric din spirele bobinei
mobile.

L,
_.\"\""'\\\ | ., F\?’\;\)

Probleme propuse

1. Un corp conductor a fost electrizat prin contact cu sarcina electrica Q = —27 uC. Calculeaza
numarul de electroni care au fost transferati intre corpurile Tn cauza in aceasta situatie.

2. Se stie ca sarcina electrica cu care a fost electrizat un corp conductor electric izolat
se distribuie pe suprafata conductorului.
a. Argumenteaza afirmatia anterioara.
b. Precizeaza si argumenteaza care este tensiunea electrica dintre oricare doua puncte
aflate pe suprafata conductorului.

3. Un electron, care se miscé cu viteza mic4, are masa m, = 9,1 - 103 kg. In procesul de
accelerare dintr-un ciclotron, electronul traverseaza o diferenta de potential electric
U =10% V. Calculeaza surplusul de viteza dobandit de electron in timpul acestui proces.

4. La bornele unui generator electric de curent continuu, cu £ =100V, r = 10 Q, se conec-
teaza un consumator. Intensitatea curentului electric prin circuit este I = 2 A. Calculeaza
valoarea rezistentei electrice a consumatorului.

Pentru problemele 5-7, alege literele corespunzatoare raspunsurilor corecte.

5. Un rezistor avand rezistenta electrica R este legat la bornele unei surse de tensiune
avand rezistenta interna r. Tensiunea la bornele sursei este egala cu tensiunea elec-
tromotoare daca:
a.R=0; d.R— oo.

b.R=r; c.R=2r

6. Un fir metalic de sectiune constanta si rezistenta 20 Q se taie Tn patru parti egale.
Rezistenta gruparii in paralel a celor patru parti este egala cu:

a.1,25Q; b.1,5Q; c.5Q; d. 20 Q.

7. Pentru portiunea de circuit reprezentata in 2

figura 2, expresia tensiunii electrice Uyg este: A ] < ) ] B
a.E-IR+0n); b.E+IR-1); ) E I
c.-E+IR+r); d.-E-IR+r).

8. Un generator electric de curent continuu debiteaza in circuitul exterior aceeasi putere
P =4 W daca, la borne, se conecteaza un rezistor R, = 0,01 Q sau un rezistor R, = 100 Q.
Determina:

a. valoarea rezistentei interne a generatorului;

b. randamentul circuitului, daca la borne este cuplat, in locul rezistorilor anteriori, un
alt rezistor cu rezistenta electrica R; =2 Q;

c. energia electrica consumata de rezistorul Rs, Th conditiile punctului b, timp de o ora;
d. valoarea maxima a puterii pe care sursa o poate debita Tn circuitul exterior, daca
rezistenta acestuia are o valoare convenabil aleasa.

9. In montajul din figura 3, intensitatea curentului electric debitat de generatorul cu ten-
siunea electromotoare E si rezistenta interna r are valoarea I; = 1,66 A (= 5/3 A), cand
intrerupatorul K este deschis, si I, = 2 A, cand intrerupatorul K este inchis. Rezistentele
electrice ale rezistoarelor din circuit au valorile R, =5 Q, 3
R, =10 QsiRs = 15 Q. Determina: £l |
a. rezistentele circuitului exterior Tn situatiile in care Tntre-
rupatorul K este deschis (Re,) si respectiv inchis (Re,);
b. tensiunea electromotoare a generatorului si rezistenta R1 Ry

sainternd, dacd Re; = 7,5 QsiRe, = 6 Q; L1 1
c. variatia intensitatii curentului electric prin rezistorul

R5 ca urmare a inchiderii intrerupatorului; K

d. tensiunea la bornele rezistorului R, cand Tntrerupéato- R,

rul este inchis. Comenteaza rezultatul obtinut. |

10. O bobina este bobinata cu doua straturi de sarma. Stratul interior are N; = 300 de
spire, iar cel exterior are N, = 250 de spire. Lungimea bobinei este ¢ = 30 cm, iar prin
ambele straturi circula curenti de acelasi sens, cu intensitatea I = 3 A. Calculeaza
valoarea inductiei cAmpului magnetic intr-un punct din apropierea centrului bobinei.
Considera permeabilitatea magneticd a aeruluipg,=4 - n- 107 H/m.



Test

Punctaje:
10 puncte
10 puncte

1. Alege litera corespunzatoare raspunsului corect.
Marimile fizice caracteristice unei surse de tensiune pentru curentul electric continuu

) o 10 puncte
pot fi (notatiile sunt cele consacrate): 20 de puncte
a.l, U; b.E, I, c. Er; d.u,r; e.Ur. 30 de puncte
. . . . 10 puncte
2. Alege litera corespunzatoare raspunsului corect.
Doua sfere conductoare, de raze diferite, au fost electrizate fiecare cu sarcina elec- Se acordd 10 puncte
trica Q, dupa care au fost puse Tn contact. din oficiu.

a. Dupa punerea in contact nu are loc transfer de sarcina electrica intre cele doua Timp de lucru: 50 min.
sfere, pentru ca au aceeasi sarcina electrica.

b. Intre cele doua sfere are loc un transfer de sarcina electricd pana cand diferenta de

potential electric intre ele devine 0.

3. O sursa de tensiune electrica cu tensiunea electromotoare de 12 V alimenteaza un bec
@j cu rezistenta de 5 Q, iar prin circuit exista un curent electric cu intensitatea de 2 A.
Determina rezistenta interna a sursei de tensiune electrica.

Rezolva problemele. Argumenteaza raspunsul.

4. Pentru circuitul electric a carui schema este reprezen- U 1
tata in figura 1 se cunosc: E=12V, R, =4Q, U; =8V, , R, ™ R, B
U,g =10 V. Determina: ! | ! |
a. intensitatea curentului electric prin circuit; YU
b. rezistenta electrica a rezistorului Ry; E,r

c. rezistenta interna a sursei de tensiune electrica. I
5. Inimaginea 2 de mai jos se remarca un circuit electric compus dintr-o sursa de tensiune
electrica cu tensiunea electromotoare necunoscuta, o bobina cu rezistenta electrica
necunoscuta, un reostat, un ampermetru, un voltmetru si un intrerupator. Ampermetrul
functioneaza pe scala de 50 mA, iar voltmetrul pe scala de 1,5 V. Pentru doua pozitii
diferite ale reostatului, cele doud instrumente de masura indica valorile remarcate
n imaginile 2, 3 si 4. In imaginea 2, voltmetrul indic& 0,9 V, iar ampermetrul indica
15 mA. In imaginile 3 si 4 se observé valorile tensiunii si intensit&tii pentru a doua
pozitie a reostatului. Considerand instrumentele de masura ideale, determina tensiu-
nea electromotoare a sursei de tensiune electrica.
o—e “—s = pa15Y =+ 0+1.5V  0+500mA <+—> 050
to—o+ t{to——mm8M8M8M8@

i
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Fisa de observare sistematica

La finalul acestei unitati, stiu ...

« sd formulez cu cuvintele mele raspunsuri la Tntrebari
 sa completez spatiile libere dintr-un enunt

« sd stabilesc corespondente intre afirmatii
 sarezolv probleme

= sa experimentez lucruri noi

» sa scriu texte explicative referitoare la o tema data
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3 Fenomene optice
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Lectia 1 Surse de lumina

Lectia 2 Propagarea luminii in diverse medii (absorbtie, dispersie, culoarea corpurilor etc.)
Lectia 3 Raze de lumina/fascicul de lumina

Lectia 4 Principiile propagarii luminii

Lectia 5 Reflexia luminii

Lectia 6 Legile reflexiei — aplicatie experimentala - oglinzi plane

Lectia 7 Extindere: Aplicatii ale legilor reflexiei in tehnologie

Lectia 8 Indicele de refractie

Lectia 9 Refractia luminii — evidentierea experimentala a fenomenului

Lectia 10 Reflexia totala

Lectia 11 Extindere: Legile refractiei, indicele de refractie

Lectia 12 Aplicatii practice: fibra optica, prisma cu reflexie totala

Lectia 13 Identificarea experimentala a tipurilor de lentile (convergente, divergente)

Lectia 14 Identificarea experimentala a caracteristicilor fizice ale lentilelor subtiri, focar,
pozitia imaginii

Lectia 15 Constructia geometrica a imaginilor prin lentile subtiri

Lectia 16 Extindere: Determinarea formulelor lentilelor subtiri (puncte conjugate,
madrire liniard transversald) folosind elemente de geometrie pland

Lectia 17 Ochiul, lupa, ochelarii

Fizica aplicata Aparatul fotografic al smartphone-ului
Probleme rezolvate
Probleme propuse

Test



._:.h..___ _ , .. w u.
____ ( . SRS e

TR .’.13.. E

T e NP g e g T e u, o, {/\"‘ "
i \1.1?&11( e R e
~Hii—pm— ;i{?fu:ﬁ;ﬁ?g}}&

Eu!a_&

L ek L ) e L e e




Surse de lumina

=GE

Stiai ca?

2128 4| Observ

Faptul ca si formele de
viata pot emite lumina

este o particularitate
surprinzatoare a vietii de

pe Pamant. Licuricii sunt
cele mai cunoscute fiinte
bioluminiscente, dar multe
forme de viata sunt capabile
de aceasta performanta
adaptativa: microorganisme
precum bacteriile si
dinoflagelatele (plancton),
pesti, insecte, moluste,
meduze, dar si ciuperci.

Unii pesti produc chiar ei
lumina, altii sunt dotati cu
fotofori (organe luminoase)
care adapostesc bacterii
specializate; acestea

sunt cele care produc
bioluminiscenta de care se
foloseste pestele-gazda
(este cazul pestelui-unditar).

Licurici

Peste dotat cu fotofori

P Sursele de lumina se pot imparti in doua categorii: surse naturale si surse artificiale.
Analizeaza imaginile de mai jos si identifica sursele de lumina prezentate. Discutati in
clasa despre felulin care este produsa lumina de catre fiecare dintre sursele identificate.

DY o

Sy g )
H i 2 B

Concluzii

® Surse naturale de lumina pot fi: Soarele
(imaginea 1), stelele (imaginea 2), fulge-
rul (imaginea 3), licuricii etc.

® Surse artificiale de lumina pot fi: becu-
rile, focul etc.

® Instele, luminaeste produsa in urma reac-
tiilor nucleare care au loc in interiorul lor.

® Lumina unuifulger este determinata de deplasarea ionilor din atmosfera, care formeaza
un arc electric luminos; acesta este rezultatul unui proces de descarcare electrica intre
nori, cauzat de o diferenta de potential electrostatic.

® Licuricii produc lumina n urma unei reactii chimice.

@ Becurile cu incandescenta produc lumina datorita temperaturii mari a filamentului
din wolfram al acestora; curentul electric din filamentul inchis Tntr-un glob din sticla
determina incélzirea acestuia pe baza efectului termic.

® Tuburile fluorescente produc lumina datorita radiatiei luminoase determinate de stra-
tul fluorescent depus pe suprafata interioara a tubului.

® Becurile cu LED (light-emitting diode, insemnand diodd emitdtoare de lumind) pro-
duc lumina cu ajutorul unei diode luminiscente. Spre deosebire de becurile incan-
descente obisnuite, acestea nu au un filament care sa se arda. LED-urile lumineaza
datorita miscarii electronilor intr-un material semiconductor. Durata de viata a unui
LED depaseste cu mii de ore durata de viata a unui bec cu incandescenta.

o)

o1 Experimentez

@ 1. Surse de lumina artificiala

Materiale necesare: bec cu incandescenta; bec cu LED
pentru lanterne de 4,8 V; baterii de 1,5 V si 4,5 V; intreru-
pator, agrafe metalice; fire de legatura; lampa cu plasma
(imaginea 4).

Modul de lucru

@ Verifica daca tensiunea de functionare a becurilor cores-
punde bateriei utilizate.

® Realizeaza un circuit electric prin care sa conectezi, succesiv, fiecare bec la bornele
bateriei de 1,5 V (imaginea 5), apoi la bornele bateriei de 4,5V, si observa cum lumi-
neaza becurile. Noteaza observatiile.

® Conecteaza lampa cu plasma la reteaua electrica si observa procesele luminoase care
au loc in interiorul acesteia. Identifica procesele fizice care au loc in interiorul globului.

® Apropie de lampa cu plasma diferite obiecte din metal, hartie etc. Cum se modifica
efectul luminos? Dar daca apropii mana de lampa, ce observi? Noteaza observatiile
pe caiet si apoi discutati Tn clasd impreuna cu profesorul/profesoara de fizica despre
modificarile efectului luminos.




Surse de lumina

Concluzii

® Conectand la aceeasi baterie fiecare dintre cele doua 5
becuri (imaginea 5), becul cu LED produce lumina mai
puternica decat cel cu incandescenta. Din acest motiv,
becurile cu LED sunt mai economice, iar utilizarea lor
ajuta la protejarea mediului. —

e ininteriorul globului cu plasma au loc urméatoarele pro- — =~
cese fizice: ionizarea gazului din glob, datorita campului
electric din jurul electrodului conectat la reteaua elec-
trica; deplasarea ionilor gazului, datorita diferentei de
potential electric; producerea efectului luminos, datorita
ciocnirii ionilor din gaz.

® Prin apropierea mainii sau a unor obiecte metalice, minifulgerele se indreapta catre
zona de contact. Aceasta deplasare a efectului luminos catre zonele conductoare arata
ca fulgerul este rezultatul unui curent electric.

2. Caracteristici ale luminii

D Sursele de lumina se pot deosebi si dupa caracteristicile
luminii produse. Experimentul care urmeaza evidentiaza
doua caracteristici importante ale luminii: culoarea si ilu-
minarea produsa pe o suprafata.

Materiale necesare: o lanterna cu bec cu incandescents;

o lanterna cu becuri LED, un ecran, un smartphone pe

care s-a instalat o aplicatie informatica pentru masurarea

iluminarii.

Modul de lucru

® Proiecteaza pe ecran fasciculele de lumina produse de
ambele lanterne, ca in imaginea 6.

® Observa diferentele de culoare ale celor doua fascicule
de lumina.

® Pozitioneaza smartphone-ul in fata fasciculului produs
de lanterne, pe rand, astfel incat senzorul camerei foto
sa fie situat, aproximativ, la aceeasi distanta fata de
lanterne.

® Remarca valorile iluminarii indicate de aplicatia software. Ca exemplu, in imaginea 7,
aplicatia indica o iluminare de 500 de lucsi. Un lux este unitatea de masura pentru
gradul de iluminare a unei suprafete.

Concluzie

® Cele doua lanterne produc fascicule de lumina de culori diferite datorita celor doua surse
de lumina diferite: becul cu incandescenta, respectiv becurile LED. Lumina face parte
din categoria radiatiilor electromagnetice; acestea pot fi de mai multe tipuri: unde radio,
microunde, radiatii infrarosii, lumina vizibila, radiatii ultraviolete, radiatii X si radiatii y.
Culoarea luminii vizibile este determinata de o marime fizica numita lungime de unda,
a carei notatie este A si care are valori cuprinse intre Ayt = 400 NM $i Aroqy = 700 M.

- (i) = | Retin
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Iluminarea produsa de o sursa de lumina pe o suprafata depinde de energia trans-
portata de luming, de aria suprafetei luminate, de orientarea fasciculului de lumina si de
sensibilitatea ochiului. Sursele de lumina sunt corpuri diverse care produc lumina (stele,
becuri etc.) sau imprastie lumina (Luna, oglinzi etc.).

¢ Aplic

In viata cotidian& sunt utilizate multe tipuri de becuri, dintre care unele sunt transpa-
rente, iar altele sunt mate. Afla care este utilitatea becului mat.

. . \l, ‘..:— —
Stiai ca? = A5

Studiile realizate pana la ora
actuala arata ca substratul
biochimic al bioluminiscentei
este, n linii mari, acelasi la
toate formele de viata care
prezinta acest fenomen:

o substanta numita
luciferind este oxidata

(se combina cu oxigenul)

n prezenta enzimei numita
luciferaza. In urma acestei
reactii chimice se formeaza
oxiluciferina si se emite
energie sub forma de
lumina. Fiecare specie

are tipuri particulare de
luciferina si luciferaza,

cu caracteristici usor
diferite.

Speciile de vietuitoare
bioluminiscente fsi

folosesc lumina pentru
diverse scopuri: aparare,
comunicare, atragerea
partenerilor de Tmperechere,
gasirea hranei.

La cele mai multe dintre
speciile bioluminiscente,
lumina produsa este
albastruie sau verzuie, dar
exista si specii care emit
lumina rosie, precum unele
specii de pesti, sau lumina
galbena, ca viermele marin
Tomopteris (vezi imaginea
de mai jos).

Bioluminiscenta

in medicind
Bioluminiscenta

are la ora actuala foarte
multe aplicatii Tn medicina:
teste imunologice, teste
genetice, screeningul
medicamentelor,
bioimagistica organismelor
vii, studii asupra cancerului
si a distrugerii celulelor
canceroase, investigarea
bolilor infectioase etc.
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Propagarea luminii in diverse medii
(absorbtie, dispersie, culoarea
corpurilor etc.)

Stiai ca? g% ;;;,Ei@ »| Observ

» in imaginile 1-4 este prezentat un fenomen optic. Cum se numeste acest fenomen?
Analizeaza imaginile si arata cum se formeaza curcubeul. In ce conditii poate fi acesta
observat?

1

-

Lumina
Soarelui

Prisma optica

Picatura

Concluzie

Fenomenul optic evidentiat Tn imagini este fenomenul de
dispersie a luminii. Conform acestui fenomen, lumina alba
emisa de o sursa de lumina (un bec cu incandescenta, de
exemplu) este descompusa in culorile componente la trece-
rea printr-o prisma optica (imaginea 2) sau printr-o picatura
de apa (imaginea 3). Succesiunea de culori obtinuta Tn urma
dispersiei luminii este de obicei aceeasi: rosu, oranj, galben,
verde, albastru, indigo si violet, prescurtata ROGVAIV.

Curcubeul (imaginea 1) poate fi observat cand in aer exista picaturi de apa, iar lumina
Soarelui vine din spatele observatorului, la un unghi mic. Din aceasta cauza, curcubeul

Periscop

Prisma opticd este o
prisma triunghiulara

confectionata dintr-un care apare dupa ploaie este de obicei vazut pe cerul vestic dimineata si pe cerul de estin
material transparent. Prisma apropierea serii. Curcubeul este, de asemenea, frecvent observat in apropierea cascadelor
poate fi utilizata pentru sau a fantanilor, dar poate fi creat si artificial, prin imprastierea picaturilor de apa in aer, in
adescompune lumina ce timpul unei zile Tnsorite. Culorile curcubeului se pot observa si la suprafata apei cand sunt
vine de la diferite surse; mici valuri, iar lumina intensa este dispersata de crestele subtiri ale acestora (imaginea 4).

astfel, se poate identifica
natura sursei de lumina.

Utilizand proprietatea - @ - | Retin

lor de a modifica directia

de propagare a luminii, Dispersia este fenomenul de descompunere a luminii intr-o succesiune de culori,
prismele optice se fenomen ce se poate obtine la trecerea luminii printr-o prisma optica sau printr-o sfera
folosesc la constructia de transparenta.

instrumente optice, cum
ar fi periscopul, binoclul,
aparatul fotografic.

Lumina alba contine toate culorile curcubeului care, prin prescurtare, formeaza acro-
nimul ROGVAIV.

A0 o1 Experimentez

1. Poate fi colorata lumina alba?

Materiale necesare: o coala de hartie alba, carioci, o folie
transparenta rosie.

Modul de lucru

® Coloreaza pe hartia alba buline de diferite culori.

® Priveste coala de hartie cu buline colorate prin folia
transparenta rosie si observa ce culoare au bulinele.
Explica fenomenul observat.

Vitralii

Concluzie

Foaia de hartie apare complet rosie, cu exceptia unor pete negre. Acest fenomen este
produs de folia transparenta rosie, care reprezinta un filtru ce lasa sa treaca catre ochii
observatorului numai lumina rosie si absoarbe celelalte culori.
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Propagarea luminii in diverse medii (absorbtie, dispersie, culoarea corpurilor etc.)

Filtrele colorate sunt utilizate la reflectoarele din teatru sau la vitraliile ferestrelor.
Fiecare bucatica de sticla colorata lasa sa treaca numai o culoare, cea pe care o vedem;
celelalte culori sunt absorbite. Cand lumina Soarelui cade pe fereastra cu vitraliu, lumina
este filtrata si formeaza pe podea sau pe pereti proiectii ale vitraliului (imaginea 5).

@ 2. De ce se schimba culoarea cerului?
Materiale necesare: un vas din sticla transparent, destul de mare, apa, lapte, o lanterna.

Modul de lucru

® Umple vasul cu apa si lumineaza-l din lateral. Ce culoare are apa?

® Adauga cateva picaturi de lapte n apa din vas.

® Aprinde lanterna si lumineaza apa de sus. Ce culoare are apa observata de deasupra
vasului?

® Pune lanterna pe cateva carti astfel incat sa luminezi vasul din lateral si priveste apa
din vas din partea laterala opusa. Ce culoare are apa din vas?

® Explica fenomenele observate si formuleaza un raspuns la intrebarea: ,,De ce se
schimba culoarea cerului?”. Discutati in clasd Tmpreuna cu profesorul/profesoara
de fizica.

Concluzii

® Daca indrepti lumina lanternei spre vasul cu apa,
acesta apare transparent, deci nu are culoare.

® Luminand apa din vas de sus si privind de dea-
supra vasului, apa apare albastruie.

® Daca se lumineaza vasul cu apa din lateral si se
priveste din partea opusa lanternei, apa apare
rozalie spre margine si galben-portocalie in
centru.

® Culoarea apei cu lapte se schimba in functie de
pozitia sursei de lumina si a observatorului.

® in mod asemanator, atmosfera lasa sa treaca
lumina Tn mod diferit, in functie de pozitia Soa-
relui fata de observator. Cand Soarele rasare, este
jos si apare rosu-portocaliu, iar cerul apare colo-
rat in roz, rosu si portocaliu. Cand Soarele este
sus pe cer, acesta apare alb stralucitor, iar daca
este senin, cerul apare albastru. Culoarea cerului .
este data de lumina provenita de la Soare dupad B
trecerea prin atmosfera. Lumina in miezul zilei

OK
Corpurile luminate pot absorbi anumite culori din luminaincidenta, in functie de natura
corpului siin functie de orientarea luminii incidente pe suprafata corpului.
Culoarea unui corp este data de lumina care nu a fost absorbita de acesta.
Daca un corp absoarbe toate culorile, corpul apare negru; astfel, de la corp nu pleaca
nicio componenta a luminii incidente.
Un corp care nu absoarbe nicio culoare apare alb, astfel toate culorile luminii incidente

pleaca de la corp si ajung la ochiul observatorului.
Daca un corp permite trecerea luminii Tn mod integral prin el, acesta este transparent.

N

1. Analizeaza imaginea 6 de pe coloana alaturata si explica de ce vedem frunza unei
plante colorata in verde, atunci cand este luminata cu lumina alba.

2. Explica de ce nasturii din imaginea 7 se vad colorati in albastru, rosu, maro, iar altii se
vad negri, albi sau transparenti, stiind ca nasturii sunt luminati cu lumina alba. Realizeaza
desene cu ajutorul carora sa explici fenomenul.

Lumina la rasarit

Retin

Aplic

Portofoliu

SIS

Filtre de absorbtie a luminii

Documenteaza-te utilizand
site-uri de internet precum
wikipedia sau alte surse

de informatii si analizeaza
atat proprietatile filtrelor
de absorbtie a luminii, cat
si aplicatiile practice ale
acestora. Elaboreaza un
material Tn care sa raspunzi
la urmatoarele intrebari:

® Ce fenomen fizic este
utilizat de catre filtrele
optice ? In ce consta acest
fenomen? Explica.

® In ce scop sunt utilizate
filtrele optice?

® Ce aparate sau dispozitive
contin filtre optice?

Adund toate materialele
pe care le realizezi pentru
portofoliu intr-o mapd.

Lumina incidenta alba
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Raze de lumina/fascicul de lumina

2120 % Observ

P Analizeaza imaginile 1-4 si gaseste deosebirea dintre o raza de lumina si un fasci-
cul de lumina. Poti folosi notiunile aflate in clasa a VI-a la capitolul Fenomene optice.
Cum poate fi obtinut un fascicul de lumina? Dar o raza de lumina?

Investigatie

experimentald | @<

Verificarea experimentala,
cu ajutorul fasciculelor

de lumina, a relatiilor
matematice referitoare D
la asemanare

Materiale necesare: lanterna
cu bec cu incandescenta,
foaie alba de hartie cu rol de
ecran, banda adeziva, creion,
rigla gradata.

5 6 ./ e tor N ina K ol e 3
Concluzie
In imagini se observa fascicule de lumina mai largi sau mai inguste. Largimea fascicu-

lului de lumina depinde atat de natura sursei luminoase, cat si de obstacolele pe care le
intalneste lumina. Un fascicul de lumina poate fi obtinut prin plasarea in dreptul sursei de
luminad a unui obiect opac, care are unul sau mai multe orificii. De asemenea, fascicule de
lumina pot fi obtinute prin traversarea unor obiecte transparente (lentile, de exemplu).

Modul de lucru

® Fixeaza foaia de hartie
de suprafata unui perete
vertical, obtinand, astfel,
un ecran. - — .

® Folosind un suport, fixeaza P @ N Retm
lanterna astfel incat
lumina emisa de aceasta

® Raza de lumina reprezinta un model fizic asociat drumului parcurs de lumina printr-un

s4 se propage mediu. Raza de lumina poate fi asemanata cu un fir foarte subtire, plasat pe directia
perpendicular pe ecran de propagare a luminii. In aproximatia opticii ggometrice, raza de lumina are practic
(vezi imaginile 5-6). o grosime neglijabila in raport cu dimensiunea obiectelor intalnite.
® Pentru cel putin trei ® Fasciculul de lumina reprezintd un ansamblu de raze de lumind invecinate, care sufera
distante / diferite, care simultan aceleasi fenomene fizice.
separa sursa de lumina
de egran, mfésoaré, [s) 4 Experimentez
folosind creionul,
diametrele d ale petei @ Fascicule de lumina
luminoase de pe ecran.
® Realizeazi un tabel Materiale necesare: o lanterna, un ecran mat cu un orifi-
cu datele obtinute si ciu, un ecran mat cu mai multe orificii, un ecran mat fara
calculeaza valoarea orificii, un suport pentru ecran, un mar, lentile de diferite
L0 forme, lipici (imaginile 7 si 8).

rapoartelor ,
d-d

unde /0" d=d'.
Concluzie
Modificarea pozitiei
lanternei fata de ecran

Modul de lucru

® Confectioneaza din carton trei ecrane cu suport, dintre
care unul are un orificiu (E;), al doilea are mai multe
orificii, aflate la distante egale (E,), iar cel de-al treilea

determina pete luminoase nu are orificii ().
de diametre diferite. ® Aliniaza lanterna cu ecranele E; si E3 si observa ce se

intdmpla cu fasciculul de luminad emis de lanterna dupa
Formuleazd concluzii traversarea orificiului din ecranul E;. Deseneaza schematic, pe caiet, fasciculul de lumina
argumentate referitoare la si modulin care fasciculul ajunge pe ecranul E;. Descrie fenomenele optice observate.
forma fascicului de lumind Ce modificari apar daca se departeaza/apropie lanterna fata de orificiul din ecran?
sl la valoarea rapoartelor ® Pune pe masa de lucru marul in fata ecranului E5 si trimite lumina de la lanterna pe
obtinute. acesta. Cum va fi luminat marul? Dar ecranul din spatele marului?
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Raze de lumina/fascicul de lumina

® Deseneaza pe caiet razele de lumina care sunt emise de lanterna, ajung pe mar si
apoi lumineaza ecranul. Cum se face trecerea de la zona luminata la zona Tntunecata?
Denumeste zonele aflate pe ecran din punctul de vedere al luminozitatii.

® Departeaza/apropie lanterna de mar si observa cum se modifica zonele luminate/
intunecate ce se formeaza pe ecran. Explica fenomenele observate.

® Plaseazd pe masa de lucru una dintre lentile, apoi trimite lumina de la lanterna pe
ecranul cu mai multe orificii (E,), astfel incat lumina ce traverseaza ecranul sa cada
pe lentila. Cum se modifica forma fasciculului de lumina dupa traversarea lentilei?
Devine convergent sau divergent?

® Schimba lentilele si observa cum se modifica forma fasciculului de lumina. Denumeste
fasciculul de lumina obtinut.

Concluzii

® Imediat dupa traversarea orificiului din
ecran de catre fasciculul de luming,
acesta se Tngusteaza, in raport cu largi-
mea fasciculului ce vine direct de la lan-
terna si cade pe ecran. Cu cat sursa de
lumina este mai departe de orificiul din
ecran, cu atat fasciculul obtinut dupa traversare este maiingust.

® Luminand marul cu lanterna, pe ecranul din spatele acestuia se obtine o zona de
umbra, Tnconjurata de una de penumbra,
care e invecinatd apoi cu zona luminata.

® Dupa traversarea lentilelor, fasciculul de —: > é

T
fascicul fascicul fascicul
paralel convergent divergent

umbra

~penumbra

lumina poate fi convergent, divergent sau
paralel, in functie de tipul lentilei si de
forma fasciculului incident pe lentila.

0K
® Un fascicul de lumina este paralel daca razele de lumina ce limiteaza fasciculul sunt
paralele. Un astfel de fascicul este produs de surse de lumina indepartate, de exemplu
Soarele.
® Un fascicul de lumina este convergent daca razele de lumina ce limiteaza fasciculul
se apropie pana se intalnesc, de exemplu razele de lumina ce traverseaza ochiul si se
intalnesc pe retina.
@ Un fascicul de lumina este divergent daca razele de lumina ce limiteaza fasciculul se
indeparteaza continuu, de exemplu fasciculul de lumina emis de lanterna, de un bec,
de un proiector etc.

Retin

¢ Aplic

1. In timpul zilei, pozitia Soarelui fatd de PAmant se schimbd si astfel se schimba directia
razelor solare ce cad pe suprafata Pamantului. Construieste umbra unui obiect la diferite
momente ale zilei: ora 12, inainte de ora 12 si dupa ora 12, conform imaginilor a-c.
Cand umbra unui copac este cea mai scurta? Dar cea mai lunga?

2. Plecand de la imaginea 9, de pe coloana aldturata, precizeaza daca un fascicul de
lumind convergent poate deveni divergent si in ce conditii. Dar un fascicul de lumina
divergent poate deveni convergent? In ce situatie? Deseneaza si explica.

Investigatie

S

Cadranul solar de gradina

Materiale necesare:

disc de carton cu diametrul
de aproximativ 20 de
centimetri, betisor de
10-15 cm, foarfeca, creion,
ceas.

Modul de lucru

® Gaureste discul in centru,
astfel incat sa poti
introduce betisorul prin
disc.

® Fixeaza betisorulin
pamant (in gradina din
curtea scolii, Tn parc sau
in gradina casei).

® Atunci cand ceasul tau
indica o ora fixa,
deseneaza cu creionul
pe disc umbra betisorului
si noteaza in dreptul
acesteia ora respectiva.

® Repeta operatia la fiecare
ora.

Concluzie

De ce se modifica pozitia

umbrei betisorului in

decursul unei zile?

Analizand umbrele trasate

din ord in ord, ce se poate

spune despre viteza de

rotatie a Pamantului in jurul

axei sale?

Documenteaza-te si gaseste
unde si cand au fost utilizate
cadranele solare si unde pot
fi vazute si astazi. Afla daca
in Romania se gasesc
cadrane solare si din ce an
dateaza.
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Principiile propagarii luminii

Stiai ca? ‘?_q y ;;;,ﬁ:@ % Observ

e

P Analizeaza imaginile 1, 2 si 3, apoi descrie forma razelor de lumind Tn aceste situatii.
Formuleaza o concluzie referitoare la razele de lumina ce se propaga printr-un mediu

omogen.

