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. Profesorul trebuie sa controleze daca numele elevului este scris corect.

. Elevii carora le este destinat manualul nu trebuie sa faca niciun fel de notatii pe pagini.

. Rugdm ca manualele sa fie pastrate cat mai ingrijit.

. Starea manualului se va inscrie folosind termenii: nougd, buna, ingrijita, nesatisfacatoare, proasta.



Dragi elevi!

Continutul acestui manual de fizica este accesibil, concis si tine seama
de aptitudinile si competentele voastre, a caror formare a demarat in de-
cursul anilor precedenti. Manualul va propune dezvoltarea competentei
de cunoastere stiintificd prin cele cinci componente ale ei: achizitii inte-
lectuale, investigatie stiintifica, comunicare in limbaj stiintific, achizitii
practice si protejarea mediului ambiant.

Activitatile propuse in manual vor contribui la formarea sistemului de
cunostinte si dezvoltarea sistemului de capacitati la nivelul de a sti, de a
sti sa faci si de a sti sa fii in functie de continuturile stiintifice din fiecare
capitol, care nu pot fi obtinute fara eforturi personale, fard munca perseve-
rentd de zi cu zi. In manual se propun o serie de exercitii, situatii-problema,
experimente, cercetari care apropie studiul fizicii de viata cotidiana.

In continuare semnaldm componentele cunoasterii stiintifice, care stau
la baza dezvoltérii intelectuale studiind fizica in clasa a 8-a.

Pentru a observa:
precizeaza mai intdi planul de observare;
determina criteriile de observare;
mobilizeazi-ti atentia asupra fenomenului sau obiectului ales pentru
observare;
descrie cét se poate de corect cele observate.

Pentru a masura:
precizeaza obiectul sau marimea fizicd de masurat;
selecteaza instrumentele adecvate care permit médsurarea cu o
precizie mai mare;
realizeazd o masurare cat mai precisa si mai eficace;
alege unitatea de masurd cea mai potrivita pentru prezentarea
corectd a rezultatelor obtinute;
repetd masurarea de citeva ori pentru a calcula erorile méasurarii
(absoluta si relativa).

Pentru a compara:
precizeaza obiectivul/scopul comparatiei;
determina criteriile de comparare, adica elementele pe care vrei sd
le compari in functie de scop;
compard obiectele, fenomenele, proprietatile etc. in functie de
criteriile alese.



Pentru a clasifica, a ordona:
precizeaza obiectele sau fenomenele de clasificat;
determina criteriile de clasificare ce permit separarea obiectelor,
fenomenelor etc. in doud sau cateva grupuri;
clasifici obiectele, fenomenele etc. conform criteriilor alese (utilizind
pe rand fiecare criteriu);
cautd o succesiune logica pentru a realiza ordonarea.

Pentru a cauta relatiile:
precizeaza cauza fenomenului;
stabileste consecintele produse;
observa variatia acestui fenomen in functie de factorii care exerciti
o influenta directa asupra lui;
stabileste legatura cauzi-efect.

Pentru realizarea unei cercetari:
formuleazi corect obiectivul cercetarii;
elaboreaza planul cercetarii;
mdsoard cu cea mai mare precizie posibild;
prezinta datele obtinute intr-un limbaj variat:
tabel, grafic, schema, expresie matematicd etc.;
analizeaza riguros rezultatele obtinute prin mésurare, apreciind
erorile (absoluti si relativa);
formuleaza corect concluziile;
compard datele obtinute pe baza cercetirilor cu cele reale, cautand
deosebiri si aseméndri.
Aceste competente pot fi formate si dezvoltate daca vei manifesta anu-
mite atitudini:
fii interesat, receptiv si intotdeauna gata pentru a cunoaste;
inventariaza tot ce stii pentru a incepe studierea problemei tale:
— ce stii cu certitudine si ce ai de verificat;
— ce gandesti cd stii, dar nu esti pe deplin convins;
pune mereu intrebéri si cautd permanent raspuns la ele;
precizeaza intrebarile la care cauti rdspuns;
cauta cu insistentd rdspuns la toate intrebarile puse;
colaboreazi cu colegii de grup, de clasa, asculta opinia lor si exprima-ti
parerea proprie.
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Capitolul 1

1. Achizitii teoretice
1.1. Miscarea oscilatorie.
Pendulul gravitational

Din studiile anterioare ati aflat ca corpurile pot efectua diferite tipuri de
miscari mecanice: uniforme si neuniforme, rectilinii, curbilinii, circulare. n
naturd insa se pot intalni si alte tipuri de miscari identificate dupa alte criterii.
De exemplu, exista miscari care se repeta laintervale egale de timp. Astfel de
miscari efectueaza acele unui ceasornic, Luna in jurul Pdmantului, Pamantul
in jurul Soarelui etc. Aceste miscdri se numesc periodice. Printre acestea se
distinge incd un tip de miscare, pe care urmeaza sa-I descoperiti mai jos -
miscarea oscilatorie.

» Priviti atent imaginile de mai jos.

<
<«—]

» Ce este caracteristic miscarilor care pot fi efectuate de corpurile reprezen-
tate in aceste imagini?

- Dati exemple asemdnatoare.

Miscarea unui corp care se repetd exact sau aproximativ la
intervale de timp egale si care are loc simetric fatd de pozitia
sa de echilibru se numeste miscare oscilatorie.

Miscdirile oscilatorii se mai numesc oscilatii mecanice.

Corpul care oscileaza se mai numeste oscilator.

1. Aveti la dispozitie un fir lung, o bila si un stativ.

« Confectionati un pendul, legand bila de firul suspen-
dat de stativ. Un astfel de sistem oscilant se numeste
pendul gravitational sau pendulul matematic.

» Deplasati bila cu 4 + 5 cm de la pozitia de echilibru,
firul fiind intins. Ce se intampla dupa ce eliberati bila?

« Descrieti miscarea bilei pe parcursul a 2 + 3 min.




2. Aveti la dispozitie un resort, 0 masa marcata si un stativ.

« Confectionati un pendul, agdtand de resortul suspen-
dat de stativ o masa marcata. Un astfel de pendul se
numeste pendul elastic. (¥}

» Deplasati in jos masa marcata cu 2 + 3 cm de la pozitia de
echilibru. Ce se intampla dupa ce eliberati masa marcata?

» Descrieti miscarea masei marcate pe parcursul a 2 + 3 min.

Se numeste amplitudine abaterea maxima a corpului osci-
lant de la pozitia sa de echilibru.

Amplitudinea se noteaza cu litera A si se masoara in unitati de lungime -
metri, centimetri etc.

Se considera ca pendulul a efectuat o oscilatie completa atunci cand bila
(sau alt corp oscilant) revine in pozitia sa initiala.

pozitia
initiald

AN

I
N ~-<_
-

--"pozitia de pozitia initiala

echilibru
O altda marime fizica ce caracterizeaza miscarea oscilatorie este perioada
oscilatiilor.

Se numeste perioada a oscilatiilor intervalul de timp in
decursul cdruia s-a efectuat o oscilatie completd.

Perioada se noteaza prin T si se masoara in unitati de timp. In cel mai simplu
caz, pentru a calcula perioada oscilatiilor, se masoara intervalul de timp ¢ pe par-
cursul caruia s-au efectuat mai multe oscilatii, de exemplu, n oscilatii. Atunci:

Perioada = mtervvalul d? t',r_np sau T =— Mm. [T1. =s.

numarul oscilatiilor n sl

O alta marime ce caracterizeaza miscarea oscilatorie este frecventa oscilatiilor.

Frecventa oscilatiilor se noteaza cu simbolul v.

Se numeste frecventa a oscilatiilor mdrimea fizicd egald cu
numdrul oscilatiilor efectuate intr-o unitate de timp.

Pentru a afla frecventa, se imparte numdrul de oscilatii n la intervalul de
timp tin decursul caruia au fost efectuate aceste oscilatii. Deci:
numarul oscilatiilor

Frecventa = _n
" intervalul de timp 5@ V= ).




! —lez

Unitatea de masura a frecventei in S/ este 1 Hz (hertz).

vl

1Hz este frecventa oscilatiilor unui corp care efectueazad
o oscilatie completd intr-o secundd.

Aceasta unitate de masurd a fost numita in onoarea savantului german
Heinrich Hertz.

Heinrich Hertz (1857 - 1894) si-a inceput activitatea stiintifica
in anul 1880, sub conducerea vestitului fizician german
H. Helmholtz, fiind orientata spre cercetarea fenomenelor
legate de oscilatiile electrice. In 1887 editeaza lucrarea Despre
oscilatiile electrice foarte rapide, in care descrie metoda lor de
generare. In acelasi an H. Hertz descopera un fenomen ce tine
de interactiunea luminii cu substanta.

Din formula de calcul a perioadei (1) si a frecventei (2) rezulta relatia dintre
frecventa si perioada:
v = i 3) sau T =— (4).
T v
Perioada si frecventa oscilatiilor sunt mdrimi fizice inverse ce
caracterizeazd miscarea oscilatorie.

Deci, la marirea perioadei oscilatiilor unui pendul se micsoreaza frecventa os-
cilatiilor sale. Si invers, la marirea frecventei se micsoreaza perioada oscilatiilor.

Determinarea perioadei si frecventei oscilatiilor
unui pendul gravitational

Materiale necesare: stativ cu cleste, bila, fir (= 1m), rigla, cronometru.
Mod de lucru:

- Confectionati un pendul gravitational utilizdnd acce-
soriile enumerate.

- Abateti pendulul de la pozitia de echilibru sub un
unghi nu prea mare fata de verticald (de pana la 5°),
apoi lasati-l liber.

- Masurati timpul in care se efectueaza un anumit
numadr de oscilatii, de exemplu 30 de oscilatii.

- Calculati perioada si frecventa oscilatiilor.

- Repetati experimentul de trei ori pentru diferite _
lungimi ale firului.




- Inscrieti rezultatele in tabelul de mai jos.

Nr Lungimea Numarul Timpul total Perioada Frecventa
| pendulului, oscilatiilor, | al oscilatiilor, | oscilatiilor, | oscliatiilor,
exp.
I, m n t,s T, s v, Hz
1
2
3

- Formulati concluzii.

= miscare oscilatorie; « oscilator;

« oscilatii mecanice; + pendul;

« pendul gravitational (pendul matematic);

« pendul elastic; « amplitudine;

- perioada oscilatiilor; - frecventa oscilatiilor.

1. Ce se numeste miscare oscilatorie?

2. Dupa ce criteriu oscilatiile mecanice se deosebesc de alte miscari perio-
dice?

3. Selecteaza miscarile oscilatorii din urmatoarele miscari periodice: misca-
rea pendulului unui ceasornic, miscarea acelor ceasornicelor, miscarea
Lunii in jurul Pamantului, miscarea pistonului pompei la umflarea rotii de
bicicleta, miscarea unui punct al rotii in timpul rotirii acesteia.

4. Da exemple de oscilatii mecanice observate in natura sau in instalatii
tehnice.

5. Enumerad marimi fizice ce caracterizeaza miscarea oscilatorie si unitdtile
de mdsura ale acestora in SI.

6. Ceintelegi prin notiunea de oscilatie completa?

7. Un pendul elastic oscileaza cu amplitudinea de 4 cm. Afla drumul par-
curs si deplasarea corpului in decurs de :
a) un sfert de perioads;
b) ojumatate de perioads;
c) treisferturi de perioads;
d) o perioada.

8. Un pendul gravitational efectueaza 30 de oscilatii timp de 60 s. Determi-
na perioada si frecventa oscilatiilor acestui pendul.



1.2. Oscilatii libere. Oscilatii fortate

La lectia precedentd v-ati familiarizat cu miscarea oscilatorie si unele ma-
rimi fizice care caracterizea-
za aceasta miscare mecani-
ca: amplitudinea, perioada
si frecventa oscilatiilor.

in continuare vom studia
doua tipuri de oscilatii: osci-
latii libere si oscilatii fortate.

- Priviti imaginile alaturate.

- Comparati miscarea
mingii de ping-pong cu
a aceleia de baschet.

- Cetrebuie sa intre-
prindem ca mingea de
ping-pong sa se ridice
de fiecare data la aceeasi inaltime ca si cea de baschet?

Oscilatiile care au loc sub actiunea unor forte exterioare
periodice se numesc oscilatii fortate.

- Dati exemple de oscilatii fortate.
- Indicati in fiecare caz forta ce actioneaza periodic din exterior.
- Cesevaintampla daca aceasta forta si-ar inceta actiunea?

Oscilatiile care au loc fard actiunea fortelor periodice din ex-
terior se numesc oscilatii libere.

Din cauza actiunii fortelor de frecare, amplitudinea oscilatiilor libere se
micsoreazd panad cand acestea inceteaza complet. in asa cazuri se spune
ca oscilatiile se amortizeaza. De exemplu, oscilatiile unui pendul scos din
pozitia de echilibru se amortizeaza cu timpul din cauza rezistentei aerului.

Oscilatiile libere sunt oscilatii amortizate.

Atunci cand rezistenta este micd, amortizarea se observa numai dupa ce
pendulul efectueaza mai multe oscilatii. Prin urmare, pe parcursul unui in-
terval mic de timp amortizarea poate fi neglijata.



Fie ca un pendul gravitational
(fig. 1) cu masa m = 100 g incepe sa
oscileze ca rezultat al abaterii ma-
sei marcate pana la indltimea maxi-
ma h,,,. =5 cm fatd de pozitia de

echilibru.
Determinati energia potentiala a

|
|
|
|
|
E,= mgh,,, A —S A

pendulului, utilizand formula: A
si considerand g = 10 N/kg. L v foas
Tn momentul trecerii masei mar- B | !pozitia de echilibru
cate prin pozitia de echilibru, viteza Fig. I

acesteia era v = 1 m/s. Determinati
energia cineticd a pendulului in acest punct, utilizand formula:
E - mo?
¢ 2

In care pozitie masa marcata poseda energie cineticd maxima?

De ce?

Comparati aceasta energie cu energia potentiala a masei marcate la inalti-
mea maxima.

Cum se modificd valorile energiei potentiale si celei cinetice la miscarea cor-
pului de la pozitia superioara pana la pozitia de echilibru, de la o pozitie supe-
rioard pana la alta?

Formulati concluzia privind conservarea energiei mecanice a acestui sistem,
considerandu-l izolat.

Energia totald a unui sistem oscilant izolat este o mdrime con-
stanta si egald cu energia potentiald comunicata acestuia la
scoaterea din pozitia de echilibru.

E =mgh =——.
g max 2
Aceastd afirmatie este valabild doar atunci cand pierderile de energie se ne-
glijeaza.
« oscilatii libere; « oscilatii fortate;
« oscilatii amortizate.

1. Completeaza casutele cu notiuni recent studiate.
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2.

3.
4.
5.

Continua frazele:

a) Se numesc oscilatii fortate...

b) Se numesc oscilatii libere...

Prin ce se deosebesc oscilatiile libere de cele fortate?

Da cate 2-3 exemple de oscilatii libere si oscilatii fortate.

in imaginile de mai jos identifica corpurile care pot efectua oscilatii, gru-
pandu-le in doua categorii, in functie de tipul oscilatiilor pe care le pot
efectua: libere sau fortate. Argumenteaza fiecare caz:

1 2 3 4

Da exemple de mecanisme care contin corpuri ce efectueaza oscilatii for-
tate.

Descrie transformadrile energiei mecanice in cazul oscilatiilor unui pendul
gravitational.

Descrie transformdrile energiei mecanice in cazul oscilatiilor unui pendul
elastic.

O bila suspendata de un fir lung a fost abatuta de la pozitia de echilibru pana
la indltimea maxima h = 20 cm, apoi lasata liber. Neglijand rezistenta aerului,
sa se afle viteza bilei in momentul trecerii ei prin pozitia de echilibru. (Se va
luag =10N/kg.)



1.3. Miscarea ondulatorie

Deseori ati observat propagarea valurilor pe suprafata neteda a apei unui
lac, care iau nastere la cadderea unei pietre sau de la oscilatiile plutei unei
undite, precum si ale altor corpuri.

Aceasta forma de miscare mecanica o veti studia in continuare.

Perturbarea initiala a mediului are loc sub actiunea unui corp din exterior,
numit sursa. in exemplele enumerate mai sus, in calitate de surse de perturbatii
au fost piatra aruncatd in apa si pluta de la undita.

Se numeste miscare ondulatorie (sau undd) procesul de
propagare a oscilatiilor in spatiu.

Observarea formdrii undelor pe suprafata apei
Utilizdnd o chiuveta cu apa, un stativ, un resort si o bila

metalica cu carlig, montati instalatia din fig. 1 astfel incat
bila sa atinga putin suprafata apei. %

- Scoateti bila din pozitia de echilibru si lasati-o sa osci- \ /
leze. e
Fig. 1

- Observati ce se formeaza pe suprafata apei la oscilatia bilei.

in afara de undele superficiale observate pe suprafata apei (lichidelor), in
practica se intalnesc si unde care se propaga in diferite medii datoritd actiunii
fortelor elastice ce apar in aceste medii. Astfel de medii se numesc elastice, iar
undele formate se numesc unde elastice. in mediile foarte rarefiate, in care
interactiunile dintre particule sunt neglijabile, nu apar forte elastice prin care
perturbatiile s-ar transmite de la o particula la alta.

1. Undele mecanice se pot propaga doar in medii elastice.
2. Undele mecanice nu se pot propaga in vid.

- Legati un fir elastic de un perete si intindeti-I bine.

- Miscand brusc mana (fig. 2, a), creati o perturbare de scurta durata la
capatul firului. a)

- Ce observati?

- Ce serveste in calitate de sursa de unda
in acest caz?

- Repetati experimentul, miscand perio-
dic capatul firului (fig. 2, b).

Fig. 2

- Ce observati? Cum oscileaza particulele
firului: pe directia propagarii undei sau perpendicular pe ea?
- Se deplaseaza oare particulele mediului pe directia propagarii undei?

La propagarea undelor mecanice nu are loc transport de
substantd, ci doar transport de energie.
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Distanta la care unda inainteazd in decursul unei perioade
se numeste lungime de unda.

Lungimea de unda se noteaza cu litera greceasca A (lambda) si se masoara
in unitati de lungime — metri, centimetri etc.

Conform definitiei de mai sus, lungimeade undd A = v - T, unde v este
viteza propagarii undei care se determina in felul urmator:

V=—.

T
Utilizand relatia dintre frecventa si perioada oscilatiilor v =1—, obtinem ur-
matoarea formula pentru viteza: T
v=A-v (1.

Viteza undei este egald cu produsul dintre lungimea de unda
si frecventa oscilatiilor.

In cazul undelor superficiale care se propaga pe suprafata apei (lichidului)
lungimea de unda este egala cu distanta dintre crestele a doua valuri vecine,
masurata pe directia de propagare a acestora.

» miscare ondulatorie; -« viteza undei;
« unde mecanice (unde elastice);
« lungime de unda.

1. Ce se numeste undd mecanica?

2. in ce conditii pot lua nastere unde mecanice?

3. Ce fenomene intermoleculare fac posibild propagarea perturbatiilor prin
mediile elastice?
De ce undele mecanice se mai numesc si unde elastice?

4, Da exemple de unde mecanice.

5. Cum oscileaza (pe ce directie) particulele unui fir elastic, atunci cand de-a
lungul acestuia se propaga unde?
Da exemple care arata si alte modalitati de miscare a particulelor mediului
in raport cu directia de propagare a undelor.

6. Odatd cu propagarea undelor prin mediul elastic se propaga si substanta
sau doar energia undei?
Argumenteaza raspunsul cu exemple.

7. Ce semnificd lungimea de unda si care este unitatea de masura a acesteia in S/?

8. Cum depinde lungimea de unda A de frecventa de oscilatie v a sursei? La micso-
rarea frecventei lungimea de unda in mediul dat se va mari sau se va micsora?

9. O luntre efectueaza oscilatii pe suprafata marii cu o frecventa de 0,5 Hz.
Sa se afle viteza de propagare a valurilor, daca distanta dintre doua creste
vecine este egala cu 8 m.

10.Prin artere unda pulsatila se propaga cu o viteza de 10 m/s, iar durata unui
ciclu cardiac este de 0,8 s. Determina lungimea de undd a acestei unde si
valoarea frecventei de contractare a inimii.



1.4. Unde sonore

La lectia precedenta ati studiat procesul de propagare a oscilatiilor in spatiu,
numit undd sau miscare ondulatorie.

Drept exemple de o astfel de miscare pot servi undele ce se propaga pe
suprafata unei ape statatoare, undele ce se propaga de-a lungul unui resort
sau fir elastic etc.

Aceasta forma de miscare mecanica este caracteriza-
ta de urmatoarele marimi fizice: lungimea de unda -
distanta la care inainteaza unda in decursul unei perioa-
de; si viteza undei - produsul dintre lungimea de unda
si frecventa oscilatiilor.

In continuare veti analiza un exemplu de unda elastica
numita sunet.

- Fixati o rigla metalicd de capatul mesei (fig. 1).
- Abateti capatul de sus al riglei de la pozitia de echili-
bru, apoi lasati-I liber. Fig. 1
Ce observati (ce auziti)?
- Repetati experienta pentru diferite lungimi ale portiunii de sus a riglei.
- Formulati concluzii.

Undele care provoacd senzatii auditive se numesc unde
sonore sau sunet.

Evident cd aceste unde sunt provocate de anumite surse.
- Dati exemple de corpuri care, osciland, produc sunete.

Corpurile care produc sunete se numesc surse sonore.

- Clasificati aceste surse in naturale si artificiale.

Dar cum se propaga sunetul de la o sursa sonora pana la receptor (de
exemplu, pana la ureche)?

n fig. 2 a) este reprezentat un diapazon, care se foloseste la acordarea in-
strumentelor muzicale.

Daca lovim cu un ciocdnas de cauciuc una dintre ramurile diapazonului, ele
incep sa vibreze (fig. 3), producand comprimari si dilatari ale aerului, care se

Fig. 2



propaga in toate directiile. Procesul de propagare a acestor perturbatii prin
aer (mediu) tocmai ca reprezinta unda sonora.

Astfel formatd, unda sonord ajunge la ureche si pro-
voaca senzatii auditive.

O sonerie electrica, asezata pe un suport elastic, se in-
staleaza sub un clopot de sticla (fig. 4).

Soneria se conecteaza in circuit, iar de sub clopot se
evacueaza aerul.

Se va auzi oare sunetul emis de sonerie? Argumentati  Fig 4
raspunsul.

Undele sonore pot apdrea numai intr-un mediu pe care-I fac sa
vibreze.

In diferite medii sunetul se propaga cu viteze diferite. De exemplu, in aer la
temperatura de 16 °C, viteza sunetului este de 340 m/s, iar in apa — de 1450 m/s.
In otel viteza sunetului este si mai mare — 5000 m/s.

Viteza sunetului depinde de proprietdtile mediului prin care
se propagad.

Viteza sunetului in aer a fost masurata prima oard, in anul 1636, de catre savantul
francez Marin Mersenne - unul din succesorii lui Galileo Galilei. La temperatura de
20 °C, ea s-a dovedit a fi egald cu 343 m/s (in unitatile contemporane de mdsura).

Viteza sunetului in lichide este mai mare decat in gaze. In apa viteza sunetului a
fost determinatd, in anul 1826, de catre Jean Daniel Colladon si Charles-Francois
Sturm. La temperatura de 8 °C, aceasta viteza s-a dovedit a fi egald cu 1440 m/s.

In anul 1832 fizicianul francez Jean-Baptiste Biot a masurat viteza sunetului
intr-un solid - intr-o teava de fonta a apeductului din Paris. Experimentul s-a
referit la masurarea timpului de propagare a sunetului prin teava si a timpului de
propagare prin aer. in fontd viteza sunetului s-a dovedit a fi de 11,5 ori mai mare
decatin aer.

Sunetele se deosebesc unul de altul prin anumite caracteristici: inaltime,
tarie s. a. Indltimea sunetului depinde de frecventa undei sonore. Sunetele
cu frecvente mai mari se considerd mai inalte, iar cele cu frecvente mai mici -
mai joase.

Urechea omului poate receptiona unde sonore cu o frecventa de la 16 Hz
pana la 20 000 Hz.

Undele cu o frecventd v <16 Hz se numesc infrasunete, iar
undele cu o frecventd v >20 000 Hz se numesc ultrasunete.



Animalele receptioneaza unde sonore de alta frecventd decat omul (vezi
imaginea de mai jos).
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Una din caracteristicile care exprima tdria sunetului este intensitatea — ma-
rime proportionald cu amplitudinea oscilatiilor din unda sonora. lar amplitu-
dinea depinde de energia pe care o imprima mediului sursa sonora, precum si
de distanta de la sursa pana la aparatul auditiv receptor, proprietatile mediului
prin care se propaga sunetul etc.

Nivelul de intensitate sonord (sau nivelul sonor) este o marime care, de ase-
menea, caracterizeaza taria sunetului in raport cu intensitatea sonora minima,
pe care o percepe urechea — pragul auditiv. Nivelul sonor se masoara in deci-
beli (prescurtat dB). De obicei, omul receptioneaza sunete care sunt nici prea
slabe, nici prea intense. Limita superioara a intensitatii care poate fi suportata
de ureche se numeste prag de durere si la frecvente mari corespunde nivelu-
lui de aproximativ 140 dB. Dar valoarea pragului auditiv si a pragului de durere
depinde de frecventa undei sonore.

Una din problemele ecologice cu care se confrunta astazi societatea moder-
na este cea de poluare sonora a mediului cauzata de zgomot — sunet puternic
necoordonat dupa frecventa si nociv pentru om. Nivelul sonor de 20 + 30 de
decibeli este inofensiv pentru organismul uman, acesta este fonul sonic normal.
lar zgomotele, ca sunete adverse, au valori ale nivelului sonor peste 50 dB, in
functie de conditii, si au un impact negativ asupra sanatatii omului, afectand
sever auzul si sistemul nervos. De aceea protejarea populatiei de zgomot, inde-
osebi de cel stradal, industrial, precum si de alta natura
reprezinta un obiectiv major si mereu actual in
conditiile de existenta si dezvoltare ale
societatiimoderne. Solutionarea acestei
probleme se efectueaza prin proiecta-
rea optima a cladirilor cu pereti izolatori
si aplicarea unor tehnologii avansate de
protejare fonica, ce diminueaza efecte-
le adverse ale zgomotelor si imbunata-
tesc calitatea vietii.
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Sunetele au o importanta vitala pentru toate fiintele vii si in pimul rand

pentru om, deoarece o parte considerabila a informatiei omul o primeste prin
intermediul auzului. S-a constatat cd, conform naturii organelor de simt impli-
cate, auzul se afla pe locul al doilea dupa vaz in ceea ce priveste volumul in-
formatiei percepute. Implicarea aparatului auditiv tine de comunicarea dintre
oameni, orientarea in mediul inconjurator prin intermediul sunetelor, recepti-
onarea muzicii, semnalele din lumea animala, aplicatii ale sunetelor percepute
si ale ultrasunetului in stiinta, tehnica si medicina etc.

N O u h whNa=

®

I. Impactul zgomotului asupra organismului uman
Il. Aplicatiile ultrasunetului
Planul de lucru:
1. Consultati mai multe surse de informatii referitoare la aceasta tema.
2. Selectati informatia necesara.
3. Comparati informatia selectata cu cea a colegilor si verificati exactita-
tea ei. Consultati profesorul.
4. Aranjati informatia selectata intr-o succesiune logicd, clara si concisa,
utilizand un limbaj variat: scheme, tabele, diagrame etc.
5. Expuneti comunicarea in scris.
6. Evaluati rezultatele obtinute.

. sunet; * unde sonore;

s surse sonore; « indltimea sunetului;

« tdria sunetului; « intensitatea sunetului;
« nivelul intensitatii sonore (nivelul sonor);

« decibel; « prag auditiv;

« prag de durere; « zgomot;

« infrasunet; « ultrasunet.

Care unde se numesc unde sonore?

In ce fel de medii se pot propaga undele sonore?

In care medii sunetul se propaga cu vitezd mai mare? Dar cu vitezd mai mica?
In ce caz undele sonore nu se pot propaga prin aer?

Care frecvente ale undelor sonore provoacd omului senzatii auditive?

Ce intelegi prin notiunile de ultrasunet si infrasunet?

Ce fiinte aud ultrasunete si care sunt valorile-limita ale frecventelor respective?
Da exemple de surse sonore naturale si surse artificiale. Compara zgomotul
produs la miscarea aripilor randunelelor cu sunetele emise de bondar, albi-
nad si tantar datorita oscilatiilor aripilor acestora. Stiind ca frecventa oscilatiilor
este mica la randunele si mai mare la tantari, ce concluzii ai putea formula pri-
vind caracteristicile acestor sunete si dependenta de rapiditatea oscilatiilor?
Determina lungimile de unda-limitd receptionate de urechea omului. Vite-
za sunetului in aer, in conditiile date, se considera egala cu 340 m/s.



Rezumat

In acest capitol v-ati familiarizat cu miscarea oscilatorie si miscarea ondula-
torie.

Oscilatiile mecanice se deosebesc de alte tipuri de miscdri prin doua par-
ticularitati distinctive: sunt miscdri care se repetd periodic si au loc simetric in
raport cu o anumita pozitie de echilibru. Conform acestor criterii, miscarea os-
cilatorie are loc succesiv in doud sensuri opuse, repetandu-se exact sau apro-
ximativ peste intervale egale de timp.

Deosebim doua tipuri de oscilatii mecanice: oscilatii libere si oscilatii fortate.
Cele libere au loc sub influenta unor forte interne ce actioneaza in cadrul siste-
mului oscilant, iar cele fortate au loc sub actiunea fortelor exterioare variabile
periodice.

Drept exemple de sisteme me-
canice oscilante, care pot efec-
tua oscilatii libere, pot servi pen-
dulul gravitational si pendulul
elastic. Pendulul gravitational
consta dintr-un fir lung impon-
derabil si inextensibil si un corp
punctiform greu — de exemplu,
o bila. lar pendulul elastic consta
dintr-un corp punctiform greu si
un resort elastic, legate intre ele. Fiind abatut de la pozitia de echilibru, apoi
lasat liber, pendulul efectueaza miscdri repetate in jurul pozitiei sale de echili-
bru, adica efectueaza oscilatii mecanice libere.

Miscarea oscilatorie este caracterizata de anumite marimi fizice, dintre care
au fost studiate urmatoarele: perioada oscilatiilor T, frecventa oscilatiilor v si
amplitudinea oscilatiilor A.

« Perioada oscilatiilor este intervalul de timp in decursul caruia se efec-
< e < t
tueaza o oscilatie completa: T = S

« Frecventa oscilatiilor este egala cu numarul de oscilatii efectuate intr-o
n
T
« Amplitudinea reprezinta abaterea maxima a oscilatorului de la pozitia
sa de echilibru si se masoara in unitati de lungime.

Un pendul care oscileaza contine un exces de energie in raport cu energia
sa in stare de repaus. In procesul oscilatiilor are loc incontinuu transformarea
energiei mecanice dintr-o forma in alta: energie potentiala Ep < energie cine-
ticaE .

Oscilatiile libere efectuate de sistemele oscilante reale, de exemplu, pen-
dulul elastic sau cel gravitational, sunt amortizate, adica amplitudinea os-
cilatiilor se micsoreaza cu timpul. Cauza consta in faptul ca oscilatorul nu

unitate de timp: v = —, unitatea de masura fiind hertzul (Hz).
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este perfect izolat de mediul exterior, si anume, din partea mediului asupra
oscilatorului actioneaza forte de frecare orientate in sens opus miscarii. Prin
urmare, energia mecanica a sistemului oscilant incontinuu se micsoreaza
transformandu-se in energie interna a mediului inconjurator, iar oscilatiile in
cele din urma inceteaza.

