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DESPRE FIZICA

Fizica se ocupa cu studiul proprietatilor si naturii materiel, a
diferitelor forme de energie si a metodelor prin care materia si
energia interactioneaza in lumea care ne inconjoara. In aceasta
carte, fizica este impartitd in sase sectiuni marcate prin diferite
culori. Domeniile acoperite de aceste sectiuni sunt explicate mai
jos.

Mecanicd si .fﬁ.fii&_lf;?' Electricitatea si
fizica generala %@3’ magnetismul

Acopera conceptele

principale ale fizicii, de
exemplu fortele, energia
si proprictatile materiel.

Caldura

Se ocupa cu studiul
energiei calorice, cu
masurarea el, precum $l
cu efectele transferului
de caldura. Include
legile gazelor.

Undele

Face referire la proprie-
tatile si1 efectele undelor
energetice si studiaza in
detaliu undele sonore,
electromagnetice si
luminoase.

Explica formele, intre-
buintérile si conditiile in
care apar aceste doua
fenomene.

Fizica atomica

si nucleara

Studiaza structura atomu-
lui si a nucleului, energia

atomica, radioactivitatea,
fisiunea si fuziunea.

Informatii
generale de fizica

Material general —
grafice si tabele, pre-
cum §i informatii despre
tratarea rezultatelor
experimentale.
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ATOMII $I MOLECULELE

Grecii antici credeau cd materia este alcatuitd din
particule mici, pe care le-au numit atomi. De atunci,
aceastd conceptie a cvoluat si s-au dezvoltat teoril,
precum teoria cineticii a moleculelor, ce poate fi folositd
la studiul detaliat al naturii fizice si al proprietatilor sub-
stantelor. Materia exista in trei stdri fizice diferite. Starea
substantei depinde de natura substantei, de temperatura ei si
de presiunea exercitatd asupra ei. Schimbarea starilor este
cauzati de schimbdrile de presiune sau de temperaturd (vezi

schimbarea stérii, pagina 30).

Atomul

Cea mail micd particuld a unui clement care
pistreazd proprietétile elementului respectiv.
Structura atomului este explicald la paginile 82-
83. Atomii sunt extrem de mici. avand raza de

circa 10"m si mase de aproximativ 10 kg, Prin

pierderc sau acceptare de eleetroni® (vezi
- ionizarea, pagina 88), ei pol forma ioni* (parti-
cule incarcate electric).

Diagrama prezentand marimile relative ale unor atomi

Ouigen (O) Magneziu (Mg) Carban (T}

L
Moleculele
Cea mai mica particuld care mai pastreaza
proprietitile chimice ale substantei. Mole-
culele pot sa contind oricati atomi, de la unu
(de exemplu neon) la mai multe mii (de
exemplu proteinele). fiind legati intre ei prin
fortele electromagnetice™. Toate moleculele
unci mostre pure de substantd conin aceiasi
atomt in acelasi aranjament.

Molecula de Moleculs de Muolecula de dioxid
oxigen (Os) magnezit (Mg) de carbon (COy)

: " J
< g S
Retineti ¢ existd substante carc nu au

molecule, de pilda;

Compusii anionici” §i Structura atomicd a atomilor
cationici” (compusi fonici) legati

— Cation de 5
W @ @ i

- o
@ @ @ Anion de _0 _Q—
clorra @—Q

Dacd atomil ar avea
mEnmea ungl rmingt de
ping-pong, la aceeasi
scard, minglle de tenis.ar fi
la fel de mari ca Pamaniul,

Elementul

O substanta care, printr-o reactie chimica, nu

se poate descompunc in substante mai simple.
Toti atomii aceluiasi element au in nucleele®

lor acelasi numir de protoni* (vezi numirul
atomie, pagina 82).

Compusul

O substanta ale cdrei molecule contin atomii
(sau ionii*) a doud sau mai multe elemente,
unite prin legaturi chimice care se pot des-
compunc in substante mai simple. Amestecul
nu prezintd legéturi chimice si de aceea nu
csle un compus.

Element 1 Element 2
@ ° 3 ‘33 v . Jﬂ’
? @ 3 %
@ 9 5119 % &
& L
» 9 @ v o 3
& ] J" v
9 o o 3
9 [+ @ @ < JJ

Compunerea elementelor 1
3 2— elemente legate

Amestec de elements 1 51 2—
fard legaturt chimice

- 4 2 @, 9

-g;%"@ &@J @3‘%93%
S & % 95

5’?@ W% \?‘9 3‘;%@“"*@‘?

Jg 33& 0:3"),;"3;
&0 & J& -,,ﬁue ‘i‘a@g

*Anioni, Cationi, 88 (lonizarea); Forta electromagnetica, 6; Electroni, 83;

loni, 88 (lenizarea); Nucleu, Protoni, 82.
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Starile de agregare

Starea solida
Starea in care o substantd arc o
forma si un volum definit 1 care
rezista la actiunea fortelor care
incearcd si le modifice.

o moleculs.
Starea lichida
Starea in care substanta curge
si ia forma vasului care o con-
tine. Este etapa dintre starca
solida si cca gazoasa.

Starea gazoasia

Starea in carc substanta se dilata
ca s& ocupe volumul vasului in
care se afla. Tn accasta stare
substantele au o densitate relatiy
mica.

Gazul

Subslanta in stare gazoasa care se afld la o
temperaturd mai mare decdt temperatura sa
criticd si astfel, nu se poate transforma in
lichid doar prin cresterca presiunii — prima
data se scade temperatura, peniru obtinerea
vaporilor.

Cresters
o enargie

MECANICA §i FIZICA GENERALA

Moleculele vibreaza In jurul puncielor for cen-
frale, prezenténg energie potentiald molecu-
lard™ gi energie cineticd de vibratie”

Media energiel molecuiare este mult mai mica
decét cea necesara pentru ruperea de celslalte
molectie.

Scadere

de encrgie

Cresterea energiar contribuie la ruperea lega-
turit — moleculele se pot migca §i astfel vor
prezenta atat energie cinetica de translatie’,
cat g de rotatie”.

Energia moleculard medie este tocmar suficien-
& peniru ca maleculele Tnvecinate $& se rupa,
ca apol 53 se prindd de urmatoarsle.

Scaders
T g erergic

Moleculala se despart foarts mult — ele 58 Mis-
c& virual independente unele fala de altele —
fortele intermoleculare™ se pot ignora.

Energiz moleculard medie e mulf mal mare de-
cét cea necesard ruperii fegaturii intermoleculare.

Vaporul

Substanta in stare gazoasa la temperaturd mai
joasa decit temperatura sa criticd (vezi
gazele), care se poate transforma in lichid
doar prin cresterea presiunii — nu este nece-
sard scaderea temperaturii.

Teoria cinetica

Teoria cinetica explici existenta diferitelor
stari de agregare legate de miscarea molecu-
lelor. Pe scurt, ea sustine c¢d moleculele sub-
stantelor solide sunt mai apropiate, au ener-
gie minima si deci se misca mai putin, cele
ale substantclor lichide sunt mai indepartate,
cu energie mai mare, iar ccle ale substante-
lor gazoase sunt cele mai indepartate si au
cea mai mare energie (vezi sus, dreapta).

Miscarea browniand

Miscarea haotica, dezordonantd a particule-

lor mici din apd sau aer. Ea sustine teoria ci-
neticd, deoarece putem spune ci se datorea-

Z3 ciocnirii cu moleculele de apd sau aer.

Miscarea brow-
niand a parti-
cuielor de fum
lovite de mole-
culele din asr.

Difuziunea

Amestecul a doua gaze. vapori sau lichide
intr-o perioada de timp. Dovedeste teoria
cinetica. deoarece particulele trebuie sa se
miste pentru ca si se amestece, 1ar gazele
difuzeaza mai repede decat lichidele,

It timp, moleculele 2 dous gaze difuzeaza.

%a%%0 % Py%a%.22.

Gaz greu Gaz usor

|awl0 dugg 0‘33@0" ad_l

Garul usor difuzeazd mai repede decat cef greu.

Legea difuziunii a lui Graham

Sustine ci la temperatura si presiune constan-
ti, rata difuziunii unui gaz cste invers propor-
tionald cu raddcina patrald a densitatii sale,

1
Rata de

difuziune

\ T T R e
o< N /“densitatea gazului

*Forte intermoleculare, 7; Energle potentiald moleculard, 8;
Energie cinetic3 de rotatle, de translafie gi de vibratie, 9 (Energia cinetlcs).
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FORTELE

|

“, 4 i
Forma si migcarea unui corp este influentatd de o fortd. O singurd T =
forta ii va schimba viteza (adica i1l accelereazd™ sau il incetineste) | i

>

e

si poate sa-i modifice forma. Doua forte egale si de sens contrar pot | 1 s '.
sa-1 schimbe forma sau marimea. Forta este o marime vectoriala®, Z&g;'

avand marime, directie §1 sens si se mésoard in newtoni. Princi-
palele tipuri de forte sunt: gravitationald, magnetici, electrica si
nucleari. Pentru compararea primelor trei, vezi paginile 104-107.

Prezentarea fortelor in diagrame

Fortele sunt prezentate prin linile orientate (lungimes reprezinta
marimea, far sageata, sensi).

Efectul fortelor Fy i F; este identic cu
4 cel al forter P (forta rezultantal. & &
Fo sunt componentele jui Fg.

Forta W descompusa fn
doug componente

Componenta
paraleld cu panta

Newtonul (N)

Unitatea de méasura a fortei in SI, Un newton
este egal cu mirimea fortei necesare accele-
rarii unui corp cu masa de lkg, cu 1m s-.

Campul de forta

Zona in carc actioneaza o forta. Distanta ma-
xima la care actioneazé o fortd este raza de
actiune a fortei, Cadmpurile de forta sunt re-
prezentate prin lini orientate, numile linii de
camp, §i aratd intensitatea st directia actiunii
(vezl si paginile 58 si 72).

Campul de forte
n jurul unui magnet

Densitale sedzula
g liniflor de camp —
camp slah

*Accaleratle, 11;

Forta gravitationala
& Pamantului face
ca seminfele s&
cads pe jos.

Forta gravitationald sau gravitatia
Foria de atractie dintre doua corpuri care au
masd (vezi si paginile 18-19). Este [oarte mi-
¢d, in afara de cazul in care unul dintre cor-
puri este foarte masiv.

Forta electromagnetica

Combinarea lortelor electrice i magnetice,
care se afla in sirdnsd legdturd i sunt greu
de separat.

Forta electrica de respingsre

D
e

Forta electrica de alractie
Forta magnetica

Forta dintre doud sarcini electrice in miscare.
Aceste sarcini in miscare pot fi curenti elec-
trici (vezi 1 pagina 60) sau electroni care se
miscd in propriul invelis.

Forta electricd sau
electrostatica

Forta dintre dou# particule
incircate electric (vezi 51
pagina 36). Este de tes-
pingere dacd au aceeasi
sarcini electrica si este de
atractie dacd au sarcini
electrice diferite.

Fortele magnetice din firele electrice

Curenti Firg de curent paralels Curenti de
Cuace- SENS GRS
lagt sens lJ I_l l_l |_ |

Forta

1 Forts
magre- — — — magneticd
ticd de de res-
atractie pingsre

-urent, 60; Electroni, Tnvsli;uri electronice, 83;
Unitafi 81, 96; Marime vectoriald, 108.




| Fortele intermoleculare
- Fortele electromagnetice dintre doud mole-

cule. Intensitatea s1 sensul fortelor variaza in
functie de distanta dintre molecule (vezi dia-

grama de mai jos).

Electronil {negativi}
T, dintr-0 moleculd
— ) atrag nucleul (po-
zitiv) al afteia.

Forte intermoleculare

Indepartats

Molecule
slectic
neutre ia
distantd

Nu exist forfa

Electronii gi nucleii
38 resping.

In substantele solide,

molecufele sumt In

. echilibru In acest
— g interval

Tensiunea

Forte egale si opuse
care, cind sunt apli-
cate la capetele unui
corp, i1 maresc lun-
gimea. Ele se opun
intinderii prin forta
intermoleculara de
atractic.

Molecule indepartate
de tensiune

Se opuns forta
intermoleculars
de airactis.

Compresiunea
Forte cgale si opuse,
care scad lungimea
unui corp. Ele se
opun prin forta
intermoleculari dc
respingere.

Molecule apropiate
pnn compresiune

Forta de contact
Forta intermoleculari de respingere dintre mo-
leculele a doud corpuri in momentul atingerii lor.

Moleculele
carpi

Moleculels
mess

Forta de contact (fortd inter-
moleculard de respingers)

*Electroni, 83; Neutroni, Nucleu, Protoni, 82.

Forta nucleara
Forta de atractie dintre
toate particulele unui
nuclen*® atomic (protonii* $i
neutronii*). Aceasta invinge forta
electrici de respingere dintre pro-
toni. mentindnd stabilitatea nucleu-
Tui (vezi si pagina 84),

Particulels dintr-un
nuclew atomic sub
actiunes fortel
nucleare

Forta de frecare

Forta care se opune deplasarii a doud supra-
fete care se ating, fiind cauzata de forta inter-
moleculara de atractie dintre moleculele su-
prafetelor. Exista doud tipuri: forta de frecare
statica si dinamica.

Forta de frecare statici

Forta aplicatd pe una din doud suprafete care
se ating, dar care sunt in repaus. Valoarea ma-
ximi a fortei de frecare statice este atinsa atunci
cind ele sunt pe punctul de a aluneca una pes-
le cealalti. Aceasia sc numeste fortd limita.

Forta de frecare dinamica sau

forta de frecare la alunecare

Valoarea fortei de frecare cdnd una dintre su-
prafete aluneci peste cealalta, cu o viteza con-
stantd. Aceasta este putin mai micéa decét for-
ta limitd (forta de frecare staticd maxima).

Forta de frecare
staticd & unuf biec
echiibreaza foris
splicais.

Fortz limiti s
opune cind blocul
este pe punctul de
@ 5e deplasa.

Forta de frecare
dinamica se opu-
ne cand blocul se
deplaseazd cu o
W'Tzé constanta.

Contact In puncte inalte (doar la inaltimea
catorva atomi). Suprafata stomifor
contribuie la microlegaturi.

Coeficientul de frecare ()

Raportul dintre forta de frecare dintre doud
suprafete si forta de apisare normald. Exista
doud valori, coeficientul frecdrii statice $1
coeficientul freedrii dinamice.

forta de frecare (F)
forta de apasare normala (R)

Coeficientul {
de frecare =
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ENERGIA

Cénd o fortd deplaseazé un corp, se efectueazad Iucru mecanic.
Energia reprezintd capacitatea de a efectua lucru mecanic. Cand
se efectueazi lucru mecanic asupra unui corp sau de cétre un corp,

Energia solard este
1 1 1 1 3 1 3 echivalenta cu ener-
acesta primeste i f:edeaza energie. Energia are _d.1fer1te forme ca- o e
re se pot schimba Intre ele (energia de conversie sau de trans- e gy mfcenels s
- . r 3 (2= electrice.
formare), dar nu poate fi creats sau distrusé (legea conservirii
energiei). Unitatea™ de masurd a energiei in SI este joule (J).
Companenta Lucru mecanic Liscred mecanic efsc-
L pe directia Lucrul.mecanic = F» d (Gt

deplasarii
este B

unide F—=forta

o=

distanta

Energia potentiala (E.P.)

Energia unui corp ce se datoreazd pozitiei sale
intr-un cAmp de fortd*, energie pe care aces-
ta o are deoarece, pentru aduccrca lui in accas-
td pozifie, s-a efectuat lucru mecanic. Energia
a fost ,acumulatd”. Cele trei forme de energie
potentiald sunt: energia potentiald gravita-
tionala, energia potentiald electromagnetica
51 energia potentiala nucleari (In functie de
forta implicata).

Energia potentiald gravitationala
Energia potentiala datoritd pozitiei unui corp
in raport cu 0 masé care exerciti asupra aces-
tuiz o fortd gravitationala®. Dacd corpul este
indepartat de masa (dc exemplu, un corp ridi-
cal pe Pamant), lucrul mecanic se efectueaza
asupra corpulul §1 energia potentiald gravi-
tationald creste.

\VAVAVAVAVAY/

Cresterea E.P. gravitationale
= lucru mecanic’= mgh

unde m = masa

g = acceleratia gravitationald®
h=Inélfimea

Energia polentiala gravitationsla
considerata zero la nivelul sciulul

i § ]

Energia potentialid nucleara
| Energia potentiald acumulaté intr-un nucleu*
atomic. [n timpul dezintegrarii radioactive®
se elibereazd energie potentiald nucleara.

*Acceleratie data de gravitatie, 18; Compresiune, 7, Forta electromagnetica, Camp de forta;
Forta gravitationala, 6: Forte intermoleculare, 7; Nucleu, 82; Dezintegrare radioactiva, 87.

Energia potentiali electromagnetica
Energia potentiald datoritd pozitiei unui corp
aflat intr-un cAmp de fortd*, creat de o fortd
electromagneticid™.

Energia potentiald moleculara
Energia potentiali clectromagnetici se
datoreaza pozitici molcculclor intre cle. Ea
cregte cind se efectueaza lucru mecanic
impotriva fortei intermoleculare®,

Energia potentiala elastica sau
energia de deformare

Un exemplu de energie potentiald molecu-
lard, acumulatd ca urmare a intinderii sau
compresiunii unui corp. Acesta este lucrul
mecanic elfectuat impoiriva fortei intermo-
leculare®,

Atractia dintre particule
(vezi fortele intermole-
culare, paging 7). Se

acumulesza energie
potentiald moleculara.

Energia potentiala elastica,
acumuiata la ndoirea fijei

Respingerea dintre par-
ticule (vezi fortele inter-
moleculare, pagina 7).
Be acumuleazd energie
14 paLd potentiald moleculara.
Energia chimica

Energia acumulatd in substantele din combusti-
bili, hrani si baterii. Este eliberata in timpul
reactiilor chimice, de ex. cdldura la arderea
combustibilului, cdnd energia poten-

tiald electromagnetici a atomilor

si a moleculelor se modifica.

Plantele transforma energls din
luming solard in hrand — acumulare
de energie chimica.




Energia cineticd (E.C.)

Energia asociata cu deplasarea corpului. Poate
fi energie de tramslatie, de rotatie si de
vibratie.

Energia cinetics a doud corpurl legats printr-un arc

2T T

unde m= masa; v=viteza

Energia mecanica
Suma dintre energia cinetica si energia po-
tentiald gravitationala a unui corp.

Energia mecanicd a unui pendul este constania
(dacd se neglijeazs forfele de rezistenta).

e &

o "2

) -
Toats Energia poten-  Toatd snergia Energia cineti-
energia {iala gravitatio- cinefica (aii, cd transforma-
potentiald naid transfor- energia potentiald 18 Tn energie
gravita- mata in emer- gravitafionald potentiald gra-
tionald gie cinetica considerata zero)  vitafionald

Energia interni sau termica

Suma dintre energia cinetica si energia
potentiald moleculara a unui corp. Dacd
tempcratura unui corp creste. la fel si cnergia
lui interna.

Energia Energia Energia internd, a nval
infernd interna molecular, sste alcdtuitd din:
scade. cresie,

Energie cine-
ticd de rotatie

Energle cineti-
cé de transiatie

Energie cineti-
cd de vibratie
§i energie
potentiald

Temperaturd Temperaturd
ridicats sedzUtE

Energia calorica sau cildura

Energia care sc propaga dintr-un loc n altul,
datoritd diferentel de temperatura (vezi
paginile 28-33). Cédnd un corp absoarbe
energie calorici, energia interni a acestuia
creste (vezi diagrama de mal sus).

*Unde electromagnetice, 44; Generator, 78,
Unitati Sl, 96; Turbina, 115.

MECANICA §1 FIZICA GENERALA

Energia de unda

Energia asociata cu actiunea undei. De exem-
plu, energia unei unde de apa este compusa
din energia potentiali gravitationali g1
energia cinefica a moleculclor de api.

Energia electrica si magnetici
Tipurile de energie asociate cu incircarea
electrica si miscarea continué a sarcinilor
clectrice (curentul). Impreuna, ele formeaza
energia clectromagnetica.

Radiatia

Orice energie sub forma de unde electro-
magnetice® sau scurgere de particule (vez §i
paginile 29 g1 86-87).

Puterea

Rata lucrului mecanic sau rata schimbulu de
energie. Unitatea ST* pentru putere este watt-
ul (W), care este egal cu 1 joule pe secunda.

Transformarea energiei
intr-o central electrica

Carbunele este un o g2 com-
bustibil numit combustbif fo-
sifizat. alcdtult din rastun fos-
lizate de planie care sy sxisiat
de foarte muits vreme. Repre-
zintd un depozit ds energie
chimica, provenits de lz Soare.

Cuptorw! din centrale slectnca
argle combiustbil of flierbe apa.
Alci, energia chimicd ests
transformaté in energia
internd a aburului.

Aburul invérte turbinele”,
Energiz infema a sburuluf este
transformats in energia cine-
tica de rofatie = furbinei.

Generatorul® transformé
energia cinetici in energle
efectrics,

Aparstele de Incalzire, becurie
§i echipamentela sudio transfor-
ma energla electricd in energie
calorica, luminé (energie de
unda) & sunet (ensrgie de
undsg).




MISCAREA

Miscarea este schimbarea de pozitie si

de orientare a unui corp fata de altul.

Miscarea unui corp rigid (care nu-si schimba forma)
este alcatuitd din miscare translationala sau tran- 4
slatie, adicd miscarea centrului masei dintr-un loc
in altul, si din miscare rotationala sau rotatie, adi- ) g pe ois
cd miscarea in jurul centrului masci sale.

Miscarea liniari
Miscarea liniard sau rectilinie este miscarea
in linic dreaptd i csle cca mai simpla forma de

miscare de translatie (vez introducerea). Mis-

carea liniard a oricdrui corp rigid cste descrisd
ca miscarca centrului sau de greutate,

Centrul de greutate

Punctul care se comporta ca si cand intreaga
masi a corpului s-ar concentra in acel punct.
Centrul de greutate al unui corp rigid (vezi
introducerea) coincide cu pozitia centrului de
gravitatie (punctul prin care actioneazi forta
gravitationald a Pamantului asupra corpului).

satelit gra-

descrie o miscare

de rotatie (1) 5 0 migcare de

translatie (2).
Viteza
Distanta parcursa de un corp pe o perioada de
timp datd. Daca viteza unui corp este constan-
ta, acesta s¢ deplaseazi cu ¢ vitezd uniforma.
Viteza medie a unui corp pe un interval de
timp estc distanta parcursa de corp, impartita
la intervalul de timp. Viteza instantanee csic
viteza in orice moment dat.

Acest camion se deplassazs de
fa A fa € (100 km) in douZ ore,

oprindu-se fa B.

Viteza in-
stantanee
& canmionuin

Centrul de greu- Centrul de greutate Centrul de greutale
tate al unui disc uni- s aftd Intotdeauna nu 52 afig intofdes-
form se afia fneen- sub punctul de sus-  una fn corp.

fridl acestuia. pendare.

Deplasarea

Distanta si pozitia unui corp fata de un punct
de referinta dat. Este 0 mirime vectoriald®.
Pozitia unui corp se poate exprima prin depla-
sarea lui dintr-un punct specificat.

Pozitia camionului = 200 m nord {unda
200 m este distanta, iar nordul, pozifia).

@ *Marime vectoriala, 108.

Vectorul (vitezi)

Viteza gi pozitia unui corp fatd de un alt corp
(adica deplasarea lui in penoada de timp da-
1a). Este 0 marime vectoriala®. Viteza uni-
forma, viteza medie si viteza instantanee

sunt definite ca si viteza uniforma.

Grafic deplasare-timp al unui corp care se deplaseaza in linie
dreapta de la A |z B si inapoi la A {si calcularea vitezei)

Depiasars
& Afel viteza este egald
cu gradientul ds/df.
B8
ds
ot
A 5

Timp i




Viteza relativi

Viteza pe care o are un corp fatd de un obser-
vator in miscare. Aceasta cste cunoscutd ca
viteza corpulut in raport cu observatorul.
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Viteza relativa Viteza lui B =
& jui B (vézut de A} = 30 m/s spre
7Om's sténga

A MH relativd a lul A

i (viizut de B) =
Viteza fui A = § :
40 m/s spre dreapta 70 m/s spre

=

Acceleratia

Variatia de viteza a unui corp pe o perioadd
de timp datd. Este 0 mérime vectoriald®. Un
corp se aceclereaza daca i se schimba viteza

(cazul obisnuil in miscarea liniard) sai direc-

tia de deplasare (cazul obisnuit in miscarea
circulara®).
Frinarea intr-o directie este accelerarea in

dircctia opusi (aceeleratie negativa). Un corp
a crui vitezd se schimba in aceeasi misuri pe

o peripadd de timp egald sc deplaseazd cu o
acceleratie uniforma.

Grafice vitezdftimp prezentand acceleratia

Ecuatiile miscarii de

acceleratie uniforma

Ecuatiile folosite in calculele care implica
miscarea liniara cu accelerare uniforma.
Trebuie sa se foloseasca up semn conven-
tional (vezi mai jos). Ecuatiile folosesc
deplasarea si nu distanta, deci trebuic luate
in considerare schimbirile de directic.

v=u+at unde t=timp

u= viteza inifiald ta imp =0
v = viteza finald dupa t
s=deplasarea dupat

&= acceleratia (constanis)

s="G(u+vi

s=ut+’fatt

vi=yu*+ 2as

Semnul conventional

O metoda utilizatd pentru a face diferenta
intre miscérile in directii opuse. Se alege o
directie pozitiva, iar cealaltd va fi negativa,
Semnul conventional trebuie folosit cand se
utilizeaza ecuatiile de miscare (vezi mai sus),

Semnul conventional

4 \Vitezd 4 Vitezd
constanta
Accsleratie ’
Gradient
acceleratle un;ﬁ:rma' Frinare—
71--::5::;r Timp

Miscarea de rotatie

Miscarea unui corp in jurul centrului siu de
masi. In miscarea de rotatie, ficcarc parte a
corpului se misca de-a lungul unei alte trace-
torii, astfel incét, in calcul, corpul nu poate i
considerat ¢a un intreg. Trebuie considerat in
parti mici si trebuie luatid in considerare sepa-
rat miscarea circulari® a {iecdrei parti. Asa
se poate observa miscarea globala a corpului.

Corpul despicat in bucatels
pentru calcularea migcdrii
de rotafie

Traseul lul my Traseul lui m,

*Miscare circulara, 17; Marime vectoriala, 108.

Dreapla,
—_—E—— #-I— aleasd
pozitivd
Deplasare

Deplasare Deplasare
negativa pozitiva
Corpu! care - Corpul care
S mised spre Se misca spre
stdngs are vitezd dreapta are
negaliva, vitezd pozitiva.
Vieza devenind din celnce Viteza devenind din ce in
rmal negativa este o acce- ce mai pozitiva este acce-
feratie negativ (frinare). lerare.




DINAMICA

Dinamica studiaza legitura dintre
migcarea unui corp si fortele care
actioncaza asupra acestuia. O singurad
forta care actioneaza asupra unui corp
produce schimbarea vitezei si/sau
directia (adica se misca accelerat™).
Daci actioneaza doud sau mai multe
forte si nu exista fortad rezultanta,
corpul poate sa-si schimbe forma.

Doud forte egale, daropuse. Nu Fortele nu sunt egale. Fran-
existad fortd rezultamtd — nu exista  ghia tot este fntinsé, dar
accelerafie, dar franghia se existd i acceleratie spre stan-
intinde. ga datoritd fortel rezultante.

Masa

Misura inertiei unui corp. Forta necesard
accelerdril unui corp depinde de masa aces-
tuia — 0 masa mai mare necesita o forta mai
mare.

Impulsul mecanic

Masa unui corp inmulfitd cu viteza™® acestuia.
Deoarece vitcza cste o mirime vectoriala™,
la fel va fi si impulsul. Vezi si legea conser-
virii impulsului mecanic liniar.

Impulsul= mv

unde = masa
v=viteza

AN WA

ERErE mEREEREmnEmmneEn 0 R R
EmmmpENEREnErnEenane D D N N D

Inertia

Tendinta corpului de a
opune rezistenta schim-
barii de vitezd* (adica
opune o fortd). Este
masuratd ca o masi.

Impulsul

Forta care actioneazd asupra unui corp inmul-
titd cu durata de timp In care actioneaza forta.
Din principiul I1 al lui Newton, variatia im-
pulsului arc acceasi valoarc cu impulsul fortei
corpului. O variatie egald a impulsului meca-
nic se poate obtine cu o fortd mica pe o peri-
oada lungi de timp sau cu o fortd mare pe o
duratd scurta.

Un vapor are o inertie (s
de aceea § 0 masa) mull
mai mare decét o barcd —
este necesara o forta mult
mal mare pentru a-
accelera.

Z0na indoitd™ din fafa unef

magini mareste durata cioc-

unde F=Torfa nirii — aceasta micsoreazd
t= timput forta

Impulsul = Ft

Zona indoita
1

Daca forta este masura varn-
atiel impulsuluf {vez: prin-
cipiul If al fui Newton),
atunci:

Variatia impulsului=
imputsul fortei

Principiile mecanicii lui Newton

Tre1 principii formulate de Newton la sfar-
situl anilor 1670, referitoare la fortd si

miscare.

Fortele aplicate pe corpul
de mai jos sunt egaie — nut
exista forts rezultanta, deci
nicr acceleratie.

Primul principiu
Daca un corp se afld in
repaus sau daca viteza si
directia lui sunt con-
stante, forta rezultantd
este zero.

Obiect in repaus

Forta dati de gravitatie (greutatea)

Principiul al doilea

Daca impulsul mecanic al unui corp variazi,
adici daca se miscd accelerat®. atunci asupra
lui trebuie s3 actioneze o fortd rezultanti. In
mod obisnuit, masa unui corp este constanta,
deci forta este proportionala cu acceleratia cor-
pului. Directia §i sensul acceleratiel sunt ace-
lcasi cu directia si sensul fortei.

variatia impulsului
Forta= 2

timp

Daca masa ramane consianta, atunci:

Forta = masa x acceleratia

~Acceleratie, 17; Marime vectoriala, 108, Viteza, 10.




Ciocnirea

Un fenomen care sc petrece intre 2 sau mai
multe corpuri, intre carc sc exercitd forte rela-
tiv mari, pe o perioadd de timp relativ scurti,
Aceasta nu este o definitie rigida a ciocnirii,
deoarece corpurile nu trebuie sa fie in contacl.

Exemplu de ciocnire fira contact

Pali* nord

Magnstul este
deplasat i
aceasta directie.

Deoarece polll $¢ resping, al
doiles magnel se deplaseaza
inainte s& aiba lac confactul,

Legea conservarii impulsului liniar
Céand doud sau mai multe corpurl exercita
forte unul asupra celuilalt (se cioenesc), im-
pulsul total raiméne constant, fara actiunca
fortelor externe. Daca durata pentru ciocnire
este foarte mica §i s¢ 1a in considerare sis-
temul inainte s dupa ciocnire, fortele de fre-
care pot fi neglijate.

s inainte de eiocnire Stationare
\] Mz
v
— e

S0 50 59 G
Impuisul fofal = ( my + ma)v = myt

Masa creste — viteza™ scade, se conserva imptilsul.
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Motorul de racheta

Un motor care produce prin orificiul de 1esire
un jet de gaz de marc vitezd* prin arderea
combustibilului de la bord. Masa gazului este
mic#, dar viteza lul mare demonsireaza ca are
un impuls crescut. Racheta primeste un
impuls egal in sens opus (vezi legea con-
servirii impulsului liniar). Motoarele de
racheta sunt folosite in spatiu, deoarece alte
tipuri de motoare necesité aer.

Motor de racheta
Jof de gaz— Impul-

meste acalasi

impuls ca § !
gazul,

darimn

direchie opuss.

Motorul cu reactie

Un motor in care aerul este captat in fad pen-
tru arderea combustibilului, producdnd un jet
de gaze de mare vitez&*. Principiul este ace-
lasi ca al motorului de rachetd, dar motorul nu
poate i folosit in spatin. necesitdnd aer.