Concluzie

Razele de lumina prezentate in imagi-
nile 1-3 sunt liniare. In situatiile prezentate,
mediul prin care se propaga lumina este
aerul si in aceste cazuri este omogen si izo-
trop. Un mediu izotrop este un mediu care are
aceleasi proprietati fizice pe toate directiile.

Razele de lumina care ajung la un obiect
opac nu ocolesc obiectul, ci sunt absorbite

de obiect.
Fasciculele de lumina
alba sau colorata sunt + .
utilizate Tn diverse situatii: o { Experimentez
spectacole de teatru,
concerte, spectacole de Cum se propaga razele de lumina?
lumina etc.

Materiale necesare: doud ecrane din carton, in care s-a practicat cate un orificiu foarte

Inimaginea a sunt , : c
mic, suporturi pentru ecrane, o lanterna.

prezentate mai multe

fascicule de lumina alba Modul de lucru
ce se inters'ecteazé in ® Fixeaza ecranele pe suporturi.
timpul unui spectacol, ® Aliniaza lanterna si cele doud ecrane astfel incat lumina de la lanterna sa cada pe

in imaginea b se observa
fascicule de lumina

cu culori diferite ce se
intersecteaza in cadrul unui

orificiul primului ecran si apoi raza de lumina ce trece prin orificiul din primul ecran
sa treaca prin orificiul celui de al doilea ecran. Priveste raza de lumina ce trece prin
al doilea orificiu.

concert, iar in imaginea ¢ ® Daca muti unul dintre ecrane, se mai observa raza de lumina dupa al doilea ecran?
sunt prezentate fascicule Analizeaza traseul razei de lumina si explica fenomenele observate.

de lumina laser la un ® Repeta experimentul trimitand lumina de la lanterna catre orificiul celui de-al doilea
alt eveniment artistic. ecran si priveste din spatele primului ecran. Cum se modificd fenomenele observate
In toate situatiile analizate, n raport cu cele analizate anterior?

fasciculele de lumina nu

se influenteaza dupa ce se Concluzii . . L . e . -
intersecteaza. ® Razele de lumina se propaga rectiliniu si astfel, daca cele doua orificii si sursa de lumina

sunt aliniate, razele de lumina strabat cele doua orificii si le putem vedea. Daca ori-
ficiile nu sunt aliniate, razele de lumina nu ajung pe al doilea orificiu si nu pot ajunge
la ecranul opac.

® Inversand pozitia sursei de lumina cu ochiul observatorului, razele de lumina se propaga
n sens opus primului caz, dar fenomenele optice se produc asemanator. Astfel, razele
de lumina se propaga pe aceeasi directie, indiferent de sensul de propagare a luminii.

= (i) = | Retin

- LY

@ Principiul liniaritatii razelor de lumina arata ca razele de lumina care se propaga
printr-un mediu omogen si izotrop sunt rectilinii.
Principiul reversibilitatii razelor de lumina arata ca o raza de lumina se propaga intre
doua puncte pe aceeasi traiectorie, indiferent de sensul de propagare a luminii.
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Principiile propagarii luminii

(o)

o1 Experimentez

Proiect \c@ &=

D Razele de lumina isi modifica directia
de propagare atunci cand se intalnesc?

Materiale necesare: laser pointer cu lumina verde, laser
pointer cu lumina rosie, o sticla din plastic cu pereti trans-
parenti (imaginea 4), o cutie cu chibrituri.

Modul de lucru

® Alege ca loc pentru desfasurarea experimentului o inca-
pere in care sa fie semiintuneric.

® Aprinde un manunchi format din minimum trei bete
de chibrit; lasa-le sa arda putin, apoi stinge flacara si
introdu betele fumegande in sticld, dupa care astupa
rapid sticla. Atentie! Ai grija sa faci aceasta operatie
impreuna cu profesorul sau cu alt adult, pentru a pre-
veni producerea unui incendiu!

® Utilizeaza cele doua lasere cu lumina de culori diferite siTncearca sa intersectezi razele

laser in interiorul sticlei, cain imaginea de mai sus.
® Observa traiectoriile celor doua raze laser dupa ntalnire.

Concluzie

In mediul considerat, care este omogen si izotrop, razele de lumina nu isi modifica
directia de propagare Tn urma intersectiei, ci se propaga in continuare rectiliniu.

rd LY

= (i) = | Retin

Principiul independentei propagarii razelor de lumina arata ca, in cadrul opticii geo-
metrice, razele de lumina care se Tntalnesc intr-un punct nu se influenteaza reciproc,

pastrandu-si fiecare directia initiala de propagare.

ey Aplic

1.Un arcas care trage la tinta fixeaza linia de
ochire pentru a atinge centrul tintei (imaginea 5).
Ce proprietate fizica a razelor de lumina permite
ochirea tintei?

2.In imaginea 6 se observa un constructor care
utilizeaza o nivela cu laser pentru a verifica nete-
zimea peretilor si planitatea podelei. Documen-
teaza-te cum functioneaza o nivela cu laser si
explica modul in care verifica constructorul pla-
nitatea peretilor si a podelei.

Principiul timpului minim
(Fermat)

Scopul proiectului

Gasirea unui istoric al
principiului lui Fermat si
identificarea importantei
acestui principiu n studiul
opticii geometrice. Tema
poate fi realizata individual
sau n echipa.

Ce vei/veti face?

Vei/veti invata despre
fenomenele optice si
modelul matematic bazat
pe notiunea de raza de
lumina care explica aceste
fenomene Tn cadrul opticii
geometrice.

Cum vei/veti face?

1 Vei/veti consulta site-uri
de internet precum
wikipedia sau alte surse
de informatii.

2 Vei/veti stabili ce
informatii sunt relevante
pentru proiectul vostru.

3 Vei/veti prezenta perioada
istorica In care a fost
formulat principiul
timpului minim si
legaturile cu celelalte
principii ale opticii
geometrice.

Cum vei/veti prezenta

proiectul colegilor?

Vei/veti realiza o prezentare

pe computer, cu text, imagini

si filmulete.

Cum se evalueaza
proiectul?

Au Tnteles colegii din
celelalte echipe informatiile
pe care le-ai/le-ati
prezentat? Criterii: calitatea
documentdrii, selectarea
informatiilor relevante,
acuratetea prezentdril.
Cere/cereti sa ti/vi se acorde
calificative, sa ti/vi se puna
Intrebari si sa ti/vi se faca
sugestii.
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Reflexia luminii

. Sl Vs
Stiai ca? = 5

2128 4| Observ

Statuia lui Euclid,
Muzeul de Istorie Naturalda
al Universitatii Oxford

Cu trei secole 1.H., Euclid,

n lucrarea ,,Optica”, a aratat
ca lumina se deplaseaza

n linie dreapta si a descris
legile reflexiei. El a sustinut
cd vederea se datoreaza
razelor de lumina care

merg de la ochi la obiectul
vazut si a studiat relatia
dintre marimea aparenta

a obiectelor si unghiul

sub care sunt vazute.

Din acest motiv, Euclid este
considerat intemeietorul
studiului legilor perspectivei
si al opticii geometrice.
Abia Tn secolul al XI-lea,
Alhazen stabileste care este
anatomia ochiului, aratand
ca lumina intra si nu pleaca
din ochi.

86

P Pentru ca ochiul uman sa ,vada” corpurile din mediul inconjurator, este nevoie ca
acestea sa fie luminate de o sursa de lumina. Ce traiectorie au razele de lumina emise
de sursa de lumina pentru a vedea obiectele asa ca in imaginile 1-3? Realizeaza pe
caiet un desen explicativ.

Concluzie

In imaginea 1 se observa atat obiecte din jur, cat sio a a
doua imagine a obiectelor, imaginea muntelui si a copaci-
lor in apa lacului. Imaginea 2 prezinta reflexiile cladirilor k
si ceruluiin apa adunata dupa ploaie. Tot prin intermediul
fenomenului de reflexie, obiectele din spatele unei masini
se pot vedea de catre sofer cu ajutorul oglinzilor retrovi-
zoare (imaginea 3).

Cand vedem obiectele din mediul Tnconjurator, razele
de lumind emise de sursa de lumina (Soarele, n cazul
imaginilor mentionate) cad pe suprafata obiectelor, care
le reflectd, iar in continuare aceste raze de lumina reflec-
tate ajung in ochii observatorului (imaginea 4). In functie
de proprietatile optice ale corpurilor, acestea pot absorbi
anumite culori din lumina incidenta, si sa reflecte restul
culorilor (vezi cele trei scheme din imaginea 5).

Ochiul observatorului este un analizor vizual care are
rolul de a detecta obiectele din jur cu ajutorul luminii.

lumina alba lumina alba lumina alba 5

nicio lumina
reflectata

lumina alba
reflectata

lumina rosie
reflectata

suprafata alba suprafata neagra suprafata rosie

o)

o1 Experimentez

@ Imaginea obiectelor in diferite suprafete reflectatoare

Materiale necesare: o lingura din metal lucios, o lanterna,
laser, bile lucioase din metal sau din sticld, o oglinda plana,
o coala de hartie.

Modul de lucru

® Priveste in suprafata concava (adancitd) a lingurii si
observa cum apare imaginea ta in lingura (rasturnata
sau dreapta, mai mare sau mai mica?). Apropie lingura
si apoi departeaz-o de tine. Noteaza Tn caiet observatiile.

® Priveste n suprafata convexa (bombata) a lingurii si
observa cum apare imaginea ta in lingura (rasturnata
sau dreapta, mai mare sau mai mica?). Apropie lingura

) ) * . 8 - ; Bile reflectante, pentru decor,
si apoi departeaz-o de tine. Noteaza observatiile in caiet.  in Singapore



Reflexia luminii

® Documenteaza-te si afld in ce scopuri sunt utilizate oglinzile concave si convexe.

® Pune pe coala de hartie lingura sprijinitd pe o parte si trimite lumina de la lanterna
catre lingura, atat pe suprafata concava, cat si pe suprafata convexa. Observa cum
este reflectata lumina de catre cele doua suprafete ale lingurii. Deseneaza pe caiet
traseul razelor de lumina reflectate de cele doua suprafete.

® Repeta experimentul anterior utilizand laserul. Atentie! Utilizeaza cu atentie laserul
astfel incat sa nu indrepti raza laser catre ochi!

® Priveste catre suprafata bilei lucioase din pozitii diferite fata de bila. Ce observi? Com-
para imaginile observate pe suprafetele lingurii cu cele observate pe suprafata bilei
si formuleaza concluzii.

® Trimite lumina de la lanterna si apoi de la laser catre oglinda plasata vertical pe coala
de hartie. Modifica directia fasciculului de lumina ce cade pe oglinda. Ce se intampla
cu lumina dupa ce a atins oglinda? Deseneaza razele de lumina observate.

Concluzii

® Imaginea observata in suprafata concava a lingurii este rasturnata si micsorata, iar pe
masura ce lingura se apropie de obiect, imaginea se mareste.

® Imaginea observata in suprafata convexa a lingurii este dreapta si micsorata, iar pe
masura ce se apropie lingura de obiect, imaginea se mareste, dar ramane in permanenta
mai mica decat obiectul.

® Oglinzile convexe sunt utilizate ca oglinzi retrovizoare pe sosele, deoarece ofera o
vedere ampla a zonei din spatele acestora (imaginea 6). De asemenea, oglinzile con-
vexe sunt utilizate pe drumurile publice, in locurile in care vizibilitatea este mica.

® QOglinzile concave pot fi utilizate pentru a concentra razele de lumina Tntr-o zona
restransa si a gati alimentele cu ajutorul unui ,cuptor solar” (imaginea 7).

® Fasciculul de lumina ce cade pe oglinda plana se intoarce in mediul din care a venit, pe
alta directie; daca fasciculul de lumina cade perpendicular pe oglinda, acesta se intoarce
pe aceeasi directie.

Fenomenul de reflexie a
luminii consta Tn Tntoarce-
rea razelor de lumina dupa '
ce intalnesc suprafata de

separatie dintre doua medii, 5
cainimaginea 8. :
¢E==y| Aplic

Cum poate un observator aflat pe PAmant sa vada Luna? Luna este o sursad de lumina?
Luna poate fi vazuta in orice conditii? Explica.

Portofoliu ,.@\

@,

Mirajul optic

Documenteaza-te utilizand
site-uri precum wikipedia
sau alte surse de informatii
si identificd in ce conditii
poate aparea un miraj optic.
Te poti inspira analizand
imaginea de mai sus, in
care este observat un miraj

in desert. Mirajul indica

prezenta apei, Insa aceasta
de fapt nu exista.

in cadrul temei, raspunde
la urmatoarele intrebari:

® in ce zone geografice pot
fi observate miraje optice?

@ In ce conditii se pot vedea
mirajele optice?

® Ce fenomen optic duce la
formarea mirajelor optice?

® Cum se formeaza un miraj
optic?
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Legile reflexiei — aplicatie
experimentala - oglinzi plane

Stiu deja mp ;;;;Ei@ »| Observ

P Fenomenul de reflexie a luminii este
evidentiat Tn imaginile 1-3, in care se
observa reflexia unor raze de lumina
laser. Reprezinta intr-un desen traseul
razelor de lumina pe durata fenomenu-
lui de reflexie pe o suprafata reflectanta/
reflectatoare plana. Ce poti spune despre
planul format de raza de lumind incidenta
si raza de lumind reflectata, in raport cu
suprafata reflectatoare? Ducand normala

Imaginea unui obiect, pe suprafata reflectatoare, cum sunt ori-
formata de un sistem entate raza de lumina incidenta si raza de
optic, reprezinta multimea lumina reflectata in raport cu normala?

punctelor de intersectie
arazelor de lumina ce

vin de la obiect si au
traversat sistemul optic,
de exemplu, imaginea unui
obiect formata de ochi

pe retind sau imaginea
formata de proiectorul de
la cinematograf pe ecran
(vezi imaginea de mai sus).
Clasificarea imaginilor
formate de un sistem optic:

® imagine reald, daca razele

de lumina se intersecteaza  Concluzie
in mod real (de exemplu, Planul format de raza de lumina incidenta si raza de lumina reflectata este perpendi-
imaginea formata de ochi cular pe suprafata reflectatoare.
pe retind sau imaginea Normala se afla in planul format de raza
IO'TOieCtaté pe ecran la incidenta si raza reflectata. De asemenea, 4
cinematograf); se observa ca raza reflectata este sime- Normala in punctul

® imagine virtuald, daca trica fata de normala, in raport cu raza de incidenta
razele de lumina reale incidenta, conform figurii 4. Unghiul { se Raz3 : Razi
nu se intalnesc, dar se numeste unghi de incidenta si reprezintd  incident reflectatd
intalnesc prelungirile lor unghiul format de raza incident& cu nor-

(de exemplu, imaginea

$ . 5 mala, iar r se numeste unghi de reflexie si
formata de oglinda pland);

reprezinta unghiul format de raza reflectata
® imagine mdritd, micsoratd cu normala.
sau egald cu obiectul;

Suprafata reflectatoare

® imagine dreaptd sau O ¢ o Experimentez
rdsturnatd, in raport
cu orientarea obiectului.

D Studiul experimental al legilor reflexiei

Materiale necesare: o oglinda plana cu suport, o coald de hartie, un creionas (cu indltimea
de 2-3 cm), betisoare subtiri cu lungimea de 10-15 cm, lipici, un raportor, o rigla, un echer.

Modul de lucru

® Traseaza o linie ce imparte coala de hartie in doua parti egale si fixeaza oglinda plana
n pozitie verticald, de-a lungul acestei linii, cu ajutorul unui suport.

® Fixeaza creionasul in fata oglinzii, utilizand lipiciul.

® Observa, dintr-o parte a creionasului, imaginea acestuia in oglinda si pozitioneaza
unul dintre betisoare pe directia bazei imaginii, apoi traseaza cu un creion directia
betisorului.

® Observa din cealalta parte a creionasului imaginea acestuia in oglinda si pozitioneaza
alt betisor pe directia bazei imaginii, apoi traseaza cu un creion directia betisorului.
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Legile reflexiei - aplicatie experimentala - oglinzi plane

| oglinds 6

-

Betisor 2

e Inlatura oglinda si prelungeste cele doud drepte trasate anterior, pana se intalnesc.
Punctul de intalnire reprezinta imaginea bazei creionasului.

® Uneste baza obiectului (creionasului) cu baza imaginii si verifica daca dreapta obtinuta
este perpendiculara pe suprafata oglinzii. Verifica apoi daca distanta dintre obiect
si oglinda este egala cu distanta dintre imagine si oglinda (figura 5).

® Construieste razele de lumina incidente pe oglinda, care duc la formarea imaginii obiec-
tului, apoi construieste normala pe suprafata oglinzii si masoara unghiurile de incidenta
si de reflexie cu un raportor (figura 6).

® in ce relatie se afl& unghiurile de incidenta si reflexie?

Concluzii

® Dreapta ce uneste obiectul cu imaginea este perpendiculara pe oglinda, iar distanta
de la obiect la oglinda este egala cu distanta de la imagine la oglinda.

® In urma masuratorilor, se observa ci unghiul de incidenta este egal cu unghiul
de reflexie.

ﬁ@‘
- LY

Legile reflexiei

Retin

® Raza incidentd, raza reflectata si normala la suprafata reflectatoare in punctul de
incidenta se afla in acelasi plan (sunt coplanare).
® Unghiul de incidenta este egal cu unghiul de reflexie: i =r.

2 Aplic

Analizeaza balerinele din imaginea 7 si calul din jocul de sah din imaginea 8;
construieste imaginea uneia dintre balerine in oglinda plana verticald, cat si imaginea
calului in suprafata reflectatoare orizontala.

a. Caracterizeaza imaginea obtinuta in fiecare caz, urmarind urmatoarele aspecte: pozitia
imaginii in raport cu oglinda, orientarea imaginii (dreapta sau rasturnata), dimensiunea
imaginii in raport cu dimensiunea obiectului (marita, micsorata sau egald).

bh. Daca se modifica pozitia obiectului in raport cu suprafata plana reflectatoare, cum se
schimba caracteristicile imaginii? Explica.

Investigatie

Reflexia dirijata
si reflexia difuza

Reflexia dirijata

Reflexia difuza

Porneste de la desenele de
mai sus si documenteaza-te,
utilizand site-uri de internet
precum wikipedia sau alte
surse de informatii, despre
diferenta dintre reflexia
dirijata si reflexia difuza.

In cadrul investigatiei,
utilizeaza urmatoarele
materiale: lanterna, obiecte
lucioase si obiecte mate
(de exemplu, bile lucioase
si bile mate). Trimite
lumina de la lanterna

pe obiectele utilizate

si observa propagarea
razelor de lumina. La finalul
investigatiilor, raspunde

la urmatoarele intrebari:

® Ce asemanari si diferente
apar intre cele doua tipuri
de reflexie?

® Cum se poate face
diferenta ntre cele doua
tipuri de reflexie
observand un obiect
reflectator luminat?

@ In ce situatii practice
intalnite Tn viata cotidiana
se obtin cele doua tipuri
de reflexie?

S

h 4
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Legile reflexiei - aplicatie experimentald - oglinzi plane

. . 0 e
Stiu deja SR P| o4 Experimentez
d Imaginea unui obiect intr-o oglinda plana
:‘ ______________________________ B; Materiale necesare: o oglinda plana cu suport, plastilind, betisoare colorate scurte, cu lun-
X X

Simetricul unui punct A

n raport cu o dreapta d

este un punct B, aflat pe
perpendiculara dusa din

A pe dreapta d si situat la

o distanta egala cu distanta
dintre punctul A si dreapta d.

Portofoliu

SIS

Istoria constructiei

si utilizarii oglinzilor
Documenteaza-te utilizand
site-uri de internet precum
wikipedia sau alte surse
de informatii si descrie
cronologic utilizarile
oglinzilor Tncepand cu
perioada antica si finalizand
cu perioada actuala.
Realizeaza o prezentare

n care sa raspunzi la
urmatoarele intrebari:

® Unde au fost utilizate
prima data oglinzile siin
ce scop?

® Cum a evoluat utilizarea
oglinzilor in decursul
istoriei?

® Care au fost modalitatile
practice de a realiza o
oglinda?

® Unde se utilizeaza
oglinzile la ora actuala?

® Crezi ca utilizarea
oglinzilor este importanta?
De ce?

gimea de 2-3 cm, un creion, o rigla, un echer, o coala de hartie.

Modul de lucru

® Traseaza la mijlocul hartiei o dreapta. Fixeaza oglinda plana in pozitie verticala,
cu ajutorul suportului si al plastilinei.

® Fixeaza, cu ajutorul plastilinei, un betisor in pozitie verticala, in fata oglinzii si analizeaza
imaginea formata de oglinda. Deseneaza Tn caiet obiectul, oglinda siimaginea (figura 9).

® Repeta operatiile anterioare, plasand in fata oglinzii betisorul inclinat catre oglinda,
apoi analizeaza si deseneaza imaginea betisorului inclinat (figura 10).

® Plaseaza betisorul pe o directie perpendiculara pe oglinda, iar apoi analizeaza si dese-
neaza imaginea observata n oglinda (figura 11).

® Identifica in cele trei situatii caracteristicile imaginii formate de oglinda si formuleaza
o concluzie generala referitoare la imaginea unui obiect intr-o oglinda plana.

9 I 10 I 11 |
Oglinda Oglinda Oglinda
v A N .
Obiect Obiect Obiect
I I I
Concluzii

® Imaginea unuiobiect intr-o oglinda plana este virtuala (se formeaza in spatele oglinzii la
intersectia prelungirilor razelor de lumind) si este simetrica fata de oglinda in raport cu
obiectul (fiecare punct al obiectului are ca imagine un punct simetric fata de oglinda).
® Imaginea unui obiect intr-o oglinda plana este la fel de mare ca obiectul.

Imaginea unui obiect formata de o oglinda plana este

virtuald, egala cu obiectul si este simetrica fata de oglinda,
n raport cu obiectul, asa cum se vede Tn imaginea 12.

Retin

|
12 Oglinda

Imagine

¢ Aplic

Intr-un parc de distractii, un copil cu inaltimea h = 80 cm
isi priveste imaginea intr-o oglinda plana, inclinata fata de
orizontala cu unghiul o = 45°.

a. Construieste imaginea copilului, considerand ca in
momentul observatiei se afla in pozitie verticala (vezi

figura 13).

A v

b. Calculeaza inaltimea imaginii copilului.

13
Oglinda



Extindere: Aplicatii ale legilor reflexiei
in tehnologie

2ci2d 4| Observ Stiai ca? ANy

> Analizeaza imaginile 1-4 si identifica aparatele, instrumentele si dispozitivele care ~ Tehnologia DLP
au in componenta lor o oglinda. Documenteaza-te si afld ce rol are oglinda in fiecare

I’

cu cip DMD

dintre sistemele identificate.
1

Tehnologia DLP (Digjtal Light
Processing) are la baza un
dispozitiv optic cunoscut ca
DMD (Digital Micromirror
Device). DMD este o
suprafata dreptunghiulara,
care poate contine pana

la 1,3 milioane de oglinzi
microscopice. Fiecare
oglinda masoara mai putin
de 1/5 din grosimea unui fir
de par si este montata pe un
suport special care permite
inclinarea ei spre lumina
(ON) sau contra luminii
(OFF), creand astfel un

pixel luminos sau ntunecat
pe suprafata de proiectie.
Semnalul video digitizat
comanda dispozitivul

COI‘C!“Z" _ ' o _ R DMD, directionand fiecare
® In imaginea 1 este prezentat un televizor LCD (Liquid Crystal Display), care are in micro-oglinda s& comute
componenta sa o oglinda reflectorizanta. ON-OFF de cateva mii

@ Inimaginea 2 se observa un proiector care poate fi realizat cu tehnologia LCD sau cu de ori intr-o secunda.
tehnologia DLP (Digital Light Processing), care are la baza un dispozitiv optic format Lumina alba generata de
dintr-un numar foarte mare de micro-oglinzi, cunoscut sub acronimul DMD (Digital lampa videoproiectorului,
Micromirror Device). trecuta printr-un asa numit

e inimaginea 3 se observi o centrald solard cu turn, care utilizeaza sute, chiar mii de ~ »disc rotitor de C“loare"'f
oglinzi cu orientare automata dupa pozitia Soarelui. Sistemul de oglinzi reflecta lumina este trgnsmlsa pesupra ata

o o M o e A DMD micro-oglinzilor.
de la Soare catre o suprafata absorbanta centrald, numita receptor, aflata in turn, unde Discul rotitor colorat
apar temperaturi de ordinul a mii de grade si care genereaza aburi.

P . . in culorile de baza care
® Inimaginea 4 este prezentat telescopul Hubble, telescop plasat pe orbita in jurul  compun lumina alba

Pamantului si pozitionat in afara atmosferei terestre, ceea ce ii confera avantaje sem- (rosu, verde, albastru)
nificative fata de telescoapele de pe Pamant, pentru ca imaginile nu sunt perturbate filtreaza fasciculul luminos,
de catre turbulentele atmosferice. Telescopul are in componenta sa doud oglinzi, asa  ldsand sa treaca pe rand
cum se vede In schema de mai jos. spre DMD lumina rosie,

verde si albastra. Aceasta
tehnologie este folosita,
de exemplu Tn cazul unui
proiector (imaginea 2).

Fascicul de lumina Oglinda /ﬂ Punctul
incident secundara \U focal

Oglinda
principala
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Extindere: Aplicatii ale legilor reflexiei in tehnologie

R

Proiect

Aplicatii ale oglinzilor in
tehnologie si in medicina
Scopul proiectului
Identificarea aparatelor,

a dispozitivelor si a
instrumentelor utilizate la
ora actuala si care auin
componenta lor oglinzi. Tema
poate fi realizata individual
sau in echipa.

Ce vei/veti face?

Vei/veti face o lista a
aparatelor, a dispozitivelor
si a instrumentelor care au
oglinzi in constructia lor.

Cum vei/veti face?

1 Vei/veti consulta site-uri
de internet precum
wikipedia sau alte surse
de informatii.

2 Vei/veti stabili ce
informatii sunt relevante
pentru proiectul vostru.

3 Vei/veti prezenta sisteme
utilizate la ora actuala
care au in componenta lor
oglinzi.

Cum vei/veti prezenta
proiectul colegilor?

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

Cum se evalueaza proiectul?
Au Tnteles colegii din
celelalte echipe informatiile
pe care le-ai/le-ati prezen-
tat? Cere/cereti sa ti/vi se
acorde calificative, sa ti/vi se
puna Tntrebari si sa ti/vi se
ofere sugestii.

N

Studiu de caz

(025

Cum functioneaza un televizor LCD?

Cristalele lichide au fost descoperite de
Friedrich Reinitzer in 1888. In anii 1960 s-a
demonstrat ca, daca sunt stimulate de o
diferenta de potential, cristalele lichide pot
modifica proprietatile luminii care trece prin
ele. Ecranele LCD (Liquid Crystal Display)
color produse Tn prezent contin cristale
lichide asezate Tntre doua straturi de sti-
cla transparenta. Elementul functional al
unui ecran LCD este pixelul, format dintr-o
celula LCD. Cristalele care formeaza celula
isi schimba proprietatile optice sub actiunea
unei diferente de potential electric si modi-
fica cantitatea de lumina care trece prin
celula. Daca se modifica diferenta de poten-
tial, se modifica si cantitatea de lumina care
trece prin celula. Diferenta de potential
este creata printr-un sistem de electrozi,
iar lumina este generata de o sursa care se
afla in spatele intregului sistem si care este
plasatd in fata unei oglinzi.

Cum functioneaza un proiector?
Tehnologia LCD

Proiectoarele LCD moderne contin trei
panouriidentice, de mici dimensiuni, cu dis-
pozitive ce au cristale lichide (LCD). Dispo-
zitivele cu cristale lichide au proprietatea de
a bloca sau transmite lumina, in functie de
semnalul de comanda. Fasciculul de lumina
alba de la sursa (lampa), descompus de un
sistem de oglinzi dicroice Tn cele trei com-
ponente de baza ale luminii albe: rosu, verde
sialbastru (R, G, B), este transmis celor trei
panouri cu cristale lichide (cate unul pentru
fiecare culoare). Cele trei panouri LCD
creeaza imaginea corespunzatoare fiecarei
culori, imagine care este recompusa apoi de
o prisma dicroica si proiectata printr-un sis-
tem de lentile pe ecran.

Cum functioneaza un videoproiector?
Tehnologia LCD

1. sursa de lumina

cu oglinda
2. filtru
3. electrozi
4. cristale lichide

. LCD (rosu)

. LCD (verde)

. LCD (albastru)

. oglinda

. oglinda dicroica
ce selecteaza
lumina albastra

A WNR

5. electrozi

6. filtru de culoare

7. filtru

8. suprafata
ecranului

6. oglinda dicroica
verde

7. oglinda dicroica
rosu

8. oglinda dicroica
albastru

9. oglinda

Sticla dicroica este sticla care afiseaza doua culori diferite, suferind o schimbare de
culoare Tn anumite conditii de iluminare. Un material dicroic este o sticla translucida care
este produsa prin suprapunerea straturilor de sticla si a microstraturilor de metale sau
oxizi, care confera sticlei proprietatea de a-si schimba culorile in functie de unghiul de
observatie. Sticla rezultata este utilizata in scopuri decorative (vitralii sau bijuterii) sau

Tn aparate optice (proiectorul).



Indicele de refractie

2eizd %| Observ

Stiu deja SSh) 9

P Analizeaza imaginile 1-4 si identifica fenomenul optic care are loc. Descrie, pentru
fiecare imagine, fenomenul observat. Ce marime fizica specifica luminii determina
aceste fenomene optice?

P\

Concluzii

® inimaginea 1, creioanele aflate cu o parte in apa si o parte in aer par rupte la suprafata
de separatie dintre apa si aer.

® Inimaginea 2 se observa cum o raza laser si modifica directia de propagare atunci

@ cand trece dintr-un mediu transparent Tn altul.

e inimaginile 3 si 4, dungile privite prin sticla paharelor arata diferit fata de dungile
privite direct prin aer.

® Fenomenele optice observate se datoreaza propagarii luminii prin medii diferite. Lumina
se propaga cu viteze diferite in medii diferite.

= (i) = | Retin

® Viteza luminii depinde de mediul prin care se propaga si este maxima in vid.
® Indicele de refractie absolut al unui mediu transparent (n) reprezinta raportul

dintre viteza luminiiin vid (c) si viteza luminii Tn mediul respectiv (v): n :E, undec>v;
%
astfel, n>1.

¢ Aplic

Un elev pasionat de cristale si pietre are o colectie numeroasa. El doreste sa se asi-
gure ca una dintre piesele sale pretioase este din safir si nu din zirconiu. Pentru a verifica
natura piesei, el masoara indicele de refractie cu un refractometru si gaseste valoarea
n=1,77. Este piesa din safir sau din zirconiu? Calculeaza viteza luminii prin piesa consi-
derata (pentru aceasta, consulta tabelul alaturat).

Lumina se propaga cu viteza
foarte mare, dar finita.
Viteza cu care se propaga
lumina depinde de mediul
prin care se propaga si de
culoarea razei de lumina.
Viteza cu care se propaga
lumina in vid este una dintre
constantele fundamentale
ale naturii. Valoarea acestei
viteze a fost determinata
experimental si are valoarea
c=299792 458 m/s.

De cele mai multe ori,

n calcule se foloseste
valoarea aproximativa
c=3-10%m/s.