Oscilatiile mentinute de forte exterioare periodice se numesc oscilatii fortate.
Aceste forte efectueaza un lucru mecanic asupra sistemului oscilant, compen-
sand pierderile de energie, cauzate de actiunea fortelor de frecare.

Atunci cand fortele de frecare sunt mici, astfel cd amplitudinea nu se
micsoreaza esential intr-un anumit interval de timp (¢ >T'), oscilatiile pot fi
considerate neamortizate in perioada data, energia oscilatorului ramanand
practic constanta. In asa cazuri poate fi aplicata legea conservarii energiei

mecanice, considerand ca: E =E . De exemplu, pentru un pendul
p max ¢ max
. m‘vzmax
matematic: mgh = —

Perturbatiile provocate intr-un mediu elastic se pot propaga prin acest
mediu. De exemplu, oscilatiile capatului unui fir elastic se pot propaga de-a
lungul firului, oscilatiile suprafetei apei demarate intr-un anumit punct, de
asemenea, se raspandesc sub forma de valuri. Acest proces este posibil gratie
interactiunii dintre particulele mediului elastic, datorita careia fiecare particu-
Ia la care a ajuns perturbatia pune in miscare si alte particule invecinate. Ca
rezultat, perturbatia se transmite de la punct la punct prin intreg mediul.

+ Procesul de propagare a oscilatiilor in spatiu se numeste undd mecanica.

Undele mecanice nu se pot propaga in vid, ci doar in medii elastice.

La propagarea undelor mecanice nu are loc transport de substantd, ci doar
transport de energie.

- Distanta la care unda inainteaza in decursul unei perioade se numeste
lungime de unda (1).

Viteza undei este egala cu produsul dintre lungimea de unda si frecventa
oscilatiilor:v = A - .

« Undele care provoaca senzatii auditive se numesc unde sonore sau sunet.

Sunetele se deosebesc unul de altul prin indltime, tdrie si alte caracteristici.
inaltimea depinde de frecventa undei sonore. Astfel, sunetele cu frecvente
mai mari sunt mai inalte, iar cele cu frecvente mai mici sunt mai joase.

« Urechea omului poate receptiona sunete cu frecvente cuprinse intre
16 Hz si 20 000 Hz. Undele sonore cu o frecventa mai mica de 16 Hz
se numesc infrasunete, iar cele cu o frecventa mai mare de 20 000 Hz
se numesc ultrasunete.

+ Taria sunetului este proportionala cu amplitudinea oscilatiilor din unda
sonord, care depinde atat de energia sursei sonore si proprietatile me-
diului, cat si de distanta de la sursa pana la receptorul de sunet.

Una dintre marimile utilizate frecvent in practica la caracterizarea tariei su-
netului este nivelul sonor, avand drept unitate de masura decibelul (dB).



Acest test este propus pentru verificarea gradului de formare a sistemului de
cunostinte specifice acestui capitol.

I. in itemii 1-5 prezinta raspunsul succint.

1. Continua urmatoarele afirmatii, astfel incat ele sa fie corecte: ... cate 1 p.

a) Abaterea maxima a oscilatorului de la pozitia de echilibru
SENUMESE o\ttt e eeeaenaenns

b) Intervalul de timp in care se efectueaza o oscilatie completa
SENUMESE o\ttt eee e enenaenns

c) Frecventa si perioada oscilatiilor sunt marimi......................

d) Oscilatiile care au loc sub actiunea unor forte exterioare variabile
periodice se NUMESC .....covvvviriininnnnnn..

e) Cu cat este mai mare lungimea pendulului gravitational, cu atat
frecventa oscilatiilorestemai................

f) Energia mecanica a oscilatorului real care efectueaza oscilatii
liberese ...t

g) Lapropagarea undelor mecanice nu are loc transportde..........

2. Determina valoarea de adevar a urmatoarelor afirmatii, incercuind A,
daca afirmatia este adevaratd, sau F, daca aceasta este falsa:........ cate1p.
a) Undele mecanice se pot propaga doar in medii elastice. A F
b) Energia mecanica a oricarui sistem oscilant ramane

constanta in timp. A F
¢) La marirea perioadei oscilatiilor frecventa acestora

se micsoreaza. A F

3. Stabileste (prin sageti) corespondenta dintre marimile fizice
si unitatile de mdsura pe care le exprima:....................... cate1p
Frecventa oscilatiilor dB
Lungimea de unda m/s
Nivelul de intensitate sonora MHz
cm

4. Determina frecventele oscilatiilor libere a doua pendule, daca
perioada unuia este 2 s, iar al doilea pendul a efectuat 30 de oscilatii

5. Compara energiile totale a doua pendule gravitationale identice
in urmatoarele doua cazuri, daca:
a) primul a fost abatut la o indltime de doud ori mai mare

decataldoilea ..o e 2p.
b) viteza primului pendul la trecerea prin pozitia de echilibru
e de patru ori mai mica decat a celui de-al doilea................. 2p.

Il. in itemul 6 prezinta raspunsul in forma libera.

6. Propune o metoda de determinare a vitezei sunetului in aer,
descriind-o intr-un eseu (pana la 10 propozitii) ..................... 10 p.
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2.

Achizitii practice

>

2.1. Solutioneaza situatii

6.

10

A. Exerseaza

Un pendul gravitational a efectuat 30 de oscilatii in 15 s. Determina pe-
rioada si frecventa oscilatiilor.

Sa se afle numarul de oscilatii efectuate de un pendul in 5 s, daca frec-
venta oscilatiilor lui v = 4 Hz.

Cate oscilatii efectueaza un pendul elastic in 45 s, daca el oscileaza cu
perioada de 3 s?

Un pendul cu arc oscileaza cu frecventa de 0,25 Hz. Cate oscilatii efectu-
eaza acest pendul timp de 10 s?

Frecventa oscilatiilor aripilor la tantar este egala cu 600 Hz, iar perioada
oscilatiilor aripilor la bondar este de 5 ms. Care dintre aceste insecte va
efectua mai multe oscilatii ale aripilor intr-un minut?

Un pendul gravitational cu lungimea firului de 1 m efectueaza 4 oscilatii
in 8 s, iar altul cu lungimea firului de 4 m efectueaza 8 oscilatii in 32 s.
Determina perioadele oscilatiilor pentru fiecare pendul si compara-le.
Observi vreo dependenta intre perioada oscilatiilor pendulului gravita-
tional si lungimea acestuia? Formuleaz-o.

Amplitudinea oscilatiilor unui pendul elastic A = 4 cm. Frecventa oscilatii-
lor v =2 Hz. Determina distanta parcursa de masa marcata timp de 1 min.
Amplitudinea se considera invariabila in acest interval de timp.

O bild suspendata de un fir lung a fost abatuta de la pozitia de echilibru
pana la inaltimea h = 10 cm, apoi ldsata liber. Considerand pierderile de
energie neglijabile, sd se afle ce vitezd avea bila la inaltimea h, =5 cm?
Masa bilei m = 100 g. Acceleratia gravitationala g = 10 N/kg.

Corpul unui pendul elastic orizontal a fost abatut de la pozitia de echilibru,
apoi lasat liber. Ce viteza avea corpul la trecerea prin pozitia de echilibru,
daca energia potentiald maxima a
resortului deformat E, =10
iar masa corpului m =200 g?

Un corp suspendat de un fir a fost
abatut de la pozitia de echilibru,
astfel incat inaltimea lui fata de
pamant s-a marit cu 7,2 cm. Cu ce
viteza va trece acest corp prin po-
zitia de echilibru, daca pierderile
de energie sunt neglijabile? (Se va
lua g =10 N/kg.)




11. Un pescar a observat ca pluta de la undita a efectuat 10 oscilatii timp
de 5 s. Determina viteza propagarii valurilor, daca distanta dintre doua
creste vecine este de 1,5 m.

12. Pe suprafata unuilac se propagd unde cu viteza de 4 m/s si lungimea de
undd de 2 m. Sa se afle perioada si frecventa oscilatiilor unui colac de

salvare aflat in apa.

13. O luntre se leagana pe mare cu o frecventa de 0,25 Hz. Determina viteza

de propagare a valurilor, dacad lungimea de unda este egala cu 8 m.

14. O barca oscileaza pe valurile marii cu frecventa de 0,5 Hz. Ce distanta
parcurg valurile timp de 20 s, daca distanta dintre doua creste vecine
este egala cu 6 m?

15. Intr-un lac a fost aruncata o piatra. S-a observat cd unda creatd de ea a
ajuns la mal peste 10s.

Determina la ce distanta de la mal a fost aruncata piatra, daca timp de 2 s
s-au auzit 4 lovituri ale valurilor de mal, iar distanta dintre douad creste

vecine este egala cu 80 cm.

16. Viteza raspandirii undei pulsatile prin artere este de 8 m/s, iar durata
ciclului cardiac integral al inimii este egald cu 0,8 s. Determina lungimea
de unda si frecventa batailor inimii.

17. O barca se leagana pe mare efectuand 15 oscilatii in 30 s. Determina
lungimea undei marine, daca viteza propagarii ei e de 3 m/s.

18. O unda are viteza de doua ori mai mare decat alta. De cate ori este mai
mare frecventa undei a doua, daca lungimea sa de unda este de trei ori
mai mica decat a primei unde?

19. Un vapor se misca pe mare cu o viteza de 54 km/h. Distanta dintre cres-
tele valurilor este egala cu 10 m, iar perioada oscilatiilor e de 2 s. Cu ce
frecventa se vor lovi valurile de vapor, daca el se va misca:

a) in sensul propagdrii undelor;

b) in sens opus?

20. La temperatura de 20 °C, viteza sunetului in aer este de 343 m/s. Deter-
mina viteza sunetului in fontd, daca se stie ca in acest mediu viteza lui

este de 10,5 ori mai mare decat in aer.

21. Determina lungimea de unda sonora in apad, daca viteza sa de propaga-

re este 1500 m/s, iar frecventa oscilatiilor e de 740 Hz.

22. Calculeaza viteza sunetului in apa, daca oscilatiile cu perioada de 0,01 s

provoaca o unda sonora cu lungimea de 14,35 m.

23. Capatul unei conducte metalice cu lungimea de 510 m a fost lovit cu un
ciocan. Observatorul aflat la celdlalt capat, lipind urechea de conducta,
a auzit sunetul cu 1,4 s mai inainte decat sunetul a ajuns prin aer. Cu ce
este egala viteza sunetului propagat prin aceasta conducta, daca prin

aer viteza sunetului este 340 m/s?
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24.

25.

26.

27

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Sunetul de la o salva de tun a fost auzit peste 20 s dupa ce s-a vazut fla-
cdra. Determina distanta de la observator pana la tun.

Frecventa undei sonore in aer a celei mai joase voci de barbat este de
79,1 Hz, iar a celei mai inalte voci de femeie este de 1 360 Hz. S& se afle
lungimile de unda ale acestor voci.

De cate ori se va schimba lungimea undei sonore la trecerea ei din apa
in aer, daca viteza propagarii sunetului in aer se considera egald cu 340
m/s, iar in apa cu 1 500 m/s?

-

In timpul furtunii un om a auzit tunetul
peste 10 s dupa ce a vazut scanteia des-
carcarii electrice. La ce distanta de la el
a avut loc descarcarea electrica?

O descarcare electrica s-a produs la dis-
tanta de 1,7 km de la observator. Peste
cat timp el va auzi tunetul?

Un diapazon emite o unda sonord cu
frecventa de 440 Hz. Determina lungi-
mea acestor unde:

a) inaer;

b) in apa.

Urechea unui om este mai sensibild la sunete cu lungimea de unda de
la 11,3 cm pana la 22,6 cm. Determina frecventele sunetelor din acest
diapazon.

Cum variaza frecventa, perioada si lungimea undei sonore la trecerea ei
din aer in otel? Viteza sunetului in otel se considera egald cu 5 000 m/s.

Lungimea undei sonore de aceeasi frecventd in aer este de zece ori mai
micd decat in cardmida. Determina viteza sunetului in cardmida.

O barca se leagana pe valurile marii, efectuand 10 oscilatii in 20 s. Deter-

mina:

- perioada oscilatiilor barcii;

- frecventa oscilatiilor;

- viteza propagarii valurilor, dacd distanta dintre crestele a doud valuri
vecine este de 3 m;

- distanta la care inainteaza unda in decurs de 15 s.

Un puscas a auzit lovitura glontului de tinta peste o secunda dupa im-
puscatura. Sa se afle distanta parcursa de glont, daca se stie ca viteza
acestuia este egala cu 500 m/s, iar viteza sunetului in aer in conditiile
date este de 333 m/s.



B.

1.

2.

3.

4.

5.

6.

C.

—

2.

3.

4.

5.

6.

Experimenteaza

Confectioneaza un pendul elastic (vertical). Determina pe cale experi-
mentald perioada si frecventa oscilatiilor lui, utilizand diferite mase mar-
cate. Cum depind perioada si frecventa oscilatiilor de masa greutatii?
Formuleaza concluzii.

Cum se va schimba perioada unui pendul elastic, daca il vom transfera
din aer in apd? Gaseste solutia pe cale experimentala.

Un pendul gravitational cu lungimea de 60 cm efectueaza oscilatii cu
amplitudinea de 5 cm. Cum se va schimba perioada oscilatiilor pendulu-
lui la marirea amplitudinii pana la 10 cm? Gaseste solutia pe cale experi-
mentala si formuleaza concluzia.

Ce actiuni vei intreprinde pentru a confectiona un pendul gravitational
care sa bata secunda (T = 2s). Elaboreaza modul de lucru si rezolva pro-
blema pe cale experimentala. Ce distantd, exprimata in amplitudini, par-
curge acesta in decurs de 5 s, daca pierderile de energie se neglijeaza?

Cum se poate regla precizia unui ceas cu pendul? Propune un model
experimental pentru descrierea metodei de reglare.

1cm

Determind lungimea undelor reprezentate —

Fig. 1
Cerceteaza

Cerceteaza actiunea fortelor asupra greutatii pendulului elastic in tim-
pul oscilatiilor acestuia. Pentru aceasta deseneaza pendulul in cateva
stari, inclusiv in cea de echilibru, si indica fortele ce actioneaza asupra
corpului in fiecare caz. Determind forta sub actiunea careia greutatea
tinde sa revina la starea de echilibru.

Determina in mod practic daca perioada si frecventa pendulului gravi-
tational depind de masa greutatii. Formuleaza concluzii.

Variaza oare viteza sunetului emis de diapazon la micsorarea tempera-
turii aerului? Argumenteaza raspunsul.

Examineaza instrumentele muzicale cu coarde. Depinde oare frecventa
sunetelor produse de acestea de grosimea coardelor si lungimea portiu-
nii care vibreaza? in ce mod?

Selecteaza informatii despre clasificarea sunetelor muzicale dupa frec-
vente. Elaboreaza un referat cu privire la subiectul cercetat.

Proiecteaza o instalatie cu care ai putea cerceta propagarea undelor pe
suprafata apei in cazul cand acestea intalnesc in cale un obstacol. Reali-
zeaza practic aceasta cercetare orientand undele spre obstacol sub dife-
rite unghiuri si urmarind directia de propagare a acestora dupa trecerea
obstacolului. Formuleaza concluzii cu privire la rezultatele observarilor.
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Acest test este propus pentru verificarea nivelului de formare a achizitiilor finale
specifice acestui capitol.

I. In itemii 1 - 3 incercuieste raspunsul corect din variantele propuse:

1. Un pendul oscileaza cu frecventa de 0,2 Hz. Perioada oscilatiilor

ESte QAlA CU ..ottt e 2p.
a)2s; b)0,5s; Q5s; d)10s; e) alte variante.

2. Frecventa oscilatiilor aripilor unei albine este de 200 Hz.
Numarul de oscilatii efectuatein 5seste ........covvviiiininn... 3p.
a) 250; b) 40; c) 1200;  d) 1000; e) alte variante.

3. In timpul unei furtuni a avut loc o descarcare electrica la distanta
de 5,1 km de la locul de observare. Peste cat timp s-a auzit tunetul? .. 3 p.
a)5s; b)10s; o) 15s; d)25s; e) alte variante.

II. in itemii 4 - 7 prezinta rezolvarea completa a problemelor:

4. Un pendul efectueaza 30 de oscilatii in 15 s, iar frecventa oscilatiilor
altui pendul este egald cu 4 Hz. Determina:
a) raportul perioadelor celor douapendule ........................ 3p.
b) raportul frecventelor pendulelor ...l 3p.

5. O barca aflata pe suprafata unui lac este lovita periodic de valuri,
astfel ca in decurs de 20 s au avut loc 10 lovituri. Distanta dintre
crestele a douad valuri vecine este egald cu 1T m. Sa se afle:

a) frecventa oscilatiilordinunda ................. il 2p.

b) viteza de propagareaundelor ........... ..o, 3p.

¢) frecventa loviturilor in cazul miscarii barcii impotriva valurilor
cuvitezade9Okm/h ... o 4 p.

6. Un pendul gravitational a fost abatut sub un astfel de unghi,
incat greutatea cu masa de 50 g s-a ridicat cu 5 cm mai sus
fata de pozitia de echilibru. Considerand ca pierderile de energie
sunt neglijabil de mici, determina:

a) energia potentiald a greutatii la inaltimea maxima ............... 3p.
b) energiacineticAamaxima ..........coiiiii i 3p.
C) viteza greutatii in momentul trecerii prin pozitia de echilibru ... .. 3p.

7. Un muncitor a lovit cu ciocanul o sind de cale ferata. Colegul sau,
aflat la distanta de 255 m, a receptionat sunetul propagat prin aer
cu o intarziere de 0,7 s fata de sunetul propagat prin sind. Determina:
a) viteza sunetuluiin sind, daca viteza sunetuluiin aer e de 340 m/s . 4 p.
b) de cate ori difera valorile vitezei in cele doud medii .............. 2p.

IIl. in itemul 8 prezinta raspunsul in forma libera:

8. Descrie modul de lucru pentru a confectiona un pendul cu perioada
O 2 S, et e 5p.
Enumerad accesoriile necesare.
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1. Achizitii teoretice
1.1. Energia interna a corpurilor

Din clasa a Vll-a cunoasteti ca un corp fizic se poate afla fatd de un corp
de referintd in una din cele doud stari mecanice: starea de miscare sau
starea de repaus. Aceste doua stdri ale corpului fizic caracterizeaza com-
portarea lui externd ca un tot intreg. De asemenea cunoasteti din clasele
precedente (,Stiinte” - cl. a V-a, ,Fizica” - cl. a Vl-a, ,Chimie” - cl. a VllI-a)
ca toate corpurile din natura constau din substante care, la randul lor, pot
fi divizate pana la o particula foarte mica ce mai pastreaza proprietatile
fizice ale acesteia, numita in stiinta moleculd. Moleculele, considerate si ele
corpuri fizice mici, se afla la anumite distante una de alta, se misca perma-
nent, haotic si interactioneaza intre ele (se atrag sau se resping). Starea de
miscare a moleculelor este confirmata de fenomenul difuziunii - patrunde-
rea reciproca a moleculelor unei substante in intervalele dintre moleculele
altei substante. Difuziunea are loc mai rapid cand temperatura corpului
fizic este mai inaltd, fapt ce demonstreaza ca viteza medie a moleculelor
depinde de temperatura.

Astfel, un corp fizic, aflat in miscare sau in repaus, se afla concomitent si in
asa-numita stare termicd caracterizata de temperatura.

Starea termicd a unui corp fizic exprimd starea lui internd si
este determinatd de mdrimea fizicG numitd temperatura.

« Masurati temperatura apei dintr-un pahar.

+ Descrieti in caiet tehnica de masurare a tempera-
turii, utilizand termenii-cheie cunoscuti: contact
termic si echilibru termic.

« Explicati principiul de functionare a termome-
trului pe baza cunostintelor obtinute in clasele
precedente.

Fig. 1

Mdrimea fizica ce caracterizeazd starea de incdlzire a unui
corp sau a unui sistem de corpuiri fizice aflate in echilibru
termic este numitd temperatura.

Trecerea unui corp fizic dintr-o stare de echilibru termic in alta
se numeste proces termic.



Cuvantul termometru provine din grecescul thermos - cald si metron -
masura.

Primul aparat pentru estimarea temperaturii a fost inventat in anul 1597 de Galileo
Galilei (1564 - 1642), fiind numit termoscop. Termoscopul lui G. Galilei nu avea
scard, de aceea temperatura nu putea fi masuratd. Primele scari termometrice
au aparut la inceputul secolului al XVlI-lea.n anul 1701 I. Newton (1642 - 1727) a
descris o scard de 12 grade: 0 grade corespundea temperaturii de topire a ghetii,
iar 12 grade — temperaturii unui corp uman sanatos.

Actualmente exista diverse scari termometrice: Celsius (°C), Kelvin (K),
Fahrenheit (°F) si Réaumur (°R). Cea mai utilizatd ramane scara Celsius. in
scara de temperaturi a savantului suedez A. Celsius se folosesc doua puncte
de reper: 0°- temperatura de topire a ghetii, iar 100° - temperatura de fier-
bere a apei la o presiune normala.

Savantul englez W. Thomson (Kelvin) a introdus asa-numita scard absolutd
a temperaturilor. Originea acestei scari (0) se numeste ,zero absolut” si co-
respunde starii cand miscarea termica a moleculelor inceteaza. O unitate de
temperatura a scarii Kelvin este egala cu un grad de pe scara Celsius.

in Sistemul International (S/) temperatura absoluta se noteaza cu litera T,
fiind o marime fizica fundamentald. Relatia dintre temperatura dupa scara lui
Kelvin si temperatura dupa scara lui Celsius este urmatoarea:

T=("t+27315K (1).

I. Experimentul nr. 1 1

+ Pregatiti pentru incdlzire o retorta de sticla cu apa
(fig. 2).

« Notati temperatura initiala a apei din retorta.

- Incalziti apa din retorta la flacara unei spirtiere
timp de 8+10 minute.

+ Observati ce se intampla cu temperatura apei in pro-
cesul termic de incalzire. Notati temperatura ei finala. —

N—.

+ Explicati cele observate. Fig. 2

In procesul de incdlzire temperatura corpului se mdreste.

Il. Experimentul nr. 2
- Considerati temperatura apei incalzite ca tempe-

raturd initiala. K %

. inceta'gi incalzirea apei din retorta (fig. 3).
« Observati ce se intampla cu temperatura apei in *
procesul termic de racire timp de 10+15 minute. / \
« Explicati cele observate. ﬂ
Fig. 3

In procesul de rdcire temperatura corpului scade.
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Starea termicd a corpului fizic depinde de temperatura aces-
tuia, adica de viteza medie a moleculelor din care-i constituit.

Din studiul fenomenelor mecanice in clasa a Vll-a cunoasteti ca corpurile
fizice (corpurile macroscopice), aflate in miscare, poseda energie cineticd (nu-
mita si energie de miscare) sau/si energie potentiald, aflandu-se la o indltime
oarecare fata de suprafata Pdmantului (numita si energie de pozitie sau ener-
gie de interactiune corp - pamant).

Particulele din care constau corpurile fizice, moleculele si atomii se conside-
ra si ele corpuri fizice care poseda atat energie cineticd (de miscare), cat si ener-
gie potentiald (sau energie de interactiune). Energia cinetica si cea potentiala
a unei molecule este foarte micd, deoarece este micd masa ei. Insa energia
tuturor moleculelor ce constituie corpul fizic (macrocorpul) este foarte mare,
deoarece numarul acestora este enorm.

O granula de nisip contine 50.000 de milioane (5-10'°) de molecule.

Energia de miscare si de interactiune a particulelor din care
constd corpul fizic se numeste energia internd a corpului.

Energia interna a corpului se noteaza cu litera U.

Despre mdrimea energiei interne a unui corp se poate judeca dupa mari-
mea temperaturii lui. Energia interna a corpului se mdreste odata cu cresterea
temperaturii lui, deoarece creste viteza medie a miscarii particulelor, astfel
sporind si energia lor cinetica. Si invers, odata cu micsorarea temperaturii unui
corp se micsoreaza si energia lui interna.

« Energia internd a unui corp, ca si temperatura, este o mdrime
fizicd ce caracterizeazd starea termicd a corpului.

- Variatia energiei interne a unui corp depinde numai de stdrile
lui termice: initiala (U ) si finald (U ).

Procesul variatiei energiei interne a unui corp cauzat de primi-
rea sau cedarea cdldurii se numeste transfer de caldurd sau
transmitere de caldura.

Mdrimea fizica ce caracterizeazd variatia energiei interne a
corpului in procesul transferului de cdldurd se numeste canti-
tate de caldura.

Cantitatea de cdldurad se noteaza cu litera Q. Unitatea de masura pentru cal-
dura in S/ este joule (J).

Asadar, la transferul caldurii de la un corp la altul, are loc variatia energiei
interne a corpurilor. Sau, in alti termeni, energia interna a unui corp creste
datoritd cantitatii de caldura primite de la alt corp. Astfel, putem scrie:

U,-U=Q 2.



o stare internd; transfer de cdldurd;

cantitate de caldurd;

« temperaturd;
« proces termic; « energie internd.

Explica termenul starea internd a unui corp. De care marime fizica este
caracterizata starea interna?

Ce numim temperatura? Dar proces termic?

Descrie procesul de masurare a temperaturii, utilizand termenii: contact
termic si echilibru termic.

Defineste notiunea: energie internd.

Gaseste legatura dintre notiunile: energie internd, transfer de caldura si can-
titate de caldurd.

Alcatuieste cate o propozitie cu termenii: temperatura, proces termic,
energie internd, transfer de caldura si cantitate de caldura.

Explica relatia matematica dintre variatia energiei interne a unui corp si can-
titatea de cdldurd primitd sau cedata de corp.

Care este unitatea de masura a energiei interne si a cantitatii de caldura in S1?
Da 3-4 exemple de crestere a energiei interne a corpurilor prin transfer de
caldura.

10.Transforma in SI:

a) 73°G
b) 320°GC
) -25°C.

11. Rezolva rebusul de mai jos. Rdspunde corect la cele noua intrebdri si com-

pleteaza in caiet cu termenii respectivi casutele de pe orizontala. Pe coloa-
na AB vei obtine denumirea unui fenomen fizic. Descrie acest fenomen.

A 1. De la corpurile calde spre cor-
purile reci intotdeauna se tran-
2 | | | smite..

3 2. Masurarea corecta a tempera-
turii unui corp fizic depinde de
5 | respectarea celor doua condi-
6 tii: de contactul si ... termic.

71 | | 3. Procesul variatiei energiei in-

© ® N o W»

8 terne a unui corp fizic se nu-
9 | | | meste ... de caldura.

B 4, Cea mai mica particuld a sub-

stantei ce mai padstreaza pro-

prietatile fizice ale acesteia este numita ...

In procesul termic de ... temperatura corpului fizic creste.

In procesul termic de ... temperatura corpului fizic scade.

Starea interna a corpului fizic este determinata de marimea fizica ...
Starea termica a unui corp fizic caracterizeaza starea lui ...

Apa se poate afla in trei stari de ...
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1.2. Modificarea energiei interne a
corpurilor. Cantitatea de caldura

Din lectia precedenta cunoasteti despre energia interna a unui corp fizic care,
asemanator temperaturii lui, este 0o mdrime fizicd ce caracterizeaza starea termi-
ca a corpului. Deci, despre valoarea energiei interne se poate judeca pe baza
temperaturii corpului. In ce priveste variatia energiei interne, ea se datoreste
transferului de caldura: energia interna a corpului creste atunci cand el primeste
0 anumita cantitate de caldura Q de la alt corp, sau scade cand el cedeaza o
cantitate oarecare de caldura Q acestuia.

In continuare vom determina pe baza experi-
mentala de care marimi fizice depinde cantitatea Tot
de caldura Q primita sau cedata de un corp fizic.

I. Experimentulnr. 1

- Incalziti o retorta cu apa la flacara unei spirti-
ere astfel incat temperatura ei sa creasca cu
4 +5°C (fig. 1).

Apei din retortd i s-a transmis o
cantitate de cdldurd micd, de aceea variatia
temperaturii sale este micd.

Fig. 1

« Continuati incalzirea retortei cu apa astfel ca temperatura ei sa creasca
panala40 + 50°C.

« Comparati cantitatile de caldurd transmise apei in cele doud cazuri.

Variatia temperaturii unui corp cu A °t depinde de cantitatea de
caldura Q primitd sau cedatd de el.

Intre aceste mdrimi fizice existd o proportionalitate directd,
adica: At ~Q

Il. Experimentul nr. 2
m,=2m, . Turnati in doua vase iden-
A B tice A si B apa cu volumul,
respectiv, de 100 cm? si
200 cm?.
« Masurati temperatura initi-
\ » ala a apei din ambele vase.
QW WQ - Incilziti vasele cu apé la
doua spirtiere identice timp
de 5 min. (fig. 2).

Fig. 2
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«  Construiti un tabel si notati temperaturile apei din cele doua vase la fieca-
re minut.

+  Reprezentati grafic cresterea cu timpul a temperaturii apei din fiecare vas.

« Formulati concluziile.

Timpul Temperatura (°C) h
(min.) P
100(
Vasul A Vasul B
0 80
1
60—
2
3 40l
4
5 200
6 0 | | | | | | | L L L >

t, min.

Variatia temperaturii A°t a unui corp depinde de masa corpului.
Intre aceste mdrimi fizice existd o proportionalitate inversd,
adicd A°t ~ 1/m.

Ill. Experimentul nr. 3

- Indoua vase identice A si B turnati in cantitati egale (m, =m,) apasi ulei
vegetal.

« Incalziti vasele cu doua spirtiere identice timp de 5 min., notand tempe-
ratura initiala a uleiului si a apei (fig. 3).

m1= mz

of| flo

Fig. 3
«  Construiti un tabel (asemanator celui precedent) si notati temperaturile
uleiului si ale apei la fiecare minut.
« Reprezentati grafic cresterea temperaturii apei si a uleiului din vase in
conditii egale.
+ Formulati concluzia corespunzatoare.
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Variatia temperaturii A°t a unui corp depinde de natura substantei.

Mdrimea fizicd egald cu cantitatea de cdldurd primitd sau
cedatd pentru variatia temperaturii unei unitdti de masa a
corpului cu un grad se numeste cdldura specifica.

Caldura specifica se noteaza cu simbolul c. Ea caracterizeaza proprietatile
termice ale substantei din care este alcatuit corpul si reprezinta o constantd
pentru substanta data.

Variatia temperaturii corpului depinde de urmdtoarele mdrimi
fizice:

« cantitatea de cdldura schimbata de corp, Q;

« masa corpului, m;

« cdldura specifica a substantei, c.

Analizand relatiile dintre aceste marimi, se poate scrie expresia matematica
a cantitatii de caldura Q primita sau cedata de corp pentru modificarea tem-

peraturii acestuia in intervalul A °t: Q=c-m-A°t (1.
Relatia (1) reprezinta formula de calcul al cantitdtii de cdldura. Din aceastd
relatie putem exprima caldura specificdc: ¢ = % (2).
In conformitate cu expresia (2), unitatea de masura a caldurii specifice este
[C]SI = J—o
kg - °C
Valorile céldurii specifice pentru cateva substante sunt prezentate in tabelul
de mai jos:
Substanta | Aluminiu | Otel | Fier | CUP™¥ | Argint; | Plumb; Aur
’ ’ Zinc Cositor | Mercur
Céldura
specifica 920 500 460 380 250 140 130
¢ (J/(kg - °C))
Substanta Apa Alcool | Glicerina | Acetona Petroli Benzina Ulei de ﬂoa?
gheata rea-soarelui
Céldura
specifica 4185 2482 2430 2180 2090 1880 1700
¢ (J/(kg - °C))

Din analiza experimentului nr. 2 constatam ca pentru a incalzi doua corpuri
din aceeasi substantd, dar cu mase diferite, pana la aceeasi temperatura este
nevoie de diferite cantitati de caldura. In acest caz se spune ca fiecare corp
are o anumitd capacitate caloricd, ce depinde de masa corpului si de caldura
specifica a substantei din care este alcatuit corpul.