Motorul cu reactie

Jelde gaz —
impulsul =2
conservd, dect

Captarea gt
compnmarea
serufuil.

& gazu,
darin ssns
apus

Arderea
comaustibiltiug,

Exempiu pentru principiul al ll-lea al lui Newton
Mingea de tenis lovita de rachetd suferd o varatie a impulsuiui,

Masa mingif de tenis: 0,05 kg

@ N

Durata impaciului Dupa ciocnire,
cu rachsta = viteza = 20 s
0071 s

Viteza™ mingii de
tenis-12 mis (spre
stangal’

Forta rezudtantd gasitd dupd cum urmeaza:

Forta In momen- .o impulsulel - (0.05%20) — (0.05%-10)
tul clocniti = — = 150N
Sat e *

maEa ® vanafia de vitezd

Forfa = masa * acceleratia = -

timp

_ 0.05%30
0,07

= 1500

Principiul al treilea

Fortele actioneazi intotdeauna in perechi
egale s1 opuse, numite forte de actiune i de
reactie. De aceea, daci corpul A excreitd o
forta asupra corpului B, corpul B exercita o
forta egald, dar opusa asupra corpului A,
Aceste forte nu se anuleaza reciproc cand
actioneaza pe corpuri diferite.

Exemplu pentru principiul
al iHea al lui Newton

Bata de baseball exarcita o forts asupra
mingii, accelerdnd-o in directie cpusa.

Mingea exercitd © forfd egala §i Ti
opusd asupra batel (simtita la i
incetinirea batei),

*Pol, 70; Viteza, 10.

+ Miscarea spre dreapta considerats pozitiva (vezi semne conventionale, pagina 11).




O singurd fortd produce o ac-
celeratie® (vezi dinamica, pa- -
gina 12). Intr-o migcare linia-
rd*, aceasta este o acceleratie ©
liniari. in migcarea de rotatle*

accelera;la lmghlulara* (roti- j
rea mai rapida sau mai incea-
td) este datd de o fortd de rotatie sau
momentul fortei care actioneazi in

Jjurul axei de rotatie (axa de rotatie).

Momentul fortei si rotatia
Masura capacitatii unei forle de a roti un corp
in jurul unei axe (axa de rotatie). Aceasta
este produsul dintre fortd si perpendiculara
distantei de la axd la linia de-a lungul cireia
actioneazi forta (vezi diagrama de mai jos)
Unitatea SI* a momentului fortei cste
Newton metrul (Nm).

Forta aplicatd

Dj
N

Balama

(centru de F

ot} Distanta de la
axa de mtafie
la dirsctia forte
(perpendiculard
pe directia de

forts)

Fentru fiecars caz!
Momentu! = Fd |

Cénd sc 1a in considerare momentul fortei, tre-
buie stabilitd axa in {unctie de care este consi-
derat g1 trebuie utilizat un semn conventional
pentru a distinge momentele care sunt in sens

orar si antiorar. Momentul fortei rezultante es-
te singurul care are acelasi efect, deoarece toa-
te momentele individuale actioneaza impreuna.

L_I_i
%ﬂ;& 2 : = csapad
n echilibru ™ + bt >
rotafional A | % "_w,.,
"\ LitAind senstf acelor de ceas
\ ca pozitiv, momentul rezuftant
" pentru balanta in echilbru este
W, + Wy = dy) = (Wp = dp) = 0.

Elicele rotorulul
de /2 coads aplics
un moment de forts care
impiedica rotirea elicopterul
Cuplul de forte
Dous forte paralele care sunt egale si de sens
contrar, dar nu actioneaza de-a lungul aceleiasi
directii. Ele produc doar un efect de rotire,
fird acceleratia rezultanti a centrului de ma-
si*. Momentul fortelor rezultante produs de
un cuplu de forte este suma momentelor pro-
duse si este egal cu produsul dintre distanta
perpendiculard dintre directiile de-a lungul c3-
rora actioneazi fortele $1 mérimea unei forte.
In acest caz, o forfs este apli-

C31a@ og mana, far cealaitd de
axul de rotire al volanulul

Fortele egale de sens contrar (cu-
oy ge forfe) aplicate pe un volan
fac c3 acests 84 se roteascd.

Momentul de cuplu = F; * dy Mamentul de cuplu = F; % d

Risturnarea

Un fenomen care are loc daci linia verticala
prin centrul de masa* al unui corp nu trece prin
baza corpulul. Daca are loc acest fenomen, cu-
plul fortei de greutate si al fortei de apasare
normald* rotesc obiectul mai departe.

Balansare — scum cupitd de
farte il va roti mar departe.

Bafansare usoard — cuplul
de forte il va readuce la nivel

I
Reactiunea
solulw pe rosta

Greutates

Linia mrﬂcafé prin centrul de
masa trece arin bazé.

i
Linia verticald n

afara bazel

Centrul de masa scazut
§l o bazé largd fac ca
maginiie de curse s&
fie foarte stabile. |

\ *Acceleratie, 11; Acceleratie unghiulard, 17; Centru de masa, Miscare linlar3, 10;
' Forta de aparare normala, 7 (Coeficientul de frecare); Migcare de rotatie, Semn conventional, 11; Unitati SI, 96




Echilibrul

Cand un corp nu se misca accelerat, se spune
¢ acesta gste in echilibru. Poate fi n echili-
bru liniar (centrul de masi* nu sc misca
accelerat) si/sau in echilibru de rotatie (nu
este acceleratie in jurul centrului de masa).
Mai muit, in ambele cazuri, echilibrul poate
fi static (nu se miscd) sau dinamic (sc
misci).

Echilibrul liniar

Starea unui corp cind centrul siu de masi
nu se misca accelerat; viteza si directia de
miscare raman neschimbate. Forta rezultanta
asupra corpului trebuie s2 fie nula cand acesta
este in echilibru liniar,

Echilibrul de rotatie

Starea in care se afla un corp cand nu existd
acceleratie unghiulard® sau cdnd acesta se
roteste cu o vitezd unghiulara® constanta. Da-
¢d un corp sc afla in echilibru de rotatie, mo-
mentul rezultantei (vezi momentul fortei) fa-
ta de axi este nul (principiul momentelor).

Grindé in echillbru de rotatle static, dacZ 200 x 0,75 =300 x 0,5
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Echilibrul stabil

Starea in care dacd un corp este migscal pe o
distantd mica fata de pozitia de echilibru,
acesta se intoarce in pozitia sa initiald. Acest
lucru are loc cénd centrul de masd™ urca.

Centrul de ma- Centrul de

Greutates §i forta de la sol fonmeazd un cuply de forfe* care
face ¢z jucaniz 53 s= ndice.

Echilibrul instabil

Starea in care daci un corp este miscat pc 0
distanta mica fata de pozitia de echilibru, a-
cesta nu se intoarce in acea pozitie. Acest
tenomen are loc cand centrul de masa®
coboari la miscarca corpului.

Centrul de masad™ Centrul de masd™*
suS coborat

Greutatea gi reachiunes solulyl fac of fucdna 53 se rastoame.

Echilibrul indiferent

Starea 1n care un corp cste miscat pe o dis-
tantd micd fata de pozitia de echilibru, acesta
raménénd in pozitia noud. Are loc cdnd cen-
trul de masa® ramane la aceeasi inaltime.

Centrul de
masa" in miloc_4&

Centfrul de masa”

Greutatea gi forta de reactiune pe aceeas! linie — nu exsla
cuplu de forfe. deci jucéna rémane in noua pozitie.

*Acceleratie unghiulara, Vitezd unghiulara, 17; Centru de masa, 10; Franare, 12 (Viteza finala).




MISCAREA PERIODICA

Miscarea periodica este orice miscare
care se repetd la intervale egale de timp.
Exemple de miscare periodica sunt cor-
purile care se miscd circular (miscare cir-
culard), oscilatia pendulului si vibrarea
moleculelor, Propagarea undelor™ consta
in oscilatia particulelor sau a campurilor.

Deplasarea maxim3 este ampiitudinea.

\ ,-/

f i
\/ 5

\2]
1
|
1
1

_________ By e
e Durata unui clcly
esfe 0 perfoadi
Un clelu (sau o oscilafig) este hi P
migcarea dela A-B—-A—-C—-A. v
Ciclul Punctul de echilibru
Miscarea efectuatid de la un punct pana in ace- Pozitia in jurul carcia oscileazi un corp §i in
lasi punct, cAnd miscarea se repetd. De exem- care se intoarce dupd oscilatie, de ex. pozitia
plu, o rotatie a unui corp pe o circumferinta. de echilibru a unui pendul este cand acesta se

afla in pozitia verticald. De obicei, acest punct
opel este considerat pozitia initiali,
Oscilatia
Miscarea periodica dintre doud puncte extreme,
de cx. o greutate atdrnatd de un arc se migca
in sus si in jos. Intr-un sistem oscilatoriu. exis-
ta un schimb continuu intre energia cinetica®
si energia potentialii*. Energia totala a unui .
sistem (suma energici cinctice §i potentiale) Amortizarea
raménc constanta daca nu existd amortizare. Procesul in care, datorita pierderii de energie.
oscilatiile incetinesc, de ex. socurile preluate
de masini la trecerea peste denivelari cauzea-

Amplitudinea
Deplasarea maxima a unei particule oscilante
fata de punctul de echilibru.

Perioada (T) 74 oscilatii care ulterior se amortizeaza.
Perioada de timp necesara efectuarii unui ciclu
complet, de ex. perioada de rotatic a PAaman- R s s M s

tului in jurul axei sale este de 24 de ore.

Amortizare ugoard — ampil-

tudinea scade (ex. leganare).
Frecventa (f) V\ i

Numaérul de cicluri ale unei anumite miscari =
efectuate intr-un anumit interval de timp. Uni- | \_/ _/ e
tatea Tn SI* pentru frecventa este Hertz (Hz).

ST* pentr! 14 es (Hz) e

— Amortizare brusca
f=1T (ex. ugd cu amortizor)
unde f= frecventa; T = perioada I T':rrnp

q ; *Energia cinetica, 9; Energia potentiala, 8; Unitati Sl, 96;
| \ Propagarea undelor, 34.




Oscilatia libera

Oscilatia unui sistem care este ldsat liber
dupi pornire. Perioada si freeventa sistemu-
lui se numesc perioada si freeventa oscilatici
libere (acestea tAmdén egale, atita timp cal
amortizarea nu este prea mare).

MECANICA §I FIZICA GENERALA

Oscilatia llbers

Legdnarea la
frecventa cscllafiai
libere, dups pomire

Oscilatia fortata

Oscilatia unui sistem dupa aplicarea periodica
a unet forte cxterioare (fortd aplicatd sistemu-
lui). Sistemul va oscila cu frecventa impri-
mati de forta exterioard, fard a tne seama de
frecventa oscilatiei libere.

Oscllafia forfats

Forja este aplicatd
de persoana care
impinge leaganul.

Frecvenia depinde
de persoana care
Tmpinge leagénul —
amplitudine
constantd s mica.

Rezonanta

Efectul prezentat de un sistem in care
frecventa fortei exterioare (o fortd aplicatd
sistemului) este aproximativ egald cu frecven-
ta oscilatiilor libere a sistemulul. Astfel, sis-
temul are o amplitudine mare.

Amplitudinea cregte —
are loc rezonanta.

Miscarea circulara

Miscarea circularid uniforma
Miscarea unui corp pe un cerc, cu o viteza
constanti. Deoarece directia (si totodata vi-
teza) se schimba, corpul are o acceleratie
constantd spre centru (acceleratie centripe-
ta), deci exista o fortd carc actioneazi spre
centrul cercului. Miscarea circulari se poate
considera in functic de viteza unghiulara.
Viteza In jurd cerculul este constanta.

Corpul necesita fimpuil t pentru
a descrie unghiul 6.

Viteza unghiulara este masura un-
ahiulul de deplasare pe secunga.
Se mésoard in radiani pe secundad.

Viteza unghiulara = 8¢ rad/s.

Acceleratia centripeti (a)
Acceleratia unui corp in miscare circulard
(vezi mai sus), care actioneaza spre centrul
cercului.

Forta centripetd

Forta care actioneaz3 asupra unui corp spre
centrul unui cerc pentru a produce accelera-
fia centripeti.

iza constant in jurul cercultd

\" —— Vitezz it A

i B Direcfia acceleratiel centri-
| pete (5 a fortei centripete)

4 Accelerafia unghiulars implici o
i micdificare a vitezei unghiulare
(viteza pe core s& modificd),

Vitezz in B

& = accelerafia centripetd

v=viteza in liniara
r=r3za cercuiur

Forta cen-

Forta centripetd are  — = tripeta apil-
o reactiune egala si R

& 1 miscd
de sens contrar (vezi L% 3\ individul pe
principiul al TI-lea §
al lui Newton, pa-
gina 12), numita
fortd centrifugi.
Pentru un observa-
tor terestru ea nu
actioncaza asupra
corpului care s¢
misca circular.

*Acceleratie, 11, Viteza 10.




GRAVITATIA

Gravitatia este efectul fortei gravitationale* de
atractie (vezi si pagina 104), care actioneazi intre toate
corpurile din univers. Se observa in cazul corpurilo
masive ca planetele, care datoritd ei rimén pe orbit
Forta gravitationald dintre un corp si o planeti c

Legea gravitationald a lui Newton
Sustine ca intre oricare 2 corpuri care au
masi existd o fortd gravitationala care depin-
de de mascle corpurilor si de distanta dintre
ele. Constanta gravitationald (G) are valoa-

rea de 6,7 x 107" Nm® kg™; valoarea sa mica ara-

ta ca fortele gravitationale sunt neglijabile, cu
exceplia cdnd una dintre mase este foarte mare.

Greutatea

Atraclia gravitationald a unui corp masiv
(exemplu o planetd) asupra unuj alt corp.
Greutatea corpurilor nu cste constanta, ci
depinde de distanta la care sc afla de planeta
si de masa planetei. Deci, desi masa unui corp
este independentd de pozitia sa. greutatea
acestuia nu este.

Greutatea masei a 100 Kg se
madifica in functie de pozitie:

De fapt, cdntarele masosra fora exercitats

asupra lor, dar scala traduce” aceasts forta
T masd. La suprafata Paman-

fuiui, greutatea massi de

Saturn gi Tethys, 0.
Luna din cele 78
care Il inconjoard.

)

Farta gravitafionaid dinire doud

corpuri poate ff calculata cunos-
cénd masele lor (M sim) sf dis-
tanta dintre ele (d).

Acceleratia gravitationala (g)
Acceleratia produsa de forta de atractie gra-
vitationala. Valoarea sa este constanta pentru
orice masa intr-un loc dat. La suprafata Pi-
mantului este de aproximativ 9,8 m s * si, con-
form legii gravitatiei formulate de Newton,
deasupra acestei suprafete ea scade. Valoarca
9,8 m s~ estc folositd ca unitate de accelera-
tic (forta g).

Din legea gravitatiei si din
principiut al Il-lea formulat
de Newton:

Forta gravitationala (~-mg)
Mm
di

=G

Deci, acceleratia datéd de
gravitatie (g):

P;enemﬂ"nasam

In timpud intoarcerilor, piofii
experimenteazi forfe g cres-

cuts (de ex. Sg—de cinclorf |
riormalul), eare pot duce
la plerdersa cunogtinfei.

*Acceleratle, 11; For{a gravitationald, 6;
Principiul al ll-lea al lul Newton, 12.



Viteza finald
Viteza* maxima con-
stantd, atinsa de un
corp care cade intr-un
gaz sau lichid. Cu cét
viteza creste, cu atat rezistenta
opusa de aer sau de lichid
(frAnarea) creste. In cele din
urma, frinarea sc egaleazi cu z:ff,;‘:s;‘fe:’f;:f o
greutatea corpului, acceleratia® = g.

iar viteza acestuia nu mai

creste.

e
%’
s
7o

Imediat dupa ce sars

Miteza creste. franarea cresta,
acceleratia mal mica decdt o

,._ & |z viteza finald. frénares este egals
{ A cu greutatea, acceleratia = 0,

Parasuta deschisd, fra- X
narea mult mal mare. vite-
za finalad mal mica.

Viteza de ,,scipare”

Viteza minima pe care trebuie s-0 atingd un
corp pentru a scpa de atractia gravitationald a
unei plancte, {ard sa mai necesite propulsie. Pe
Pamént, aceasta este de aproximativ 40.000 km/h.

Caderea libera

Migcarea unui corp ¢dnd asupra acestuia
actioneazd numai forta gravitationald (cdnd nu
actioneazd nici o fortd de rezistentd sau alte
forte, de ex. rezistenta aerului).

Suprafafa planetei se deplaseazd la
fa!.'derap_edecaafmhcﬁdma

“Acceleratie, 11: Perioada. 16: Viteza. 10.
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Imponderabilitatea
Starea in care corpul nu exercita nici o fortd
asupra mediulul in care se afld.

Imponderabilitatea reala
TImponderabilitatea unui corp aflat intr-o
zona fara gravitatie.

Imponderabilitatea aparenti

Corpul se comporta ca si cand nu ar actiona
nici ¢ forta gravitationald. Are loc cind doud
corpuri acceleraza® independent in aceeasi
directie.

directie cu nave g de aceea esle aparent imponderabil,

Orbiti geostationari sau de stationare
Drumul parcurs de un satelit care graviteaza
in jurul Paméntului in aceeasi directie cu rota-
tia Paméantului, astfel incét el rmdne intotdea-
una deasupra accluiagi punct de pe suprafata.
Satelitul are o perioadd* de 24 de ore.

Salelit pe orbitd geo-
staffonard, deasupra
punctulul P

Intra punctsle din aceasts

Zond, comunicafia se face
prin transmiterea Infor-

matiilor via satelit.




MASINI SIMPLE

Magina simpli este un dispozitiv utilizat in scopul de a Invinge for-
ta rezistentd. Aceasti fort3 este aplicatd intr-un punct, iar masina 4/
functioneaza prin aplicarea intr-un alt punct a unei alte forte nu-
mite efort. De exemplu, un efort mic exercitat asupra franghiei

unui scripete invinge greutatea corpului, acesta putind fi ridicat.

Sistem de scripeti — sxemplu de magini

(Vezi si
pagina 21)

In acest dispozitiv, greutatea Forfa necesard
Inutié (vezi drespta) este ridicarii greutafii se
frecarea dirtre rofila scrips- numeste efort
telui i forfa necesars ridicant

i de jos. Dacd ma-
mufgﬁe foarte Eon e e
mic, este considerat tn diE—- 1 m"am"_’ (in acest
pelvpatet. =

Greutatea inutila
Forta necesara invingerii fortei de frecare*
dintre componentele in miscare ale unui dis-
pozitiv si ridicarii oricarcia din partile mobile.

Masina perfecta

Un dispozitiv teoretic, cu masa inutild nula.
Dispozitivele la care masa inutild, compara-
tiv cu masa, este neglijabila, pot fi considerate
masini perfecte.

Avantajul mecanic (A.M.)

Raportul dintre greutate (G) si efort (E). Un
avantaj mecanic mai mare decat altul in-
seamni ci efortul depus pentru invingerea
greutitii este mai mic. Avantajul mecanic al
oricirei magini perfecte rimane acelasi,
chiar daca greutatea creste. Avantajul me-
canic al oricirel masini reale date creste
usor o datd cu greutatea, deoarece masa
inutild devine mai putin semnificativa cind
greutatea creste.

Diagrama unul cric cu

surub prezentind afor-
tul, greutatea gl lucrul =
macanic o

Groulates  —
(o] —  Luerul mecanic absorbit este
5 exprimat ca produsul dintre
efortul i distanfa parcursé
de efort: lucrul mecanic
ahsorbii= Ex dg

Luerul mecanic utll este expri-
mat ca produsul dintre ncér-
céturs gi distanfa parcursé de
aceasta: lucrul mecanic
produs =G = dg.

Raportul vitezei (R.V.)

Raportul dintre distanta parcursd de efort i
distanta parcursa de greutate. Nu arc unitati
de masura. Daci raportul vitezei este mai
mare decit unu, inseamnd ¢ efortul se de-
plaseazd mai mult decdt greutatea.

Randamentul

Raportul dintre Iuerul mecanic efectuat (for-
ta x distanla - vez pag. §) asupra greutatii
(lucrul mecanic util) si lucrul mecanic efec-
tuat de efort (lucrul mecanic absorbit), in pro-
cente. Dispozitivele reale au un randament
sub 100%. datoritd greutatii inutile. Dispo-
zitivele perfecte au randament de 100%.

lucrul mecanic produs

lucruf mecanic absorbit. - 00

Eficienta =

S o

*Forta de frecare, 7.




Exemple de masini

Presa hidraulica
Un cilindru mare §i unul mic, legati printr-un
tub si umpluti cu lichid folosit pentru a pro-
duce forte uriase.

Volumyl de lichid deplasat = a = de

Presa hidraulics =4 = dg deci RV.{da/ds) = Ada

V| d{%‘*ﬁﬂf‘____flf? _______

Ty ]

| 2|

In timpul funcfiondri, supapa este inchisé.

Parghia

Orice corp rigid care este pivotat in jurul unui
punct numit punct de sprijin (F). Greutatea
si efortul pot fi aplicate de o parte si de alta,
cét si pe aceeasi parte. Existd trei clasc de
pérghii, prezentate mai jos.

F intre efort & greutate

= Pantr echilibru™
‘ Gxx,=Exx;

.
b il

oA e
= Ny

astfel RV. =

Xy
Raportul vitezel se calculea-
Z3 luand in considerare mo-
mentele® gi presupundnd ¢35
AM.= RV (vezi randament).

Efortul intre F gi graviate

Roata dintata
Combinarea unor roti din-
tate folosite pentru trans-
miterea miscirii intre
axele rotite.

De doug orf mai mulll dinfi

pe roata dirfsta inseamnd

oF roata principald trebuie

58 se roteascd de doud o

mal mult.

Astfel RV, = raportul din-

tre numérul de dinfi de

pe rosta dirifata sl
numéarul de dinfi de
pe roata principala.

Axsle de acelasl
diametru

Sistemul de scripeti
Un disc (sau combinatic de
discuri) si un cablu, centura
sau lant care transmite
miscarea.

Sistem de
scripete pe F
o macara §

Sisterne de scripeti

Sistern de Sistem de
scripste unic scripete mul-
tipl (bloc si
dispozitiv)
N
E
Eforiul gi greutates se depla-
G seazi pe aceeagl distantd,
geci RV.= 1.

Peniru a ridica greutatea, trebuie
scurtate patru cablun, dedi pentru
miscares greutafi, cablul trebuie £

tras cu de patru o distanta, adicd RV.=

4. Deci RV, = numanul de cablur Intre-

buintate pentru miscares scripefilor. G

*Echilibru, 15; Momentul forjei, 14,

Planul inclinat

Suprafata pland care formeaza un unghi cu
orizontala, Un corp se ridicd mai ugor pe o
suprafata inclinatd decat pe verticali.

Plan Tnclinat 4

B
R.“-_h

Cricul cu surub

Sistemul in care pentru ndicarea unei greutdti
se rasuceste filetul unui surub (de ex., cricul de
masind). Distanta dintre zimti se numcste pas.

Cricul cu surub

o— | ———b|
s 8 =
= ]]
é E
-

-

=

=

=
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-_—
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MOLECULE (PROPRIETATI)

Materia are numeroase proprietéti
care pot fi explicate 1n functie de
comportarea moleculelor, mai ales
datoratd actiunii fortelor dintre ele
(forte intermoleculare®). Dintre
toate aceste proprietdfi, pe aceasta
pagind-dubla sunt explicate elastici-
tatea, tensiunea superficiala si vis-
cozitatea (vezi si paginile 4-5 si
24-25).

Elasticitatea
Proprietatea unui corp de a reveni la forma si
mérimea initiala dupd incetarea fortelor de
deformare (tensiune™® sau compresiune®).
Corpurile care au aceastd proprietate sunt
elastice; cele care nu prezintd
aceastd proprietate sunt
plastice.

Ceara racits este plasticd (sigiliul lasd o
urma penmanemsa in cears).

Elasticitatea este rezultatul fortelor intermole-
culare* — la intinderea sau comprimarea unui
corp, moleculele acestuia se indepérteaza,
respectiv se apropie mai mult. Aceasta rezulta
dintr-o fortd de atractie (In primul caz) sau de
respingere (in al doilea caz), astfel moleculele
revin la starea lor initiald cand forfa de defor-
mare inceteaza. Aceasta se Intampla intot-
deauna cind marimea fortei este sub
0 anumitd valoare (diferita pentru &
[ecare material), dar toate -
materialele elastice devin
plastice dacd forta depaseste
aceastd valoare (vezi limita
elasticitatii si punctul de
rupere).

Legea lui Hooke

Sustine ¢ atunci cand se

aplicd o fortd unui corp, de-

formarea csie proportionali cu

tensiunea. Totusi, dacd méarimea

fortei creste, se atinge limita
proportionalitiitii (sau limita de proportio-
nalitate), moment dupi care legea lui Hooke
nu mai este valabild (vezi graficul, pag. 23).

Deformarea si tensiunea
dintr-un fir intins

Firul este fixat in X

Alungirea

este variafia ¢ undee=vanafiade
Rl | Alungirea = —— Jungime; | = fungimea
unitatea de / initiala

lungime

initials.

Tensiune este F  unde F=Torta aplicats
forta aplicata fensiunea=—— A = suprafaja secfiunii
pe unitatea de transversals
suprafata.

Seals este cali-
brata”, astfel incat
lungirmea areiiul
=3 dea manmes
fortel in newtoni”.

Céantarul cu arc utilizeaza
legea fui Hooke peniru
mésurares forter. Aroul se
alungeste direct propor-
tional cu forta aplicats.

Pentru un comp
alungit sau com-
primat. raportul
dintre tensiune si
alungire (vezi mai
sus) este iniotdea-
una identic pentry ¢
substantd data
(modulul lui
Young), pana in
momentul atingerni
limitei de pro-
portionalitate.

Arc

Limita elasticitatii

" Punctul situat imediat dupa limita de
proportionalitate (vezi legea lui Hooke),
dupa care corpul inceteaza si mai fie elastic,

in sensul c& dupd incetarca fortei de deforma-

re, acesta nu-s1 mai revine la forma i marimea
initiald. Revine la o forma si marime similara,
dar a suferit o alungire permanenti (daca se
aplicd noi forte, acesta va reveni la noua for-
ma, adicd in acest sens rdmane clastic).

*Calibrare, 115: Compresiune, Forte intermoleculare, 7;
Newton, &; Tensiune, 7.
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Punctul de rupere

Punctul situat imediat dup# limita elasticititii,
in care forta de deformare provoaci o schim-
bare major intr-o substanti. Intr-o substanta
elasticd®, structura interioerd se schimba —
legaturile dintre straturile moleculare se rup,
iar straturile se scurg unul peste celalalt.
Aceasta schimbare se numeste deformare
plastici (substanta devine plastica). Dacd
forta aplicata creste, deformarea continud, iar
substanta se poate rupe. In mod contrar, un
corp inelastic se va rupe in punctul sau de
rupere. Tensiunea de rupere a unui matenal
este valoarea tensiunii in punctul sdu de
rupere. Vezi graficul de mai jos.

Graficul tensiunefalungire pentru un material elastic

LP = limita de propor-
Tensiune CORAERE [ves
Substanta la tensiune legea lui Hooke)
4 maxim4 (fensiune de | LE= limita efasticitifl
rupers). Incepe si PR=punctul de rupere
se rupé.
— Materialul se rupe.

1e PR _Z~Deformare plastici
P (vezi punctul da rupers)

Deformare efastica. Objectul revine
Ia forma gl m@nmea inffiald.

.

Alungire

Legea lui Hoolke valebils de fa 0 la LP

Véscozitatea

Usurinta cu care curge un lichid. Depinde de
mirimea si de forta de frecare™ dintre di-
feritele straturi de molecule care aluncca
unele peste altele.

Sirop — foarfs viscos.
Curge Incet

Liniiie curbe roglf sunt curbele
de vitezs. Indica viteza mole-
culslor in interiorul tuburior.

Straturile marginafe ale lichidefor sunt incetinite de forfa de frecare®
intre perstii rezervorulul, Spre inferor, frecarea scade. In apd, acest
efect scade mult mai repede decat in sirop.

MECANICA 5| FIZICA GENERALA

Tensiunea superficiali

Proprietatea unei suprafete de lichid ce
rezultd din fortele intermoleculare® care fac
ca lichidul sa se contracte intr-un volum cu
cea mai mica suprafala posibila.

Doua exemple de tensiune superficiala

® — Tensiune Tensiune
* . supeificiald superficialz
=]

\‘,.uu..;r
VI
e

Picafurd cauzatsd
de tensunea
supsarficiald

La suprafatd, moleculele sunt ugor mai inde-
partate decat cele interioare, iar la indepér-
tarea lor ele sc atrag (vezi fortele intermole-
culare, pagina 7). Moleculele nu se pot apro-
pia mai mult din cauza fortelor egale intre
ele. Moleculele de la suprafatd sunt intr-o
stare de tensiune constaniz, dand suprafetei
proprietati elastice.

Pajanjen de apa pe suprafajs spel

Adeziunea
O forta intermoleculara de atractie intre mole-
culele diferitelor substante.

Actiunea capifara szu capilaritates este
rezuitatul adeziunii ssu coeziunil.

Acfiune capilara orientata in sus

) Menisc™ coneav

Apa g ridicd prin tubul de sticla
/ de giametru mic (tub capitar).

Moleculele de apd sunt atrase
de pahar, fortele de adeziune

find mai puternice decst atrac-
tia dinfre moleculele de apé.

Coeziunea
O forta intermoleculard* de atractie intre
moleculele aceleiasi substante.

Actiune capilara orientats in jos

Menisc" convex

Mercurul se deplaseazéd
in jos, In tubwl cagilar.

Muoleculele de merctir se afrag
intra ele, deoarece fortele de
coeziune sunt mai puternice
decat forjele de adeziune.

~Elastic, 115; Foria de frecare, Forta intermoleculara, 7; Menisc, 115.




DENSITATEA
SI PRESIUNEA

Densitatea (p) unui corp depinde
atdt de masa moleculelor lui, cét si
de volumul acestuia (vezi formula,
dreapta). De ex., daci o substanta
are o densitate mai mare decat alta,
atunci aceleasi volume de substante
vor avea mase diferite (prima masa
fiind mai mare decat a doua). La fel,
aceleasi mase au volume diferite.

Densitatea relativa

Densitatea unei substante in raport cu densi-
tatea apei (care este de 1.000 kg m™). Aceasta
indica cu cdl cste mai densd sau mai pufin
densd o substantd in raport cu apa. deci rezul-
tatele nu necesila unitati, de ex. 1,5 (de 1.5 ori
mai densid). Se calculeaza prin Impartirea me-
sel unel substante de orice volum cu masa
unui volum egal de apa.

Paharul Eureka

Un pahar folosit la determinarea volumului
unui corp solid cu forma neregulata, in scopul
de a-i calcula densitatea. Volumul de api dez-
locuit este egal cu volumul corpulul. Densita-
tea corpului este raportul dintre masa si volu-
mul sau.

{5 =

| "Calibrare, 115; Unitati SI, 9

Deci m=pswv

V este identic pentru corpurile A 5 B,
deci conpul A are masd mai mare.

Unftatea SI* psntru densitate este kg nr.

Paharul pentru bz
masurarea densitatii Wm
Un pahar care. atunci densitafi
cand este complet phin,
contine un volum de lichid
(la temperaturd constanti)
determinat. Se utilizeaza
la masurarea densitétii
lichidelor (prin misurarea -
masei paharului si lichidu- Dop de sticts tub de

lui, scizdnd masa paharu- dlametru mic (tub capilar).

AR Eron ) Se umple paharul, se intro-
lui si impartind-o la volu-  guce dopu, excesul de

mul de lichid). lichid se ridica prin tub si
fese — asigurd Infotdeauns
acelasi volum.
Densimetrul

Un instrument de masurare a densitatii lichi-
dulut prin nivelul la care se ridici in acel li-
chid. Daca lichidul este foarte dens, densime-
trul pluteste aproape de suprafatd pentru ci
cste necesard dezlocuirea unei micl cantitati de
lichid pentru a egala greutatea densimetrului.