Indicii de refractie
ai unor materiale
pentru lumina verde

| substanta__| _n_|
Vid 1

Gazela 0°Csi 1 atm

Aer 1,000293
Heliu 1,000036
Hidrogen 1,000132

Dioxid de carbon 1,00045
Lichide la 20 °C

Apa 1,333
Etanol 1,36
Ulei de masline 1,47
Solide

Gheata 1,309
Plexiglas 1,49
Sticla ,,Crown” 1,52
Safir 1,77
Zirconiu 2,15
Diamant 2,42
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Refractia luminii - evidentierea
experimentala a fenomenului

Investigatie [ (L&)

Imaginea de mai sus a

fost obtinuta in conditii de
luminozitate redusa si arata
cum se refracta un fascicul
laser la suprafata de
separatie dintre aer si uleiul
dintr-o sticla de plastic.
Folosind un raportor si o
rigla, efectueaza masuratori
pe aceasta imagine pentru
a determina unghiurile

de incidenta si de refractie
(vezi figura 5). Compara cele
doua unghiuri.

Tema
experimentala

+

IR

Creionul din apa

Plaseaza un creion intr-un
pahar cu apa si observa-l din
lateral in doua pozitii. De ce
creionul apare diferit in cele
doua situatii?

Imaginea creionuluiin cele
doua situatii se datoreaza
modificarii directiei de
propagare a razelor de
lumina la trecerea dintr-un
mediu transparent n alt
mediu transparent, atunci
cand razele de lumina nu
sunt perpendiculare pe
suprafata de separatie
dintre cele doua medii.
Ilustreaza cele doua situatii
printr-un desen pe caiet.

2128 4| Observ

Urmareste imaginile 1-4 si observa fenomenele optice
prezentate. Pe tarmul marii (imaginea 1) se pot observa
o serie de fenomene fizice. Identifica aceste fenomene.
Inimaginea 2 este prezentata o razi laser ce trece printr-o
lama din sticla aflata Tn aer. Rezultatul iluminarii unui pahar
din sticld, folosind lumina de la o lanterna, este prezentat
nimaginea 3. in imaginea 4 a fost surprinsa o picatura de
apa aflata pe petalele unei flori dintr-o gradina.

P Analizand fenomenele optice descrise anterior, ce poti spune despre comportarea
razelor de lumina atunci cand ajung la suprafata de separatie dintre douda medii?

Concluzii
Cand o raza de lumina ajunge la supra-
fata de separatie dintre doua medii, aceasta

Raza
de lumina : Raza
incidenta ' de lumina

poate suferi fenomene optice precum: feno- reflectati
menul de absorbtie, fenomenul de reflexie
. . . Aer
si fenomenul de refractie (vezi figura 5).
Apa

Aceste fenomene pot aparea simultan,
sau se poate produce numai unul dintre
aceste fenomene, n functie de cele doua
medii, de orientarea luminii pe suprafata ;
de separatie dintre cele doua medii side 8 5
culorile continute de lumina.

In imaginea 1 sunt prezente fenomenele optice amintite anterior, in imaginea 2 se
observa fenomenul de refractie a unei raze laser printr-o lamela din sticla cu fetele plane
si paralele, Tn imaginea 3 se observa fenomenul de refractie a luminii prin sticla paha-
rului, iar Tn imaginea 4 se vede imaginea unei flori, care apare datorita refractiei luminii
prin picatura de apa.

Lumina absorbita :
: Raza de lumina
refractata

~¢ o1 Experimentez

Experimente surprinzatoare

Materiale utilizate: un pahar din sticla transparenta, apa, o coala de hartie, creioane
colorate, paie colorate din plastic.

Modul de lucru

® Deseneaza pe o coala alba doua benzi colorate, de exemplu o banda rosie si una albastra.

® Priveste cele doud benzi verticale printr-un pahar din sticld transparentd, asezat la cativa
centimetri de coala de hartie (imaginea 6), apoi toarna apa in pahar si priveste in con-
tinuare cele doua benzi colorate (imaginea 7). Ce observi? Ce fenomen fizic determina
acest efect surprinzator? Explica.

® Deseneaza pe o alta coala de hartie doua sageti orizontale, orientate in acelasi sens.

® Priveste cele doua sageti orizontale prin paharul de sticla transparent (imaginea 8),
apoi toarnd apa in pahar si priveste n continuare sagetile (imaginea 9). Ce observi?
Ce fenomen fizic determina acest fenomen optic? Explica.



Refractia luminii - evidentierea experimentala a fenomenului

® Pune un pai colorat intr-un pahar din sti- 10

cla transparent si priveste-l din lateral \:
prin sticla paharului, apoi priveste paiul LD
din aceeasi pozitie, dar dupa ce ai turnat >
apa n pahar (imaginea 10). Ce schim- N
bare observi?

—

Concluzii

® Turnand apa n paharul din sticla transparenta, cele doua benzi verticale se vad inver-

sate, adica banda rosie se observain locul celei albastre si invers (imaginile 6 si 7). Acest
efect spectaculos se datoreaza fenomenului de refractie a luminii la trecerea din apa in
sticla si din sticld in aer si poate fi observat din anumite pozitii fata de paharul cu apa.

® Turnand apain paharul din sticla transparentd, una dintre cele doua sageti orizontale,

si anume cea care este Tn dreptul nivelului apei din pahar, se vede inversata fata de
sageata care este deasupra nivelului apei (imaginile 8 si 9). Acest efect se datoreaza
fenomenului de refractie a luminii la trecerea din apa in sticla si apoi in aer.

® Paiul pus in paharul din sticld, prin turnarea apei in pahar, apare frant. Acest efect se

datoreaza fenomenului de refractie a luminii la trecerea din apa Tn aer (imaginea 10).

-~

-

(1) = | Retin

@ Fenomenul de refractie a luminii constd Tn  Razd de lumina Normala in punctul

modificarea brusca a razei de lumina la trecerea
dintr-un mediu transparent in alt mediu transpa-
rent. Unghiul { se numeste unghi de incidenta si
reprezinta unghiul format de raza incidenta cu nor-
mala Tn punctul de incidenta, iar r se numeste unghi
de refractie si reprezinta unghiul format de raza 11,
refractata cu normala in punctul de incidenta.

dens intr-un mediu mai dens (de exemplu din aer
n apd), raza de lumina refractata se apropie de nor-
mala (figura 11). Daca lumina trece dintr-un mediu
mai dens intr-un mediu mai putin dens (de exemplu
din apain aer), raza de lumina refractata se depar-
teaza de normala (figura 12).

incidenta de incidenta

AT . . . Raza de lumina Normala in punctul
La trecerea luminii dintr-un mediu mai putin  refractats de incidenta

ey Aplic

1.

Un elev observa o piatra aflata pe fundul unui bazin cu apa. Unde este plasata imagi-
nea pietrei observate de elev, in raport cu fundul bazinului? Este mai jos decat fundul
bazinului, mai sus sau se afla la aceeasi inaltime fata de fundul bazinului? Realizeaza
un desen explicativ in care sa ilustrezi traseul razelor de lumina.

. Un scafandru aflat pe fundul unui lac priveste un balon aflat deasupra apei. Unde este

plasata imaginea balonului observata de scafandru, in raport cu suprafata apei din lac?
Este mai jos decat balonul, mai sus, sau se afla la aceeasi Thaltime fata de suprafata apei
din lac? Realizeaza un desen explicativ, in care sa trasezi traiectoria razelor de lumina.

Investigatie | [E<&

Moneda care apare

Pune o moneda intr-o cana
mata si priveste-o din
lateral, apoi departeaza
putin cana de tine, pana
cand nu mai vezi moneda.
Fara sa iti modifici pozitia
fata de cana, toarna apa

n ean timp ce privesti
catre suprafata apei.

Ce observi la un moment
dat? Apare moneda datorita
apei din cana?

Acest experiment arata ca
imaginea monedei formata
de razele de lumina la
trecerea din apa in aer este
ridicata fata de fundul canii
pe care se afla moneda
(vezi figura de mai jos).
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Reflexia totala

Stiai ca?

2128 % Observ

Aplicatii practice

ale fenomenului de reflexie
totala

Un senzor de ploaie este

un dispozitiv de comutare
activat de precipitatii.
Functionarea senzorului

de ploaie se bazeaza pe
fenomenul de reflexie totala.
Un mic LED montat sub
parbriz, vizibil din exterior,
transmite permanent un
fascicul de lumina infrarosie,
care cade sub un unghi

de 45° pe parbriz, dupa
care se reflecta si ajunge

pe o fotodioda (senzor

de lumind). Atat timp

cat parbrizul este uscat,

pe fotodioda va ajunge

o cantitate maxima de
lumina de la LED, dar la
primele picaturi de ploaie,
lumina reflectata total

se diminueaza, deoarece

o parte din lumina se va
refracta prin stratul de apa.
Cand fotodioda simte ca
lumina devine mai slaba,
activeaza stergatoarele.

1 raza de lumina reflectata
total

2 parbriz

3 LED

4 fotodioda (senzor de
lumina)

5 raza de lumina refractata

6 picatura de ploaie

P Analizeaza imaginile 1-4, in care sunt surprinse raze de lumina laser ce se propaga
printr-un lichid transparent aflat in vase cu pereti transparenti si descrie fenomenele
optice observate. Reprezinta printr-un desen explicativ traiectoria razelor de lumina
conform fenomenelor optice observate si verifica daca sunt respectate legile reflexiei.

Concluzie

Inimaginile 1 si 2 se observa fenomenele 5
de refractie si reflexie a luminii, ce se produc
simultan pe peretele din stanga al vasului
cu sectiune dreptunghiulara. Astfel, razele
de lumina refractata si reflectata sunt mai Apa
putin stralucitoare decat raza incidenta pe ~ A
peretele din stanga. Inimaginile 1,2si3se  Razi laser I\
observa raza laser care se reflecta la atin- \\ J 1 .
gerea suprafetei de separatie dintre lichid si B _ Fii?ael)g'
vas. Razele reflectate Tn acest caz sunt la fel 'H
de stralucitoare ca razele incidente. Acest
fapt arata ca in aceste cazuri nu mai exista
raza Arefractaté care sa treaca din lichid Tn 6
aer. In imaginea 4 se observa cum raza
laser, care a intrat in jetul de apa, se pro-
paga de-a lungul acestuia fara sa iasa in aer
prin suprafata laterala a acestuia (figura 5).

Acest fenomen particular, prin care razele
de lumina ce cad sub anumite unghiuri se L
reflectd in loc sa se refracte, se numeste de lumina

. o A .. " reflectata total

reflexie totala. Analizand imaginile anteri- :
oare, se observa ca legile reflexiei se verifica
siin cazul reflexiei totale (figura 6).

S

: Normala Tn punctul
i de incidenta
i ’ Aer

Apa

Raza
de lumina
incidenta

Raza

Experimentez

Reflexia totala in pahare din sticla

Materiale utilizate: pahare din sticla transparenta cu peretii netezi (pot fi de forme dife-
rite), apa, detergent lichid, laser, un betisor.

Modul de lucru

® Toarnd apain pahare, pune cateva picaturi de detergent lichid in apa si amesteca usor
cu un betisor.

® Trimite raza laser prin lichidul din fiecare pahar sub diferite unghiuri. Noteaza obser-
vatiile facute si reprezinta pe caiet traseul razelor de lumina. Identifica fenomenele
optice observate si precizeaza conditiile n care se produc.



Reflexia totala

Concluzii
® In cadrul experimentului se observa trei fenomene optice: fenomenul de refractie,
fenomenul de reflexie si fenomenul de reflexie totala (vezi imaginile de mai jos).

® Fenomenul de refractie in acest caz se produce pentru valori ale unghiului de incidenta
mai mici decat o anumita valoare si are loc simultan cu fenomenul de reflexie. Feno-
menul de reflexie totala se produce pentru valori ale unghiului de incidenta mai mari
decat o anumita valoare, iar in acest caz nu se produce si refractie.

- -
- -
- »

Retin

® Fenomenul de reflexie totala este fenomenul prin care lumina se reflecta la suprafata
de separatie dintre doua medii transparente, fara a avea loc si fenomenul de refractie.
® Fenomenul de reflexie totald se produce daca sunt indeplinite simultan urmatoarele
conditii:
 razade lumind incidenta vine dintr-un mediu cu indice de refractie mare (n,) si ajunge
pe suprafata de separatie dintre acest mediu si un mediu cu indice de refractie mai
mic (n, < ny);
e raza de lumina incidenta ajunge pe suprafata de separatie dintre cele doua medii
transparente sub unghiuri de incidenta mai mari decat unghiul limita: i > /.
® Unghiul limita ({) este unghiul de inci-
denta pentru care unghiul de refractie
este drept (r = 90°).
® Daca unghiul de incidenta este mai mic

Raza
de lumina
refractata

Normala 7
n punctul
de incidenta

decat unghiul limita (i; < £), atunci se pro- o Aef
duce fenomenul de refractie si unghiul de Apa
refractie este ascutit (r; < 90°). : :

® Daca unghiul de incidenta este mai mare :
decat unghiul limita (i, > £), atunci se i
produce fenomenul de reflexie totala si Razi Raze de
unghiul de reflexie este egal cu unghiul de lumind i ; ~ lumina
de incidenta r5 = i,. (Vezi figura 7.) reflectatdtotal °  °  ° incidente

eEx==3| Aplic

@ O raza de lumina laser este trimisa perpendicular pe suprafata unei prisme optice aflate
n aer. Raza de lumina traverseaza prisma si iese pe directia fetei opuse a prismei, ca in
imaginea 8 de pe coloana. Stiind ca unghiul din varful prismei este A = 45°, determina
ce valoare are unghiul limita al materialului din care este confectionata prisma.

R

Proiect

Aplicatii practice
ale reflexiei totale

Scopul proiectului
Identificarea dispozitivelor,

a aparatelor sau a sistemelor
care utilizeaza fenomenul

de reflexie totald a luminii.
Tema poate fi realizata
individual sau Tn echipa.

Cum vei/veti face?

1 Vei/veti consulta site-uri
de internet precum
wikipedia sau alte surse
de informatii.

2 Vei/veti alege informatii
relevante pentru proiectul
tau/vostru.

3 Vei/veti prezenta diverse
sisteme care utilizeaza
reflexia totala a luminii.

Cum vei/veti prezenta
proiectul colegilor?

Vei/veti realiza o prezentare
PowerPoint, cu text

si imagini.

Cum se evalueaza
proiectul?

Au inteles colegii din

celelalte echipe informatiile
pe care le-ati prezentat?
Criterii: calitatea documen-
tarii, selectarea informatiilor
relevante, acuratetea pre-
zentdrii. Cere/cereti sa vi se
acorde calificative, sa va puna
ntrebari si sd va faca sugestii.
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Extindere: Legile refractiei,
indicele de refractie

Investigatie | E<&

2128 4| Observ

Studiul propagarii
razelor de lumina
printr-o lama cu fete plane

si paralele

Materiale necesare: o lama
transparenta cu fetele plane
si paralele, un pointer laser,
o coald de hartie, o rigla,

un raportor, un creion.

Modul de lucru:

® fixeaza lama pe coala
de hartie si deseneaza
conturul acesteia;

® trimite o raza laser
pe suprafata lamei si
puncteaza din loc Tn loc
cu creionul pe hartie
traiectoria razelor de lumina
incidenta si emergenta (raza
care iese din lama);

® deseneaza traiectoria
razelor de lumina prin lama;

® masoara unghiurile de
incidenta si de refractie
si apoi determina indicele
de refractie al lamei;

® masoara distanta dintre
raza incidenta si
emergentd, numita
deviatie (h);

® gaseste prin calcul relatia
de legatura dintre
deviatie (h), grosimea
lamei (e) si unghiurile
de incidenta, respectiv
refractie.

Concluzii

® Raza incidenta este
paralela cu raza
emergenta.

® Indicele de refractie al
lamei este n, =n Sl

o= inr

sin(i—r)

cosr

® Deviatiaesteh=e

98

Fereastra lui Snell reprezinta o zona lumi-
nata de forma circulara, observata atunci
cand se priveste de sub apa catre suprafata
apei. Razele de luming, ce vin de la Soare si
intrd Tn apa, patrund prin suprafata apei doar
prin aceasta ,fereastra”, iar restul suprafetei
apare intunecata. In imaginile 1-3 este sur-
prinsa privelistea dintr-un recif adanc de
corali, luminat de razele Soarelui ce patrund
n apa prin fereastra lui Snell.

P Analizeaza imaginile 1-3 si identifica
fenomenul optic care determina acest
efect, apoi realizeaza un desenin care sa
reprezinti razele de lumina care patrund
in apa prin fereastra lui Snell. Explica
producerea fenomenului observat. Daca
analizezi indicii de refractie al apei si al
aerului, ce poti spune despre relatia din-
tre unghiurile de incidenta si refractie, pe
de o parte, si despre indicii de refractie ai
celor doua medii, pe de alta parte?

Concluzie

Razele de lumina ce patrund din aer in
apa cad pe suprafata apei sub unghiuri de
incidenta cuprinse Tntre valoarea minima
imin = 0° si valoarea maxima ipnay = 90°.
In mod corespunzator, unghiurile de refractie
vor fi cuprinse intre valoarea minima ry,,,, = 0°
si valoarea maxima ry. = £, unde / este
unghiul limita la trecerea luminii din apa in
aer.

Se observa ca razele de lumina ce vin
din aer nu pot patrunde Tn apa decét sub
unghiuri mai mici decat unghiul limita.
Astfel, se poate spune ca razele de lumina

44
patrund in apa printr-o fereastra, fereastra

1O g
// Apa
lui Snell. Daca suprafata apei este plana, v

aceasta fereastra are forma unui cerc de Raze de lumina refractate
raza AO, conform figurii 4.

Se observa ca in mediul cu indicele de refractie mai mare (apa in acest caz), unghiul
dintre raza de lumina si normala este mai mic decat unghiul dintre raza de lumina si nor-
mald in mediul cu indicele de refractie mai mic (aerul Tn acest caz).

Razeide lumind incidente 4

= (i) = | Retin

- LY

Legile refractiei (Snell-Descartes)

® Legea 1: Raza de lumind incidenta pe suprafata de separatie dintre doua medii trans-
parente, normala la aceasta suprafata in punctul de incidenta si raza de lumina refrac-
tata se afla n acelasi plan (sunt coplanare).

® Legea 2: Produsul dintre indicele de refractie al mediului incident (n,) si sinusul unghiu-
lui de incidenta (sini) este egal cu produsul dintre indicele de refractie al mediului de
refractie (n,) si sinusul unghiului de refractie (sinr): ny - sini=n, - sinr.



Extindere: Legile refractiei, indicele de refractie

Caz particular: daca lumina trece dintr-un mediu cu indice de refractie mare (n4) intr-un
mediu cu indice de refractie mic (n, < ny), pentru cazul de refractie limita i = [ = unghiul

limita, unghiul de refractie este r = 90°. n acest caz, 2 <1.

n

(o)

o1 Experimentez

D Cum depinde indicele de refractie de culoarea luminii?

Materiale utilizate: un pointer cu laser de lumina verde si unul de lumina rosie, o lama
transparenta cu fete plane si paralele, hartie alba, un smartphone, un raportor.

Modul de lucru

® Alege un loc pentru desfasurarea experimentului, Tn care sa fie semiintuneric.

® Pozitioneaza pe hartia alba lama cu fete plane si paralele si laserul, astfel incat fasci-
culul laser sa se vada pe suprafata alba (ca in imaginile 5 si 6).

® Trimite pe rand cate un fascicul laser cu lumina verde, respectiv rosie, pe una dintre
suprafetele plane si paralele si observa propagarea acestora; in acelasi timp, roaga
un coleg sa realizeze cate o fotografie.

® Tipareste imaginile obtinute.

® Cu ajutorul raportorului, masoara, pentru fiecare dintre cele doua situatii, atat unghiu- Stiai c4? E’J%
rile formate de razele incidente cu suprafata de refractie a lamei, cat si unghiurile - =
formate de razele refractate cu aceasta suprafata. Determina unghiurile de incidenta Refractia astronomici
si unghiurile de refractie si apoi calculeaza indicii de refractie respectivi, considerand  pgitia stelelor observate

indicele de refractie al aerului nge, = 1. pe cer (pozitia aparenta a
® Gaseste cum influenteaza culoarea luminii fenomenul de refractie al luminii, respectiv stelei) difera fata de pozitia
valoarea indicelui de refractie al mediului. Explica. reald, din cauza fenomenului
. de refractie a luminii.
Concluzii T <
f and m3 Storil l . La trecerea prin atmosfera,
® E.ectl.Jarvl .masuraAton.e p-e-r?tru o lama — o - 4-4-4-1- viteza luminii se modifica,
din sticla si calculand indicii de refrac- desarams Sreruile de ear
tie respectivi, se constata ca indicele au densitati si temperaturi
de refractie pentru lumina verde este \ diferite.

Nyerde = 1,54, iar pentru lumina rosie,
Niosu = 1,5.

® Indicele de refractie depinde atat de
natura celor doua medii, cat si de tipul o y
radiatiei luminoase, adica de culoarea sa, ce este caracterizata de lungimea de unda. T

® In cazul analizat, s-a dedus c3 nyerge > Nrosy Si astfel, pentru acelasi unghi de incidenta,
radiatia verde este deviata mai putin decat cea rosie la traversarea lamei cu fete plane si
paralele: ryerge < Irosu- ACest fenomen, conform caruia indicele de refractie al unui mediu
transparent, omogen si izotrop depinde de culoarea luminii, este fenomenul de disper-
sie a luminii.

f~ Pozitia aparenta
Aer Sticla Aer a stelei

reala a stelei

Atmosfera poate fi imaginata
ca fiind alcatuita din multe

- @ ~ Rei’;in straturi subtiri, in care viteza
= = luminii are valori diferite.

Pe masura apropierii de
suprafata PAmantului, viteza
luminii scade, iar indicele

de refractie creste. Din legea

Fenomenul de dispersie a luminii de catre un mediu omogen, izotrop si transparent
se datoreaza modificarii indicelui de refractie al mediului in functie de culoarea luminii,
ceea ce arata ca se modifica viteza de propagare a luminii.

- . osini n, v, a doua a refractiei, deducem
Legea a doua a refractiei se poate scrie: —=—==—. o . ’ ) .
sinr n, v, ca unghiul de refractie va fi
din ce in ce mai mic.
Aplic Steaua se va vedea pe
3 directia prelungirii razei

refractate si astfel va parea
mai sus decat este in
realitate.

@j O sursa de lumina ce poate fi considerata punctiforma se afla la adancimea h:%m,

N . . - . 4 . L <
intr-un bazin cu apa care are indicele de refractie n, ; = 3 Luminaiese din apa pe o suprafata

circulara. Reprezinta traseul razelor de lumina la trecerea din apa in aer si calculeaza raza
suprafetei circulare.
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Aplicatii practice:
fibra optica, prisma cu reflexie totala

Proiect

R

2128 4| Observ

Utilizarea practica
a fibrelor optice

Documenteaza-te utilizand
site-uri de internet precum
wikipedia sau alte surse
de informatie si identifica
doua-trei aparate sau
dispozitive care utilizeaza
fibrele optice. Raspunde
apoi cerintelor date:

1 realizeaza o lista de
aparate sau dispozitive
fizice care utilizeaza
fibrele optice;

2 arata ce rol are fibra
optica in functionarea
aparatului sau a
dispozitivului analizat;

3 explica utilitatea aparatului
sau dispozitivului analizat.

Tema poate fi realizata
individual sau Tn echipa.

Cum vei/veti prezenta
proiectul colegilor?
Proiectul trebuie sa contina
imagini sau filmulete
explicative.

Cum se evalueaza proiectul?
Criterii: calitatea documen-
tdrii, selectarea informatiilor
relevante, acuratetea pre-
zentdrii. Cere/cereti sa vi

se acorde calificative, sa va
puna intrebdri si sa va faca
sugestii.

P Analizeaza imaginile 1-3, ce prezinta
fibra optica in diferite situatii: lampa
de iluminat pentru un cadru ambiental
modern (imaginea 1), bec cu LED (ima-
ginea 2), cablu pentru transmiterea sem-
nalelor optice (imaginea 3). Identifica
fenomenul fizic ce are loc Tntr-o fibra
optica si reprezinta traseul unei raze de
lumina ce patrunde printr-un capat al
fibrei optice, parcurge fibra optica si iese
prin capatul opus. Documenteaza-te si
descrie structura unei fibre optice.

p 2 3
- 1&‘&/&
Concluzie \M :

Raza de lumina ce patrunde printr-un
capat al unei fibre optice se propaga prin LED
interiorul acesteia prin reflexii totale repe-
tate, astfel incat raza de lumina iese din
fibra doar la capatul opus, chiar daca fibra
este curbata. Raza de curbura trebuie sa fie
mai mare decat o anumita valoare minima
(vezifigura 4).

Fibra optica are un miez transparent inve-
lit de un alt strat transparent, numit teaca.
Pentru a pastra semnalul optic Tn miez, indi-
cele de refractie al miezului trebuie sa fie
mai mare decat cel al tecii. Limita dintre miez
si teaca poate sa fie abrupta sau gradata.

Fibrele optice sunt utilizate n telecomunicatii, medicina, sisteme de iluminat si diverse
alte aplicatii (senzori, laseri etc.).

Receptor

Raza de lumina

Miez
Teaca \
invelis T~
Y \ L

Stiai ca?

R

Experimentez

Principiul de functionare

al fibrelor optice a fost
descoperit de Daniel Colladon
si Jacques Babinet la Paris,
lainceputul anilor 1840.

Ei au folosit un jet de apa

pe care l-au numit ,,conducta
de lumind”.
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@ Deviatia unei raze de lumina printr-o prisma optica

Materiale utilizate: prisme optice, laser, o coala de hartie, un creion, o rigla, un raportor.

Modul de lucru

® Fixeaza pe coala de hartie una dintre prismele optice, cu partea triunghiulara pe coal3,
si traseaza conturul suprafetei de la baza.

® Potriveste raza laser pe suprafata prismei astfel incat raza de lumina sa iasa din prisma
prin fata opusa.

® Trimite raza laser pe una dintre suprafetele laterale ale prismei, astfel ncat traseul
razelor de lumina sa poata fi observat, si puncteaza cu creionul raza de lumina inci-
denta si raza emergenta.



Aplicatii practice: fibra optica, prisma cu reflexie totala

® indeparteaza prisma si laserul, apoi
traseaza razele de lumina prin prisma
si normalele la cele doua suprafete de N,
refractie.

® Masoard unghiul din varful prismei,
care se numeste unghi refringent (A), si  Razx
unghiurile de incidenta si de refractie pe incidenta
cele doua fete ale prismei (g, iy, r1, o).

® Gaseste relatia care leaga unghiul refrin-
gent A de unghiurile rq, r,.

® Prelungeste raza incidenta si raza emergenta pana se intersecteaza, apoi masoara
unghiul de deviatie (8) al razei de lumina la trecerea prin prisma optica (figura 5).

® Gaseste relatia de legatura dintre unghiul de deviatie 8 si unghiurile iy, f,.

Concluzii

® Unghiul refringent este egal cu suma unghiurilor ry si r,: A =rq + r,. Relatia anterioara
se determina geometric, stiind ca suma unghiurilor in patrulaterul AI;BI, este 360°,
iar suma unghiurilor din triunghiul I;BI, este 180°.

® Unghiul de deviatie este: 8 = i1 + i, — A.

Relatia anterioara se determina geometric din triunghiul CI;I,, observand ca
o= CI1I2 + CI2I1 $| CI1I2 = il —Iq, I‘espectiv CI2I1 = i2 = Io.

Observatie: Relatiile anterioare sunt valabile daca nu se produce reflexie totala in prisma
optica, adica r, < /, unde £ este unghiul limita.

Prisma optica cu reflexie totala
Materiale utilizate: prisme optice, laser, o coald de hartie, un creion, o rigld, un raportor.

Modul de lucru

® Fixeaza pe coala de hartie una dintre
prismele optice, cu partea triunghiulara
pe coald, si traseaza conturul suprafetei
de la baza.

® Potriveste raza laser pe suprafata pris-
mei astfel incat raza de lumind sa nu iasa
din prisma prin fata opusa, ci sa sufere
reflexie totala.

® Trimite raza laser pe una dintre suprafe-
tele laterale ale prismei, astfel Tncat
traseul razelor de lumina sa poata fi
observat, si puncteaza cu creionul mersul razei de lumina.

® Indeparteaza prisma si laserul, apoi traseaza razele de lumina prin prisma si norma-
lele la cele trei suprafete de refractie.

® Masoara unghiurile: A, P, i; Si is.

® Prelungeste razele de lumina incidenta si emergenta pana se intalnesc, apoi masoara
unghiul de deviatie § (figura 6).

® Determina relatia de legatura intre 8, P, iy si is.

Concluzie
® Se gaseste relatia: 8 = ry + i3 + P, care se poate determina geometric din patrulate-
rul RI;PI;.

¢ Aplic

@j O prisma optica are sectiunea transversala un triunghi isoscel cu unghiul refringent

A =90°. Materialul din care este confectionata prisma are indicele de refractie n =2.
Un elev trimite o raza de lumina sub un unghi de incidenta i; = 45°. Construieste traiec-
toria razei de lumina prin prisma si afla daca raza de lumina sufera reflexie totala pe una
dintre fetele prismei.

Investigatie

S

Aplicatiile practice
ale prismei optice

Documenteaza-te utilizand
site-uri de internet precum
wikipedia sau alte surse
de informatii si identifica
doua-trei aparate sau
dispozitive care utilizeaza
prismele optice.

Investigatia poate fi
realizata individual sau

n echipa.

® Prisma optica poate avea
rolul de a devia lumina
cu unghiuri de 90° sau
de 180°, in functie de
constructia aparatului
optic (imaginea 7),
de exemplu: periscop,
binoclu (imaginea 8),
telescop etc. Descrie atat
constructia unui astfel
de aparat optic, cat si
utilitatea lui.

® Prisma optica poate avea

rolul de a descompune

lumina si de aceea este

elementul de baza al
unui spectroscop sau
spectrograf. Ce elemente
de baza are un astfel de
aparat si care este
utilitatea lui?
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Stiai ca?

Identificarea experimentala a tipurilor
de lentile (convergente, divergente)

2128 4| Observ

In limba romana, cuvantul
lentild provine din latinescul
lenticula, care iTnsemna
initial , linte”, o planta ale
carei seminte comestibile
au o forma biconvexa.

Apoi, termenul latinesc

a fost folosit si pentru a
desemna piesa optica avand
aproximativ aceeasi forma.

Lentile convergente

Lentila
biconvexa

Lentila
planconvexa

Lentila
biconvexa
simetrica

Lentila menisc
convergenta

Lentile. Lentile subtiri. Lentile convergente

P Analizeaza imaginile 1 si 2 si observa cum se vede un obiect privit printr-o picatura de
apa. In imaginea 3, o lentild este pusa pe mana unei persoane; cum se vede mana prin
lentila? In imaginea 4 obiectele ndepéartate sunt observate prin lentila unui aparat
de fotografiat. Ce poti spune despre imaginea observata in aceste situatii?

Concluzie

Imaginea obiectelor aflate Tn apropierea picaturilor de apa sau a lentilei (imaginile 1,
2 si 3) sunt imagini marite si drepte. Obiectele se vad asa cum sunt orientate in spatiu,
dar mai mari. In imaginea 4, obiectele aflate in departare se vad rasturnate. Un astfel
de sistem optic reprezinta o lentilda convergenta, utilizata ca lupa sau in diferite instru-
mente optice: microscop, luneta, binoclu, ochelari, ochi etc.

= (i) = | Retin

- LY

Lentila este un dispozitiv optic format dintr-un mediu
transparent, delimitat de exterior prin doua suprafete,
dintre care cel putin una este curbata.