Cdldura necesard pentru a modifica temperatura unui corp
cu 1 °C se numeste capacitate calorica.



Capacitatea calorica este o mdrime fizica ce se noteaza cu simbolul C. Ea se
determina din relatia: Q

C= (3).
A°t
Folosind expresia (1) pentru cantitatea de caldura Q, stabilim legatura dintre
capacitatea calorica C si caldura specifica c:

Q c-m- A%

C= = =c-m;C=c-m 4).
A°t A°t @
Unitatea de masura pentru capacitatea calorica este
J
[Cl;= ToC

In practica este necesar de a determina cantitatea de caldurd transferata
(primita sau cedata) intr-un proces termic sau a determina caldura specificd a
unor substante din care sunt alcatuite corpurile.

Compartimentul fizicii care studiazd metodele si instrumentele
folosite la determinarea cantitatii de caldurd Q si a caldurii
specifice ¢ se numeste calorimetrie.

Aparatul utilizat pentru determinarea experimentala a cantitatilor de caldu-
ra absorbite sau cedate de corpuri ori a caldurilor specifice este calorimetrul.

in procesul termic care are loc intr-un calorimetru, caracterizat printr-un
transfer de caldura de la corpul cald la corpul rece, cantitatea de caldura cedata
@ _,,.) de corpul cald este egala numeric cu cantitatea de caldura primita de
corpul rece (apd), vasul calorimetric, agitator si termometru (Q primit)’ adica:

Qprimit = |chdat| sau Qprimit =- chdat sau Qprimit + chdat =0 (5).

Aceasta relatie se numeste ecuatie calorimetrica.

« cdldura specificd; « capacitatea caloricd;
« ecuatia calorimetricd; - calorimetrie.

1. Numeste mdrimile fizice de care depinde variatia temperaturii unui corp.

2. Scrie expresia matematica a cantitatii de caldura Q primita sau cedata de un
corp si numeste marimile fizice care o determina.

3. Gaseste legatura dintre variatia temperaturii unui corp fizic si variatia ener-
giei lui interne.

4, Defineste marimea fizica cdldura specificd.

5. Doua bucati de metal — una de aluminiu si alta de cupru — au acelasi volum
si fiecare primeste aceeasi cantitate de cdldura. Care din ele isi modifica
mai mult temperatura? Din ce cauza?

6. Ce cantitate de caldura Q se degaja la racirea cu 25 °C a cantitatii de apa
cu masa de 120 kg?

7. Scrie si explica ecuatia calorimetrica.

8. S-au amestecat douad cantitati de apa: una cu masa de 0,8 kg si cu tempe-
ratura de 25 °C si alta cu masa de 0,2 kg la temperatura de 100 °C. Tempe-
ratura amestecului s-a stabilit de 40 °C. Calculeaza cantitatile de caldura
cedata si primita de cantitatile de apa respective. Compara-le.
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1.3. Transformarea starilor de agregare
ale substantelor — procese termice

Toate procesele termice de incélzire sau de rdcire studiate la lectiile prece-
dente au fost explicate in baza conceptului de ,structura discretd a substantei”,
utilizand urmatoarele concepte: stare termicd, contact termic, echilibru termic,
caldurd, cantitate de caldurd, temperaturd, energie internd, cdldurd specificd, ca-
pacitate caloricd si transfer de cdldura.

Pe langd procesele termice de incalzire si de rdcire, in
viata cotidiana intalnim diferite transformari ale stdrilor de
agregare ale substantelor. Trecerea unei substante dintr-o
stare de agregare in alta de asemenea este un proces ter-
mic care are loc si se explicd in baza ,structurii discrete a
substantei”.

Ca un exemplu natural de trecere a substantei dintr-o
stare de agregare in alta poate servi schimbarea starii de
agregare a apei de pe planeta noastra odata cu schimbarea
anotimpurilor.

In continuare vom cerceta experimental transformarile de agregare ale
substantelor.

I. Experimentulnr. 1
o Incalziti un vas cu gheata (sau naftaling) intr-o
baie de apa (fig. 1), notand temperatura ei initiala.
« Observati schimbarea temperaturii:
—1n procesul de incdlzire a ghetii;
— la aparitia primelor picaturi de apa;
—1n procesul trecerii apei din stare solida in stare
lichida.
« Formulati concluzii.
o Continuati incalzirea vasului cu apa pana la 85 + 90 °C.
+ Formulati concluzia corespunzatoare. Fig. 1
Deoarece in fiecare unitate de timp substantei i se transmite aceeasi canti-

tate de caldura, variatia temperaturii pe parcursul acestui experiment poate
fi reprezentata grafic in functie de timp (fig. 2). Cantitdtile de caldura trans-

of °C mise corpului dat de la sursa cal-
Stdri de agregare da sunt:
lichid D : o s
, solid + Q Q,- pentruaincalzigheata pana
; ;5 '
1 lichid ¢ ' la temperatura de topire;
QR | £, min. Q, - pentru a topi gheata;
Al “incalzirea topirea ' incdlzirea Q, - pentru a incalzi apa obti-
! i i | . . . .
ghetii ghetii apei nut la topirea ghetii.
Fig. 2 Procese termice



Procesul de trecere a substantei din stare solidd in stare lichidd
se numeste topire.
Procesul de trecere a substantei din stare lichidd in stare solidd
se numeste solidificare.

Cantitatea de cdldura transmisd de flacdra spirtierei in acest

experiment este cauza a doud procese termice diferite:

— cresterea temperaturii ghetii solide sau a apei lichide;
— transformarea stdrii de agregare férd variatia temperaturii.

In tabelul de mai jos sunt prezentate temperaturile de topire ale catorva
substante, la presiune normala.

Substanta | Mercur | Gheatd | Plumb | Zinc | Aluminiu | Alama | Argint | Aur | Cupru | Fier
Tempe!'atura -39 0 327 430 660 900 960 | 1063 | 1083 | 1535
de topire, °C

Topirea si solidificarea sunt doud fenomene termice inverse.
Fiecare substantd cristalind se topeste (se solidificd) la o tempera-
turd constantd, numitd temperaturd de topire (de solidificare).

Ce se intampla in procesul de topire a ghetii sau de solidificare a apei?

Pe parcursul experimentului ati observat ca in procesul de topire a ghetii
(segmentul BC, fig. 2) flacara spirtierei a incalzit neintrerupt baia cu apa, deci,
si gheata din retorta. Gheata a primit permanent caldura. Aceasta caldura s-a
consumat in exclusivitate la mdrirea energiei interne a ghetii. Marirea energiei
potentiale a particulelor este legata de distrugerea retelei cristaline. Astfel
apa trece din stare solida in stare lichida. Este clar c&, pentru a topi o masa mai
mare de gheatd, este necesara o cantitate mai mare de caldura.

Cantitatea de cdldurd necesard unitatii de masad a corpului
solid pentru a se topi la temperatura de topire se numeste
cdldura latenta specifica de topire.

Caldura latenta specificd de topire se noteaza cu litera /lt (lambda,).

Din definitie rezulta: A, = Q/m.
Unitatea de masura a caldurii latente specifice de topire in S/ se afla din
definitia: 0] [Ql, J
S ml, kg
In tabelul de mai jos sunt inserate caldurile latente de topire pentru cateva
substante.
Substanta Aluminiu | Gheata | Fier | Cupru| Zinc |Argint| Aur |Plumb | Mercur
Caldura latenta de
topire, (10° J/kg) 39 34 2,7 2,1 12 | 087 | 067 | 025 0,12
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Cantitatea de caldura absorbita pentru topirea masei m de substanta este

data de relatia:
Q=A1,.m (1).
Aceeasi cantitate de cdldurd se cedeazd si la solidificarea masei m de substanta.

La topire corpul absoarbe caldurd, iar la solidificare el cedea-
za caldura mediului exterior.

Il. Experimentul nr. 2 Fig. 3

e Pe o placa de sticla picurati cu pipeta cateva ()
picaturi de alcool (fig. 3).

«  Observati si descrieti ce se intampla cu picaturile de alcool timp de 3 + 5 min.

Ansamblul particulelor de substantd care pdrdsesc lichidul

se numeste vapori.

Trecerea substantei din stare lichidd in stare gazoasd

(de vapori) se numeste vaporizare.

Vaporizarea care are loc numai la suprafata liberd a lichidului
se numeste evaporare.

Caldura latenta specificd de vaporizare a unui lichid se defineste analog
caldurii latente specifice de topire.

Cantitatea de caldurd necesard pentru vaporizarea unei
unitdti de masad a unui lichid la temperatura de fierbere
se numeste cdldura latenta specifica de vaporizare.

Caldura latenta specifica de vaporizare se noteaza cu litera A si se determina
din formula: A=—.

m
In Sl unitatea de masura este 1 J/kg.

Substanta Apa Alcool Eter Mercur
Caldura latenta
de vaporizare, 23 9,0 4,0 3,0
(10° J/kg)

Ill. Experimentul nr. 3

o Turnati intr-o retorta de sticla apa si incalziti-o la
flacara unei spirtiere (fig. 4).

+  Cu ajutorul termometrului urmariti procesul de in-
calzire a apei pana la 100 °C (la presiune normala).

+ Descrieti acest proces.

« Formulati concluzii. Fig. 4
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Vaporizarea care are loc pe intregul volum de lichid
se numeste fierbere.

00— — — —— T — *‘
sl | ‘ Variatia temperaturii apei din retorta pe
| | parcursul acestui experiment poate fi repre-

| | zentata grafic (fig. 5).

| | o Asezati deasupra retortei cu apa care fier-
| be o placa de sticla.

L ‘l L + Ceobservati?

A| Incalzrea  [Fierberea 't min. . Formulati concluzia.

apei ‘apei ‘ 4

60—

40—

Fig. 5

Trecerea unei substante din stare gazoasa in stare lichidd
se numeste condensare.

Evaporarea are loc la suprafata liberd a lichidului.
Fierberea are loc in intregul volum de lichid.
Vaporizarea si condensarea sunt fenomene termice inverse.

Temperaturile de fierbere pentru diferite lichide sunt diferite. In tabelul de
mai jos sunt prezentate temperaturile de fierbere pentru unele lichide la pre-

siune normala.

Apa

Lapte Mercur | Aur | Plumb | Cupru | Fier

Substanta Eter | Alcool

Temperatura
de fierbere, °C 35 78 100 357 1530 | 1740 | 2567 | 2750

Cum are loc fierberea?

La fundul vasului cu lichid si pe peretii sai interiori incep sa apara bule mici
cu gaz care cresc odata cu cresterea temperaturii din cauza ca aerul si vaporii
de apa din ele se dilata.

Crescand in volum, in acord cu legea lui Arhimede, bulele se ridica la
suprafata apei si, in contact cu aerul din camera, se sparg. Din ele apar vaporii
de apa, care se raspandesc in aer.

« topire; « fierbere;
« solidificare; « evaporare;
« vaporizare; « condensare;

cdldura latentd specificd de topire;
« cdldura latentd specificd de vaporizare.
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Defineste procesele termice: topire si solidificare.
La ce se consuma cantitatea de caldura primita de un corp solid la topire?
Ce numim cdldurd latentd de topire?

Scrie expresia matematica a caldurii latente de topire si determina unitatea
ei de masurd in SI.

Defineste procesele termice: vaporizare, evaporare, fierbere si condensare.
Ce numim cdldurd latentd specifica de vaporizare?

Scrie expresia matematica a caldurii latente specifice de vaporizare si de-
termina unitatea de masura in S/

Prin ce se deosebesc procesele termice evaporarea si fierberea?

Ce se intampla cu energia interna a ghetii la topire? Dar cu energia interna
a apei la solidificare?

10. Din ce cauza plumbul poate fi topit la flacara aragazului, pe cand fierul nu?

11. Din ce cauza aluatul sau lutul moale la incélzire se solidifica, dar nu se

topeste?

12.Ce cantitati de caldura vor fi necesare pentru transformarea in lichid a 1 kg

de aluminiu si 1 kg de cupru la temperatura de topire?

13. Rezolva rebusul de mai jos. Rdspunde corect la cele zece intrebari si com-

pleteaza in caiet cu termenii respectivi casutele de pe orizontald. Pe coloa-
na AB vei obtine denumirea unui proces termic. Explica acest proces.

A 1. Procesul de trecere a

1| | | I | | | substantei din stare li-

w

2 chida in stare solida
3 | | | | se numeste ...
4 | 2. Procesul de trecere a
5 | | substantei din stare
solidd in stare lichida
se numeste ...
8 3. Aparatul cu care se
masoard valoarea nu-

1Ol merica a fortei se nu-
B meste ...

Stare de agregare a substantei.
Vaporizarea de la suprafata lichidului se numeste ...

Marimea fizica egala numeric cu raportul dintre masa unui corp si volumul acestuia
se numeste ...

Marimea fizica ce caracterizeaza inertia corpului este ...

Ansamblul particulelor de substantd care pdrasesc lichidul se numeste ...

Forta cu care un corp actioneaza asupra unui suport in urma atractiei corpului de
catre Pamant se numeste ...

10. Vaporizarea care are loc in intreaga masa a lichidului se numeste ...



1.4. Producerea caldurii.
Moduri de transfer al caldurii

Din cele studiate recent si din viata de zi cu zi cunoasteti ca pentru incélzire
este nevoie de caldura (energie termica). Producerea caldurii a fost si rdmane
una din cele mai importante probleme pentru existenta civilizatiei pe planeta
Pamant. Ca exemplu pot servi necesitatile frecvente cu care omul se confrunta
zilnic: prepararea mancarii, incdlzirea incaperilor in care locuieste, invata sau
lucreaza. Din aceste considerente vitaliste omul a inventat diferite mijloace de
producere a caldurii. Cel mai raspandit mijloc este arderea.

De la ,Stiinte”, cl. a V-3, si ,Chimie”, cl. a VlI-a, cunoasteti despre substantele
organice care sunt constituite din molecule create pe baza atomilor de car-
bon (C). La ardere atomul de carbon (C) se uneste cu doi atomi de oxigen
(O) care se contine in aer, formand molecula de bioxid de carbon (CO,) si
degajand caldura.

Substantele prin a caror ardere se obtine cdldurd se numesc
combustibili.

Procesul de ardere a combustibililor este folosit de om din cele mai vechi
timpuri. Primul combustibil regenerabil este lemnul, pe cand cdrbunele a fost
principalul combustibil, incepand cu secolul al XVllI-lea in perioada revolutieiin-
dustriale. In ultima vreme se observa o diminuare a utilizdrii carbunelui pe plan
mondial. In schimb se folosesc pe larg pe-
trolul si gazele naturale. Petrolul brut este
un amestec complex, dar prin distilare se
obtin: gaze (metan, propan, butan), benzi-
nd, petrol lampant, motorind si pdcurd.

Gazele naturale combustibile se afla
in scoarta Pamantului la presiuni mari si
contin metan. Gazele naturale au o serie
de avantaje fata de combustibilii solizi si
lichizi:

« se transporta usor prin conducte;

- permit reglarea conditiilor de ardere;

- arderea lor are loc cu mai putine deseuri.

Arderea combustibililor are loc in prezenta oxigenului si este o
reactie chimica de formare a moleculelor de bioxid de carbon
(CO,) cu degajare de caldurd.

Uneori arderea unor substante este posibila fara oxigen gazos. De exem-
plu, in motoarele navelor cosmice, in afara de combustibilul alcool + oxigen se
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utilizeaza pe larg combustibili mai eficienti: gaz lampant + acid azotic, anilind
+ acid azotic etc.

Pentru aplicatiile practice este important sa se stie ce cantitate de cdldura se
elimina la arderea completa a uneia si aceleiasi cantitati de diferite substante
(combustibili).

Se stie, de exemplu, ca petrolul este un combustibil mai bun decat lemnul.
Aceasta inseamnad ca daca se ard cantitdti egale de petrol si de lemn, in primul
caz se produce mai multa caldura. Pentru a putea compara cantitatile de caldura
produse prin arderea diferitilor combustibili cu mase egale se foloseste marimea
fizica numita putere caloricd a combustibilului.

Puterea caloricd a unui combustibil este mdrimea fizicd
egald cu cantitatea de cdldurd care se degajé prin arderea
completd a 1kg de acest combustibil.

Puterea caloricd se noteaza cu litera g. Ea variaza in functie de tipul com-
bustibilului.

Daca la arderea a m kilograme de anumit combustibil se obtine o cantitate
de caldura Q, atunci puterea calorica:

Q
Unitatea de masura a puterii calorice in S/ se afla din formula (1):
lq]. = [Ql, )
qlg= [m]SI - kg :

in tabelul de mai jos sunt inserate puterile calorice ale celor mai intrebuintati
combustibili.

i L « a a G - G
Combustibilul €M Turba | Alcool Car?urle Carbune 42 | petrol | Benzini az
uscat de pamant | de lemn | natural lampant
Puterea calorica, |, |, | 57 27 34 44 | a4 | 46 46
q (107 J/kg)

Din necesitatile practice cu care omul se confrunta zilnic, privind utilizarea
economa a caldurii, este necesar de a cunoaste modurile de transfer (transmi-
tere) al caldurii.

«  Priviti atent imaginile din fig. 1, a, b, ¢, in care sunt reprezentate trei surse
de caldura.

«  Descrieti modurile de transfer al caldurii de la aceste surse.




Modurile de transfer al caldurii, analizate mai sus, pot fi cercetate experimental.

I. Experimentul nr. 1

« Fixati de un stativ un capat al unei bare
(vergele) metalice, iar de ea lipiti cu ceara
sau plastilina trei chibrituri la o distanta de
1,5 cm unul de altul (fig. 2).

- Incalziti capatul liber al barei la flacira unei
spirtiere, iar cu cronometrul stabiliti timpul
incalzirii.

+ Analizati cele observate si formulati concluzii.

Fig. 2

Transferul de cdldura de la portiunile incdlzite ale corpului
spre cele mai reci, datorat miscdrii si interactiunii particulelor,
se numeste conductibilitate termica.

Substantele care conduc bine caldura se numesc conductoa-
re termice (termoconductoare).

Substantele care conduc foarte putin cdldura se numesc izo-
latoare termice (termoizolatoare).

De reguld, in lichide si in gaze conductibilitatea termica este mai mica decat
in solide.
Cum se transportd caldura in asemenea substante?

Il. Experimentul nr.2 _—
: . . . . . e T
« Tineti mana la o distanta nepericuloasa deasu-
pra flacarii unei spirtiere sau a unei lumanari W
(fig. 3). |
y
« Tineti mana la dreapta de la flacara la aceeasi (&
distanta.

«  Cum se transfera caldura prin aer?

« Formulati concluzii.

lll. Experimentul nr. 3

« Puneti la fundul unei retorte cu apa un cristal
de permanganat de caliu (KMnO,). Incalziti la
flacdra unei spirtiere retorta cu apa (fig. 4).

« Ce observati dupa cateva minute de incalzire?

Cum se transmite caldura in acest caz?

« Comparati modul de transfer al caldurii prin apa
cu cel de transfer prin aer.

- Formulati concluzii. .
5 Fig. 4

Transferul de cdldurd care se efectueazd prin curentii de lichi-
de sau de gaze incdlzite neuniform se numeste convectie.
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Termenul ,convectie” provine de la cuvantul latin convectio, care inseamna
transportare.

La convectie are loc deplasarea substantei datoritd micsordtii
denisitdtii lichidului sau a gazului odatd cu cresterea temperaturii.

Anterior ati studiat experimental doua moduri de transfer al caldurii: prin

conductie termica si prin convectie. Ambe- ' B
le sunt posibile numai atunci cand exista i 8
substantd, adica atunci cand transferul de cal- &E
durad are loc prin intermediul substantei. ' F. J
Apare firesc intrebarea: poate fi oare trans- Fig. 5
ferata caldura de la un corp la altul atunci cand intre ele lipseste substanta?
Se stie ca in spatiul dintre planetele sistemului solar si in Univers aproape nu
exista substanta. Acest spatiu este foarte rarefiat si este numit vid.
in astfel de conditii caldura se transmite prin radiatie - incd un mod de
transfer al caldurii.

In vid cdldura se transferd prin intermediul radiatiei.

Acest tip de transfer al céldurii are loc si in orice mediu gazos.

« combustibili; - radiatie;
- puterea caloricd; « conductor termic;
+ conductie termicd; « izolator termic;

- convectie.

Ce numim combustibili?
Defineste puterea caloricd a combustibilului.
Ce numim cdldurd latentd de topire?

Scrie expresia matematica a puterii calorice si determina unitatea de ma-
surain SI.

P wWwHN =

bl

Care sunt cele trei moduri de transfer al caldurii? Defineste-le.

6. Ce numim conductoare si izolatoare termice?

7. Citeazd 3-4 exemple din viata cotidiana, cand caldura se transfera prin
radiatie termica.

8. Numeste 4-5 combustibili care se utilizeaza pentru incalzirea locuintelor si
clasifica-i in ordinea cresterii puterii calorice.

9. Stabileste relatia dintre puterea calorica si caldura specifica a unui com-
bustibil, daca cantitatea de caldura obtinuta la arderea 1 kg de acest com-
bustibil este egala cu cantitatea de caldura necesara pentru a mari tempe-
ratura unui kilogram de acelasi combustibil cu 1 °C.

10.Ce cantitate de caldura se obtine prin arderea completa a 50 kg de gaz

natural? Pentru cate zile de iarna ar ajunge aceasta cantitate de gaz, daca

pentru incalzirea zilnica a unei camere este necesara cantitatea de caldura

Q=2,5-10%) pe zi?



1.5. Transformarea reciproca a caldurii
si lucrului mecanic. Motorul termic

In procesele termice din natura sau din viata cotidiana permanent are loc
schimbarea temperaturii initiale si, respectiv, modificarea energiei interne a
corpurilor (sistemelor de corpuri), ca urmare a transferului unei cantitati de
caldurd Q. Deseori, de obicei din necesitati de a economisi ener-
gia termica, este nevoie de o izolare termica eficienta atat a sur-
sei de caldura, cat si a sistemului de corpuri care fac schimb de
caldura. Ca exemplu poate servi termosul (fig. 1).

Termosul din fig. 1, prin constructia sa speciala (peretii sai in-
chid un spatiu din care s-a evacuat aerul), asigura o izolare termica
mai buna pentru corpurile introduse in el. Peretele unui astfel de
izolator este aproape perfect. El reprezinta un invelis adiabatic. in
greceste adiabatos inseamna ,de nestrabatut”.

in conditii de laborator o izolare termica buna se obtine cu aju- Fig. 1
torul calorimetrului (fig. 2).

. . . Termometru
Calorimetrul este construit astfel incat N Agitator

sa permita transferul de caldura intre cor-

purile introduse in el, dar sa nu permita —

transferul de caldurd in mediul exterior, I Vas calorimetric

corpurile fiind deci izolate de mediu.
Corpurile introduse in calorimetru se

considerd izolate de corpurile din exterior.

Priviti imaginile din fig. 3 si 4.

In aceste doud imagini sunt repre-
zentate doud calorimetre identice. Apa
din vasele calorimetrice, aflandu-se la Fig.2
aceeasi temperaturd, de exemplu de 20 °C, constituie corpul izolat adiabatic.

In vasul calorimetric din fig. 3 se introduce un corp
latemperatura de 30 °C, iar in cel din fig. 4 — dispozi-
tivul cu ajutorul caruia se efectueaza un lucru meca-
nic asupra apei cand se rotesc paletele.

Suporturi ter-
moizolatoare

« Ceseintampla cu energia
interna a apei din fiecare
vas calorimetric? Ramane
constanta sau variaza?

« Care este deosebirea
dintre aceste doua moduri
de modificare a energiei
interne?

« Formulati concluzii.
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Energia internd a unui corp poate fi modificatd in doud moduri:
«  prin transfer de caldurd;
»  prin efectuarea lucrului mecanic asupra corpului.

Din clasa a Vll-a cunoasteti cd lucrul unei forte constante care actioneaza asu-
pra unui corp fizic, deplasandu-I in sensul actiunii sale, se determina din expre-
sia: L = F - d. De asemenea stiti ca un corp fizic aflat in miscare sau acelasi corp
ridicat la o indltime oarecare fata de suprafata Pamantului capata proprietatea
de a efectua un lucru mecanic. Aceasta proprietate este exprimata de marimea
fizicd numita energie mecanicd. Energia capatata de corpul aflat in miscare se

L mv? . . . . .
nume§te energie cinetica: EC = T (sau energie de m/§care), larenergia ob'glnuta

de acest corp datoritd pozitiei sale fata de Pamant (sau alt corp) se numeste
energie potentiald gravitationald: EP = mgh (sau energie de pozitie).

Lucrul mecanic, ca si energia mecanica, in S/ se mdsoara in joule (J).

Cum se poate determina lucrul mecanic efectuat asupra lichidului dintr-un
vas, sa zicem, din vasul calorimetric (fig. 4)?

In acest caz, paletele fixate de axul motorului electric, fiind in contact cu
lichidul (in cazul dat - cu apa), in timpul rotatiei provoaca incalzirea apei da-
torita fortei de frecare aparute ca rezultat al miscarii paletelor. Se stie ca lucrul
mecanic efectuat de un motor electric este egal: L = P - t, unde P este puterea
motorului (indicata de corpul motorului), iar ¢ — timpul in care a fost modifi-
cata energia interna (incalzirea) apei din vas. Prin urmare, lucrul mecanic L
efectuat de palete asupra apei din calorimetru (fig. 4), izolata adiabatic, este
egal cu variatia energiei interne U, - U, adica L = U, - U,. Modificarea energiei
interne a apei (starea de incdlzire) se constata dupa cresterea temperaturii ei si
se determind cu termometrul. Deci: U, - U, = Q,unde Q =c - m - A°t.

Energia mecanicd a motorului electric se transformd prin
intermediul paletelor in energia internd a apei.

In unele cazuri are loc procesul invers, adicd trans- @
formarea energiei interne (a caldurii Q) in energie me-
canica (efectuarea lucrului L).

- Fixati de un stativ un tub de alama cu peretii
subtiri (fig. 5).

« Turnatiin el putin eter si astupati-l cu un dop de

cauciuc. rl

P . . . . - _—>
+ Infasurati tubul cu o sfoara si trageti repede sfoara —— -—

ba intr-o parte, ba in alta.
« Ce observati dupa un anumit interval de timp?

- Explicati experimentul efectuat. )
Fig. 5



Utilizarea caldurii produse in urma arderii combustibililor pentru a efectua
un lucru mecanic |-a preocupat pe om in ultimele secole.

In ce conditii se poate efectua un lucru mecanic pe seama energiei interne
a corpului?

Stiti ca o forta efectueaza lucru mecanic atunci cand corpul
se deplaseaza sub actiunea acesteia. | 1

Fie c& avem un gaz aflat intr-un cilindru cu piston. In acest
caz, daca presiunea gazului este mai mare decat presiunea
atmosferica, miscarea haotica a moleculelor gazului din cilin-
dru produce deplasarea pistonului. Gazul, dilatdandu-se, isi
mareste volumul. Deci, forta cu care gazul actioneaza asupra
pistonului efectueaza un lucru pozitiv, deoarece sensul fortei ~ Fig. 6
coincide cu sensul deplasarii.

Gazul efectueaza un lucru mecanic la dilatare din contul ener-
giei sale interne.

Omul s-a straduit sa construiasca masini care sa transforme caldura in lucru
mecanic.

Masina in care cdldura degajatd la arderea combustibilului
se transformd in lucru mecanic se numeste motor termic.

Caéldura primita de motorul termic pentru efectuarea lucrului mecanic poa-
te fi obtinuta pe diferite cai:
« prin transformarea apei in aburi si folosirea energiei lor interne;
. prin arderea directa a combustibilului si folosirea energiei interne a gaze-
lor formate la ardere.

Primele masini termice, construite la ince-
putul sec. al XVllI-lea, au folosit forta de presiune
a aburilor care se obtin la incalzirea apei prin
arderea cdrbunelui sau a lemnului. Din acest
motiv ele au fost numite masini termice cu aburi.
Aceste masini erau extrem de voluminoase, grele
si ineficiente.

Perfectionarea masinilor termice cu aburi s-a produs treptat. Masinile ter-
mice moderne folosesc arderea directa a combustibililor, cum ar fi benzina
si motorina, care au puteri calorice superioare carbunelui si se bazeaza pe
fortele de presiune pe care le exercita direct gazele rezultate din arderea lor.
Eficienta acestor masini este net superioard celei a masinilor cu aburi.

Functionarea unui motor termic cu aprindere prin scanteie poate avea loc
in patru ,timpi” (fig. 7).
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Analizati impreuna cu colegul de banca cei patru timpi ai functionarii motorului
termic cu aprindere prin scanteie (fig. 7).

I. Admisia: coborand, pistonul provoaca patrunderea amestecului carbu-
rant in cilindru prin supapa de admisie (A), supapa (B) fiind inchisa.
Il. Compresiunea: ridicandu-se, pistonul

comprima amestecul de aer cu vapori de ben-
zina din cilindru (supapele A si B sunt inchise).
lll. Aprinderea si expansiunea: scanteia pro-
dusa de bujie aprinde amestecul; gazele for-
mate la ardere exercitd o presiune mare asupra
pistonului si il imping in jos. Acest ,timp” este
acela in care se efectueaza un lucru mecanic.
IV. Evacuarea: ridicandu-se, pistonul impin-
ge gazul afara prin supapa de evacuare (B) si
apoi prin teava de esapament. Prin interme-
diul bielei si al manivelei miscarea alternativa
a pistonului este transformata in miscare de

Fig. 7
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rotatie a arborelui motorului.

Acest ciclu din 4 ,timpi” se repeta continuu
in procesul de functionare a motorului. Pen-
tru ca arborele asupra cdruia actioneaza biela-
manivela sa se roteascd uniform, se cupleaza
mai multi cilindri (4, 6, 8 sau 12). Astfel, in fie-
care interval egal cu a patra (a sasea, a opta, a
doudsprezecea) parte dintr-o rotatie comple-
ta cel putin un cilindru se gaseste la timpul lIl.

Motorul descris mai sus reprezinta un motor termic cu aprindere prin scanteie.
Deoarece combustibilul arde in interiorul motorului, un asemenea motor mai este
numit motor cu ardere internd.

Un alt tip de motor termic cu ardere interna este motorul Diesel. Drept com-
bustibil pentru el se foloseste motorina.

Motoarele termice cu aprindere prin scanteie simotoarele Diesel se deosebesc
nu numai prin constructie, ci si prin eficienta lor, caracterizata de randament.

Ce reprezintd randamentul unui motor termic?

Ne dam bine seama ca prin arderea combustibilului in diferite conditii, de
exemplu intr-o soba sau la incélzirea unui vas cu apa la aragaz etc., o parte din
caldura produsa este transmisa aerului din exterior. Adica din cantitatea de
caldurd Q, obtinuta prin arderea completa a combustibilului, numai o parte
este transmisa corpului care se incalzeste (de exemplu, incéperii in care se afla
soba, apei din vas).

Daca vom nota aceasta parte de cantitate de caldura prin Q , numita cal-
dura utild, atunci raportul dintre aceastd cantitate de cdldura si cea produsa
prin arderea completa a combustibilului Q, intr-o anumita instalatie reprezin-
ta randamentul termic al instalatiei.



es

Notand randamentul termic cu litera 1 (eta), avem:

Q, Q, .

sau n=
Q, m-q

Deoarece Q, este numai o parte din Q, inseamna ca Q < Q, si deci Q, /Q,

te intotdeauna mai mic decat unu, adica 7 < 1.

Daca intr-o masina termica prin arderea combustibilului se obtine cantita-

}7:

tea de caldura Q, a L este lucrul efectuat de aceastd masing, atunci n = L/Q,

re

prezinta randamentul masinii.

« calorimetrul; « motor termic;
« transformarea energiei interne;
« randamentul motorului termic.