Densimetrul

scala paate fi calibratd*®
sau se poate da dirsct |
dansliztea relathv. Ell

Tub gol




Presiunea

Presiunea este forta care actioneazi perpendi-
cular, exercitatd de un solid, lichid sau gaz pe
unitatea de suprafatd a unei substante,

Presiunea intr-un vas de apa

Cu caf forta este mal mare, cu atil presiunea este mai mare.
De exemplu, fa suprafata acestui vas de ﬁ
apd, exists calevas malscule de apd care m :
apasd n fos, deci exists o greutate (forfs) 1 i
micd §i deci o presiune mica. Mai jos, existd ﬂ |
mai multe molecule de aps, este o greutats ﬂ {
(for{&) mai rare gi o presiune mai mare. [t ‘

Cu cét este mai mare suprafata asuprs céreia
acfioneaza o forfd constantd, cu atdt presiunea este
mai micé. Copitele late afe unul caribu se comports ca

nigte bocanci, imprigtiind greutatea pentru a red!
presiunea pe zépads.

Cu caf suprafafa pe care

actioneazd o forfd constantd =
gsle MaI MICA, CU fimmmmee e iy

aifat presiunes este
mai mare. Un cufit ascufit tai
mai bing, forta sa filnd aplicatsd
o8 0 suprafatd mai micé.

Presiunea =

Unitatea SI” pentri presiune
este pascaluf (Pa).

Barometrul

Un instrument folosit pentru
méisurarea presiunii atmos-
ferice — cauzati de greutatea
moleculelor de aer deasupra
Paméntului. Exista cateva
lipuri obisnuite.

Barometrul metalic da
valodie presiunif si scurte
descrien ale vremil

Barometru simplu Vid toricellian (nu avem

presiune),

Preslunea atmosferics =

780 mm mercur l— Presiunea atmosferica

Mercur Tuh de diametri fix

Manometrul

Un tub in forma de U umplut cu lichid, cu ca-
e s¢ masoara diferentele de presiune ale lichi-
delor.

Fresiynes
Manometru Gaz atmosferica |
b R
]i.
| h
azuul
Xy=- ... 82 ::f e o

Fresiynite ia x; 8 Xz (acelasi nivel) trebuie 53 fis egale.
Astfel, presiunaa gazulul = presiunea la x.
= presiunes atmosfencs + presiunea la indlfimea h a lichiduiiy,

Obiecte in lichid

Un corp intr-un lichid este supus unei forte
numite de impingere. Conform legii hui
Arhimede, aceasta este egali cu cantitatea
de lichid dezlocuit de acel corp. Principiul
de plutire sustine ci dacd un corp pluteste,
cantitatea lichidului dezlocuit (forta de im-
pingere) este egal cu propria sa greutate. Se
poate ardta (vezi jos) ci un corp se scufun-
di, se ridicd la suprafata sau pluteste intr-un
lichid in functie de densitatea acestuia.

Submarinele se supun legil lul Arhimede. Schimbarea de
aenapd din tancurile de balast modificd densitatea.
Asupra submarinulul acfioneazs doud
forfe, de impingere si groutatea sa.

1. Dacé U = G, submarinul réméane
12 o adéncime datd.

2. Dac3 U > G, submarinuf

Atét G, cit si U= pVy (vezi mai sus). V gi g sunt
egale pentru ambels, far densitatea (p) apei este
copstants. Deci 1, 2 s 3 pot f Indeplinite prin modi-
ficarea densitafii submarinului. Tn 1, densitates sub-
marinuli este egald cu cea a apei, in 2 este mai
mica, farTn 3 este mal mars.

Legea lul Arhimede

Principlul plutirii

Corpul plutind unde U= forfa de impingere
U=a & = greutatea corpulti

Greutates = masa (m) * accelerafie gravitationald (g)

masa = densilatea * volumuf (v)
deci greutatea (obiect sau lichid dezlocuit= pvg

Submarinul se ridica fa suprafafs si phrtests.
U= G, desi densitatea este Inc mail mics
decéat cea a apei (vezi mai jos) decarscs vo-
lumul de apé dezlocuit acum este mal mic.

“Unitati SI, 96.




TEMPERATURA

Temperatura unui corp masoara starea
termica a acestuia. Se misoard cu termometrul ==
care poate fi calibrat™ si arate valorile diferitelor scéri dc
temperaturd. Scarile acceptate la nivel international sunt
scara temperaturii absolute si scara Celsius.

Termometrul

Instrument utilizat pentru masurarea tempera-
turii. Existd numeroase tipuri diferite si toate
functioneaza prin masurarca proprietitii ter-
mometrice — proprietate care se schimbd o
datd cu temperatura. De exemplu, termome-
trele cu lichid mésoara volumul unui lichid
(ele sunt astfel calibrate® ca la cresterea de
volum s3 indice cregterile de temperaturd).

Termometrul cu lichid

Un termometru obisnuit care masoara iem-
peratura prin destinderea unui lichid aflat
ntr-un tub de diametru mic (tub capilar). Un
bulb de sticla este rezervorul de lichid, care
de obicei este fie mercur, fic alcool colorat.
Aceste substante taspund foarte repede la
schimbirile de temperatura — mercurul se
foloseste pentru temperaturi mai inalte, iar
alcoolul pentru cele mai joase.

Pe Venus, temperatura esie de
aproximaliv 480°C sau 753K
Aceasts se datoreaza faptulul o noril
arosi retin radiatiile solare §i
impiedica eliberarea cafduri,

Termometru! medical (un tip de termometru
cu lichid). Folosit penitni masurares tempera-
tum corpull, are o scald de temperaturd
relativ mica, cu gradati intermediare pentru
citil exacte.

De obicel, scala
aratd zecimile si
se tarming 1a 43
de grade Celsfus.

Coloanz ingustd de mer-
cur este ugor wizibild pen-
fri & este opacd sieste

mérita de o tjd de sticld
fritinghiulars.

Cotractia in fubuf de sfi-
oid: Mercur incalzit se
dilata si este imping.

Rezervorul de

sticld are =

pereti subtiri Cénd mercurul se riceste gi se contracid,
astiel incat nu poate sa treaca inapol in rezervor numar
mercurl se daca este scufurat (dand timpul necesar
incalzeste ciliri).

rapid. :

Scale de temperatura

Punctul fix

Temperatura la care au loc (In conditii date)
anumite schimbéar observabile si cireia i se
poate da o valoare fatd de care pot fi
misurate toate celelalte temperaturi. Astfel
de exemple sunt punctul de topire (tempe-
ratura la care se topeste gheata pura) si
punctul de fierbere (temperatura vaporului
de deasupra apei carc fierbe la presiune
atmosfericd* normald).

Pentru calibrarea™ lermometrului sc folo-
sesc doud puncte fixe — punctul fix inferior
si cel superior.

Distanta dintre aceste repere este denumild
interval fundamental,

Folosirea punctelor fixe pentru calibrarea™ scarii
Celsius pe un termometru

Punctul fix superior
Marnometrul® mascard
presiunea vaporilor (ar
J- buf & fig presiunsa
atmosferica’),

Pozitia capdtulif
coloans! de mercur
marcatd cu 100°C

Hipsometru (vas dg — Rezervor cu vapor de

cupru cu pereti dubl) Bl mercur

p L
Evacuarea =
vaporulur Apa flerbe Tnvet.
Punctul fix inferior Termomaty
Pozitta capatului Punct fix
coloanel de mercur superior
marcata
cll O0°C Interval

fund

Péinia i ndamental
& care se topeste. Ty | Punct
Patar —Lli.J fix
Berzalius — infarior

“*Presiune atmosferica, 25 (Barometrul); Calibrare, 115; Manometru, 25.




CALPLIRA

Alte tipuri

Termometre cu temperaturi
de termometre

maxime §i minime
Termometre speciale cu lichid care

Avicanele au sub

masoard temperatura maxima sau minim3, Termometrul cu rezistentd "o 0
atins intr-o anumitd perioadi de timp. Ele Masoara temperatura prin schim-  termistort” per-
sunt alcituite dintr-un index de metal si barea rezistentei® provocata in- 5;’2:2??
sticla (vezi imaginea de mai jos), care este tr-o bobina. Dispozitive similare,  aon:
impins in sus, respectiv tras in jos de me- de ex. sub aripile avioanelor, fo-

niscul* lichid. Indexul raméne la pozitia losese modificarile de rezistenta

: 2 S iy 4 o 3 3
MAXIma $4u minima pe care o atinge. din termistori*.
Se poate anula foarte usor prin utilizarca

i bide g Termometrul cu eristale lichide

Termometru care contine cristale lichide care
is1 schimba culoarea cind sunt incilzite.

i Termnometrul cu cristale
iy fichide aplicat e pigle
e l'fJ‘ 20 amais tempersiv.
hfsm . — T LY : '
T Termometrul digital
W Termometru cu componenta — Afsaul inoics =
- Indexul este la cea mai inalts electricd sensibild la caldura,  ©7Pe== :

pozifie atinsd da mercur pan acum.

Termometrul cu
temperatura maxima

Citirea temperatfurif

et
Termocuplul
Un dispozitiv care pentru masurarga diferentei

dc tempera-  [TEmocupi (dous metals, douE Contasis)
tora fo]_oseg;;ie folosit fa detarminarea temperatuni X.

Termometrul cu temperatura
minima

Menisc* concav

f.e.m.* pro- Dispozitiv pentry masurarea  Fir metalic.,
= £ f.e.m.” — calibrat™ in °C. de ex. fier
dusa prin % |
contactele f H.rmﬁmods &
indexul este fa cea mai metalice. H = ~ ‘
Joas4 poziia atins4 de alcoo! pand acum, —

Scara tem peraturij absﬂlute Scara Scara Graficul volum-temperaturd
. ¥ temperaturii Celsius pentru gazul ideal®
sau termodinamice absolute (vezi si pagina 32)

Scara de temperatura standard, care foloseste

unitati de masurd numite grade Kelvin (K). 373K~ Vit
Valoarea zero este dati celei mai joase tempe-
raturi posibile teoretic, numita zero absolut,
Obtincrea unei temperaturi mai joase este
imposibild, deoarcce ar necesita un volum s MM
TGmDG!BﬁJIﬁ

negativ (vezi graficul din dreapta) care nu D

exista. valori aifrite
_o73°C oc 100

Pentru transformare. 0K 27K 373K
Scara Celsius (°C) T=t+273
Scara de temperaturd standard, identica in =
gradatie cu scara temperaturii absolute, dar Scarad Fahrenheit (°F) )
cu valorile de zero si o suti date punctelor de O scard veclée cu punctul de topire la va-

- T - - . = Wy o

topire si respectiv de fierbere (vezi punctele loarea de 32°F si cel de fierbere la 212°F
fixe). (vezi repere fixe). In lucrérile stiintifice se

toloseste rar.

Menisc, 115; Reztstenta 82; Termlstor 65,

~*Calibrare. 115; Forta electromotoare (f.e.m.). 60, Gaz ideal, 33] e




~ Izolatori

TRANSFERUL DE CALDURA _\ :

Cand existd o diferentd de temperatura, energia calorica
(vezi pagina 9) este transferata din locul mai cald spre locul
mai rece prin conductie, convectie sau radiatie. Acesta
creste energia internd* a atomilor mai reci, crescandu-le
temperatura, $i scade energia atomilor mai calzi, scdzin-
du-le temperatura. Acest fenomen se continud pana cand tem-
peraturile se cgaleaza — stare numita echilibru termic.

Conductia sau conductia termica
Modul in care se transfera caldura substan-
telor solide (si, intr-o proportic mult mai
mici, a lichidelor si gazclor). In conductorii
buni, transterul de energie este rapid. facin-
du-sc prin migcarea electronilor® liberi (elec-
troni carc se pot misca in jurul lor), dar i prin
vibratia atomilor — vezi izolatori mai jos.

Efectronii* incilzifi
dobéndesc energie
cineticd® Se misca
rapid in toate
directiile.

Céldura este transferatd prn ac prin con-
ductie (melalul este tn conductor bun).

A Atomil calzi
e Electronil vibreaza, dar
Se ciocnest de =& ciocnese

atorni, eliberand  doar de vecini,

energie calonica,

Materiale ca lemnul $i majoritatea lichidelor si
gazelor, in care procesul de conducere este
foarte lent (ele sunt conductori slabi). Deoarece
ele nu au electroni* liberi, energia calorica cste
transferata doar prin conductia data de vibratia
si ciocnirca dintre atomii invecinati.

Conductivitatea sau =
conductivitatea termica .
ST Flanoarele sunt
Masura calitatii de conductor  jgicate prin con-
de caldura a substantei (vezi 51 vecfia curentilor
pagina 112). Transferul de He .
energie calorica pe unitatea de
suprafata printr-un corp depinde de material si
de gradientul de temperatura. Acesta estc
variatia de temperaturd cu lungimea sub-
stantei. Cu cat conductivitatea este mai cres-
cuti si gradientul este mai mic, cu atit trans-
ferul de energie are loc mai rapid.
Tigaie de metal —

conductivitate cres-
cutd {conductor by

Maner de plas-
tic — conducti-

vitate scizuts 5 Scurgerea
(condictor - ioi
alat) g_
calorice
Temperatura Gradientul de temperatura
-t
o X
unde t;, t; = temperaturife
punctele 1 i 2; x=distanta
Distanta
Gradi I ¢ de temperaturd Transfer de energie pe uni-
mai abrupt inseamné o dife- tatea de suprafatd
renta de temperatura mai o t2= 4
mare pe aceeasi distanta, X
deci o conductie mai unde k = conductivitatea
rapida. metaliluf

Convectia

Modul in care se transferd energia caloricé in
lichide si gaze. Dac un lichid sau un gaz este
incilzit, ¢l se dilata si se ridica. Lichidul sau
gazul mai dens si mai rece coboara pentru a-i
lua locul. Astfel se formeaza un curent de con-
vectie. Figura din dreapta prezintd modul in care
curentii de convectie produc briza de coastd pe

timpul zilei si reversul pe timpul noptii.

Pe timpul zilgi, pamantul
seifncdizegle mal o=
repede decat 4
mares. | =

Aerul ! =7
mai S, ]

rece vine il
dinspre mare.

e *Electroni, 83; Energie internd, Energie cinetica, 9.




Radiatia

Modul prin care se face transferul de energie
calorica dintr-un loc mai cald intr-unul mai
rece, tird ca mediul® si participe la acest pro-
ces. Spre deosebire de conductic §i de con-
vectie, acest proces se poate produce in vid.
Termenul de radiatie este folosit adesea s1
pentru denumirea energiei calorice, cunoscutd
altfel si sub denumirea de energie calorica
radiantd. Aceasta ia forma undelor electro-
magnetice*. mai ales radiatia infrarosie™,
Cénd aceste unde cad pe un corp, 0 anumitd
parte a energiei lor esle absorbita, crescand
encrgia internd* a corpului ¢ deci §i tempe-
ratura lui. Vezi ¢i cubul lui Leslie, dreapta.

Utilizarea radiatiilor ca sursa de apa calda

Panouri solare fMate pe acoperls, de
unde ele absorb radiatille sofare.

Invelisul de sticls capteaza
radiatile.

Panourile negre
absorh céldra.
care incalzegte
apa din tuburle

Tuburile transpornta
apa incdizits In rezenvor.

Pila termoelectrica

Un instrument pentru masurarca nivelelor de
radiatii. Este alcituitd din doud sau mai multe
termocupluri* (in mod normal peste 50), unite
la ambele capete. Radiatiile cad pe contactele
metalice de pe o parte, iar diferenta de tempe-
raturii dintre contactele calde §1 cele reci de pe
partea cealaltd produce prin pila termoelectrica
f.e.m.*®, a carel marime indica ce cantitate de
radiatie cste absorbita.

Pila termoelectrica Galvanometrul” calibrat”

aratd femperatura de Ia
curantul pe care {l primests
{produsé de f.e.m.).

Pila termoelectrica

Radiatii

Un Frrnuil metal,

U™ de ex. bismit
(evidentiat
ou rosy) Contacte rect

7 pastrate la

Radiatia | L .

i temperatura
:fs;;?:& E— constanta
contacts calde. |:( —  ___ Aldoiles metal.

de ex. anlimoniu

*Calibrare, 115; Unde electromagnetice, 44; Forta electromotoare (fe.
Radiatie infrarogie, 45; Energie interna, 9; Mediu, 115; Termocuplu. 27; Vi?,‘"r*f—s

CALDURA

Cubul lui Leslie

Un cub gol, cu pereti subtiri (conductor bun),
cu suprafete exterioare diferite. Se utilizcaza
pentru a arita capacitatea diferita a supra-
fetclor dc a emite si de a absorbi energia.
Aceste capacitifi sunt comparate cu un ideal
numit corp negru, carc absoarbe toate radia-
tiile care cad pe el s1 este i cel mai bun
radiator.

Jn interiar apa

Cubul lui Leslie b

falosit ia compa-
rarea puterii de
radiatie — cifrele
prezinta suprafefele
cele maj bune (1)
si cele mai rele (4).

Suprafata neagrd
lucioass (2) i su-

Radiatii

<4
Spre pila
termicd ™ Suprafats
‘metaficd

Suprafats neagrs mats (1) Po%ena (4)

Termos

Termosul

Un flacon care
pastreazi continutul la
temperaturd constanta.

Dop
(izolator)

Suprafete

Este alcatuit dinfr-un interioare
rezervor de sticl cu Iucigase
vid* intre peretii Vid
dubli (impiedicand Lichidul
transferul cnergici ca- ramans a
- 5 . aceeasi
lorice prin c'enduc_txe Crriparli
sau convectie) cu (energia
suprafete lucioase BRI 12U
R b poate trece
(minimalizand transfe prin flacon).

ul prin radiatie).

Efectul de serid

Efectul de incalzire produs cand radiatiile
sunt captate Intr-o zoni inchisi. de exemplu o
serd. Corpurile din interior absorb energia
soldrd si emit radiatii de energic mai joasd,
care nu pot iesi prin sticla. Dioxidul de carbon
din atmosfera formecaza o bariera similara, iar
nivelul siu este in crestere, deci Pamantul
devine din ce¢ in ce mai cald.

Stratuf de diexid de carban
capteazd radiatifle reemise

 de Pamant. ]

|

s - — / e
Radiati --_._./ »
calbrice —— . T
enmise de

s0are

prafata alba lucioa-
53 (3) {hu se vede)

29




EFECTELE TRANSFERULUI

DE CALDURA

Céand un corp absoarbe sau emite energie calorici, energia sa
interna* creste sau scade. Aceasta are ca rezultat

schimbarea stirii de agregare.

Schimbariie starii de agregare

Schimbarea starii de agregare este modificarca
de la o stare fizicd (solidg, lichida sau gazoasd)
la alta (pentru detalii despre stirile fizice, vezi
pagina 5). Temperatura nu s¢ schimbd in timpul
schimbdrii de stare. Dc fapt, loata energia pri-
mitd sau cedata este folosita la crearca sau ru-
perea legaturilor moleculare.

Aceasta se numeste cildurd latenti (L) — vezi
graficele de la pagina 31. Cildura latenta
specifica (1) a unei substante este o valoare sta-
bilita, adicd energia caloricd primita sau cedata
de lkg de substanta.

Evaporarea

Transformarea unui lichid in vapori prin iesirea
moleculelor de la suprafata acestuia. Are loc la
toate temperaturile, accelerdndu-se cu cresterea
temperaturii, cresterea ariei de suprafata sau
scaderea presiunii. De asemenea, se accen-
tucaza daca vaporul este indepartat in imediata
vecinitate a lichidului, prin aducerea unui
curent de aer. Caldura latenta (vezi mai sus),
necesard pentru evaporare, cst¢ preluati tocmai
de la lichidul care se riceste si. in schimb.
raceste si mediul inconjurator.

Schimbarile starii de agragare
Temperatura ramane constanta (vez! graficele, paging 37).

Schimbar dalorate fncalzint

Energia calonca primils,
care ar 1 ndical tempera-
tura, este folosits (ca st
cdldurd latenta) la
ruperea legaturiorn

Schimban datorate récini

Energia caloncd ce ar il
trebuit 58 se emits (sca-
zédnd temperatura) este
utilizata pentru creares
feqdtunilor intre molecule.

*Energie interna, 9.

~ 1 7

iy timpul eva-
pordri ies mole-
cule ds Iz su-

Vaporizarea
Schimbarea starii
lichide in stare
gazoasa la o lem-
peraturd numitd
punct de fierbere. De asemenea, acest termen
este folosit mai general pentru orice schimba-
re care are ca rezultat un gaz sau vapor, adicd
include evaporarea si sublimarea.

Condensarea
Schimbarea de la starea gazoasa sau de vapor
la starea lichida.

Topirea
Schimbarea starii solide in stare lichida. 1a o
temperatura numitd punct de topire a solidului.

Solidificarea

Schimbarea starii lichide in stare solida la
punctul de solidificare (aceeasi temperatura
ca a punctului de topire a solidului).

Sublimarea

Transformarea unei substante din stare solida
direct in stare gazoasa sau viceversa, fard a mai
trece prin starea lichida. Todul 1 dioxidul de
carbon sunt doud substante care sc sublima.

T -



Grafice prezentand cresterea temperaturil
lz absorbtie de cildura

CALDURA

Temperaiurd
F 3
2z
Puncturde | ____ ... o) S
fferbere
Lichid Temperatura este con-
stantd in fimpul schim-
Punctul | bérilor de stare. C&ldura
de fopire | (céldura latents) este
folosits ls ruperea legs-
turifor dintre molectils.
Absorblie de ciidurs

Grafic prezentdnd scaderea temperaturii la ricirea corpului

Condensare Curba de ricire
prazintd scéderea term-
Temperalura psraturil in timp a unui
& corp ferbinte ldsat 53
se riceasca.

Cildura latenta specifica de vaporizare
Energia caloricd primitd céand 1 kg de substanta
se transforma din stare lichid3 in stare gazoasi
la punctul sdu de fierbere. Este egala cu caldu-

ra cedatd la reversul procesului.

Caldura latenti de topire

Energia calorica primitd cand 1 kg dc sub-
stantd se transforma din stare solida in stare
lichida la punctul sdu de topire. Estc cgali
cu caldura cedata la reversul procesulul (vezi
$1 pagina 112),

unde Q = energia calenca cedats
Q=ml sau primita de corp

1= masa, [ = caldura latenta specifica

Caldura latsnta in unitatl 51— Jkg.

*Unitati S1, 96,

Capacitatea calorici (C)

Energia calorica primita sau cedata de
cdtre un corp, cdnd temperatura acestuia se
modificd cu LK. Este o proprietate a cor-
purilor si depinde de materialul din care
sunt fabricate (precum si de temperaturi si
presiune), deci valoarea sa este diferita
pentru fiecare corp.

unde Q= energia calorica cedald

= papacitalea
18Ity = lemperatira
initiala, respectv temperatura finals

Unitatea SI* 2 capacitafii calorice este joul per kelvin (4 K7).

Capacitatea calorica specifica (¢)
Energia caloricd primitd sau cedatd cénd 1
kg de substanta Isi modifica temperatura
cu 1K. Este proprictatea substantel, adica
este 0 valoare stabilita pentru fiecare sub-
stantd (desi aceasta se schimba cu tempe-
ratura §i presiunea) (vezi si pagina 112),

unde m= masa

Q=mc (t;—t;) ¢ = capacifatea calorica specifica

Q, &, 1 ¢a miai sus

Unitatea SI" a capacitatii calorice specifice este joule per kg
par kelvin (J kg™ #7)

Masa (m) & 2 kg de bronz (capaci-
tatea calorica specifica 380 J kg '
K} incalzits o pericads de fimp
stabilitd. Temperatura cregte de la
303K (t;) fa 307K (ty).

Q (eédldura primitd) =
2% 380 = ( 307-303) J

Deeci O=3040J

Astfel, aceeasi
cantitste de energis
calorica primda
de 16 kg ds bronz
arcregle temperatura
cy 05K

Aceeasi cantilate de energie calorica
cedatd unel mase de 2 kg de cupru
creste temperaiura cu 3.8K

Deci, capacitatea calorica specific
& cuprului este de 400 J kg K




DILATAREA LA CALDURA

Majoritatea substantelor se dilata cand sunt incalzite — mole-
culele lor se misca mai repede si se indeparteaza. Capacitatea
de dilatare (expansiunea) depinde de fortele intermole-
culare*. La aceeasi cantitate de cdldura aplicata (la
presiune constantd), solidele se dilatd mai putin,
pentru ¢ moleculele lor sunt mai apropiate unele de
altele si posedd cea mai puternica fortd intermoleculara.

Banda bimetalica

Un dispozitiv care aratd dilatarea solidelor la
caldura. Este alcituit din doud benzi metalice
diferite, unite pe lungimea lor (egald). La
incalzire sau ricire, ambele metale se dilati,
respectiv se contractd, dar la valori termice
diferite, astfel, banda se indoaic. Acest tip de
benzi sc folosesc la termostate.

Termostat (reglator de temperatura)

Banda bimeta- La incalzire, banda se indaaie spre extenor,

fica (invar si Circuitul este intrerupt in punctul detenminat

alama) !,-'-‘ de bulon. O datd cu récirea mediulul fncon-
i

Jjuritor, banda revine la forma inffialé.

Placda | | [—b—
Sursé

' [
de
macmm;_ i

_ Butonul controleazd temperatura la care sursa
w de cildurd se opregte sau pomegte stabifind

WS — pozifia picil de metel si a cortactelor sale.

Dilatarea liniara (o)
Variafia lungimii sale initiale cu care un solid
se dilati la o crestere a temperaturii cu 1K,

Dilatarea superficiala

sau de suprafata (B)

Variatia suprafetei sale mitiale cu care un solid
sc dilata la o crestere de temperaturd cu 1K,

muodificarea in (lungime,

Pentru solide (WalFi=lews i
suprafata sau volum)

sau lichide:  (WITIZTCH
superficiald {lungime, cresterea
sau in suprafata sau * temperaturii
volumy) volum) initial |

Ratineti ca sinqura valoare relevanta pentru lichide este dilatarea
fn volum. Ea poate fi reald sait aparenta (vezi dreapta) s la fel
este §i schimbarsa volumulyl din formuia.

Ll schimbarea volumului la
antru = =

; presiune constanta
gaze: Dilatarea.  _

i volum volum cresterea

la 0°C temperaturii
(273K}

’ *Scara temperaturii absolute, 27; Forte intermoleculare, 7.

Ls construirez cladirfior
trebuie luata in caleu!
difatarea solidelor (a
incafzire.

£ Compus cauciucat
pus intre pietrele
de paval

Dilatarea cubici sau de volum ()
Variatia volumului mitial, prin care un solid se
dilata 1a o crestere de temperaturd cu 1K.
Cénd se presupune ca se comporta ca gazele
ideale, are aceeasi valoare pentru toate gazele
(la presiune constantd). Deoarcce gazele se
dilata foarte mult, volumul initial este consi-
derat intotdeauna la 0°C, astfel incat si se
poatd face comparatii potrivite (nu este nece-
sar la solide sau lichide, deoarece variatiile
sunt mici).

Volum | |De fa volumut zero pana la un
/ valum fa 0°C V1), existd 273

A g de grade de temperaturs.
vy =
= fvez pag. 27)

273¢  o°C 100°C
0K 273K 373K

Graficul cregte proportional,
deci pentru fiecare grade
(keivin), volumul de gaz cres-
Varatia volumulld T functie e cu e din volumul V1.
de temperatura gazului ideal
(presiune constantd). Se
urmeazd legea volumelor
(vaium cregle direct pro- Dilatatla
porfional cu temperatura SR
absolutad®).

Dect, peniru unn gaz ideal:

Dilatarea in volum absoluta sau reala
Variatia volumulu cu care un lichid se dilata
la o crestere de temperatura de 1K.

Dilatarea in volum aparenta

Variatia volumului cu care se dilata aparent un
lichid la o crestere de temperatura de 1K. De
fapt, caldura absorbita produce si o usoard
dilatare a-vasului care contine lichidul, deci
calculele nu mai sunt valabile.

Dilatarea anormala

Fenomenul in care unele lichide, in loc sa se
dilate la 0 anumita crestere de temperaturd, se
contract (de ex. apa intre 0°C 51 4°C).




CALDURA

Studiul gazelor

Toate gazele se comporta in mod asemanator Legea lui Boyle

si existd cteva legi ale gazelor care descriu Volumul unei mase de gaz date, la o tempe-
comportarea lor (vezi jos si dreapta). Gazul raturd constanti, variaza invers proportional
ideal este un gaz teoretic care. prin definitic. cu presiunea. De exemplu, daci presiunea

se supune cu exactitate legii lui Boyle, la toate asupra gazului creste, volumul descreste
temperaturile si presiunile, dar se supune si proportional — moleculele se apropie unele de
celorlalte doud legi, altele. Retineti ca presiunea exercitatd de gaz
Cand gazele reale se gasesc la temperaturi $i creste (moleculele lovesc peretii vasului mai
presiuni normale, ele prezintd cu aproximatie frecvent).

gazului ideal (cu cét temperatura este mai ridi-

catd si presiunea mai scizutd. cu atdt aproxi- Legea lul Boyle

marea este mai corecti). deci legile se pot apli-

ca generalizat, sat PV'= constant

Legenda Gaz la temperaturd, presiune
si volum constant Cresterea
P = presiune pregiuni
V= volum Pasfrarea tem-

T = tempersturs absolutd™
Scaderea
R = constanta gazufui it

ideal*

Legea presiunii Legea volumelor

Presiunea unei mase de Volumul unei mase de gaz
gaz date, cu un volum date, la o presiune constanta,
constant, variaza direct Ecuatia g?szm' ideal, Ec:ua_tia_' gene.lra-'é a gazelor variaza direct pl'OpOIflOna]. cu

- sau ecuatia de stare face legatura dintre tem- o
proportional cu tempera- | .. presune si volum. Pentns un mol” de gaz: temperatura absoluta®. De
tura abseoluta*. De exem- exemplu, daca temperatura
plu, daca temperatura i cresle si se pastreaza aceeasi
creste, dar volumul este T presiune. volumul creste
constant, presiunea din direct proportional (continator
gaz creste proportional expandabil) — moleculele se despart mai mult
moleculele s¢ misca mai rapid §1 lovese mai si mai rapid. Retineti ¢a presiunca exercitata
frecvent perctii contindtorulul. Retineti ¢d de gaz riméne constanti (moleculele lovesc
pentru a mentine volumul constant, presiunea peretii cu aceeasi freeventa — au spatiu mai
exercitatd asupra gazului trebuic sa creasca. mult, dar energie mal mare).

Legea presiunii Legea volumelor

P
Pe=T sau T = constant = constant

e

presiuni fa va-

Cresterea

tamparatuni - loarea initiala
e temparaturi

Pastrarsa Cresterea | Crosterea

volumuietla presiuni volurmcl

vainarea inifiald

*Scara temperaturii absolute, 27; Constanta gazelor, 113; Mol, 96.
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UNDELE

Toate undele transporta energia fard si
deplaseze punctele mediului* prin
care se propagd. De asemenea, ¢le se
mai numesc unde progresive, deoarece
energia se propaga de la o sursd la
punctele inconjurdtoare (vezi si unda
stationari, pag. 43). Existd doud tipuri
principale — unde mecanice, cum sunt
undele acustice, si unde electromag-
netice (vezi pag. 44). In toate cazurile,
propagarea undelor este 0 miscare
periodici — (vezi pag. 16) sub forma
oscilatiilor — modificari periodice intre
doud extreme. In cazul undelor mecani-
ce, particulele (moleculele) sunt cele
care oscileazi, iar in cazul undelor
electromagnetice, cAmpul electric si cel
magnetic.

Unda mecanica (unda transversald) se propaga prin fir,

Figcare particuld oscileazd §i apol
se intoarce In sfarss de repaus.