Lentila subtire este lentila care are grosimea mult mai
mica decat razele de curbura ale suprafetelor de separatie Fascicul
cu mediul exterior. de lumini

Lentila convergenta este lentila care transforma un  pascicul convergent
fascicul de lumina paralel intr-un fascicul de lumina de lumina paralel
convergent. Lentild convergenta

2cid % Observ

Lentile divergente

» inimaginile 5-6 sunt observate obiecte mai mult sau mai putin departate, prin medii
optice transparente. Ce caracteristici au imaginile obiectelor prin aceste medii optice?

5 6 VT LSBT AT YT TS




Identificarea experimentala a tipurilor de lentile (convergente, divergente)

Concluzie

Imaginile observate prin lentilele ochelarilor si prin len-
tila unui instrument optic sunt drepte si aduse mai aproape
de observator.

Lentilele de acest tip se numesc lentile divergente si
sunt utilizate la ochelarii pentru vederea la distantad sau in
diverse instrumente optice, de exemplu in luneta Galilei.

Fascicul

= @ < | Retin de lumina
- > ’ paralel Fascicul
de lumina
Lentila divergenta transforma un fascicul de lumina divergent
paralel intr-un fascicul de lumina divergent. Lentila divergenta
5

o1 Experimentez

Raze de lumina prin lentile subtiri

Materiale utilizate: lentile convergente si divergente, o lampa care are bec cu incan-
descentd, un ecran opac, cu fante verticale.

Modul de lucru

® Confectioneaza un ecran cu orificii verticale din carton sau folie mata (ca in imaginile 7
si 8 de pe coloana alaturatad).

® Gaseste un loc Tn semiintuneric pentru realizarea experimentelor.

@ Plaseazain dreptul fasciculelor de lumina lentile convergente si divergente si observa tra-
seul razelor de lumina prin acestea; plaseaza lentilele in pozitii diferite fata de fasciculele
de lumina si observa cum se modifica traiectoria lor. Cum se vad fasciculele de lumina?

® Deseneaza pe caiet traseul razelor de lumina pentru lentila convergenta si cea diver-
genta si formuleaza o concluzie referitoare la efectul lentilelor asupra razelor de lumina
paralele. Ce poti spune despre punctele de intalnire a razelor de lumind/prelungirilor
razelor de lumina?

® Combina mai multe lentile si observa cum se propaga razele de lumina prin sistemul
de lentile. Deseneaza traseul razelor de lumina prin sistemul de lentile.

Concluzii

® Lentilele convergente au proprietatea de a strange razele de lumina ntr-un punct
(fascicule convergente), iar lentilele divergente au proprietatea de a imprastia razele de
lumina (fascicul divergent), dar prelungirile acestor raze de lumina se Intalnesc. Razele
de lumina rosii din schemele de mai jos sunt paralele cu axa de simetrie a lentilelor.
Razele de lumina figurate cu negru sunt paralele intre ele Tnainte sa traverseze lentila,
iar dupa traversarea lentilei se intalnesc razele sau prelungirile acestora intr-un punct
real sau virtual.

® Punctele de intalnire ale razelor de lumind initial paralele se afla intr-un plan perpen-
dicular pe axa de simetrie transversala a lentilelor, numit plan de focalizare.

Lentila convergenta Lentila divergenta

Plande | i
focalizare | .-~
pade YA A LT ~ Thdde
simetrie simetrie
Plan de
focalizare |
6 Aplic

Realizeaza pe caiet o schita similara cu cea din imaginea 9 de pe coloana alaturata,
apoi reprezinta traseul razelor de lumina paralele prin lentila menisc convergenta.

Lentile divergente

L

Lentila
biconcava

|

Lentila
planconcava

X

Lentila
biconcava
simetrica

(

Lentila menisc
divergenta

'
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
o
]
]
]
]

Plan de
ifocalizare
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Identificarea experimentala
a caracteristicilor fizice ale lentilelor
subtiri, focar, pozitia imaginii

. = =
Stiai ca? = 5

220 4| Observ

In imaginile de mai sus se
observa cum fascicule de

lumina colorate diferit sunt
deviate de lentile, astfel
incat acestea se intalnesc
practic intr-un punct,

in cazul lentilei convergente
biconvexe. In cazul lentilei
divergente biconcave, se
intalnesc prelungirile razelor
de lumina ce traverseaza
lentila. Fasciculele de
lumina care au culori diferite
nu se Tntalnesc exact n
acelasi punct, ci se Intalnesc
n puncte putin deviate,
datorita fenomenului

de dispersie a luminii.
Conform acestui fenomen,
indicele de refractie depinde
putin de culoarea luminii

si astfel mersul razelor de
lumina este putin diferit
pentru fasciculele de lumina
care au culori diferite.
Focarele imagine nu coincid
pentru toate culorile, ci sunt
putin deplasate unul fata

de celalalt, dar se afla toate
pe axul optic principal al
lentilelor.

104

» inimaginile 1-3 sunt prezentate efectele lentile-
lor la trecerea razelor de lumina. Inimaginea 1 se
observa cum o lentila concentreaza lumina de la
Soare pe o frunza uscata. Ce se poate intampla?
Ce tip de lentila poate produce efectul observat?
In imaginile 2 si 3 sunt surprinse raze de lumina
ce traverseaza o lentila convergenta, respectiv
divergenta. Ce poti spune despre comportarea
razelor de lumina dupa traversarea lentilelor? Ce
punct particular se poate defini pentru o lentila
subtire? De ce unele raze de lumina nu sunt devi-
ate latrecerea prin lentile? Ce directie au aceste
raze de lumina?

Concluzie

Inimaginea 1 este utilizat& o lentild convergenta
care aduna razele de lumina de la Soare Tntr-o zona
restransa, ce poate fi considerata practic un punct;
acesta se numeste focar. Ca urmare a concentrarii
razelor de luming, frunza uscata incepe sa fumege
si poate lua foc.

In imaginile 2 si 3 se observa c& razele de lumina
ce traverseaza lentilele pe directia axului de sime-
trie al lentilelor nu sunt deviate. Celelalte raze de
lumina paralele cu axul de simetrie al lentilelor se
Tntalnesc, dupa ce traverseaza lentila, intr-un punct pe acest ax Tn mod real pentru len-
tila convergenta, iar pentru lentila divergenta, se intalnesc prelungirile razelor de lumina
n spatele lentilei.

= (37) = | Retin

- LY

Axul optic principal (notat Ox) al unei lentile subtiri reprezinta axul de simetrie al
lentilei, iar orice raza de lumina care traverseaza lentila pe acest ax nu isi va schimba
directia de propagare. Sensul axului optic principal al lentilei este dat de sensul propa-
garii luminii prin lentila.

Focarul imagine (notat F,) al unei lentile subtiri este punctul de intersectie al razelor
de lumina care traverseaza lentila si care initial au fost paralele cu axul optic principal al
lentilei. Focarul imagine se afla pe axul optic principal.

(o)

o1 Experimentez

Deviatia unei raze de lumina printr-o lentila

Materiale utilizate: lentile subtiri convergente si divergente, o lampa care are bec cu incan-
descentd, un ecran opac cu fante verticale inguste, o coala de hartie, un creion, o rigla.

Modul de lucru

® Gaseste un loc Tn semiintuneric pentru a realiza experimentele.

® Trimite pe lentila convergenta un fascicul de lumina subtire si observa cum este devi-
ata raza de lumina pentru diferite situatii. Gaseste pozitia lentilei pentru care raza de
lumina nu este deviata la trecerea prin lentila si reprezinta axa de simetrie a lentilei.
Fixeaza lentila pe coala de hartie si traseaza conturul acesteia pe coald, apoi traseaza
axul optic principal al lentilei.



Identificarea experimentala a caracteristicilor fizice ale lentilelor subtiri, focar, pozitia imaginii

® Mentinand aceeasi pozitie a lentilei pe coala de hartie, trimite raze de lumina pe lentila
astfel Tncat razele de lumina sa treaca prin centrul optic al lentilei. Ce observi? Cum
traverseaza lentila aceste raze de lumina?

@ Identifica centrul optic al lentilei, apoi traseaza perpendiculara pe axul optic principal;
n centrul optic, aceasta reprezinta axa de simetrie longitudinala a lentilei (notat Oy).

® Trimite pe lentila raze de lumina paralele cu axul optic principal si gaseste focarul
imagine al lentilei (F,).

® Pozitioneaza fasciculul de lumina catre lentila astfel incat raza de lumind incidenta sa
intersecteze axul optic principal, iar raza emergenta sa iasa paralel cu axul optic. Punctul
de intersectie dintre axul optic si aceasta raza de lumina se numeste focar obiect (F1).

® Masoara distanta dintre focare si centrul optic al lentilei. Ce poti spune despre aceste
distante?

® Repeta cerintele anterioare pentru lentila divergenta.

Concluzii

® Fiecare lentila subtire, convergenta sau divergentd, are mai multe elemente caracteristice:
ax optic principal, centru optic, ax de simetrie longitudinal, focar imagine si focar obiect.

® Distanta dintre focarul obiect si centrul optic al lentilei este egala cu distanta dintre
focarul imagine si centrul optic.

oK

Focarul obiect (F;) al unei lentile subtiri este punctul de intersectie a razelor de lumina
incidente pe lentila care, dupa ce traverseaza lentila, devin paralele cu axul optic princi-
pal al lentilei. Focarul obiect se afla pe axul optic principal.

Centrul optic al unei lentile subtiri reprezinta punctul asociat lentilei prin care trec
razele de lumina si nu sunt deviate.

Distanta focala a lentilei subtiri (f) reprezintd, prin definitie, coordonata focarului
imagine al lentilei (F,), pe axul optic principal al lentilei, care are originea in centrul optic
al acesteia. La lentila convergenta, distanta focala este pozitiva, f > 0, iar la lentila diver-
genta, distanta focald este negativa, f < 0.

Planul focal imagine este planul paralel cu axul de simetrie longitudinal al lentilei
si perpendicular pe axul optic principal al lentilei in focarul imagine. Razele de lumina
paralele, dupa ce traverseaza lentila, se intalnesc intr-un punct din planul focal imagine.

Planul focal obiect este planul paralel cu axul de simetrie longitudinal al lentilei si per-
pendicular pe axul optic principal al lentilei in focarul obiect. Razele de lumina ce pleaca
dintr-un punct al acestui plan, dupa ce traverseaza lentila, vor avea directiile paralele.

Retin

Lentila convergenta
; yA Plan focal :
imagine

Lentila divergenta
Plan focal |, A
imagine

(0] X
/| F1 F2i ax optic Ax optic
; principal principal
; Plan focal Plan focal :
obiect obiect
6 Aplic

1. Construieste raza de lumina dupa traversarea lentilei, stiind raza de lumina incidenta,
conform figurii 4 de pe coloana din dreapta.

2. Stiind mersul razei de lumina dupa traversarea lentilei (vezi figura 5 de pe coloana din
dreapta), gaseste traiectoria razei de lumina incidente pe lentila.

Stiai ca?

Aberatia de sfericitate

a lentilei optice este

o imperfectiune optica,

ce apare datorita refractiei
razelor de lumina care
intra Tntr-o lentila optica

n apropierea marginii
acesteia. Aberatia sferica
consta in diferenta de
refractie dintre centrul

si periferia lentilei, astfel
incat razele marginale sunt
refractate mai mult decat
cele paraxiale (razele aflate
n apropierea axului optic
central). Datorita acestui
efect, un ochi normal vede
seara ca un miop, deoarece
vederea nocturna este cea
periferica, spre deosebire
de vederea diurna, care este
centrala.

Aceasta aberatie poate fi
corectata prin construirea
de sisteme optice cu
suprafete curbate de o
anumita forma sau poate fi
atenuata prin utilizarea unei
diafragme care sa produca
un fascicul incident foarte
subtire, format din raze de
lumina paraxiale.

Iz

Fa
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Constructia geometrica a imaginilor
prin lentile subtiri

Stiai ca?

2128 4| Observ

Lentila Fresnel este un tip de
lentila construita prima data
n 1823, de catre fizicianul
francez Augustin-Jean
Fresnel pentru faruri. A fost
numita ,inventia care a
salvat un milion de nave”.

a

b

O lentila Fresnel (a)

poate fi facuta mult mai
subtire decét o lentila
conventionald (b), Tn unele
cazuri luand forma unei foi
plane, si, de aceea, poate
capta mai multa lumina

de la o sursa de lumina,
permitand astfel luminii de
la un far echipat cu o astfel
de lentila sa fie vizibil de la
distante mari.

O astfel de lentila este
formata dintr-un set de
sectiuni inelare concentrice;
practic, se imparte efectiv
suprafata continua a unei
lentile standard Tntr-un set
de suprafete cu aceeasi
curbura, dar cu intreruperi
ntre ele (inelele sunt
plasate in trepte).
Aplicatii: faruri, proiectoare,
semafoare, pentru
concentrarea razelor
solare la centralele solare,
proiectoare, in teatru

si film etc.
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In imaginea 1 se observa imaginea flacarii unei lumanari, formata de o lentild con-
vergenta si proiectata pe perete. Inimaginea 2 a fost surprinsd imaginea unui dispozitiv
optic, formata de o lentila divergenta. Identifica caracteristicile imaginilor formate de
lentile in imaginile 1 si 2.

P Construieste imaginea formata de lentile Tn cele doua cazuri, stiind mersul razelor de
lumina particulare, analizate Tn lectia anterioara.

Concluzie

Imaginea formata de lentila convergenta prezentata in imaginea 1 este reald, rastur-
nata si marita (figura 3). Imaginea formata de lentila divergenta prezentata in imaginea
2 este virtuald, dreapta si micsorata (figura 4).

3 yA 4 vA
Obiect ;“}/1 Obiect J'
K ” K Az
F F Fy o opin----{)2 F
I 0 ’ X2 L Ae~0 .
X1 ! X X1 ! . ! X
Imagine
virtuala
72 S . A
Imagine
Lentil& convergenta reala Lentild divergenta

ADI

Raze de lumina utilizate pentru constructia geometrica a imaginilor

prin lentile subtiri

® Raza de lumina care trece pe directia focarului obiect al lentilei (F,), dupd traversarea
lentilei, va avea traiectoria paralela cu axul optic principal al lentilei.

® Raza de lumina care trece prin centrul optic al lentilei traverseaza lentila nedeviata.

® Raza de lumina paralela cu axul optic principal al lentilei, dupa ce traverseaza lentila,

va avea directia ce trece prin focarul imagine al lentilei (F,).

Retin

Conventia algebrica pentru analiza imaginilor prin lentile subtiri

® Se asociaza axului optic principal al lentilei subtiri axa de coordonate Ox, cu originea
n centrul optic al lentilei si cu sensul in directia de propagare a luminii prin lentila.

® Axa Oy este perpendiculara pe axa Ox si are originea in centrul optic al lentilei, iar
sensul este dat de orientarea obiectului.

@ Pozitia obiectului este data de coordonata x,, iar pozitia imaginii este data de coor-
donata x..

@ iniltimea obiectului este dati de coordonata yy, iar naltimea imaginii este daté de
coordonata y,.



Constructia geometrica a imaginilor prin lentile subtiri

WO

Experimentez

Stiai ca?

D Deviatia unei raze de lumina printr-o lentild

Materiale utilizate:
lentile subtiri
convergente

(cu distantele
focale cunoscute),
un ecran,

o lumanare,
diferite figurine,
origla, o coala de
hartie, suporturi
pentru lentile,

un banc optic
(vezi imaginea 5).

Modul de lucru

® Fixeaza pe suporturile aflate pe bancul optic: lumanarea neaprinsa, lentila conver-
genta si ecranul pe care se va observa imaginea. Atentie! Realizeaza experimentul
doar Tn prezenta unui adult. Lucreaza cu lumanarea aprinsa cu mare atentie, astfel
Tncat sa nu te arzi!

® Aprinde lumanarea si pozitioneaza cele trei elemente astfel incat imaginea flacarii de la
lumanare s fie cat mai clard. Masoara distanta dintre lumanare si lentila. In ce relatie
se afla aceasta distanta fata de distanta focala a lentilei? Ce caracteristici are imagi-
nea obtinuta: dreapta/rasturnata, reald/virtuald, marita/micsorata/egala cu obiectul?

® Deplaseaza lentilaintre lumanare si ecran pand cand vei obtine o altd imagine clard pe
ecran. Masoara distanta dintre lumanare si lentila. In ce relatie se afl& aceasta distanta
fata de distanta focala a lentilei? Ce caracteristici are aceasta imagine?

® Deplaseaza cele trei elemente aflate pe bancul optic astfel incat imaginea sa fie egala
cu obiectul. Masoara distanta dintre lumanare si lentild, cat si distanta dintre lentild si
ecranul pe care se vede imaginea clara a flacarii. In ce relatie se afl aceste distante?
Dar intre distanta focala si aceste distante ce relatie exista?

® Priveste prin lentild obiectele apropiate si descrie modul in care le vezi.

Concluzii

® Daca pe ecran se obtine o imagine clara si micsorata a flacarii, atunci imaginea este
reala si rasturnatg, iar distanta dintre lumanare si lentild este mai mare decat dublul
distantei focale (|x1] > 2f).

® Daca pe ecran se obtine o imagine clara si marita a flacarii, atunciimaginea este reala
sirasturnatd, iar distanta dintre lumanare si lentild este mai mica decat dublul distantei
focale, dar mai mare decat distanta focald (f < |x1| < 2f).

® Daca pe ecran se obtine o imagine clara si egala cu flacara, atunci imaginea este reala
sirasturnata, iar distanta dintre lumanare si lentila este egald cu dublul distantei focale
si egala cu distanta dintre lentila si ecran (|x.| = 2f = x,).

® Obiectele aflate in apropiere sunt vazute prin lentila marite si drepte, iar imaginea
este virtuala (|x¢| < f).

y A 6
o @ ~ Rei’:in Lentild|convergenta
. A
2 . - . . Obiect
In functie de pozitia obiectului ¢ >
fata de lentila, imaginea formata F
de lentila poate avea caracteristici | 0 2 X X
diferite: X1 Lf
. . . . i Fy YYo= .
® |x,| > 2f, imagine reald, ras- ; Imagine
< > reala

turnata si micsorata, |y,l < y1
(figura 6)

-
=

Lentila de contact este

o lentila subtire, care se
plaseaza direct pe suprafata
ochiului. Lentilele de contact
sunt dispozitive oculare
folosite pentru a corecta
vederea sau din ratiuni
cosmetice.

In comparatie cu

ochelarii, lentilele de
contact ofera, de obicei,

o0 viziune periferica mai
buna si nu colecteaza
umezeala (de la ploaie,
zdpada, condens etc.)

sau transpiratie. Acest lucru
le poate face preferabile
pentru sport si alte activitati
in aer liber. Persoanele care
utilizeaza lentile de contact
pot purta, de asemenea,
ochelari de soare,

ochelari de protectie etc.
Leonardo da Vinci a fost
primul care a introdus
ideea lentilelor de contact.
El a descris o metoda de
modificare directa a puterii
ochiului, prin scufundarea
capului intr-un vas cu apa,
dar ideea nu a fost practic
aplicabila in acea vreme.
Oftalmologul german

Adolf Gaston Eugen Fick

a fost primul care a fabricat,
in 1888, lentile de contact.
Primele lentile de contact,
moi si usor de folosit,

cu silicon hidrogel, au fost
lansate in Mexic Tn 1998.

La ora actuala, materialele
utilizate sunt din ce in ce
mai performante, astfel
incat lentilele de contact sa
fie sigure, usoare si sa poata
fi folosite pentru diverse
afectiuni oftalmologice.
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Constructia geometrica a imaginilor prin lentile subtiri

® f<|xq] < 2f, imagine reald, rasturnata si marita, |y,| > y;1 (figura 7)

® |x4| = 2f, imagine reald, rasturnata si egala cu obiectul, |y,| = y; (figura 8)

® |x4| < f, imagine virtuald, dreapta si marita, y, > y, (figura 9)

® |x4| =f, imaginea se formeaza la o distanta extrem de mare, se spune ca ,,se formeaza
la infinit” (figura 10)

® Daca obiectul este foarte departe, |x;| — o, atunci razele de lumina care vin de la obiect
sunt paralele si se vor intalni Tn planul focal imagine (figura 11)

® x, =0, imaginea se formeaza pe lentild, x, = 0, si este reald, dreapta si egala cu
obiectul (figura 12)

7 8
yA Z)
Lentila |convergenta Lentila| convergenta
Obiect “y Obiect A
A N £ v
F F,
| 0 i X, | 0 | X,
; | ” ; | f ”
R A .
1 : Imagine
< > € G2 TS reald
' IX1] = =x ‘ [X1] = —x =
1 1 yzv_ ______________________________________________ 1 1 v [x1] =%,
Imagine reala
D 10
0 AY,
: y yA
: .. Lentild|convergenta Lentila|convergenta
i Imagine . \\\ A . A
; virtuala Obiect o
: > £ i
H 0 2
: Obiect F, F,
| 0 | 0] X
T el ~
1 | !
i > N Imagine
) = _ ” lainfinit
Xl =—xg x| = f
\ Y
11 12
iz y

Lentila|convergenta
4

Obiect
la infinit

A Imagine
Obiect | reala

on

Y

Imagine

> reald Lentild|convergenta
IXo| = f A4

A
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Constructia geometrica a imaginilor prin lentile subtiri

Aplic

Si

Portofoliu

@ Luneta

Luneta, numita si ochean,
este un instrument optic
alcatuit din mai multe
lentile, folosit la observarea
obiectelor indepartate.
Documenteaza-te utilizand
site-uri de internet precum
wikipedia sau alte surse

==

Utilizand traseul razelor de lumina particulare la traversarea unei lentile subtiri,
construieste geometric si apoi caracterizeaza imaginea unui obiect formata de o lentila
subtire divergenta in urmatoarele cazuri:

1. obiectul este aflat fata de lentild la o distanta |x;| > Ifl;

2. obiectul este aflat fata de lentild la o distanta |x,| = fl;

3. obiectul este aflat fata de lentild la o distanta |x,| < [fl;

4. obiectul este aflat fata de lentila la o distanta foarte mare |x;| — oo;
5. obiectul este aflat fata de lentila la o distanta |x;| = 0.

@,

Rezolvare de informatii si identifica
1. Vezi figura 13. istoria construirii lunetelor si
13 tipurile de lentile utilizate n
vt decursul timpului.
Lentild |divergenta . . .
Realizeaza un material
\ n care sa prezinti:
Obiect o
Fy /F, v, ® reperele istorice
importante Tn
F, Y F, descoperirea lunetei
.- Y | X si utilizarea acesteia
I ! Imagine ! in practica;
i irtuala I -
! virtuats ® tipurile de lunete utilizate
P _ si principiul de
a g functionare;
A
® unde se utilizeaza lunetele
g g la ora actuala.
2. Vezifigura 14. 3. Vezi figura 15.
14 y A 15 v A
Lentila| divergenta Lentila |divergenta
v ) Y
Obiect Obiect
A "/_—"‘ A A ‘/_,—" §1
] I S 2
LA % Fy Foo 7 Fy
Fol .- 0 |7 x_ [ : 0 | X,
Imagine | ! i Imagine !
virtuala | virtuald
I: > — >
A A
4. Vezifigura 16. 5. Vezi figura 17.
16 yA 17
Obiect Lentila|divergenta Lentila|divergenta
la infinit : Y
Imagine ;"—‘
virtuald ! F, . F,
| 0 I X, S X
|F, I I 0 I
A A
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Extindere: Determinarea formulelor
lentilelor subtiri (puncte conjugate,
madarire liniard transversalc)

folosind elemente de geometrie pland

Stiai ca?

=GE

220 4| Observ

Imaginea stigmatica

In optica geometrica, se
studiaza imaginile clare
formate de un sistem

optic. O imagine clara se
numeste imagine stigmatica;
aceasta are proprietatea

ca fiecarui punct obiect i
corespunde un singur punct
imagine. Aceste puncte
obiect-imagine se numesc
puncte conjugate.

Conditia ca o imagine sa fie
stigmatica este ca razele de
lumina ce formeaza imaginea
sa fie paraxiale. Razele

de lumind paraxiale sunt
razele de lumina apropiate
de axul optic, care pot face
cu acesta unghiuri mai

mici de 5°. Aproximatia din
cadrul opticii geometrice

n care se studiaza
comportarea sistemelor
optice pentru raze paraxiale
se numeste aproximatie
gaussiand si poarta

numele matematicianului
Carl Friedrich Gauss.

b

Imaginea clara observata
cu ajutorul ochiului este

o imagine stigmatica (a).
Daca imaginea observata
este neclard, atunci razele
de lumina ce pleaca de la un
punct obiect ajung pe retina
n mai multe puncte (b),

iar ochiul are astigmatism.
Astigmatismul poate fi
corectat cu lentile cilindrice.

110

Pentru a utiliza o lentila Tn diverse scopuri, trebuie ca aceasta sa aiba o anumita pozitie
n raport cu obiectul analizat.

P Analizeaza imaginile urmatoare si identifica obiectul, sistemul optic ce contine lentila,
unde se formeaza imaginea si n ce scop este utilizata lentila.

Concluzii

® Inimaginea 1, obiectul este Soarele, iar lupa care este formata dintr-o lentil& conver-
genta este pozitionata fata de bucata din lemn astfel incat fasciculul de lumina care
vine de la Soare sa fie focalizat intr-o regiune cat mai mica pe suprafata lemnului.

® Lupadinimaginea 2 este de fapt o lentila convergenta si este utilizata pentru a observa
imaginea marita a unui mugure de copac. Obiectul este mugurele, iarimaginea formata
de lentila convergenta este virtuala si este receptionata de ochi. Imaginea marita per-

® Copilul dinimaginea 3 este indrumat pentru a realiza o fotografie cu smartphone-ul.

® Imaginea 4 surprinde pozitionarea smartphone-ului in raport cu planta, astfel incat
imaginea sa fie cat mai clara si luminoasa.

® In imaginile 3 si 4, obiectul vizat este o plantd, sistemul optic este obiectivul
smartphone-ului ce contine mai multe lentile subtiri alaturate, iar imaginea formata
de obiectiv este inregistrata de smartphone si stocata ca fotografie.

R

~ARE

Experimentez

DDeterminarea formulelor lentilelor subtiri

Materiale utilizate: un banc optic, o lentila convergenta cu distanta focala cunoscuta,
o lumanare, doua ecrane, o rigla, un creion lung din lemn.

Modul de lucru

® Fixeaza bancul optic (o rigla sau o tija lunga de 1-2 m) pe o masa orizontala.

® Plaseaza pe bancul optic: luméanarea, lentila si ecranul, apoi aprinde lumanarea.
Atentie! Poti realiza experimentul doar in prezenta unui adult. Lucreaza cu lumanarea
aprinsa cu mare atentie, astfel incat sa nu te arzi!



Extindere: Determinarea formulelor lentilelor subtiri (puncte conjugate, mdrire liniard transversalci) folosind elemente de geometrie planc

® Pozitioneaza lumanarea fatd de lentild la o distanta mai mare decat distanta focala, Stiai ci? E’J%
apoi pozitioneaza ecranul fatd de lentila astfel Incat imaginea flacarii sa fie cat mai - =
clara pe ecran. inregistrarea imaginii

® Masoara distanta dintre lumanare si len- stigmatice
tila (Ix41), apoi distanta dintre lentila si bl (em)  xa (em) |y (cm) Iyl (cm) In practica, imaginea riguros
1.

ecran (x,), atunci cand imaginea flacarii stigmatica este imposibil
este cat mai clard. Noteaza datele obti- ) de obtinut, din cauza
nute intr-un tabel de tipul celui alaturat. ' imperfectiunilor inerente
® Misoara inaltimea imaginii flacarii for- = in constructia lentilelor si
mata pe ecran, |y,|, si noteaz-o in tabel. a obiectivelor. In realitate,
® Utilizeaza un creion din lemn destul de lung pentru a masura indltimea flacarii astfel: fiecdrui punct Ob'?cit va
o . A . T A . . . s . corespunde o patd imagine.
plasea;a un gcran vertical |An aProp|erea flacgrn si adu in apropierea marginilor flacarii Si atunci cum putem vedea
un creion orizontal, astfel incat sa marchezi pe ecran doua puncte corespunzatoare |

N .. PV L RV o " ) ) clar sau cum putem face
varfului si bazei flacarii. Apoi masoara inaltimea flacarii (y,) ca fiind distanta dintre cele  fotografii clare? Imaginile

doua puncte marcate pe ecran. inregistrate de ochi sau de
® Repeta indicatiile anterioare pentru alte pozitii a lumanarii fata de lentila (5-6 pozitii) pelicula fotografica sunt

si noteaza datele Tn tabel. clare datorita structurii

' discontinue a ochiului,
Prelucrarea datelor experimentale respectiv a peliculei
a. Prima formula fundamentala a lentilelor subtiri fotografice. Imaginea

« Calculeazi produsul si suma celor doud méarimi masurate pentru fiecare determi- ~ Stigmatica are o limita

nare si completeaza un tabel de tipul celui de mai jos: atat la observatie, cat si la

inregistrarea pe pelicula.

De exemplu, retina este
formata din celule cu
diametrul de aproximativ

5 pm si astfel inregistreaza
puncte luminoase diferite
numai daca acestea cad pe
retina la o distanta mai mare
decat diametrul celulelor
(vezi imaginea de mai jos).

lel(cm) P=lx1| - %, (€m?) [ S=lxsl +x,(cm) | R=
1.

e Analizeaza valorile obtinute pentru raportul (R) dintre produsul si suma marimilor
masurate si formuleaza o concluzie. Tine cont Tn formularea concluziei si de valoa-
rea distantei focale a lentilei.

» Deseneaza un sistem de axe de coordonate in care

s& reprezinti produsul (P) in functie de suma (S), con- P (cm?)
form figurii alaturate, pentru toate perechile de valori
masurate.

e Analizeaza modul de aranjare a punctelor din gra- S (Cm); Reprezentarea retinei
fic si formuleaza o concluzie, apoi traseaza graficul | a - celule cu bastonase
corespunzator. b - retina

- Sintetizand toate concluziile formulate anterior, giseste relatia dintre coordonata €~ celule cu conuri
obiectului, coordonata imaginii formate de lentila subtire si distanta focald a lentj- ¢~ celule fotoreceptoare

lei subtiri, utilizand sistemul de axe de coordonate xOy definit In lectiile anterioare. R
In mod similar, rezolutia

b. A doua formula fundamentala a lentilelor subtiri maxima posibila pentru un
e Calculeaza rapoartele dintre coor- anumit tip de pelicul3 este
X, A, . bal | x|y | lyal | Xo [ 1Yl limitata de dimensiunea
donate ik cat si raportul dintre (em) | €m) | (cm) | em) [ I1x, 1| y, granulelor de halogenura
' de argint.
inaltimea imaginii si cea a obiectului 1.

si completeaza un tabel de tipul celui

alaturat. 2.
e Analizeaza valorile obtinute pentru

cele doua rapoarte in fiecare caz si

formuleaza o concluzie.
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Extinclere: Determinarea formulelor lentilelor subtiri (puncte conjugate, mdrire liniard transversald) folosind elemente dle geometrie pland

112

Stiu deja

IS

Triunghiuri asemenea

M

B C N [P
Doua triunghiuri sunt
asemenea daca au
unghiurile corespunzatoare
congruente si laturile
corespunzatoare
proportionale (vezi figurile
de mai sus):
o A=fi; B=N; C=p

x_AB_BC_AC
MN NP MP’

unde k este raportul
de asemdnare.

Criterii de asemanare

® Criteriul U-U
(unghi-unghi).
Doua triunghiuri care au
doua perechi de unghiuri
congruente sunt
asemenea.

® Criteriul L-U-L
(laturd—unghi-laturd).
Daca doua triunghiuri au
doua laturi proportionale
si un unghi congruent,
atunci triunghiurile sunt
asemenea.