Numeste cele doua moduri de variatie a energiei interne.
Ce numim motor termic?

Scrie expresia matematica a randamentului unui motor termic si explica
marimile fizice de care el depinde.

Din ce cauza termosul, calorimetrul se executa in forma cilindrica si nu pa-
ralelipipedica?

Explica incalzirea unui fierastrau atunci cand cu el se taie o bara de metal.
Ce transformari au loc?

Un cutit se incdlzeste cand el se ascute. Acelasi lucru se intampld daca
cutitul se tine deasupra unei fldcari. Prin ce se deosebesc aceste doud pro-
cese termice de modificare a energiei interne?

Explica de ce la o franare brusca anvelopele unui automobil se incalzesc
foarte mult? Ce transformari si in ce ordine au loc?

De obicei, noi ,suflam” in maini si atunci cand ele transpira, si atunci cand
ele ingheata. Explica prin argumente aceste doua procese termice.

Dupa furtuni puternice apa de mare este mai calda decat pana la ele. Argu-
menteaza cauza acestui proces.

10.Pentru incalzirea unei camere este necesara cantitatea de caldurd egala

11.

cu 25 - 107 J. Ce masa de gaz natural se consuma zilnic, daca randamentul
sobei este de 35 %?

Pentru incalzirea unei camere intr-o zi de iarna este necesara cantitatea de
cdldura egala cu 300 MJ. De ce masa de lemne uscate este nevoie pentru
aceasta? Comparati-o cu masa de petrol cu care pot fi inlocuite lemnele,
considerand pierderile neglijabile.

12.Ce cantitdti de caldurd si CO, se produc la arderea a 50 t de turbd, daca in

urma acestui proces in CO, se transforma 0,5 % din produsul obtinut la
ardere?
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Rezumat

Gazul dintr-un cilindru cu piston, lichidul dintr-un vas de sticla
| ‘ sau un bebelus etc. (fig. 1 a, b, ¢) sunt corpuri fizice. Fiecare din
ele se poate afla in una din stdrile mecanice: starea de repaus
sau starea de miscare. Concomitent aceste corpuri se afla intr-o
anumita stare termicd, care exprima starea internd a corpului.

Starea internd a unui corp fizic este determinata de tempe-
ratura sa. Temperatura este o marime fizica ce caracterizeaza
a) starea de incalzire a unui corp sau a unui sistem de corpuri
aflate in echilibru termic. Echilibrul termic este starea interna
a corpului in care temperatura nu se modifica. Atunci cand
corpul (sistemul de corpuri) trece dintr-o stare de echilibu ter-
mic in alta se spune ca are loc un proces termic.

Daca temperatura corpului (sistemului de corpuri) creste,

procesul termic se numeste proces de incdlzire, si invers,
daca temperatura corpului (sistemului de corpuri) scade, pro-
b) cesul se numeste proces termic de rdcire.
Starea interna a unui corp este caracterizata de energia inter-
nd care se constituie din suma energiei cinetice a moleculelor,
energiei potentiale (de interactiune) a acestora si a energiei
interne insesi a moleculelor*. Energia interna a corpului (sis-
temului de corpuri) nu depinde de starea lui mecanica: de
miscare sau de repaus. Energia internd se noteaza cu litera U.

Cand energia interna a unui corp variaza fara efectuarea

lucrului mecanic, acest proces se numeste schimb sau trans-
19} fer de cdldura.
Fig. 1 Marimea fizica ce caracterizeazd variatia energiei interne a
corpului (sistemului de corpuri) in procesul transferului de cal-
durd se numeste cantitate de cdldura.

Cantitatea de cdldurd se noteaza cu litera Q. Asadar, cand energia interna a
unui corp creste datorita cantitatii de caldura Q primite de la alt corp, atunci
variatia energiei interne este egala cu AU = U, - U, = Q, unde U, - energia
interna initiala, iar U, - energia interna finald a corpului.

Unitatea de masurd pentru caldura in S/ este joule (J).

Cantitatea de caldura Q primita sau cedata de corp ce conduce la variatia
temperaturii, respectiv la variatia energiei interne a corpului, se exprima prin
relatia: Q = ¢ m A°t, unde m — masa corpului, ¢ - caldura specifica a substantei
din care este alcatuit corpul, iar A°t - variatia temperaturii corpului.

Cadldura specificd a substantei este o madrime fizica egald cu cantitatea de
caldura primita sau cedata pentru variatia temperaturii unei unitati de masa
cu un grad.

Fiecare corp fizic posedd o anumitd capacitate calorica.

* Notd: Despre alte componente ale energiei interne veti studia in clasele liceale.



Capacitatea calorica se noteaza cu litera C. Ea depinde de masa corpului
m si caldura specificd a substantei ¢ din care este alcatuit corpul. Capacitatea

calorica se determina din relatia: C = =c-m.

Aot

Unitatea de masura pentru capacitatea calorica este 1 J/°C.

Substantele din care sunt alcatuite corpurile din natura se pot afla in una
din starile: solidd, lichidd sau gazoasd, numite stdri de agregare ale substantei.

Trecerea substantei dintr-o stare de agregare in alta reprezintd un proces termic.

+ Procesul detrecere a substantei din stare solidd in stare lichida se numeste

topire.

+ Procesul de trecere a substantei din stare lichida in stare solida se numeste

solidificare.

Topirea si solidificarea sunt doua procese termice inverse.

Cantitatea de caldura necesara unitatii de masa a corpului solid pentru a se
topi la temperatura de topire se numeste cdldura latenta specifica de topire.

Ea se noteaza cu litera A si se determind din relatia: A, = Q/m. Unitatea de
masurad in S/ este 1 J/kg.

La topirea masei m de substanta se absoarbe cantitatea de caldurd Q = A, - m.
Aceeasi cantitate de caldura se cedeazd la solidificarea masei m de substanta.

+ Procesul de trecere a substantei din stare lichida in stare gazoasa (de va-

pori) se numeste vaporizare.

« Vaporizarea care are loc numai la suprafata libera a lichidului se numeste

evaporare.

« Vaporizarea care are loc in tot volumul lichidului se numeste fierbere.

« Procesul de trecere a substantei din stare gazoasa in stare lichida se nu-
meste condensare.

Vaporizarea si condensarea sunt doua procese termice inverse.

Cantitatea de cdldurd necesara pentru vaporizarea unei unitati de masa a
unui lichid la temperatura de fierbere se numeste cdldura latentd specifica
de vaporizare. Ea se noteaza cu litera A si se determina din relatia: A = Q/m.

Unitatea de masura in S/ este 1 J/kg.

In procesele termice din natura cldura poate fi transmisa prin trei moduri:
conductibilitate termicd, convectie si radiatie.

Conductibilitate termica se numeste transferul de caldura de la regiunile
incalzite ale corpului spre cele mai reci, datorat miscarii si interactiunii parti-
culelor substantei din care este alcatuit corpul.

Substantele care conduc bine cdldura se numesc conductoare termice (ter-
moconductoare).

Substantele care conduc foarte putin caldura se numesc izolatoare termice
(termoizolatoare).

De reguld, conductibilitatea termica este mai mare in corpurile (substantele)
solide, indeosebi in metale.

in lichide si gaze conductibilitatea termica este foarte mica. in ele transferul
are loc prin convectie.

Convectie se numeste transferul de cdldurd care se efectueaza prin curentii de
lichide sau gaze incélzite neuniform.
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La convectie are loc deplasarea substantei datorita micsorarii densitatii lichi-
dului sau a gazului odata cu cresterea temperaturii, astfel formandu-se curentii
de convectie.

Radiatie termica este modul de transfer al caldurii care poate avea loc siin
vid. Prin radiatie termica caldura se poate propaga si de la focul unui camin,
de la un incalzitor electric.

Pentru obtinerea céldurii necesare in industrie si gospodarie, la deplasarea
masinilor de orice fel si obtinerea energiei electrice etc. se consuma substante
numite combustibili.

Combustibilul reprezinta orice substanta sau amestec de substante care prin
ardere genereaza o cantitate considerabila de caldura.

Cea mai importanta caracteristica a combustibilului este puterea caloricd.

Puterea caloricd a unui combustibil este marimea fizica egala cu cantitatea
de caldura care se degaja prin arderea completd a 1 kg de acest combustibil.

Puterea caloricd se noteaza cu litera g si se determina din relatia: g = Q/m.

Unitatea de masura a puterii calorice in S/ este 1 J/kg.

Al doilea mod de schimbare a energiei interne a unui corp, pe langa ,transferul
de cdldurd”, reprezinta ,efectuarea lucrului mecanic asupra corpului”. Transformarea
caldurii in lucru mecanic sta la baza principiului de functionare a motorului termic.

Motor termic se numeste masina in care caldura degajata la arderea com-
bustibilului se transforma in lucru mecanic.

Motoarele termice se deosebesc nu numai prin constructie, ci si prin efici-
enta lor, caracterizata de randament.

Randamentul motorului termic se numeste raportul dintre lucrul efectuat
de gaz si cantitatea de caldurd obtinuta de la arderea combustibilului.

Randamentul termic se noteaza cu litera 7 si se determina din relatia:

n=Q/Q,=Q/m-g,unde Q -caldura utila (caldura transmisa corpului), iar
Q, - cantitatea de caldura obtinuta prin arderea completa a combustibilului.

Motoarele termice transformad in lucru mecanic numai o parte din cantitatea
de caldura (cca 20% + 40%) care se produce la arderea combustibilului. Cealal-
ta parte de caldura produsa se degaja in mediul ambiant si se acumuleaza in
atmosfera Pamantului. La arderea combustibililor se formeaza in cantitati mari
CO, si alte substante toxice, a caror crestere rapidd in atmosfera are ca efect
cresterea temperaturii pe planeta, proces numit ,efectul de sera”.

Efectul de serd este un fenomen natural care se manifesta prin retinerea
energiei solare la nivelul suprafetei terestre. O parte din razele solare care cad
pe Pamant sunt absorbite de acesta, iar cealaltd parte se reflecta in atmosfera
(fig. 3). Cresterea concentratiei de CO, in atmosfera produce un dezechilibru
in bilantul energetic al Terrei si, in consecinta, favorizeaza incdlzirea globald a
atmosferei, iar aceasta duce la modificdri climaterice globale.

Consecintele efectului de sera:

. diferente mari de temperaturi intre zi si noapte;

- modificari in schimbarea anotimpurilor;

- extinderea perioadelor secetoase;

« accentuarea ploilor torentiale care produc apoi inundatii;

« topirea ghetarilor;

« ridicarea nivelului Oceanului Planetar.




Acest test este propus pentru verificarea gradului de formare a sistemului de
cunostinte specifice acestui capitol.

l. Laitemii 1-3 prezinta raspunsul succint.

1.

Continua urmdtoarele afirmatii astfel ca ele sa fie corecte: ...... cate 1 p.
a) Temperatura este mdrimea fizica ce caracterizeaza stareade ......
Proces termic se numeste trecerea ..........c...oouviiiiininenann.
Energia interna a corpului se numeste ...
Cantitatea de caldura se numeste marimea fizicdce...............
Caldura specifica se numeste mdrimea fizicdegalacu .............
Capacitatea calorica se numeste calduranecesard.................
Topire se numeste procesulde ...........ooiiiiiiiiiiiiiiiiin...
Solidificare se numeste procesulde ........ ...t
Caldura latenta specifica de topire se numeste ....................
Vaporizare se numestetrecerea ..........c..ooiiiiiiiiiiiiiinn..
) Caldura latenta specifica de vaporizare se numeste ...............
[) Condensare se NUMEStE treCerea .......ovueuen e eeeenenenenannnns
m) Puterea calorica a unui combustibileste .............. ...
n) Conductie termica se numeste transferulde ......................
0) Convectie se numeste transferulde .......................ooo...

=ze2eccgT

=

=

Identifica marimile fizice, exprimate prin urmatoarele relatii matematice:
Q Q Q Q
Q=m-c- At c=——; C=c-m;, A=—; A=—7 —
m - A%t m " m

) Jkg; Jkg-°C  J/°C

Il. Tn itemii 4-5 prezinta raspunsul in forma libera.

. Analizeaza si explica situatiile, utilizand notiunile studiate:...... cate 2 p.

a) Din ce cauza cantitatea de caldura Q primita de corpuri nu
poate fi apreciata numai de marimea variatiei temperaturii?

b) Capacitatea termica specifica a plumbului este de 140 Ya.°C JOC, a fie-
rului — de 460 ;, jar a aluminiului - de 920 ———. ?

kg -°C kg -°C
Ce inseamna aceasta?

¢) Conductibilitatea termica a ghetii este de 21,5 ori mai mare decat
a zdpezii cazute recent. Prin ce se explica aceastd deosebire?

d) In timpul zborului unei nave cosmice lansate de pe Pamant invelisul
ei se incdlzeste concomitent cu cresterea inaltimii de zbor. Care sunt
cauzele incalzirii si care din ele predomina odata cu cresterea indltimii?

e) Care sunt efectele produse de céldura flacarii aragazului asupra
ghetii dintr-un vas de sticla?

Scrie un eseu din 15 propozitii despre incalzirea globala si fenomenul
natural ,efectuldeserd” ...... ..o 15 p.



2. Achizitii practice

2.

10.

?

1. Solutioneaza situatii

)

A. Exerseaza

Avem doua termometre identice. Unul este instalat in camera si indica
+18,5 °C, iar al doilea este instalat afara si indica 18,5 °C. Vom inversa locul
acestor termometre. Cum vor varia indicatiile termometrelor in aceste situatii?

Fie ca s-au pus in contact termic 4 corpuri cu temperaturile °f, < °f,< °f,
< °t,. Ce poti spune despre valoarea temperaturii de echilibru °¢ stabilite
n acest sistem comparativ cu temperaturile corpurilor date?

Ce fel de marime fizica este temperatura: vectoriala sau scalara?

Priveste atent imaginea alaturata.
Explica procesul termic de incalzire a termometrului in timpul masurarii
temperaturii la bebelus.

Cum se schimba starea termica a corpului uman in urma imbolnavirii
(cand acesta are febrd)? Formuleaza concluzii.

Transformain S/:

a) 280 °C;

b) 273,15 °C;

c) -268°C.

Presupunem ca un corp se incalzeste, iar altul
se raceste. Gaseste legatura reciproca dintre
notiunile: variatia temperaturii, variatia energi-
ei interne si cantitatea de cdldurd.

Explica aceasta legdtura pentru ambele procese pe baza unor exemple
din viata cotidiana.

Fie ca un corp se incalzeste. Care este legatura dintre variatia tempera-
turii, energia interna si cantitatea de caldura
in cazul acestui proces termic? Da un exem-
plu din viata.

Este cunoscut faptul ca, atunci cand e frig, = V‘QJ'MJ.H*JE

multe animale dorm ghemuite. De ce? N

Un vas cu apa rece este introdus intr-un vas cu apa fierbinte. Cantitatile
de apa din vase sunt egale. Cum si pand cand se va schimba energia in-
terna a apei din ambele vase? Argumenteaza raspunsul.

introduce intr-un vas cu apa fierbinte (fig. 1).
Cum se vor schimba energia cinetica si cea
potentiala a moleculelor aerului din retorta?
Dar energia lui interna?

Argumenteaza raspunsul.

Fie ca o retorta de sticla astupata cu un dop se ﬁ

Fig. 1
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

In fig. 2 este reprezentat graficul variatiei tem- °t,°C
peraturii unui sistem fizic in functie de timp. s°f
Descrie in caiet procesele termice care au loc 40t

pe fiecare segment al graficului. 00 B
Ce cantitate de caldura este necesara pentru 20t ')
a mari temperatura unei mase de 80 g de gli- 1o}
cerind de la 18 °C la 43 °C? Ce se intampla cu L)
L. . 0 10 20 30 40 50
energia interna a glicerinei?
Fig. 2

Tntr-un vas se amestecé trei mase egale de apa
cu temperaturi diferite: 15 °C; 25 °C; 35 °C. Care va fi temperatura ames-
tecului?

Intr-un vas de fier cu masa de 5 kg s-a turnat o cantitate de apa cu masa
de 10 kg. Ce cantitate de caldura trebuie transmisa vasului cu apa pentru a
schimba temperatura de la 20 °C la 80 °C?

Intr-un vas de aluminiu cu masa de 250 g se toarna 3,5 | de apa. Ce canti-
tate de caldura trebuie transmisa de la flacara aragazului pentru ca vasul
Cu apa sa-si mareascd temperatura de la 20 °C la 60 °C?

Apa rece are temperatura de 10 °C, iar cea calda are temperatura de 70 °C.
Ce cantitati de apa trebuie amestecate pentru a obtine 200 | de apa la 30 °C
necesare pentru baie?

Pentru a masura temperatura apei, in ea a fost introdus un termometru.
In ce caz termometrul primeste de la apa si in ce caz cedeaza apei o anu-
mita cantitate de caldura?

Doua corpuri cu masele egale — unul de cupru si altul de fier — au primit
cantitati egale de caldura Q. Care din ele se va incalzi pana la o tempera-
tura mai inalta? Din ce cauza?

In ce caz energia interna a unui corp este mai mare la-10 °C sau la 5 °C?
Argumenteaza raspunsul prin calcule matematice.

Citeaza 4-5 exemple de modificare a energiei interne a corpurilor, indi-
cand modurile de transfer al caldurii.

- Compara cum se modifica energia lor interna.

« Cat timp dureaza modificarea energiei interne in fiecare caz?

« Formuleaza concluzii. Yeic berc beroc

Un vas cu gheata la tempe-
ratura de -8 °C se incalzeste
intr-o baie de apa. Care dintre
graficele reprezentate in fig. 3

: o— = g e gl e
este construit pentru procesul t, min. tmin. tmin.
de incélzire a ghetii si a apei -8 " 8y o
provenite din ea? Fig. 3

Ce cantitate de caldura este necesara pentru incalzirea unei bucati de
gheata de 3 kg de la temperatura de -8 °C pana la temperatura de +10 °C?
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23. Calculati cantitatea de cdldura necesara pentru procesele termice care
corespund segmentelor AB, BCsi Aot oc
CD ale graficului din fig. 4, daca 100
masa ghetii este egala cu 0,5 kg.

D E

24. Cecantitatedecaldurdestenece-
sara pentru a transforma in va-
pori 15 g de apa; 12 g de alcool; 0 B @ _
10 g de eter, daca fiecare lichid t, min.

. Fig. 4
este la temperatura de fierbere? .10 |A &

25. Ce cantitate de caldura este necesara pentru a transforma in vapori 20 g
de apa, luata la temperatura de 10 °C?

26. Nivelul apei din cele doua vase comu-
nicante este acelasi, dar temperaturile
sunt diferite (fig. 5). Cum se va schimba R
cu timpul nivelul apei din aceste vase in
doua cazuri, cand:

a) robinetul R este inchis; Fig. 5
b) robinetul R este deschis? I

27. in doud vase identice se afla in cantitati ’ A B
egale doua lichide diferite, care se incal-
zesc la doua spirtiere identice. Pe baza
graficelor din fig. 6 compara temperaturi-
le de topire, caldurile specifice si caldurile
latente de vaporizare ale acestor lichide.

|
e
28. Descrie procesele termice care au loc la : |
transformarile starilor de agregare ale o ! !
apei, utilizand schema (fig. 7). Fig. 6

°t, °t2 t, min.
29. Explica din ce cauza o
topire evaporare i -
Gheati P P Zaporj vergea de metal nu poa
€apa tefitinutain manaatunci
cand capatul ei liber se
fierbere incalzeste la o flacara, pe
cand o bucata de lemn
poate fitinuta chiar daca

un capat al ei arde?

Apa
solidificare lichida condensare

Fig. 7

30. Din ce cauza pe timp de iarna degetele umede se lipesc usor de corpurile
metalice, insd nu se lipesc de cele din lemn?

31. In ce casa este mai cald iarna si mai ricoare vara: intr-o casa cu peretii din
lut sau intr-un bloc cu peretii din beton armat? Argumenteaza raspunsul.
32. intr-o cutie de hartie se toarna apa si cutia se tine deasupra flacarii unei

spirtiere sau a unei lumanari. Din ce cauza nu se aprinde hartia? Argu-
menteaza raspunsul experimentand.



33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

Pentru a incadlzi lichidele si gazele, sursele de caldura se instaleaza in
partea de jos. Din ce cauza? Aceasta este valabil si pentru corpurile soli-
de? Argumenteaza raspunsul.

Din ce cauza in incdperile neincalzite simtim frigul in primul rand la pi-
cioare?

Care dintre afirmatiile ce urmeaza sunt corecte?

a) plapuma ne incdlzeste;

b) plapuma se incalzeste de la noi.

La ce temperatura metalul si lemnul dau senzatia, prin simtul tactil (pi-
pait), ca au stari termice egale?

Care sol se incalzeste la soare mai repede: cel umed sau cel uscat? Argu-
menteaza raspunsul.

Din ce cauza corpul omenesc nu simte racoare in aer la temperatura de
20 °C, pe cand in apa, la temperatura de 25 °C, ii este racoare?

Care este cauza ca geamurile incep a se
acoperi cu gheata, de reguld, de jos?

Din ce cauza o sarma nu poate fi incalzi-
ta la flacdra unei lumanari decat pana la
0 anumita temperatura? Argumenteaza i e
raspunsul experimentind. Sttt

De obicei, cea mai inalta temperatura
nu este la amiaza, ci dupd-amiaza. Din ce cauza?

Planeta Pamant radiaza neintrerupt energie in spatiul cosmic. Din ce ca-
uza Pamantul nu ingheata?

Cat timp poate fi incalzita o camera cu 700 kg de lemne uscate, dacd in
medie pe zi este nevoie de o cantitate de caldura egala cu 250 MJ?

Ce cantitate de céldura se va obtine prin arderea completd a combusti-
bilului alcatuit dintr-un amestec de 3,5 | de alcool si 2,0 | de benzina?

Calculeaza cantitatea de apa care poate fi incalzita de la 20 °C pana la
fierbere cu caldura obtinuta prin arderea completd a combustibilului
constituit din 3,5 | de alcool si 2,0 | de benzina din problema nr. 44.

Ce cantitate de alcool trebuie arsa pentru a incalzi 3,5 | de apa de la 25° C
pana la 60 °C, daca toatd cantitatea de cdldura obtinuta la ardere se uti-
lizeaza pentru incélzire?

La arderea a 200 g de combustibil s-au degajat 5,4 MJ de caldura. Ce
combustibil a fost ars?

Pentru a se apara de frig,
eschimosii isi fac adapos-
turi de gheata. Cum explici
ca intr-un astfel de adapost
(iglu) se mentine o tempera-
tura mai mare decat afara?
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49.

50.

51.

52.

55.

56.

57.

58.

59.

Daca o sarma se indoaie repede ba intr-o parte, ba in alta in acelasi loc,
acest loc se incdlzeste. Explica transformarile ce au loc in acest proces
termic.

Pentru incalzirea unei camere este necesara o cantitate de caldura de
25 - 107 J. Ce masa de gaz natural se consuma zilnic, daca randamentul
sobei este de 35 %?

Un tractor consuma in timpul aratului 5 kg de motorind pe distanta de 3 km.
Care este forta de tractiune cu care actioneaza motorul, daca randamentul
sau este de 35 %? Puterea calorica a motorinei este g = 4,6 - 107 J/kg.

Ce masa de apa se poate incalzi de la 20 °C pana la fierbere cu o lampa
in care ard 200 g de gaz lampant, dacd randamentul ei este de 12 %?

_ 53. La flacdra aragazului se incalzesc
2,5 I de apa de la 25 °C pana la fier-
bere. Ce masa de gaz natural se
arde, daca din caldura produsa 75 %
sunt transmise aerului?

54. Care este randamentul unui motor
termic ce efectueaza un lucru me-
canicde 12,5-107 J, consumand 7,5 |
de benzina?

Un motor termic are randamentul 7 = 28,5 %. Ce lucru mecanic efec-
tueaza el, daca consuma 6 kg de motorina?

Cata motorina a consumat un motor Diesel cu randamentul de 28 % si
puterea utila de 75 kW, daca el a functionat timp de 1 h?

Intr-un cilindru cu piston se afla un gaz.in ce
caz pentru incélzirea lui pana la o anumita |
temperatura va trebui o cantitate mai mare
de cdldura: atunci cand cilindrul cu piston se
afla in pozitia | sau in pozitia a ll-a? (fig. 8)
Temperatura initiala este aceeasi pentru am-
bele cazuri. | |

Determina randamentul unui motor Diesel
cu puterea de 73600 W, daca intr-o ora el
consuma 20 kg de motorina.

Un automobil cu motor Diesel, miscandu-se
cu viteza medie de 75,6 km/h, a consumat
21 kg de motorina in timp de 4 ore. Care este
forta de tractiune a motorului, daca randa-
mentul sau este de 40 %?

Fig. 8



B. Experimenteaza

1. Realizeaza un studiu experimental privind procesele termice de incalzi-
re si racire ale apei, avand la dispozitie urmatoarele instrumente si mate-
riale necesare: o retorta de sticla cu apa (m = 100 + 150 g), o spirtierd, un
termometru de laborator, un suport pentru retorta.

a) Noteaza temperatura initiala a apei din retorta.

b) Tncalzeste retorta cu apa la flacara spirtierei timp de 10 min.

c) Stinge flacdra spirtierei si lasa apa din retorta sa se raceasca timp de 10 min.

d) Noteaza temperatura apei in procesul incalzirii si al racirii la fiecare 1 min.

e) Introduce datele obtinute intr-un tabel elaborat anterior.

f) Construieste graficele dependentei temperaturii apei de timp la incalzi-
re si la racire, pe acelasi desen.

g) Descrie graficele obtinute, comparandu-le.

h) Formuleaza concluziile respective.

2. Avand la dispozitie doua vase identice A si B care contin cantitati egale:
de gheatd la0°Cin vasul Aside apd la 0°Cin vasul B (fig. 1), incalzeste-le
la spirtiere identice.

A B B it a) Construieste pe acelasi desen graficele

i ( Vil ( dependentei temperaturii de timp din
AN fiecare vas in perioada de topire a ghetii.
{ ‘f b) Descrie ce procese au loc in aceste vase
U in timpul primelor minute de incalzire.

“‘ W é ¢ La ce a servit cantitatea de caldura furni-

SES zata vaselor A si B la arderea spirtierelor?

Fig. 1 d) Cum s-a schimbat energia interna a
ghetii si a apei in aceasta perioada de timp?

3. Avand la dispozitie trei vase identice A, B si C, dar confectionate din di-
ferite materiale: metal (A), sticla (B) si plastic (C), si trei termometre de
laborator identice (fig. 2), toarnd in ele cantitati egale de apa fierbinte la
temperatura de 50 + 60 °C.

a) Verifica experimental procesul de sta-
bilire a echilibrului termic in fiecare
vas, notand temperatura in intervale
egale de timp (de exemplu: la 3 min.).

b) Elaboreaza un tabel si completeaza-I
cu datele masurate.

Fig. 2 ¢) Construieste pe acelasi desen grafice-

le dependentei temperaturii apei de timp in fiecare vas.

d) Compara diagramele acestor procese de rdcire si formuleaza concluziile
referitoare la stabilirea echilibrului termic si modificarea energiei inter-
ne a apei din fiecare vas.

e) Descrie in caiet procesele de stabilire a echilibrului termic studiate ex-
perimental.
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Avand la dispozitie urmatoarele materiale si instrumente necesare: 500 cm?
de apa fierbinte la temperatura de 70 + 80 °C; 500 cm? de apa rece la tem-
peratura de 18 + 25 °C, doua vase gradate identice, doud termometre de
laborator identice, un vas de sticla cu volumul de 500 cm?, realizeaza un
experiment referitor la compararea cantitatilor de caldura cedate si primite
la amestecul apei de diferite temperaturi.

Efectueaza experimentul pentru 3 cazuri, amestecand:

a) 100 cm? de apa rece cu 100 cm? de apa fierbinte;

b) 100 cm? de apa rece cu 200 cm? de apa fierbinte;

c) 200 cm3 de apa rece cu 100 cm? de apa fierbinte.

Elaboreaza planul de realizare a experimentului.

Calculeaza pentru fiecare caz cantitatea de caldura cedata (Q_, ) de apa
fierbinte si cantitatea de cdldura primita (Qprim“) de apa rece, folosind
formula (1).

Compara pentru fiecare caz Q_,  cu Qp”,ml.t_

Formuleaza concluziile respective.

Avand la dispozitie o balanta de laborator si doua spirtiere identice, rea-
lizeaza un experimet, studiind modul de transfer al caldurii in aer.
Echilibreaza talerele balantei.

Asaza sub un taler al balantei o spirtiera aprinsa.

Ce vei observa dupa cateva minute?

Asaza sub al doilea taler a doua spirtiera aprinsa.

Ce vei observa in acest caz? o
Stinge spirtierele. Ce vei observa dupa un
interval de timp? Apd
Formuleaza concluziile respective.

Realizeaza experimentele reprezentate in
fig.3sifig. 4 a, b.

Descrie in caiet procesul de modificare a u2
energiilor interne ale apei din fiecare vas p 3
(fig. 3 si 4), utilizand concepte-

le fizice studiate: stare termica, Q ﬂ Q W
contact termic, echilibru termic, @ b
temperatura, caldura, transfer

de caldura. — =

Compara specificul modificarii
energiei interne in aceste ftrei
cazuri.

Formuleaza concluziile respective.

Lucrare de laborator.
Determinarea cdldurii specifice a unei substante
Pentru determinarea caldurii specifice a unei substante (unui corp solid)

se procedeaza in felul urmator: intr-un calorimetru cu masa m, si caldura
specificd c, se toarnd apa cu masa m,, si caldura specifica c, in care se in-

°t

Fig. 4



troduce un corp solid fierbinte cu masa m si caldura specifica ¢ pe care
dorim s-o determinam. Temperatura calorimetrului si a apei este ¢,° iar
temperatura corpului solid este £,° (¢,° < t2°).in acest sistem din trei corpuri
se stabileste un echilibru termic cu temperatura finala t° care se descrie

prin ecuatia calorimetrica: |Q_,, | = Qi
Q... este cantitatea de caldura cedata apei si calorimetrului de corpul
solid, iar Qprimit: Q, + Q, este cantitatea de caldurd primita respectiv de
calorimetru si de apa.
Deci: |Q_,.|= Q, + Q,, unde:

j— o o o o,
Q =c-m-(t°-1,°), Q.. <0, deoarece t° < t,%
Q=c -m - (t°-1°), Q, >0, deoarece t° > %
Q,=c,-m,-(t°-1°), Q, >0, deoarece t° > t°

Atunci, cdldura specificd a corpului solid ¢ este egala:

(cm, +c,m)(t°-1°)

B mt° - t,°

Materiale si instrumente necesare: un calorimetru, o balantd, un ter-
mometru de laborator, un corp solid, o garniturd cu mase marcate,
vase cu apa din robinet, o spirtiera.
Mod de lucru:
Cantdreste: vasul calorimetric (m), apa care se toarna in calorimetru (m.)
si corpul solid (m).
Madsoara: temperatura initiald a apei (¢,°) si temperatura corpului solid
fierbinte (t,°), pentru care corpul solid se introduce in apa clocotinda.
Introdu corpul solid fierbinte in apa din calorimetru.
Masoara temperatura apei (t°) cand cele trei corpuri se afla in echilibru
termic.
Elaboreaza un tabel si introdu datele experimentale.
Calculeaza caldura specificd a corpului solid.

C. Cerceteaza

1.

iAW

Elaboreaza o comunicare cu tema:

Mecanismul de transfer al caldurii prin conductie termica si prin convectie

Planul de lucru:
Consulta surse suplimentare referitoare la subiect.
Selecteaza materialul din punctul tau de vedere.
Compara informatia selectata si verifica exactitatea ei (consulta profesorul).
Cauta mai multe surse de informatii.
Evalueaza munca proprie.