Graficul deplasare/timp pentru oscilatia unei particule

Déplasarea (directta si distanta

de I pozitia do referint3) Amplitudinea este depla-

sarea maxima. Cu cét ea

& este mal mare. cu atat
- energla transportald este
mal mare.
Pozitia dg _ L 4 >
roronnts ¥ e
(pozifia in '
repaus) 1
1

—
3

Y

Timpuwl necesar unei oscilatiy se
numeste perioada (vezi pag. 18],

Unde transversale

Undele ale caror oscilatii sunt perpendiculare
pe directia propagarii energiei (unda), de
exemplu undele de ap (oscilatia particulelor)
si loate undele electromagnetice* (oscilatia
ciAmpurilor — vezi introducerea).

Ventre §1 maxime

Punctele in care undele produc deplasarea po-
zitivd maxima a punctelor mediului®. Propaga-
rea unor unde este vizibila (undele de api).

Ventre si minime

Punctele in care undele produc deplasarea ne-
gativa maxima a punctelor mediului*. Mini-
‘mele unor unde sunt vizibile, de exemplu, in
miscarca undelor de apa.

Undele sunt unde

transversale

— oscitalile 1
Oscilatia blocului for- sunt perpen- _Q_,
meazd mai multe unde dicuiare pe :
care trec prin fir directia v

undst,

Graficul deplasare/distantd pentru particulele dintr-o sectiune
in fir, in doud momente fixe

Miscarea Lunaimes de unds (#) asle
A distania dinfre dowa puncts
I—succesive in aceeasf pozifie. r Maxim
" Distanta par-
ile cursa de-a.
psm'e:u.'el’ar_ ;{,_ lutrgui sforii
momerit inffial Poziiile acslorasi par-
Pozitia de Minim ticule intr-un moment
refenn!a" Qarecare.
(vezi grafick!  Astfel de grafice se wlilizeazd i pentru undele
din stdnga).  transversale,

Fronturi de unde
Orice linie sau suprafatd obtinuta prin unirca
tuturor punctelor atinse de oscilatie dupa
acelasi timp de propagarc. De¢ obicei,
fronturile de unde formeaza
unghi drept cu directia de
propagare a undelor s1 pot
lua orice formd. de exem-
plu fronturi de unde
circulare sau plane,

undaareun,
maxim. dar fron-
tunile de unde

o petavez-srmi- il
nime, ca sl ori-
care din liniie
dinfre frontur

*Unde electromagnetice, 44; Mediu, 113,




Undele longitudinale

Undele in care oscilatiile se produc de-a lun-
gul directiei de propagare a undet, de exemplu
undele sonore. Cle sunt unde mecanice (vezi
introducerea), adica particulele sunt cele care
oscileaza.

+“— >

In undele longitudinale, particulels oscilsazd
de-a lungul dirsctiel under.

Pozitile particulelor cénd nu trece nicf o unda

A B E D E F G H |
. G B M S S GO -
| | | | | | | |
(5] i3 P30 G+ @
Pozitite Intr-un moment .inghefat’, in timpul frecerii unef Lnds

Graficul particulelor de mai sus intr-un moment ,inghetat”
in acest car, graficyl nu este reprezentares undei (vezl & doilea
grafic, pagina 34},

I—C in punctul pozitiv maxim de migeare

—— Amplitudinea
Yzﬁ primul grafic, pag. 34)

Distanja

AE gi lin pozifia de
referingd (vezi primul
grafic, pag. 34)

Gmpuncaddenﬂpcaremgaﬁvémax#né—l

Comprimirile

Regiuni din unda longitudinald, unde presiu-
nea si densitatca moleculelor sunt mai mari
decit atunci cand nu se propagd nici o unda.

Dilatarile

Regiuni din unda longitudinald, unde pre-
siunea si densitatea molcculelor sunt mai mici
decét atunci cand nu se propagi nici o unda.

Graficul presiunii sau densitatii gi distantei pentru o unda
longitudinald prezintd comprimarile si dilatarile.

UNDELE

Viteza de propagare a undei
Distanta parcursd de unda intr-o secundd.
Depinde de mediul® prin care se propaga
unda.

distanta parcursd de unda

Viteza de propagare = -
timp

numéryl de unde printr-un punct * lungimea de unda

timp

= frecventa * lungimea de unda

unde v = viteza de propagare
f=frecventa; A= lungimea de undi.

Frecventa (f)

Numarul de oscilatii care au loc intr-o
secunda, cind undele se propaga printr-un
punct dat (vezi $1 pag.16). Este egali cu
numarul de lungimi de unda (vezi al doilea
grafic, pag—=4ipe secunda.

Atenuarea

Scaderea treptata a amplirudinii unei unde
cénd accasia sc propagé printr-o substanta i
pierde energie. Amplitudinile oscilatiilor care
au loc dupi traversarea substantei sunt mai
mici decdt cele apropiate de sursa. Acest lucru
se poate concepe ¢a o franare* globala.

Grafic prezentind o unda atenuatd

Presiune/densitate I S Zona de compri-
~® mare centratd in
Jurul particilel E
Distants
Zone de dilatare
cantratd in jurul
particufefor A gi |

|— Amplitudinea scade.

AT |
\‘____/ .

Distanta de .

la surss ]

2

LA

*Franare, 16, Mediu, 115

Intensitatea undeci

Caracterizeaza energia transportatd de o unda.

A fost calculata ca fiind cantitatea de energie .
care cade asupra unitatii de suprafatd intr-o

sccunda. Depinde de frecventa si amplitudi- ;
nea undel, precum $1 de viteza de propagare. ]

35




REFLEXIA, REFRACTIA

S| DIFRACTIA

Un obstacol sau o schimbare a
mediului* fac ca unda sa treacd prin
reflexie, refractie sau difractie.
Acestea sunt schimbdri in directia
undei si adesea au ca rezultat schim-
barea formei fronturilor de unde*
Pentru mai multe informatii despre
reflexia si refractia luminii, vezi
paginile 47-53.

Bazinul cu valuri
Un bazin de api folosit pentru demonstrarea
proprietitilor undelor de apa (vezi dreapta).

14 Bazin cu valuri

O picatur de apé pro-

duce fronturi de unde 7

circutare (fronturile de O 2 eeide
unde plane se produc 1 | lumind

prin migcarea uneivasie <. 0

Umbrele

valurilor
Margine de burete — Peantri & produce modi-
absoarbe energla < ficari ale direcfiei valurilor,
undei, oprind reflexia se introduc in bazin ba-
undefor. riere §i affe dispozifive.

Reflexia

Schimbareca directiei unei unde, datoritd
intélnirii ei cu suprafata de separare a doud
medii*. Unda care a suferil o reflexie se
numeste undi reflectatd. Forma fronturilor
de undi depinde de fronturile de unde inci-
dente 51 de forma suprafetel de separare.
Pentru mai multe informatii despre reflexia
undclor luminoase, vezi paginile 47-49.

Unda incidenta

Unda care sc propaga spre suprafata de se-
parare dintre doud medii*. Fronturile ei de
unde se numesc fronturi de unde incidente,

Exemple de forme de unde reflectate

Frontutile de tnde circulare ce lovesc o suprafald de separare
concava produc frontur de unds plane.

Sirena va-
L poruul pro-
duce unde
Sonore.

Fronturi de
I unde circulare
— (unde
incidente)

Froniuri de
Lnds plane
(unde

refiectate)

Fronturile de unde circulare care lovesc O suprafals de
separare plana pmduc frontun de unde circulare.

T =
e \ \\ Fronturi
5% / \ \ de unde
% \ \ T

™ circulars
(unde
incidente)

Sursa, de
ex. 0 picd-
turd de
apa

Fromturd
- circulare
{unde

Flnrtafa

Froniurile de unde plane care lovesc o suprafala de separare
plang produe frontun de unrde plane.

—
o' Ty X " \ ]
= = T
R TR
S Y k) \' >
N, ‘/\\ \\

e N —— Unde luminoase de
Do T \ ———eeet— (3 faruirile din SpatE

>‘< ., - w

\

Culindd retrovizoare
de maging

B \ Yo
. = \
)/-\/. < Frontun de unde pla-
R ne (unde incidente)
PR
b4 £ v
\< N r——— Cronturi de unde
A 74 g # i
A ///,—,—-— plane (unde reflec-
P //>\// ot tate)
! o /

36 *Mediu, 115; Front de unda, 34.




Refractia

Schimbarea directic: unei unde cdnd aceasta trece
intr-un alt mediu® care o face $i sc propage cu o

viteza diferitd. Unda care a suferit o refractie se
numeste undi refractatd. O datd cu schimbarea
vitezel de propagare. lungimea de und3* creste
sau scade, dar freeventa® ei nu se modifica.
Pentru mai multc informatii despre refractia
undei luminoase, vezi paginile 50-53.

Exemple de refractie a undelor intr-un bazin cu valuri, cand
acestea se propaga intr-un alt mediu.

Propagares undeior se Incefinegte din
mediul” A spre mediul B, de ex. undele din
x apa mal addncd spre apa mal mics.

T Fronturi de unde incidente

| Frontul de unde X intr-un alt mediu, mal
incet decst frontul din primul mediu

Dacd nu ar existz schimbares de mediy,
— fromtul de Lndd s-ar aflz aicl

Frontunie de unde ale undelor refractate

Lungimea de ynda" este mai mics.

Propagarea undelor este acceleratd din
mediul B spre mediul A,
(— Frontunie de unde ale undefor refractate
— Lungimea de undi esle mal mare.

X Frontul de unde X in noul mediu este
| mai rapid decat frontul de undd din
primul mediu

| Daca nu ar exista schirmbares de mediy,
frontul de unda s-ar afia sici.

— Fronturi de unde incidente

Alte exemple:

UNDELE

Indicele de refractie (n)

Un numdr care indicd puterea de refractie a
unui mediu® dat in raport cu un alt mediu.

Se obtine prin raportul dintre vileza undei
incidente din primul mediu si vitcza undei
refractate din mediul dat (se folosesc numere
subscrise — vezi formula).

Indicele de refractie absolut al unui mediu il
reprezintd vileza luminii in vid (sau, in gene-
ral, in aer), impartitd la viteza luminii in acel
mediu’.

Acegsta reprezintad
indicele de refrac-
primtit gi al doilea mediu™ ||RERRlLI g
raport cu mediul 1.

unde vy, vz = vilezele in

Difractia

Fenomenul de ocolire aparenta care are loc
cand o undi intilneste un obstacol sau trece
printr-o deschidere. Acest lucru depinde de
mirimea obstacolului sau a deschiderii de
marime comparabild cu lungimea de und#*.
Cu céit obstacolul sau deschiderea sunt mai
mict, cu atdt unda se difractd mai mult.

Difractia undelor {unde sonore) in jurul obstacolului

3 3 Obstacol mic fn comparafie cu
1 _ —| tungimea de unda" (lungimea de
—  undd a sunsiulur este de aproxi-
T £yl ? maliv 2 m) — difractic pronuntats.
S

Chstacol de manmea lungimi de
unds — difractie. deci se formeaza
Lumbra”, adica zons prin care nu
—* ) trecundele

& —% | Obstacol mare in comparafie cu

1 L lungimea de undd — aproape ca nu
exista difractie, deci se formeaza
Lumbra” mare.

Aer o ¥

el

Uridele incatinesc la intrarea
indr-un mediu mai dens.

Ele se accelereazd [a intrarez
Intr-un mediy mai putin dens.

= 5

Aer race e

Asreald e M
@=

Noapte
Aer cald
=
Aer race (@—é

Undale sonore incetinesc la
infrarea intr-un mediy mai rece
(mai rece inseamna mal dens).

Ele se miscd aceelerat la intra-
rea intr-un mediy mar cald (mai
cald inseamnd mal putin dens).

*Frecventd, 35; Mediu, 115; Lungime de unda, 34.
*Pentru mai multe informatii despre indicele de refractie §f lumina, vezi pagina 50.

Difractia undelor de apa printr-o deschidere

14 | | | — Deschidere targa in comparatie
| : | I | | | ! | cu fungimea de unda* — difractie
B | i II' | mica
EREEN I L,

| V1 Deschidere de manmea lungimi
[ ‘ LULLLEE T de oz —puting difractie
< HER .I =

Deschidsre ingusts — difracfie
pronuntatd




INTERFERENTA UNDELOR

Cand doui sau mai multe unde se propaga in aceeasi directie sau In directii di-
ferite Intr-un mediu dat, in punctele de intdlnire au loc variatii in mérimea per-
turbérii rezultate (vezi principiul suprapunerii sau al superpozitiei). Acest
efect se numeste interferentd. Pentru demonstrarea interferentei, de ex. intr-un
bazin cu valuri*, se utilizeazi intotdeauna unde coerente, adicd unde cu ace-
easi lungime de unda si frecventd si in fazd sau cu diferenta de faza constanta
(vezi faza). Astfel se asigurd faptul cd interferenta produce un model de inter-
ferentd de perturbare regulat si identificabil (vezi imagine, pag. 39). Folosi-
rea undelor noncoerente ar avea ca rezultat doar unde nestationare.

Faza

Doua unde sunt in faza daci au aceeasi
frecventd si daci. in acelagi moment, punctele
lor corespunzitoare se afla in acelasi loc In tim-
pul oscilatiilor lor (de exemplu ambele la
maxim®*), Sunt in opozitie de faza daci nu sc
intdimpla asa i miscarile lor sunt exact opusc
(exemplu un maxim $i un minim*). Diferenta
de fazid dintre doud unde este calculati ca
unghiul dintre un punct al unei unde aflat in
fata sau dupa punctul corespunzator de pe cea-
lalta unda. Diferenta de faza a undei in opozilie
de fazi este de 180°; pentru undele in faza

este 0°.

Unda 1 intr-un Unda 2 n fazéd cu
moment dat unda 1
| Maximul* in acest punct | Meximul in acelagi punct
Unda 3 in opozifie Unda 4 In opozfie de
ds fazé cu unda 1 I s cir e
| ‘ \_/ I\‘{an:mur
el i acelasi
Maximul Tntr-un alt punct punct
Unda de Diferenta de fazd dintre
! la o sursd primele doud maxime*
A
(N A
Undadela  Diferenta de faza dintre urmétoarsie 2

adoua sursé maxime este acesag, decl este constants.

38 *Maxime, 34; Difractie, 37; Bazin de valuri, 36; Minime, 34.

Deschiderile Iui Young

O succesiune de deschideri inguste, paralele,
folosite pentru crearca a doua izvoare de
luming coerentd (vezi introducerea). Undele
luminoase coerente nu pot fi produse (pentru
studiul interferented) la fel de usor ca si cele-
lalte unde coerente, deoarece emisia de unde
luminoease este, de obicel, intdmplatoare.
Interferenta luminu difractate® prin deschi-
deri este vazutd pe ecran ca niste benzi lumi-
noase si intunecate numite franje de inter-
ferenta.

Deschiderils Iui Young
(vdzute de sus)

Franja luminoass se | fe 58 produc de-2
produce de-a lungul Wlﬂ_ ! nodmbr_
ginea, pag. 39). pads).

Principiul suprapunerii

Daca intr-un punct se produce suprapune-
rea a doua sau mai multe unde (ccca ce in-
seamna ¢d doud sau mai multe unde se unesc),
miscarea rezultata cstc cgald cu suma mis-
carilor (pozitive sau negative) ficcare: unde

in parte.




Interferenta cu caracter constructiv
Cresterea amplitudinii (intarirea) care rezulta
din suprapunerea a doui sau maj multe unde

UNDELE

Interferenta cu caracter destructiv
Scaderca amplitudinii care rezultd din supra-
punerea a doud unde care sunt in opozitie de

care sunt in fazi (vezi faza). faza.
Interferenta constructiva Interferenta destructiva
Prnima unda Coiricide cu Frima unga Cofficide cu
Amplitudinea® A7 i Amplitudinea® A1 A doua undg in
&
B1 [ B1

| BN 1575

|E'\/"

I\;T"T;c;\
A2

Canform principiufui supra-

| |

punerif {vezi pag. 35}

AT+ A2 = A3, Este vaizbil . gf:af' :Bﬂ'"
penind migcarea din orice ait [ [\ ampituine
punct ex. BT+ B2= B3, A3- T

Diacs doua unde de amplitudine A1
coingid i fazd, amplludings rezul-

r
&

s

tantd este dubiul amplitudinil inftiale.

i interferenta destructiva
se supune principiutui
suprapunerii.

Deci AT+ A2=A3.

Daca dous unde de amolitu-
dine A1 care coineid suntin
opozifis de fazd, ampitudi-
nea rezultantd este zem.

Noduri sau puncte nodale

Punctele in carc interferenta destructivi are
loc incontinuu §i care sunt puncte de minima
perturbare, adicd puncte in care un maxim*
intdlneste un minim* sau comprimarea® se
suprapune cu dilatarea®. Linia nodali este
linia carc consta in intregime din noduri. Tn
functie de unde, liniile nodale pot indica, de
pilda, apele linistite, sunetele slabe sau in-
tunericul (vezi imaginca deschiderilor lui
Young, pag. 38).

Ventrele sau
punctele antinodale
Puncte in care are loc incontinuu interfe-
renta comstructiva si care, prin urmarc,
sunt puncte de maxima perturbare, adica
puncte in carc sc intdlnese doua maxime®,
minime®, comprimari* sau dilatari®,
Linia antinedala este linia care consta
in intregime din ventre. In functiede
unde, liniile antinodale pot indica

de exemplu zone cu ape tulburi,
suncte puternice sau lumini /
stralucitoare (vezi imaginea /
deschiderilor lui Young). /

~Amplitudine, 34; Comprimari, 35,
Maxime, 34, Dilatari, 35; Minime, 34.

Modelul interferentei intr-un moment fix
(nur sunt prezentate foate liniile antinodaladrodale)

Doud surse (S§1 sf S2/ produc unde cosrentes. i

acest ¢az, [n faza.

Linie nodala {interferenta destructivd). Dac3 undale au
aceeas amplitudine, perturbares din toste punctele este zero.

Maxim™ sau

; Minim*
comprimare” sau difatare”
Linie antinodala
(interferenta
constructiva)
f’
s
T




a2 Liliecii emit unde
@%& ultrasonice pentru
localizarea
obiectelor.

UNDELE SONORE

Undele sonore. numite $i unde acustice, sunt unde
longitudinale*, unde formate din particule care os-
cileaza de-a lungul directiei care coincide cu directia
de propagare, creandu-se astfel zone de inaltd sau joas

presiune (compriméiri* sau dilatiari*). Ele se pot propaga prin medii

solide, lichide sau gaze si au limite mari de frecventd*. Urechea umani le
percepe pe cele cu frecventa cuprinsa intre 20 si 20.000 de Hertz*(limita
sonicd) si tot acestea sunt cele la care se face referire cind se vorbeste despre
sunet (pentru mai multe informatii privind perceperea sunetului, vezi paginile
42-43). Celelalte unde cu frecvente mai inalte sau mai joase sunt numite ultra-
sunete si infrasunete. Cu studiul undelor sonore se ocupd acustica.

Ultrasunetul Boom sonic

Sunetul format din unde ultrasonice — unde Zgomotul puternic auzit cind unda de soc

cu frecvente® peste limita de perceptic a ure- produsa de un avion care s¢ deplaseaza cu vi-
chii umane, adici peste 20.000 dc Hertz*. tezdl supersonicd rece pe 1dngd un ascultitor.

Ultrasunctul are o multime de utilizari.

Cand avionul A se deplaseazi inainte,

Lz ; B acesta creeazd in agr unde longitudi-
Ultrasunetuf se foloseste n scanarea ultrasonfcd a corpulul

4 : T / e nale”, adicd zone de inalta §i joasa

urman (ufiizeazd ecouri—vezi pagina 41). N presiune (comprimari* si dilatéri”)

= i f 2500 )
Osul, grasimea sl <+ | [ = | = Fronturile de unde* se pot indepar-
mugchil refiscta difert \ L L ta" de avion st incep s se disparseze.
undele ultrasonice. i
Undele reflectate — ; - .
(ecouri). de ex. cele \_5___7____,.— Ascultatoru! din puncru:' X va auzi ari-
Bles bt} 5t St o ] - ~ dele ca sunste (L_fn_,vwer de asr— pre-
vertite Tn impulsuri S D D curn §f sunetw distinct af motoarelor).

electice care for-
meszéd o imagine
(scanare) pe ecran. Avionul supersonic (A) Tsf ajunge din ur-
mi& fronturle de unde In timp ce crecazi

altels, astfel incat ele se suprapur.

Se creeazd o presiune mare (unde de
s0c), care este Impinsd Inaintea avionuiul
gl paate fi indepartald”. Este asemand-
toare i unda Gurblinie & unul vas (Waca
vasul se deplaseazad mal repede decat
undele de apa pe carg (g cregazd).

Infrasunetul

Suneml format din unde infrasonice — unde
cu frecvente® sub limita perceptiei umane,
adicd sub 20 Hertz*. In prezent, undele infra-
sonore au putine utilizari tehnice, deoarece T e Ascultstorul din punctul X va avzi unda ca
produc senzatie de disconfort la oameni, PR OSSR TIRE L P

Studiul undelor sonore
Viteza sunetului Viteza subsonici
Viteza de deplasare a sunetului depinde de Viteza mai mica decdt viteza sunetului
natura i lemperatura mediului® prin care se intr-un mediu* i in aceleasi conditii.
propagé undele sonore. Viteza undelor so-
nore care se propagd prin aerul uscat la 0°C Viteza supersonici
este de 331 m s, dar, o datd cu cresterea Viteza mai mare decdt viteza sunetu-
temperaturii aerului, cregte $1 viteza sau, cu lai intr-un mediu® si in aceleast
sciderea temperaturii aerului, ea scade. conditii.

Avion de persoane supersonic

40 *Comprimdri, Frecventd, 35; Hertz, 16 (Frecventd); Unde longitudinale, 35;
Mediu, 115; Dilatari, 35: Fronturi de unde, 34.




Undele uitrasonore smise de
liliac se intore, déndu-i in-
formati despre distanta g

manmea corpumiorn.
"~ Aceastd tehnicd se
numeste ecolocatie.

| Ecoul
Unda sonori care s-a reflectat de

pe o suprafatd §i se percepe dupi
sunetul original. Ecourile — de obicei cele ale
undelor ultrasonore — sunt adesea utilizate la
localizarea corpurilor si la determinarea pozi-
tiei lor exacte (prin masurarea duratei de rein-
toarcere la sursi a ccoului). Aceastd tchnica
are numeroase denumiri, cu toatc ca diferen-
tele dintre ele sunt nescmnificative. Un exem-
plu este scanarea ultrasonora. Alele ar fi
sonda cu ecouri si sonarul, ambele avind uti-
lizdri marine (sonda cu ecouri se reford la uti-
lizarca ecoului pentru masurarea addncimii
apei de sub vas, iar sonarul foloseste ecourile
pentru detectarea corpurilor aflate sub apa).
Ecolocatia descrie modul prin care animalele
utilizeazd ecouri pentru gasirea prazii sau pen-
tru evitarca obstacolelor in intuneric).

Sonar (deriva de la sound navigation sl ranging)

Undele ultrasonice emise de
un dispozitiv situat sub vas

Undele reffectate de célre un
carp (ecouri)

percepute de
echipamegntul de detec-
tare da vas sunt corn-
n impulsuri elec- __
care, pe un ecran
de la bordul vasului, for-

*Frecventd, 35; Front de unde, 34

4 UNDE

’ Reverberatia

Fenomenul de persistentd a unui sunet intr-un
spatiu inchis. Are loc atunci cind durata
intoarcerii ecoului la sursa este atat de scurtd
incit undele initiale si cele reflectate nu se pot
distinge. Dacd unda se reflectd de pe mai
multe suprafete. sunetul sc intensificd mai
mult.

Ascuftstoruf In punctul X
percape sunetul, _ N Vi exista o pauzé inainte
\ .'\. \ —ea asculibtoryf 58 auda
z I|X ] | ecounie refleclale de pe
/ | aceasts suprafata.
i’ 'f-'
Sursa sumetulul

Ascultatorul in punctul X va
perceps ecoul ©a © corti-
nuare a sunetulul (rever-

Unda refiectatd tevai)

{ecoul)

Efectul Doppler

Schimbarea freeventei sunctului auzit cand
ascultatorul sau sursa se deplascaza. Daci dis-
tanta dintre accstea este in scadere, se aude un
sunet de frecventd mai mare decdt cea pro-
dusa n realitate. Daca distanta creste, se aude
un sunct de frecventa mai joasd.

Efectul Doppler

Vit trenuiui c&nd se
apropie §i trece pe 1&ngé 553
ascultstorul din punctul X — 1

i —

<

Trenul se deplaseazd, in timp ce produce undele sonore. fn pune-
tul X se aud sunste de frecventa* mai inalté. Sunete de frecvents
mai joasd se vor auzi cand trenul a trecut.




PERCEPEREA SUNETULUI

Sunetele percepute de ureche pot fi in
cgald masurd placute sau neplacute.
Cand forma undei sonore (vezi pagi-
nile 40-41) se repetd periodic, sunetul
este considerat, de obicet, placut.
Cand forma undei nu se repeta si nu
este periodicé, sunetul este considerat
ca fiind zgomot.

Fiecare sunet in parte are putere si
armonie proprie si in special sunetele
muzicale sunt produse de unde
stationare.

Intensitate auditiva

Senzatia fiziologica produsa cand undele so-
nore ajung la ureche. Aceasta cste subicctiva,
depinzind de sensibilitatea urechii, dar este
direct proportionala cu intensitatea® undei.
Nivelul de tarie se masoara in decibeli (dB),
dar cu precizie mai mare in foni (acestia iau in
considerare faptul ci urechea nu este la fel de
sensibild la sunetele de toate frecventele®).

Avionul cars decoleazs
mésoard 11 dB.

Forma de unds a

& Presiune/Densitate sunetulul muzical

A il

> Timp
S W Vv oV
Forma de undd a
4 Presiune/Densitate unui zgomot

Timp

Nl el b g
LA 1A WL

Bataile

Se percepe cdnd doud sunete de freeventa®
putin diferitd sunt auzitc deodata. Accsta este
rezultatul interferentei* dintre cele doud
unde. Frecventa de bitaie este egala cu
diferenta de frecventd dintre cele doud sunete
(vezi diagrama de mai jos). Cu cit frecventa
sunetelor este mai apropiati, cu atat batiile
sunt mai rare.

Frecventa de bataie

Tonul

Perceptia frecventei® bine determinate a unei

unde sonore. Sunetul cu ton inalt are frecventa
Tnaltd, 1ar sunectul cu lon coborét are [recvenla
joasa.

Sunetul trilwl unel pasdrn ( (((
esle un ton inall, Are

frecventa® mare.

& FPresiune/Densitate
Unda sonoré 1 — frecvenfa* 12 Hertz (unde/sec.)

AL DA ALAAALD
VAVAVRVAVAVAVRVAVAVAVAY,

Unda sonord 2 - frecvenia 14 Hz

AAANAAAAALAALAD
VRVAVAVAAVAVAVRVAVAVAVAY

O batale

Frecventa de bdtaie este de 2 batdl pe secunda.

*Frecvenid, 35; Interferent&, 38; Intensitatea undsi, 35.




Unda stationara

Unda care nu se deplaseazi. Este alcatuild

din doud unde de aceeasi viteza si frecventd®,
care se deplascaza continuu in directii opuse
intre dou puncte fixe (de exemplu, intre ca-
petele unui fir sau ale unei sdrme intinse). Din
suprapunerea repetatd a undelor rezultd in-
terferenta® — cind undele sunt in faza* am-
plitudinea™ rezullanti este mare, iar cand
sunt in opozitie de faz*, este mica sau nula,
In anumite puncte (in noduri). este intotdeau-
na zero. Amplitudinea si frecventa unei unde
stationare dintr-un fir sau sdrmd le determina
si pe ecle ale undelor sonore pe care le pro-
duce in aer.

Sonometrul
Aparat folosit pentru produteres undelor stationare. Finul fnting
vibireaza, iar cutla sonord amplific sungtele date de vibrafie.

Pozitii de maximé
vibrafie (ventre)

Purte mobild. Se poate folosf pentru
schimbarea fungimii firului i astfel se b .
schimba tonul Greutali. Se pot folosf
pentru modificarsg ten-
st firulor 5 asifel se
Formarea undei stationare scfumba fonul
Undele A gi B

(de aceeasi am-

& Deplasarea

Y o N, g A et
plitudine”) sa de-
Nt N N S plassaza in dirsc-
AN e il N S tie opusd intre
Y= Nod NS N doud puncle fixe,

F S l
/\ Unds rezultants iz
durata de timp =0

AL

\_,/ \_/ \/ \/ Amplitudines se
dubleaza.

A

e 00 R o2 (S o

Nt S Noor
U/_\\/f\\_//-\\/m Unda rezultants la

- —3 B duraita de limp =1

- l A+B Amplitudines zero,

L
La durata de timp t=2, unda rezultantd are amplitudine rmicd, dar se
transpune (adicd maximele® sunt acolo Unde erau minimele® i invers).

FONATNATNTN 7
TN NE ANLANENLANLS
| il Venire gl |
Unda rezuitants se deplaseazd incontinuy st rapid Tntre pozifia
avutd la t=0 sf cag fa t=2. Unds care se observd este stafonars.

UNDELE

Sunetele muzicale

Toatd muzica se bazeaza pe un fel de scala
muzicald. Aceasta este alcatuitd din note
(sunete cu tonuri specifice), aranjate de la
ton jos la ton inalt. cu intervale intre ele (un
interval muzical ¢ste intervalul de frecven-
ti* si nu de timp). Notele sunt astfel aranjate
incit sa se obtind sunete placute. Aceasta
depinde de cultura ascultdtorului.

Scala muzicald cccidentald se bazeazd pe scala diatonicd —

consta din & note (clapele albe ale pianuiui), de la Cla C (de i3
Do iz Da).

Inceputul scalei Capatul scalel
diatonice diatonice
262 523
Hz Hz
L Frecveni——— |
Do de jos Nota Do de sus

Ciapele negre au frecventele™ cuprinse intre cele ale nolelor de
pe scala diatonicd. Impreuns formeaza scala cromatica.

Moduri de vibratie

Aceeasi nota canlala la instrumente diferite,
desi poate fi recunoscutd ca fiind aceeasi, are
o calitate a sunctului (timbru) caracteristicd
instrumentului. Asa se explica faptul ca, desi
cea mai puternica vibratie este aceeasi pen-
tru flecare nota, indilerent de instrument
(frecventa* sa cste frecventa fundamen-
tald). in acelasi timp se produc vibratii de
alte frecvente (armonici superioare). Setul
de vibratii specifice fiecarui instrument este
modul de vibratie.

Frecventa proprie cea mai joass
(frecventa fundamentald) & unel ne-
te emise de w instrument dat. Daca
frecventale armonicifor superioare
sunt simpli muttiph af frecvenfel funda-
mentale, se vorbeste despre armonie.

Fy
¥

U
Maodurile de wibratie combinate [cele

trei impreuna), Forma de unds carac- J&W&WX

tenstics notel la acest instrument.

Prima anmonicé Supencara (a doua
anmonica supencard. adica frecventd
dublata).

A dous armonicd supenoard. Este 8
patra ammaonie.

Frecventale aceleissi nofe cantate
pe un all instrument "J v

*Amplitudine, Maxime, 34; Frecventa, 35, In fazd, 38 (Faza): Interferents, 38;

Opozitie de faza. 38 (Faza); Minime, 34,
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UNDELE ELECTROMAGNETICE

Undele electromagnetice sunt unde
transversale*, fiind alcatuite din cam-
puri electrice si magnetice* oscilante.
Ele au un interval mare de frecvente™,
pot traversa majoritatea mediilor, in-
clusiv vidul, 1, cand sunt absorbite,
produc o crestere de temperaturd (vezi
radiatia infrarosie). Undele radio s1
unele raze X sunt emise atunci cand
electronii* liberi se migca accelerat sau
se incetinesc, de ex. In urma unei cioc-
niri. Celelalte tipuri apar cand molecu-
lele 1si schimba starea energetica (vezi
pag. 84) si se prezinta sub forma unor
fotoni (vezi teoria cuantica, pag. 84).
Pentru informatii despre lungimile de
unda si frecventele diferitelor tipuri de
unda (spectrul electromagnetic), vezi
tabelul de la pagina 113.