® Criteriul L-L-L
(latura-laturd-laturd).
Daca doua triunghiuri au
laturile corespunzatoare
proportionale, atunci cele
doua triunghiuri sunt
asemenea.

Concluzii
a. Prima formula fundamentala a lentilelor subtiri
e Analizand valorile obtinute pentru raportul R, se constata ca aceste valori sunt apro-

L N . . . - X, |-x
ximativ egale intre ele si egale cu distanta focala a lentilei R =|1|#:f
X, |+x
» Reprezentand grafic produsul (P) in functie de suma v

(S), se observa ca punctele obtinute se asaza prac-
tic pe o dreapta ce trece prin originea sistemului de
axe. Se poate concluziona ca produsul (P) este direct 8
proportional cu suma (S), iar micile abateri se dato- ‘
reaza erorilor experimentale, care pot fi micsorate,
dar nu pot fi eliminate.

P (cm? ,.""

S(cm)

b. A doua formula fundamentala a lentilelor subtiri
e Se constata ca raportul coordonatelor este egal cu raportul dintre Thaltimea imaginii

X, |y,

I, 1 vy

si cea a obiectului: , pentru fiecare dintre determinarile facute.

. < < . ..o 1 1 1 .
Prima formula fundamentala a lentilelor subtiri: — ——=—, unde f este distanta
X2 Xl
focald a lentilei subtiri. Aceasta formula se mai numeste si formula punctelor conju-

gate. Formula este utila la constructia proiectoarelor, microscoapelor, a aparatelor foto,
camerelor video, ochelarilor, sistemelor optice etc.

Retin

X2 _ Yo

@ A doua formula fundamentala a lentilelor subtiri: p=—-==2, unde  se numeste
X1y

mdrire liniard transversald. 1 1

Observatie: in formulele fundamentale ale lentilelor subtiri scrise anterior, X, si x,
reprezinta coordonata obiectului si a imaginii, iar y4 si y, reprezinta coordonatele var-
furilor obiectului si imaginii. Aceste coordonate si distanta focala sunt marimi raportate
la sistemul de axe de coordonate xOy, adica pot avea valori pozitive sau negative.

Formulele fundamentale ale lentilelor subtiri sunt importante pentru realizarea instru-
mentelor optice, deoarece permit calculul coordonatelor unui punct imagine stiind
coordonatele punctului obiect, in raport cu o lentild subtire, Tn aproximatia gaussiana.

=

1. Problema rezolvata. Un elev
doreste sa proiecteze pe ecran
imaginea unei baghete fluo-
rescente. El utilizeaza o lentila
subtire convergenta cu distanta
focalda f=20 cm, pe care o fixeaza
la distanta de 30 cm fata de ecran.
Bagheta si lentila sunt verticale si
paralele cu ecranul.

a. Construieste geometric imagi-
nea baghetei formata de len-
tila pe ecran si caracterizeaza
aceasta imagine.

b. Gaseste formulele fundamen-
tale ale lentilelor subtiri, utilizand notiuni de geometrie plana (teorema de asemanare
a triunghiurilor) si desenul anterior.

c. Calculeaza coordonata la care trebuie plasata bagheta astfel incat imaginea
proiectata pe ecran sa fie clara.

d. Stiind ca bagheta are lungimea de 10 cm, calculeaza marirea liniara transversala si
lungimea imaginii baghetei proiectate pe ecran. Interpreteaza rezultatele.

Aplic




Extindere: Determinarea formulelor lentilelor subtiri (puncte conjugate, mdrire liniard transversald) folosind elemente cle geometrie pland

Rezolvare
a. Imaginea este reala, rasturnata si mai y A 5
mica decat obiectul.
b. Se observa din figura 5 ca triunghiurile
COF, si A,B,F, sunt asemenea. Apli- Obiect c 0
cand teorema asemanarii, se obtine: A, & >
CO OF
=—2=, unde CO = y,, OF, = f, Y
AZBZ BZFZ Fz
, - . | 0 B, X
A,B, = |y,| si BoF, = x, — f. Inlocuind B, | 7 ™ >
in raportul de asemanare, rezulta: 3 F, >z
; A Imagine
i 2
v, __ f | i
|y2| Xz_f - |X1|=_X1 i X, i
Aplicand teorema de asemanare si Y
pentru triunghiurile asemenea A,B,0
. . B, OB
si A,B,0, se obtine: h:—1,
AB, OB,
unde A1Bq =4, AsBy = |ysl, OBy = |xq| si OB, = X,. Inlocuind in raport, rezulta:
X R . . . o .
|y_1|=Q' Egaland cele doua rapoarte obtinute anterior, rezulta egalitatea:
y2 X2
Y1 f |X1| Stiai %0 =) =
= = . iai ca? - ﬂ:}@‘;
|Y2 | X, _f X, : =
. . . . . e X lxg | 1 x+|x| Convergenta unei lentile
Din egalitatea ultimelor doua fractii se obtine: f_Tlxl 7_m subtiri reprezinta marimea
2 ! 11 12 ' fizica egala cu inversul
Distribuind numitorul la cei doi termeni din suma, rezulta: —= _+ﬁ' dar cum x; distantei focale: C =L
Xy 1% ' f
] ) ) ) 1 1 1 Unitatea de masura pentru
este negativ, se obtine prima formuld fundamentald a lentilelor subtiri: 7 = 3 convergenta in SI este:
2 1
1% [ x, | [C]=l=m’1 =dioptrie=3.
Din teorema de asemanare a triunghiurilor A,B,0 si A,B,0, rezulta -1 =1 unde oy .
’ Y, X, De exemplu, o lentila care
. . . . . are distanta focala f= 20 cm
X1 Si y, sunt negative, conform desenului. Se obtine astfel a doua formuld funda- are convergenta C = 55.
. . . X jului
mentald a lentilelor subtiri: B Y% . Convergenta ochiulut
’ V. X uman normal poate avea
o ] . . ] o . X, f valoriTntre 60 dioptrii
Aplicand prima formula fundamentala a lentilelor subtiri, rezulta: x, = =-60cm. si -3 dioptrii, in functie

2
Rezultatul negativ al coordonatei x; arata ca obiectul este situat in partea negativa

a axei Ox.
Aplicand a doua formula fundamentala a lentilelor subtiri, se gaseste:

Yy, X
B:_Zz_z

yl Xl
faptul ca B este subunitar arata ca imaginea este mai mica decat obiectul si are
inaltimea |y,| =y1 - Bl =5 cm.

1 . . U . o o .
= 5 Valoarea negativa a lui B arata cd imaginea este rasturnata, iar

2. In laboratorul de fizica, mai multi elevi pasionati de fizica analizeaza imaginile formate
de lentilele divergente. Una dintre lentile are distanta focala f = =20 cm, iar obiectul
observat este plasat paralel cu lentila, la distanta de 30 cm fata de lentila.

a

b.

. Construieste geometric imaginea obiectului formata de lentila si caracterizeaza

aceasta imagine.
Gaseste formulele fundamentale ale lentilelor subtiri utilizand notiuni de geometrie
plana (teorema de asemanare a triunghiurilor) si desenul anterior.

. Calculeaza coordonata pe axa Ox a imaginii formate de lentila.
. Stiind ca obiectul are Tnaltimea de 10 cm, calculeaza marirea liniara transversala

si inaltimea imaginii, apoi interpreteaza rezultatele.

de pozitia obiectului privit.
Convergenta cristalinului
are 20-21 dioptrii.

Ochelarii de vedere, in functie
de rolul pe care il au, pot
avea convergente pozitive,
de la 0,5 dioptrii pana la

8 dioptrii, sau convergente
negative, de la —0,5 dioptrii
pana la —8 dioptrii.
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R

Proiect

2cizd %| Observ

Ochiul uman - un sistem
optic complex

Scopul proiectului
Identificarea partilor
principale ale unui ochi
uman si gasirea rolului
fiecarei componente. Tema
poate fi realizata individual
sau n echipa.

Ce vei/veti face?

Vei/veti realiza o schema
a ochiului uman, in care
sa fie puse Tn evidenta
componentele principale.

Ce vei/veti face?

Vei/veti gasi functia fiecarei
componente identificate

a ochiului.

Cum vei/veti face?

1 Vei/veti analiza fiecare
componenta principala
a ochiului.

2 Vei/veti stabiliimportanta
fiecarei componente a
ochiului si vei/veti gasi
modalitati de pastrare
a sanatatii ochilor.

3 Vei/veti prezenta colegilor
rezultatele investigarii
realizate, concluziile
referitoare la functionarea
optima a ochiului si
metodele de pastrare
a sanatatii acestuia.

Cum vei/veti prezenta
proiectul colegilor?
Vei/veti realiza o prezentare
powerpoint cu text, imagini
sau film.

Cum se evalueaza
proiectul?

Ce parere au colegii despre
cele prezentate? Criterii:
calitatea documentdrii,
selectarea informatiilor
relevante, acuratetea pre-
zentdrii. Cere/cereti sa
ti/vi se acorde calificative,
sa ti/vi se puna Intrebari
si sa ti/vi se faca sugestii.
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P Urmareste imaginile 1 si 2 de mai jos, Tn care este prezentat ochiul ca sistem optic.
Inimaginea 1 sunt notate cateva componente ale ochiului uman, iar in imaginea 2 se
arata schematic cum traverseaza lumina ochiul.

® Reaminteste-ti notiunile referitoare la ochi studiate in clasa a VII-a la biologie, anali-
zeazd imaginile prezentate si explica pe scurt atat rolul ochiului, cat si modul in care
lumina produce efectul luminos. Ce caracteristici are imaginea formata de ochi pe
retina?

® Cunoscand formulele fundamentale ale lentilelor subtiri, se constata ca daca distanta
dintre lentila si ecran este fixata, atunci, pentru a se obtine o imagine clara, obiectul
trebuie plasat la 0 anumita distanta. Cum poti explica faptul ca ochiul permite vederea
clara a obiectelor aflate la distante diferite?

® Ince pozitie trebuie sa se afle obiectele pentru ca un ochi normal sa formeze imagini
clare? Ce reprezinta punctul proxim si punctul remotum?

® Cerol are pupila?

1 umoare apoasa

nerv

cristalin e \
umoare sticloasa  optic

Concluzii

® Ochiul este un organ care are rolul de a detecta lumina. Pentru acest scop, ochiul are
in componenta sa elemente sensibile la schimbarile de lumina, care produc impulsuri
nervoase. Cu ajutorul ochiului, omul detecteaza obiectele din jur si le poate caracteriza
din punctul de vedere al formei, al dimensiunilor, al culorii etc.

® |Lumina patrunde prin partea din fata a ochiului, printr-o membrana transparenta numita
cornee, apoi trece printr-un lichid numit umoare apoasd si traverseaza irisul prin pupild,
iar In continuare lumina trece prin cristalin si umoarea sticloasd, ca in final imaginea
obiectului de la care a plecat lumina sa fie proiectata pe o membrana numita retind.
Celulele specializate din retina transforma imaginea in impulsuri nervoase care ajung,
prin nervul optic, pana la regiunea posterioara a creierului. Acesta din urma interpre-
teaza semnalele printr-un mecanism complex, care implica milioane de neuroni.

® Imaginea formata de ochi pe retina este reald, rasturnata si micsorata. Creierul pre-
lucreaza semnalele electrice primite de la ochi si indreapta imaginea astfel incat ima-
ginea sa fie conforma cu obiectul vizat.

@ Se pot vedea obiecte aflate la diverse distante fata de ochi, deoarece ochiul are capa-
citatea de acomodare. Acomodarea este un proces automat de adaptare a ochiului
pentru vederea clard a obiectelor situate intre punctul proxim si punctul remotum.
Acomodarea se datoreaza elasticitatii cristalinului, ligamentului suspensor al aces-
tuia si muschiului ciliar. Organul activ al acomodarii este muschiul ciliar. Cand ochiul
priveste la distante mai mari de 6 metri, muschiul ciliar este relaxat, dar ligamentul
suspensor este tensionat. Pentru privirea la distante mai mici de 6 metri, muschiul ciliar
este tensionat, ceea ce duce la comprimarea cristalinului si modificarea distantei sale
focale, in functie de distanta la care se afla obiectul. In acest mod, imaginea obiecte-
lor este proiectata pe retina.

® Punctul proxim (25 cm) este punctul cel mai apropiat de ochi la care vederea clara
a obiectelor se face cu efort maxim de acomodare.

® Punctul remotum (6 m) este punctul cel mai apropiat de ochi la care vederea clard a
obiectului se face fara acomodare.
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® Un ochi normal poate vedea clar obiecte oricat de indepartate; in acest caz, se poate
spune ca punctul cel mai departat de ochi la care vederea clara se face fara acomo-
dare este aflat la infinit ().

® Irisul este un muschiin care se afla un orificiu cu diametru reglabil, numit pupila. Pupila
are rolul de a regla cantitatea de lumina ce intra in ochi. Pentru lumina puternica, pupila
se micsoreaza, iar pentru lumina slaba, pupila se mareste.

= (i) = | Retin

Ochiul este un sistem optic echivalent cu o lentild convergentd, care are distanta focala
variabild; centrul sau optic se afla intre cristalin si retina, la o distanta de aproximativ
17 mm fata de retina.

Un ochi normal formeaza imagini clare pentru obiecte aflate la o distanta cuprinsa in
intervalul de valori: D € [0,25 m; ].

A
y
Obiect A Ochi
K >
Punct
remotum Punct proxim | 0 F, X
‘R P! g f
; ; 1 Imagine
3 3 reala
| | D,=025m
} Y
A D,=6m -

PSP aq Experimentez

Estimarea rezolutiei ochiului uman

Materiale utilizate: o coala de hartie alba,
un computer, o imprimanta, o ruleta, o rigla.

Modul de lucru

® Deseneaza, cu ajutorul computerului,
pe o coald de hartie dungi orizontale
negre, separate prin spatii orizontale
albe, apoi Tmparte o parte dintre dungile
negre in doua parti egale prin spatii verti-
cale albe cu dimensiunea ce variaza intre
0,5 mm si 5 mm, conform desenului ala-
turat. Poti face experimentul impreuna
cu colegii; fiecare dintre voi faceti desene
cu benzile aranjate aleatoriu.

® Fixeaza desenele cu benzi pe un perete si apoi alege o pozitie din care le vei/veti privi,
intre 7 m si 10 m fatd de perete. Masoara aceasta distanta (D).

® Pozitioneaza-te Tn locul de observatie, alege un desen si urmareste cu atentie dun-
gile negre, notand numarul benzilor pe care le veziintregi, fara spatiu de separare in
doua parti.

® Analizeaza desenul si gaseste spatiul cu dimensiunea cea mai mica care a mai fost
vazut. Masoard aceasta distanta (d,) si noteaz-o intr-un tabel.

® Repetad procedeul anterior pentru alte desene (3-4) si determina dimensiunea cea mai
mica observata (d).

Stiai ca? = A5
Din punctul de vedere

al unui sistem optic,

ochiul este format din
cornee (cu convergenta de
aproximativ 40 de dioptrii)
si cristalin (cu convergenta
de aproximativ 20 de
dioptrii). Pentru simplitate,
se poate considera ca
ochiul este echivalent cu

o lentilda convergenta ce are
convergenta de aproximativ
60 de dioptrii, si centrul
optic aflat la 17 milimetri

n fata retinei. Razele de
lumina paralele care vin

de la un obiect aflat la

o distanta mai mare de

6 metri se vor focaliza la

17 milimetri in spatele
centrului optic, adica

pe retind, formandu-se

o imagine reald, mai mica
si rasturnata.

Cristalinul este important,
deoarece raza lui de
curbura poate fi modificata,
realizand astfel procesul
de acomodare.

Pentru vederea de aproape,
cristalinul se bombeaza,

iar pentru vederea la
distanta se aplatizeaza

(se alungeste).
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B% Prelucrarea datelor experimentale
= ® Calculeaza rezolutia unghiulara a ochiului (o), ca fiind unghiul minim sub care se mai

vad distinct doua puncte: a :(%@j .
T

® Compara valoarea rezolutiei unghiulare a ochiului tau cu valorile gasite de colegii tai, cat

Stiai ca?

Lupa este un instrument
optic format dintr-o

lentila convergenta sau
dintr-un sistem convergent

o
de lentile fixate intr-o si cu valoarea cunoscutd in medie pentru ochiul uman normal, a, = [i) =1',unde un
montura, care, plasata in ’ 60
fata unui obiect, formeaza grad este egal cu 60 de minute: 1° = 60/, iar un minut este egal cu 60 de secunde: 1' = 60".
0 imagine marita a acestuia, .
permitand examinarea Concluzii ) ) o ) o
e e Sese dle eEe e ® Rezolutia unghiulara a ochiului uman variaza de obicei intre a € [40"; 60"].
dimensiuni. Lupa uzuali are ® Pentru a percepe doua puncte separate, sunt necesari cel putin trei fotoreceptori
o distanta focala de circa aranjati la rand: cate unul pentru a primi lumina din fiecare punct si unul pentru deca-
25 de centimetri, adica lajul dintre puncte. Astfel, rezolutia unghiulara este specifica fiecarei persoane.
o convergenta de 4 dioptrii.
Ideea de lupa a aparut in .
Grecia si Ropma anpticé nca R 9 Experimentez
de acum 2000 de ani, sub
forma unui vas de sticld DLU pa
umplut cu apd prin care se Materiale utilizate: o lupa cu distanta focald cunoscuta, A B C D E

vedeau obiectele marite. < AL < . < .
o coala de hartie alba, o carioca neagra, o rigla.

Primele lentile de sticla au F H I
Tnceput sa fie folosite pe la Modul de lucru G J
fnceputul anilor 2000 d.Hr. ® Scrie pe coala de hartie litere cu dimensiuni diferite, con- K LMN

de catre calugarii ce scriau form figurii alaturate.

manuscrise, iar dupa anii ® Observa literele cu ajutorul lupei, astfel incat literele sa O PRST

1200 au aparut ochelarii
care corectau hipermetropia.
Dupa circa 200 de ani a fost
descoperita tehnica fabricarii
lentilelor divergente, ceea ce

fie vazute cat mai mari si mai clare; in ce conditii ima- UV XY 2
ginea literelor a fost observata cel mai bine? Masoara
distanta aproximativa ochi-lupa si lupa-litere. Unde a fost
pozitionata lupa fata de ochi? Dar fata de coala de hartie?

a permis corectarea miopiei. ® Compara rezultatele masuratorilor efectuate de tine cu =
Tipuri de lupe: cele efectuate de colegii tai. i<}

a e e s Observatie. Este recomandat sa realizezi experimentul _
® [upa de mand, utilizata ) 131 |

Tmpreuna cu un coleg.

® Stiind ca lupa este o lentila convergenta, caracterizeaza
imaginea formata de lupa si apoi observata de tine; construieste grafic imaginea literei
I'vazuta de tine prin lupa.

in mod obisnuit;

® [upa filatelicd, o lupa de
mici dimensiuni, ce are de
obicei trei lentile, pentru
o putere de marire mare; Concluzii

® literele se vad marite si clare atunci cand lupa este pozitionata la o anumita distanta

® [upa cu mdrire automatd A . T o
atat fata de ochi, cat si fata de coala de hartie.

(zoom), care functioneaza

pe acelasi principiu ca @ Distanta dintre ochi si lupa este aproximativ egala cu distanta focala a lupei, iar distanta
o lupa normal3, doar ca dintre obiect si lupa este mai mica decat distanta focala.
utilizatorul nu mai este @ Valorile masurate de catre fiecare elev sunt putin diferite, deoarece pozitia este aleasa
nevoit sa deplaseze lupa cat mai convenabil de fiecare, dar nu sunt foarte diferite, deoarece constructia ochiu-
fatd de obiect pentru lui este aceeasi pentru g
a o pozitiona optim. fiecare persoana. virtﬁalé “::j:\\ A
® [upa cu LED are mai multe ® Imaginea observata prin 5
LED-uri incorporate, care lup& este virtuald, dreapta i Lupa
au rolul de a ajuta la si marita, iar pentru o 0
formarea unei imagini cu observare optima, ochiul obiect § >
o luminozitate puternica. este plasat Tn apropie- i .
rea focarului imagine al | 0 : X
lupei (F,) siimaginea este o d
plasaté} n punctul prox?m F no?r%r!li
al ochiului. Daca ochiul 3 | > 1
este normal, distanta Tl =-x |
optima dintre ochi siima- ‘ !
gine este de D= 0,25 m. < D,=0.25m >
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O

Defectele de vedere ale cristalinului si corectarea lor cu ochelari

® Miopia este defectul de vedere al unei persoane care poate vedea clar obiectele apro-
piate, dar are dificultati n observarea obiectelor indepartate. Acest lucru se intam-
pld atunci cand globul ocular este alungit, ceea ce face ca imaginea sa se formeze in
fata retinei, asa cum se observa Tn imaginea b. Pentru a corecta miopia, sunt folositi
ochelari cu lentile divergente (figura d). Lentilele divergente pentru corectarea miopiei
au distanta focald egala in modul cu distanta maxima de vedere clard in departare:
fientia = ~Dmax, daca sunt foarte apropiate de ochi; daca sunt aflate la o distanta d fata
de ochi (in jur de 1,5-2 cm), atunci fientiis = — (Dmax — ).

® Hipermetropia este defectul de vedere al unei persoane care nu vede clar obiectele
aflate in apropiere, dar vede clar obiectele aflate in departare (figura c). Globul ocu-
lar al ochiului hipermetrop este mai mic decat cel al ochiului normal si in conse-
cintd imaginea se formeaza in spatele retinei. Hipermetropia este corectata cu ajutorul
ochelarilor cu lentile convergente
(figura e).

® Prezbitismul este defectul de vedere care
apare de obicei la batranete si se dato- !
reaza atrofierii elasticitatii cristalinului.
Persoana nu mai vede clar obiectele
aflate Tn apropiere, ca in cazul hiper-
metropiei. Lentilele utilizate la ochelari
pentru corectare sunt convergente.

Retin

Vedere normala

Miopie

Corectarea
defectelor de vedere
ale cristalinului

e&==3| Aplic

Un ochi normal are distanta focala f = 17 mm fara acomodare. Calculeaza distantele
focale pe care trebuie sa le aiba ochiul pentru vederea clara a unor obiecte aflate la
distanta de 1 m, respectiv 20 cm fata de centrul optic al ochiului. Analizeaza rezultatele
obtinute si formuleaza o concluzie referitoare la modul de variatie al distantei focale
a ochiului, la apropierea unui obiect fata de ochi.

Portofoliu

SIS,

Ochelarii — un instrument
magic

Documenteaza-te utilizand
site-uri de internet precum
wikipedia sau alte surse
de informatii si realizeaza
un eseu despre istoria
aparitiei ochelarilor si
tipurile de ochelari utilizati
n decursul timpului.

® Identifica reperele istorice
importante Tn
descoperirea si utilizarea
ochelarilor.

® Gaseste tipurile de
ochelari si scopul in care
sunt folositi.

® Arata din ce materiale se
confectioneaza lentilele
ochelarilor la ora actuala.
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Aparatul fotografic al smartphone-ului

Aparatul fotografic digital are acelasi principiu de functionare cu aparatul fotografic
analogic, cu diferenta ca imaginea este inregistrata de un sistem digital, in loc de pelicula
fotografica. In imaginea 1 se observa elementele componente ale unui aparat fotografic
fncorporat intr-un smartphone: sistemul de lentile care formeaza obiectivul si capteaza
razele de luming, sistemul de obturare si sistemul de transformare a imaginii reale in
imagine digitala.

Diferenta dintre aparatul fotografic digital si cel analogic se datoreaza modului in care
acesteainregistreaza, capteaza, memoreaza si prelucreaza imaginile fotografice. Aparatele
foto digitale folosesc senzori de imagine pentru memorarea initiala a imaginii. Senzorul de

e imagine transforma imaginea intr-un semnal electric, care
gel”le fotosensibile - au rol apoi este transformat intr-un semnal digital care este inre-
e senzori care acumuleaza ] . . .
o sarcina electrica, in functie gistrat pe un mediu de stocare (cum ar fi un card de memorie
de intensitatea luminii sau memoria smartphone-ului). in imaginea 2 este prezen-
% tata schematic matricea cu filtre si senzori care transforma

] imaginea reald in semnale electrice, dupa care este trans-
B : formata intr-o ,,harta” de puncte colorate (pixeli). Pentru

formeaza imaginea in culori; fiecare punct al imaginii exista trei filtre (rosu, verde, albas-
lasa sa treaca numai lumina . . .
PR e LN Gle )]  tru — R/red G/green B/blue), iar fiecare filtru are asociat un
senzor. In functie de intensitatea luminii, senzorul transmite
procesorului de imagine un semnal electric pe care acesta il transforma in semnal digi-
tal (in biti — siruri de O si 1); semnalul digital este purtatorul informatiei despre imaginea
captata de obiectivul aparatului fotografic. Imaginea vazuta pe ecranul smartphone-ului
este rezultatul reconstituirii imaginii reale si poate fi inregistrata in memoria dispozitivului.

Rezolutia imaginii (claritatea imaginii) este determinata de numarul de pixeli care pot
fiTnregistrati de senzorul de imagine al aparatului. De exemplu, o imagine cu dimensiu-
nile 2 592 x 1 944 pixeli este echivalentul a 5 megapixeli.

Exista doua tehnologii care stau la baza senzorilor de imagine; pentru una dintre
acestea, Tn anul 2009, a fost atribuit Premiul Nobel in Fizica.

¢ —i—— Filtrele —

Telescopul
Telescopul este un instrument optic care colecteaza lumina de la un obiect indepartat
si produce o imagine marita. Dupa principiul de functionare, exista doua tipuri principale
de telescoape optice: reflector si refractor. in telescopul reflector, imaginea observata
este formata de o oglinda care face parte dintr-un sistem de prisme, o lentila si apoi oglinda
asezata de obicei pe partea laterald a instrumentului. In telescopul refractor, imaginea
observata este formata de un sistem de lentile, de exemplu luneta astronomica (vezi ima-
ginea alaturatd). O luneta astronomica este un instrument optic alcatuit din mai multe
lentile, care permite cresterea marimii aparente si a luminozitatii obiectelor ceresti in
timpul observarii lor. Cu ajutorul lunetei astronomice, se mareste unghiul sub care se vede
un corp indepartat, astfel incat sa se distingd mai multe detalii ale acestuia. Luneta este
compusa din doua sisteme optice: obiectivul si ocularul. Obiectivul este compus dintr-o
combinatie de lentile si este orientat catre obiectul cercetat. Ocularul are dimensiuni mult
mai mici fata de obiectiv, este format dintr-o combinatie de lentile si este plasat in apro-
pierea ochiului. Cele doua sisteme optice pot fi echivalate cu doua lentile.
Pentru observarea optima a unui obiect indepartat (aflat la infinit), foca-

tam b . foc rulimagine al lentilei obiectiv (F,) coincide cu focarul obiect al lentilei ocu-

\\Fj‘ﬁfa; 7, lar (Fli). in .acest caz, in'wagir?ea formgté.de obiectiv se formgazé n planul

3 o R /ai‘/ﬁé foca'l ||.nag|ne.al Ob.IeCtIV'UlUIL care c0|vn(:|de cu planul focal o?legt a'l gcula-
I rului si astfel imaginea finala formata de ocular se formeaza la infinit, dar

\ A S | imaginea este observata sub un unghi (a,) mai mare decat unghiul sub

care se observa obiectul cu ochiul liber (a,).

Pentru a indica cat de mult mareste o luneta astronomica, se defineste grosismentul
lunetei (G). Grosismentul unui instrument optic este marimea fizica adimensionala egala
cu raportul dintre tangenta unghiului sub care se vede obiectul prin instrument (o)
tga,

si tangenta unghiului sub care se vede obiectul cu ochiul liber (a,): G = g
al

f

oc

Pentru luneta astronomica, grosismentul este: G =
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Probleme rezolvate

1. Adancimea aparenta

Privind fundul unui lac cu apa limpede, acesta pare mai aproape de suprafata apei
decat este in realitate. Considera lacul ca fiind asemenea unei lame cu fete plane si para-
lele de grosime e. Determind adancimea aparenta e’ la care se vede un obiect punctiform
aflat pe fundul lacului, privind sub unghiul de incidenta (. Considera cunoscut indicele de
refractie al apei Tn raport cu aerul (n) si neglijeaza deplasarea imaginii in plan orizontal.

Particularizeaza rezultatul pentru cazul in care observarea se
face sub un unghi de incidenta foarte mic, mai mic de 5°.

/
Rezolvare IE Ny N,
Din desen se observa ca: tgf=—-,undef=i= tgi=—-. i
e

I'P_IE £
Deoarece [E=I'P=tgr=—="—, A TN\~ P A ”

¢ ANE v
Pentru i < 5° se pot face aproximarile tgi = sini si . N C
tgr=sinr.
3 . tgr i r
In acest context se obtine: e’ = eg—,:eﬂzg_

tg( sint n Y = -

2. Doua lentile plasate succesiv

Doua lentile subtiri convergente L, si L, au distantele focale fi, respectiv f, si sunt pozi-
tionate astfel incat planul lentilelor este perpendicular pe axul optic principal al acestora.
Distanta dintre lentile este d si indeplineste conditia d > f; + f,. Un obiect liniar AB are

inaltimea y; si se afla la distanta d; = —x; fata de lentila cu distanta focala f;.
a.
tila L.

b.

Determina coordonata x; la care se formeaza imaginea obiectului AB fata de len-

Construieste geometric imaginile formate de cele doua lentile si noteaza atat distanta

dintre obiect si lentild, cat si distanta dintre lentila si imagine, stiind ca imaginile

formate de cele doua lentile sunt reale.

c. Determina o relatie din care poti determina pozitia imaginii obiectului AB, formata
de sistemul celor doua lentile, in raport cu lentila L,. Determina marirea liniara
transversala a sistemului de lentile Tn formarea imaginii obiectului AB, in conditiile

punctului b.
Rezolvare
1 1 1 - X
RESE U O £
X2 Xl fl fl +X1
b. Vezi desenul de mai jos.
A A
Ly Ly B
d F
B [ > A
A " +y,
+y1 Fl Fl’ A’ I|:2 Fz’
A W A"
—X1 +X, B —-X +X,
\/ ' \/

c. Se aplica succesiv, In sensul propagarii luminii, formulele lentilelor subtiri, tinand cont
de faptul ca imaginea formata de lentila L, poate fi considerata obiect pentru lentila L,:

i,—i’zi; d=x, — x{', de unde rezulta relatia: l—i+i,— 1 :i+i.
Xy Xy fz Xy Xp X X -d f1 /‘2
. . - . X ! LX)
Din triunghiurile asemenea formate rezulta: g, :)/_2:_2; B, :y—fzﬁ:—f
1 Xl yl y2 Xl

’

V! X X
:>B:_2:[31B2:_2. i

1 1 2
de lentile.

, unde B este marirea liniara transversala a sistemului

Stiai ca?

Pentru a nu avea loc

reflexie totala pe suprafata
emergenta a prismei optice
trebuie car’ < £, unde ¢ este
unghiul limita. CumA=r+r,
rezultaA<r+l=r>A-/.
In cazul extrem, unghiul
maxim de incidenta poate

fi 90°, iar sin 90° = 1.

Din legea unghiurilor pentru
refractie rezultd, Tn acest

context, sinr= 1 Astfel,
n

l=sinf si 1>sin(A—f),
n n

de unde rezulta

sin/ > sin(A - (), astfel

Tncat conditia cautata este
A< 2- (. Aceasta proprietate
este utila pentru dispozitive
optice care utilizeaza
fenomenul de refractie

prin prisme, de exemplu
spectroscopul utilizat Tn
analiza luminii provenite

de la stele.
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Probleme propuse

E1EVCY

FIZICA

. Creionul din imaginea 1 este sprijinit cu varful de o oglinda plana si cu capatul cu radiera

de o suprafatd orizontald. Lungimea creionului este ¢ = 185 mm, iar unghiul pe care-|
formeaza cu planul oglinzii este a. = 30°. Construieste geometric imaginea creionului
in oglinda. Calculeaza la ce distanta d se afla capatul cu radiera fata de imaginea sa
n oglinda.