Foloseste cunostintele despre energia internd, temperaturd, distanta
dintre particule, dilatarea termica etc.
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4.

Avand la dispozitie urmdatoarele instrumente si materiale: doua stative
de laborator, o spirtiera, cate trei sarme de lungimi egale, dar de grosimi
si metale diferite: otel, aluminiu si arama (cupru), cerceteazd experimen-
tal dependenta vitezei conductiei termice de urmatorii factori:

« grosimea metalului;

« natura metalului.

Elaboreaza planul de cercetare, luand la baza Experimentul nr. 1, pag. 45.
Realizeaza experimentul.

Formuleaza concluziile respective privind dependenta vitezei conductiei
termice de acesti factori.

Propune un experiment pentru cercetarea conductiei termice prin sti-
cld, lemn si materiale plastice.

Cerceteaza viteza de incélzire a apei in functie de starea suprafetei ei li-
bere, avand la dispozitie urmatoarele instrumente si materiale: un vas cu
apa la temperatura camerei (500 cm?), trei retorte, trei suporturi pentru
retorte, trei spirtiere, trei termometre de laborator si doua pipete: cu ulei
vegetal si alcool.
Elaboreaza planul de cercetare experimentala a vitezei de incalzire a
apei in urmatoarele cazuri:
- suprafata apei in retorta este libera;
« pe suprafata liberd a apei se toarnd un strat subtire

- de ulei vegetal;

— de alcool.
Introdu datele obtinute intr-un tabel elaborat.
Construieste pe acelasi desen graficele dependentei temperaturii de in-
calzire de timp pentru cele trei cazuri.
Compara diagramele si formuleaza concluziile respective.

Studiul cantitativ al evapordrii
Obiectiv: Determinarea dependentei vitezei de evaporare a lichidului (apei)

de urmatorii factori:

temperatura lichidului;
aria suprafetei de contact cu aerul;
masa (sau volumul) lichidului;
natura lichidului;
viteza aerului la suprafata lichidului.
Instrumente si materiale necesare: trei vase de sticla (dintre care doua iden-

tice), apa calda si apa rece (cate 500 cm?®), doua termometre identice de labo-
rator, o balantd, mase marcate, ulei vegetal (100 cm?3).

Mod de lucru:
Elaboreaza planul cercetdrii, repartizand volumul de lucru.
Foloseste informatiile necesare din tabelul prezentat mai jos.
Analizeaza experimentul efectuat.
Formuleaza concluziile respective.
Prezintd rezultatele cercetarii intr-o forma logica, clara si concisa.



Nr. . _. | Factorul care - . Dupa ex-
Factorul care variaza . Inainte de experiment X
crt. nu variaza periment
. f
1. Temperatura apei 2;3;4,5 | | | | ?
0
2. Aria suprafetei 1:3:4:5 ?
de contact | |
. MR
3. | Masa (sau volumul) apei |  1;2;4;5 | | | | ?
Viteza aerului deasupra MR
9.2 2
4 suprafetei lichidului 1:2;3;5 | | | | ’
SR
5. Natura lichidului 1;2;3;4 | | | | ?

5.

Studiul calitativ al evapordrii

Obiectiv: Observarea dependentei de evaporare a lichidului (apei) de aceiasi

factori (activitatea precedenta)

Instrumente si materiale necesare: trei pipete cu ap4, alcool si ulei vegetal,

trei placi din sticla, o spirtiera, suport pentru placi, o foaie de hartie A4.

a)
b)
<)

Elaboreaza planul de cercetare.
Realizeaza experimentul, tinand cont de factorii respectivi.

Descrie succint observarile realizate privind dependenta vitezei de eva-
porare de acesti factori. .
Realizeaza cercetarea experimentala repre- -
zentata in fig. 1.

Descrie in caiet procesele termice care au B
locincepand cu arderea combustibilului din N
spirtiera pana la aruncarea dopului.
Care sunt etapele de transfer si de transfor-
mare ale caldurii Q produse la ardere? \
Descrie succint procesul de transformare a

caldurii in lucrul mecanic. /g J
Formuleaza concluziile respective. —
Elaborareaza o comunicare cu tema: Fig- 1

Problema combustibililor in Republica Moldova

Planul de lucru:
Consulta mai multe surse suplimentare referitoare la subiect.
Selecteaza materialul din punctul tau de vedere.
Consulta-te cu profesorul.
Reprezinta informatia selectatd intr-o forma logica, clara si concisa, utili-
zand un limbaj variat: scheme, tabele, diagrame etc.
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Formuleaza concluzii privitoare la problema abordata si propune so-
lutii.

Avand la dispozitie doud bile identice din acelasi metal, cerceteaza proce-
sul de transformare a energiei potentiale in energie cinetica, apoi in lucru
mecanic si, respectiv, in modificarea energiei interne in doua cazuri:

- 0 bila cade pe un sol lutos;

- a doua bila cade pe o placa de metal.

Fie ca bilele de masa m = 200 g cad de la aceeasi inaltime h =2 m, res-
pectiv una pe sol lutos, iar a doua - pe o placa de metal.

Analizeaza procesul de transformare a energiei potentiale in energie ci-
neticd la caderea libera.

Calculeaza valoarea energiei cinetice a bilelor la suprafata de cédere.
Observa procesul de interactiune a bilelor respectiv cu solul lutos si pla-
ca de metal.

Care din bile isi va modifica mai mult energia sa interna?
Argumenteaza raspunsul si formuleaza concluziile respective.

Elaboreaza o comunicare cu tema:
Progresul tehnico-industrial si mediul ambiant

Obiective:

Descrierea istoriei dezvoltarii masinilor termice.

Argumentarea rolului pozitiv al dezvoltdrii tehnicii si industriei pentru

civilizatie.

Argumentarea influentei negative a dezvoltdrii tehnicii asupra mediului

ambiant.

Analiza surselor de poluare a mediului natural in Republica Moldova.
Planul de lucru:

Consulta mai multe surse de informatii referitoare la acest subiect.

Consulta-te cu profesorul.

Analizeaza diverse surse de informatii conform obiectivelor.

Selecteaza materialul necesar.

Reprezinta informatia selectata sub o forma logica, clara si concisa, utili-

zand un limbaj variat: scheme, tabele, imagini, diagrame etc.

Evalueaza munca proprie.

10. Elaborareaza o comunicare cu tema:

Importanta combustibililor pentru civilizatia moderna
Planul de lucru:
Consulta mai multe surse de informatii referitoare la acest subiect.
Selecteaza materialul necesar din punctul tau de vedere.
Consulta-te cu profesorul.
Prezinta informatia selectata intr-o formd logica, clara si concisa, uti-
lizand un limbaj variat: scheme, tabele, diagrame etc.
Formuleaza concluzii si propune solutii.



Acest test este propus pentru verificarea nivelului de formare a achizitiilor finale
specifice acestui capitol.

|. Tn itemii 1-5 prezinta rezolvarea completa a problemelor:
Cercetarea proceselor termice de topire, incalzire si racire a unei
bucati de gheata.
1. O bucata de gheatd luata la temperatura de topire a fost transformata
in apa, primind cantitatea de caldura Q =1,34-10° J.
Determinamasaghetii...........coooiiiiiiiiii i 5p.

2. Cantitatea de apa obtinuta la topire a fost incalzita pana la 70 °C.
Ce cantitate de caldura a fost necesara pentru acest proces termic? .. 5 p.
3. Apaincalzita pana la 70 °C a fost ldsata sa se raceasca timp de 10 min.
Datele experimentale ale acestui proces termic sunt prezentate
in tabelul de mai jos.

t, min. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

t,°C 70 [ 66 | 62,5 | 60 | 58 | 55,3 | 53,5 | 52 [ 50,5 | 49,5 | 49

a) Construieste graficul dependentei temperaturii de timp ......... 5p.
b) Determina cantitatea de cdldura furnizata mediului din jur

TN ACEST PrOCES « ottt ettt ettt e e e et 5p.
c) Cu cat a variat energia interna a acestei cantitati de apa,

racindu-se in acest intervalde timp? ...t 5p.

4. Fie cd s-a luat jumatate din cantitatea de apd obtinuta la topirea ghetii
care s-a incdlzit de asemenea pana la 70 °C. Ce cantitate de caldura
AfOStNECESANA? ...ttt e 5p.

5. Apaincadlzita pana la 70 °C a fost ldsata sa se raceasca timp de 10 min.
Datele experimentale ale acestui proces termic sunt prezentate
in tabelul de mai jos.

t, min. 0 1 2 3 415 6 7 8 9 10

t,°C 70 | 63 | 58 | 54 | 51 | 48 [ 455 |43,5]| 41,5395 | 39
a) Pe acelasi sistem de coordonate construieste graficul dependentei
temperaturii de timp pentru acest procestermic................. 5p.
b) Determina cantitatea de caldura furnizata mediului din jur
TN @CEST PrOCES « vttt ettt ettt et e it 5p.
c) Cu cat a variat energia interna a acestei cantitati de apa, racindu-se
fnacestintervalde timp? ...t 5p.

Il in itemii 6-7 prezinta raspunsul in forma libera:
6. Analizeaza dinamica acestor doua procese termice de rdcire,

comparand diagramele. ... 10 p.
7. Numeste inca 5 factori de care mai depinde viteza de racire a apei
TN @CESTE PrOCESE . .t v ettt ettt e et 5p.
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FENOMENE ELECTRICE

1. Achizitii teoretice
1.1. Campul electric. Tensiunea electrica

1.2. Curentul electric continuu.
Intensitatea curentului electric

1.3. Circuitul electric. Rezistenta electrica
1.4. Legea lui Ohm pentru o portiune de circuit

1.5. Legea lui Joule. Legea lui Ohm
pentru un circuit intreg

2. Achizitii practice
2.1. Solutioneaza situatii
A. Exerseaza
B. Experimenteaza

C. Cerceteaza
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Capitolul 3

1. Achizitii teoretice
1.1. Campul electric.

Tensiunea electrica

Despre metodele de electrizare a corpurilor si modul lor de interactiune
cunoasteti din clasa a VI-a. De asemenea cunoasteti ca starea de electrizare a
unui corp este caracterizata de marimea fizica numita sarcina electrica (simbol
g, unitatea de masura coulombul), si anume: cu cat starea de electrizare a unui
corp este maiinalta, cu atat valoarea sarcinii electrice a acestuia este mai mare.
Afara de aceasta, corpurile electrizate interactioneaza: cele incarcate cu sarcini
electrice de acelasi nume (pozitiv sau negativ) se resping, si invers, cele incarca-
te cu sarcini electrice de nume diferit se atrag.

Existenta a doua tipuri de electricitate a fost stabilita de catre
fizicianul francez Charles du Fay (1698 - 1739). El le-a numit
sticloasa” si ,rasinoasa”.

Termenul sarcind electricd a fost introdus in
fizica de catre ilustrul fizician si om politic
american Benjamin Franklin (1706 - 1790).
Cercetarile efectuate asupra fenomenelor
electrice s-au soldat cu crearea primei teorii
a electricitatii (mijlocul sec. al XVllI-lea). Franklin a demonstrat
ca descdrcarea prin scanteie electrica si descarcarile electrice
din atmosfera, fulgerul si trdsnetul, reprezinta acelasi fenomen,
dar in proportii diferite.

Charles du Fay

Benjamin Franklin

In fizica au existat diverse explicatii ale mecanismului de electrizare a cor-
purilor. De exemplu, in sec. al XVlll-lea se credea ca exista un ,fluid electric”
absorbit de corp. In contact cu un alt corp, acest ,fluid” poate trece pe el.

Astfel, corpul care avea un surplus de asemenea ,fluid” era considerat
incdrcat pozitiv, iar cel cu insuficienta de ,fluid” - incarcat negativ.
Conform reprezentarilor stiintifice moderne, purtatorii sarcini-

—*— lor electrice sunt particulele substantei. Intr-adevar, moleculele, ca

cele mai mici particule care mai pdstreaza proprietatile generale
ale substantei, sunt alcatuite din atomi, iar atomii, la randul lor, sunt
constituiti dintr-un nucleu pozitiv in jurul caruia se misca electronii nega-
tivi. Anume electronul este purtdtorul sarcinii electrice negative, a carei
valoare se considera cea mai mica q,=16" 107 C. Din aceasta cauza corpurile
cu surplus de electroni sunt incdrcate negativ, iar cele cu lipsa de electroni sunt
incdrcate pozitiv. Corpurile neutre contin cantitati egale de sarcini electrice de
ambele semne.
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+ Priveste atent imaginea alaturata. S o a® ol
> + + o+
«  Explicain ce fel are loc electrizarea prin frecare a celor e® o0 0,

doua corpuri. ‘e e ® ¢

La electrizarea prin frecare cele doud corpuri se incarcd cu
sarcini electrice in cantitdti egale, dar de semn opus.

Aceasta se explica prin faptul ca sarcina electricd sumard a electronilor care au
trecut de pe un corp pe altul, incarcandu-l pe ultimul negativ, are aceeasi mari-
me ca si sarcina electrica a corpului care a cedat electronii, acesta devenind in-
carcat pozitiv. Prin urmare, sarcina electrica a unui sistem de corpuri se conservd.

Aceasta afirmatie este numita legea conservadrii sarcinii electrice.

«  Electrizati cu sarcini de acelasi semn o sferd metalica i, z 3
instalata pe un suport izolator si o bild usoara sus- N
pendata de un fir izolat (sistem numit pendul electro- PN
static) (fig. 1). L

« Deplasati firul la diferite distante de la sferd (pozitiile
1, 2 si 3). Observati ca in fiecare caz asupra bilei
actioneaza o forta care se micsoreaza odata cu
marirea distantei dintre corpurile electrizate. Fig.1

In spatiul din jurul unui corp incdrcat cu sarcini electrice existd
camp electric. Campul electric are proprietatea de a actiona
asupra corpurilor electrizate.

Forta cu care cdmpul electric actioneazd asupra corpurilor
incdrcate cu sarcinii electrice se numeste forta electrica.

In clasa a Vll-a ati studiat notiunea de lucru mecanic. Acesta este efectuat de
o fortd care, actionand asupra unui corp, il deplaseaza.
In continuare vom analiza lucrul efectuat la deplasarea sarcinilor electrice.

- Fie ca un electron s-a deplasat intr-un camp electric 2 !

al sarcinii pozitive (fig. 2) din pozitia 1 in pozitia 2. <+\ : )
- Sub actiunea carei forte s-a miscat electronul? L e e
- S-aefectuat oare un lucru mecanic la deplasarea g 5

purtatorului de sarcina?

Lucrul fortelor electrice la deplasarea orientatd a sarcinilor
electrice se numeste lucrul cdmpului electric.

Lucrul cdampului electric este caracterizat de o marime fizicd, numita tensi-
une electrica.

Tensiunea electricd este mdrimea fizicd ce exprima lucrul
campului electric la transportul unei sarcini de 1 C intre doud
puncte ale campului.



Tensiunea se noteaza cu simbolul U.
Din definitie rezulta ca tensiunea poate fi calculata raportand lucrul cdmpului
L la sarcina electrica g, care a trecut prin aceasta portiune.

. L
Deci: U=—.
q

Unitatea de masura a tensiunii electrice este voltul (simbol V).

1 V este tensiunea electrica dintre doud puncte ale campului
pentru care la transportarea sarcinii de 1 C se efectueazd un
lucrude 1 J.

Asadar: 1V= L
1C
Termenul volt provine de la numele savantuluiitalian Alessandro Volta, care
a studiat fenomenele electrice.

Alessandro Volta (1745 - 1827) - ilustru fizician italian. El este autorul descoperirii
efectului ce-i poarta numele din anul 1796. La baza acestei descoperiri a fost pusa
o idee preluata de la concetateanul sau Luigi Galvani (1737 - 1798), medic de
specialitate, care a observat pentru prima
data (1786) ca in timpul descarcarii masinii
electrice are loc contractia muschilor la
broaste. A.Volta ademonstrat experimental
ca acest efect este cauzat de faptul ca cele
doud metale de natura diferita se uneau _
€ prin lichidul pe care-l contineau muschii. "IN
Volta  Folosind doud metale de naturd diferits,  Luigi Galvani
A.Voltale-aintrodus intr-o solutie diluata de acid, inventand astfel primul element
galvanic (1799). Aceasta inventie se compara pe buna dreptate cu inventia reac-
torului nuclear, care a fost pus in functiune la 2 decembrie 1942 la Chicago, SUA.

N

Alessandro

Tensiunea electrica se masoara cu voltmetrul (fig. 3).
In schemele electrice, semnul conventional al voltmetrului este un cerculet
in care se scrie litera V (fig. 4).

Fig. 4

Fig. 3

Voltmetrul se conecteazd in paralel la portiunea pe care se
mdsoard tensiunea, respectdnd polaritatea.
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Madsurarea tensiunii electrice
Materiale necesare: voltmetru, doua becuri de tensiune joasa, fiecare pe

suport, o sursa de curent, fire de conexiune, intrerupdtor.

1.

Mod de lucru:

Realizam circuitele din fig. 5, unde becurile

sunt conectate in serie.
v - . . a
Masuram tensiunea pentru fiecare caz. Fig. 5

Formulam concluzia cu privire la relatia dintre tensiuni. +

Realizam circuitele din fig. 6, unde becurile sunt conectate
in paralel.

+
Fig. 6 °

a)
Masuram tensiunea pentru fiecare caz.
Formuldm concluzia.

La conectarea in serie a doi consumatori tensiunea totald este
egald cu suma tensiunilor de pe fiecare portiune. U= U, + U,
La conectarea in paralel a doi conductori tensiunea totald este
egald cu tensiunea pe fiecare consumator. U=U, =1,

« legea conservadrii sarcinii electrice;

« camp electric; « fortad electricd;
« tensiune electricd; - voltul;

o lucrul c@mpului electric.

Pe desenul din fig. 7 sunt reprezentate traiectoriile de miscare n
a doua picaturi de ulei in campul electric al sferei. Determina: "

a) semnele sarcinilor de pe picaturi; > \\
. R~ . o . . — = \
b) care dintre picaturi poseda o sarcina mai mica. . Y !
Deseneaza in caiet traiectoriile picaturilor pentru cazul in care '. !
.. . I
|
ele vor avea sarcini electrice de semn opus. Fig7 1! |

La capetele unui conductor este conectat un voltmetru. Ce ten-
siune indica acesta la trecerea prin conductor a sarcinii electrice de 2 C, daca
campul electric a efectuat un lucru de 6 J?

Doua becuri au fost conectate in serie. Tensiunea la primul bec e de 6,3V,
iar la cel de-al doilea — de 4 V. Care e valoarea tensiunii la ambele becuri?
in fig. 8 este reprezentata scara unui voltmetru. Determina: -
a) valoarea unei diviziuni; A \\Q\\m\lluuf,,/ j
b) valoarea tensiunii indicate de voltmetru; ~

v

¢) tensiunile maxima si minimd care pot fi masurate cu
acest voltmetru.
d) lucrul efectuat la trecerea prin voltmetru a sarcinii electrice de 5 C.

Fig. 8



1.2. Curentul electric continuu.
Intensitatea curentului electric

Din lectia precedenta cunoasteti ca in jurul unui corp electrizat
exista cdmp electric. Acesta actioneaza asupra altor corpuri incar-
cate cu sarcini electrice cu o forta numita fortd electricd.

De asemenea stiti ca conductoarele electrice sunt substantele
in care purtatorii de sarcini electrice se pot deplasa liber. Printre aceste sub-
stante se afla metalele.

Pentru aplicatii practice este important sa cunoasteti comportarea electro-
nilor liberi intr-un conductor metalic atunci cand acesta se afld intr-un camp
electric.

Faptul cd electrizarea poate fi transmisa de la un corp la altul prin fire me-
talice a fost stabilit in anul 1720 de savantul englez Stephen Gray (1670 - 1736). El
a clasificat substantele in conductoare si izolatoare.

Stephen Gray a descoperit si modul de electrizare prin influentd.

- Infig. 1 este reprezentat un conductor metalic cu maner izolat care uneste
doua sfere incarcate cu sarcini electrice de semn opus.

- Cum se vor comporta electronii
liberi din conductor?

In ce sens se vor misca electronii
liberi sub actiunea fortei electrice? Fig. 1

Miscarea ordonatd a particulelor incdrcate se numeste
curent electric.

1. Gasiti in dictionarul explicativ semnificatiile cuvantului curent.
2. Caredintre ele se utilizeaza in fizica?

Faptul ca in conductorul aflat intr-un camp electric apare curentul electric
este confirmat de urmatorul experiment.

. Incarca doud electrometre cu sarcini electrice de
semne opuse.

+ Uneste sferele electrometrelor cu un conductor cu
maner izolat, dotat cu un bec electric (fig. 2, a).

« Analizeaza cele observate.

+ Uneste sferele electrometrelor la polii unei masini
electrostatice (fig. 2, b).

« Repetd experimentul, incarcand permanent sferele.

« Formuleaza concluzii.
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Pentru a obtine permanent curent electric intr-un conductor,
trebuie creat si mentinut in el un camp electric.

Practic, campul electric poate fi mentinut un timp
indelungat cu ajutorul unor dispozitive speciale,
numite surse de curent electric.

Exista diferite surse de curent electric. Comun
pentru toate este faptul ca in fiecare sursa se
efectueaza un lucru de separare a particulelor
incarcate negativ de cele incarcate pozitiv. Sarci-
nile separate se acumuleaza la poli. Prin urmare,
fiecare sursa de curent electric are doi poli: unul
pozitiv si altul negativ.

In practicd, sunt frecvente elementele galvanice. Unul dintre acestea este
elementul Leclanché (fig. 3).

El consta dintr-un vas de zing, in care se afla o vergea de grafit si o solutie
conductoare - solutie de clorura de amoniu (NH4CI). Vergeaua este introdusa
intr-un saculet umplut cu dioxid de mangan. La interactiunea clorurii de amo-
niu cu zincul, ultimul se incarca negativ, iar vergeaua pozitiv. Daca unim ver-
geaua de grafit si vasul de zinc printr-un conductor similar celui din fig. 2, elec-
tronii liberi din conductor vor incepe sa se miste ordonat. Deci, sub actiunea
campului electric va aparea curentul electric.

Drept sens al curentului electric, prin conventie, a fost ales
sensul opus miscdrii particulelor incdrcate negativ, adicd sensul
miscarii sarcinilor pozitive.

Altfel spus, curentul circuld prin conductor de la polul pozitiv spre cel negativ.

n continuare vom studia curentul electric al carui sens nu variaza, numit curent
continuu.

Pentru a transmite energia sursei de curent electric unui con-
sumator de energie, de exemplu unui bec electric, polii sursei
se unesc cu bornele becului prin fire conductoare.

lluminarea unui bec, conectat intr-un astfel de circuit, depin-
de de numarul particulelor incarcate ce traverseaza filamentul
lui si de sarcina electricd a acestora.

Mdrimea fizica ce exprimd sarcina electricd ce strabate
sectiunea transversald a unui conductor intr-o unitate de
timp se numeste intensitatea curentului electric.

Intensitatea curentului electric se noteaza cu litera I. Deci, pentru a aflainten-
sitatea curentului, este necesar sa calculam raportul dintre sarcina electrica g
si timpul ¢, in care ea a strabatut sectiunea transversala a conductorului.

q

I=— (M.
t



Unitatea de mdsura a intensitatii in S/ este amperul (A). Termenul provine de
la numele ilustrului savant francez André Marie Ampére.

André Marie Ampére (1775 - 1836) - fizician, matematici-
an, chimist si filosof francez. A introdus in fizica notiunea
de curent electric. In 1820 Ampére isi orienteaza cerce-
tarile spre studierea fenomenelor de interactiune dintre
curentul electric si magneti. A construit primele aparate
de mdsurd a intensitatii curentului electric: ampermetre
si galvanometre. A formulat ipoteza despre natura
magnetismului.

André Marie Ampére

Din (1) rezulta:
q=1-t.
Cu ajutorul unitatii intensitatii curentului electric se defineste unitatea de
masura a sarcinii electrice in SI — coulombul (C).

1Ceste sarcina electricd ce trece prin sectiunea transversald
a unui conductor parcurs de curent timp de 1 s atunci cnd
intensitatea curentului electric este egald cu 1 A.

Deci:1C=1A"-1s.
Intensitatea curentului electric se masoara cu ampermetrul (fig. 4). Semnul
conventional al ampermetrului este un cerculet in care se scrie litera A (fig. 5).

o— +0
l o

/ 2
) <
SOARTETES

05 1 15

Ampermetrul se conecteazd in circuit in serie, respectand
polaritatea.

>

Fig. 5

Fig. 4

Madsurarea intensitatii curentului electric

Materiale necesare: ampermetru, doua becuri, fiecare pe suport, sursa de
curent, fire de conexiune.

Mod de lucru:
1. Montdm circuitele din fig. 6, conectand consumatorii in serie.

[ 02 :' X l_/_®_

y +

o
Foed B
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- Madsuram intensitatea curentului pe diferite portiuni.
- Formulam concluzia corespunzatoare asupra valorii intensitatii.
2. Montam circuitele din fig. 7, conectand consumatorii in paralel.

&
. —® —®
4 oo to

Fig. 7 a) b)

« Masuram intensitatea curentului pe diferite portiuni.
- Formulam concluzia corespunzatoare relatiei dintre intensitati.

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

La conectarea in paralel a doi consumatori intensitatea
curentului pe portiunea neramificatad este egald cu suma
intensitatilor curentilor din ramuri. I=1+1,

« curent electric; « curent continuu;
« surse de curent electric;

« sens al curentului electric;

« intensitatea curentului electric.

1. Da exemple de surse de curent. Ce tip de energie se foloseste la obtinerea
curentului electric in fiecare dintre ele?

2. in care dintre conductoarele cu maner izolat va aparea curent electric la uni-
rea sferelor electrometrelor (fig. 8)?

2 Jo 9le 915

Fig. 8 a) b) 9]

3. Pot fi considerate curent electric:
a) scanteia electrica dintre polii masinii electrostatice;
b) descarcarile electrice din atmosfera;
¢) caderea picaturilor de apad incdrcate?
4. Timp de 2 min. aria transversala a unui conductor este strabdtuta de o sar-
cina de 4,8 C. Determina intensitatea curentului.

5. Transformain Sl 300 ppA; 0,1kA; 50mA; 4nC



1.3. Circuitul electric.
Rezistenta electrica

La lectia precedenta ati aflat despre sursele de cu-
rent electric care sunt surse de energie electrica. Exis-
ta, de asemenea, consumatori de energie electrica:
becurile, motoarele, soneriile electrice, alte aparate.
Pentru a transmite energia electrica de la o sursa elec-
trica la consumator, polii sursei se unesc cu bornele
consumatorului prin fire (fig. 1). Fig. 1
Pentru conectarea si deconectarea consumatorului de la sursa se folosesc
dispozitive speciale - intrerupdtoare.

Sursa de curent electric, consumatorul si intrerupdtorul, conec-
tate intre ele prin fire, alcatuiesc cel mai simplu circuit electric.

In fig. 2 este reprezentat un astfel de circuit.

Fig. 2
Pentru a reprezenta grafic si a intelege mai bine modul de conectare a apara-
telor in circuitele electrice se folosesc desene speciale, numite scheme electri-

ce. Aparatele si alte elemente ale circuitului in aceste scheme se noteaza prin
semne conventionale. Unele dintre ele sunt reprezentate in fig. 2.

e

5. 0 o 6 77— 8@

Fig. 3

1. Element galvanic sau acumulator. 5. Borne pentru conectare.

2. Baterie de elemente. 6. Intrerupétor.

3. Conectarea firelor. 7.Becelectric. -

o <« . . - ® T
4. Intersectia firelor fard conexiune.  8.Sonerie electrica. |
L

De exemplu, schema circuitului din fig. 2 +

este reprezentatad in fig. 4. Fig. 4
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in continuare vom analiza particularitatile miscarii particulelor incarcate cu
sarcini electrice prin conductorul metalic, adica specificul trecerii curentului
electric prin conductor.

+ Realizeaza circuitul electric din fig. 5.

« Inchide intrerupatorul si noteaza
valoarea intensitatii curentului. Ob-
serva iluminarea becului.

« Repetd experimentul, inlocuind un
fir de cupru cu unul de nichelina de
aceleasi dimensiuni.

. Ce observiin acest caz? Fig. 5

Fiecare conductor se opune mai mult sau mai putin trecerii
curentului electric.

Mdrimea fizica ce caracterizeazd proprietatea conducto-
rului de a se opune trecerii curentului electric se numeste
rezistenta electrica.

Rezistenta electrica se noteaza cu R si se mdsoara in
ohmi (se citeste omi), simbol Q. In schemele electrice, R
deseori se introduc dispozitive cu 0 anumiti rezistents —
electricd, numite rezistoare. Semnul conventional al re-  Fig. 6
zistorului este, de regula, un dreptunghi (fig. 6). m
Rezistenta electricd se masoara cu ohmetrul. In sche- \__/
mele electrice, ohmetrul este reprezentat printr-un
cerculet in care se scrie Q (fig. 7).

Fig. 7

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

Cauza rezistentei electrice este interactiunea electronilor ce se misca ori-
entat prin conductor cu ionii retelei cristaline. Ca rezultat, prin sectiunea
transversala a conductorului trece un numar mai mic de electroni. Deci se
micsoreaza si sarcina electrica transportata intr-o unitate de timp sau, altfel
spus, se micsoreaza intensitatea curentului.

Fizicienii au demonstrat ca electronii tuturor cristalelor sunt identici, iar io-
nii diferitelor cristale se deosebesc prin dimensiuni si prin densitatea aranjarii
lor. Tocmai din acest motiv conductoarele identice confectionate din diverse
metale au rezistenta diferitd. Rezistenta conductorului depinde si de dimen-
siunile geometrice ale conductorului: lungime si aria sectiunii stransversale.



Cercetarea dependentei rezistentei electrice de:

+ lungimea conductorului;

« aria sectiunii transversale a conductorului.

Aparate si materiale necesare: trei conductoare de nichelina de aceeasi lun-

gime, dar cu sectiuni transversale diferite, ohmetru, stative.
Mod de lucru:

+ Realizam montajul din fig. 8. Cu ajutorul contactului C variem lungimea
portiunii de conductor parcursa de curent.

« Cercetam dependenta rezistentei conductorului de:
a) lungimea conductorului;

b) aria sectiunii transversale.
+ Folosim informatia din tabe-

lul de mai jos.

. X H FemasSs T
Comparam R, R, si R, pentru &
fiecare caz. Fig. 8

«  Formulam concluziile corespunzatoare.

§=S5,=8, §,<§5,<8,
el/4: . [ 5
< l/2 £l c l £l
. I=1m s . I s

Rezistenta electricd a unui conductor este direct propor-
tionald cu lungimea conductorului si invers proportionald cu
aria sectiunii transversale.

In forma matematica aceasta afirmatie este exprimata in felul urmator:

1
R ~ (1.

Prin experimentul reprezentat in fig. 5 s-a demonstrat ca rezistenta electrica
depinde si de materialul din care este confectionat conductorul, care se ca-
racterizeaza printr-o constanta, numita rezistenta specificd sau rezistivitate,
notata cu simbolul p.

Dacad luam in considerare si acest fapt, atunci relatia (1) poate fi scrisa astfel:

I
R=p— 2.

Variatia rezistentei unei portiuni de circuit in functie de lungimea conducto-
rului se realizeaza cu ajutorul unui dispozitiv special, numit reostat (fig. 9).

El functioneaza la fel ca montajul din fig. 8. Deosebirea constd doar in faptul
ca firul este infasurat pe un cilindru izolator. In calitate de contact serveste un
cursor C care se poate deplasa pe o tija metalica T, realizand contactul dintre
tija si fir.
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Reostatul este reprezentat in schemele electrice prin semnul conventional din
fig. 10.