Radiatiile Gamma (raze )

Unde electromagnetice emise de substante
radioactive® (vezi si pag. 86). Ele sc gasese pe
aceeasi bandd de unda s au aceleasi propri-
etati ca i radiatiile X, dar sc produc intr-un
mod diferit §i se gasesc la capatul benzii in
ceea ce privesic cnergia.

Radiatiile X
Unde clectromagnetice care ionizeazd™ gazele
prm care trec, produc fosforescenta si reali-

i 2 : zeaza modificdri pe pla-
cile fotografice. Ele sunt
produse in tuburi de
radiatii X* g1 au nume-
roase aplicatii.

Radiografia cu raze X prodiics
imagini (radiografii) despre interi-
orul corpuitd. Radiatfife X trec prin
tesuturi, dar sunt absorbits de

oasele mai dense, astfel casele
apar Dpar:e_

Radiafile X au frecut prin aceasts
méné pentry a proiecta o imagine
clara a oaselor pe placa fofografica.

: I” i i 3}
$ :lf'l III l ' ,If .b.. il }
g__l -: I II || ‘ e
|_Radaﬂlm_l jz
S Radiatii X I | u.’trawo."eta

Spectrul electromagnetic (scara undefor electromagnetice)
prezentat mal sus este alcituit gin benzi de unde — frecvente™
st fungimi de unda™ specifice — in cadrul cérora undele au sce-
leasi proprietédll caracteristice.

Unda electromagnetica

Py LY £y
&I B7.L5T

de unda* Direcfia undei —~

————
Cémpul electric” oscileazd Campuf magnetic™ oscileazd
perpendicular fafd de campti perpendicuiar fatd de campul
rnagnsﬂc & de dirscfig undei. slectric sf de directfa undsi.

Radiatia ultravioleta (radiatia UV)
Unde clectromagnetice produse, de exemplu,
cAnd un curent electric trece prin gazul ioni-
zat* dintre doi electrozi®. Ele sunt emise si de
Soarc, dar la suprafata PAmantului ajung doar
in cantitdti mici. Aceste micl cantitati sunt
esentiale vietii, jucand rol important in fotosin-
teza plantelor, dar cantititile mai mari sunt pe-
riculoase. Radiatia ultravioletd are rol in produ-
cerea fluorescentel, de ex. cand se produce in
tuburi fluorescente*. si. de asemenea, inir-o
varietate de reactii chimice, cum ar i bronzarea.

Fosforescenta

Fenomen prezental de anumite substante (fos-
for) ciand absorb unde electromagnetice cu
lungimi de unde* scurte, de exemplu, radia-
tiile gamma sau X. Fosforul absoarbe undele
si emite lumind vizibild, adicd unde cu lun-
gimi de undd mai mare. Aceastd emisic poate
continua si dupa oprirea razelor gamma sau X.
Dupa oprirea lor, radiatiile apar sub forma unor
sclipiri rapide, care se numesc scintilatii (vezi
si contorul cu scintilatii, pag. 90).

*Camp electric, 58; Electrod, 66; Electroni, 83; Tub fluorescent, 80 (Tub de descarcare); Frecventa, 35; lonizare, 88;
Camp magnetic, 72; Mediu, 115; Radioactivitate, 86; Unde transversale, Lungime de unda, 34; Tub de radiatii X, 80.
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UNDELE

Lungimea de undd™ in cresterg ———————————8

e Unde radio
Magnetronul conectat la sursa de
energie normald produce

* 11 seEd

% Frecventat i Cupfor cu microunde
Microundelz trec prin vasul cut al-
ment, dar cuptoruf nu are margin

Fluorescenta
F tat de anumite substante de metal. Ele fac ca molectlele de Undele )
SHEgIET Bemalat Oy Shpm s, £ apé, grésime sau zahar din aliment se reflects de pe peref
atunci cand ele absorb radiatiile ultraviolete. s3 oscileze, crescandu-i energia suptonu, dect man- ]

interna® pana la fierpers. carea se flerbe ¥

Ele absorb radiatia ultravioleta si emit lumina
vizibili, adicd unde luminoase de lungime de
undi#™ mai mare. Accasti emisie se opreste o
dald cu oprirea radiatici ultraviolete.

Microundele

Unde radio loarte scurte, utilizate la radar
(radio detection and ranging) pentru deter-
minarea pozitiei unui corp prin timpul necesar

Lumina vizibila intoarcerii unei unde reflectate la sursé (vezi si
Unde electromagnetice pe care ochiul le poate sonarul, pag. 41 [Ecoul]). Cuptoarele cu
pereepe. Ele sunt produse de Soare. de tubu- microunde utilizeazd microundele la prelu-
rile de desc@rcare™ si de orice substan(a in- crarea termici rapida a alimentelor.

cilzitd pand se rogeste (emisia luminii prin

incilzire se numeste incandescentd). Ele pro- Undele radio

duc modificari chimice, de exemplu, pe filmul Unde electromagnetice produse cand elec-
fotografic, iar diferitele lungimi de unda* de tronii* liberi din antenele radio sunt facuti sa
pe banda de unde sunt prezentate cu diferite oscileze (1 deci sunt accelerati) de catre un
culori (vezi pag. 34). camp electric*. Faptul ca frecventa oscilati-

ilor este impusd de cAmp Inseamnd cd undele
apar ca un curent electric.

Radiatia infrarosie (radiatia IR)
Cele mai obignuite unde clectromagnetice - ) )

7 - SR Litilizarez undelor radio pentru comunicarea
produse de corpurile fierbinti si de aceea ele Jix i trs mmars
sunt cea mai frecventa cauza a ridicarni de

temperaturd (vezi introducerea i radiatia,
¥ Undele radia cu lungimi de

Imaginea termica a
unui cap de barbat.

lungimi de undd”
lurgi se reflectd din

pag. 29} Ele pot'ﬁ utilizate pentru formarea. i st e A
imaginilor termice pe filmul special. sensibil ionosfers, deci sunt
la radiatii infrarosii, care sunt expuse prin cal- folcsite pranind
B a S comunicares la i .
durd 1 nu prin lumina, distangé prin : S
o y W
satelifl ; b
! e
I i
Undsle radio cu | A
i
L]
L]

Figcare culoars lonosferd, decf sunt
reprezints o dife- utilizate peniru trans- |
renta ds tempe- miterea Informafiel 4
ratura de 0,1°C dintr-un loc in altul,

pe suprafaa
Pamantufui.

)
[
]
lonosfera ,'
]
i
|
]
]

(vezi scara din
stdnga Imaginiil.

Zanele albastre de
e cap sunt mal

reci, far cele galbe-
ne sunt maf calds,

g




LUMINA

Lumina este formata din unde elec-
tromagnetice™ de frecventa* si
lungime de unda* specifice (vezi
paginile 44-45), dar se face referire si
la reprezentarea grafica a radiatiilor.
O astfel de radiatie este reprezentatd
de fapt printr-o linie (sdgeatd) care in-
dica directia in care este transportata
energia.

Umbra

Zona in care radiatiile luminoase nu pot sd
ajunga din cauza unui obstacol. Daci radiati-
ile provin dintr-un punct, ele sunt oprite de
acel obstacol, crednd o portiune intunecata
numita umbra.

Producerea umbrej

Obstacol Umbra

Sursa de Eeran

lurning rmica

Irmeginea

Exempie de radiatii
empie de radiatii VU8 1

Lusming
Daca lumina provine de la o sursa mai mare,
in jurul umbrei se formeaza o zond de semi-
umbra, numitd penumbra.

Producerea penumbrei

Sursa de luming
mare (alctuitd din
mal multe Surse
punctiforme — pre-
zentate dous}

Lurmina dintre
punctels A g B (de
acees este mal
sirdlucitoare).

MNumai luming de la
punctul A loveste
aicl ecranul.

Exemple dg raze

Lbrning

Eclipsa

»~Blocarea™ totald sau partiala
a luminii emise de o sursi. Acest ™
fenomen are loc cand un corp pro-
duce umbrd, trecand intre sursa si
observator. Eclipsa de Soare este
vazutd de pe Paméint cdnd Luna
ajunge intre Pamant si Soare, iar
eclipsa de Luni sc vede atunci |
cénd Paméntul se afld intre Soare gi
Luna.

in eclipsa de Soare
Luna opreste lumina
Soarelui.

Eclipsa de Soare

Eclipsa parfiala, vazuld
sub forme unui cere, de
exemplu, din poziite A s B.
Suprafsta crescands a
Soareluleste incd vizibila.

Nu se observa
eclipsa in mci
un punct din

afzra cercoluy.

Eclipsa totald
vazuta din po
zitia €. Sparele
esfe gcopert In
totafiate.

Eclipsa anuala

Eciipsa vazula din pozifia X

Eclipsa circulara =ste o eclipsa speciala
care consia dint-un cert strafucitor i jurct
unerl suprafete nfunecate. Are loc cand.

Luna, Paméniul si Soarele se affd a0 anu-
mita distanta unele fata de cefelalte.

46 "Unde electromagnetice, 44; Frecventa, 35; Lungime de unda, 34.




REFLEXIA LUMINII

Reflexia este schimbarea directiel de
propagare a unei unde cand intalneste
un obstacol (vezi pag. 36). Pentru a
studia reflexia luminii (vezi mai jos si
paginile 48-49), de obicei se folosesc
oglinzi. Trebuie remarcat c la for-
marea imaginii unui corp in diagrame
oglinda (si lentile®), se presupune ca
$1 corpul reflecta radiatii luminoase.
Intr-adevir, razele provin de la o sur-
sa, de exemplu de la Soare, si sunt
reflectate de pe corp.

Legile reflexiei luminii

1. Unda reflectatd, unda incidenta si normala
in punctul de incidenta se gisesc in
acelasi plan.

2. Unghiul de incidenti (i) = unghiul de
reflexie (r).

Raza incidenta. Razz !ummoasa\
nainte de reflexie ——————ou—
(sau refractie”] .
Unghiul de incidenta (7). Unghiul 2
dintra raza incidenta si normala in
punctul de incidenta.
Punctul de incidentd. Punctul in care
raza incidenti Intineste suprafafa de
separare i devine raza reflectata
(=au razd refractats”)
Normala. Linia perpendiculard pe
suprafats de separare intr-un punct ales,
de exemply, in punctul de incidenta.

Unghiul de reffexie (r ) Unghau.f dintre

raza reflectatd & normala In punctul

de incidenta.
Raza reflectata

RN R RS

Z

Reflexia regulati

Reflexia razelor incidente paralele (vezi mal
sus) de pe o suprafata pland care face ca toate
razele reflectate s fie paralele. Accasta are
loc cand suprafetele sunt foarte lucioase, de
exemplu, suprafete bine slefuite, ca oglinzile.

\C‘\

Raze incidente paraiels ———\\\

——\A‘\\_

Reflexia regulata

Normala

Rarze reflectate p

Suprafata
plana

\\\\\\\

LL LS

*Lentile, 52; Raza refractata, Refractie, 50;
Imagine virtuald. 49 (Imaginea); Lungime de unda, 34

UNDELE

Reflexia difuza

Reflexia razelor incidente paralele (vezi stin-
ga) de pe o suprafatd mati carc face ca razele
reflectate sa difuzeze in diferite directii si lu-
mina sa se impristie. Accasta este reflexia cea
mai frecventd, deoarece majoritatea suprafete-
lor sunt neregulate in comparatie cu reflexia
Iungimii de unda* a luminii (vezi pagina 113).

Reflexia difuzd 2o

Suprafata mata, de
examplu o blcald de hartie

\./(‘\

/‘\;(}/
-

Directiz normalel pentru
fiecare razd este difenta.

Razele reflectate impragi

Oglinda plani

() oglinda cu suprafata plani (vezi oglinzi
sferice, pag. 48-49). Imaginea pe care o for-
meaza are aceeasi marime ca si obiectul la
aceeasi distanta in spatele oglinzii (,,in” oglin-
da), ca si obiectul din fata acesteia g1 simetricd
cu el.

Reflexia intr-o oglinda plana

Aici se veds raza reflec-
tatd A Ochil presu-
pune ol raza proving
din punctul 1.

Imagines se vede in foci de
unde par s proving razele
reflectate (imagine virtuala®).

e 7
Raza incidentad A [
[t 1
/ --—
V
/.
v,
4
bl Z - 2
Raza incidents B Sl
; Razefe care cad
Alci se vede raza reflectats i/ Oglinda perper:dfcu!ar sunt
% = f— 5 reflectale de-a lun-
B. Ochiul presupline cd plana AR
provine din punctul 2 ’// gul aceieiasi i,
4 L —

]
Distanta corpului

e

T
Distarta imagini

Paralaxa

Deplasarea aparenti a unui corp datorita per-
ceperii diferite a luminii de ochiul sting si

drept. De exemplu, un

corp observal inifial cu

ochiul stang, apoi cu ochiul drept, pare sé se
fi deplasat. Primul punct de obscrvare este
ochiul stang, iar al doilea ¢ste ochiul drept.
(Vezi si croarea de paralaxi, pagina 102).
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Reflexia luminii (continuare)

Conform legii reflexiei (vezi pag. 47), razele luminoase sunt reflectate atat
de pe suprafetele curbe, cat si de pe suprafetele plane. Imaginea formata de
reflexia oglinzilor sferice se observa deosebit de usor. Existd doud tipuri de
oglinzi sferice — oglinzi concave si convexe. Se presupune cd sursa de lumina

(vezi reflexia luminii, pagina 47) este corpul, iar la construirea traiectorie
parcurse de razele reflectate se folosesc anumite puncte.

Puncte folosite la construirea drumuluj

Focarul principal sau punctul focal (F). Un punct special

razelor reflectate - W, situat pe axa principald, la jumétatea distanjed dirire cen-
(Vezi si paging 52) i “e.  trul curburii 5i polul oglinzii sferice. Toate razele care
’ -\"'1 se propagé paralel cu axa §f aproaps de axa sunt
- e \ astfel reflectate incat ele converg Tn focarul princi-
Polul {P). Centrul ogiinzii curbe. - \\ pal (oglinzi concave) sau sunt divergente din
!’ Largimea *\ ea (ogiinzl convexe).

Centrul curburii (C). Centrul sferei |/ s \
din care face parte oglinda sferics. i
Orice razd lumincasa care trece 1 i — F
piin ea (oglinzi concave/ sau L 1 Axa principala, Linia dreapt care
spre ea (oglinzi convexej este | prncipals c F ! P trece prin centrul curburi si pol.
reflectatd pe acelas drum. e F ?

* [

y
| Distanfa focald (f). Distanta dintre
Raza curburii ir). Distanta dintre % I focarl memﬁf pal d
centrul curburii 51 pol. “‘ / ’
&
* r
= finda concavid reflects pe aceasts parte.
v, b l_ Og pe

Deschideresa. Zona prin care trece lumi- - 1 <
na pentru a atinge oglinds. T e Oglinda cortvexs refiectd pe aceasts parte.

Oglinda concavi sau convergenta
QOglinda a cirei suprafati de reflexie este partea
interioari a unei sfere. Cénd razele luminoase
paralele cu axa principald cad pe o astfel de
oglindi, cle sunt reflectate astfel ca ele sa con-
vearga in foearul principal din fata oglinzii.
Marimea, pozitia §i tipul imaginii formatc
depind de distanta corpului de oglinda.

Oglinda concava

Oglinda convexi sau divergenta
Oglinda a carei suprafald de reflexie este par-
tea exterioard a unei sfere. Cénd razele umi-
noase paralele cu axa principala cad pe o ast-
fel de oglinda, ele sunt reflectate astfel ca ele
si fie divergente in focarul principal din
spatele (,,interiorul™) oglinzii. Imaginile for-
mate sunt intotdeauna drepte si micsorate si
sunt imagini virtuale (vezi imaginea).

Oglinda convexa

Razele roffectate se intél-
nesc in focarul principal
— (F) In fafa oglinzi.

Oglinda

Razele lumincase
paralele cu axa
principald |

3

~¥

Raza care trece prin
centrui curburii
{C) so refiacts pe
acelagl drum.




Imaginea

Imaginea unui obicct format in oglinda. Asa
cum un obiect este observat doar datoritd
razelor luminoase pornite de la el (vezi refle-
xia luminii, pagina 47), tot asa si imaginea se
formeazi in locul in care se intdlnesc razele
reflectate (imagine reald), respectiv razele
divergente (imagine virtuali).

Imaginea formata de oglinda concavd Oblectu for-
(oblectul ssta situat In centrul curburi]) R
< T lumninoase —
emplu de raz3 luminca — vez infrodu-
F cerea).
Raze reflectate

o o
fn acest caz, Imaginea e réstumats §l are eceaa;k‘

fime ca §f obfectul si este o Imagine reald (razele reflectate se
Tntalness Tn punctele situate de-a lungul ei i devin divergenta).

Imaginea formata de oglinda convexa

i Raze
-l 5
Imagines este intoideauna .
dreapts, mal mic3 decat obiec- s i
tul gi este o imagine virtuald
(razele reflectate sunt dfver- Ax opfic principal
genta)_

Formula oglinzii sau a lentilelor

D3 relatia dintre distanta unui obicct de solul
oglinzii sferice sau lentilei*, distanta imaginii
sale de acelasi punct §i distanta focald a
oglinzii sau lentilel. Imaginea se poate forma de
oricare parte a oglinzii sau lentilei si, de aceea,
pentru definirea pozitiel se foloseste un semn
conventional®,

unde f= distanta focald
v = distanta Imaginil
(de a2 pol)

u = distanta obiectulur
(de a2 pol)

Formula

oglinzii;

Semnul conventional pozitiv valabil pentru oglinzi si lentile
1. Toate distantele sunt masurate de la oglinds o= orgins.

2. Distantele obiectalor §i imaginilor reale sunt pozitive.

3. Distanfele imaginifor virtuale sunt negative,

4. Distaritele focale als oglinzilor i lentilelor® convexe sunt
pozitive. Distantele focale afe cglinzilor si fentifelor concave
SLNT negative.

UNDELE

MaArirea liniara
Raportul dintre iniltimea imaginii formate de
0 oglinda sau lentild* si indltimea obiectului.

indltimea imaginii

Marirealinfard = ———————————
inaltimea obiectului

Exemplu de marire liniara

Imaginea virtuald este mai mare decat obiectul.

Principiul reversibilititii luminii
Sustine ¢ pentru o razd luminoasi cc urmeazi
un drum dat de reflexie, refractie* sau difrac-
tie™, raza luminoasd din directia opusa, in ace-
leasi conditii, va urma acelasi drum. De exem-
plu, razele luminoase paralele cu axul optic
principal sunt reflectate de oglinda concava,
astfel incdt ele sa se intdlneasca in focarul
prineipal. Daci in focarul principal se plasea-
za o sursd luminoasd punctiforma, razele sunt
reflectate paralel cu axul optic principal.

Aberatia de sfericitate

Fenomen obscrvat atunci cand razele paralele
cu axul optic principal intdlnesc o oglinda
sfericd 51 sunt reflectate astfel incat ele 58 se
intersecteze in diferite puncte situate de-a lun-
gul axului, formand o curbi caustici. Cu cit
deschiderea este mai mare, cu atit efectul
este mai vizibil. Acest efect se poate obscrva
si la lentilele* cu deschidere mare.

Aberatia de sfericitate

Oglinda concavs cu

deschidere mare Ax optic principal

Y ¥ WA

*Difractie, 37; Lentila, 52, Refractie, 37, Semn conventional, 11.
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Refractia este schimbarea directiei oricarei unde
cind aceasta trece dintr-un mediu™ in altul

(vezi si pagina 37). Cand razele luminoase (vezi
pagina 46) trece intr-un mediu nou, conform
legilor refractiei luminii, ele se refractd. Directia
in care sunt refractate depinde de densitatea
mediului prin care se propagd, in care sunt ince-
tinite, respectiv accelerate (vezi diagrama de

mai jos).

Refractia la suprafata de separare dintre doua medii®

Capdtul infrodus fn bauluré pare
indoif datonts refractiel

Unghiul de incidenta (i), Unghiul dintre raza inci-
— dentd sl normala In punctul de incidenta.

Punctul de incidentd. Punotul in care raza inciden-
3 Tntalneste suprafata de separare §i devine razéd
refractatd (sau razd reflectatd”).

Frmul
Raza incidents. &
Raza de Juming incidernts
Unghiul de refractie (r). Unghiuf dintre raza -
refractata si normala in ; A== ar;

punctul de incidenta.

Dacs al doilea mediu este mai dens, viteza scade g
s¢ refractd spre normald, age cum se arata aicl Daca

e Normala. Linis perpendiculard pe suprafata de sepa-
rare prntr-un punct ales, de ex. punctul de incidenta.

Raza refractata

mediul este mai putin dens, viteza cregte & se Inde-
pérteazéd de normalé.

Legile refractiei luminii

1. Raza refractata se afla in acelasi plan cu
raza incidenta si normala in punctul de
incidenta.

2. (Legea lui Snell). Raportul dintre sinusul
unghiului de incident i sinusul unghiului
de refractie este constant pentru doud medii*

Diagrama (vez! principiul /Heza
reversiblligtil luminii, pagl- Fack:
na 49) prezintd raza lumi- dents A
noasé care frace prin aer
siapé. X
Raza refractati B
i(raza A}/ r(raza B} —— (mai indepértatd
—— e normald — vezi
Aer diagrama, mai sus|
s —— Mormala
Raza refractati A
'mal apropiaté de nor- ;
fnaia—mazfdiagmn: e | {raza B) / r (raza A)
mai sus)
Y
Raza
Incldentd 8 ——4

date*. Aceasti constantd reprezinta indicele
de refractie (n — vezi pagina 37). Cand este
vorba despre lumind, acesta se mai numeste
densitate optica si se poate calcula facand
raportul dintre viteza luminii dintr-un mediu
cu viteza ei din al doilea mediu. Vezi si
prezenlarea adancimii aparente.

Pentru orice directis, indicele de refractie™ al celui de-al
doilze mediu™ T raport cu primul este notaf cu ;0.

Conform legii ful Snell:

__ sini

=

s r

Mediile pot 7 specificate prin fitere subscrise — ., reprezinta
indicele de refractie al apei in rBport cu aerwl, far 1, este
indicele de reffactiz al aeruluf i raport cu cel al apel.

sin i {raza A) Sin X

= sin r (raza B) siny

- sinifrazaB) _ siny

sip r(raza A) T sinx
=
M= s
Daca fiterele subscrise nu sunt date, valoarea este indicele
de refractie absolut™

*Indice de refractie absolut, 37 (Indicele de refractie): Mediu, 115;

Raz3 reflectata, Reflexie, 47, Sinus, 115.
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Adéncimea aparenta

Pozitia in care este vazut dintr-un mediu un
obiect cufundat intr-un alt mediu®. Razele
luminoase se propaga in linie dreapta, dar ele
si-au schimbat directia datoritd refractiei.
Deci, obiectul nu se observi acolo unde se
afld de fapt. ci mai sus.

Adancimea aparenta
Cénd pédrasesc apa,
razele se refractd.

Cohiul forrmesazs imagines in
prelungirea razefor luminoase

(linfile rosif punctate), astfel.
obiectul se observd mai sus

Adancimes reald 3i aparentd
pot fi folosite st s calculares
fndicelui de refractie™

_ adancimea reald
= Gancimea aparents luminoase
da fa
oblect

Oblectul

Unghiul limita sau unghiul eritic (¢)
Unghiul de incidentd specific unel raze care
intdlneste un mediu® mai pufin dens, carc
face ca accasta s& fie refractatd la 90° fati de
normald. fnscamna ca raza refractata (raza
eriticd) se propagé de-a lungul suprafetei de
despartire §1 nu patrunde in al doilea mediu.

Raza : [Raza Refiexie
Reflexie g 3
refractatd slabd | criticd puﬁsm.T o
-
r g0° ‘¢
— e
Unghil \I‘Lc Unghivl —| ¢
de refractie  |UPghlitde de incidents
Incldentd mai egal cu un-
imic decét un- ghiul critic
ful critlc
Aer Sticld Aer. Sticla

Unghiul limitd se poate ulitzs Is
calcularea indicelui de refractie™

Reflexie totald
(vezi sus -1
dreapta)

Unghlui de in- i
cidentd mai — ]
mare decat
unghiufl critic
Aar (Mota: sinus de 80° este 1)

*Dispersie, 54 (Culoarea); Mediu, 115
Indice de refractie, 37; Spectru luminos vizibil, 54.

Curcubesle se formeazd cand luming se
refractd prn picaturile mici de apé prezents
in aer dupa ploaie, Fiecare picaturd se com-
porté ca o prisma, dispersand” lumina in
culorile spectrufui de luming vizibil™

Reflexia totala
La trecerea luminii dintr-un mediu®* optic
mai dens intr-unul mai putin dens, ¢ind in-
tdlneste supratata de separare dintre ele, ala-
turi de refractie are loc intotdeauna o reflexie
inapoi in mediul mai dens. Cand unghiul de
incidenta este mai mare decit unghiul critic,
are loc reflexia totala.

Fibrele optice transmit lumina prin reflexie totald. Manunchiurile
acestor fibre au numeroase ulllizén, de ex. fn comunicati s medi-
cina (la endoscoape)

Raze luminoase

Unghiul de inci- Fibré de
dentd aste mai sticl
mare decat un-
ghiul critic, decl
are loc reflexia
totald.

Strat axtern al unel
sticte mai pufin
dense

Prisma

Un mediu transparent marginit de doua supra-
fete plane refractante ce formeaza un unghi die-
dru. Prismele sunt folosite la producerea disper-
sici* si schimbarea directiei de propagare a lu-
minii prin refractie si reflexie interni totali.

Prismi refractind raza luminoasd

Prisma producind reflexie
totala
v
Unghiuf de
daviafis = 80°

Unghiul de inci-  ___ \ il
denta mai mare — L '
oecat unghiuf 7 \
critic. & / \ /
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Lupa este o fentild conver-
gentsa care face obiectele s&
[ErS mal man decal sunt ele
in realitate.

Puncte folosite pentru deter-
minarea traiectului razelor
refractate (vezi §i paginag 48]

Toate lentilelz prezentate sunt
considerate lentile subtin
(grosimea lentilel este mici

in comparatie cu distanta
focald). Desi razels lumi-

Refractia luminii (continuare)

Conform legilor refractiei luminii (vezi pagina 50), razele luminoasc
sunt refractate atdt pe suprafetele curbe, de exemplu pe lentild, cit 5i pe
suprafetele plane. Existd doud tipuri de lentile, lentile concave si
convexe, carc, in functie de indicele lor de refractie® inraportcu
mediul® inconjurdtor, pot s fie lentile divergente sau convergente. In
toate diagramele carc prezintd producerea imaginii prin refractic, pentru
determinarea traicctoriei razelor luminoase refractate sc presupune cé
obiectul este sursa de lumind (vezi reflexia luminii, pagina 47) si se folo-
sesc anumite puncte (vezi mai jos), alaturi de datcle cunoscute. Pozitiile
obicctelor s1 imaginile se pot determina folosind formula oglinzii
{Ientilei)*.

Lentild convexd

Focarul principal sau punctul focal.
Punct important sffuat pe axul
i optic principal. Toate razele pa-
.  ralsle cars trec aproape de ax
S sunt refractate astfel ca ele sa
‘\ fie convergente Tn focarul
\ principal (lentild conver-
1 gentd) sau 88 parg cd sunt
[ divergente de aici (lentifd

r -

/

noase deviazd atat la intrares, c | divergentd). Daca lumina
cét gi fa iegirea din lentiié, ! posts Intra din ambele parfi
surit desenale cu 0 SINGUrE ‘\ 4 ale lentifel, atunici exista
deviere, fald de verticald ce 3 ," doud focare principale —
trece prin centru! optic af \ focarul principal fa care con-
fentilei. L X 3 verg razele sau de fa care par

e cé diverg se noteaz4 infofdeauna

ft e cu F, respectiv F).
Centrul optic (O) : P
Centnl lentiei. Razele de i Asifiopse . Lo
lumnind care trec prin aces- ST = dreapﬁcaratrwa’z"md ;
tanuigi schimba direcfia. < Exemplu de razé luminoasi< . mfm 3
+) RS
7 \
’ A

Centrul curburii [] > A

Centrul sferei din care |
face parte lentia. }

' Distanta focald
! (f. Distanta din-

Devarece lentila are |
doua suprafefe, exists |
dous centre de cur- \
burd — centruf curburii
pe partea cirofa se afid

b

tre focarul prin-
! cipal 5 centrul
! optic.

, Deschiderea. Zona

incidentd se noteazs s 5
x}deaunacut:(oe@aﬂ R prin care trece raza
se noteaza cu C) ™ - lumincasd pentru
; = TR atinge lertila.
Razele luminoase pa- Razefe refractate se

ralele cu axul opfic Razele refractate intalnesc in focarul

Lentila convergenti

Lentila care face ca razcle paralele care cad
pe ea sa fie convergente in focarul principal
de pe partea cealaltd a lentilei. Atit lentila
concavi, cat si cea convexa, in functie de
indicele de refractie* al lentilei in raport cu
mediul* inconj urdtor, pot actiona ca lentile
convergente. In aer, lentila convexa din sti-
cld se comporta ca o lentild convergentd, asa
cum cste prezentat in figura din dreapta.

pr canven: principal din fatz
/\ lentilei.

> Y
— ]

P T

> L & =
F i J F

i3 [ Raza care

- i trece prin centrul optic
i nu-gi Schimba directia.
O lentita convexa din sticia, Intr-un mediv” mal dens decat
sticla se compona ca o lentila divergents.

“Mediu,115; Formula oglinzii, 49; Indice de refractie, 37.
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Puterea optica (P)

Masurarca capacitatii de convergenta sau
divergentd a razelor luminoase printr-o lentila.
data in dioptri (cénd distanta focala cste
masurata in metri). Cu cdt distanta focala este
mai micd, cu atdt lentila are putcre mai mare.

unde P = puterea lentiler

f=distanta focald

Lentila convexa

Lentila cu cel putin o suprafatd curba spre
exterior. Lentila cu o suprafatd curbi spre inte-
rior si una spre exterior este convexa daca mij-
locul ei este mai gros decat marginile sale exte-
rioare. In aer, o lentila convexd de sticla se
comportd ca o lentild convergenta. Marimea,
pozitia si tipul imaginii formate (reald* sau
virtuala*) depinde de distanta de la obiect.

Tipuri de lentile convexe

UNDELE

Lentila concavi
Lentila care are cel putin o suprafati curbata
spre interior. O lentild care are o suprafata cur-
ba spre interior i una spre cxterior cste con-
cavi dacid mijlocul el este mai subtire decit
marginile sale exterioare (menisc concav), In
aer, lentila concava de sticla se comporta ca o
Ientila divergenta. Pozilia unui obiect fala de
lentild poate varia, dar imaginea este virtuala.

Tipuri de lentile concave

Menisc
convex

Ik

Lentila convexa
Imaginea formati de lentila =

convexd de sticl in aer Razd luminoasd e 2

(oblectul este situat Intre ; St

focarul principal si centrul y - il =

optic). " /1\ = Wmaginea
h

In acest caz, imagines este vézulé dreapts si in spatele obisctulul,
mal mare decat obiectul gi este o imagine virtuala®

Lentila concava

{maginea formata in aer de lentila concava de sticla

Raz3 luminoasd

. I
Ax optie principal
Imaginsa este intotdeauna dreapts,

mai mica decat obieciyl 5 este o
imagine virtuald™

Lentila divergenti

Lentila care face ca razele paralele care cad
pe ca sa fie divergente, astfel ¢a ele par sa pro-
vind din focarul principal de aceeasi parte
din care intra razele. Atét lentilele concave,
cat ¢i cele convexe pot 83 se comporte ca
niste lentile divergente, depinzind de indicele
de refractie* al lentilei in raport cu mediul®
inconjuritor. In aer, o lentild concava de sticla

se comporta ca o lentild divergent, aga cum ﬁ;‘?’;’;ﬁa"fﬁfmﬂi fmm ,  Olentis concav din sticls i
este prezentat in ﬁgura din d‘"eapt'd- din spatele lsntifel. le n&;; e denes"c;-car sticla e ca o
iuSchaveeaah - — |

Razele luminoase paralele
cu axul optic principal

Razele refractate diverg.