. Considera ca estiTn picioare si iti privesti imaginea intr-o oglinda plana verticala. Pentru

a-ti vedea propria imagine in oglinda, lumina reflectata de tine catre oglinda parcurge
un drum pana lantoarcere in timpul t. Determina timpul t necesar luminii sa parcurga
distanta de la tine la oglindd, Tn acelasi context; argumenteaza raspunsul pe baza unuia
dintre principiile propagarii luminii.

. In fotografia 2 este surprinsd imaginea cuvantului FIZICA, scris pe o foaie, privind prin

prisma optica plasata cu una dintre fetele laterale pe foaie. Precizeaza fenomenele
optice care determina natura imaginii observate si argumenteaza raspunsul pe baza
analizei propagarii luminii prin prisma.

. Inimaginea 3 se observa o lama cu fete plane si paralele de forma unei prisme patru-

latere patrate asezate pe o foaie, langa un desen. Inimaginea 4, lama respectiva a fost
asezata peste desen, ceea ce a determinat formarea celor doua imagini surprinse in
fotografie. Argumenteaza cum s-au format cele doua imagini.

.In imaginea 5 se observd cum se vede printr-o lamé cu fete plane si paralele o por-

tiune peste care a fost asezata lama, din desenul facut pe foaia de hartie. Considera ca
fotografia a fost facuta la incidenta normald in raport cu foaia. Indicele de refractie al
lamei, in raport cu aerul, este n = 1,5, iar grosimea lamei este e = 5,5 cm. Calculeaza
distanta fata de foaie, d, la care se vede desenul prin lama.

. Imaginile 6 si 7 prezinta un desen realizat pe o foaie de hartie, surprins privind printr-o

lentila. Intr-una dintre imagini, lentila se afld mai aproape de desen decat in cealalt3.
Precizeaza si argumenteaza daca lentila este convergenta sau divergenta si care este
motivul pentru care, intr-una dintre imagini, practic desenul nu se mai vede. Folosind
constructiile geometrice pentru formarea imaginilor de catre lentilele subtiri, realizeaza
cate un desen pentru fiecare dintre cele doua situatii prezentate.

. Completeaza pe caiet spatiile libere astfel incat afirmatiile sa fie corecte.

a. Imaginea unui obiect format de o lentila convergenta subtire este ...... , dreapta
si marita, daca obiectul se afla fata de lentila la o distanta ... ... decat distanta
focala a lentilei.

b. Imaginea unui obiect format de o lentila convergenta subtire este ...... , reala
si micsorata, daca obiectul se afla fata de lentila lao distanta....... decat dublul
distantei focale.

c. Imaginea formata de o lentila divergenta subtire este...... A simai......

decat obiectul, indiferent de pozitia obiectului real fata de lentila.

. Privind printr-o lentila subtire divergenta, de-a lungul axului optic principal, un obiect

liniar cu Tnaltimea h; = 1 cm, obtinem o imagine cu Tnaltimea h, = 0,5 cm. Cunoscand
ca distanta dintre obiect si lentild este d = 2 cm, construieste geometric imaginea si
determina atat pozitia imaginii fata de lentila, cat si distanta focala a lentilei.

. Distanta dintre o lupa si centrul optic al unui ochi normal este d = 3 cm. Se stie ca

imaginea este observata cu efort maxim de acomodare, iar marirea liniard rezultata in
acest caz este B = 10. Construieste geometric imaginea formata de lupa si calculeaza
distanta focala a lupei.

Indicatie. Efortul de acomodare este maxim cand lupa este pozitionata pentru distanta
minima de vedere clara 6 =25 cm.



Autoevaluare

1.

Completeaza spatiile libere din urmatorul text, astfel incat afirmatiile sa fie adevarate:
O raza de lumina ce se propaga printr-un mediu optic, adica un mediu omogen, . .....
si transparent, este intotdeauna........ Daca doua sau maimulte...... de lumind se
intalnesc intr-un mediu optic, atunci acestea se propaga in continuare .......

Pentru itemii 2-5 alege raspunsul corect. Doar unul dintre raspunsuri este corect.

2.

O raza de lumina vine din aer si cade, sub un unghi de incidenta i, pe suprafata de
separatie dintre aer si lamela transparenta cu indicele de refractie nj, asa cum se vede
n figura 1 de pe coloana alaturata. Stiind ca raza de lumina traverseaza cele trei lamele
omogene, izotrope si transparente, cu indicii de refractie ny, n,, n3, unghiul de emergenta
sub care iese raza de lumina din lamela a treia:

a. depinde de indicii de refractie ni, n,, n3 si nu depinde de unghiul de incidenta i;

b. depinde de indicii de refractie ny, ny, n3 si de unghiul de incidenta i;

c. este intotdeauna egal cu unghiul de incidenta;

d. depinde doar de indicele de refractie n; al ultimei lamele.

. Stiind ca raza de lumina incidenta vine din mediul 1 (figura 1), fenomenul de reflexie

totala se poate produce la suprafata de separatie dintre mediile optice cu indicii de
refractie n, si n, daca:
a. ny>npsii>l; b.ony<nysii>l;,  c.ony>nysii<y; d. ny>n,sii=L

. Proiectand cu o lentild subtire imaginea unui obiect pe un ecran, se observa o imagine

rasturnata si egala cu obiectul. Ce tip de lentila a fost utilizat si la ce distanta (d) este
plasat ecranul fata de obiect?

a. lentila convergentasid<f; b. lentila divergenta sid>f;

c. lentila divergenta si d = 2f; d. lentild convergenta sid = 4f .

. Acomodarea ochiului pentru a vedea clar obiecte aflate la distante diferite (intre punc-

tul proxim si punctul remotum) consta in:

a. modificarea distantei dintre cristalin si reting;

b. modificarea razelor de curbura ale cristalinului;
c. modificarea indicelui de refractie al cristalinului;
d. modificarea diametrului pupilei.

Rezolva urmatoarele probleme.

6.

8.

Un elev trimite pe o prisma cu indicele de refractie n=+2 o raza de lumini laser sub
unghiul de incidenta i = 45° si observa ca raza iese din prisma pe o directie perpen-
diculara pe fata opusa. Construieste geometric mersul razei de lumina prin prisma si
calculeaza unghiul refringent al prismei (A).

. Un elev realizeaza un proiector utilizand o lentila convergenta ce formeaza pe ecran o

imagine de 4 ori mai mare decat obiectul; distanta dintre obiect si ecran este d = 60 cm.
a. Construieste geometric imaginea obiectului formata de lentila pe ecran.

b. Calculeaza coordonatele obiectului si imaginii fata de lentila.

c. Determina distanta focala a lentilei.

Din cauza varstei Tnaintate, un om poate vedea doar obiectele situate la distante cuprinse
inintervalul de la 65 cm pana la 3,5 m. Calculeaza distanta focala a lentilelor ochelarilor
utilizati pentru corectarea miopiei, stiind ca ochelarii se afla la distanta d = 2 cm fata de ochi.

. Un ceasornicar utilizeaza o lupa si vede obiectele clar si marite de 5 ori. Stiind ca cea-

sornicarul are vederea normala (punctul proxim este la 25 cm) si ca priveste obiectele
prin lupa in conditii optime (ochiul este plasat in F,), calculeaza distanta focala a lupei.

Fisa de observare sistematica

La finalul acestei unitati, stiu ...
| DA | NU_
sa formulez cu cuvintele mele raspunsuri la intrebari
sa completez spatiile libere dintr-un enunt
sa stabilesc corespondente intre afirmatii
sa rezolv probleme
sa experimentez lucruri noi
sa scriu texte explicative referitoare la o tema data

Pentru fiecare subiect
se acorda 10 puncte;
10 puncte se acorda
din oficiu.

Punctaj total:
100 de puncte

Timp de lucru: 50 min.

ny

ny

ns
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Forme de energie
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Soarele

Soarele este steaua aflata
n centrul sistemului nostru
solar; masa acestuia
reprezintd 99,86% din masa
intregului Sistem Solar.

@ In Soare au loc reactii de
fuziune nucleara, care duc
la degajarea de caldura
si lumina.

® Majoritatea radiatiilor
solare se afla in spectrul
luminii ultraviolete, vizibile
si infrarosii.

® Lumina solara este
necesara la fotosinteza
plantelor.

® Caldura, sub forma de
radiatie infrarosie, creeaza
pe Pamant conditiile
necesare vietii si asigura
energia necesara
circulatiei oceanice
si atmosferice.

® O mare parte dintre
radiatiile nocive,
ultraviolete, sunt
absorbite de stratul
de ozon din atmosfera
Pamantului. Restul de
radiatii electromagnetice
ajung pana la suprafata
Pamantului si pot provoca
arsuri grave de piele,
cataracta si chiar cancer.

® Soarele, privit din afara
atmosferei, are culoarea
alb-argintie. Din cauza
fenomenelor optice care
au loc in atmosfera
Pamantului, el pare
rosu-galbui.
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Energia este o marime fizica ce exprima capacitatea unui sistem fizic de a efectua
lucru mecanic, atunci cand are loc un proces prin care sistemul isi schimba starea. Cand
un sistem sufera o transformare, acestuia i se poate schimba starea de miscare, starea
termica, starea electricd, starea magnetica etc. In acest context, se poate vorbi despre
forme de energie.

P Observa diagrama de mai jos si remarca formele de energie prezentate.

Energia cinetica Energia mecanica Energia potentiala

Forme de energie

Energia termica

E

Energia radiatiilor
electromagnetice Energia chimica Energia nucleara

Concluzii

@ Parcurgand traseul unui roller-coaster, vei avea parte de variatii ale tipurilor de energie
mecanicd, atat sub forma de energie cinetica, cat si sub forma de energie potentiala
gravitationala.

® Caldura rezultata prin arderea unor combustibili rezulta din variatia energiei ter-
mice si sta la baza functionarii oricarui motor termic, cum ar fi: motorul cu aburi,
motorul cu ardere interna, turbina cu gaze (care se Intalneste la motorul avioanelor),
motorul-racheta.

® Fulgerele sunt descarcari electrice frecvente in atmosfera terestra, care reprezinta
o forma de energie electricd; existenta oricarui curent electric intr-un mediu conduc-
tor determina procese de transformare a energiei electrice in alte forme de energie.

® Radiatiile electromagnetice emise de Soare transporta o cantitate imensa de energie.

® Energia electrica se poate obtine din energia chimica, in cazul pilelor electrice. Acestea
sunt elemente galvanice prin care se poate transforma energia chimica in energie elec-
trica. Este posibil si procesul invers, prin care energia electrica poate fi transformata
n energie chimica, iar dispozitivul are indirect rol de acumulator de energie electrica.

® Reactiile nucleare sunt reactii din care rezultd o cantitate mare de energie in raport
cu energia necesara declansarii lor. Reactoarele nucleare de fisiune din centralele
electrice sunt instalatii complexe, unde energia nucleara rezultatad este convertita in
energie electrica.



Forme de energie
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Stiai ca?

Energia mecanica reprezinta capacitatea unui corp, la un moment dat, de a efectua
lucru mecanic si se regaseste sub forma de energie cinetica si energie potentiala. Energia
cineticd este o caracteristica a corpurilor aflate in miscare si este numeric egala cu lucrul
mecanic al unei forte de tractiune care aduce corpul din repaus la starea de miscare
corespunzatoare vitezei respective a acestuia. Energia potentiald se datoreaza pozitiei
corpului si este numeric egala cu lucrul mecanic al unei forte conservative, necesar adu-

cerii acestuia Tn pozitia de referinta.

Energia termica este energia corespunzatoare miscarii atomilor si moleculelor unui

corp.

Energia electrica este energia corespunzatoare miscarii ordonate a sarcinilor electrice

sub actiunea unui camp electric.

Energia nucleara este energia eliberata intr-o reactie nucleara fie datorata scindarii unui
nucleu greu Tn doua nuclee cu mase mai mici (reactie nucleara de fisiune), fie datorata fuzi-
unii a doud nuclee usoare (reactie nucleara de fuziune) pentru a forma un nucleu mai greu.

Energia radiatiilor electromagnetice este energia care se propaga sub forma de unde
electromagnetice, cum ar fi lumina vizibila. De exemplu, Tncalzirea alimentelor in cupto-
rul cu microunde se face pe seama energiei transportate de radiatiile electromagnetice

din categoria microundelor.

Energia chimica este energia stocata in legaturile dintre atomii si moleculele care for-
meaza substantele. Atunci cand o substanta reactioneaza cu alta, aceste legaturi se rup
si se formeaza altele noi, iar energia este eliberata sau absorbita de substanta.

Experimentez

PEEo

D 1. Transformari ale energiei
mecanice

Materiale necesare: un pix cu mecanism
prevazut cu resort elastic, o rigla gradata,
o balanta, un aparat pentru inregistrare
video sau un smartphone.

Modul de lucru

® Pozitioneaza rigla gradata vertical, spriji-
nind-o, de exemplu, de un perete.

® Porneste nregistrarea video astfel incat
aparatul sa preia imagini ale planului ver-
tical al riglei gradate.

® Regleaza pixul pentru scriere, apasa-|
vertical Tn jos, comprimand la maxi-
mum resortul si apoi elibereaza-l (vezi
imaginea 1).

® Determind, pe baza inregistrarii video,
inadltimea la care urca centrul de greu-
tate al pixului.

® Determing, cu balanta, masa pixului.

Concluzie

Energia potentiala de deformare elastica
aresortului comprimat se transforma, prac-
tic, Tn energie cineticd, iar apoi in energie
potentiala gravitationala a pixului, al carui
centru de greutate este propulsat la o Thal-
time maxima.

@ D 2. Motorul termic

Materiale necesare: o folie de staniol sau
un carton subtire impermeabil, o teava de
cupru, o lumanare, un vas cu apa.

Modul de lucru

® Confectioneaza din materialul imperme-
abil o mica barca.

® Modeleaza teava de cupru ca o serpen-
tina si fixeaz-o in barca, ca n imaginea 2.

® Aprinde lumanarea si pozitioneaz-o sub
serpentina.

® Asaza barca astfel incat sa pluteasca
intr-un vas cu apa si remarca, dupa scurt
timp, propulsia acesteia datorita fluxului
de apa care circula prin teava.

Concluzie

Energia termica rezultata prin arderea
lumanarii incalzeste partea inferioara a ser-
pentinei mult mai mult decat partea superi-
oar4. In acest fel, se creeaza o diferenta de
temperatura intre fluidul din ramura inferi-
oard a conductei in raport cu cel din ramura
superioara. Acest fapt determina o circu-
latie a fluidului Tn interiorul tevii. Energia
termica este transformata astfel in energie
mecanica.

Fuziunea nucleara este

un proces foarte raspandit
n Univers, care se petrece
permanent in stele, deci
siin Soarele din sistemul
nostru solar. In Soare,
nucleele de hidrogen se
unesc doua cate doua, dand
nastere heliului si eliberand,
cu acest prilej, mari cantitati
de energie.

in stele, temperaturile
ajung la milioane de grade.
Elementele exista aici

intr-o stare de agregare
denumita plasma, care
reprezintd un amestec de
nuclee si electroni, adica
particule ionizate, incarcate
electric.

125
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Stiai ca?

Dupa felul energiei primare
care este convertita in
energie electrica, centralele
se Tmpart n:

® termocentrale, care
convertesc energia
termica obtinuta prin
arderea combustibililor
fosili. La randul lor,
acestea pot fi centrale
termoelectrice (CTE),
care produc in special
energie electrica, caldura
fiind un produs secundar,
si centrale electrice de
termoficare (CT), care
produc atat energie
electrica, cat si caldura;

® centrale
nuclearo-electrice (CNE),
care convertesc energia
termica obtinuta prin
fisiune nucleard in energie
electrica;

® centrale geotermale, care
convertesc energia
geotermala in energie
electrica;

® centrale hidroelectrice
(CHE), care convertesc
energia hidraulica (de tip
mecanic);

® centrale solare, care
convertesc energia solarg;

® centrale mareomotrice,
care convertesc energia
valurilor si a mareelor
(de tip mecanic);

® centrale eoliene, care
convertesc energia
vantului (de tip mecanic).
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3. Motorul electric

Materiale necesare: o baterie electrica
de tip AA, un magnet din neodim, un con-
ductor de cupru.

Modul de lucru

® Pozitioneaza bateria deasupra magnetu-
lui, cu borna pozitiva Tn sus.

® Confectioneaza, din conductorul de cupru,
un cadru de forma celui din imaginea 3,
astfel incat inelul din partea de jos sa
inconjoare magnetul si sa aiba contact
cu acesta, iar punctul principal de spri-
jin al cadrului sa fie borna (+) a bateriei.

® Imprima cadrului un mic impuls de rota-
tie si observa ce se intampla.

Concluzie

Energia electrica corespunzatoare curen-
tului electric din cadru este transformata
in energie mecanica a cadrului, care se
roteste.

3

FIIIVAUNT

5. Transformarea energiei chimice
in energie electrica

Materiale necesare: un instrument de masura de tip volt-
metru, conductoarele de legatura ale instrumentului (din

metale diferite — cupru si zinc), o lamaie.

Modul de lucru: Realizeaza un circuit similar celui din ima-
ginea 5 si observa tensiunea electrica indicata.

Concluzie

Energia electrica a fost obtinuta prin transformarea ener-

giei chimice.

- -
- -
- LY

Retin

. Transformarea energiei
electromagnetice in energie
termica

>
Materiale necesare: o lentila conver-
gentd, un fascicul de lumina solara.

Modul de lucru

® Pozitioneaza lentila astfel Tncat sa con-
centrezi, in focarul ei, fasciculul de lumina
paraleld, format din razele soarelui.

® Pozitioneaza-ti una dintre palme in pla-
nul focal al lentilei astfel incat sa observi
in palma cea mai mica pata de lumina
(la fel cum se remarca, in imaginea 4, pe
ecran).

® Remarca, dupa un timp, incalzirea palmei.

Concluzie

Energia radiatiei electromagnetice
(a luminii) care provine de la Soare se trans-
forma, ca urmare a interactiunii cu atomii
palmei, Tn energie termica.

® Energia se regaseste uzualin forme diferite: mecanica, termica, electrica, a radiatiilor

electromagnetice, chimica.

® Este posibild transformarea energiei dintr-o forma in alta, fie in scopul utilizarii conve-
nabile, fie in scopul conservarii acesteia, pentru o anumita perioada de timp.

¢ Aplic

Pentru fiecare dintre experimentele de mai sus, incearca sa explici, pe baza celor inva-
tate la fizica, functionarea dispozitivelor respective.



Surse de energie
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Sursele de energie depind, Tn sens fizic si tehnic, de tehnologiile folosite pentru
obtinerea diferitelor forme de energie. Aceste tehnologii sunt importante atat din punc-
tul de vedere al posibilitatii producerii de energie Tn cantitati mari pe termen lung, cat si
din punctul de vedere al poluarii mediului Tnconjurator.

P Observa imaginile 1-6 si remarca sursele de energie, formele de energie produse
si transformarile energetice respective, apoi noteaza in caiet concluziile.

Concluzii

® Inimaginea 1 se observa barajul unei hidrocentrale care transforma energia poten-
tiala gravitationald a apei acumulate Tntr-un baraj in energie electrica. Curgerea apei
din baraj pune Tn miscare rotoarele unor turbine electrice care transforma energia
cinetica in energie electrica.

e In imaginea 2 se observa minicentrale eoliene, care transforméa energia cinetica
a curentilor de aer n energie electrica.

® inimaginea 3 se observa rotoarele unor turbine care transforma energia cineticé a
mareelor in energie electrica. Cand apa Tnainteaza spre tarm, este posibilda umple-
rea unor minibaraje din care apoi, la reflux, apa se scurge si astfel pune in functiune
turbinele.

e in imaginea 4 se observa o termocentrald, unde, prin arderea carbunelui, se produce
energie. Caldura este transmisa unor cazane Tn care se produce abur sub presiune care,
prin intermediul turbinelor, permite transformarea energiei termice in energie electrica.
Exista termocentrale care folosesc drept combustibil gazele naturale.

® Imaginile 5 si 6 arata o centrala care functioneaza pe baza energiei termale si un gheizer.
Gheizerul este un izvor de apa termala care provine de la adancimi mari, unde tempe-
raturile sunt mult mai ridicate decat la suprafata Pamantului. In cazul centralei, apa
geotermala este pompata la suprafatd, apoi, prin intermediul unor schimbatoare de
caldurd, se formeaza vapori care sunt utilizati ulterior in turbine, ca siin cazul centralelor
termice clasice, si astfel se produce electricitate.

® In imaginea 7 se observa o multitudine de panouri
solare, prin intermediul carora energia solara (radiatia
electromagnetica vizibild) este transformata in energie
electrica. Un panou solar contine mai multe celule foto-
voltaice (celule solare). Lumina care cade pe suprafata
celulei interactioneaza cu unii dintre electronii atomilor,
pe careli elibereaza” din atomii lor; acestia devin elec-
troni liberi, care pot forma un curent electric. Fenomenul
fizic prin care electronii sunt ,,scosi” din atomii lor este

Energia mareelor @

Energia mareelor este
energia ce poate fi captata
prin exploatarea energiei
potentiale rezultate din
deplasarea pe verticald a
masei de apa sau a energiei
cinetice datorate curentilor
de maree.

Pentru a se genera eficient
energie electrica, este
necesara o diferenta minima
de 8 metri intre nivelul apei
la flux si nivelul apei la reflux
si de un golf ingust sau
estuar, care sa accentueze
forta apei.

Curentul puternic al
mareelor pune Tn miscare
turbinele montate Tntr-un
baraj ridicat transversal

n golf sau in estuar.

Sunt putine coaste care
ofera astfel de conditii.

Cea mai mare centrald
bazatd pe maree se afla

pe raul Rance, 1n Franta;
aceasta centrala produce
majoritatea energiei
consumate Tn Bretania

si alte regiuni din Franta.

Energia geotermala

Sursa naturala de

caldura provine de la

o adancime foarte mare,
corespunzatoare stratului
n care exista magma,

si este propulsata la
suprafata prin intermediul
izvoarelor subterane care
circula prin roca poroasa.
Aburii si apa fierbinte

sunt utilizati direct pentru
incalzire. Aburii sunt folositi
pentru producerea de
energie electricad n centrale
geotermale. In Europa,
principalul utilizator al
acestei energii este Islanda,
unde peste 45% din
energie provine din resurse
geotermale.
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Surse de energie

) - — 8
Stiai ci? = A5

electron
Centrala nucleard Qo
de la Cernavoda @ \
Este unica de acest fel \r
din Romania. ;
In prezent functioneaza o
unitatile I si II, care produc cunoscut sub numele de efect fotoelectric (imaginea 8).
impreuna circa 20% din Pentru teoria efectului fotoelectric, cunoscutul fizician
necesarul de energie Albert Einstein a primit Premiul Nobel. Fenomenul este

electrica al tarii.

Planul initial, datand de
la inceputul anilor 1980,
prevedea constructia a

important si din punct de vedere teoretic, pentru ca evi-
dentiaza aspecte Tn care lumina poate fi privita nu ca o
unda (radiatie electromagnetica), ci ca un fascicul de 4

bare de control

cinci unitati (reactoare). particule cunoscute sub numele de fotoni. al neutronilor

Unitatea I a fost terminata in ® Imaginea 9 arati o modalitate de transformare a ener- 2 lichid de racire

1996, are o putere electricé giei radia’giej luminoqs? direc-t in erjergig termicéﬁ. Oglinzi 3 ?ﬂfgg{ﬁf;r%ﬁ?ﬁﬁ
instalata per unitate de cu suprafata parabolica focalizeaza lumina solard asupra 4 moderator

706 MW si produce anual unui cuptor n care, astfel, se inregistreaza temperaturi 5 combustibil nuclear

circa 5 TWh. Unitatea II foarte mari (cuptor solar). 6 lichid de racire

a fost conectata la sistemul ® Imaginea 10 aratd schema unui reactor nuclear de fisiune. Combustibilul folosit este,

energetic national si
functioneaza la parametri
nominali din luna

de reguld, format din bare de uraniu in care, datorita unor reactii in lant (reactii nucleare
de fisiune), nucleul de uraniu, ciocnit de un neutron, este scindat Tn doua nuclee mai

septembrie 2007. mici. Prin acest proces se produce energie termica; acea§ta este scoasa din reactor si
Reactoarele nucleare transferata unui sistem precum cel de la termocentrale. In acest fel are loc conversia
de la Cernavoda utilizeaza energiei nucleare Tn energie electrica.

tehnologia canadiana ® Imaginea 11 aratd un reactor nuclear de fuziune, iar imaginea 12 — inelul in interiorul
cunoscuta sub acronimul caruia se afla plasma, la temperaturi asemenea celor din Soare, si unde se produc reac-
CANDU (CANada Deuterium tiile de fuziune. Combustibilul este format din nuclee usoare de deuteriu, care sunt for-

Uranium), in care apa

grea este folosita drept
moderator.

Reactorul CANDU consuma
uraniu natural, utilizand apa
grea de puritate nucleara
(continut izotopic peste
99,75% D,0) ca moderator
si agent de racire, in doua
sisteme independente,
separate si care formeaza
un circuit Inchis.

In cele patru generatoare
de abur, caldura din circuitul
primar este preluata de

apa usoara din circuitul o @ - Retin
secundar, prin transformarea < =
Tn abur saturat. Acesta se
destinde in turbina formata
dintr-un corp de medie
presiune si trei corpuri de
joasa presiune, producand

tate sa se uneasca (sa fuzioneze) si care astfel dau nastere nucleelor de heliu. Procesul
produce o cantitate mare de energie termica.

® Exista, Tn naturd, surse directe de energie cum ar fi: energia mecanica a cursurilor de
apa, a mareelor, a valurilor, a vantului, energia termica transportata de apa care pro-
vine de la adancime mare, energia solara. Toate aceste forme de energie naturala pot
fi transformate n energie electrica si sunt, practic, nepoluante.

energia mecanici necesara ® Energia termica se poate obtine, la scara industriald, prin procese suferite de combus-
actionarii generatorului tibili (de exemplu, arderea combustibililor fosili) sau prin conversia energiei nucleare.
electric. Aceste surse indirecte de energie sunt poluante.

La iesirea din turbing, prin
extragerea caldurii reziduale

cu ajutorul apei de racire ¢ Apllc

preluate din Dunare, aburul ) ) . o ) o 5
este condensat, dup care Scrie un eseu scurt, in care sa identifici sursele de energie folosite in tara noastra,
circuitul se reia. modul de utilizare a acestora, gradul de utilizare, instalatiile prin care se realizeaza con-

versia energiei. Foloseste surse de informare precum site-urile de pe internet sau carti
pe care le gasesti la biblioteca scolii.
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Transformarea si conservarea
energiei in diferite sisteme

2ci2 4| Observ

P Observa imaginile 1-6, identifica sistemele ilustrate, remarca sursele
de energie, formele de energie produse, transformarile energetice
respective si diferitele lor utilizari. Discuta cu colegii si cu profesorul
despre acestea, apoi formuleaza concluzii.

Concluzii

e inimaginea 1 se observ statia spatiald international& orbitand in
jurul Pamantului si panourile solare ale acesteia; prin intermediul
lor, energia solara este transformata in energia electrica necesara
propulsiei navei (corectii ale orbitei, de exemplu), climatizarii interi-
orului, purificarii aerului, producerii apei etc. Energia luminoasa este
transformata in energie electrica si apoi in energie mecanica, termica,
chimica, luminoasa etc.

e Inimaginea 2 se observa o casa a carei energie electrici se obtine

atat cu ajutorul panourilor solare, cat si prin intermediul minicentra- 3 v v " -
lelor eoliene. In functie de dispozitivele existente in casa, energia POMPA DE CALDURA CU SUESA
luminoasa/mecanica este transformata Tn energie electrica si apoi in QJ» DE ENERGIE GEOTERMALA
energie mecanica, termica, luminoasa etc. e

® Inimaginea 3 se observa o pompé de caldurd. Pompa de caldura este o
instalatie care, consumand energie, transfera caldura de la un mediu cu
temperatura joasa la un alt mediu, cu temperatura mai ridicata. Aceste
instalatii se folosesc, in general, pentru incalzirea locuintelor.

® inimaginea 4, se observa o harta cu circulatia curentului oceanic oL
Gulf Stream (Curentul Golfului); acesta este un curent oceanic cald, —=
care are originea Tn Golful Mexic. Energia mecanica corespunzatoare
curentului de apa se obtine prin schimb de caldura.

® Imaginea 5, furnizata de NASA, arata curentii de aer ai uraganelor Irma,
Jose si Katia din Marea Caraibelor si Oceanul Atlantic. Uraganul se for-
meaza cand aerul cald si umed de deasupra apei intalneste un front
de aer rece; astfel, are loc un schimb de energie sub forma de caldura
si lucru mecanic.

® Imaginea 6 este o schema a procesului de fotosinteza. Prin fotosin-
teza, se fixeaza dioxidul de carbon din atmosfera de catre plantele
verzi, in prezenta radiatiilor solare, cu eliminare de oxigen si formare
de compusi organici (glucide, lipide, proteine).

= (i) = | Retin

- »

e intretinerea vietii in ecosisteme si la nivelul microclimatelor corespun-
zatoare locuintelor sau instalatiilor spatiale necesita atat existenta a
diferite forme de energie, cat si schimbul de energie dintre diferitele
sistemele fizice aflate in legatura.

® Energia verde este un termen care se refera la surse de energie rege-
nerabila si nepoluanta. Este importanta folosirea surselor de ener-
gie verde pentru diminuarea unor efecte negative, precum incalzirea
globala.

%‘:% Ap'.IC iy /oxigen

—a

Scrie un eseu scurt, in care si analizezi, din punctul de vedere al g odd | U S -
formelor de energie si al transformarilor acestora, functionarea unor zahar
microclimate cum au fost cele prezentate anterior. Foloseste diverse
surse de documentare si precizeaza-le.
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FIZICA APLICATA

=GE

Stiai ca?

Principiul I al termodinamicii
reprezinta legea conservarii
energiei in procesele in care
are loc miscare termica, cum
ar fi, de exemplu, miscarea
browniana. Enuntul sau
poate fi scrisAU=Q - L,
unde AU reprezinta variatia
unei marimi fizice numite
energie interna, care
reprezinta suma tuturor
formelor de energie ale
constituentilor unui sistem
fizic, cum ar fi atomii si
moleculele.

Deuteriu (D)

A

Tritiu (T)
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\ produs de fisiune

(neutron rapid)

Fizica aplicata

Reactii nucleare si producerea energiei nucleare

Reactiile nucleare sunt reactii care se datoreaza interactiunii (ciocnirii) directe a doua
nuclee sau interactiunii directe dintre o particula elementara, cum ar fi un nucleon, si
un nucleu. Rezultatele acestor reactii pot fi producerea de nuclee noi si producerea de
energie, cunoscuta sub numele de energie nucleara.

Din punctul de vedere al producerii energiei nucleare, cea mai cunoscuta reactie
nucleara este reactia de fisiune. Aceasta reactie are loc ca urmare a ciocnirii unui nucleu
greu de catre un neutron cu energie cinetica mica, numit si neutron termic. Neutronul
termic este capturat de catre nucleu, care se rupe in doud nuclee cu masa mai mica si
neutroni rapizi.