- Deseneaza un reostat conectat intr-un circuit simplu.
« Reprezinta pe desen ,calea” parcursa de curent
pentru urmatoarele cazuri:

a) cursorul se afla in stanga cilindrului;

b) cursorul se afla la mijlocul cilindrului; ©)
¢) cursorul se afld in dreapta cilindrului. M ¢
«  Compard principiul de functionare a reostatului ©°
studiat cu cel al reostatului cu maneta (fig. 11). Fig. 11
« cel mai simplu circuit electric; « ohm;
* rezistentd electricd; « rezistivitate;

« rezistor.

1. Compara schema celui mai simplu circuit elec-
tric cu circuitul apei din instalatia reprezentata
in fig. 12.
Caror elemente ale circuitului electric cores-
pund:

- pompa;
- roata cu palete;
Fig. 12 - robinetul;

- tevile?

2. Explicd cauza existentei rezistentei electrice.

3. De cate ori se va mari/micsora rezistenta unui conductor la:
a) micsorarea lungimii de 2 ori;

b) marirea ariei sectiunii transversale de trei ori?

4. Determind rezistenta unei sarme de cu-
pru (p.=17 - 10°Q - m) cu lungimea
de 200 m si aria sectiunii transversale de
2mm?

5. Cum vor varia indicatile amperme-
trului (fig. 13) la miscarea cursorului:

a) ladreapta;
b) lastanga?




1.4. Legea lui Ohm pentru o portiune
de circuit

Ati studiat marimi fizice ca intensitatea curentului, tensiunea, rezistenta
electrica. In continuare vom studia relatiile dintre aceste marimi.

Prezinta interes dependenta intensitatii curentului pe o portiune de circuit
de tensiunea la capetele acestei portiuni si de rezistenta acesteia.

Avand la dispozitie o baterie de elemente galvanice, ampermetru, voltme-
tru, un conductor de nicheling, fire de conexiune, intrerupator, vom cerceta
dependenta intensitatii curentului de tensiune.

Mod de lucru:

- Realizam circuitul din fig. 1.

- Inchidem intrerupatorul si fixam
indicatiile ampermetrului si ale

voltmetrului.

- Repetam experimentul, conectand N
in serie la baterie inca un element.

- Not&m rezultatele masurarilor N e
intr-un tabel.

In experimentele efectuate rezistenta
conductorului de nichelind nu s-a schim-
bat. Au variat doar intensitatea curentului

ce strabate conductorul si tensiunea la ca-
petele lui. La madrirea tensiunii la capetele
unei portiuni de circuit, se mdreste si inten-
sitatea curentului prin aceasta portiune.

Din cursul de matematica ati aflat des-
pre marimile direct proportionale si in-
vers proportionale.

Fig. 1

Intensitatea curentului pe o portiune de circuit este direct pro-
portionald cu tensiunea aplicatd la capetele acestei portiuni.

in forma matematica aceasta afirmatie se scrie in modul urmator:
I~U

Pentru a demonstra dependenta intensitatii curentului de rezistenta unei
portiuni de circuit, vom mentine constanta tensiunea la capetele acestei
portiuni.

Avand la dispozitie o baterie, magazie de rezistoare, reostat, voltmetru, am-
permetru, intrerupator, fire de conexiune, vom cerceta dependenta intensitatii
curentului de rezistenta portiunii de circuit.
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- Realizdm un circuit cu aparatele repre-
zentate in fig. 2. Conectdm reostatul
si magazia de rezistoare in serie, iar
voltmetrul in paralel cu magazia.

- Inchidem circuitul si stabilim cu aju-
torul reostatului o tensiune de 2 V.

+ Fixam indicatiile ampermetrului.
Notam valorile intensitatii si ale
rezistentei intr-un tabel.

- Repetdam experimentul variind
rezistenta magaziei.

Daca la capetele unei portiuni de circuit  pig »
mentinem o tensiune constanta, atunci:

1) la marirea rezistentei portiunii de circuit, intensitatea curentului se
micsoreaza;
2) la micsorarea rezistentei portiunii de circuit, intensitatea curentului se
mareste.
in matematica astfel de mariri se numesc invers proportionale.

Intensitatea curentului pe o portiune de circuit este invers
proportionald cu rezistenta acestei portiuni.

In forma matematic aceasta afirmatie se scrie in felul urmator:

-+
R
Dependenta intensitatii curentului de tensiunea aplicata
unei portiuni de circuit si de rezistenta acesteia a fost cerce-
tatd, in 1827, de catre savantul german Georg Ohm (1787 -
1854). Aceastd dependentd se mai numeste legea lui Ohm

pentru o portiune de circuit.

Georg Ohm

Intensitatea curentului pe o portiune de circuit este direct
proportionald cu tensiunea aplicatd la capetele acestei
portiuni si invers proportionald cu rezistenta ei.

Legea lui Ohm pentru o portiune de circuit este una dintre legile fundamen-
tale ale fizicii.

Aceasta lege este valabila pentru conductoarele metalice la capetele cdrora
se aplica tensiuni nu prea mari.

In continuare vom utiliza legea lui Ohm pentru calcularea rezistentei con-
ductoarelor conectate in serie sau in paralel.



3.

4.

5.

R

1

Conexiunea conductoarelor:

R

2

—

—

a) in serie

b) in paralel

Deoarece la legarea:

in serie in paralel
U=U, +U, I=1+1,,
iar conform legii lui Ohm U
U=I‘R I= z’
atunci, inlocuind, obtinem:
vu_bu 4
IR=IR +IR, —= 142
o R R, R,
Insa:
IL=1=1I . U=0,=0
atunci: U U U
IR=1IR, + IR, —=—=+ .
! R R R,
Scoatem in afara parantezelor factorul comun
1 1 1
IR=I(R,+R) U—=U(—+ —)
R Rl RZ
apoi, simplificand, obtinem: : 1 1
R=R +R, —=—+ —.
R R, R,
La conexiunea in serie a conductoarelor rezistenta totald este
egald cu suma rezistentelor tuturor conductoarelor.
La conexiunea in paralel a conductoarelor mdrimea inversd
a rezistentei totale este egald cu suma mdrimilor inverse ale
rezistentelor fiecdrui conductor.
« Legea lui Ohm pentru o portiune de circuit;
« rezistenta totald.
R 1. Ce va indica ampermetrul din circuitul re-

._®_ﬂ prezentat in fig. 3, daca voltmetrul indica 3V,
iar rezistenta rezistoruluiR=2Q?

2. Spirala unui resou cu rezistenta de 250 Q) este
parcursa de un curent cu intensitatea de 2 A.
Determina tensiunea aplicata resoului.

Un circuit este alcatuit din doua conductoare conectate in paralel cu

rezistentele de 5 Q si 10 Q. Deseneaza schema circuitului si determina

rezistenta totala a acestuia.

Un circuit este alcatuit din 30 de becuri identice conectate in serie. Deter-

mina rezistenta unui bec, daca se stie ca rezistenta circuitului e de 120 Q.

Deseneaza schema unui circuit electric care ar permite sa se determine

rezistenta unui bec, cu ajutorul voltmetrului si ampermetrului.

Fig. 3
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1.5. Legea lui Joule. Legea lui Ohm
pentru un circuit intreg

Din definitia intensitatii curentului electric avem:
g=1-t (1). &=
Din definitia tensiunii electrice putem exprima
lucrul cdmpului electric pe o portiune de circuit,
care se mai numeste lucrul curentului:
L=U-q (2).
Substituind in (2) expresia lui g prin (1), obtinem formula de calcul pentru
lucrul curentului:

L=U-It
Din clasa a Vll-a cunoasteti definitia puterii mecanice:
L
P=—.
t

Prin urmare, puterea curentului electric pe portiunea data este egala:

p-Y It Gyl au P=U-I

Puterea curentului electric continuu este egald cu produsul
dintre tensiunea si intensitatea curentului.

DinformulaP=U- Irezultaca: TW=1V- 1A,
Puterea curentului electric poate fi masurata cu ajutorul unui voltmetru si al
unui ampermetru.

Determinarea puterii unui bec electric

Aparate si materiale necesare: o baterie de elemente galvanice, un bec de
tensiune joasa pe suport, voltmetru, ampermetru, fire de conexiune.

Mod de lucru:
- Elaborati schema circuitului necesar pentru determinarea puterii unui bec.
+Montati acest circuit.
- Inchideti circuitul si notati indicatiile aparatelor.
- Calculati puterea curentului ce trece prin bec.

Puterea curentului electric in circuit poate fi masu-
rata direct, cu ajutorul unor aparate speciale, numite
wattmetre. Semnul conventional al wattmetrului este un

cerculet in care se scrie litera W (fig.1). Fig. 1 N

+ Realizeaza circuitul din fig. 2. In calitate de conductor foloseste un fir de

nichelina in forma de spira, fixat pe un suport, iar in
calitate de sursa de curent - o baterie. <L
« Inchide circuitul si atinge spira cu degetul. —

. i?
Ce observi? Fig. 2



Fenomenul incalzirii conductorului parcurs de curent a fost descoperit in 1801 de
catre savantul englez Humphry Davy. El a unit polii unei baterii de elemente Volta
printr-un fir subtire de platina. Firul se incdlzea pana la incandescenta.

Fenomenul de incdlzire a conductorului sub actiunea curentu-
lui electric se numeste efect electrotermic sau efect termic.

Cauza incalzirii conductorului parcurs de curent este interactiunea electro-
nilor liberi din metale cu ionii retelei cristaline. In urma acestei interactiuni
electronii transmit o parte din energia lor ionilor. Experimental s-a demon-
strat ca in conductoarele metalice imobile tot lucrul curentului este consu-
mat la madrirea energiei interne a conductorului. Prin urmare, cantitatea de
caldura degajata de conductor va fi egala cu lucrul curentului.

Deci: Q=L sau Q=U-1-t (3).

Din legea lui Ohm pentru o portiune de circuit exprimam tensiunea electrica.
U=I-R 4).

Substituind in (3) expresia lui U prin (4), obtinem:
Q=F‘R-T (5).

Cdldura degajata de un conductor parcurs de curent electric
este egald cu produsul dintre patratul intensitdtii curentului,
rezistenta conductorului si timpul trecerii curentului.

Afirmatia este cunoscuta sub denumirea de legea lui Joule, iar formula (5)
este expresia matematica a acestei legi. Pentru prima data ea a fost demon-
stratd experimental in 1841.

Verificarea legii lui Joule

Aparate si materiale ne- il‘"'} |
cesare: doua vase calorime-
trice identice cu apd, doud
fire de nichelina (sau fier)
cu lungimea [ si, respectiv,
21, doua ampermetre, doua
termometre, un alimenta-
tor reglat pentru 12V, fire de
conexiune, un intrerupator,

un reostat.
Mod de lucru:

- Realizati circuitul din fig. 3.

Fig. 3

- Stabiliti dependenta dintre caldura degajata de conductor la trecerea
curentului prin el de rezistenta lui.
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- Realizati circuitul din fig. 4.

- Verificati dependenta caldurii degajate de conductor de intensitatea
curentului. 21 % - |} !

- Realizati un circuit pentru
verificarea experimentala
a dependentei caldurii
degajate de timpul trecerii
curentului.

- Formulati concluzii.
Efectul termic al curentului
electric are diverse aplicatii.
Una dintre ele este becul cu incandescentad.

Fie ca este dat un circuit electric inchis, alcatuit
dintr-un rezistor R si sursa de curent continuu (fig. 5).
Functia sursei de curent consta in mentinerea unei
diferente de potential constante U la polii ei. Dato-
ritd acestei diferente de potential, rezistorul R va fi  Fig.5
parcurs de un curent electric continuu.

Apare urmatoarea intrebare: de ce surplusul de electroni nu trece prin sursa
de la borna ,-" la borna ,+", sub actiunea fortei electrice? Acest fapt se poate
explica daca presupunem ca in interiorul sursei mai exista un camp de altd
naturd, neelectrica. Acest camp este un camp de forte exterioare orientate
in sens opus fortelor electrice si deci compenseaza campul care actioneaza
asupra sarcinii cu forta electrica. Caracteristica energeticd a acestui camp se
numeste tensiune electromotoare (t.e.m.).

Tensiunea electromotoare (t.e.m.) exprimd lucrul fortelor
exterioare necesar pentru deplasarea a 1 C de sarcind pozitivd
prin interiorul sursei de la un pol la altul.

Tensiunea electromotoare se noteazd cu simbolul . Din definitie avem:

&= 7 unde Lm este lucrul fortelor exterioare, iar g - valoarea sarci-

nii electrice pozitive.

Sursele de curent electric sunt diferite, dar comun pentru ele este faptul cd in
fiecare se efectueaza un lucru de separare a particulelor incdrcate negativ de cele
incarcate pozitiv, iar acestea se acumuleaza la poli: unul negativ si altul pozitiv.

Sursele chimice de curent electric permit obtinerea unei t.e.m. de pana la
2 V. In ele, reactiile chimice pot fi reversibile sau ireversibile. De exemplu, in
elementele galvanice constituite din placi de zinc si placi de cupru introduse
in solutie de acid sulfuric are loc dizolvarea electrodului din cupru si, respec-
tiv, reactia chimica este ireversibila. Pe cand in acumulatoare, reactiile chimice
sunt reversibile: electrodul utilizat pe parcursul functionarii poate fi restabilit
in procesul de reincarcare a acumulatorului.



Fie ca prin sectiunea transversala a conductorului din circuitul din fig. 5 tre-
ce sarcina electrica g in intervalul de timp ¢. Atunci lucrul efectuat de fortele

exterioare
L =q-¢& (6).

Din formula I = obtinem:q=1-t¢ (7).

Introducénd (7) in (6), obtinem formula de calcul al lucrului fortelor exterioare:
L =I1¢&t (8).
La efectuarea acestui lucru, in circuitul exterior si interior se degaja cantita-
tea de caldura Q, care, conform legii lui Joule, este egala cu:
Q=F-R-t+FP-r-t=F-t-(R+7) 9),
unde r este rezistenta interioara a sursei.
Conform legii conservarii energiei:

L_,=Q (10). .
Introducand (8) si (9) in (10), obtinem: ﬁ
Iet=P-t(R+7)
de unde: 1= ¢ an.
R+r

Formula (11) reprezinta expresia matematica a legii lui Ohm pentru un cir-
cuitintreg.

Intensitatea curentului intr-un circuit intreg este egald cu ra-
portul dintre t.e.m. a sursei si rezistenta totald a circuitului.

 puterea curentului electric;

« efectul termic al curentului;

« legea lui Joule;

« tensiunea electromotoare (t.e.m.);

- rezistenta interioard a sursei;

« legea lui Ohm pentru un circuit intreg.

1. Pe o baterie este indicat 4,5 V. Ce inseamna aceasta?

2. Poate sa existe intr-un circuit inchis un curent continuu daca lipseste tensi-
unea electromotoare? De ce?

3. Pentru a separa sarcinile de +8 C si -8 C, fortele exterioare au efectuat un
lucru de 12 J. Ce tensiune electromotoare poseda sursa de curent?

4. Un generator cu t.e.m. de 2 V transporta de la un pol la altul sarcina de
450 C. Ce lucru vor efectua in acest caz fortele exterioare?

5. Laosursa cu t.e.m. de 12 V si rezistenta interioard de 1 Q este conectat un
reostat cu rezistenta de 5 Q. Determina intensitatea curentului in circuit si
cdderea de tensiune pe rezistor.
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Rezumat

Corpurile pot fi electrizate. Ca rezultat al electrizdrii acestea interactioneaza
cu alte corpuri.

Sarcina electricd este marimea fizica ce caracterizeaza starea de electrizare a
unui corp. Simbol g. Unitatea de masurad a sarcinii electrice este coulombul (C).

in jurul unui corp incarcat cu sarcina electrica existd cdmp electric, care
actioneaza asupra corpurilor electrizate cu o fortd, numita fortd electrica.

Mdrimea fizica ce exprima lucrul fortelor electrice (lucrul campului) efec-
tuat pentru transportarea sarcinii de 1C intre doua puncte ale campului se

numeste tensiune. Simbol U. Unitatea de masura - voltul (V).

Uo L
q

Tensiunea se masoara cu voltmetrul.

Miscarea ordonatd a particulelor incarcate se numeste curent electric. Prin
conventie, drept sens al curentului electric a fost ales sensul miscarii particule-
lor incarcate cu sarcini pozitive. Altfel spus, curentul circula prin conductor de
la polul pozitiv (+) spre cel negativ (-). Curentul electric al carui sens nu variaza
este numit curent continuu.

Pentru a obtine un curent electric intr-un conductor, trebuie creat si
mentinut in el cdmp electric, cu ajutorul surselor de curent. in fiecare sursa se
efectueaza un lucru de separare a particulelor incarcate
negativ de cele incarcate pozitiv.

Pentru a transmite energia sursei de curent electric unui
consumator, de exemplu unui bec electric, polii sursei se
unesc cu consumatorul prin fire conductoare. Marimea
fizicd ce exprima sarcina electricd ce strabate sectiunea
transversala a unui conductor intr-o secundd se numeste Fig. 1

intensitate a curentului electric. Simbol I. Unitatea de masura — amperul (A).

1
t

Intensitatea curentului electric se mdsoara cu ampermetrul.

Pentru conectarea si deconectarea consumatorului de la sursa, se utilizeaza
intrerupatorul.

Sursa de curent electric, consumatorul si intrerupatorul alcatuiesc cel mai
simplu circuit electric.

Pentru a reprezenta grafic si a intelege mai bine modul de conectare a
aparatelor in circuitele electrice se folosesc desene speciale, numite sche-
me electrice. Aparatele si alte elemente ale circuitului se noteaza prin semne
conventionale (fig. 2).

Fiecare conductor se opune mai mult sau mai putin curentului electric.
Marimea fizica ce caracterizeaza proprietatea conductorului de a se opune
curentului electric se numeste rezistenta electrica. Simbol R. Unitatea de ma-
sura ohmul (Q). Rezistenta se masoara cu ohmetrul.




Exemple: ‘

S R

5 o o 6 7® 8@

Fig. 2 .
1. Element galvanic sau acumulator. 5. Borne pentru conectare.
2. Baterie de elemente. 6. Intrerupator.
3. Conectarea firelor. 7. Bec electric.

4. Intersectia firelor fara conexiune. 8. Sonerie electrica.

Rezistenta electrica depinde de lungimea conductorului, de aria sectiunii
transversale a acestuia si de natura substantei din care e confectionat conduc-
torul.

I P o
R = P unde p este rezistivitatea, care e constanta pentru substanta

respectiva.

Variatia rezistentei unei portiuni de circuit se realizeaza cu ajutorul reosta-
tului.

Cauza existentei rezistentei electrice este interactiunea electronilor care se
misca orientat prin conductor cu ionii retelei cristaline. Ca rezultat al acestei
interactiuni creste energia interna a conductorului. Acesta se incdlzeste. Un
asemenea fenomen se numeste efect termic al curentului electric.

Cantitatea de caldurd degajata de conductor este egala cu lucrul curentului.

Q=U-I-t sau Q=PF-R-t (1

Expresia (1) reprezinta legea lui Joule.

Efectul termic al curentului electric are diverse aplicatii: becul cu incandescen-
ta, siguranta fuzibila, resoul electric, fierul de cdlcat, cuptorul cu rezistentd s.a.

Dependenta intensitatii curentului electric printr-o portiune de circuit de
tensiunea la capetele acesteia si de rezistenta portiunii de circuit este data de
legea lui Ohm pentru o portiune de circuit.

1= -9 —L R F—
R
Lucrul fortelor exterioare necesar pentru depla-

sarea a 1C de sarcina pozitiva prin interiorul sursei de
la un pol la altul se numeste tensiune electromotoa- Fig 3
re (t. e. m.). Simbol &. Unitatea de masura - voltul (V).

ext

q
Pentru un circuit intreg (fig. 3) este valabila legea lui Ohm pentru un circuit

intreg.

&=

d

& . . — .
I= R unde r este rezistenta interioara a sursei.
+r
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Acest test este propus pentru verificarea gradului de formare a sistemului de
cunostinte specifice acestui capitol.

I. Tn itemii 1-4 prezinta raspunsul succint.

1. Continua urmatoarele propozitii astfel incat ele sa fie corecte: .... cate 1 p.

a) Sarcina electrica este marimea fizica ce caracterizeaza.........
............................... AUNUICOIP..e e eninnennann.

b) 1n spatiul din jurul unui corp incarcat cu sarcini electrice exista

¢) Miscarea particulelor incarcate se numeste.......................
................................. electric.

d) Tensiunea este marimea fizica ce exprima
la transferul unei sarcini de 1C intre doud puncte ale unui circuit.

e) Rezistenta electrica caracterizeaza proprietatea conductorului
.................................... trecerii curentului electric.

2. Stabileste (prin sageti) corespondenta dintre urmdtoarele marimi

fizice si unitatile de masura pe care le exprima: ................. cate1p
Sarcina electrica mV
Forta electrica Q
Intensitatea curentului kw
Tensiunea electrica MA
Rezistenta electrica C
Lucrul curentului electric kJ
Puterea curentului electric kW - h
mN
3. Transformain Slo. ..o cate 2 p.
1,6 nC; 350 mA;
0,5 kQ; 20 kW - h.
o- +0

4. Priveste imaginea alaturata:

Determina: l (+] ,

a) valoarea uneidiviziuni.................oooo 1p. v
b) valoarea maxima a tensiunii care poate fi masurata t)”t"\el
cuacestvoltmetru ... 1p. 123473
¢) valoarea tensiunii indicate de voltmetru ............ 2p.
d) intensitatea curentului printr-o portiune de circuit cu rezistenta
de 2 Q, la capetele céreia este conectat acest voltmetru........... 2p.

Il. Tn itemul 5 prezinta raspunsul in forma libera:

5. Scrie un eseu despre sursele de curent, indicand:
a) destinatia si clasificareaacestora; ..ot 3p.
b) structura elementuluilLeclanché; ...........coiiiiiiiinni.. 3p.
¢) principiul de functionare si caracteristicile......................... 4p.



2.

Achizitii practice

2

2.1. Solutioneaza situatii

10

11.

bl

A. Exerseaza

La bornele unui bec este aplicata o tensiune de 4 V. Ce lucru a fost efec-
tuat la trecerea prin sectiunea filamentului a electronilor cu sarcina to-
talade3C?

La capetele unei sarme este aplicata o tensiune de 1,5 V. Determina sar-
cina electrica ce a trecut prin sarma, daca lucrul campului electric este
egal cu 12 J.

Prin sectiunile a doua conductoare a trecut aceeasi sarcina electrica. Lu-
crul curentului in conductorul al doilea este de 3 ori mai mic decat in
primul. La capetele carui conductor este aplicata o tensiune mai mare?
De cate ori?

In ce interval de timp sectiunea transversald a unui conductor este straba-
tutd de o sarcind electrica de 2,4 C, la o intensitate a curentului de 0,2 A?

Determina valoarea sarcinii electrice ce strabate sectiunea transversala
a unui resou timp de 1h, la o intensitate a curentului de 2 A.

Determina intensitatea curentului in conductor daca timp de 1 ms prin
sectiunea transversald a acestuia au trecut 3 - 108 electroni.

Cati electroni au trecut prin sectiunea transversala a filamentului unui
bec, conectat la o tensiune de 200 V, daca lucrul campului electric este
de 1 kJ?

Un ampermetru indicd intensitatea unui curent de 3 A. Cati electroni au trecut
in 2 s printr-o sectiune a circuitului sau? Sarcina electronuluie =-1,6 - 10" C.

Elaboreaza schema unui circuit electric alcatuit dintr-o baterie de ele-
mente galvanice, un intrerupator, un bec si un voltmetru, astfel incat
voltmetrul sa masoare tensiunea:

a) la bec;

b) la baterie.
Tn ce caz voltmetrul va indica o tensiune mai mare?

In fig. 1 este reprezentata schema unui circuit electric cu doud voltmetre.

Ce tensiuni vor indica voltmetrele la inchiderea circuitului?
Ce tensiuni vor indica voltmetrele in cazul in care va iesi din functiune:

a) becul B; @
Y
b) becul B)?
Determina materialul din care este con- —— |— -4 |7
fectionat un conductor cu lungimea de B: (}J{)?/D
5 m, aria sectiunii transversale de 1 mm? l B
si rezistenta de 2 Q. Fig. 1
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12. Determina lungimea unui cablu de la linia de troleibuz cu rezistenta de
1 Q si aria sectiunii transversale de 1 cm?, confectionat din constantan.

13. Determind aria sectiunii transversale a unui conductor din cupru cu lun-
gimea de 100 m si rezistenta de 0,1 Q.

14. Fie ca avem doua conductoare din cupru cu lungimi egale: unul dintre
conductoare cu aria sectiunii transversale de 1 mm?, iar altul - de 5 mm?.
Care conductor are rezistentd mai mica si de cate ori?

15. Ce sectiune transversala trebuie sd aiba un conductor din cupru cu lungi-
mea de 1 km pentru ca rezistenta lui sa fie egala cu rezistenta unui con-
ductor din fier cu aria sectiunii transversale de 0,25 mm? si lungimea de
doua ori mai mica?

16. Un conductor cu rezistenta de 30 Q a fost tdiat in jumatate. Conductoa-
rele obtinute au fost amplasate alaturi ca un conductor unic. De cate ori
a variat rezistenta conductorului obtinut? Argumenteaza raspunsul.

17. Unreostat, al carui cilindru are diametrul exterior de 1,5 cm, este alcatuit
din 50 de spire de nichelind, cu aria sectiunii transversale de 0,5 mm?2.
Determina rezistenta maxima a reostatului.

18. Determind masa de aluminiu necesard pentru a confectiona un conduc-
tor cu lungimea de 1000 m si rezistenta de 2,5 Q.

19. Determind aria sectiunii transversale si lungimea conductorului din
cupru, daca rezistenta lui R=1 Q, iar masa e de 20 g.

20. Determina masa unui conductor de nichel cu aria sectiunii transversale
de 0,3 mm?, necesara pentru confectionarea unui rezistor cu rezistenta
de5Q.

21. Determina rezistenta unui bec, daca intensitatea curentului prin acesta
este de 0,25 Ala o tensiunede 3,5 V.

22, Determina tensiunea la capetele unui conductor din nichelina cu lungi-
mea de 10 m si aria sectiunii transversale de 1 mm?, daca intensitatea cu-
rentului prin acesta este de 0,1 A.

23. De cate ori se micsoreaza rezistenta unei baterii alcatuitd din trei rezistoare
identice, conectate in serie, la conectarea acestora in paralel.

24, Rezistentele rezistoarelor reprezentate in schema
alaturata au valorile: R, =2 Q,R,=3Q,R, =60,
R, =5 Q. Determina rezistenta totala a circuitului.

25. O baterie de rezistoare este alcatuita din doua
rezistoare unite in serie a cate 2,5 Q fiecare si al
treilea rezistor de 5 Q, unit in paralel cu primele
doua. Determinati rezistenta totala a bateriei.

26. Avand la dispozitie aceleasi rezistoare ca cele din
problema precedenta, alcdtuiti o problema si
rezolvati-o.




27.

28.

29

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36

37

B.

Determina lucrul curentului electric, daca prin conductorul aflat la o
tensiune de 30 V a trecut o sarcina de 75 C.

Determina lucrul curentului ce parcurge un bec electric timp de 5 min.
Becul este conectat intr-un circuit cu tensiunea de 220V, iar intensitatea
curentului e de 0,5 A.

Determina puterea curentului electric intr-un bec electric cu tensiunea
de 220V, daca filamentul becului are o rezistenta de 484 Q.

Dinamul unei biciclete genereaza curent pentru bec. Intensitatea curen-
tului prin bec e de 0,28 A. Determina tensiunea la bec si puterea dina-
mului dacd timp de 3 h curentul a efectuat un lucru de 6,72 W - h.

Calculeaza suma necesara pentru plata energiei electrice consumate de un
bec cu puterea de 60 W, care lumineaza 6 h pe zi timp de o luna (30 de zile),
la tariful de 1,6 lei/kW - h.

La alimentarea unui bec de la un element galvanic cu t.e.m. de 1,5V,
intensitatea curentului unui circuit este egala cu 0,2 A. Sa se afle lucrul
fortelor exterioare in element pe parcursul a 60 s.

T.e.m. a unei surse de curent este de 12V, iar rezistenta ei interioara de
0,5 Q. La ce rezistenta exterioara a circuitului intensitatea curentului va fi
egalacu2A.

T.e.m. a unei surse de curent continuu este egala cu 24 V. Fiind unita la o
rezistentd exterioara de 10 Q, intensitatea curentului in circuit era de 2 A.
Determina rezistenta sursei.

Tensiunea la bornele unei surse de curent este egald cu 4V, iar rezistenta
circuitului exterior este de 3 ori mai mare decat rezistenta interioara a sur-
sei. Cu ce este egald t.e.m. a sursei?

Dacd la un element galvanic se conecteazd un consumator cu rezistenta
R, =7 Q, ampermetrul indicd intensitatea I, = 0,14 A. Dacad se conecteaza
alt consumator, cu rezistenta R, = 4 (), atunci intensitatea curentului de
circuit I,= 0,02 A. Determind t.e.m. a elementului galvanic.

O baterie cu t.e.m. de 6 V si rezistenta interioara de 0,2 Q) alimenteaza un
circuit exterior cu rezistenta de 2,8 Q. Ce cantitate de caldura se va degaja
timp de 5 min. in circuitul exterior.

Experimenteaza

. 1. Explica in ce mod are loc vopsirea
selectrostatica” (fig. 2). Confectioneaza
un asemenea dispozitiv.

W

2. Pefire subtiri sunt suspendate doua
margelute identice. Una dintre ele
este incarcata. Cum se poate identi-
ficamargeauaincarcatdfardaaaveala

Fig. 2 indemana aparate speciale?
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3.

6.

8.

Electrizeaza prin influentd un electrometru. In ce etape ale electrizarii in
vergeaua electrometrului apare curentul electric?

Ai la dispozitie un electrometru incarcat si un conductor metalic. Ce vei
intreprinde pentru ca in conductor sd apara curentul electric?

Cum se pot incarca doua electrometre cu sarcini de semn opus, avand
la dispozitie un bastonas de ebonita, postav si un conductor cu maner
izolat?

Avand la dispozitie o baterie de elemente galvanice, un bec pe suport,
un intrerupator si fire de conexiune:

a) monteaza cel mai simplu circuit electric;

b) schimba succesiunea conectdrii becului si a intrerupatorului;

c) formuleaza concluzia corespunzatoare.

Monteaza un circuit alcatuit dintr-un element galvanic si trei becuri,
doua dintre care sunt conectate in paralel, iar al treilea - in serie cu pri-
mele doud. Masoara intensitatea curentului pe diferite portiuni ale circu-
itului. Deseneaza schema electrica pentru fiecare caz.

Avand la dispozitie o baterie de elemente galvanice, reostat cu cursor, am-

permetru, intrerupator, fire de co-

nexiune:

a) Realizeaza circuitul din fig. 3.

b) Inchide intrerupatorul si fixea- N
za indicatia ampermetrului.

c) Repeta experimentul marind,
apoi micsorand lent rezistenta
reostatului.

d) Formuleaza concluzia.

Nu micsorati rezistenta reostatului pana
la zero, deoarece intensitatea curentului
poate sa devina mai mare decat cea care
poate fi masurata de ampermetru.

Fig. 3

C. Cerceteaza

1.

2.

3.

Propune proiectul unui dispozitiv de selectare a semintelor de cereale
cu ajutorul campului electric.

Construieste schema circuitului unei ghirlande pentru pomul de Cra-
ciun astfel incat, daca unul dintre becuri va iesi din functiune, celelalte
sa lumineze.

Construieste schema unui circuit alcatuit dintr-un element galvanic,

doud becuri si doua intrerupatoare astfel incat fiecare bec sa fie aprins
in mod separat.



4. Monteaza un circuit alcatuit dintr-un element galvanic, o sonerie, doua
intrerupdtoare si un bec astfel incat soneria sa se conecteze la inchide-
rea circuitului, iar becul sa fie aprins in mod separat.