Y

A

*Mediu, 115; Imagine reala, 49 (Imaginea); Indice de refractie, 37;

Imagine virtuald, 49 (Imaginea).
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INSTRUMENTE OPTICE

Instrumentul optic foloseste una sau mai multe lentile* sau oglinzi curbe*
pentru a produce tipul de imagine cerut. Mai jos sunt prezentate cateva dintre

cele mai obignuite instrumente optice.

Aparatul de fotografiat

Instrument optic folosit pentru a forma $1 a in-
registra imaginea unui obiect pe film. Imagi-
nea este rasturnati si este o imagine reald*.
Aparatul de fotografiat (reflex)

Prisma dirfieazd lumina
spre ochi.

Diafragma. o serie de plese de
metal suprapuss. Se utiizeazd
pentru modificarsa manmil de

deschidere (gaura centrald) si
& cantitalii de juming care nira.

Qgiinda dirfjeazs lumina
spre pnsmé §i oehl, ast-
fol incét obiectu! sa poa-
ta ff vazut. Cand se face ;
poza, se regleaza. = Raze luminoase
‘% pormesc de la varful
= : i de la baza unui
o obiect dinfr-tin punct
fndepartat.

Filmul. Zonsle
pe care cade
luming suferd
reachi chimice.
{magines se
produce prin
developarcsa
il

film produce o imagine rés-
tumata. Se poste deplasa
la diferite distants pentru 3
centra mai bine ohisctele.

|
Obturator. Cand se face fotografia,
acesta se miscd pentri 8 permits
patrundersa fuminii pe fim.

Daca maf inainte refractis data de lentile & fost prezentatd doar ca o
modificare a directisi, de data aceasta este prezentala pe linia tre-
cutd prin centrl optic al Intreguiul ansambiu de lentile.

Microscopul

Instrumentul optic care mareste obiecte foarte
mici. Daca are doar o lentild*. acesta estc un
microscop simplu sau o lupa. Daca are mai
multe lentile, este un microscop compus.

Microscop compus

Lentila oculars (ccularuf). \
Froduce imaginea finald vazutd de
oohi (vezi mal jos). Microscopul
simplu este alcatuit doar din
aceasta (entia.

Imaginea formats de fantis
obiactivulul {marits, ristur-
natd, imagine reald”). 5&
comports ca obiectul pentru
lertila cowlars.

Obiectu! pe lama
transparenta a
microscopuluf

\
1

Imaginea farmata
de lentila oculard
(manta, résturnata,
imagine virtuala~)

luming

Culoarea

Lumina alba se vede atunci cand toate lungi-
mile de unda* diferite ale luminii vizibile
(vezi pagina 45) cad pe ochi in acelasi timp.
Lumina alba poate & sufere fenomenul de dis-
persie, prin care ia nastere spectrul luminii
vizibile (diferitele sale lungimi de unda) prin
refractie®. Acest lucru se poate intdmpla acci-
dental (vezi aberatia cromaticd) sau poate fi
produs cu un spectrometru.

Lumina albd intrs sl -\_5:.\\
in prisma*. - . 1| i

=
8

Spectrul lumini
vizibile (privire

aberatia cromatica)

Lurnina cade

pe o jamefg cu Diferitale fungimi de unda sunt refractate
deschiders in gantitéli diferile, producand dispersia
centrald

luninii albe.

Spectrul luminii vizibile

Totalitatea culorilor care alcatuiesc un fascicul
de lumini alba. Ficcare banda de culoare va-
riazd pe un interval foarte mic de lungimi de
undd* - vezi lumina vizibila, pag.45.

Lumina refractatd de prisma”™ perntru

formarea Unwi spectru de culon.




Aparatul de proiectie
Un instrument optic care produce imaginea
miritd a unui obiect real.

Aparatul de proiectie —_—— et
Imagine rastumata, manta (ima-

ginea reald se agaza cu capul in
Jos, astfel imaginea de aici

Lentitele concentreazs luming

Sursa de fuming

foarte putemicd real Toimsezs inaginga pa

Ecran
Craml.

Telescopul

Instrument optic, folosit pentru mérirea obiec-
telor foarte indepartate (si de aceea aparent
foarte mici).

Telescopul/Luneta

Clyect (de exemplu o stea)
consideral fa distanid infinits

Lentilele telescopului
astranomic in ajts-
tare normaia

Razele de fz varful obisc-
tului surt considerate

paralele

Lentila
ocularulul

Razels de fa {

baza obiectului o
{prezentats una) Lentila ot

sunt parafsls cu oblectivuiul  —

axul optic. =

Imaginea . Imaginea formats de
final3 vizutd de ochi este obisctiv se comporta ca

rasturnatd, formats fa infinit un chiect pentru ocular.

gl este o fmagine virtuald®

LUNDELE

Unghiul vizual

Unghiul de ]la nivelu] ochiului, format de raze-
le ce vin de la varful si baza unui obicct sau
ale imaginii sale. Cu cit este mai mare, cu atét
obiectul pare mai mare. Instrumentele optice ca-
re produc mérirea, de exemplu microscopul,
creeaza o imagine al cdrei unghi vizual este
mai mare decdt obicctul studiat cu ochiul hiber.
Marirea unghiulara sau puterea de marire
(vezi mai jos) a unui astfel de instrument ma-
soard capacitatea de madrire a instrumentului.

unghiul vizual al imaginii

Mdrirea unghiulard =

unghiul vizual al obiectului

Aberatia cromatica sau cromatismul
Haloul de culor (spectrul de lumina vizibila —
vezi jos, stanga) vazut uneori in jurul imaginii
observate prin lentile. Se produce prin disper-
sie. Pentru a o evita, instrumen-
tele optice de calitate contin una
sau mai multe lentile acroma-
tice — ficcare fiind alcatuita din
2 lentile combinate astfel ea ori-
ce dispersie produsa de o lentild
s fie corectati de cealalia.

Lentilele acromatice din microscoapele com-
puse minimalizezzs absaratiz cromatica.

Culorile primare
Lumina rosie, albastra gi verde — culori care
nu pot fi obtinute din combinarea altor lumini
colorate. Prin amestecarea lor in proportiile
corecte, se poate produce orice culoare din
spectrul de lumina vizibild. Retinctl ¢a aces-
tea sunt culori primare monocromatice — dar
nu $i cele despre care se vorbegte in arta (ro-
su, albastru si galben). deoarece pe picturi,
culorile se amesteci.

Culorite primare

Culorile complementars
sunt doud culon care prin
amestecars produc luming
albd, de exemplu, rogu si cian.

A= culor secundare
{combinafii de culor primare)

Amestecul culorilor
Daca lumina alba cade pe un filtru mono-
cromatic, prin filtru trece numai aceeasi
culoare (lungimile de unda*) ca si filtrul
(celelalte culori sunt absorbite). Acesta este
amestecul substractiv sau amestecul culorii
prin substractie. Daci lumina a
doud culori diferite astlel obti-
nute cade pe o suprafata alba,
ochiul percepe o a treia culoare
(amestecul celor doud). Acesta
este amestecul aditiv sau
amestecul culorii prin aditie.

Acest bec de luming &
alhastru, deoarece
jasd sd patrunadd prin
&f numal luming al-
bastrd (celelalte culor
au fost absorbite de
fnvelizul albastru).

*0Oglinzi sferice, 48; Lentile, Axa optica principald, 52; Prisma, 51; Imagine reala, 49
(Imaginea); Refractie, 50; Imagine virtual2, 49 (Imaginea); Lungime de unda, 34




§ ELECT

Electricitatea este fenomenul cauzat de prezenta sau migcarea
sarcinilor electrice (electroni™ sau ioni*) care exercitd o forta
electricd®. Daca o substanta are un surplus de electroni, aceasta sub-
stantd este incdrcatd negativ si respectiv pozitiv, daca are un deficit de
electroni. Curentul electric (vezi pagina 60) este miscarea ordonata a
sarcinilor prin substante. (Intr-un metal, electronii sunt cel care se
deplaseaza.) Aparent, aceasta este in contradictie cu denumirea de
electrostatica, care studiaza sarcinile electrice in repaus.

Crearea electricitatii Prin frecare, i
str:t?c: i unele materiale se f“
ncarca elecine LI—\ = N
fimbracamintea = o
Wevine electrizats Sticls §i acetatul plerd  Ebonita gi polietiiena imbraca-
eu sarcini egafe in glectroni pentri & p electroni m:nte:a va fi
lsens deven| pozitive. pentru a deven' i electrizatd
P, incarcate negativ. =4 cu sarcint de
sens opus.
Prima lege a electrostaticii Electroscopul

Corpurile cu aceeas1 sarcind se resping, iar cor-
purile cu sarcini diferite se atrag. Particula incir-
catd electric atrage intotdcauna un conductor
neincarcat prin inductie.

Atractia si respingerea

% Tije de acstat Tij4 de pofletilens
< incdrcate % < incarcats
£ + S i
Tl - Q%

; p— ) ="

‘--/
Tii& de acelat Atracfie ___Tife de polietifena
incarcata Tncarcate negativ
pozitiv e
A\

Conductorul

Un corp care contine o cantitate mare de sarcini
(electroni) libere (vezi si conductibilitatea, pa-
gina 63). De aceea, acesta poate si conduci
electricilatea (sd poarte un curent electric — vezi
introducerea). Metalele, de exemplu cuprul, alu-
miniul gi aurul, sunt bune conducitoare, deoa-
rece contin un mare numdér de electroni liberi.

[zolatorul

Un material cu foarte putine sarcini (electroni)
libere (rau conducator). Unele izolatoare se
incarca electric prin frecare. Acest lucru se
datoreaza faptului ¢a clectronii de la suprafata
sunt transferati de la o substan(a la alta, dar
sarcina riméne la suprafati.

Condensator, 59; Forta electric&, 83; loni, 88 (lonizarea).

Instrument pentru detectarea cantitatilor mici
de sarcini clectrice. Electroscopul obignuit
este cel cu foita de aur. Cand foita si tija se
incarca, ele sc resping si [oita se indeparteazi
de tija. Cu cét sarcina electrica este mai mare,
cu atat foita se Indepiarteaza mai mult. Elec-
troscopul cu condensator contine intre placa
s1 cutie un condensator® care mareste sensi-
bilitatea.

Electroscopul cu foita de aur

=
e _/_-"-,-:*/I—— Placa de alama

i

Tif& de alama

T Fereastia

-Foita de aur

—Cutie metalicd

cu pédrmariare
Detectarea Tija Incarcats
sarcinii cu pozitiv
electroscopul
=i Sarcinile pozifive
kot sunt lasate pe tifd
de placa. s pe foifé — foifz
se jndeparteaza,




Inductia sau inductia electrostatica
Procesul prin care un conductor se incarcd
sub actiunea altor sarcini electrice, fara sa
existe contact intre ele. In general, datoritéd
respingerii sau atractiel sarcina clectricd este
indusi la extremitatile corpului. Prin depla-
sarea unor sarcini, corpul raiméine permanent
electrizat.

Incarcarea unui conductor prin inductie

atrasi

7 ——

Staliv izofator  Electronii Pamantului neutralizeazé sarcinite pozifive.

Disc pentru transfer de sarcini

Un disc mic construit dintr-un conductor
montat pe un maner izolator. Sc utilizeaza la
transterul sarcinilor dintre corpurt.

Densitatea superficiala de sarcini
Cantitatea de sarcind electricd pe unitatea de
suprafatd a unui corp. Este mai mare unde su-
prafata cste mai curbati, fapt ce duce la con-
centrarea sarcinilor in anumite punctle de varf
(vezi ionizarea produsa de¢ varfuri). Numai
sfera are densitatea de sarcind constanta.

Variatii ale densitatii de sarcina

Tonizare produsa de varfuri

Care are loc in jurul unui varf ascutit de pe
suprafata unui corp incarcat pozitiv. lonii pozi-
tivi din aer sunt respingi de sarcinile electrice
din acel punct (vezi densitatea superficiali de
sarcind). Accslea se ciocnesc cu moleculele de
aer carc pierd electroni pentru a producc alfi
ioni pozitivi care vor fi respinsi,

*Tub de descarcare, 80; Energie mecanica, 9.

Trasnetul
Descircarea electrica intre varful si baza
norului incdrcat electric, datorit electrizarii
piciturilor de api prin frecare. Paratrisnetul
atrage sarcinile (daca e pozitiv si baza norului
negativ), in caz contrar, sarcinile negative se
scurg de pe paratrisnet spre nor. Trasnetul
este asemandtor efectulul obtinut intr-un tub
de desciircare®.

Actiunea paratrasnetului

Generatorul Van de Graaff

Se bazeazd pec incdrcarca electricd a unei
sfere metalice goale, prin ionizare produsa
de varf cu ajutorul unei benzi electrizate prin
frecare.

Generatorul Van de Graaff

o 3. Sfera acumuleaza
Bands intrd in ++ '+ sartinile pozitive.
sfera goald. + +
+ b *
+ S
% 4 2 Sarcinife sunt colec-
]
;;c;fafu peisfliy I +l—{ate de pe bandé de al
e, == doifea varf.
sarcinie pe [
banda. C
Electroforul

Masina electrostatica alcatuita dintr-un izola-
tor cilindric $i un disc de alama atasat, cu ma-
ner izolant, Se utilizeaza pentru producerea
mai multor sarcini pozitive dintr-o sarcina
negativi.




POTENTIALUL ELECTRIC A

Una sau mai multe sarcini electrice
creeazd un camp electric, adica un
camp de fortd in care particulele in-
carcate electric interactioneaza prin
forta electrica*. Intensitatea unui
camp electric intr-un punct este forta
pe unitatea de sarcind pozitiva din
acel punct, iar sensul lui coincide cu
sensul fortei (vezi si paginile 104-
107). Corpurile incdrcate dintr-un
camp electric au energie potentiali
datorita sarcinilor electrice §i pozitiel
lor. Potentialul electric este proprie-
tatea campului (vezi jos).

Potentialul electric

Energia potentiala* pe unitatea de sarcind
intr-un punct al cdmpului electric este lucrul
mecanic efectuat pentru deplasarea unei sar-
cini pozitive in acest punct. Energia potentiala
4 unei sarcimi depinde de potentialul electric
al pozitiei sale $1 de mérimea sa. Sarcina pozi-
tiva tinde sd sc deplaseze spre punctele cu
potenfial mai scizut. Potentialul nu s¢ poate
mésura, ci se masoard diferenta de potential
dintre doud puncte.

A are pofenfial mai ridicat decat
B, de aceea infre sle existd o
diferentd e potenflal.

Sarcina pozitiva tinde sé
3@ deplaseze spre
potertisiul mal scazut
din B.

Sarcina negafivé finde
&8 se deplassze spre
potentialul mai ridicat
dinA.

*Coulomb, 80; Forta electrica, Camp de forta, 6
Energie potentiald, 8.

A «
“ a
Linii de » 4
CEMRE v
Céimpul efectric al

urig sarcini pozitive

/
Cémpul electric format de
doud sarcini de semn opus

d
Fe 9 ?2
" EXR
unde F= forta electrica® Forta electrica®

gy arimea Sarcinilor
d = distanta dintre sarcini

Diferenta de potential/Tensiunea

O diferenta de potential dintre doud sarcini,
cgald cu schimbul de energie cind, in cdmpul
electric, o unitate de sarcind se misca dintr-un
punct in altul. Unitatea de masura a tensiunii
este voltul (uneori voltaj). Daci o sarcina de
un coulomb* se deplaseaza intre doud puncte
cu tensiunea de un volt. atunci exista un
schimb de energie de un joule. Se alege un
punct de referintd (de obicei pdmantul) cu un
potential dat egal cu zero.

Diferenta de poteniial
Tensiunea dintre A 5i 8 = 3 volfi

Unitatea de sarcing pozitiva,
cand se deplaseazs de la
A spre B, cedeaz 3 foull,

Peniru deplasarea unitafii de
sarcing poztivi de lz Bla A
sunt necesart 3 joull.

Dacd tensiunea
dinfreBgiC=2
volfi, atunci tensi-
unea dintre A §i C
este de 5 volfi

Suprafati echipotentiala
Suprafata pe carc potentialul este constant.




Capacitatea electrica

L Y Doug cutif din
Cand un conductor® este Incarcat

metale dife-
electric, va i caracterizat prin nte au capack
potential. tate difenta.
Capacitatea sau capacitatea elec-
tricd este raportul dintre sarcina

Pentru oz po-

primita de un corp si potentialul
Sau.

Pentru schimbarea potentialului cu
acccasi valoare, un corp cu capaci-
tate mal mare necesitd o sarcina
mal mare.

tentialil (V) ce-
jar dous cutil 58
fie egal, cutia
mal mare trepuie
24 mal primeas-
o3 sarcing (Q) —
are capacitale
maf mars.

unde C = capacitate; (= sarcina; \/ = potential

Farad

Unitatea de méasurd pentru capacitatea elec-
tricd. Reprezintd capacitatea unui corp al
cirui potential s-a marit cu un volt cdnd s-a
incarcat cu o sarcind de un coulomb™,

Condensatorul

Dispozitiv pentru inmagazinarca sarcinii
electrice, alcatuit din doua plact paralele de
metal (armaturt) despartite de un material izo-
lator, numit dielectric. Capacitatea unui con-
densator depinde de dielectricul utilizat. deci
dielectricul sc alege astfel Incét sa se obtina si
capacitatea dorita.

Condensatorul

Placi metalice —
capaciates
creste o
dats cu
suprafata.

Diefectricul —
capacitatea
depinde de

Permitivitatea dielectricului

Raportul dintre capacitatea unui condensator
cu un dielectric dat si capacitatea aceluiagi
condensator cu vid intre plici. Deci, aceastd
valoare este factorul prin care capacitatea
cregte prin utilizarea unui dielectric In locul
vidului.

(Daci un loc de vid se foloseste cu aer, rezul-
tatul poate fi foarte asemdénitor),

*Conductor, 56, Coulomb, 80.

Aceeagi depértare s foifel araté c& potenialul este egal.

Condensatorul electrolitic

Este un condensator cu un dielectric de elec-
trolit carc ofera o capacitate foarte mare pe
volum mic. Datoritd naturii dielectricului,
condensatorul trebuie si fie conectat corect la
sursa cleetricd.

Condensatorul variabil

Condensatorul alcimit dintr-un sistem de
plact (una fixata si una mobild), avind un die-
lectric de aer. Marimea suprafetci comune a
placilor se modificd schimbédnd capacitatea.

Condensstoarele
vatiabile se folosesc
Ia reglarea circuitefor
de acord din radiour

Pentru a modifica
supralala dinlre ele,
picile se rofesc.

Butelia de Leyda

Condensatorul format dintr-o butelie de sticla
ciptusitd in interior si exterior cu o folie, A
fost printre primele condensatoare inventate.

Condensatorul de hirtie
Condensatorul construit din doud placi de
staniol ungi, despartite de un dielectric sub-
tire de hértie ceruiti.

Condensator
de hartie

Hértie




CURENTUL ELECTRIC

Curentul electric (T) reprezinta deplasarea ordonatd a
sarcinii electrice. In conductoarele metalice, sarcinile
care se deplaseaza sunt alcatuite din electroni (particule
incdrcate negativ — vezi pagina 83), care se deplaseaza
pentru ca intre doud puncte situate Intr-un cAmp elec-
tric* existd o tensiune®. Pentru producerea unui curent
electric este necesara o diferenta de potential. Circuitul
este un contur inchis, format dintr-o sursi care asigura
diferenta de potential, consumator si fire de legatura.

Forta electromotoare (f.e.m.)

Diferenta de potential produsi de o pila
electrica®, baterie® sau generator®, care
produce curentul. Sursa f.e.m. are doua borne
(locul in care sunt legate firele) intre care se
mentine o diferentd de potential. Forta contra-
electromotoare este o fie.m. produsi de una
din componentele circuitului, care se opune
f.e.m. principale.

— Borma 1 fem. =V,-V,
E s r
Sursa fem. Potenfial"t —
— v
— 'y
I—Be:xzrﬂma 2
— Potential 2
Potentialul de
referinfd | v L 4 -
I A
= Tensiunea™ dintre
— dous3 firs, produss de
© baterfa®
L 4

O bornd conectaté la potentialul” de referinid

= Legar fa Pamént
{potential 0)

Generator, 78; Potential, Tensiune, 58; Unitati Sl, 96.

1"3%\__ E;/ :

Aceastd baterie (sursd
de curent), firele sf becul
formeaza un circuit

Amperul (A)

Unitatea de mésura in SI* pentru intensi-
tatea curentului (vezi si pagina 96). Un amper
cste curentul care, dacd parcurge doud fire pa-
ralele infinit de lungi. aflate 1a 1 metru distan-
td in vid, produce o fortd de 2x10-" N pe metru
de fir. Curentul se misoard cu precizie cu aju-
torul balantei de curent care. adoptand teoria
de mai sus, misoari forta dintre doud bobine
de sdrma prin care trece curentul. Amperme-
trele* se calibreaza™® cu balantele de curent.

"""" " ERC 1_ T vy
v v v v
im Curent 1 A
-9 r s F 3 E s
- i ; ™~
< im =

Forfa dinire fiecare metrude fir=2x 10° N

Coulomb

Unitatea de masuri a sarcinii electrice in
SI*. Este cgal cu cantitatca de clectricitate
transportata printr-o sectiune a conductorului,
cand prin conductor irece un curent cu inten-
sitatea de un amper in timp de o secunda.

Q=[xt

unde Q= cantitate de electicitate in coulombi care
trece printr-0 sectiune: [ = curentul; = timp

Ampermetru, 77; Baterie, 68; Calibrare, 115; Pila electrica, 68; Camp electric, 58;




Curentul continun (c.c.)

Curentul care se deplaseazi numai intr-un
sens. Initial s-a crezut ¢ curentul se
deplaseaza dintr-un punct cu potential® mai
crescut spre un punct cu potential mai scazut.
De fapt. electronii se deplaseazd in sens opus,
dar conventia s-a pastrat.

Se presupune cd cu-

rertul se dep; E
dinspre un potenflal* | «8 €8 <48 <% 4o
mare (borma pozitiva} >
spre un potential I | curentut :
scéizut (borna
negafiva).

-+

— Filamentul
unuf bec®

Electronii se depla-
seazé din punctuf cu
polential sezut (bor- 1 | Deplasare de electroni I
na negativa) spre =]
punctulcupotenfal | g 5 83 o s> o>
mare (borna pozitiva).

Curentul alternativ (c.a.)

Curentul al carui sens in circuit sc modificd
la intervale periodice. Este produs de o forta
electromotoare alternativa, Dacéa se dese-
neaza un grafic al curentulu in timp sc obtine
forma undei de curent. Curentul alternativ $1
fortele electromotoare sc exprima in general
prin ridicina pitrati a mediei valorilor lor
(vezi imaginea de mai jos).

Electronii se deplaseazé alternativ intr-un sens i in celdialt

WJL|

-f +|  Simbolul
:! _— . pentru feum. 1 |
- = 3

alternativa +5
Graficul Rédscina patratd a mediei vaiorior date, Valoare
curent-fimp folosits cand se specifica curentul alternativ (sau

fe.m.). De retinut cz valoarsa maxims este mal

] Cea mai obignuita
forma de unda (de
formé sinusoldala)
este cea produss
de generafoare™

Un ciclu

e o e Tae ook

*Filamentul unui bec, 64; Generator, 78;
Transformator ridicator de tensiune, 73, Turbina, 115.

Centrala electricéa

Electricitatea pentru uzul casnic si industrial
este produsa de generatoarele® uriase din
centralele electrice. Acestea produc curent
alternativ la o frecventi de 50 sau 60 de Hz.
Curentul alternativ, spre deosebire de curen-
tul continuu, se poate transforma usor (vezi
transformatorul, pagma 79) pentru a produce
tensiuni* mai mici sau mai mari. Inseamna
c3, pentru transmisie, se pot folosi tensiuni
mari sau curenti mici, fapt ce reduce conside-
rabil pierderile de tensiune din cablurile de
fransmisie.

Turhinsle® aciionate de abur fac ca generatoarele™ ™
s8 produca curent alternativ de 50 sau [
80 Hz cu f.e.m., intrs 10 §i 30 kV. Bc? ki s

Transformatorul ridicétor y“d

ds tensiune din cantrala 3
electricd méregte f.e.m.
fa 100 — 400 kY.

Substafia reduce
fe.mn. la 10 -30 kV.

Toate centralele electrice care produc curent
pentru uz casnic sunt alcatuite din cel putin
doud cabluri aduse de la o substatie, de-a lun-
gul cirora trece curentul alternativ, Tn unele
cazuri, unul din cabluri cste legat la pamant. I
unele tarj, ca 0 masuri de sigurantd, existd un
cablu aditional lcgat la paméant.

Circuit de fluminare  ntrerupatoars
Dult %Y M
e T
T =
3 s 8 '

N J 1 o - 12
Siguranta fuzibi prin- o P <
cipal’ — fa curent prea | | Alte PR |
mare, s topeste. e !

P £ ——
I tojoaza circuftul
Neufris (conectat la Siguranfe g?;’;{n?;.

pamant in substatis)

Potential, 58; Tensiune, 58;




LEGILE CIRCUITULUI ELECTRIC

Intensitatea curentului dintr-un cir-
cuit depinde atdt de componentele in
circuit, precum si de forta electro-
motoare™.

Rezistenta consumatorilor, cdmpu-
rile magnetice si electrice care apar
influenteaza curentul.

Legea lui Ohm

Curentul dintr-un corp la temperatura constan-
td cste direct proportional cu tensiunea® de la
bornele acestuia. Rezistenta electrica a unui
conductor este egalad cu raportul dintre dife-
renta de potential si intensitatea curentului.
Pentru aplicarea legii, corpul trebuie s3 fie la
temperaturd constantd; la cresterea tempera-
turii, rezistenla sc modifica (vezi s1 filamen-
tul unui bec, pagina 64). Legea lui Ohm nu
se poate aplica semiconductorilor®.

Legea lui Ohm susfine:

o
1

= R = consfant

Tenslunes™ U

E 3

Curentut I

Curentil de intensitate |
prin rezistoru!

=0.0094 = 9mA

,I’:-Li—z
R

1.000

Tensiune, 58; Inversul, 115; Semiconductori, B5.

Rezistenta electrica (R)

Capacitatea unui conductor de a se opune curen-
tului electric. Valoarea ei depinde de rezistivita-
tea substantei din care este fabricat corpul, de
marimea $i de forma acestuia. Unitatea de masu-
1A a rezistentei este ohmul (Q). Electronii care
se deplaseaza prin corp se lovesc de atomi, pri-
mesc energie, incalzind corpul, si utilizeaza ener-
gia primitd de la sursa cu o fortd electromotoare®.

Valoarea a cars. dato-
ritél rezistentel, energia
glectricd se modifica
(adics puterea™) se
poate calcws astfel

Puterea=IU= IR

unde I = intensitatea curentults

U= tensiunea” prin rezistents
R = rezislenia

Material cu rezistivitatea p
(vezi jos)

Sugrafaia A

Rezistenta este fnvers
proportionald cu suprafata gi
direct proportionald cu
fungimes.
Rezistivitatea (p)
Capacitatea unei substante de a rezista la tre-
cerca curentulul. Conductorii® buni au o
rezistivitate scazuta, lar izolatorii® au rezis-
livilate ridicatd. Aceasta este inversul™ con-
ductivitatii substantelor s1 este dependent de
remperatura.

Rezistorul
Un dispozitiv cu o valoare specificd a rezis-
tentei. Rezistoril pot avea valori de la sub un
ohm la mai multe milioane de ohmi. Cel mai
obisnuit model este rezistorul de carbon.
fabricat din carbon comprimat de rezistivitate
cunoscuta.

Benzile cu culoare-cod

arati valoarea rezistenfei.

Rezistorul de carbon

Simboluri pentru
rezistor

*Baterie. 68; Conductor, 56, Foria electromotoare (f.e.m.), 60; lzolator, 56,




Conductivitatea

Capacitatea unei substante de a permite tre-
cerea curentului (vezi si conductorul si izola-
torul, pagina 56). Reprezintd inversul rezis-
tivitatii.

Rezistenta interna (r)

Rezistenta interioard a unci pile electrice™ sau
baterii* la curentul pe care il produce. Repre-
zintd rezistenta legaturilor din aparat si la anu-

mite cfecte chimice (de exemplu, polarizarea).

Astfel, curentul dintr-un circuit este mai mic
decdt cel la care ne-am putea astepta.

Rezistenta internd face parte din

rezistenta circuitulid.

Rezistenta interna este re-
prezentatd in pita electricd®
prin simbolul rezistorui

I

R Din fegea fui Ohm;
Reostat

Un dispozitiv a cdrui rezistentd se poate
modifica mecanic. Este un fir de o anumita
rezistivitate, Infasurat pe un tambur pe care
se miscd un contact (pentru curentii de inaltd
mmtensitate) sau un arc de carbon cu un contact
mobil. Reostarul cu cursor se poate utiliza ca
divizor de tensiune. Acesta este potentio-
metrul.

Tipuri de rezistori variabili

Cursorul modificd
lungimea firului inclus

dirr crrouit &1 decl i rezistenta.

Divizorul de tensiune
sau potentiometru

Un dispozitiv folosit la divizarea unei tensiuni*

dintr-o alti tensiunc mai mare.

Potentiometru in circuit electric

L}

| Diferenta de
Ry g patgngﬁ Uy Potentialul acestui
T L &— punct depinde de
Ry E Diferanta de Ry sl Ry
| | potential Uy

*Baterie, Pila electric&, 68; Forta electromotoare (f.e.m.), 80; Galvanometru,

77 Polarizare. 63 Tensiune, 58.

Cursorul se miges pe arcul de carbon oy
gjutorul unus ac. modificand lungimea
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Puntea Wheatstone

Un circuit folosit pentru masurarca unel re-
zistente necunoscute (vezi diagrama). Cand
galvanometrul® nu indici trecerea curentului,
valoarea necunoscutd a unui rezistor poate fi
calculata din celelalte trei.

Asa-numita punte metricd este o varianti a
puntii Wheatstone, in care doud din rezistoare
sunt inlocuite cu un metru de fir cu rezistenta
mare.

In circuitul prezentat mai jos, pozitia acului de
la galvanometru pe fir da raportul R;/Ry.

Punte Wheatstone

Rezistentele
R Ry i Ry
sunt ajustate
pana cand
curentul nu mal
trece prin gal-
vanometru

Rezistenta
NECUNOSCLTE —

Atunici Vg = Vg, 1y
=lagila=1y

&f 8¢ posle ardta
cd RyR= RyRy

Apof se cal-
culeazd Ry.

Legile lui Kirchhoff

Lesi pentru cirenite electrice cu ramificatii.
Prima lege sustine od intensitatea totala a cu-
rentulul care intrd ntr-un nod de retea este
egala cu intensitatea curentilor care ies din no-
dul de retea. A doua lege sustine ci suma ten-
siunilor* de-a lungul unui ochi de retca, care,
pentru fiecare rezistor este produsul dintre
intensitatea curentului si rezistentd, cste egald
cu forta clectromotoare® aplicata circuitului.

I Prima lege a lui Kirchhoff

Fem.'U

Legea z dowaa lui
Kirchhoff:

U=1IR; +IR;




Legile circuitului electric (continuare)

Gruparea in serie si in paralel
Conexiunea rezistoarelor una dupd alta, res-
pectiv cu capelele legate intre aceleasi doua
puncte.

Rezistori® in serie

‘ Rezistenta tofald Ry = R, + Ry

Condensatoare” in serie

Capacitatea™ totald

Rezistori® in paralel

Rezistenta” totala

Condensatoare” in paralel

Capacitatea® totald

C'r= Cf + CZ c,

Becul cu filament

» Imagine in
Filamentul detaliu 8 unui
unui bec @“’”’

R _spiralat
Alcatuit dintr-un i'(fm :

fir in forma de spi-
rald de tungsten (fi-
lamentul), situat in
interiorul unui bec

de sticla care contine

argon sau azol gazos /’J
la presiunc mica. Cand 73
curentul trece prin spira- £

la, accasta se incalzeste ra- i/

pid $i emand lumina. Punc- :

tul de topire al tungstenului Bk
este foarte ridicat, iar becul se . arcslins
umple cu gaz pentru a redu- jozss

ce evaporarea tungstenulul. T
Contacte pentru curent

intrerupitorul

Un dispozitiv, de obicei mecanic, care se uti-
lizeazd pentru inchiderea sau Intreruperea unui
circuit. Releul* se foloseste cand un curent de
intensitate mica trebule sa porncascd sau 53
opreascd un circuit de intensitate mai mare.