In figura 1 este prezentatd schematic o reactie nuclear, care are loc in reactoarele
1 H .1 235 2361 1% 144 89
centralelor nucleare. Aceasta poate fi scrisa astfel: jn,... + 5, U—> ,U* = ,Ba+ ;. Kr+

+3$nrapid. Intr-un reactor nuclear de fisiune, neutronii rapizi sunt Tncetiniti prin interac-
tiunea cu un mediu numit moderator. Rezultatul consta in producerea de energie termica
siin multiplicarea reactiilor de fisiune (producerea in lant); moderatorul utilizat de obicei
este apa grea (D,0). O parte dintre neutronii rapizi pot produce alte reactii de fisiune prin
ciocnirea cu nuclele existente Tn materialul combustibil din reactor; se produce astfel

o reactie n lant.

O alta reactie nucleara importanta pentru producerea de
energie este reactia de fuziune. Este reactia prin care doua
nuclee usoare interactioneaza pentru a forma un nucleu
mai greu; procesul este Tnsotit de producerea de ener-
gie si de particule precum neutroni, nuclee de heliu etc.
(vezi figura 2).

neutron liber
(neutron rapid)

Datorita faptului ca nucleele care fuzioneaza sunt incar-
cate electric, reactia de fuziune nucleara poate avea loc
numai atunci cand cele doua nuclee au energie cinetica
suficienta pentru a invinge fortele de respingere electrica.
Aceasta conditie presupune temperaturi extrem de ridi-
' cate, daca reactia are loc prin realizarea starii de plasma;
n aceasta situatie, reactia de fuziune mai este cunoscuta si
sub numele de reactie termonucleara. De exemplu, pentru
ca reactia sa aiba loc, temperatura plasmei trebuie sa fie

de ordinul 108°C, iar densitatea de particule de ordinul
@ 102° particule pe metru cub. Reactiile de fuziune constituie,
n acelasi timp, sursa de energie a stelelor. Pentru o stea de
marimea Soarelui, principala reactie este fuziunea a doua
nuclee de hidrogen: JH+ ;H— ?D+e"* +v,. Pe langa ener-
gia degajata, rezulta doua particule, cunoscute sub numele
de pozitron si neutrino. Se estimeaza ca fuziunea nucleara
va deveni o sursa viabild de energie curata in urmatoarele
decenii, desi exista Tnca multe provocari tehnice si finan-
ciare de depasit.

produs de
fisiune

neutron liber
(neutron rapid)

neutron liber

Heliu (He)

9

neutron (n)



Probleme rezolvate

1. Energia mecanica si echilibrul mecanic al lichidelor nemiscibile

D Prin definitie, doua lichide nemiscibile, cum ar fi apa si uleiul, sunt lichide care nu se 1
amesteca. Atunci cand se afla in acelasi vas, in starea corespunzatoare echilibrului meca- n
nic, stratul de ulei se va afla deasupra stratului de apa (vezi imaginea 1).
Argumenteaza starea de echilibru mecanic a situatiei descrise, analizand stabilitatea
starilor de echilibru mecanic.

Rezolvare

Orice sistem mecanic aflat sub actiunea fortei de greutate va tinde catre starea de

echilibru mecanic, in care energia potentiald a acestuia are valoarea cea mai mica. e

In acest context, se pot compara trei configuratii posibile de echilibru ale apei si uleiu- e

lui din vas. Fie h inaltimea straturilor de ulei si apa din vas; se considera ca volumele J

de apa si ulei sunt egale. Schimbarea pozitiei lichidelor nu afecteaza volumul acestora
(volumul se conserva). Considerand nivelul zero de energie potentiala gravitationala
ca fiind fundul vasului, am putea avea urmatoarele situatii: e

1. Uleiul se afla deasupra apei: £, =(%Pulei +%papéJVgh.

L o a g 1 1

2. Uleiul siapa se afla caiin figura 2: E :(Epmei +Epapéngh. 2
A flad leiului: E 1 3 Vgh

3. Apa se afla deasupra uleiului: E,, = 2 Pue +Zpapé gh.

Cum papa > putei cOmMparand energiile potentiale gravitationale, ajungem la concluzia 5 }

descrisa in enunt. apa ulei

2. Termometrul cu lichid

Majoritatea termometrelor cu lichid, asa cum este si cel din imaginea 3, functioneaza
pe baza dilatarii lichidului izolat intr-un tub de sticla. Un astfel de termometru poate fi 3
folosit pentru masurarea temperaturii fie in pozitie verticald, fie in pozitie orizontala.

-} o
Folosind considerente legate de conservarea energiei mecanice in procesele mecanice C F
si termice, precizeaza si argumenteaza daca poate fi inregistrata o diferenta intre valorile &
e . A o . 50 _"_120
temperaturii indicate de instrument in cele doua ipostaze de functionare. =S
40 S0
Rezolvare E_f =
Fie cazul in care temperatura initiala a lichidului termometric este mai mica decat _=J=80
temperatura mediului Tnconjurator (care trebuie masurata). Z’EE_
Lichidul termometric primeste aceeasi caldura Q atat in pozitie orizontala, cat si in pozi- 10=
tie verticala; aceasta depinde doar de caldura specifica a lichidului, de masa acestuia G=

si de variatia de temperatura. Caldura primita de lichidul termometric se obtine astfel:

a. In pozitia orizontald: din variatia energiei necesare modificarii temperaturii si lucrul
mecanic necesar dilatarii, Q = AUqrizontal + Lorizontal;

b.Tn pozitia verticala: din variatia energiei necesare modificarii temperaturii, =)=
lucrul mecanic necesar dilatarii si lucrul mecanic efectuat impotriva greutatii,
Q = AUvertical + Lvertical + |LG| .

Cum variatia de temperatura a lichidului este aceeasi Tn ambele situatii, rezulta
Lorizontal > Luertical, @dica termometrul va indica in pozitia verticald o temperaturd mai mica.

B

%I ? i|-|
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Stiai ca?

Pompe de caldura @j
cu agent frigorific

Cele mai intalnite pompe

de caldura functioneaza prin
exploatarea proprietatilor
fizice ale unui fluid cunoscut
sub denumirea de ,,agent
frigorific”. Fluidul de lucru

in stare gazoasa este
comprimat si facut sa circule
in sistem prin intermediul
unui compresor. La iesirea
din compresor, gazul
fierbinte si cu presiune
mare este racit intr-un
schimbator de caldura
numit ,,condensator”,

pana cand devine lichid
(aflat la o presiune mare

si o temperaturd moderata).
Agentul frigorific trece

apoi printr-un dispozitiv

de scadere a presiunii,

Cu 0 supapa de expansiune,
un tub capilar sau, eventual,
un dispozitiv extractor

de lucru mecanic, cum

ar fi o turbina. Dupa

acest dispozitiv, lichidul
refrigerant, aflat acum intr-o
stare cvasilichida, trece
printr-un alt schimbator de
caldura, numit ,,evaporator”,
n care agentul refrigerant
absoarbe caldura
schimbandu-si starea de
agregare. Fluidul revine
astfel la compresor si ciclul
se repeta. In figura de mai
jos este ilustrata, schematic,
instalatia descrisa anterior.

condensator

supapa de expansiune
evaporator

compresor

B WNR
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Probleme propuse

1.

. Un meteorit este un corp de provenienta

Completeaza spatiile punctate astfel incat afirmatiile sa fie corecte din punct de vedere
stiintific.

a. Energia mecanica se intalneste in naturd sub formade....... side........

b. Energia acumulata intr-o baterie electrica este sub forma de energie . .......

c. Moleculele unui gaz se aflain....... la temperatura de zero absolut, iar energia

termica a gazuluieste........
d. Frigiderul este masina termica ce transforma lucrul mecanic in caldura si foloseste
casursa de energieenergia........

e. Procesulde....... , intalnit la plante, foloseste ca sursa de energie energia. ... ....
f. Energia electrica se poate obtine din energie ....... ,energie....... , energie
....... ,energie.......,energie........

extraterestrd, ajuns pe suprafata Paman-
tului ca urmare a arderii incomplete in
atmosferd. Sa luam in considerare un
astfel de corp ca fiind o roca de mici
dimensiuni. Tinand cont de interactiunea
corpului cu aerul atmosferic si cu supra-
fata Pamantului, precizeaza formele de
energie care apar si transformarile ener-
getice prin care trece meteoritul, de la
intrarea in atmosfera pana cand ajunge
pe suprafata Pamantului.

Motorul termic al unui autoturism Tsi bazeaza functionarea pe arderea unui combustibil,
precum benzina, si pe procesele fizice pe care le suferd un gaz izolat intr-un cilindru
cu piston. Precizeaza care sunt formele prin care gazul respectiv schimba energie cu
mediul exterior. Argumenteaza, apoi, de ce randamentul termic al motorului nu poate
fi de 100%.

. Un circuit electric este format dintr-o baterie electrica si un bec electric cu incandes-

centa, care este conectat la bornele bateriei prin intermediul a doua cabluri electrice.
Precizeaza care sunt formele de energie si transformarile energetice corespunzatoare
circuitului electric inchis.

. Focalizand, cu ajutorul unei lupe, lumina solard asupra unui corp, acesta se incalzeste.

Precizeaza care sunt formele de energie si transformarile energetice corespunzatoare
procesului fizic descris. Argumenteaza de ce randamentul procesului nu este de 100%.

Pregatirea hranei, iluminatul, incalzirea/racirea si ventilatia aerului sunt procese uzuale
pentru o locuinta. Analizand, in contextul evidentiat anterior, ce se intampla in locuinta
ta, precizeaza care sunt formele de energie si transformarile energetice prezente.

. Avand n vedere ca locuiesti Tn emisfera nordica, cum crezi ca ar fi mai eficient sa fie

pozitionatd o casa pentru a beneficia cat mai eficient de energia solara? Argumenteaza
raspunsul.

. Doua bile metalice, identice si care au aceeasi temperatura, se afla pozitionate la

aceeasi inaltime. Una dintre ele este supendata de un fir, iar cealalta este asezata pe
un suport orizontal. Bilele se Tncalzesc astfel incat, Tn acelasi timp, primesc aceeasi
caldura Q. Compara temperaturile finale ale celor doua bile.

. Un fulger este o descarcare electrica in timpul careia se produce o cantitate mare de

energie electrica. Fie o descércare electrica de lungime ¢ = 1 km si care dureaza aproxi-
mativ At = 10™* s. Se cunoaste faptul ca intensitatea electrica medie a curentului dintr-o
descéarcare electrici este de aproximativ I =2 - 10° A, iar pentru strapungerea unui
metru de aer uscat (ionizare) este necesara o diferenta de potential de AV =3 - 10° V.
Determina energia electrica W produsa de fulger.



Test

1. Ceasornicul mecanic portabil are un mecanism prin intermediul caruia se produce
energia cinetica necesara rotirii acelor ceasornicului. Precizeaza care este transfor-
marea de energie care face mecanismul sa functioneze.

2. Citeste enuntul si alege raspunsul corect.

In mod uzual, energia care ajunge pe Pamant prin intermediul luminii solare poate fi
transformata direct in:

a. energie mecanica;

b. energie electrica;

c. energie termica;

d. energie nucleara.

3. Numeste un dispozitiv, foarte folosit in viata de zi cu zi, prin care energia electrica este
transformata din energie chimica.

4. In fiecare locuintd exista un panou de distributie a energiei electrice, care contine un
contor pentru masurarea energiei si sigurante electrice.
a. Pe unadintre sigurantele electrice se afla inscrisa valoarea de 10 A. Precizeaza, pe
scurt, ce rol au sigurantele electrice si ce semnificatie fizica are aceasta valoare.
b. Pe displayul contorului electric este inscriptionata valoarea 2 020 kWh. Exprima,
in jouli, energia electrica consumata n locuinta de la montarea contorului.

5. Un circuit electric simplu contine o baterie electrica, cu caracteristicile 1,5 V, 1 550 mAh,
si un consumator a carui rezistenta electrica este de 2 Q.
a. Determina puterea electrica a bateriei.
b. Determina randamentul circuitului electric.

6. In imaginile 1 si 2 sunt reprezentate, schematic, dou& masini termice.

1 2
Oprimit chdat

. T
¢ﬂ T<_

Ocedat Oprimit

a. Precizeaza, pentru fiecare figura, tipul de masina termica.

b. Determina randamentul termic corespunzator procesului ciclic care are loc n
cilindrul cu piston al unui motor termic, daca |Qcegatl = 3600 J, iar Qpyimir = 8000 J.
Notatiile sunt cele consacrate.

Fisa de observare sistematica

La finalul acestei unitati, stiu ...

« sd formulez cu cuvintele mele raspunsuri la Tntrebari
 sa completez spatiile libere dintr-un enunt

« sd stabilesc corespondente intre afirmatii
 sarezolv probleme

= sa experimentez lucruri noi

» sa scriu texte explicative referitoare la o tema data

Punctaje:
10 puncte
10 puncte
10 puncte
20 de puncte
20 de puncte
20 de puncte

Se acorda 10 puncte
din oficiu.
Timp de lucru: 50 min.
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Recapitulare finala

Unitatea 1 - Fenomene termice

Difuzia este fenomenul de patrundere a moleculelor
unui corp printre moleculele altui corp, fara interventie
exterioara.

Agitatia termica reprezintda miscarea spontana,
continud si complet dezordonata (haotica) a atomilor/
moleculelor unui corp aflat in orice stare de agregare.

Energia termica caracterizeaza gradul de agitatie ter-
mica a particulelor intr-o substanta si este egala cu energia
medie a particulelor din substanta analizata.

Temperatura empirica este marimea fizica fundamen-
tala ce caracterizeaza starea de echilibru termic a unui
corp; unitatea de masura in Sistemul International de
unitati este kelvinul (K).

Relatiile de legatura dintre temperaturile asociate
unei stari de echilibru termic a unui corp exprimate n
scara Kelvin, respectiv in scara Celsius:

T(K) = t(°C) + 273,15 = t(°C) + 273.

Caldura (Q) este o forma a schimbului de energie intre
corpuri, datorata diferentelor de temperatura sau dato-
rata schimbarii starii de agregare a corpurilor; unitatea de
masura este joulul ([Qls; = J). Caldura poate fi transferata
de la un corp la altul prin: conductie termica, convectie
si radiatie termica.

Motorul termic este un sistem termodinamic care este
actionat termic prin arderea unui carburant si care efec-
tueaza lucru mecanic in anumite conditii. Motorul termic
converteste doar o parte din caldura obtinuta din arde-
rea combustibilului (Q) Tn lucru mecanic (L); restul este
cedata sistemului de racire (Q,): L = 0; — |0,].

Randamentul motorului termic este:

Q, 0,

Capacitatea calorica a unui corp este numeric egala
cu energia schimbata sub forma de caldura de un corp

pentru a-si modifica temperatura cu un grad: C:%;

Qg 3 . - .

[Cls = 1] =—. Capacitatea calorica este o constanta
SI

termica a corpului si nu a substantei din care este acesta
facut.

Caldura specifica a unei substante este numeric
egala cu energia schimbata sub forma de caldura de uni-
tatea de masa dintr-un corp din acea substanta, pen-

Q .
m-At’

tru a se modifica temperatura cu un grad: c=
Ol _ 3
[m]SI .[t]SI kgK

stanta de material.

[cly = . Caldura specifica este o con-

Caldura latenta specifica (1) reprezintd caldura
latenta schimbata de unitatea de masa a unui corp pentru

a-si modifica starea de agregare: 1 = 2 Mg = Ol _ 3
m [m]; kg

Puterea calorica a unui combustibil reprezinta caldura
_[0 3

degajata la arderea unui kilogram: g = 2, gl = =
m [ml, kg

Unitatea 2 - Fenomene electrice si magnetice

Legea lui Coulomb. Doua corpuri electrizate, con-
siderate punctiforme in raport cu distanta dintre ele,
interactioneaza cu o forta direct proportionala cu produsul
sarcinilor si invers proportionala cu patratul distantei din-
treele: F =k %2 '2%' Pentru vid, k = =9-10° N-m?/C?,

r 4me,
unde marimea g, = 8,856 - 10712 C2/Nm? se numeste per-
mitivitate electrica absoluta a vidului si este o constanta
universala.

Tensiunea electrica intre doua puncte ale campului
electric este egala cu lucrul mecanic necesar transporta-
rii unitatii de sarcind intre acele puncte; se mai numeste

si diferenta de potential: U,; =22 =V, —V,.
q

Potentialul campului electric creat de sarcina elec-

. . - L
tricad Q la distanta r de sarcind este V, =—2%= Q .
qg Amegyr,
In Sistemul International de unitati, tensiunea si poten-

tialul electric se masoara in volti (V).

Intensitatea curentului electric este o marime fizica
fundamentala egala cu sarcina care strabate o sectiune

transversald a unui circuit in unitatea de timp: I :AA—?;
Al

(Il =[ Ol =1C/s=1A.
[Atlg;

Rezistenta electrica este marimea fizica ce arata cat
de mult se opune un conductor la trecerea curentului

electric:R :%. Unitatea de masura este ohmul,1 Q= %

Intensitatea curentului electric printr-un circuit sim-
plu este direct proportionald cu tensiunea electromo-
toare a sursei si invers proportionala cu rezistenta totala

acircuitului: I = .
+r
Rezistenta echivalenta a unei grupari in serie din
nrezistori: Rs =R+ R, + ... + R,.

Rezistenta echivalenta a unei grupari in paralel din

. .11 1 1
nrezistori: —=—+—+...+—.
R, R R, R
Parametrii sursei echivalente cu o grupare Tn serie
de generatoare electrice: Es=E; + E; + ... + E, si
I‘5=I‘1+r2+...+rn.

n



Parametrii sursei echivalente cu o grupare n paralel

de generatoare electrice identice: £, = E sir, =L
n
Legea lui Joule. Caldura disipata de o portiune de
circuit care are rezistenta electrica R este direct pro-
portionala cu patratul intensitatii curentului care par-
curge acea portiune, cu rezistenta ei si cu durata trecerii
2

curentului electric: Q = I?’RAt = UIAt :%At.
Inductia cAmpului magnetic B este o marime fizica
vectoriala care indica proprietatile campului magne-
tic. In interiorul unei bobine parcurse de curent electric,

inductia cAmpului magnetic este: B= p%, unde N este

numarul de spire al bobinei, I este intensitatea curentului
electric ce parcurge spirele bobinei, £ este lungimea bobi-
nei, iar pu este permeabilitatea magnetica ce caracterizeaza
proprietatile magnetice ale mediului. Unitatea de masura
este: [Blg =T (tesla).

Forta electromagnetica este rezultatul interactiunii
dintre un cAmp magnetic si un conductor parcurs de
curent electric aflat Tn acel camp; are directia perpendicu-
lara pe planul determinat de directia curentului electric si
vectorul inductie magnetica B. Sensul se poate determina
cu regula lui Flemming, cunoscuta si sub numele de regula
mainii stangi. Modulul forteieste F=I- /- B - sina, unde
! este lungimea conductorului aflat Tn camp magnetic,
iar o este unghiul facut de vectorul inductie magnetica
cu orientarea curentului electric (directie si sens).

Unitatea 3 - Fenomene optice

O raza de lumina reprezinta un model fizic asociat dru-
mului parcurs de lumina printr-un mediu. in aproximatia
opticii geometrice, raza de lumina are practic o grosime
neglijabila Tn raport cu dimensiunea obiectelor intalnite.

Fasciculul de lumina reprezinta un ansamblu de raze
nvecinate, care suferd simultan aceleasi fenomene fizice.

Principiul liniaritatii razelor de lumina. Razele de
lumina ce se propaga printr-un mediu omogen si izotrop
sunt rectilinii.

Principiul reversibilitatii razelor de lumina. O raza de
lumina se propaga intre doud puncte pe aceeasi traiec-
torie, indiferent de sensul de propagare al luminii.

Principiul independentei propagarii razelor de
lumina. in cadrul opticii geometrice, razele de lumina
care se intalnesc intr-un punct nu se influenteaza reci-
proc, pastrandu-si fiecare directia initiala de propagare.

Imaginea unui obiect formata de o oglinda plana
este virtuald, egala cu obiectul si este simetrica fata de
oglinda, Tn raport cu obiectul.

Legile refractiei

1. Raza de lumina incidenta pe suprafata de separatie
dintre doua medii transparente, normala la aceasta
suprafata si raza de lumina refractata se afla in acelasi
plan (sunt coplanare).

2. Produsul dintre indicele de refractie al mediului inci-
dent (ny) si sinusul unghiului de incidenta (sini) este
egal cu produsul dintre indicele de refractie al mediului
de refractie (n,) si sinusul unghiului de refractie (sinr):
ny-sin i =ny-sinr.

3. Caz particular. Daca unghiul de refractie este egal
cu 90°, atunci unghiul de incidenta se numeste unghi
limita.

Lentila este un dispozitiv optic format dintr-un mediu
transparent, delimitat de exterior prin doua suprafete
dintre care cel putin una este curbata.

Lentila subtire este lentila care are grosimea mult
mai mica decat razele de curbura ale suprafetelor de
separatie cu mediul exterior.

Lentila convergenta este lentila care transforma un
fascicul de lumina paralel intr-un fascicul de lumina
convergent.

Lentila divergenta este o lentila care transforma un
fascicul de lumina paralel intr-un fascicul de lumina
divergent.

Raze de lumina utilizate pentru constructia geome-

trica a imaginilor prin lentile subtiri

a. Raza de lumina ce trece pe directia focarului obiect al
lentilei (F,), dupa traversarea lentilei, va avea traiecto-
ria paralela cu axul optic principal al lentilei.

b. Raza de lumina ce trece prin centrul optic al lentilei
traverseaza lentila nedeviata.

c. Raza de lumina paralela cu axul optic principal al len-
tilei, dupa ce traverseaza lentila, va avea directia ce
trece prin focarul imagine al lentilei (F>).

Prima formula fundamentala a lentilelor subtiri:

1 1 1 . < _ -
———=—, unde f este distanta focala a lentilei subtiri.
X2 Xl

Aceasta formula se mai numeste si formula punctelor
conjugate.

A doua formula fundamentala a lentilelor subtiri:

X T
[3:—2:y—2, unde B se numeste marire liniara trans-
Xl yl
versala.

Ochiul este un sistem optic echivalent cu o lentila
convergenta, ce are distanta focala variabila; centrul
optic se afla intre cristalin si retind, la o distanta de apro-
ximativ 17 mm fata de retina. Un ochi normal formeaza
imagini clare pentru obiecte aflate la o distanta cuprinsa
Tn intervalul de valori: D € [0,25 m; o0].
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Stiai ca? = A5

Bismutul este un element
chimic cu simbolul Bi

si numarul atomic 83.

Este un metal moale si fragil,
de culoare alb-argintie,
cand este proaspat produs;
oxideaza la suprafata si
poate avea o tentd de roz
sau galben. Dintre metale,
bismutul are una dintre

cele mai scazute valori ale
conductivitatii termice.
Majoritatea substantelor

se contracta in urma
solidificarii, dar bismutul
are proprietatea neobisnuita
de a se dilata pe masura ce
se solidifica. Datorita acestei
proprietati, bismutul este
utilizat pentru realizarea de
litere Tn tipografie. Astfel,
este topit un aliaj cu bismut
si este turnat in forme
(litere, cifre etc.).

Bismutul are o toxicitate
neobisnuit de scazuta
pentru un metal greu.
Deoarece toxicitatea
plumbului a devenit evidenta
n ultimii ani, aliajele de
bismut sunt folosite din ce
Tn ce mai des, Tn detrimentul
aliajelor cu plumb.
Principala utilizare a
bismutului este in formarea
de aliaje cu puncte de

topire scazute. Bismutul

se topeste Tn conditii
normale la 271,5°C; unele
aliaje au temperatura de
topire la 70 °C. Bismutul si
compusii sai sunt utilizati in
multe domenii, de exemplu,
n produse cosmetice,
pigmenti, vopsele metalice
sau produse farmaceutice.

Probleme recapitulative rezolvate

1. Utilizarea energiei solare

Un tumul (gorgan) este o movila de
pamant sau de piatra, de forma conica sau
piramidald, ridicata din vremuri antice, in
diferite scopuri. Tumulii sunt caracteristici
pentru multe culturi antice din toata lumea,
fiind ridicati Tncepand din neolitic, Tn scop
funerar, ca observator astronomic sau ca
semn geodezic. Exista peste tot in Romania
astfel de tumuli; de exemplu, in Dobrogea
se gasesc in jur de 400.

Intr-unul dintre tumulii din Baragan, un
arheolog a descoperit mai multe artefacte
din vremea getilor. Pentru a studia unul
dintre artefacte, arheologul s-a hotarat sa
facd o copie din bismut. In imaginea ala-
turata este prezentata fotografia copiei din
bismut a artefactului, suprapusa pe hartie
milimetrica. Piesa are n realitate grosimea
h =4 mm, iar diametrul unuia dintre discu-
rile solare aflate pe marginea piesei este
d =1,6 cm. Bismutul utilizat pentru a rea-
liza o copie turnata intr-o forma de lut a fost
topit intr-un polonic din inox, utilizand ener-
gia solara captata cu ajutorul unei lentile
convergente cu diametrul A = 14 cm. Tem-
peratura initiala a bismutului utilizat este
t;=20°C, energia solara incidenta normal la nivelul solului pe unitatea de suprafata si
n unitatea de timp este E, = 1 350 W/m?, iar randamentul de utilizare a energiei solare
pentru incalzirea bismutului din polonic este n = 60%. Bismutul este un metal moale
care poate fi prelucrat relativ usor si are urmatoarele caracteristici: caldura specifica
¢ =120 J/kg-K, densitatea p = 9,78 g/cm?, temperatura de topire tg = 271 °C, caldura
latenta specifica de topire g = 54 0721 J/kg. Determina cat timp dureaza topirea bis-
mutului necesar pentru producerea unei copii a piesei si specifica unde trebuie plasat
polonicul cu bismut in raport cu lentila, pentru o incalzire optima.

Rezolvare

nD?
0,=m01; 0, =E;Syt=E,

2 T; Oz = mc(tg — t) + mhg;

m=pSh, S =%(12012 +D?), unde D = 4,5 cm:
ApSh[ c(ty 1)+ Ay |
E,nnD? '

nD?

4 ™m=pSh[clty —t)+hg |; T=

Eo

_ ph(12d® +D?*)[ clty, 1)+ |
= EOnA2 '
Polonicul este plasat pe axul optic principal al lentilei, n focar.

t=1057,4s=17,6 min.




2. Materiale izolatoare si conductoare termic

O cabana are doua incaperi si este con-
struita din materiale termoizolante (peretii,
acoperisul si podeaua). Dar usile (U; si U,) si
geamurile (F; si F,) sunt termoconductoare,
au aceleasi proprietati fizice si au suprafete
de arii egale. Intr-una dintre camere se afla
o soba (S) care emite caldura cu puterea
constanta P. Intr-o zi din ianuarie, in afara
casei temperatura este de t, = -12°C. Daca
usa dintre cele doua camere este deschisa,
iar usa spre exterior este Tnchisa, in cele
doua camere se stabileste o temperatura
t=10°C. Calculeaza temperaturile care se
vor stabili in cele doud Tncaperi daca sunt
inchise ambele usi. Cele doua ferestre sunt
inchise Tn permanentg, iar temperatura din
exterior este constanta.

Rezolvare

Daca usa dintre camere este deschisa, caldura radiata de soba intr-un interval de
timp t este egald cu caldura pierduta prin ferestre si usa U,: P - 1 =3a(t—t,) - 1, unde

a este o constanta.

In situatian care usa dintre camere este inchis3, se realizeaza echilibru termic astfel:
P-t=a(ty—t,) -t+a(t,—t) - t, pentru camera cu soba; a(t; — t,) - T = 2a(t, — t,) - 1,

pentru camera fara soba.

Din cele trei relatii obtinem: temperatura in camera cu soba este t; = 27,6 °C, iar tem-
peratura in camera fara soba este t, = 1,2 °C.

3. Poduri de gheata

Islanda este supranumita si Tara
Gheturilor. in timpul iernilor geroase, apa
de la suprafata lacurilor Tngheata progresiv
in adancime, formandu-se poduri de gheata.
Inianuarie 1918 s-au inregistrat temperaturi
de -40°C si s-au format poduri de gheata
pe suprafata apei. Unul dintre podurile de
gheata are grosimea d = 80 cm. Calculeaza
viteza de crestere a grosimii podului de
gheata Tn aceste conditii. Se cunosc: densi-
tatea ghetii p = 0,92 g/cm?, caldura latenta
de topire a ghetii & = 330 kJ/kg si coefici-
entul de conductibilitate termica a ghetii
k=2,2W/m - K.

Precizare. Viteza de transfer a caldurii printr-un perete de grosime d si suprafata de
arie S, datorita diferentei de temperatura t; — t, dintre cele doua suprafete ale peretelui,

Caldura cedatd de apa care ingheata este Q = Am - A, iar caldura transmisa prin stratul

are expresia 9O _ksht
T d
Rezolvare
de gheata are expresia Q =%

Masa de apa care ingheatd se scrie Am=r- Ax - S.

Aceste calduri au valorile egale, de unde rezulta ca viteza de crestere a grosimii podu-

lui de gheat este: A _ k()
T d-p

= Se obtine: ﬂ; 1,3 mm/h.

. = =
Stiai ca? = A%

Izolarea termica reprezinta
un proces prin care se
reduce transferul de
caldura intre doua medii.
Termenul de ,izolare
termicd” este foarte des
ntalnit Tn asociere cu
locuintele. Izolatia termica
contribuie la confortul
termic din interiorul
locuintei, astfel: locatarii
se bucura de racoare vara
si de caldura in anotimpul
rece. Izolarea casei implica
folosirea anumitor materiale
termoizolante, atat la
interior, cat si la exterior.
Materialele de constructii
folosite la izolatia termica
exterioara si la cea interioara
au doi parametri foarte
importanti: coeficientul

de conductivitate

termica si rezistenta
termica. Coeficientul de
conductivitate termica
evidentiaza capacitatea
unui material de a
transfera energie termica,
iar rezistenta termica

arata capacitatea unui
material de a izola termic.
Materialele principale
utilizate la constructia
locuintei sunt caramida,
BCA etc., iar cele folosite

la termoizolarea interioara
si exterioara a casei — vata
minerala, polistirenul,
spuma poliuretanica etc.

In imaginea de mai jos se
observa materialele utilizate
laizolarea termica a unui
perete al unei locuinte.

1. zid de caramida

2. placa de polistiren

3. plasa din fibra de sticla
4. strat de acril

5. Tnvelis decorativ
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Stiai ca?

Voltmetrul este un aparat
electric de masura, folosit
pentru masurarea tensiunii
electrice dintre doud puncte
ale unui circuit electric.
Voltmetrele clasice sunt
compuse din dispozitive de
masura propriu-zise, alaturi
de care, pentru extinderea
domeniului de masura,

sunt incluse Tn constructie
rezistente aditionale.

In prezent, voltmetrele
electronice analogice (cu ac
indicator, ca in imaginea 1)
nu se mai fabrica, locul

lor fiind luat aproape n
totalitate de voltmetrele
digitale (numerice, ca’in
imaginea 2). Voltmetrele
analogice se utilizeaza

Tnca in numar mare atat in
tehnica de laborator, cat si
n instrumentatia industriald
mai veche (vezi imaginea 3).