5. Deseneaza schema circuitului unei lanterne de buzunar.

Deseneaza schema unui circuit care face legatura intre doua incaperi.
Apasand pe butonul aflat in prima incapere, va suna soneria din incape-
rea a doua, si invers. Soneriile se alimenteaza de la aceeasi sursa.

7. Explica functionarea circuitului electric care serveste pentru conectarea
si deconectarea unui bec aflat la mijlocul unui coridor lung cu ajutorul a
doua comutatoare aflate la capetele coridorului (fig. 4).

'- Tc+® /

Fig. 4

8. Monteaza un circuit electric arbitrar din aparatele pe care le ai la dispo-
zitie. Deseneaza schema acestui circuit.

9. Avand la dispozitie trei rezistoare R, =1Q, R,=2Qsi R, =5 Q, desenati
toate schemele bateriilor posibile cu acestea si determinati rezistenta
totala a fiecarei grupari.

10. Studiaza constructia si principiul de functionare a

becului cu incandescenta (fig. 5).

« Din ce cauza se introduc gaze inerte la presiuni
scazute in balonul de sticla?

+  De ce filamentul becului este din wolfram?

« Cerceteaza constructia duliei.

« Reprezinta pe desen circulatia curentului prin
dulie.

11. Studiaza aplicatiile efectului termic al curentului
electric: resoul electric, fierul de cdlcat, cuptorul cu
rezistentd, siguranta fuzibila s.a. conform urmato-
rului plan:

destinatia;

partile componente si interactiunea acestora;
principiul de functionare;

limitele de aplicare;

reguli ale tehnicii securitatii.

N =
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Acest test este propus pentru verificarea nivelului de formare a achizitiilor finale
specifice acestui capitol.
I. in itemii 1-5 prezentati rezolvarea completa:

1. Determina lungimea unei sarme cu rezistenta specifica de 150 - 108Q - m
si aria sectiunii transversale de 4 - 107 m?, necesara pentru confectio-

narea unui rezistor cu rezistentade 75 Q. ... 3p.
2. Osarcina de 5 C traverseaza sectiunea transversala a unui conductor
in 3 s. Determinad intensitatea curentului in conductor si numarul
de electroni ce traverseaza aceasta sectiune timpde 7s. ............. 3p.
- R
3. Inschema din fig. 1 este reprezentat un circuit — o &
electric alcatuit din trei rezistente identice: 5V
R =R,=R,=2Q. o -
P 2
Determina: —
a) Rezistenta totald a circuitului ........... 3p. 'R—'
4 L
b) Intensitatea curentului prin rezistorul R, . 2 p. —
L 1

4. Un resou este conectat la o sursa cu tensiunea Fig. 1
de 220 V. Timp de 20 min. el degaja o caldura de 1,05 MJ. Determina
intensitatea curentului, puterea resoului si costul energiei electrice

consumate. (Tarif: 1,60 lei/kW -h) ...t 4p.
5. Prezinta schema electrica a unui circuit alcatuit din elementele
reprezentate INf1g. 2. .. .o ou i 2p.
N

Fig. 2

Explica functionarea acestuicircuit ............ocoviiiiiiiininan... 2p.
Il in itemul 6 propune o solutie pentru situatia:

6. Avand la dispozitie un bec electric, prevazut pentru o tensiune de 3,5V,
sarma de rezistivitate si diametru cunoscut si rigld, propune planul
montarii unui circuit electric, care sa alimenteze becul de la o sursa
de curent de 5 V. Deseneaza schema electrica si caracterizeaza
elementele circuituluielectric. ...........coo i 7 p.



FENOMENE ELEC TROMAGNETICE

1. Achizitii teoretice

1.1. Campul magnetic
al curentului electric continuu

1.2. Forta electromagnetica
1.3. Electromagneti. Motoare electrice

2. Achizitii practice
2.1. Solutioneaza situatii
A. Exerseaza
B. Experimenteaza

C. Cerceteaza




Capitolul 4

98

1. Achizitii teoretice
1.1. Campul magnetic al curentului
electric continuu

in clasa a Vl-a ati studiat despre magneti, interactiunea polilor magnetici
si proprietatile magnetilor de a atrage corpurile care contin fier. Toate aceste
interactiuni fac parte din domeniul fenomenelor magnetice.

Despre fenomenele magnetice si cele electrice se stie inca din Antichitate, apro-
ximativ din sec. VI 1. Hr.

Mult mai tarziu, prin sec. XVI, apare prima lucrare: Despre magnet, corpuri magnetice
si un magnet mare — Pdmdntul, in care autorul ei, William Gilbert (1544 - 1603),
; medic de specialitate la curtea regald a Angliei, descrie cca
600 de experimente. El a demonstrat existenta celor doi poli
ai magnetului care nu pot fi separati, a studiat interactiunea
polilor magnetici, comportarea acului magnetic in spatiul din
apropierea unei sfere magnetizate. Prin analogie, W. Gilbert a
stabilit comportarea acului magnetic pe Pamant, demonstrand
astfel ca planeta noastra este un magnet foarte mare.

RN A
William Gilbert
Dar care este originea campului magnetic? Care sunt sursele acestui camp?
Raspunsurile pot fi obtinute pe cale experimentala.
- Infasurati pe un cui de otel cu lungimea de 10 + 15 cm 50 + 60 de spire din
sarma de cupru izolata cu diametrul de =~ Tmm.
« Conectati capetele sarmei la o baterie de 4,5 V (fig. 1).
+ Apropiati de capatul cuiului obiecte mici care contin
fier (tinte, clame etc.). Ce observati?
Sub actiunea curentului electric cuiul a obtinut proprie-
Fig.1 tatea de a atrage obiecte care contin fier. Aceasta propri-
etate el si-o pastreaza putin timp chiar si dupa intreruperea curentului electric.
In experimentul urmator veti cerceta actiunea unui conductor metalic, par-
curs de curent electric, asupra acului magnetic.

Aparate si materiale necesare: o sursa de curent electric continuu, un con-
ductor liniar cu sectiune mare, un intrerupator, un ac magnetic situat pe su-
port vertical, un reostat.



Mod de lucru:
1. Montati circuitul electric reprezentat in fig. 2 si verificati functionarea lui.
2. Asezati acul magnetic in apropierea conductorului electric.

- Lainceput circuitul electric e deschis.
- In acest caz acul magnetic se orienteaza pe directia S-N a Pamantului.
3. Inchideti circuitul electric cu ajutorul intrerupatorului.
- Conductorul este parcurs de curent electric.
- Observati ce se intampla in
acest caz cu acul magnetic.
4. Repetati experimentul, inver-
sand sensul curentului
electric din circuit.

Ce observati?

Un conductor liniar parcurs de curent electric exercitd o
anumita actiune asupra acului magnetic.

Sensul acestei actiuni se inverseazd odatd cu schimbarea sensu-
lui curentului electric prin conductor.

Forma de existentd a materiei care se manifestd prin acti-
unea asupra acului magnetic se numeste cdmp magnetic.

Asadar, in jurul conductorului parcurs de curent apare camp magnetic. Si
deoarece curentul electric este o miscare ordonatd a particulelor incarcate,
rezulta cd surse de camp magnetic sunt particulele incarcate electric aflate in
miscare.

Existenta campului magnetic in jurul conductorului parcurs de curent re-
prezinta efectul magnetic al curentului electric. Prima datad el a fost observat
de catre profesorul danez Hans Christian Oersted, care se si considera autor al
acestei descoperiri.

Hans Christian Oersted (1777 - 1851) s-a nascut in familia unui
farmacist danez. A studiat la Universitatea din Copenhaga,
obtindnd, la varsta de 20 de ani, diploma de farmacist. La
22 de ani devine doctor in filozofie, iar in 1806 - profesor la
Universitatea din Copenhaga. Experimentul care confirma
existenta cdmpului magnetic in jurul unui conductor parcurs
: de curent a fost descris in brosura Experiente referitoare la
Hans Christian — qctiunea curentului electric asupra acului magnetic, editaté in
Oersted  limba latind la 21 iulie 1820.

Un altexperiment care confirma acelasi fapt, dar maiilustreaza si configuratia
geometrica a campului, se efectueaza utilizand pilitura de fier. Magnetizandu-
se in cdmpul magnetic, ea se comporta ca niste ace magnetice.
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1. Montati circuitul din fig. 3. Conductorul rectiliniu este trecut vertical
printr-un suport izolator (de exemplu, de sticla organica sau de carton).
2. Presdrati uniform pilitura de fier in jurul conductorului vertical.
3. Inchideti circuitul electric si ciocaniti usor cu degetul pe suport.
- Cum se orienteaza pilitura de fier?
4. Asezati 3-4 ace magnetice pe suport in diver-
se puncte din jurul conductorului.
— Ce seintampla cu pozitia 4celor magnetice?
5. Repetati experimentul inversand numai
sensul curentului electric prin conductor.
- Ce seintampla in acest caz cu pilitura de
fier?
— Dar cu acele magnetice?
« Formulati concluziile corespunzatoare. Fig. 3

Liniile de-a lungul cdrora se orienteaza pilitura de fier se
numesc linii de cdmp magnetic.

Liniile de cdamp magnetic sunt curbe inchise in jurul curentului care |-a gene-
rat si sunt linii orientate intr-un anumit sens. Sensul liniilor de cdmp depinde
de sensul curentului electric care genereaza acest camp.

Pilitura de fier vizualizeaza configuratia liniilor de cdmp magnetic. Tabloul
obtinut se numeste spectru al campului magnetic.

Liniile campului magnetic din jurul unui conductor liniar
parcurs de curent electric au forma unor cercuri cu centrele pe
conductor.

Sensul liniilor de camp magnetic intr-un punct al spatiului este
indicat de polul nord al acului magnetic, aflat in acest punct.

Sensul liniilor de camp magnetic in raport cu sensul curentului electric poa-
te fi stabilit fara ajutorul acului magnetic. Pentru aceasta ne folosim de regula
burghiului de dreapta.

Sensul liniilor campului magnetic al curentului electric lini-
ar este sensul in care trebuie rotit burghiul situat de-a lungul
conductorului pentru ca el sd inainteze in sensul curentului
electric din conductor (fig. 4).

Sensul liniilor de camp poate fi de-
terminat si cu ajutorul regulii mainii
drepte (fig. 5).

Fig4 2= Fig. 5



Pentru a obtine un cdmp magnetic mai puternic, conductorul se infasoara
pe o carcasa, care poate fi cilindrica sau de alta forma.

Conductorul infdsurat pe o carcasd cilindrica (sau de altd for-
md) se numeste bobina.
Bobina executata dintr-un strat de spire se numeste solenoid.

1. Realizati experimentul din fig. 2, inlocuind conductorul liniar cu un
solenoid (fig. 6).

« Cercetati campul magnetic al solenoidului cu ajutorul acului magnetic,
plasandu-I in diferite locuri din vecinatatea lui.
+ Observati si analizati comportarea acului magnetic.

2. Repetati experimentul inversand
numai sensul curentului electric din
solenoid. Analizati comportarea
acului magnetic in acest caz.

3. Comparati comportarea acului
magnetic in cele doud experimente
realizate:

L Fig. 6
« cu conductorul liniar;

- cu solenoidul.

Solenoidul parcurs de curentul electric se comportd ca un
magnet.

Polii magnetici ai solenoidului se inverseazd odatd cu inversa-
rea sensului curentului electric.

Intr-un solenoid parcurs de curent campul magne-
tic este creat de fiecare spira. Spectrul campului mag-
netic al unei spire (al unui conductor circular) este
reprezentat in fig. 7. In interiorul fiecarei spire liniile
campului magnetic au acelasi sens. Deci, campul  Fig 7

magnetic al unui conductor in forma de spira este - )
gnere @ B coneue oo oP ==\
mai puternic decat al unui conductor liniar. 17 — ——
| 'rl 7
N

W

Campul magnetic al solenoidului se creeaza de cam- é-é
purile magnetice ale tuturor spirelor. Astfel, campul % =
lui magnetic total se intensificd odata cu cresterea
numarului de spire (fig. 8).

Marimea fizica ce caracterizeazd un cdmp magnetic din
punctul de vedere al intensitdtii actiunii sale in mediul
dat se numeste inductie magnetica.
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Inductia magnetica este o marime vectoriala
notata cu litera g si este un vector tangent la [i- *\\\ /
nia de cdmp magnetic in orice punct al acesteia N

\
/
(fg.9). f{” 4
Fig9 |

« efect magnetic al curentului electric;

« linii de camp magnetic; « bobindg;

« spectrul cdmpului magnetic; - solenoid;

« regula burghiului; « inductie magnetica.

1. Cereprezintda campul magnetic?

2. Caresuntsursele cunoscute de camp mag- |<> C><_5
netic?

3. n ce mod se poate prezenta grafic campul
magnetic?

Fig. 10 Fig. 11

4. Formuleaza regula burghiului de dreapta.

A B
5. Prin ce se aseamana si prin ce se deosebesc DDDDDD)D

campurile magnetice produse de curentul
electric liniar si de cel circular?

6. Un conductor are forma reprezentata in L=
fig. 10. Cercul format la mijlocul conducto- Fig. 12
rului se afla in planul orizontal. Deseneaza
in caiet spectrul liniilor campului magnetic —L/u >
al cercului, daca curentul electric are sensul A4 %_//
indicat pe desen. B —
7. Deseneaza in caiet spectrul liniilor campu- &)
lui magnetic din jurul unui conductor, par- Fig. 13 N

curs de curent, de forma cifrei opt (fig. 11).
8. Un solenoid este parcurs de curent electric
(fig. 12). Determina polii solenoidului. D)D)ﬂ L)JJJ
9. Determina sensul curentului electric intr-
un solenoid si polii sursei de curent (fig. 13),
daca in partea de jos a solenoidului se afla
polul nord.

10.Solenoidul A (fig. 14) este bobinat in sensul s N })}})})
acelor de ceasornic, iar solenoidul B - in- /:
vers. Determina polii fiecarui solenoid.

11. Ce sens are curentul electric din solenoidul ~ Fig 15
reprezentat in fig. 15?

12.Determina polii solenoidului din fig. 16 _I)_
daca curentul electric are sensul indicat pe D]]DDDDDN_)_

desen. Fig. 16

Fig. 14
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1.2. Forta electromagnetica

Descoperirea de cétre Oersted a efectului magnetic al curentului a trezit in-
teresul savantilor fatd de interactiunile magnetice si a stimulat in continuare
cercetarea acestora. In scurt timp, la inceputul anilor ‘20 ai sec. al XIX-lea, s-a
constatat ca doua conductoare parcurse de curent electric pot interactiona
prin intermediul cdmpurilor magnetice, in mod analogic interactiunii a doi
magneti permanenti.

De asemenea, cdmpul unui magnet permanent actioneaza cu o forta asupra
conductorului strabatut de curent aflat in acest camp. Evident ca este impor-
tant de a cunoaste de care marimi fizice depinde forta data.

in continuare vom efectua cercetarile necesare pentru a scoate in evidenta
aceste dependente.

Aparate si materiale necesare: un conductor lini- P —
ar din aluminiu, un magnet-potcoava, o sursa de
curent electric continuu, un intrerupator, un stativ,
un reostat, fire de conexiune.

Mod de lucru:

1. Realizati montajul circuitului electric din fig. 1.
- Inchideti circuitul electric cu ajutorul
intrerupatorului.

+ Observati si descrieti ce se intampla cu
conductorul liniar.

+ Formulati concluzia.

Forta ce actioneazd intr-un cGmp magnetic asupra unui
conductor parcurs de curentul electric, aflat in acest camp,
se numeste fortd electromagnetica.

2. Repetati experimentul inversand numai sensul curentului electric care
trece prin conductor. Observati si descrieti ce se intampla in acest caz cu
conductorul liniar.

3. Schimbati (inversati) sensul liniilor campului magnetic al magnetului-
potcoava.

Observati si descrieti ce se intampla in acest caz cu conductorul liniar.

Sensul fortei electromagnetice depinde de sensul curentului
electric care trece prin conductor si de sensul liniilor campului
magnetic in care se afld conductorul.

Fizicianul englez John Fleming a stabilit o regula prac-
ticd pentru determinarea sensului fortei electromagneti-
ce, numitd regula mainii stangi.

Fig. 2
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Palma mainii stangi se asaza astfel incat cele patru degete in-
tinse sd indice sensul curentului, iar liniile campului magnetic sd
intre perpendicular in palmd. In acest caz degetul mare intins
lateral indicd sensul fortei electromagnetice.

Studiul fortei electromagnetice

Obectiv: studiul dependentei modulului fortei electromagnetice de marimile
fizice:

a) — intensitatea curentului (I) care parcurge conductorul;
b) — lungimea conductorului (/) aflat in cAmpul magnetic;
¢) — inductia cdmpului magnetic (B) in care se afla conductorul.

Materiale necesare: un conductor liniar, trei magneti-potcoava identici, o
sursa de curent electric continuu, un intrerupator, un stativ, un reostat, un am-
permetru, conductoare de conexiune.

Mod de lucru:

1. Realizati montajul circuitului electric din fig. 1.

2. Cercetati dependenta fortei electromagnetice variind pe rand una dintre
cele trei marimi fizice.

3. Folositi-va de informatiile suplimentare reprezentate in tabelul de mai jos.

4. Analizati cercetarea pentru fiecare caz si formulati concluzia corespunzatoare.

@ B =B;l=I b) B,=B,I =1, o  IL=I;l =1
I<I, L <l B, <B,
F?F, ?F, F?F,

Forta electromagnetica exercitatd de un cdmp magnetic uni-
form asupra unui conductor liniar parcurs de curentul electric
este direct proportionala cu:

« intensitatea curentului (I) care parcurge conductorul;

« lungimea portiunii de conductor (i) aflat in cdmpul magnetic;
« inductia campului magnetic (B) in care se afld conductorul.

Expresia matematica a acestei dependente se scrie astfel:

F~B-1-1.
Pentru cazul cand liniile de cdmp sunt perpendiculare pe conductor s-a de-
monstrat experimental ca: F=B-I-] (1. F
Din expresia (1) putem exprima inductia magnetica B: = n (2).
Pe baza relatiei (2) stabilim unitatea de masura pentru inductia magneticain SI:
[F] N N
(Bl = — S - =T. 1T=1—0.
-, A-m A-m

Aceasta unitate de masurd in S/ se numeste tesla (T), termen care provine de
la numele remarcabilului electrotehnician Nikola Tesla (1856 — 1943).



Forta de interactiune dintre campul magnetic si conductorul parcurs de cu-
rent electric se mai numeste forta Ampere.

Renumitul fizician francez André Marie Ampére este primul care a observat
interactiunea magnetica dintre doua conductoare parcurse de curentul elec-
tric si a stabilit legea acestei interactiuni.

« fortd electromagneticd (forta Ampére);
 regula mdinii stangi; - tesla.

1. Forta electromagneticd este orientatd fata de directia curentului din con-
ductor si vectorul inductiei magnetice a campului ? astfel: (Alege raspun-
sul corect.)

a) este paralela cu vectorul g si perpendiculara pe conductor;
b) coincide cu sensul vectorului 1? si e paralela cu conductorul; ¥
¢) este perpendiculard pe planul in care se afla conductorul si vectorul B .

2. in fig. 3 este reprezentat un conductor strabatut de curent, v
aflat intr-un cdmp magnetic*. Care dintre vectorii 1-4 cores- | B
punde vectorului fortei electromagnetice?

3. In fig. 4 sunt reprezentate patru cazuri care ilustreazd conduc- Fig. 3
torul parcurs de curent aflat intre polii magnetici. Deﬁtgr/m@é
sensul fortei electromagnetice pentru fiecare caz, S 1 m
considerand ca cdmpul magnetic este omogen. o) )

4. Un conductor circular, parcurs de curent elec- vu LiJ
tric, este suspendat de doua fire subtiri (fig. 5).

Daca apropiem de el polul nord al unui mag- Fig.4 a) b)
net-bara, atunci conductorul este atras de mag- [

net. Determina sensul curentului electric din S ‘\ ( S
conductor. /j >

5. Cum se modifica forta electromagneticd, daca
inductia magnetica a campului se micsoreaza
de doua ori, iar intensitatea curentului se ma- A B
reste de trei ori?

6. Cu ce forta actioneaza un magnet permanent cu in-

ductia de 20 mT asupra unui conductor parcurs de un

curent electric cu intensitatea de 5 A, daca lungimea

conductorului aflat in cAmp magnetic este de 5 cm?**  Fig. 5

Intre polii unui magnet-potcoava se afla un conductor

parcurs de un curent electric cu intensitatea de 2 A. Forta cu care campul

magnetic actioneaza asupra conductorului este egald cu 0,3 N. Determina

inductia cdmpului magnetic B, daca lungimea portiunii de conductor aflata

in camp este de 20 cm.

* — conductoarele notate cu: © au sensul curentului spre noi, perpendicular pe foaie.
@® au sensul curentului de la noi, perpendicular pe foaie.
Aceste semne se refera si la vectori.

** _ Tn aceasta problema si in cele ce urmeaza, conductorul este perpendicular pe liniile
campului magnetic.

19 d)

N
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1.3. Electromagneti. Motoare electrice

Interactiunile electromagnetice si-au gasit o aplicatie larga in diverse dis-
pozitive, aparate, masini si instalatii industriale. in cele ce urmeaza vom studia
unele dintre acestea: electromagneti si motoare electrice.

A. Electromagnetii si aplicatiile lor

bl

Anterior ati luat cunostinta de caracteristicile campului magnetic creat de un
conductor liniar si, respectiv, de o bobina care sunt parcurse de curent electric.
V-ati convins de faptul ca campul magnetic al bobinei este mai puternic decat
al conductorului liniar datorita valorii mai mari a marimii fizice ce caracterizeaza
intensitatea actiunii sale. Aceasta marime fizica, numita inductie magneticd (g),
se mareste la bobina odata cu cresterea numarului de spire.

In continuare vom cerceta diverse aplicatii practice ale bobinei parcurse de
curent electric.

Aparate si materiale necesare: o sursa de curent electric continuu, o bobina,
un dinamometru, un disc de fier cu carlig, un miez de fier, un intrerupator, un sta-
tiv, un reostat, un ampermetru.

Mod de lucru:

1. Realizati montajul circuitului
electric reprezentat in fig. 1.

- Inchideti circuitul cu ajuto-
rul intrerupatorului, bobina
fiind fara miez de fier.

A

« Suspendati discul de dina-
mometru.

N |

R

+  @Gasiti o pozitie a discului
fata de un pol al bobinei Q
cand forta ei de atractie Fig.1
indicata de dinamome-
tru este minima.

2. Repetati experimentul introducand in bobind miezul de fier.

+  Observati cum se schimbad forta de atractie?

Forta de atractie a bobinei cu miez de fier, parcursd de curent
electric, este mai mare decat atunci cand aceasta e fard miez.

Sistemul (ansamblul) bobind cu miez de fier parcursd de
curent electric se numeste electromagnet.
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« In septembrie 1820 fizicianul francez Dominique Francois Arago (1786-1853)
a demonstrat experimental ca solenoidul atrage pilitura de fier mai puternic,
avand miez. Dorind s amplifice actiunea curentului asupra piliturii de fier, Arago
introduce in solenoid un miez de fier, inventand astfel electromagnetul.

« Primul electromagnet cu miez de fier in formd de potcoavd a fost confectionat
in 1825 de catre savantul englez W. Sturgeon (1783-1850). El avea lungimea de
30 cmsi diametrul carcasei de 1,3 cm, pe care s-ainfasurat un strat de sarmd de cupru
izolata. Electromagnetul cantarea 200 g si sustinea un corp cu masa de = 3,6 kg.

- Inacelasi an (1825), James Joule a mérit forta de atractie a electromagnetului
pana la 200 N.

- In 1831 savantul american Joseph Henry (1797-1878) a construit un electromag-
net care ridica un corp cu masa de = 1000 kg.

« Electromagnetii confectionati in aceastd perioada aveau aceeasi construc-
tie: un miez de fier in forma de potcoava, pe care se infasura sarma izolata.

« Oreconstructie fundamentald a electromagnetilor a fost realizata in anii 30 ai
sec. al XX-lea.

Confectionarea electromagnetilor

Materiale necesare: sarma de cupru izolata cu diametrul de 0,2 + 0,4 mm, doi
cilindri de carton cu lungimea de 5,0 cm si diametrul de 0,8 + 1,0 cm, un miez
de fier cu lungimea de 6,0 cm, o sursa de curent electric continuu.

Mod de lucru:
1. Elaborati planul de confectionare a electromagnetului.
2. Confectionati doi electromagneti identici dupa dimensiunile geometrice,

dar cu diferite numere de spire n: n,=50; n,=100.

3. Montati un circuit electric si verificati functionarea electromagnetilor.

Studiul fortei de atractie a electromagnetului

Obectiv: studiul dependentei fortei de atractie a electromagnetului de:
a) numarul de spire ale bobinei;
b) intensitatea curentului electric;
¢) forma miezului de fier.

Aparate si materiale necesare: cei doi electromagneti confectionati (cu
numarul de spire n,=50; n,= 100), un ac magnetic pe suport vertical, o sursa
de curent, un reostat, un ampermetru, un intrerupdtor.

Mod de lucru:

1. Montati circuitul electric reprezentat in fig. 2.

2. Cercetati dependenta fortei de
atractie pentru cele trei cazuri folo-
sind schema montatd si informatiile

suplimentare din fig. 3. Fig. 2 P
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3. Comparati masele m, si m, pentru fiecare caz si formulati concluzia
corespunzatoare.

a) I =1,=0,5A b) n,=n,=50 c) n,=n,=50
n,=50 n,=100 I,=05A I=1,=05A
m, =2 m,=? m, =? m, =2 m,=?
Fig. 3

Forta de atractie a electromagnetului exercitatd asupra unui

obiect este mai mare atunci cand:

«  bobina electromagnetului are mai multe spire;

« intensitatea curentului electric care trece prin spirele bobi-
nei este mai mare;

«  obiectul de fier atras de bobind inchide ambele capete ale
miezului de fier.

Electromagnetii au diverse aplicatii: releul electromagnetic, soneria elec-
tricd, telefonul, telegraful, macaraua electromagnetica etc.
In toate aceste aparate piesa principala este electromagnetul.

B. Motoare electrice

Motorul electric este un dispozitiv in care are loc transformarea energiei
electrice in energie mecanica.

Pentru a insusi constructia si principiul de functionare al acestuia trebuie sa
aplicdm cunostintele fundamentale referitoare la campul magnetic si interac-
tiunile electromagnetice.

Din lectiile anterioare cunoasteti ca o bobina parcursa de curent electric se
comporta ca un magnet permanent, ai carui poli depind de sensul curentului.
La schimbarea sensului curentului din spire polii magnetici se inverseaza. De
asemenea, ati aflat ca intensitatea interactiunilor electromagnetice ale bobi-
nei parcurse de curent cu un alt magnet depinde de numarul de spire ale bo-
binei, intensitatea curentului, precum si de alti factori.

Dar pentru a intelege cum functioneaza un motor electric este necesar de
a cunoaste si alte aspecte ale comportarii bobinei parcurse de curent in camp
magnetic.

Vom cerceta cum se schimbd pozitia unei bobine-cadru, aflatd in campul
unui magnet-potcoava, la trecerea prin ea a curentului electric, in functie de
sensul acestuia.



Materiale necesare: o bobina-cadru, un magnet permanent in formd de
potcoava, o sursa de curent electric, un intrerupator, un stativ, un reostat.
Mod de lucru:

1. Realizati montajul circuitului electric
din fig. 4.

- Conectati bobina-cadru la sursa de
curent electric cu ajutorul intrerupa-
torului. Ce se intampla cu bobina-
cadru?

2. Repetati experimentul asezand bo-
bina-cadru astfel incat planul ei sa
fie perpendicular pe liniile campului
magnetic. Fig. 4

- Cum se comportd bobina in acest caz?
- Efectuati acelasi studiu la un alt sens al curentului din bobina.
- Formulati concluziile corespunzatoare.

« Aplicand regula mainii stangi, determinati sensul fortelor electromagne-
tice care actioneaza asupra portiunilor AB si CD ale bobinei din fig. 4.

« Comparati sensul acestor forte cu sensul rotirii bobinei-cadru.

«  Comparati directia liniilor de camp ale magnetului permanent si ale bobi-
nei-cadru.

« Formulati concluziile care se impun.

Campul magnetic actioneazad asupra bobinei-cadru cu cea mai
mare forta atunci cand liniile de camp ale bobinei-cadru sunt
perpendiculare pe liniile de camp ale magnetului permanent.
Atunci cand liniile de camp ale bobinei-cadru sunt paralele

cu liniile de camp ale magnetului permanent, rotirea are loc
numai datoritd inertiei bobinei-cadru.

Rotirea cadrului parcurs de curentul electric in cdampul magnetic este folosi-
ta la functionarea motorului electric.

Ce este un motor electric de curent continuu?

Schema de functionare a unui motor electric este reprezentata in fig. 5. Un
cadru, alcdtuit din zeci de spire din sarma
izolata, este fixat pe un ax vertical. Sub ca-
dru, pe acelasi ax, sunt fixate doud inele de
metal, izolate unul de altul, de care se leaga
cate un capat al bobinei-cadru.

Contactul dintre inele si conductoarele ce
conecteaza bobina la sursa de curent se face
prin niste placi subtiri de metal, numite perii.
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Stabilind planul cadrului paralel cu liniile cdmpului magnetic si inchizand
circuitul electric, cadrul se roteste cu 90°. Planul sdau devine perpendicular pe
liniile cdmpului magnetic. Prin aceasta pozitie cadrul trece datorita inertiei.
Daca in acest moment se schimba sensul curentului electric, cadrul isi va con-
tinua rotirea in aceeasi directie. Pentru ca rotirea sa fie permanentd, trebuie
schimbat din nou sensul curentului.

Rotirea cadrului parcurs de curent in cdmpul magnetic va fi
continud daca va fi schimbat periodic sensul curentului electric
la fiecare rotire cu 180°.

Pentru schimbarea periodica a polaritatii se foloseste un dispozitiv numit
colector. Cel mai simplu colector este alcatuit din doua semiinele izolate intre
ele, de care se uneste cate un capat al bobinei-cadru (fig. 6).

Pentru ca rotirea sa fie mai uniforma, se iau doud cadre, asezandu-le perpen-
dicular unul fata de altul, iar capetele lor se unesc, respectiv, cu patru sferturi
de inele izolate intre ele (fig. 6). Cand unul dintre cadre trece prin pozitia per-
pendiculara cu planul sau pe liniile campului magnetic, celdlalt se afla cu pla-
nul sdu paralel pe liniile campului magnetic, deci cdmpul actioneaza asupra
acestui cadru cu cea mai mare forta.

In motoarele electrice industriale bobina este alcituitd dintr-un numar
mare de spire infasurate pe un cilindru de otel, numit rotor.

Echipamentul mobil alcdtuit dintr-o bobind impreund cu
colectorul, montat pe un ax rotativ asezat in doud lagdre cu
bile, se numeste rotor al motorului electric.

Echipamentul fix al motorului electric constituit dintr-un
magnet permanent se numeste stator.

Legdtura motorului electric la sursa de curent se face prin
doud perii, numite perii colectoare.




« electromagnet; « miez de fier;

» motor electric; bobind-cadru;

 colector;

perii colectoare;
« rotor; . stator.

Compara un electromagnet cu un magnet permanent. Prin ce se aseama-
na si prin ce se deosebesc acestia?

. In ce mod trebuie bobinat un conductor izolat de
cupru pe un cilindru de fier, pentru ca la conec-
tarea lui la o sursa de curent electric continuu la
ambele capete ale cilindrului sa se creeze poli de
acelasi nume (nord sau sud)?

. Ce poli se obtin la capetele electromagnetului
din fig. 7?7

. Determind polaritatea surselor de curent elec-
tric la care sunt conectati electromagnetii repre-
zentatiin fig. 8.