Intrerupator
simplu

Simboluri pentru
Contacte intrerupéator

e A

De ohicei, conlaclele sunt fabricate oin metale mai dure, ca tung-
stenul, pentris ca Uzura elscinca sauw mecanicd 53 se reducs.
intrerupétor Intrerupator
de comutars
e ————l
—_— —_—— t™e

Intrerupator dipolar

Impedanta

Raportul dintre tensiunea® aplicatd unui
circuit 1 curentul alternativ* care frece
prin el. Se datoreaza rezistentei® circuitului
si reactantei. Efectul impedantei este accla
ca f.e.m. si curentul pot fi in opozitie de
faza.

Reactanta

Partea . reactivd” a impedantei in curent
alternativ* este produsd de capacitatea™ si
inductanta dintr-un circuit care, la schim-
barea curentului, schimba fortele electro-
motoare®,

Inductanta

O parte a impedantei unui circuit datorate
alectarii f.e.m.® (vezi si inductia electro-
magnetica, pagina 78) prin variatia curen-
tului. Are loc intr-un dispozitiv numit
bobini.

Tensiune alternativa

N

Capacitate”

Bobina
#

60; Tensiune, 58; Releu, 75; Rezistenta, Rezistor, 82,

*Curent alternativ, 61; Capacitate, Condensator, 59; Forta electromotoare (f.e.m.),




SEMICONDUCTORI

ELECTRICITATEA 51 MAGNETISMUL

Semiconductorii sunt materiale ale caror rezistivitate™ se afld intrc cea a con-
ductorilor si a izolatorilor (vezi pagina 56) si care scade o datd cu cresterea
temperaturii sau cu cresterea cantititii de impuritati (vezi mai jos dopajul).
Sunt utilizati in circuitele electronice (vezi si pagina 111).

Dopajul

Introducerea unei mici cantitati de impuritati
intr-un semiconductor. In functie de impuri-
tatea folositd, semiconductorii pot fi de tip p
sau de tip n. La construirca diodelor si tran-
zistoarelor se folosesc ambele tipurt.

Dioda semiconductoare
Un dispozitiv alcatuit dintr-un semiconductor
de tip p (vezi dopajul) si un semiconductor
de tip n, uniti ntre ei. Are o rezistenta*
foarte micad pe o directie (sens direct) si o
rezistentd foarte ridicatd pe cealaltd directie
(sens invers).
Construirea diodei

Semiconductor Simbolul diodei

- dstipn
—— - )

ductor de tip p Joncfiunea p-n

Sens direct 0 dinda are Sens invers — dioda are
rezistenta™ mics. rezistantd foarte mare.

‘ : = Trecsrea ungl curent neglijiabi
curenfolul

Redresarea unei singure alternante
Folosirea unei diode pentru a transforma cu-
rentul alternativ* in curent continuu pulsa-
toriu.

Redresarea pe
jumatate de unda

Ao,

¥
: = 57
— SursE de curent e s
| alternativ®

Curentul prin rezistenta™

Redresarea ambelor alternante
Transformarea curentului alternativ® in cu-
rent continuu™,

Redresarea ambelor alternante
Sursd de curent alternativ

Curentul trece
prin rezistents

*Curent alternativ, 61; Curent continuu, 61, Rezistenta, Rezistivitate, Rezistor, 62.

Dioda emitéitoare de lumina (LED)
Dioda cu o rezistentd® mai mare decit cea
obisnuitd, In care. in loc de cildurd se produce
lumina.

Ecranul numeric al LED-urilor

Simbolul pentru
dioda emitatoare
de lumind

Termistorul

Un dispozitiv semiconductor a carui rezis-
tentd* variaza in functie de temperaturd, uti-
lizat la detectarea schimbarilor de temperaturd
in circuitele electronice.

Tranzistorul

Un semiconductor alcatuit, de obicel, din
doua tipuri de semiconductoare. Prezintd trei
conexiuni. baza. colectorul si emitorul (vezi
diagramele de mai jos). Cand prin baza trece
un curent de intensitate mica, rezistenta™ ma-
re dintre colector si emitor scade. Din acest
motiv, acest curent de baza poate influenta
valoarea unei intensitati la colector mult mai
mare decdt intensitatea de la emitor.




ELECTROLIZA

Electroliza este procesul prin care cu-
rentul electric trece printr-un lichid
(electrolit) care contine ioni* (atomi
care prin pierderea sau acceptarea
unui electron s-au incarcat electric)
si care are ca rezultat descompunerea
lichidului in ioni pozitivi $i negativi.
Curentul este obtinut prin miscarea
dirijata a ionilor din lichid, iar sub-
stanta separatd se depune pe elec-
trozi. Are numeroase aplicatii in-
dustriale.

Electrolitul

Solutia apoasa a substantelor ionice sau in
stare topita. Tofl compusii care sunt alcatuiti
din ioni sau care prin dizolvare se disociazi
in ioni sunt electroliti. Concentratia ionilor
dintr-un electrolit determina capacitatea aces-
twia de a conducc electricitatea,

o @ i ——— FEfectrolit fopif
O @O:I— loni pozithvi s negativi

Non-electrolit —

@ Q@ QO Q = nu exista molecule

disociate.

Q Q @_ Mofecula substanisl

Muolecula de apa

Electrolit slab —
s-au disociat

Q
: O @ Q Q G —— cateva moleculs.

—— Electrofit puternic — s-au
disociat toate moleculele.

*Electroni, 83; loni, 88 (lonizarea).

Electrodul

Conductor metalic sau de carbune dintr-un
electrolit prin care curentul electric intra sau
iese in timpul electrolizel. Sunt necesari doi
electrozi — anodul (electrodul pozitiv) 51 catg-
dul (electrodul negativ). Electrodul activ cste
cel pe care se depune substanta.

i
Anoduf Catodu/
(pozitiv) o # (negativ)

- Electrofitul
Celula
electroliticd ™|

Pila electrica
Vasul in care are loc electroliza. Contine un
electrolit si electrozii.

Teoria ionicé a electrolizei

O teorie care incearcd sd explice ce se petrece
la nivelul electrolitului si electrozilor in tim-
pul electrolizei. Aceasta sustine ci anionii
(ionii negativi) sunt atrasi de anod, iar catio-
nii (ionil pozitivi) sunt atrasi de catod. Aici ei
pierd, respectiv accepta electroni pentru a
forma atomi (neutralizare). Daci existd doi
sau mai multi anioni diferiti, se va neutraliza
unul preferential. Acest fenomen se numeste
neutralizare preferentiald.

Electroliza solutiei de sulfat de cupru

lonii de hidroxid se de catod
bt L
preferential. = ——=3—— Electrozi de carbon

lonif de cupru

s& descarcs
40H — 4e” prefarential,
+2H,0+ 0,

Cu?* 2e7— Cu

Bule de

oxigen oe Cuprul se depune
la anod pe catod.

fonii de suffat lonii de hidrogen
il 58

lm_mlnm_n_—umjhwﬂﬂj——_“m—ﬂ m nu sg neutralizeaza.

rieulralizeazs.




Legile electrolizei (legile lui Faraday)
Doua legi care fac legatura dintre cantitatea de
sarcini electrice care trece printr-un electrolit
cu masa de substan{d depusa. Prima lege a
lui Faraday sustine ¢ masa de substantd de-
pusd este proportionald cu cantitatea de sarci-
na electrici (echivalentul electrochimic al
substantei este eliberat de trecerea unui amper
intr-o secunda). A doua lege a lui Faraday
sustine c& masa de substantd depusd este in-
vers proportionald cu cantitatea de sarcind
electrica transportata.

Electroliza solutiei de sulfat de cupru cu electrozi de

cupru (voltmetru de cupru)

Atomi de cupry
plerd daoi electronf

la anod, far ionii de

cupr se eliberea-
z3 fn solufie.

-+ -

Ampermetrul” masoars
intensitates curentull —
dacd infensitatea lui sau
timpul de trecers a curentu-
Iui creste. se va depozita
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Voltametrul

O pila electrica (element galvanic) folosita
pentru investigarea relatiei dintre cantitatea de
substanti produsa la electrozi si curentul care
trece prin element. De exemplu, voltametrul
de cupru (vezi jos stdnga) contine sulfat de
cupru st electrozi de cupru.

Voltametrul Hoffmann

Un voltametru utilizat pentru colectarea si
masurarea volumelor (si deci a maselor) de
gaze eliberate in timpul electrolizei. De exem-
plu. electroliza apei acidulate produce hidro-
gen §i oxigen in raport de doi la unu (retineti
i aceasta reprezintd si compozitia chimica a
apei, H,O).

Voltametrul Hoffmann

mai mutt cupnt — prima

micd de acid suffuric

Apé fa care 55
|) adaugat o cantitate
- =

b a Jui Faraday.
= o w (pentru acceferarea
Cu— Oxigen expenmentului — se
2@+ Cu2* produce ma mult
hidrogen i loni
La anod: hidroxid).
Pentruasedepurape  4op- 4 ¢4 _
catod, fiscars ion nece- SH.O+ 0 — Hidrogen
" sit& doi elsctroni. lonif de z £
fanii de alurminitl (AR+) ar nece- ;:Gﬂf‘;df_ 9
et sita pe langs acestia *+2e = H,
: Pentru patru
atragl de Inc# un efectron—vezi oo bl
;:tzd;: legea a doua a lui produce o mole- Pentru doi elec-
= T HY | Fataday, culé de oxigen. troni se produce
L — 0 moleculs de
Cu2* — 2e”+ Cu hidragen.

Aplicatiile electrolizei Blostrsmiotatutia

Procesul de obtinere a metalelor din mi-
neree prin electroliza. Metalele foarte reac-
tive se obtin prin acest proces, de cxemplu,
sodiul si aluminiul.

Galvanostegia
Acoperirea obiectelor metalice, prin electroliza.
cu un strat subtire dintr-un alt metal. Obiectul este
tocmai catodul, 1ar 1onil
metalului pentru acoperire
se formeaza in electrolit.

Figrl aste leftin, dar sste foarte corosiv
astfel, pentru prevenires coroziuni,
conservele de alimente s& acoperd cu

Elsctroliza electro-
litului minereulul
de aluminiu (oxid
o aluminiu)

uri strat foarte fin de staniy feste mai Catod de
putin reactiv) cathon
Electropurificarea

FRobinat Tnchis

Metodi de purificare a metalelor prin
electroliza. Metalul impur formeaza anodul,
din care ionil metalului se deplaseaza spre
catod si se formeazd metalul pur, Impuri-
tatile cad pe fundul vasului.

3
fonii de aluminiu se |
neutralizeszs la ca-
fod pentnt a forma
atormi de-aluminiu.

*Ampermetru, 77,




ELEMENTE GALVANICE

Omul de stiinta italian, Volta, a aritat pentru prima
oard ci intre doud metale diferite, asezate in anumi-
te lichide (electroliti*), existd o diferenta de po-
tential* si, deci, din energia chimici se poate pro-
duce curent continuu™. Aceastd dispunecre se
numeste pild electricd, element galvanic, pila elec-
trochimica sau voltaicd. Diferenta de potential (pro- §
dusi de modificirile chimice din element) se nu- </
megte fortd electromotoare* si mirimea ei =
depinde de metalul folosit. Bateria este formats

din doui sau mai multe elemente.

Pila voltaica
Prima baterie, alcatuitd dintr-o pild cu
discuri de argint si de zinc despartite
de un carton sau stof inmuiate n apd
sarata. Aceastd dispunere cste identica
cu cea a mai multor celule simple,
legate intre ele.

A
=

=

-

o
Bateria lui Volta
numita pila voltaica

Pila voltaica
in detaliu

Carton sau stofd
timezita in apa sarata
Disc de zinc

Disc de argint

Element galvanic (pild electricd)

Dous tije din metale diferite, despartite de
electrolitul® unci solutii bazice sau acide. placi
de zine gi cupru s1 solutie de acid sulfuric). Ele-
mentul galvanic produce o fortd clectromo-
toare* pentru scurt timp, inainte c¢a polariza-
rea si degajarea dc hidrogen sa aibi efect.

Actiunea elementului

Placa de

r Galvanometru™
cupr

Cedare de
J electron)

fonii de hidrogen (H')
ai acidului, prin

acceplare de efectronl,
formeaza hidrogen
gazos(H:).

Zincul (Zn*)
formeazs ioni in
solufie, eliberand
electront.

Flaca rémasd
pozitivd

Acidul sulfuric
(H280,) se transfor-
mé treptat Tn swifat
de zing (ZnS0,).

Placa devine
negativa.

Gravura care
prazintd un
expenment pe
picioare de
brogsca.

Experimentete timpuri au
ardtat o lichidul dinfr-o
broasca moanta actionea-
z& ca3 un slectrolit* si trans-
porta curentul electnc din-
fre doud bucafl de metal.

Polarizarea
Formarea bulelor de hidrogen pe placa de cu-
pru dintr-un element galvanic. Aceasta redu-

ce forta electromotoare® a elementului, da-
torita faptului ¢d bulele de hidrogen izoleaza
placa si ci se formeazi forta contraelectro-
motoare®, Polarizarca sc poatc anula daca sc
adaugd un agent de depolarizare care
rcactioneazé cu hidrogenul, forménd apa.

Actitmnea focald.
Impurttéfi in zine —

— Polarizarea.
Bulele de hidrogen gazos
formate pe tifa de cupru in
timpul utifizarii elementului,

Degajarea de hidrogen

Producerea de hidrogen la nivelul plicn de
zinc dintr-un element galvanic. Impuritatile
(urme de alte metale) din placa de zinc for-
meaza celule simple minuscule care, datoritd
polarizirii, formeaza hidrogen. De asemenea,
se produce hidrogen si n timp ce zincul se
dizolva in acid (chiar si atunci cand elementul
nu este in functiune). Actiunea locala poate fi
evitata prin acoperirea plicii cu un amalgam®,

*Amalgam, 115; Fortd contraelectromotoare, 60 (f.e.m.); Curent continuu, 61;
Electrolit, 65; Galvanometru, 77; Diferenta de potential, 58.




Cantitatea de electricitate transportata
Caracterizeaza un element care produce curent
Intr-o anumiti perioadd de timp. Se masoari
in amperi ord. De cx., un element de 10 am-
peri ord trebuie si producd in 10 ore 1 amper.

Element Leclanché

Un element in care polarizarea este cfectuati de
dioxidul de mangan (agent depolarizant). Aces-

ta face ca rata de eliberare a hidrogenului sa fie
mai scdzuta decat rata de formare a sa, dar cand
celula nu mai functioneaza, continui si inde-
parteze excesul de hidrogen. Celula furnizeazi o
fortd electromotoare® de 1.3 V.

Tia de zing

i

Element Leclanché

Tiia de carbon

Vas poros

Owid de carbon g
de mangan
{agent de depolarizare)
Solutie de clorurs

de amaniu

Element galvanic standard

Un element carc produce o forti electromotoa-
re* bine cunoscuta si constantd. Esie utilizata
in laboratoare pentru lucrari experimentale.

Element galvanic primar

Orice element care are o viata limitatd, deoa-
rece substantele chimice din interiorul lui se
uzeazi si nu pot fi inlocuite cu ugurinta.

ELECTRICITATEA 3| MACNETISMUL

»Elementul uscat”

O varianta a elementului Leclanché. in carc
solutia de clorurd de amoniu este nlocuitd cu
0 pasti carc contine clorura de amoniu. Ele-
mentul furnizeazi o forta electromotoare™
de 1,5 V. _ Elementul uscat” sc deterioreazi
mai incet, dar durata lui de viati este de
céiteva luni.

Element uscat

Tnvelis si

varf izolator Tia de carbon Tnvelits In metal

Bateria ge 1,5 V (de ax.
ceg dintr-o lantems) este
url glament uscat.

Bateria de 9 V (de exemplu ces
dintr-un radic) contine sase ele-
mente uscate in serns”.

Element galvanic secundar

Este numit $i acumulator. Este un element
carc poate f1 incércat prin conectarea la o
altd sursa de electricitate. Principalele tipuri
sunt acumulatorul plumb-acid si element
alcalin nichel-cadmiu.

Element alcalin

Un element secundar care contine un elec-
trolit* de solutie de hidroxid de potasiu. In
mod normal, placile sunt confectionate din
componente de nichel g1 cadmiu (atunci se
numeste celuld nichel-cadmiu). Elementele
alcaline pot fi lasate timp de mai multe luni
in stare de descarcare, fard ca ele sa
slabeasca.

Acumulatorul plumb-acid

Un element secundar care contine un elec-
trolit* de solutie de acid sulfuric si placi
confectionate din plumb si componente de
plumb. Acumulatorul poate furniza un curent
foarte mare, deoarece are o rezistentd inter-
na* foarte scazuta.
Baterie alcatuita din acu-
mulateare plumb-acid

‘
Fw'fgalecﬁumobam‘

de aproximativ 2V

Plicile au suprafete mar pentru
a man intensitates curentului.

I
| | Placi de oxid de plumb (ss
) | iransformé in suffat de plumb).

Flaci de plumb {se transforma
i oxid de plumb).

L
L Acid sulfuric {cu timpul,
concentratia scads).

*Forta electromotoare (f.e.m.), 60: Electrolit, 68; Rezistenta interna, 63; Serie, 64.




MAGNETI

In jurul lor, magnetii au un cAmp magnetic* si, datorita interactiunii
dintre doi magneti, intre ei exista o fortd magneticd*. Orice material
capabil sa fie magnetizat (poate deveni un magnet) este descris ca
fiind magnetic (vezi feromagnetismul, jos) si, cdnd este plasat
intr-un cAmp magnetic, devine magnetizat. De asemenea, si
miscarea sarcinilor (electronilor®) creeaza un cAmp magnetic
(vezi electromagnetismul, paginile 74-76).

Polul

Punctul unui magnet in care se concentreaza
forta magnetica®. Existd doi poli — nord sau
polul indreptat spre nord si sud, polul in-
dreptat spre sud (identificati prin permiterea
magnetului de a se alinia cAmpului magnetic*
al Paméantulw). Toti magnetii au un numar
¢gal din Hecare tip de pol. Prima lege a mag-
netismului sustine ¢a polii opusi se atrag, iar
polii de acelasi fel se resping.

Magnet suspendat

Polul sud ests Tndraptat
spre sudu! magnetic®.

Prima lege a2 magnetismului

Polii de acelagi fel se resping.

I “[I Polii opusi se atrag.

Axa magnetica
O linie imaginara fata de care cAimpul mag-
netic* al unui magnet cste simetric.

Miez, Electromagnet, 74, Electroni, 83; CAmp magnetic, 72,
ortd magnetica, §; Nord magnetic, Sud magnetic, 73.

Aceste agrafe
de hartie au fost
temporar mag=

netizate.

Feromagnetismul

Proprietatea unui material puternic
magnetic (s¢ magnetizeaza usor).
Fierul, nichelul, cobaltul si aliajele lor
sunt ferimagnetice i sunt descrise ca
fiind puternic si slab feromagnetice.
Materialele sinterizate (confectionate
prin transformarea diferitelor ameste-
curi de pulberi ale metalelor de mai sus
in solide, prin céldurd si presiune) pot fi _
puternic sau slab magnetice, prin [
schimbarea metalelor utilizate.

Puternic
Descrie un material feromagnetic, §/ |
care dupi magnetizare nu-gi pierde &/
cu usurintd magnetizatia, de
ex. otelul. Magnetii confectio-
nati din aceste materiale se
numesc magneti permanenti.

Materialele puternic feromagnetice sunt
folosite ca magneti permanenti, de ex.
acale unel busola.

Slab
Descrie un material feromagnetic
care dupd magnetizare nu-§i pas-
treazd magnetismul, de ex. fierul.
Magnetii confectionati din astfel de
materiale se numesc magneti tem-
porari. Magnetizatia rezidnald
este cantitatea mici de magnetiza-
tie carc sc poale pasira in mate-
rialele slab magnetice.

Matenialele slab feromagnetice se
folosesc ca misz” in efectromagneti.

Susceptibilitatea

Masura capacitatii unei substante de a devem
magnetizatd. Materialele feromagnetice au o
susceptibilitate crescuta.




Teoria domeniului de magnetizare
Sustine ¢i materialele feromagnetice consti
din dipoli sau magneti moleculari, care inter-
actioneazd intre ei. Acestia sunt dispusi in
zone numite domenii, in care ei se indreapta
in acelasi sens. Materialul feromagnetic devi-
ne magnetizat, cand domeniile se ordoneaza
(se aliniaza).

ELECTRICITATEA S1 MACGNETIZATIA

fr stare de non-magne-
fizare, domeniile sunt
amestecate. Efectul
giobal este acela ¢
domenile se anuleazs
intre ele.

in stare magnstizats,

domeniite sunt ordo-
N i A e 0l B8 EN
plet ordonate caaic), | T W BE EE EE
magnelul este saturat —

i RS TF e i ES Pl EW N FE

termic.

Magnetizarea

Cand vn obiect se magnetizeaza. toti dipolii
se aliniazd. Aceasta are loc numai cand
obiectul se afla intr-un cdmp magnetic*® si
se numeste magnetism indus.

Inducerea magnetismulul

S8
Material magnetic Ea
in afara campulul =

magnatic” 5
Capatul nordic =D = 2 a

al dipolifor este @

atras de polul s .

af magnetulul — obiectul Forfa magneticd

devine magnelizat atrage infotdeauna.

Atingerea simpla

Metoda de magnetizare a unui obiect prin
atingerea lui repetata cu polul unui magnet
permanent (vezi magnetic dur). Magneti-
zarea este indusa in obiect de la cdmpul
magnetic® al magnetulul.

Magnetizarea indusa
prin atingere simpla

Atingerea divizati

Metoda de magnetizare a unui obiect prin
atingerca repetatd de la centru spre exterior
cu polii opusi a doi magneti permanenti.
Magnetizarea este indusa in obicet de la
campul magnetic® al magnetilor.

Magnetizarea indusa prin atingere divizat
Falii con-
secvert se

' produc cand
iri atingerss
divizats se

= =

folosesc poll
identict,

Demagnetizarea

Indepartarea magnetizarii dintr-un obiect. Se
poate obtine prin plasarea obiectului intr-un
cAmp magnetic*® schimbator, ca §i cel creat
de un conductor care transporta curent alter-
nativ®. Alternativ, dipolii (vezi teoria dome-
niului, sus) se pot excita pentru a le dezor-
ganiza sensurile prin lovirea dezordonati cu
un ciocan sau prin incilzirea la peste 700°C.

Autodemagnetizarea

Pierderea magnetizarii unui magnet datorita
atractiei dipolilor (vezi teoria domeniului)
spre polii opusi ai magnetulul. Autodemag-
netizarea se reduce prin utilizarea unor bu-
cati de fier moale (numite arméturi), aran-
jate astfel ca ele s3 formeze un ochi inchis
de poli.

Autodemagnetizarea unuj magnet drept
Dipolii

tind 54 ze
fntoarcd.

Reducerea autodemagnetizarii

Polif indusi
din arrnd-
tura atrag
dipolii

*Curent alternativ, 51, Cdmp magnetic, 72;
Forta magnetica, 6.




CAMPURI MAGNETICE

Campul magnetic este regiune din jurul unui

magnet (vezi pagina 70) in care obiectele sunt
afectate de forta magnetica*. Puterea §i sensul |
cAmpului magnetic sunt prezentate de liniile \

campului magnetic.

Liniile eimpului magnetic

sau liniile de flux

Liniile care indica sensul campului magnetic
din jurul unui magnet. Ele aratd. de asemenea,
puterea cdmpului (vezi densitatea fluxului
magnetic, jos). Sensul cdmpului este sensul
fortei asupra unwi pol nord*. Liniile cimpului
magnetic sunt reprezentate prin presararea unei
pilituri de fier in jurul magnetului sau prin
inregistrarea directiei aratate de o busola de
reprezentare (fard marcaje) in diferite puncte.

Rezultatul presararii piliturii de fier in jurul unui magnet

- Freaistan
Reprezentarea lini P _® R‘ nregistran

ilor de cdmp mag- anterioars
netic in jurul unui
magnet drept,

repre-

Reprezentarea
completa a liniilor

de cdmp magnetic
(sdgefile indica sensul).

Densitatea fluxuiul
magnetic este mare —
camp magnetic
putarmnic.

Densitatea fluxului
magnetic esle

scdzuta — camp (

magnetic mail sfab,

Densitatea fluxului magnetic
Masurarea puterii unui camp magnetic inir-un
punct dat. Este aritata de apropierea liniilor
cAmpului magnetic intre ele. In mod normal,

densitatea cimpulul magnetic este cea mai
ridicati in jurul polilor®.

*Dipol, 71 (Teoria domeniului magnetizarii); Electroni, 83,

gramd, linifle de cdmp arsid sensul
campului magnetic, Linite surt mai apropiate fz poll, unde cidmpul
este cal mai putemic,
Punctul neutru
Punctul cu magnetizare nuli. Se formeaza
atunci cand 2 sau mai multe cimpuri magne-
tice interactioneaza cu un efect cgal, dar opus.
Magnetul pozitionat de-a lungul meridianului
magnetic, cu polul sud* indreptat spre nord,
are 2 puncte neutre pe aceeasi linie cu axa
magnetica® a acestuia.
Liniite
de camp
magnetic

creale de &
N polii* opusi
uriti
Nu existéd punct neutru. 1

Liniite de
camp

@

5

\ magnetic

create de

/ polii” opust

unifi Punctele neutre (marcate cu o
buling) creste de un magriet al
carui pol sud” este indreptat
spre nord.

Punctul neutru

Diamagnetismul

Magnetismul prezentat de unele substante
cind sunt agezate intr-un cdmp magnetic pu-
ternic. O bucata de material diamagnetic tinde
s& raspandcasca liniile cAmpului magnetic gi
se alimiaza cu partea sa mai lungd perpendi-
culara pe ele.

Paramagnetismul

Magnetismul prezentat de unele substante
cand sunt asezate intr-un cAmp magnetic pu-
ternic. O bucatd de matcrial paramagnetic
tinde si concentreze prin cl liniile de cimp
magnetic 51 se aseazd cu partea sa mai lungd
paraleld cu cle. Este cauzat de miscarea
usoard a dipolilor* spre aliniere.

Magnetizare indusa, 71; For{a magnetica, 6; Axa magnetica, Pol, 70.




ELECTRICITATEA §1 MAGNETISMUL

Magnetismul Pamantului

Pamantul are un cdmp magnetic care se Declinatia

comporta ca si cand ar avea in centrul sau Unghiul format intre nordul =

un magnet drept urias, situat aproximativ campului magnetic (sudul

intre polii geogralici nord §i sud, cu toate cé geogralic) s1 directia luata

unghiul sau s¢ schimba constant. Polul nord de-a lungul componentei | Acedsss s

al unei busole este indreptal spre un punct orizontale a cAmpului mag- dunica de

numit nordul magnetic, 1ar polul sau sud, netic. Pozitia nordului magne- | ZFPRE

spre sudul magnetic. tic variaza si. astfel. declinatia pentru crisn-

Sectiune prin campul se schimbd incet, in timp. :;Z :j&*?g;f

mp.. ME !ch:: Pamantulis, i

— Campul magnesc  Liniile izogonale o ] |

Hrassiliaes zfm anmmw se Lz_nn care unesc puncte cu (‘k'I(:Imape egala, :
St gkl S e  Din cauza schimbirii directiei cAmpului |

e magnetulul imagi- magnetic al Pamantului, acestea se rearan-

nardincentuarfi  jeaza din timp n limp.
indreptat spre nor-
dul magnetic. i
Inclinatia

Unghiul format de planul tangent la supra-
fata Pamantului cu directia campului mag-
netic al Pamantului intr-un punct. Se ma- .
soard prin utilizarea unui cerc de inclinatie !

Meridianul magnetic (vezi imaginea, jos).

Planul vertical in care se afla axa magnetica* -

3 dat in c4 1 . Directia campliu
a unui magnet suspendat in campul magnetic magrelc
al Paméantului.

Tangenta la supra-
fata Pamantului |

Spre nordul 2 sz ; Inclinatia !
geografic Sl — RQsdaiEgricie Cercul de inclinatie — mag-
nordul real - netul din meridianul magnetic
Declinatia este suspendat in centru pen-
tru a se inclina in plan vertical. |
Acest plan — Magnet liber A tats e & 2 |
e mfm o Linia izoclinala
magnetic. Linia care uncste punctele cu aceeasi |
inclinatie.
|

Protejarea sau ecranarea

Folosirea unui material usor magnetic pentru
a opri un camp magnetic si atingi un anumil
punct, prin indepértarea efectiva a campului.
Sc utilizeaza in instrumentele foarte sensibi-
le, de ex. in osciloscoape.

Permeabilitatea

Masurarea capacititii unei substante de a ,,con-
duce” un cdmp magnetic. Fierul moale este
mult mai permeabil decadt acrul, deei cdmpul
magnetic tinde sd se concentreze prin el.

Flerul moale are o |
permeshilitate mal

mare decat aeri.

Oscifoscoapele sunt pro-
tefate de campurile mag-

Campul magnetic netice nedorite, de un
eoncentrat prin metal din aiiaf special cu
Linit de camp magnstic fier. permeabifitate foarie
mare.

*Axa magnetica, Pol, 70.




ELECTROMAGNETISMUL

Curentul electric care trece printr-un conductor produce in
jurul acestuia un cAmp magnetic (vezi paginile 72-73), a
carui forma depinde de forma conductorului si de intensitatea
curentului. Aceste campuri magnetice au aceeasi actiune ca
magnetii permanenti®*. Fenomenul, numit electromagne-

Seciiunea transversaia &

tism, se ocupd cu studiul fenomenelor electrice §i MaGNELiCe. zmpuiut magnetic crost de

Regula burghiului (a lui Maxwell)
Sensul cAmpului magnetic din jurul unui con-
ductor este sensul in care trebuie rotit burghiul
pentru a inainta in sensul curentului.

Regula burghiului {a lui Maxwell)
Sensul campulu

A
J

Sensul curentulul

Regula mainii drepte

Sensul unui cAmp magnetic din jurul unui
conductor este dat de orientarea celor patru
degete. dacd conductorul este {inul in ména
dreapta. cu degetul mare orientat spre sensul
curentului.

Regula méinil drepte | Ména

Bobina

Dispozitiv alcdtuit dintr-un numar de spire
infasurate pe un suport de formi cilindrica.
Exemple de bobine sunt bobina plana si
solenoidul.

Bobina plani :
O bobini-cadru pentru care lungimea firului
conductor este mica pe langa diametrul spirei.

un conductor liniar parcurs de
curent

Selenoidul

O bobini cu lungimea firului mare in com-
paratie cu diametrul spirelor. Cimpul magne-
tic produs de un solenoid este similar cu cel
produs de un magnet drept. Pozitia pelilor*
depinde de sensul curentului.

Solenoid Regiunea din interior este miezul,
Salenoidul are miez de asr.

Curentul cu C /
sensul orar " / urentul cu
' iy T Li, 1
s —3= " __,,/ sens :nﬂ;érar
polut™ sud. s 5 = = marcres.
ﬂ.—— 5\_' | ¥ _‘\-—.“\\.\_ polul nord.
Sensul cAmpului magnetic
Capetels Tt Capetsie in
sdgests ale upui sageata ale unti
S reprazinté N reprezinta sen-
sensul orar sul antiorar

(civent in sens
orar = polul sud),

(curenl anfiorar
= polul nord).

Miezul

Substanta din interiorul unei bobine care influ-
enteaza lorla cdmpului. Materialele usor fero-
magnetice®, cel mai obignuit fiind fierul moa-
le, creeazi cel mai puternic cdmp magnetic si
sunt utilizate ca electromagneti.