138

4. Voltmetre
Doua voltmetre de rezistente necunoscute sunt conec- E
tate la bornele unui generator electric de rezistenta negli- I |
jabila, conform montajului din figura aldturata. Rezistorii -
utilizati in circuit au rezistentele electrice R, = 3 kQ si
R, = 2 kQ, iar indicatiile voltmetrelor pentru cele doua —@ | @
pozitii ale Tntrerupatorului sunt trecute Tn tabelul de mai r \ K N
jos.
a. Afl4 tensiunea electromotoare a generatorului. _'? ?
b. Calculeaza intensitatea curentului electric ce trece prin ! 2
rezistorul R, daca intrerupatorul este deschis. Pozitia u, | U,
c. Determina valoarea rezistentelor electrice ale celor doua
voltmetre rq sir,. deschis 30 120
d. Calculeaza intensitatea curentului electric ce trece prin
inchis 100 100

5.

la borne U = 380 V se pot conecta Tn para-
lel mai multe becuri de putere P =100 W
si tensiune U, = 220 V. Gruparea in para-
lel este legata la bornele generatorului
prin intermediul unui cablu ce contine fire
de legatura confectionate din aluminiu
(p=2,2-10"8 Qm), cu aria sectiunii trans-
versale S =10 mm? si lungimea [ = 10 km.
Determina:

a.
b.

c.
d.

generator dupa inchiderea intrerupatorului.

Rezolvare

a. Suma tensiunilor indicate de aparatele de masura este egala cu tensiunea electro-
motoare a sursei: E = U; + U,, de unde rezulta valoarea E = 200 V.

b. Tensiunea la bornele gruparii in serie de rezistori este: E =1, (R, + R,); I, = 0,04 A.

. U
c. k-deschis: Uy =ry - Ij; Uy =1y - I; _1:r_1:£;
u r, 3
k-inchis: R, = N iRy, = i iRy =R, :U_}_
n+R; nL+R, I

Din aceste relatii rezulta valorile: r; = 2 kQ; r, = 3 kQ2.

d. I, =i, de unde: I; = 83,3 mA.
pl
Grupare de becuri
La bornele unui generator cu tensiunea

rezistenta electrica a unui fir de legatura;

cate becuri poate avea gruparea de becuri legate in paralel astfel Tncat acestea sa
functioneze normal;

randamentul de functionare al sursei de tensiune in raport cu gruparea becurilor;
distanta la care s-a produs un scurtcircuit in cablul de legatura, din cauza distruge-
rii izolatiei dintre fire, stiind ca intensitatea curentului electric ce trece prin circuitul
exterior generatorului este I = 10 A.

Rezolvare
a. R:%l; R=22Q;

b.U=Ub+2I-R;I=n-Ib;Ib:UE;n=8;
b

i -2 57,9%
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6. Lentile si oglinda
O sursa luminoasa punctiforma se afla pe axa optica a unei lentile convergente cu

distanta focala f; = 20 cm, la distanta d = 60 cm de lentila.

a. Determina pozitia imaginii sursei luminoase, formata de lentila convergenta.

b. In focarul imagine al lentilei convergente se plaseaza o lentila divergenta. Care este
distanta focala a lentilei divergente, daca imaginea sursei de lumina formata de siste-
mul de lentile coincide cu sursa luminoasa?

c. Se plaseaza o oglinda plana perpendicular pe axa optica a lentilei convergente, la
distanta [ = 30 cm de aceasta. Unde se va forma imaginea sursei luminoase data de
sistemul lentila convergenta — oglinda plana?

Rezolvare

1 1 1
a.———=—;X,=30cm.

X2 Xl fl

, , 1 1 1
b.x;=x,-f,=10cm; x, =x, -f,=-80cm; —-—=—;f,=-8,9cm.

X, Xy f
c. Imaginea formata de lentila convergenta se formeaza pe oglinda. Astfel, oglinda va
reflecta lumina ce va trece din nou prin lentila convergenta.

. s . - . X7
Noul obiect pentru lentild se afla pe oglinda, la distanta: x; =—x,; x; = ”1f1f ;
Xl + 1

x, =60 cm.

7. Lentile de contact

Un ochi normal poate forma imagini clare
pe retina pentru obiecte aflate la distante
mai mari de 25 de centimetri fata de ochi. La
multe persoane, ochii pot prezenta defecte
de vedere care pot fi corectate utilizand
lentile de contact sau ochelari. Doi copii
prezinta urmatoarele defecte de vedere:
baiatul are miopie, iar fata, hipermetropie.
Baiatul poate vedea cu ochiul liber imagini
clare ale obiectelor aflate fata de ochi la
distante (d;) cuprinse intre 18 centimetri si
100 de centimetri, iar fata poate vedea cu
ochiul liber obiecte aflate la distante mai mari de 40 de centimetri. Calculeaza convergenta
lentilelor de contact pentru corectarea defectelor de vedere ale celor doi copii.

\

Precizare. Doua sau mai multe lentile subtiri alipite (acolate) sunt echivalente din punct
de vedere fizic cu o lentila care are convergenta egala cu suma convergentelor lentilelor
. 1 1 1
allplte: Cechivalent = C1 + Cpy ———=—+—.
fechivalent fl -f2

Rezolvare

Se utilizeaza prima formula fundamentala a lentilelor subtiri: N :l, unde x, este
X2 Xl

coordonata retinei fata de cristalin, iar x, = —d,; este coordonata obiectului fata de

cristalin.

.. . . 1 1 1. .1 1 1 1
Pentru baiatul fara lentile de contact: —+-—=—, iar cu lentile: — + =—+ ,

X2 Dl fB XZ max fB flentiléB

i 5 ! ,
unde D; = 100 cm, iar Dy, €ste un numar foarte mare, astfel incat —— — 0. Se obtine:
fientisz = =100 cm, Ciepiiizp = —1 6.

max

Pentru fata fara lentile de contact: i'f'i:i, iar cu lentile: i+1:i+ 1
Xy Gy Jp X, 8 fo feniar

unde d; =40 cmsi 6 = 25 cm. Se obtine: figntisr = 200 : 3 cm = 66,7 cm, Cieniisr = 1,5 8.

’

=G

Stiai ca?

Ochelarii de schi au
menirea de a proteja ochii
de reflexiile puternice ale
zapezii, dar si de ninsoare,
ceata etc. Ochelarii de

schi sunt confectionati

din mai multe componente,
importante pentru
imbunatatirea vederii,
protejarea ochilor si confort
pe perioada schiatului.
Majoritatea ochelarilor
sunt dotati cu doud lentile
distantate, care alcatuiesc
obiectivul. Intre cele doua
lentile exista un separator
de spuma, care creeaza

un spatiu de aer ce izoleaza
atat fata, cat si lentila

din interior, astfel Tncat
aceasta sa nu se abureasca.
In functie de lumina, mai
puternica sau mai slaba,
lentilele ochelarilor trebuie
schimbate. Se utilizeaza
lentile fotocromatice, care
devin mai deschise atunci
cand este mai putinad
lumina si mai intunecate
atunci cand lumina este
mai puternica, astfel

Tncat obiectivul sa se
regleze. Multi ochelari de
protectie au o acoperire
reflectorizanta la exteriorul
obiectivului, care creeaza
un efect de oglinda. Stratul
reflector reduce stralucirea
din zapada. Aproape

toate lentilele de schi
protejeaza 100% de lumina
ultravioleta. Majoritatea
lentilelor au un strat de
rezistenta la zgariere.
Majoritatea ochelarilor au
gduri in rame, acoperite cu
spuma, astfel incat aerul sa
poata circula prin ochelari.
Spuma lasa sa treaca aerul,
dar opreste zapada, astfel
Tncat interiorul ochelarilor
sa ramana curat si uscat.
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Evaluare finala

I. Completeaza spatiile libere pentru a obtine propozitii adevarate.
Oricarearfi........ n care se afla un corp, atomii/moleculele acestuia se afla intr-o
........ spontand, continua (nu Tnceteaza niciodata), complet dezordonata (haotica)
sicare seintensificala........ temperaturii.
Conductia termica reprezinta........ sub forma de caldura, prin ciocniri datorate
agitatiei termice a moleculelor din mediul in care are loc transferul.
Caldura schimbatéd de un corpintimpul ........ se numeste caldura latenta.
Viteza luminii........ de mediul prin care se propaga si este maxima n vid.
Lentila este un dispozitiv optic format dintr-un mediu........ , delimitat de exterior
/ prin doua suprafete, dintrecare ........ este curbata.
Oras verde, alimentat Miopia este defectul de vedere al ........ unei persoane care poate vedea clar
cu energie regenerabila obiectele........ , dar are dificultati in observarea obiectelor indepartate.
Intensitatea curentului electric care strabate ........ de circuit fara surse este
........ cu tensiunea electrica aplicata acelei portiuni.
Linia de circuit (ramura de circuit) este o succesiune de elemente de circuit conec-
tate unul dupa altulintredoua........ ,astfelncat prinelesacircule........ curent
electric.

II. Raspunde la urmatoarele intrebari.
1. Ce punin evidenta experimentele de difuzie si miscarea browniana?

2. De ce atunci cand incepe sa ninga se incalzeste?

3. Primavara, cand gheata de la malul unui rau se topeste, temperatura din vecinatatea
raului este mai scazutd. Cum explici?

4. Cum trebuie sa fie rezistenta unui ampermetru, pentru a nu modifica intensitatea
curentului electric din circuitul la care este conectat?

5. Ce modificari trebuie aduse unui voltmetru pentru a putea masura tensiuni mai mari
decat cea pentru care este construit?

6. Care este cauza aparitiei curentului electric indus Tntr-un circuit inchis?

7. O piatra aflata pe fundul unui lac pare la adancime mai mica decat este in realitate.
Explica de ce. Reprezintd intr-un desen aceasta situatie.

8. Unde se afla focarul ochiului hipermetrop si cum poate fi corectat acest defect de
vedere?

III. Pentru fiecare dintre urmatoarele probleme, alege litera corespunzatoare

raspunsului corect.

1. Unitatea de masura pentru capacitatea calorica se poate scrie cu ajutorul unitatilor de
masura fundamentale din SI astfel:

m?.s’ k kg-m? kg-m
a.[C]= ; b.[C]=—2_; c.lc]="™, d.[c]="5T
kg-K m-K s”-K s°-K
2. Caldura absorbita de un corp cu temperatura t < t,, pentru a se topi se poate scrie:
a. Q=m[c(ty, + t) + Ay b. Q = m[r,, — c(t - t,)];
c. Q0 =mky,; d. Q0 =mc(ty, — 1) — Ay
{ 3. Care dintre relatiile urmatoare exprima definitia rezistentei electrice?
Picma cua a u. v’ . u. 4
pa termala a.I=—; b.R=—; c.R=—; d.R=p—.
n Noua Zeelanda R P I S

4. Un elev realizeaza un circuit electric simplu si doreste sa masoare tensiunea electro-
motoare a generatorului. Care este instrumentul de masura pe care trebuie sa-| utili-
zeze el si cum trebuie sa-l conecteze?

a. Ampermetrul, in serie cu generatorul, circuitul fiind Tnchis.
b. Ampermetrul, Tn paralel cu generatorul, circuitul fiind inchis.
c. Voltmetrul, in paralel cu generatorul, circuitul fiind deschis.
d. Voltmetrul, Tn serie cu generatorul, circuitul fiind deschis.
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Punctaje:
I 20 de puncte

5. Circuitul din figura 1 este realizat de un elev in scopul de 1

tudia dependenta intensitatii curentului electric Erly Il 40 de puncte (8 x 5p)
a studia dep i curen clectri i III 10 puncte (8 x 1,25 p)
de rezistenta electrica. Cum se modifica Yalonle indi- IV 20 de puncte (2 x 10 p)
cate de ampermetru, respectiv voltmetru, cand se depla-
seaza contactul mobil C spre capatul A al conductorului Se acorda 10 puncte
omogen AB? din oficiu.
a. Intensitatea creste, iar tensiunea scade. A cv B Timp de lucru: 50 de

minute.

b. Intensitatea scade, iar tensiunea creste.
c. Atat intensitatea, cat si tensiunea scad.
d. Atat intensitatea, cat si tensiunea cresc.

6. Cand puterea electrica dezvoltata pe circuitul exterior este maxima, valoarea randa-
mentului circuitului electric este:

R R
; b.n= ; c.n=0,5; d.n=1.
n R+4r n n

L
7. Imaginea unui obiect asezat perpendicular pe axa optica principala, intre focarul optic
principal si centrul optic al unei lentile convergente, are caracteristicile:
a. imagine reald, rasturnatd, mai mare decat obiectul;
b. imagine reald, rasturnatd, mai mica decat obiectul;
c. imagine virtuald, dreaptd, mai mare decét obiectul;
d. imagine virtuald, dreaptd, mai mica decat obiectul.

8. Continutul minim al cutiei negre din figura 2 este for- 2
mat d|n:. ) o . ) )
a. o lentila convergenta si alta divergenta, ale caror ? Lo
distante focale suntinrelatiafy>f,;, N
b. o lentila divergenta si alta convergenta, ale caror > °

distante focale suntin relatia f; < fy;
c. doua lentile convergente, ale caror distante focale sunt n relatia |f;| > |fsl;
d. doua lentila convergente, ale caror distante focale sunt in relatia |f] < |fal.

IV. Rezolva urmatoarele probleme.

1. Intr-un vas de capacitate calorica neglijabil& se amestec& apa (c; = 4180 J/kg - K) si
gheata (c, = 2090 J/kg - K), cu temperaturile t, = 40 °C, respectiv t, = —20°C. Calcu-
leaza raportul dintre masa de gheata (m,) si masa de apa (m_), pentru ca la echilibru
termic fiecare substanta sa-si pastreze starea de agregare.

2. Se conecteaza in paralel n = 4 generatoare identice cu tensiunea electromotoare E=6 V
si rezistenta interioara r = 8 Q, pentru a alimenta un bec. Stiind ca energia disipata
pe circuitul interior al surselor reprezinta f = 15% din energia dezvoltata de sursa,
calculeaza:

a. tensiunea la bornele becului;

b. intensitatea curentului din circuit;

c. energia dezvoltata de sursa in 10 minute;
d. rezistenta becului in timpul functionarii.
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Raspunsuri

Test initial (pp. 8-9). I. produsul, gravitationald, centrul de greu-
tate, perpendiculard, integral, fundamentala, echilibru, kelvin,
dilatare. IIl.1.a.2.a.3.d.4.c.5.b. 6. b. 7. b. 8. d. IV.1.a. 1 —
voltmetru, 2 si 3 —ampermetre; b. 0,4 A; c. becurile 2 si 3 se

scurtcircuiteaza (nu vor mai lumina). 2.a. E=M=15 cm;
fz(f—a) Po—P

b. Ap:—p“gf:—S%,ZS Pa, presiunea scade.

Unitatea 1

Pag. 13 1. Particulele de fum sunt ciocnite de particulele de
aer; este evidentiata miscarea de agitatie termica. 2. Fragmen-
tele de plante au o miscare dezordonatd; este pusa in evidenta
miscarea de agitatie termica.

Pag.15 1. 7=293K,t=68°F. 2. 1cal=4,18 J.

Pag. 18 1. Corpurile vopsite in negru absorb radiatia termica.
2. Se intensifica schimbul de caldura. 3. Trebuie sa Tmpiedici
transmiterea caldurii prin conductie, convectie si radiatie ter-
mica. 4. Aerul Tnchis Tntre penele vrabiilor si respectiv parul
animalelor este un bun izolator termic.

Pag. 19 Q— —5544MJ
n

(c,+c,+c;)

Pag.23 1.c= =2968,2 J/kgK.
2.c= PGy ¥ PoC, PG . 3. Caldura specifica medie a apei este
P tP,+Ps

mai mare decét caldura specifica medie a aerului.

Tema experimentald. ¢; = 895 J/kgK.

Pag. 25 1. Presiunea se datoreaza ciocnirii moleculelor gazu-
lui cu peretii vasului. 2. Apa poate exista simultan in toate cele
trei stari de agregare la temperatura de 0 grade Celsius si la
presiunea de 1 atmosfera.

Pag. 26 Caldura latenta schimbata contribuie la modificarea
interactiunilor moleculare si a tipului de miscare a moleculelor.
Pag. 27 1.0 = 96,2 kJ. 2. ingheata mai repede apa mai rece.
Caldura eliberatad de apa rece este mai mica decat caldura eli-
berata de apa calda.

Pag. 29 1. Puterea calorica. 2. Centrala trebuie astfel progra-
mata Tncét, Tn perioada Tn care membrii familiei nu sunt acasa,
diferenta de temperatura dintre interior si exterior sa fie cat mai
mica posibil. in acest fel diminuam poluarea prin diminuarea
cantitatii de gaze degajate in atmosfera, iar factura la energia
termica va fi mai mica.

Probleme propuse (pag. 32) 1.t=100°F=37,78°C=310,9 K.
2.T,=273K, T,=2T, =546 K, t, = 273 °C. 3. Pilota noua
contine mai mult aer. 4. Prin radiatie termica. 5. incalzim con-
ducta cu o lampa cu gaz si montam senzori care sa masoare
temperatura de o parte si de alta a locului Tncalzit sau punem
mana pe conducta de o parte si de alta. 6. In golurile care se
vad in sectiune este Inchis aer. Aerul este un bun izolator ter-
mic. 7. Caldurile specifice sunt diferite: Cysip < Capa- 8. Tempera-
tura de fierbere depinde de presiune. Daca scadem presiunea
exercitata asupra lichidului, temperatura de fierbere este mai
mica. 9. Din ecuatia calorimetrica |Qcedl = Qaps,

£),C = (C+mcapa)(t t, )

(C+ mcapé)(t — 1) =Ct, - t,-t,

10. Scriem ecuatia calorimetrica: |Qceq| = Qaps, Sfera din alumi-

niu cedeaza caldura, iar calorimetrul si apa absorb caldura,
MyCalty — 1) = (C + MyCaps) (t — 1), de unde:

mct+t(C+mc )

A2 apa

=32,6°C.

C+mpc, +mc,
11. m=my + my, mlcapé(t = ty) = MyCqpalt, —
my=228,57gsim,=171,43 g.
12, (C + MyCqpa) (ty — 1) = MyCpp(t -

(C+mlcapa)t +m,C,t,

t); se obtine:

t,), se obtine

=48,29°C.
C+mpc,_.+myc,,

1~ apa

13. O = m[Cg(tO tl) + 7\,g + capé(tZ - to)] = 280,46 kJ.
14. (C + MyCqpa) (t1 — to) = MyCylty — 1) + Moy,

C+m.c t -t
M;y}g 5.

c,(t,—t,)+h,
15. Q = mhg + (C + 2mCyps) (t — to) + mi, = 353,2 kJ.
mc_.(t, -t mh -c_(t, -t
6. Meatil) My TCallih) 53451,

5 T

, =

T T

1

Test (pag. 33) L.a. A, b. F, dependentd; c. A; d. F, constanta;
e. F, nunumai; f. F, stare. I11.1. d; 2. ¢. Iv.1. m= 300 g; 2. m =~ 143 g.

1

Unitatea 2

Pag.39 1.0=7e=8-1,602-10%°C=12,816 - 107*°C.

2. Sarcina electrica neta a oricarui atom este nula, deoarece
atomul este neutru din punct de vedere electric, numarul de
electroni fiind egal cu cel de protoni. 3. Au ramas doi protoni
necompensati, deci sarcina totala este pozitiva si are valoarea
Q=+2e=3,204-10%C.

4N Q_32 107°C
e 16-10™C
Pag. 43 1. Atomul de hidrogen este compus din proton,
purtdtor al sarcinii electrice elementare pozitive, si electron,

care poartd sarcina elementara negativa. Forta de interactiune

9 2
&—92 16-10°N.

=2.10" electroni.

este de tip atractiv si are modulul F =

2. Avem in vedere teorema variatiei energiei cinetice: L = AE...
2
my

Aici se scrie astfel: Ue =

v=28Y _132.10° mys.

m
3. Exista multiple posibilitati: corpul al treilea sa se situeze
ntre primele doua corpuri sau n afara lor, corpurile sa aiba
sarcini de acelasi semn sau nu etc. Un caz ar fi cel care intre
sarcini de acelasi semn se afla o sarcina de acelasi semn cu
primele doua. La echilibru, scriem: F; = F,. Exprimand fortele,

9 9

obtinem: ? 102 Q9_9 102 qu. Rezulta: f&:r—l. Celelalte
1 2 OZ r2

cazuri se trateaza similar.

Q1 F, 9 F Q2

Pag. 46 I:%; Q=1It=0,25A-1800s=450C.

L=U-Q=6753.
Pag. 49 Raza Pamantului este aproximativ Rp = 6370 km.
Densitatea cuprului este p = 8960 kg/m? . Rezistenta unitatii



de lungime din problema este: r* = 1072Q - m™. Rezistenta este
proportionala cu lungimea, rezulta:

R=2nRpr*=2-3,14-6370-10°m - 1072Q - m™* = 400,036 kQ.
Masa necesara este: m = pV = pS2nRp = 358,43 t!
Pag.53 2.R,, =" iR,

R, +R,

3. (ovariantd) R,.,=6,8Q+8,2Q=15Q.
Pag.55 Ei—E,—E,+ E5=1gRy + I1(r1 + Ry) + Iory — IR5 —
—I4(R4 + rs) + Isrs. Sunt trei ochiuri. Teorema a doua este sufici-
enta pentru doua ochiuri. Important este ca numarul de ecuatii
sa fie egal cu numarul de necunoscute.
Pag. 57 Se pare ca exista un tip preferat de pile electrochi-
mice, daca se iau in considerare substantele folosite, stabili-
tatea parametrilor fizici, eficienta, facilitatea gasirii resurselor
cu performante economice adecvate etc. Tensiunea electro-
motoare a acestor pile ar fi de 1,5 V. Bateriile de 4,5 V contin
trei astfel de elemente galvanice, iar cele de 9 V contin sase
elemente.
Pag. 61 1— W _mec(6-t) 0,4-4180(63-17,7) _
ncomats Pt 500-159
=0,9527=95,27%. Randamentul este mare deoarece, prin
puterea mare a sursei de caldura, incalzirea are loc foarte
repede si caldura pierduta in mediu este destul de mica, nu
are timp sa devina semnificativa.

m, +m,
Pag. 63 m, =022 M _ 74g;p—’*g7—1086 g .
1-0,925 m, _m, e’
pAg pAu
C:CAg'mAg+CAu'mAu:227 J
m_+m,  kgK
Q

Probleme propuse (pag. 74) 1.n=-=1,7-10". 2.a. Sarcinile
e

electrice, fiind sarcini de acelasi semn, se resping si se distri-
buie astfel cat mai departe una de cealaltd, adica pe suprafata
conductorului unde se obtine starea de echilibru electrostatic.
b. Rezultanta fortelor electrostatice, care actioneaza asupra fie-
carei sarcini de electrizare, in planul suprafetei conductorului,
este nula deoarece exista stare de echilibru electrostatic. Din
acest motiv nu exista deplasare de sarcini pe suprafata conduc-
torului si nici lucru mecanic efectuat de campul electric; rezulta
ca tensiunea electrica dintre oricare doua puncte este nula.

3.AE,=L=¢qg,-U = v= /ZqU =6-10" m/s. 4. I= E,
m, R+r

R:E—H

=40 Q. 5.d; R > reste echivalent, matematic, cu a

spuner— 0sau R — oo.

6.a. R’:p£ = RO:E; R = & 5_1,25 Q. 7.d. se aplica
S 4 4 16

E’R,  E°R, |
(R, +r? (R, +r)’
P, IR R 2,

legea a II-a a lui Kirchhoff. 8.a. P=

rezultdr=1Q;b.n=-"3=——— i W=Rs-I%-t,
P.. I(R+r) R+r 3’
2
— , P= R, Ez,E=20,2V,I=6,73A, W =326 k3J;
(R,+1) (R,+r)
E2
d.P_ =— Pnx=1W.
ar’

9.a.R, ~ PRI 550 _RR _gqip-E
R, +R,+R, R, +R, R, +r

E-IR
Izzi,rezultér=1,SQ;E=15V;c.IS: e;AIB:%A;

e2 3
d. U; = 0, pentru ca nu exista curent prin rezistor (scurtcircuit).
10. Fiecare strat este practic o bobina ce produce in centrul sau
un cadmp magnetic cu B= prI si care este orientat pe directia
axului bobinei. Cum cele doua straturi sunt parcurse de curenti
de acelasi sens, rezulta B=B, +B, = MQM =6,91-10°T.

Test (pag. 75) 1.c.2.b.3. I’=¥=1 Q.5.a. 1=%=2 A;

Y=Y 10 rziE_IUAB =1Q.

6.E=U+L(R+N=U,+L,(R+7r) rezulte“lthr:l;_l1

_UZ; pentru
2 Il

Up=09V;I;=15mA; U,=0,6 V;I,=25mA
U -U,

2 1

=1,35V.

Unitatea 3

Pag. 79 Avantajul sticlei mate este ca diminueaza lumina si
becul poate fi folosit fara capac sau abajur.

Pag. 81 1. Frunza se vede verde deoarece restul culorilor au
fost absorbite. 2. Nasturii colorati absorb toate culorile, mai
putin culoarea care se vede; nasturii negri absorb toate culo-
rile, iar cei transparenti nu absorb.

Pag. 83 1. Umbra este cea mai scurta la ora 12, iar cea
mai lungd atunci cand Soarele se afla la rasarit sau la apus.
2. Da, dupa ce razele de lumina converg. Da, daca traverseaza
diferite medii transparente.

Pag. 85 1. Proprietatea de liniaritate intr-un mediu omogen.
2. Nivela cu laser se bazeaza pe propagarea rectilinie a luminii.
Pag. 87 Luna poate fi vazuta numai daca este iluminata de
Soare. Luna este o sursa de lumina indirecta.

Pag. 89 a.Imaginile sunt drepte, egale cu obiectele si sime-
trice fata de oglinda in raport cu obiectul. b. Nu se modifica.
Pag. 90 h;=80cm

Pag. 93 Da, este safir. v N 1,7-10° m/s.

S

Pag. 95 1. Imaginea se afld mai sus decét piatra. 2. Imaginea
balonului este mai departata de suprafata apei decat balonul.
Pag. 97 [ =45°.

\/— R sini

1 ;cosi=—;tgi=—;R=h-——=0,38 m.
n

. 3
Pag. 99 sini= —
8 4 4 h cosi

Pag. 101 sini; =n-sinryro=30%A=ry + 1y, =60 sin[:l;
n
{ = 45°; r, > [; se produce reflexie totala.
=X17‘f=—12 cm; d.B=ﬁ=O,4;
X, +f X
Ya=B-y1=4cm.
Pag. 117 f=x,; f, =

Pag. 113 2.c. X,

1 1

d-f =15,67 mm.

d, + d,+f

1

dli'];jlé 72 mm; f, =
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Probleme propuse (pag. 120) 1.d = 2/sina. =185 mm,
vezi figura alaturati. 2. ‘c:%, principiul
reversibilitatii razelor de lumina. 3. Feno-
menele de reflexie si refractie a luminii.
La patrunderea prin baza prismei, lumina ce
vine de la litere se refracta, apoi se reflecta
total pe fata laterala din spatele (mai indepartata de cititor)
prismei si apoi iese din prisma suferind fenomenul de refractie,
pe fata prismei mai apropiate de cititor. 4. Prin reflexie si
refractie. Imaginea apropiata este rezultatul refractiei luminii
pe fetele lamei, iar cealaltad este rezultatul reflexiei totale pe
o fata laterala a prismei (fata mai departata de cititor).

5.d =e(1—1J=1,83 cm. 6. Imaginea este virtuala, dreapta,
n

mai mare decat obiectul, deci lentila este convergenta, iar
obiectul este asezat intre centrul optic al lentilei si focarul optic
principal. Imaginea neclara observata este data de sistemul
format de lentila si una dintre fetele lentilei ce se comporta
ca o oglinda. Lentila aflatd mai departe de obiect formeaza o
imagine reald, neclara si rasturnata a obiectului din fata lentilei.
Aceasta imagine reala neclara constituie obiect pentru lentila
considerata acum ca oglinda. 7.a. virtuald, mai mica; b. rastur-

. . . . o , d
natd, mai mare; c. virtuald, dreapta; mica. 8.d :h—hizl cm,
1

f:i:& cm. 9. Bzi, f:i, -X,=86-d=22cm,
X =X, X1 X, =X,
-x,=2,2 cm, f:%:%cm;f; 2,44 cm.
[3_ ,)'ABI
1
1
1
1
1
1
1
1
A 1
-~ B~ I
Z :
1
. 1
F // A A’
\]
Test (pag. 121) 1. izotrop, liniard, raze, nedeviate. 2. c. 3. a.
4.d.5.b.6.r,=30%A=30°7b.p=Y2=_4=-"2,
yl 1
d ==X+ X, ==5xq; X, ==12 cm; x, = 48 cm.
c.f="% _96cm.8.f=-3,48m.9.p=Y2-5-";
X, =X, A Xy
d5-f

5=—X2+f}f=T§f= 5cm.

Unitatea 4
Probleme propuse (pag. 132) 1.a. energie cinetica, energie
potentiald; b. chimica; c. stare de repaus, nuld; d. electrica;

e. fotosinteza, luminoasa; f. mecanica, termica, luminoasa,
chimica, nucleara. 2. La intrarea in atmosfera: energie poten-
tiala gravitationala si energie cinetica. La traversarea atmosfe-
rei, energia potentiala gravitationala se transforma in energie
cinetica si se disipeaza sub forma de lucru mecanic al fortei
de frecare cu aerul. Ca urmare a contactului cu solul, energia
mecanica se disipeaza sub forma de lucru mecanic de defor-
mare si sub forma de caldura, energie sonora, energie lumi-
noasa. 3. Amestecul gazos din cilindru, in timpul procesului
ciclic, primeste energie sub forma de caldura si cedeaza energie
sub forma de lucru mecanic. O parte din caldura primita este
transformata in lucrul mecanic, iar restul este cedata mediului
exterior; din acest motiv, randamentul este subunitar. 4. Ener-
gia chimica a bateriei electrice, ca urmare a lucrului mecanic
efectuat de campul electric cand Tn circuit exista curent elec-
tric, este disipata sub forma de caldura si luming, degajate de
mediul conductor si de filamentul becului. 5. O parte din energia
radiatiei luminoase care ajunge la lupa este absorbita la tra-
versarea lupei (in cea mai mare parte); restul se regaseste sub
forma de caldura care duce laincalzirea palmei. 6. Energie elec-
trican: energie luminoasa, energie termica, energie a radiatiilor
electromagnetice, energie mecanica etc. 7. Ferestrele trebuie
s fie orientate spre rasarit pentru a beneficia cat mai mult timp
de lumina solara. 8. Q = AU + L; datorita dilatarii bilei Lcmm <0,

Lesusm >0, rezultd AU,gezat < AUsyspendat» d€CT Atygezar < Afgyspendat -
9. W=qU=1I-At-(-AV=6-10%].

Test (pag. 133) 1. Energia potentiald de deformare elasticd a
resortului se transforma, partial, Tn energie cinetica care duce
la miscarea limbilor ceasului. 2. b. 3. bateria electrica. 4.a. rol
de protectie la supraintensitati ale curentului electric; valoa-
rea respectiva arata intensitatea maxima a curentului permisa,
astfel Incat, pentru orice valoare mai mare, siguranta intrerupe
circuitul.

b. W=2020 kWh = 2020 - 1000 - 3600 = 7 272 000 000 J.
5.a.E=1,5V;g=1-t=1550mAh=5580C;

_GE_5980L5 5 505w,
t 3600

6bn=te R R _3a
P, R+r R+I£

sC
7.a. (1) motor termic (cedeaza exteriorului lucru mecanic),

(2) pompa de caldura (cedeaza exteriorului caldura primind L).
b. T] — L — Qprimit - chdat
Qprimi( Qpnmit
Evaluare finala (pp. 140-141). I. stare de agregare, miscare,
cresterea, transferul energiei, transformarii de faza, depinde,
optic, cel putin una, cristalinului, apropiate, o potiune, direct
proportionald, noduri, acelasi. ITL.1. c; 2. b; 3. c; 4. C; 5. a; 6. C;
7.¢;8.C. VL "2=4; 2. U=E(1~f)=51V; b.I=0,45 A;

1

=0,55=55%.

c. W=16203J;d. R=%Q;11,33 Q.