Determina polul pozitiv al sursei de curent din
circuitul electric reprezentat in fig. 9.

. Care este marimea fortei de atractie

a electromagnetului confectionat

de Joseph Henry, dacd el mentinea DDDDDDDD —~—
un corp cu masa de 1000 kg? ‘ S8

Un cadru metalic, parcurs de curent
electric, se afla intre polii unui mag-

Fig. 8

O (e,

net-potcoava, astfel incat planul lui  Fig. 9 ge

este perpendicular pe liniile campu- A +7 f_ D
lui magnetic. Se va roti oare cadrul? Deseneaza-| in

caiet, indicand forta electromagneticd. Argumentea-

z& raspunsul. B c

. Ce pozitie fata de magnetul-bara va ocupa cadrul s LN ]
mobil ABCD reprezentat in fig. 10, daci prin el circuls ~ Fig- 10
curent electric?

0
Bobina-cadru a unui ampermetru se afla intre
polii unui magnet. Bobina se poate roti in ju- A w
rul axului de rotatie 00". Tn ce sens se va misca |
portiunea AB a bobinei-cadru, daca curentul ] I I N
electric prin cadru are sensul indicat pe dese-
nul din fig. 11? B To‘

Fig. 11

m
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Rezumat

Campul magnetic este o forma de existentd a materiei care se manifesta prin acti-
unea asupra acului magnetic, precum si a conductorului parcurs de curent electric.

Aparitia campului magnetic in jurul conductorului strabdtut de curent elec-
tric reprezinta efectul magnetic al curentului, care demonstreaza cd surse ale
acestui cdmp sunt particulele incarcate cu sarcina electrica aflate in miscare.

Campul magnetic poseda o anumita configuratie geometrica, care poate
fi vizualizata cu ajutorul piliturii de fier (spectrul cAmpului magnetic). in baza
spectrelor campului magnetic se determina configuratia spatiala a campului,
care poate fi reprezentata grafic cu ajutorul liniilor de cdmp magnetic. Tabloul
acestor linii este in functie de forma conductorului parcurs de curent:

e e
S
b) )

Al J

OOOOO

a)
b)
¢) Campul magnetic creat de curentul din solenoid.

Campul magnetic creat de un curent rectiliniu;
Campul magnetic creat de curentul din spird;

Liniile de camp magnetic sunt liniiinchise, avand un anumit sens. Acesta este
indicat, prin conventie, de polul nord al acului magnetic, dispus tangent la linie
in punctul dat. Sensul liniilor magnetice depinde de sensul curentului din con-
ductor si poate fi determinat cu ajutorul regulii burghiului de dreapta.

Caracteristica de forta a campului magnetic este marimea fizica vectoriala
numita inductie magneticd, %, . Aceasta exprima forta cu care campul magne-
tic actioneaza asupra unei unitati de lungime a unui conductor rectiliniu lung,
parcurs de un curent cu intensitatea de 1 A si dispus perpendicular pe liniile

de camp: B = L Unitatea de masura a campului magnetic este tesla. 1 T =
N I
1T —.

A-m

Vectorul inductiei magnetice este tangent la linia de camp in orice punct al
acesteia.

Forta cu care cdmpul magnetic actioneaza asupra unui conductor parcurs
de curent electric, aflat in acest camp, se numeste fortd electromagnetica
(numita si forta Ampére). Sensul fortei electromagnetice depinde de sensul
curentului ce strabate conductorul si de sensul liniilor cdampului magnetic in
care conductorul se afla. Acest sens poate fi determinat cu ajutorul regulii
mainii stdngi, iar modulul ei, pentru cazul cand liniile de camp sunt perpendi-
culare pe conductor, se determina din expresia: F=B- 1L

Conductorul infasurat pe o carcasa portanta de o anumitd forma se numeste
bobind. Bobina executata intr-un singur strat de spire pe o carcasa cilindrica
se numeste solenoid. Campul magnetic al solenoidului parcurs de curent se
intensificd odatd cu marirea numarului de spire si a intensitatii curentului.



Electromagnetul este o bobina cu miez parcursa de curent electric.

Forta de atractie a electromagnetului exercitata asupra unui obiect, de exem-
plu din fier, este proportionala cu numarul de spire si intensitatea curentului,
fiind mai mare atunci cand obiectul inchide ambele capete ale miezului de fier.

Electromagnetii se folosesc in diverse dispozitive si aparate in calitate de
dispozitive de comanda cu actionare magnetica, precum si la masini si instala-
tii, cum ar fi macaraua electromagneticd etc.

Un alt domeniu de aplicatie a interactiunilor electromagnetice tine de mo-
toarele electrice. In capitolul dat a fost studiat doar motorul electric de cu-
rent continuu. Principiul lui de functionare se bazeaza pe rotatia unei bobi-
ne-cadru parcurse de curent, situata pe un ax fix in campul magnetic al unui
magnet permanent. Pentru asigurarea rotirii continue a cadrului in jurul axei
motorului, sensul curentului prin cadru se schimba periodic cu ajutorul dispo-
zitivului numit colector.

Constructiv motorul electric consta din doua echipamente de baza: rotorul,
care imbina bobina si colectorul, si statorul - magnetul permanent.

Conexiunea rotorului cu sursa de curent se realizeaza prin intermediul pe-
riilor colectoare.

Motoarele electrice de curent continuu au o aplicatie largd in tehnica, de
exemplu, in calitate de motoare auxiliare ce asigura pornirea motoarelor cu
ardere internd ale automobilelor, in calitate de motoare de tractiune la mijloa-
cele de transport electric (trenul electric, troleibuzul, tramvaiul), precum si in
diverse aparate electrice de uz casnic, aparate electronice muzicale, in unele
jucarii pentru copii etc.
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Acest test este propus pentru verificarea gradului de formare a sistemului de
cunostinte specifice acestui capitol.

I. In itemii 1-3 prezinta raspunsul succint:

1. Continua urmatoarele propozitii, astfel incat ele sa fie corecte:. . cate 1 p.
a) Vectorul inductiei magnetice estetangentla.....................
b) Campul magnetic se manifesta prin actiuneaasupra .............
¢) Liniile de-a lungul cdrora se orienteaza pilitura de fier se numesc. ..
d) Bobina executata intr-un singur strat pe o carcasa cilindrica

SENMUMESTE .ottt ettt ettt e
e) Bobina cu miez de fier parcursa de curent electric se numeste. .. ..
f) Forta electromagnetica este forta ce actioneaza in camp magnetic

L] ) -
g) Lainversarea periodica a curentului din bobina-cadru, aflata

intre polii magnetici,aceastase ..........cccoiiiiiiiiiiiiiiin...

—

2. Indica sensul liniilor de inductie magnetica in cazurile a), b) si ¢)
reprezentate pe desen si determina polaritatea surselor de curent

.......................................................... cate 2 p.

B d) j
X X S
X X

X X I ®
X X

Il. In itemii 4-5 prezinta raspunsul in forma libera: ; % 2

4. Analizeaza situatiile utilizand notiunile studiate:
a) Cum se modifica valoarea fortei electromagnetice, daca
intensitatea curentului se micsoreaza de doua ori,

X X X X
X X X X

iar inductia magnetica se mareste de patruori ................... 4p.
o) Ince mod se poate méri capacitatea de ridicare a unui

electromagnet? ... ... 2p.
d) James Joule a construit un electromagnet care asigura o forta

de atractie de 200 N. Ce masa putea mentine acesta?............. 3p

5. Scrie un eseu (pina la 10 propozitii) despre principiul de functionare
a motorului electric de curent continuu pe baza interactiunilor
electromagnetiCe. .. ...vu it 10 p.



2. Achizitii practice

P

2.1. Solutioneaza situatii

A. Exerseaza

Caracterizeaza liniile de fortd ale campului magnetic.

Determina sensul curentului electric care circula
prin conductor, dacd se cunoaste vectorul inductiei g

magnetice a campului creat (fig. 1). A/Z<:>/
Un solenoid poseda la capete ambii poli magnetici (7
identici ,sud”. Se poate oare face ca ambii poli sa fie
,nord”? Argumenteaza raspunsul.

o~

[

Determina sensul fortei electromagnetice ce acti-
oneaza asupra conductorului AB parcurs de curent NG
electric (fig. 2). N

Pe doua conductoare fixe se afla un alt conductor, A B
astfel ca impreuna cu sursa de curent se realizeaza
un circuit inchis (fig. 3). Circuitul este strabdtut de S
un camp magnetic al carui vector B este perpendi- —
cular pe desen. Determina sensul componentei care .
lipseste in fiecare dintre cele trei cazuri. i

X XX X
X X X X
X X X X
€ W

4 4

Fig. 3 a) b) c)

6.

Deasupra unui magnet de tip potcoava se afla

un conductor suspendat de un fir (fig. 4). Ce po-

zitie ar ocupa acest conductor, daca ar fi straba- -
tut de curent electric? Reprezinta in caiet cazu- Ll
rile posibile, argumentand raspunsul.

Se stie ca acul magnetic se orienteaza cu polul

sau nord spre polul sud al oricarui magnet. Cum

se explica faptul ca acul busolei se orienteaza

cu polul nord spre partea de nord a Pamantului,

care, de asemenea, este un magnet?

Un conductor rectiliniu parcurs de un curent cu Fig-4
intensitatea de 2 A se afla intr-un cdmp magnetic omogen cu inductia

de 5 mT si liniile de cdmp perpendiculare pe conductor. Stiind ca lungi-
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10

n

12

13.

14

15.

16.

mea portiunii de conductor aflatd in cdmp este egala cu 11 cm, determi-
na valoarea fortei exercitate de cdmp asupra conductorului.

Intr-un cdmp magnetic omogen cu inductia de 0,2 T se afla un conductor
cu lungimea de 8 cm, dispus perpendicular pe liniile de camp. Forta elec-
tromagnetica ce actioneaza asupra conductorului este egala cu 40 mN.
Determina intensitatea curentului din conductor.

Un conductor parcurs de un curent cu intensitatea de 4,5 A se afla intr-
un camp magnetic omogen cu inductia de 0,8 T si ale carui linii sunt per-
pendiculare pe conductor. Stiind cé valoarea fortei Ampeére este egala
cu 0,18 N, sa se afle lungimea conductorului.

Sa se afle inductia unui cdmp magnetic omogen, care actioneaza cu o
forta de 0,2 N asupra unui conductor strabatut de un curent electric cu
intensitatea de 2,5 A. Se stie cd lungimea partii active a conductorului
este de 20 cm, iar campul si conductorul sunt reciproc perpendiculare.

Printr-un conductor orizontal cu lungimea de 10 cm si masa de 4 g circula
un curent electric de 5 A. Afla mdrimea inductiei magnetice a campului
in care trebuie plasat acest conductor pentru ca forta lui de greutate sa se
egaleze cu forta Ampére. (Aici si in continuare se va cosidera g = 10 N/kg.)

Capetele unui conductor liniar cu lungimea de 10 cm si cu masa de 50
g, aflat in cdmpul magnetic al unui magnet-potcoava, sunt atarnate de
doua dinamometre de precizie inalta. Cu cat se vor schimba indicatiile
dinamometrelor, daca prin acest coductor se va stabili un curent cu in-
tensitatea de 5 A, iar inductia cdmpului magnetic este egald cu 0,5 T?
Examineaza doua cazuri extreme.

Un conductor cu masa de 10 g si lungimea de 10 cm situat pe o suprafata
orizontald izolatoare este parcurs de un curent electric cu intensitatea
de 2 A. Conductorul se afla intr-un cdmp magnetic omogen cu liniile de
camp perpendiculare pe conductor. Determind inductia minima a cam-
pului magnetic pentru care conductorul nu exercita presiune asupra su-
prafetei orizontale.

Un conductor liniar din aluminiu, strabatut de un curent electric cu inten-
sitatea de 0,9 A, se afla pe o suprafata orizontala izolatoare intr-un camp

magnetic omogen cu inductia de 0,3 T. Stiind ca li- A
niile de camp sunt perpendiculare pe conductor, sa

se determine aria sectiunii transversale a conducto- N
rului pentru care acesta nu exercita presiune asupra < P
suprafetei orizontale. Determina directia si sensul \>
liniilor de cdmp si a fortei Ampére. ~
Un conductor liniar elastic AB atarna in pozitie ver- ‘\>
ticala in apropierea unui magnet liniar. Introducand < P
conductorul in circuit, el se infdsoara pe magnet (fig. S~
5). Determind sensul curentului electric din conductor. Fig.5 fB



17. Un solenoid este suspendat de doua conductoa-

re subtiri langa un magnet permanent (fig. 6). Ce + -
se va intampla cu solenoidul, daca prin el va tre-
ce curent electric? N S

18. Doi solenoizi sunt atarnati de fire subtiri (fig. 7). i —
A on R s . Fig. 6
Ce se va intampla cu solenoizii, daca ei vor fi
parcursi de curent electric continuu?

. . . = + + -
19. Doi solenoizi parcursi de curent se atrag asa ca
in fig. 8. Determina sensul curentului din sole-
noizi. Ce variante sunt posibile? 00 00000000

Fig. 7

— +
Fe ——
Fig. 8 Fig. 9 C D

20. Stabileste polii magnetici ai barei de nichel CD din fig. 9.

21. Ce efecte produce curentul electric con- A B
tinuu care parcurge resortul elastic con-
ductor AB din fig. 10?7

22. Un electromagnet asigura o forta de

atractie de 1kN. Determina masa corpu- - +
lui pe care poate sa-I mentina electro-
magnetul. Fig- 10

23. O macara electromagnetica poate ridica corpuri metalice cu masa de
pana la 3 t. Sa se afle forta maxima de atractie a electromagnetului ma-
caralei.

24, Care va fi pozitia de echilibru a unei
bobine-cadru parcurse de curent
electric continuu si aflate intre polii
unui magnet-potcoava (fig. 11)?

B. Experimenteaza

1. Fie ca ai la dispozitie o sursa de curent electric continuu, ale cérei bor-
ne nu sunt marcate cu semnele ,+" si ,~”. Propune o metoda pentru a
determina polaritatea bornelor, indicand accesoriile necesare. Verific-o
experimental.
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2.

3.

4.

5.

6.

C.

-

2.

3.

4.

5.

6.

Propune schema unui circuit electric, folosind releul, in care la inchide-
rea circuitului un bec s-ar aprinde, iar altul s-ar stinge. Realizeaza proiec-
tul experimental.

Confectioneaza un electromagnet si stabileste metode de determinare
a polilor.

Confectioneaza un electromagnet utilizand un cui de fier si sarma de
cupru izolata si determind forta de actionare maxima.

Verificd functionalitatea acestui electromagnet.

Asambleaza un motor electric, utilizand modelul unui motor electric de-
montat si verifica-i functionalitatea, folosind fire de conexiune, o sursa
de curent electric si un intrerupator.

Propune schema unui dispozitiv electromagnetic care indeplineste func-
tia de zavor. Realizeaz-o experimental.

Deseneaza schema unui dispozitiv cu electromagnet, cu ajutorul caruia
se pot scoate corpuri mici din fier de la fundul unui pahar cu apa fara a
uda mainile. Confectioneaza acest dispozitiv in varianta cea mai simpla
si verifica-i functionalitatea.

Cerceteaza

Experientele demonstreaza ca in afara conductorului circular, parcurs de
curent electric, inductia magnetica g este mai mica decat in spatiul din
interiorul lui. Explica fenomenul desenand liniile de camp, directia vec-

gin interiorul si exteriorul conductorului circular.

Propune si descrie o metoda pentru determinarea valorii numerice a
fortei de atractie a unui electromagnet.

torului

Efectueaza o cercetare, consultdnd surse suplimentare si elaboreaza
o comunicare: Constructia si principiul de functionare a releului, soneriei
electrice si telefonului.

Explica ce efect are asupra rotatiei rotorului unui motor de curent conti-
nuu schimbarea simultana a polaritatii electrice la bornele bobinei roto-
rului si a sensului cdmpului magnetic al statorului.

Explicd in ce fel ar trebui bobinat un conductor de cupru izolat pe o car-
casa cilindrica, pentru ca bobina sa nu produca camp magnetic atunci
cand este parcursa de curent electric continuu.

Elaboreaza o comunicare despre masurile de protectie care trebuie res-
pectate in timpul exploatarii motoarelor electrice.



Acest test este propus pentru verificarea nivelului de formare a achizitiilor finale
specifice acestui capitol.

I. in itemii 1-5 prezinta rezolvarea completa a problemelor:

1.

Un conductor rectiliniu cu lungimea de 12 cm se afla intr-un camp
magnetic omogen. Intensitatea curentului electric din conductor

are valoarea de 4 A, iar forta maxima cu care campul magnetic
actioneaza asupra conductorului este egald cu 0,24 N. Sa se afle

modulul inductiei magneticea campului...............cooiiLL 3p.

Un electromagnet poate mentine greutati de pana la 1,5 kN.
Determina masa maxima a corpului care poate fi ridicat cu acest
electromagnet (sevaluag=10N/kg) ..............ooiiiiiii, 3p.

De cate ori se va modifica forta electromagnetica ce actioneaza
asupra unui conductor parcurs de curent electric, aflat in camp
magnetic, daca inductia magnetica se va mari de patru ori, iar

Printr-un conductor cu masa de 30 g si lungimea de 20 cm, asezat

pe o suprafata orizontald izolatoare, circula un curent electric de 6 A.
Conductorul se afla intr-un cdmp magnetic omogen cu liniile de camp
perpendiculare pe conductor, fara a exercita presiune asupra
suprafetei orizontale. Determina:

a) directia si sensul liniilor de cdmp magnetic....................... 1p.
b) directia si sensul fortei electromagnetice.................ooiilt 2p.
c) valoarea minima a inductiei magnetice ................ ...l 5p.

Un conductor rectiliniu din cupru (pCu = 8900 kg/m?) se afla
intr-un cdmp magnetic omogen cu inductia magnetica egala cu
178 mT. Intensitatea curentului electric din conductor este egala
cu 1 A. Stiind ca liniile de camp sunt perpendiculare pe conductor,
iar conductorul nu actioneaza asupra firelor de suspensie,

sa se determine:

a) directia si sensul liniilor de cdmp magnetic....................... 1p.
b) directia si sensul fortei Ampeére ..........coiiiiiiiiiiii i 2p.
c) aria sectiunii transversale a conductorului........................ 5p.

Il. in itemul 6 prezinta raspunsul in forma libera:

6.

Descrie modul de lucru pentru confectionarea unui electromagnet
si modul de determinare a fortei de ridicare. Enumera accesoriile
NECESANE ettt ettt et ettt et e et e et et e 10 p.
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Tabelul densitatilor unor substante, kg/m? (la 20°C)

Substante solide

Alama - 8300-8 700 Nichel - 8 900
Aluminiu -2 700 Otel - 7800
Argint - 10 500 Platina - 21 460
Aur -19320 Plumb - 11 300
Cositor -7 300 Zinc-7 100
Cupru -8900

Tabelul rezistivitatii electrice a unor conductoare, uQ - m (la 20°C)

Conductoare
Alama - 0,07 - 0,08 Magneziu - 0,045
Aluminiu - 0,028 Mercur - 0,96
Argint - 0,016 Nichel - 0,073
Aur - 0,024 Nichelina - 0,4
Constantan - 0,5 Nicrom - 1,1
Cositor - 0,12 Otel-0,1-0,14
Cupru -0,017 Platina - 0,1
Fier-0,1 Plumb - 0,21
Fonta-0,5-0,8 Wolfram - 0,055
Grafit-13 Zinc - 0,061
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Conceptele de baza
studiate in clasa a VllI-a la fizica

Capitolul 1. ,Oscilatii si unde mecanice”

A
Abaterea maxima a corpului oscilant de la pozitia sa de echilibru.

D
Unitatea de masura a nivelului de intensitate sonora.

F
Marimea fizica egala cu numarul oscilatiilor efectuate intr-o unitate de timp.

1
Sunet cu frecventa mai mica de 16 Hz.

Marime fizica proportionald cu amplitudinea oscilatiilor din unda sonora.
i
Caracteristica calitativa a sunetului proportionala frecventei.

L

Distanta la care unda inainteaza in decursul unei perioade.

N

Marime ce caracterizeaza tdria sunetului in raport cu intensitatea sonora mini-
ma pe care o poate percepe urechea.

(0]
Corpul sau sistemul fizic care poate efectua oscilatii.

Oscilatiile ale caror amplitudini se micsoreaza cu timpul.
Oscilatiile care au loc sub actiunea unor forte exterioare variabile periodice.
Oscilatiile care au loc fard actiunea fortelor variabile periodice din exterior.

Miscarea unui corp care se repetd exact sau aproximativ la intervale de timp
egale si care are loc simetric fata de pozisia sa de echilibru.

p

Sistem mecanic oscilant format dintr-un resort elastic imponderabil si un corp
punctiform greu legate intre ele.
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Sistem mecanic oscilant format dintr-un fir lung imponderabil si inextensibil si
un corp punctiform greu legate intre ele.

Intervalul de timp in decursul cdruia s-a efectuat o oscilatie completa.
Intensitatea sonora minima pe care o poate percepe urechea.
Limita superioara a intensitatii sunetului care poate fi suportata de ureche.

S
Corpurile care produc sunete.

T
Caracteristica a sunetului proportionala cu intensitatea undei sonore.

u
Sunet cu frecventa mai mare de 20 000 Hz.

Procesul de propagare a oscilatiilor in spatiu.
Undele care provoaca senzatii auditive.

v
Viteza de propagare a undei prin mediul dat.

z
Sunet puternic necoordonat dupa frecventa si nociv pentru om.

Capitolul 2. ,Fenomene termice”

C

Energia transmisa sau primita de un sistem termodinamic in timpul schimbu-
lui de céldura.

Substante prin a cdror ardere se obtine caldura.
Procesul de trecere a substantei din stare gazoasa in stare lichida.
Substante care conduc bine caldura.

Procesul de transfer al caldurii de la regiunile incalzite ale corpului spre cele
reci, datorat miscarii si interactiunii particulelor.

Procesul de transfer al caldurii care se efectueaza prin curentii de lichide sau
gaze incdlzite neuniform.



E
Starea corpului sau a sistemului de corpuri in care temperatura nu se modifica.

Energia de miscare si de interactiune a particulelor din care este alcatuit corpul.
Procesul de vaporizare care are loc numai la suprafata liberd a lichidului.

Fenomen natural care consta in diminuarea (micsorarea) pierderii caldurii de
catre Pamant favorizand incalzirea globala a atmosferei.

F
Procesul de vaporizare care are loc in intregul volum de lichid.

1
Substante care conduc foarte putin caldura.

M

Masina in care caldura degajata la arderea combustibilului se transforma in
lucru mecanic.

P

Procesul care are loc intr-un sistem termodinamic izolat (fara schimb de caldu-
ra cu mediul exterior).

Trecerea unui corp fizic dintr-o stare de echilibru termic in alta.

Procesul de transfer al caldurii in vid.

Raportul dintre lucrul efectuat de gaz si cantitatea de caldura obtinuta de la
arderea combustibilului.

S

Orice corp macroscopic sau grup de corpuri delimitate de celelalte corpuri din
mediul ambiant.

Procesul de trecere a substantei din stare lichida in stare solida.

T

Marime fizica ce caracterizeaza starea de incalzire a corpului sau a sistemului
de corpuri aflate in echilibru termic.
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Procesul de trecere a substantei din stare solida in stare lichida.

Procesul variatiei energiei interne a unui corp ce nu e insotit de efectuarea
lucrului mecanic.

v
Procesul de trecere a substantei din stare lichida in stare gazoasa.

Capitolul 3. ,Fenomene electrice”

C

Sursa de curent electric, consumatorul si intrerupatorul, conectate intre ele
prin fire.

Miscarea ordonata a particulelor incdrcate.
Curentul electric al carui sens nu variaza.

E
Fenomenul de incalzire a conductorului sub actiunea curentului electric.

F

Forta cu care campul electric actioneaza asupra corpurilor incarcate cu sarcini
electrice.

1

Marimea fizica ce exprima sarcina electricd ce strabate sectiunea transversala
a unui conductor intr-o unitate de timp.

L
Sarcina electrica a unui sistem de corpuri se conserva.

Caldura degajata de un conductor parcurs de curent electric este egala cu
produsul dintre patratul intensitatii curentului, rezistenta conductorului si
timpul trecerii curentului.

Intensitatea curentului pe o portiune de circuit este direct proportionala cu
tensiunea aplicata la capetele acestei portiuni si invers proportionald cu re-

zistenta ei.

Intensitatea curentului intr-un circuit intreg este egala cu raportul dintre t.e.m.
a sursei si rezistenta totald a circuitului.

Lucrul fortelor electrice la deplasarea orientata a sarcinilor electrice.



(0]

Rezistenta unui conductor in care apare un curent cu intensitatea de 1A atunci
cand la capetele acestuia se aplica o tensiune de 1V.

P

Mérimea fizica egald cu produsul dintre tensiunea si intensitatea curentului
electric.

R

Marimea fizica ce caracterizeaza proprietatea conductorului de a se opune
trecerii curentului electric.

Constanta ce caracterizeaza materialul din care este confectionat conductorul.

S

Prin conventie, a fost ales sensul opus miscarii particulelor incdrcate negativ,
adica sensul miscarii sarcinilor pozitive.

Dispozitive speciale cu ajutorul carora campul electric poate fi mentinut un
timp indelungat.

T

Marimea fizica ce exprima lucrul campului electric la transportul unei sarcini
de 1 Cintre doua puncte ale campului.

Mérime fizica ce exprima lucrul fortelor exterioare necesar pentru deplasarea
a 1 Cde sarcina pozitiva prin interiorul sursei de la un pol la altul.

"4

Tensiunea electrica dintre doua puncte ale unui circuit prin care la transporta-
rea sarcinii de 1 C se efectueazd un lucrude 1 J.

Capitolul 4. ,Fenomene electromagnetice”

B
Conductor infasurat pe o carcasa portanta de o anumita forma.

Bobina situata pe un ax fix intre polii magnetici ai unui motor electric.

C

Forma de existenta a materiei care se manifesta prin actiunea asupra acului
magnetic.

Dispozitiv destinat pentru schimbarea periodica a polaritatii tensiunii aplicate la
bobina-cadru, format dintr-un numdr par de segmente de inel izolate intre ele.
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E
Existenta campului magnetic in jurul conductorului parcurs de curent electric.

Sistemul bobina, cu miez de fier, parcursa de curent electric.

F

Forta ce actioneaza intr-un cdmp magnetic asupra unui conductor parcurs de
curent.

I

Marime fizica ce caracterizeaza un camp magnetic din punctul de vedere al
intensitatii actiunii sale in mediul dat.

L
Liniile de-a lungul carora se orienteaza pilitura de fier.

M

Corp metalic introdus in interiorul solenoidului care intensifica actiunea de
atractie a cdmpului magnetic.

Dispozitiv in care are loc transformarea energiei electrice in energie mecanica.

p

Placi subtiri de metal ce realizeaza conexiunea motorului electric la sursa de
curent.

R

Regula de determinare a sensului liniilor campului magnetic generat de un
curent electric, in functie de sensul acestuia, cu ajutorul burghiului cu filet de
dreapta.

Regula de determinare a sensului fortei electromagnetice cu ajutorul mainii
stangi.

Echipamentul mobil format dintr-o bobina impreuna cu colectorul, montat pe
un ax rotativ asezat in doua lagare cu bile.

S
Bobina executata intr-un strat de spire pe o carcasa cilindrica.

Echipamentul fix al motorului electric constituit dintr-un magnet permanent.
Tabloul format de pilitura de fier in camp magnetic.

T
Unitatea de mdsura a inductiei magnetice in SI.



Capitolul 1. OSCILATII SI UNDE MECANICE

pag. 11
pag. 14
pag. 16

pag. 20
pag. 24

pag. 25

pag. 26

7. Distanta parcursa: 4 cm, 8 cm, 12 cm, 16 cm. Deplasarea: 4 cm,
8cm,4cm,0.8.25;0,5Hz.

9.2 m/s.
9.4 m/s. 10.8 m; 1,25 Hz (75 de batai/min).
9. 21,25 m; 0,017 m.

1.0,5s; 2 Hz. 2. 20. 3. 15. 4. 2,5. 5. Tantarul: 36 000; Bondarul: 12
000.
6.25;4s.7.192m.8.1m/s.9.10 m/s. 10. 1,2 m/s.

11.3m/s.12.0,5s; 2 Hz. 13. 2 m/s. 14. 60 m. 15. 16 m.
16.6,4m; 1,25 Hz. 17.6 m. 18. De 1,5 ori. 19. 1 Hz; 2 Hz.
20.3601,5m/s. 21. 2,03 m. 22. 1 435 m/s. 23.5 100 m/s.

24, 6,8 km. 25.4,3 m; 0,25 m. 26. De 4,4 ori. 27.3,4 km. 28. 5 s.
29.0,77 m; 3,4 m. 30. 3 009 Hz; 1 504 Hz. 31. Frecventa si
perioada nu variaza; lungimea de unda se mareste de 14,7 ori.
32.3400 m/s.33.25;0,5Hz 1,5 m/s; 22,5 m. 34.200 m.

Capitolul 2. FENOMENE TERMICE

pag. 37
pag. 42
pag. 46
pag. 51
pag. 57

pag. 58
pag. 59

pag. 60

6.1,35-107J.8. Q,=50220J;Q,=50220.
12.3,9-10°J;2,1-10° ).

9.9=c¢.10.22- 108 J; = 9 zile.

10. 16 kg. 11. 30 kg; 6,8 kg. 12. 7 - 10" J; 2,5 kg.

12.4 860 J. 13. 25 °C. 14. 2 649 kJ. 15. 595,1 kJ. 16. 66,6 kg;
133,4 kg. 22. 1,2 MJ.

23.389700)J.24.3,45-10*J;1,08-10%J; 4 - 10*J. 25. 53 533 J.
43,28 de zile. 44. 1,44 - 108 ). 45. 430 kg. 46. = 19 g.

47. Alcool/carbune de pamant.

50.~ 16 kg.51.26 833 N. 52. = 3,3 kg. 53. = 0,1 kg. 54. 48 %.
55.= 787107 J.56.= 22 kg. 58.29 %.59.4,3- 10° N.

Capitolul 3. FENOMENE ELECTRICE

pag. 72
pag. 76

2.3V.3.10,3V.4.d) 14 V.
4.0,04 A.
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pag. 80
pag. 83
pag. 87
pag. 91

pag. 92

pag. 93

4.1,7 Q.
1.1,5A.2.500V.3.=3,330;4.4Q.
3.1,5V.4.900J.5.2A.

1.12J.2.4,8C. 3. La al doilea. De 3 ori. 4. 12s.5.7 200 C.
6.4,8-10%A.7.3,125-10%. 8. 3,75 - 10™. 11. Nichelina.

12.200 m. 13.17- 10 m2 14. La al doilea. De 5 ori. 15. 0,085 mm?>.
16. S-a micsorat de 4 ori. 17. 18,84 Q. 18. 30,24 kg. 19. = 0,2 mm?;
= 11,8 m.20.=5499.21.140.22.0,4V.23.De 3 ori. 24.6 Q.
25.2,5Q.

27.2,25kJ. 28.33 kJ.29. 100 W. 30. 8 V. 31. 17,28 lei. 32. 18 J.
33.550.34.20.35.=5,33V.36.= 0,96 V. 37. 3,36 kJ.

Capitolul 4. FENOMENE ELECTROMAGNETICE

pag. 105 5. Se mareste de 1,5 ori. 6. 5mN. 7.0,75T.

pag. 1171 6. 10 kN.

pag. 115 8.1,1 mN.

pag. 116 9.2,5A.10.5cm. 11.0,4T.12.0,08 T.13. Cu 0,125 N. 14.0,5T.

15. 10 mm?.

pag. 117 22.100 kg. 23. 30 kN.