Electromagnetul

Solenoid cu miez confectionat dintr-un mate-
rial magnetie moale si puternic feromagnetic®,
Acesta formeaza un magnet a carul magneti-
zare poatc 1 controlatd prin pornirea s1 oprirca
curentului. Electromagnetii sunt construiti asa
incdt 2 poli* opusi sa fic aproapc. pentru a
produce un cdmp magnetic puternic.

I — | Electromagnet for-

mat din doi solencizi
ou miez de fier si cu
@ bars de ffer intre
capete.

]

= — Firul se infagoard in

_':;::: ——— sensuri apuse pe fie-

,._"'":-.:“‘- care solenoid, pentru &
s v__,“"""._r;ﬂ-' N produce poli* cpust.

Feromagnetism, 70; Magneti permanenti. 70 (Magnet dur); Pol, 70.




Aplicatiile electromagnetilor

Electromagnetii au o mare aplicabilitate,
folosindu-se faptul ¢ atunci cand sunt porniti,
curentul treee prin el, atrag metalele si, astfel,
transforma energia electricid™ in energie
mecanici*. In doud din urmatoarele exemple.
energia sonord este produsa din energie
mecanica.

Soneria electrica

Un dispozitiv care transforma curentul con-
tinun® in sunet. O lamela metalica este atrasa
de un electromagnet, se miscd spre el si, ast-
fel. intrerupe circuitul care alimenteaza elec-
tromagnetul. Lamela se ridica s1 procesul sc
repetd. Vibratia data de lamela produce un
sunet bazéit. In clopotul electrie, un ciocan
atasat lamelel loveste repetat clopotul.

Bectomegnet i cont o s megnet.
Receptorul telefonului
Un dispozitiv folosit pentru transformarea
semnalelor electrice in unde sonore. Magne-
tul permanent® atrage membrana metalica,
dar forta acestel atractii se modifici o datd cu
intrarca curentului oscilant (semnalele intrate)
in bobinele electromagnetului. Deci mem-
brana vibreaza pentru a produce unde sonore.

Receptorul
telefonic

Intrarea curentulll oscilant

Magnet bard

(@

=kt

o

fosirea sunetuluf

*Curent continuu, 61; Energie electricd, 9, Feromagnetism, 70: Energie mecanica, 9;
Magneti permanenti, 70 (Magnet dur); Pol, 70; Intrerupéator, 64,
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Macaraua electromagneticd

Electromagneti mari utilizati in ofelarii
pentru ridicarea unor incrcituri grele.
Electromagnetul activat atrage ofelul,
nepermitdnd ca acesta sd se migte. =
Incircatura este eliberati la :
oprirea curentului.

Macara electromagnetica
folositd la mutarea metaluiul
vechr dintr-un 1o¢ in altul

Releul

Un dispozitiy in care intrerupitorul® este in-
chis prin actiunea unui electromagnet. Pentru
pornirea unui curent de mare Intensitate se poa-
te utiliza un curent mic in bobina electromag-
netului. fard ca circuitele sa fie legate electric.

Cand electromagnetil este pomit, braful
pivotaaza aici sf inchide intrerupatorul. '

Releu

———
——
.

E |
Electromagnetul

Trenul ,,maglev”
Tren si electromagneti. Sinele previzute cu
electromagneti. Magnetii se resping, astfel /
ca trenul planeazi doar deasupra sinei.
Frecarea redusi dintre sina si tren face
ca trenul si se deplaseze
mai repede.

Trenul japonez ,maglev”

Cuvantul maglev”
provine de la
magnelic
levitation (plutire
magnetics).

imping trenul
Inainte.

Electromagnet!




Electromagneti — continuare - forta electromagnetica

Forta electromagnetici se produce ciand un
conductor parcurs de curent se¢ afld intr-un
caAmp magnetic. Asupra conductorului actio-
neaza o forta care este capabild de producerca
miscarii. Acest fenomen este folosit la motoa-
rele electrice, undc energia mecanicd* este
transportatd din energia electricd®. Fenome-
nul poate fi utilizat i la masurarea curentului
(vezi pagina 77).

Regula mainii

~ . . . Orientat
Stallgl i ll.l[ F lemmg spre sen-  Orentat
Sensul fortei care actio- stlforfei  Tn sensul
f campului

neaza asupra unui con-
ductor electric printr-un
cdmp magnetic se poa-
te determina cu méana
stdnga (vezi ligura).

Motorul electric

Un dispozitiv care transforma energie elec-
tricd in energic mecanicd. Cel mai simplu
maotor este alcdtuit dintr-o bobina plana*® de
forma patratd, prin care trece curent electric si
care se roteste intr-un camp magnetic (vezi
figura de mai jos). Motoarele produc o forta
contraelectromotoare® carc sc opune f.e.m.
care le actioncazi. Accasta se produce pentru
cd motorul o datd pornit actioncaza ca un
generator® (miscarea bobinei din camp pro-
duce un curent electric opus).

Motorul electric simplu

Comutare automata. inele colectoare, prin care curantul intrg sau
iese din bobina®™ motorului efectric. Curentul care intrd in bohina in
sensll corect face ca motorl 58 se roteascd fnlr-a singurd divectie,
in mod continuy — fapt asigurat de inele.

Periile. Contactele. de obicai con-
fectionate din carbon, prin care cu-
rentul fntrd i inelele unui motor
electric.

Polli uriil magnel in potcoava
produc camp magnetic.

bobinel sf a magnetului

Forta orientatd in fos — cu forta orientatad
in sus formeaza un cuply de forts.

Regula mainii stangi a lui Fleming

Detaliu dintr-un
motor electric puternic

Electromagnetul
creeazd un camp
magnetic fix.

Carcasa
motoruiul

Canturul

Rotor

Direapta: un micromotor
Toshiba, lat de 0.8 mm

Intensificarea cimpului magnetic
Scturi de bobine dispuse in jurul unui motor
eleetric, In locul unui magnet permanent. rea-
lizcaza producerea unui cimp magnetic mai
puternic. Accasta mareste puterea motorului.

Megafonul

Un dispozitiv care foloseste forta electromag-
neticd pentru a transforma semnalele electrice
in unde sonore*. Este alcatuit dintr-o bobina
in eAmp magnetic radial (sensul campului
este de-a lungul razelor spirelor). La schim-
barea sensului curentului, bobina, care este
atasald unui con de hértie, vibreazi in cAmp
(vezi figura). Conul de hartie face ca aerul sa
vibreze, producénd unde sonore care depind
de puterea si frecventa curentului.

Megafonul

Babina se miscd n sus gi in jos, producdnd
vibrarea membrane! gl tndele sonore.

*Forta contraelectromotoare, 60; (Forta electromotoare), Bobina, 74; Energie electrica, 9;
Electromagnet, Bohina plani, 74; Generator, 78; Energie mecanic3, 9; Unde sonore, 40.




ELECTRICITATEA 51 MAGNETISMUL

APARATE ELECTRICE DE MASURAT

Curentul se poate detecta prin suspen-
darea unui magnet langa un fir elec-
tric parcurs de curent si prin obser-
varea deviafiel acestuia. Aceasta idee
se poate extinde pentru a construi un
dispozitiv (de méasurare) in care de-
viatia indicd intensitatea curentului
pe o scald. Dispozitivul de masurare
a curentului se poate adapta apoi mi-
surarii diferentei de potential*.
Galvanometrul

Orice dispozitiv folosit la detectarea unui
curent continuu® prin efectul sau magnetic.
Cel mai simplu este reprezentat de o busola
agezald langa un fir electric pentru a demon-
stra prezenta curentului. Galvanometrul cu
bobind mobild sc bazeazi pe forta electro-
magneticd pentru deviatie pe o scald (vezi
figura).

Galvanometrul cu bobina mobila @
Bobina® prin care ) =
trece curent Resoriul de revenire Simbolul in circuit al

galvanometrului

Ac indicator

Cilindrul din fler moate
produce cimp magnetic
radial (vezi megafonu).

Magnet in forma
ds potcoavs

— Cdmp magnetic radial

parcursa de curent elec-
[ tromagnetics, ereste
o datd cu intensitates
curaniulu.

Ampermetrul cu echipaj mobil

Un dispozitiv de masurare in care intensi-
tatea curentului de misurat induce magneti-
zare in doud piese de fier care se atrag sau se
resping pentru a produce deviatie.

Forta exercitatd pe bobing,

Ampermetrul

Dispozitiv utilizat la masurarea intensititii cu-
rentului. Este o variantd a galvanometrului
cu bobina mobili. creat astfel ca un curent de
0 anumitd intensitate sa produca o deviatie
completi de scala, adica indicatorul s se
miste pand la pozitia maximi. Pentru a masu-
ra curenti de intensitate mai mare, se adauga
un sunt (vezi figura de jos). Pe scald, curentul
de intensitate mai mare va produce deviatic
completd de scala.

Ampermetrul

mésoars infensitatea. 4 o . e B
cureniully care recs

intre A si B

Simbolul Tn circurt pentru ampermetru

Suntul - rezisten{Z astfel slessd ca atunci cénd irsce infonsi-
tatea maxima a curentulul de m&surat. curentul din gal-
vanomelns s8 des o deviatie de scal3 ata.

Voltmetrul

Dispozitiv utilizat la masurarea diferentei de
potential* dintre doud puncte intre carc se
plaseazi in serie* un galvanometru cu rezis-
tentd* mare. Masoard intensitatea curentului,
iar pe scala este indicati tensiunea. Pentru a
masura tensiuni mai mari, sc adaugi o rezis-
tentd aditionala (vezi jos).

Voltmetru conectat intre doug puncte
(A 5i B) cu diferentd de potential®
Simbolul

A deciouit B

Rezistenfa adifionald — valoars astfel aleasa ca intsnsi-
tatea curentului care trece prin galvanomedry 53 dea
deviatie maxima de scald (vezi ampermetrul), cdnd se
aplics maximul diferentei de potential® de masurat.

Voltampermetrul aditional

Un galvanemetru combinat cu sunturile (vezi
ampermetrul) si rezistentele aditionale (vezi
voltmetrul) nccesare masurdrii intensitatilor
curentului si diferentelor de potential®.

“Bobina, 74; Curent continuu, 81; Diferenta de potential, 58; Rezistents, 62; Serie, 64.




INDUCTIA ELECTROMAGNETICA

Michael Faraday a descoperit ca, la fcl cum un curent Faraday a indus

. ~ - fC' =1

carc trece printr-un cdmp magnetic produce o deplasare % 220

(vezi forta electromagnetica, pagina 70), tot asa, i gﬁgu”cﬂgrgfw
deplasarea unui conductor® dintr-un cimp magnetic pro- ngs un mag-

- e - , folosind
duce o fortd electromotoare™ in conductorul TeSPectiV.  acest desort
Acest fenomen, numit inductie electromagnetica, se st
produce si cand intr-un camp magnetic variabil se
plaseaza un conductor parcurs demult.
Legea inductiei (a lui Faraday) Regula Fleming (regula miinii drepte)
Sustine ¢ marimea fortei clectromotoare Sensul unui curent indus se poate delermina
mduse intr-un conductor® este direct pro- din sensul si miscarea cdmpului magnetic
portionala cu viteza dc variatic a cAmpului folosind ména dreapti (vezi diagrama).
magnetic. '
. Regula mainii drepte

Leg_ea lui Lenz . {a lui Fleming) Indicd sensul
Sustine ¢i o fortd electromotoare indusi se Gy deplasari
opune intotdcauna variatiei fluxului magne- Indicé sensul < G
tic inductor, de ex., intr-un motor electric*, e g IS \
f.e.m. produsa datorita faptului ci sunt rever- I/ Q ¥
sibile, adica sc comporta ca un generator, el |
se opune f.c.m. care actioneaza motorul. curertulul

Generatorul sau dinamul Generatorul simplu Poli* magnetul

Dispozitiv utilizat pentru a obtine energic

electrica din energie mecanici*. o cel mai
simplu generator (vezi figura, jos), se induce
o fortd electromagnetica intr-o bobina™ care plans

Fe.m dintre
magneli in

: : timpul rotirl
se roteste intr-un cdmp magnetic. Genera- S | sobie
torul de curent continun™ prezintd o comu- '
tare automatd®, la fel ca motorul electric®, Curentul 1
care face ca sensul curentului electric sa fie intrd gl lese din

bobina prin inslele

care se rotesc o

datd cu 5.
Inductia mutuala
Inductia unei forte electromotoare intr-o
bobind* prin variatia curentului dintr-o alta
bobina. Curentul care se modificd produce un
camp magnctic vanabil, care induce curentul
electric in oricare altd bobind situatd in camp.
Acest lucru a fost demonstrat prima oard prin
inelul de fier al lui Faraday.

intotdeauna acelasi. & Barsiie

Dinamul bicicletel

confing o bobing*

care se roteste fntre
dol magnefi.

~Pozifilla bobinei

Inelul de fier al lui Faraday

Inchiderea sau deschiderea ntre-
rupdtorului® produce o vaviafie 2
cémpurur magnetic din inel si

Ineful de fier moale —
face Iegafura magnetics

*Perii, 76; Bobind, 74: Comutare automata. 76; Conductor, 56;
Curent continuu, 61 Motor electric. 76; Forta electromotoare
8 (f.e.m.), 80; Energie mecanicd, 8; Poll, 70; intrarupator B4




Autoinductia

Inductia unei forte electromotoare intr-o
bobina, datoritda variatiel curentului din inte-
riorul ei. De exemplu, daca curentul din
bobini este intrerupt, campul magnetic pro-
duce prin bobini o forta electromotoare — in
unele cazuri, cu mult mai mare decat cea
initiala.
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Curentul turbionar

Curentul format intr-o bucati de metal cand
campul magnetic din jurul acesteia variaza,
chiar dacd metalul nu face parte din circuit.
Curentii turbionari pot produce energie
calorica nedorita, de exemplu, in miezul de
fier al unui transformator. Acest lucru poate
fi inlaturat prin laminarea miezului de fier
(vezi transformatoarele, jos).

Transformatoarele

Transformatorul este alcatuit din doud
bobine* infisurate pe acclasi miez*™ din
material feromagnetic* moale, Este folosit
pentru schimbarea valorii fortei electromo-
toare alternative dintr-o bobini ntr-o altd va-
loare a f.e.m. din cealaltd bobina, de ex. in
centrala electric, vezi pagina 61. Intr-un
transformator bun, energia dintre doui cir-
cuite se pierde greu.

Transformatorul simplu

Miez de fier moale — de obi-
cef laminat pentru a reduce
curentii turblonari, respon-
sabili de pierderea snergiei
sub formé de céldura.

o |
O’,,/_,‘—"’

Bobina primard —

alci se aplicd fe.m.

Bobina secundard —
alcl se induce fe.m.

Bobina primari

Bobina* dintr-un transformator cireia i se
aplica o forta clectromotoare alternativa
pentru a produce in bobina secundari va-
loarea altei forta electromotoare.

Bobina secundara

Bobina dintr-un transformator in care forta
electromotoare a bobinei primare inducc o
fortd electromotoare alternativid. Unele trans-
formatoare au mai multe bobine secundare.

Raportul de transformare

Raportul dintre numérul de spire din bobina
secundari a unul transformator si numarul de
spire din bebina primari. Raporml de trans-
formare este si raporml dintre forta electromo-
toare din bobina secundara si bobina primara.

N W

Raportal rotatiiior = e

Ny Wy

Bobina primara cu Bobina secundard cu
N1 spire gi cu fe.m. N spire gi cu fe.m
aplicata Vs — =—0 indusiV,
 E—
—

T
1

¢

Transformatorul ridicdtor de tensiune
Transformatorul in care forta electromotoare
din bobina secundari este mai mare decat cea
din bobina primara. Raportul de transfor-
mare este mai mare de unu.

Transformatorul ridicitor de tensiune

g = b
S B /-\/
Bobina primard Bobina dars

Transformatorul coboritor de tensiune
Transformatorul in care forta electromotoare
din bobina secundari este mai mica decél cca
din bobina primara. Raportul de transfor-
mare este mai mic de unu.

Transformatorul coborator de tensiune

B—i= i 6]
/—\_/ o + N o
Bobina primard Bobina secundard

*Bobina, Miez, 74; Feromagnetism, 70.




RADIATIILE CATODICE

Radiatia catodici este un flux continuu de electroni (particule incércate nega-
tiv — vezi pagina 83) care trece printr-un gaz de joasd presiune sau prin vid. Se
produce cand electronii sunt eliberati dintr-un catod™ metalic si sunt atragi de
un anod*, Radiatiile catodice au numeroase aplicatii practice, de la producerca
radiatiilor X §i pana la televiziune. Toate acestea implicd utilizarea unui tub
de sticld de forma speciald (numit tub de electroni), care contine gaz la pre-
siune joasa sau vid care este traversat de radiatii. De obicei, radiatiile sunt pro-
duse cu ajutorul tunului clectronic, care face parte din tub.

Tun electronic

Un dispozitiv care produce un flux continuu
dc electroni (o radiatie catodicd). Este alcdtu-
ita dintr-un catod® incalzit, care elibereaza
electroni (se numeste emisie termoelectroni-
cdl) si dintr-un anod* care 11 atrage din flux.

Tubul de selectronic

Violfaf mic pentru
ﬁ'mémma catoduitd

— .| )
Tub vidat
de sticla
| 00—
Vottaj mare (mii de volfi) periru
awsfsra.feae.fedmnﬁor

Tun electronic

Tubul cu cruce maltezd

Un tub electronic in care radiatia catodici este
intreruptd de o cruce care formeaza o ,umbrd”
pe un ecran fluorescent®, plasat la capatul
tubului. Acesta demonstreaza ci electronii se
deplaseaza in linie dreapta.

Cémp magnetic spre stanga.

vertical (privitde s e o T

sus), p’?dus de Céand fasciculul trece prin
magnafi pugt campul magnetic, fitnd
deasupm gl — . a2 oo s echivalent cu un curent, s&
dedesr:rbru} ' supune regulii mainii
tubulud

sténgi a Jui Fleming™

Tubul de descarcare electrica

Tub de sticld umplut cu gaz, in care ionii* si
electronii sunt atrasi de electrozii* spre carc
acestia se deplascazi cu viteza foarte mare. In
deplasarea lor, se ciocnesc de atomii gazului,
ficand ca acesti atomi si se ionizeze, forméand
ioni si electroni. Tn acelasi timp se emitc lu-
mini, Culoarea luminii depinde de gazul folo-
sit, de exemplu, neonul produce lumina porto-
calie (folosit in panourile publicitare), iar
vaporii de mercur produc lumini verde-albas-
truie (folositi la iluminarea stradala). Tuburile
de descircare utilizeaza pani la de cinci ori
mai putina electricitate decat alte tipuri de
iluminare. Tubul fluorescent este un tub de
descircare cu vapori de mercur, carc cmite
radiatii ultraviolete®. Vaporii sunt ciocniti de
¢lectroni si se emite lumina vizibila® (vezi
fluorescenta, pagina 45).

L Violtaj mare J
2 Catod"
.w._ = LI \
r— $ -k h_-,-.-.- = /
[ | Jonii*po-
Bectronil stm( Electronii se ciocnesc de atomil zithvf sunt
airagila anod.  gazului pentru & produce o atragi la

pozitivi, electroni gl lumind. catod.

Tubul de radiatii X

Un tub de clectroni special folosit pentru pro-
ducerea fasciculelor de radiatii X*. O radiatie
catodici loveste o tintd de tungsten, care
absoarbe energia electronilor. Acest fapt pro-
duce emisia de radiatii X.

- Vol crescul - Voltaf mic
pentru Tncal-
zirea catodulul

o ? e

Em!shdamdwgnx

*Anod, Cated, 66 (Electrod); Regula méinii stangi (a lui Fleming), 76; Fluorescenta, 45;
loni, 88 (lonizare); Radiatia ultravioleta, 44; Lumina vizibila, 45: Radiatii X, 44.
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Osciloscopul de radiatii catodice (ORC) es-
te un instrument folosit la studierea curentu-
lui clectric si a diferentelor de potential*. O
radiatie catodica dintr-un tun de electroni
produce un punct luminos pe un ecran fluo-
rescent*. Radiatia se deplaseaza spre ecran

Componentele osciloscopului

Osciloscopul de radiatii catodice

cu o vitezd aleasa si astfel produce pe fata
acestuia o urma vizibila. Daci osciloscopul
se conecteaza la un semnal electric, pozitia
verticald a fasciculului va varia in functic de
valoarea tensiunii §1 atunci punctul pe ecran
va oscila in functie de timp.

Catoduf” incalzit produce slectroni Sistemul de deflexie. Doua sistems pléci care regleazs poziti punctului

de pe ecran. Pldcile X se folosese la deflexia onizontals a punciuiui pe
ecran, iar pldcile Y, legate de semnal, deplasesza punctul pe verticals.

Grila de controf. Tun efectronic

Prin modificarea

volfajull, s poate
regla numans

tatea punciuil,

Anozii* accelereazs
electronii si ii centreazs
intr-o radiatie fina:

Comenzile
osciloscopuluf

Comanda de fo-
calizare §i te fu-
minozitate — vezi
componentels,
sus.

Variatia X s/ va-
riatia Y. Folosits
la sfustarea pozi-
tiei orizontale sau

v'emicaiea__[ WNett] @

intregh tme de ==

Baza de timp. Daca
L este pomit, punctul
luminos se deplaseaza
automat pe ecran, ou
viteza convenabild.

Marirea. Comands gradi miscarif
— verticale & punctult, in functie de
seminal, Stabileste valoarea voltitor
necesar deplasari punclulul, cu o
gradafie @ ecranuiul

Racardurile semnaluiui

- Ecranul fluores-
cent”, in focu in care
este atins de radiale, prezintd

o descarcare luminoasd, producind
un punct luminas vizibil, In functie

de deflexiunea realizatd de pléci,

punctul se deplassaza pe ecran.
Ecranul este marcat cu gradatii pentru

e ecran. citii.
P Sectiunea unui tub de radiatii
Televiziunea catodice al unui televizor =

Imaginile sunt reproduse prin utilizarea unui
tub electronic in care radiajia catodicd
proiecteaza pc ecran variatiile de tensiune, in
functie de scmnal.

Lumina, in functie de intensitatea radiatiei,
este emisd de diferitele puncte ale ecranului
pentru a produce imaginea (vezi figura din
dreapta).

Televizoarele HTDV
(extra large high-defini-
tion) au mai multi pixeli
decat televizoarela
obisnuite (vezi dreapia),
dectf imaginea lor este
mai clard

“Anod, Catod, 66 (Electrod); Fluorescenta, 45; Fosfor, 44 (Fosforescenta);

Diferenta de potential, 58; Gulori primare, 55

Semnalele
electrice sunt
transformate
in radiafii catodice —
cafe una pentru

fizcare culoare pri-
mara* (rogu, albasty ||
sf verde).

Variatia de curent
din bobinele mag-
netice fac ca razele |
54 se projecteze ps
ecran:

ecranul, pixelii dau
lurriing rogie, afbastrd
saU verde, realizand
imaginea.

Ecranul este acoperit
cu pixeli, mici zone
cu fosfor®




STRUCTURA ATOMULUI

S-a invéitat multe despre natura fizicd a atomului (vezi _

51 pagina 4). inca de pe vremea cand filosofii greci au

afirmat pentru prima oard ca materia este constituita din = -

particule indivizibile (atomi). Se stie ca atomul nu este =

indivizibil, ci are o structura internd complexa, alcatuita -~

din mai multe particule mai mici (particule subatomice)

1 prezinta vid in interior. =)
Nucleul sau nucleul atomic

Atemul Rutherford-Bohr Particula central a unui atom, alcituitd din

Reprezentarea atomului dupd modelul sis- nucleoni (protoni si neutroni), concentrali

‘temului solar, elaborata in 1911 de Ernest unul langa altl.

‘Rutherford si Niels Bohr. Azi. se stie ¢ acest '

Ru‘ih 2 ?' - : e ¥ i Nucleul — sproaps Neutronul {are

modc?-l este m.(;_OfGﬂ (_electroml nu au ~orbite toala masa alomult, masa de pea 1840

regulate — vezi invelisul electronic). derfoare mic — ol mal mare decaf
s ﬁﬂe;ﬁ) 'f:';'" ces & elecironuiu)

; X cea 140, i

Modelul atomic Rutherford-Bohr g Pplonullac T

 Sparsle” incarcal pozitiy
(nueleul greu —in acel
limp se credea ci

de aproximativ 1836
or mal mare decat
ces a electronului),

este alcatuit doar Ao o
din profani: nu se Pl Protonii
‘?’?mp‘fﬁe ez | Particulele pozitive din nucleu. Numarul de
' i protoni (numirul atemic) identificd elemen-
tul si este egal cu numarul de electroni, deci
| atomii sunt neutr1 din punct de vedere electric.
o 3 { o
mm o= d 1 (RN Neutronii
pastrate pe orbite™ L | Particulele electric neutre din nuclen. Numa-
gl e il ' rul de neutroni din atomii aceluiasi element
el e pot s varieze (vezi izotopul).

= = 2 Numérul de masa si numdérul atomic sunt
Numirul de masa (A) scrise adesea cu simbolyl unuf element:

Numarul total de proteni si neutroni
(nucleonii) dintr-un nucleu. Este numarul
cel mai apropiat de masa atomied relativi
a atomului si cste important in identificarea
izotopilor.

Numarul de
masa {A) aratd
o4 nucleul sre.
12 nucleoni,

Numdrul atémic
(Z} arats cd zase

@99
6 —— @ 0 Q dirttre ace;n‘é

Numarul atomic (Z) Numérul de neutroni V) () D @ s

Numirul de protoni din nucleu (si deci si =A-Z deci N =62 U@@

numarul de electroni din jurul acestuia). Toti Numdral de

atomii care au acelasi numar atomic apartin i o el

aceluiasi element (vezi si izotopul). de nucleani.

Numirul de neutroni (N) N *Y* 1* 1* !r\fztjfr::;:.’;tﬁ?m

Numadrul de neutroni dintr-un nucleu, @ DD @ cirre acestic

calculat prin sciderea numarului atomic _— > DY suntprofoni
gra 1 T

;i;ng 211?185;’1:1_1] de masi. Vezi si graficul, 2’;”13;3 i D000 DD

deci N =120 9@@@@0

*For;i alectﬁ::é. 6




Izotopii

Formele diferite ale aceluiasi element, cu

acelasi numar atomic, dar cu numere de neu-
troni diferite §i, deci, cu numere de masi di-

ferite. Existd izotopi pentru fiecare element,
chiar dac existd o singurd forma naturala
(clementul este monoizotopic), celelalic se
pot produce artificial.

La izotopii, alaturi de numele sau simbolul elementulti se
noteazad numarul de masa:

& protoni 5 protoni
& neutroni 8 neutroni

| )
& electroni 2 neutroni
Carbon-12 sau C

e

Masa atomicé relativi
Se mai numeste mas3 atomica. Este masa
unui atom in unitifi de masé exprimata
(u). Ficcare dintre acestea este egald cu Y
din masa unui atom de carbon-12 (izotop).
Deci masa atomica relativa a unui atom de
carbon-12 este 12u, dar nici o alti masa
atomica nu va fi un numdr intreg, de exem-
plu, masa atomici relativa a aluminiului
este 26,981 5u.

Masa atomica relativd ia in considerare
diferitii izotopi ai elementului, daci acestia
apar intr-o combinatic naturald. De exem-
plu, clorul natural are trei atomi de clor-35
pentru fiecare atom de clor-37, iar masa
atomica relativa a clorului (35,453u) este o
medie proportionald a celor doud masce
diferite ale accstor izotopi.




ENERGIA ATOMICA S| NUCLEARA

Toate corpurile, indiferent daci sunt mari sau sunt particule, au o stare ener-
geticd particulara, sau un nivel de energie potentiald™ (energie ,,acumulata”™).
Mai mult, ele intotdeauna vor tinde sa atingd cea mai joasd stare energeticd
posibild, numita stare fundamentala, fiind starea de stabilitate maxima. In
majoritatea cazurilor, in atomj este necesard o recombinare, adicd adaugarca
sau pierdea unor constituenti. In toate cazurile se elibereaza energia ,,in exces’” —
in cantitate mare dacé particulele sunt atomi si in cantitate foarte mare daca
sunt nuclee. Cu cét energia de legatura este mai mare, cu atdt stabilitatea este
mai mare, adici, cu atit mai putin se supun schimbarilor.

Energia de legatura (E.L.)

Energia necesard descompunerii unui atom
sau nucleu dat. in partile sale constituente
(vezi paginile 82-83), Energia potentiali® a
unui atom sau nucleu este mai mica decat
energia potentiald fofald a constituentilor lui
cand aceglia nu sunt legati, pentru cd atunci
cand ci1 au fuzionat, constituen{i1 au avut o
stare energetica (vezi introducerea si forta
nuelear) cu energia mai mica si astfel s-a
pierdut din ea. Energia de legiturd masoari
accasta diferentd a energiel poteniiale — este
energia nceesard ,Intoarcerii in starea initia-
137 — deci, cu cdt ea este mai marc, cu atit
energia potentiald a unui atom sau nucleu este
mai mica si cu atat stabilitatea lui este mai
mare. Energia de legiturid variaza de la atom
la atom si de la nucleu la nucleu.

Forta nucleara

Acea fortd puternica ce tine legate partile com-
ponente ale nucleului si care invinge forta
electrica*® de respingere dintre protoni*, Va-
riaza in functie de mirimea nucleului (vez
graficul, pagina alaturatd), pentru cd numat
accasta fortd actioneaza intre nucleonii inveci-
nati. Cu cét efectul de atractic al forfei nuclea-
re este mai mare, cu atit cnergia de legdturd a
nucleului este mai crescutd (o mare parte a
energiei s-4 eliberat la unirea componentelor).

Teoria cuantici

Sustine ¢i energia transportd impulsuri foarte
mici. separate, numite cuante, si nu formeaza
un flux continuu. Initial, accastd teorie se limita
numai la energia emisa de corpuri (energia
undei electromagnetice®), cu toale ci azi sunt
incluse si celelalte forme de energii (vezi
paginile 8-9). Cuantele de energie sunt trans-
portate de particulele numite fotoni. Teoria
cuanticd mai sustine ¢ energia transportata

de un foton este proportionald cu frecventa™
radiatiei electromagnetice emise (vezi paginile
44-45),

Energia transportatd de o cuants (foton):

E=hi

unde E= energia in jouli; i = constanta lui Planck
(6,63 x 10->J7'); ¥= frecventa™ in Herizi

Electron volt (eV). Unitatea de masura a energiel atomics,
egald cu energiz dobandité de un electron deplasat de o
diferenta de potenfial™ de 1V.

feV=1,6x10"J

Megaelectron volt (MeV). Unitatea de midsurd a energiel
nucleare, egald cu 1 milion de eVl

’ TMeV = 1.6 x 1077

Defectul de masa

Masa unui atom sau nucleu este mai mica
decat suma maselor componentelor separate.
Diferenta reprezintd defectul de masa. Este
masa corespunzitoare energiei potentiale
cliberate la unirea compenentelor (vezi ener-
gia de legatura, sus, i formula, dreapta).

Einstein & aratat ¢a energia are masa. Deci, orice pierdere de
energie potentiald™ are ca rezultal § 0 plerdere de masd — ma-
sa energiel n sine. Formula energiei totale a lui Einstein.

E=mic?

unde E = energia in jouli; m= masain

fifograme; ¢= 3 x 107 (valoarea numerica a vitezei
luminif in m/s)

*Fortd electrica, 8; Unde electromagnetice, 44; Frecventa, 35; Nucleoni, 82 (Nucleu);

Diferenta de potential, 58; Energie potentiala, 8; Protoni, 82,




Nivele de stabilitate nucleara
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(©);
&

Atomi cu invelis exterior™ complsat
acceptat

Cativa efectroni™ pe invelisul sxterm
sau pe invelisul aproape complel -
lipsesc numal unul sau doi electroni.

*

" Nucleele cu numerele de masa™
cupnnse intre 40 si 120 sunt cele
migi stabile si au cea mal mare
El sauEl pernucleon {vezi
notz de sub grafic, jos).

¢ Nuclesle cu numersie de

* masa® mai mici decat 40 sau
mai man decat 120 suat mal
putn stabile stav o EL 33y
E.L pernucleon scazifda.

2

Unirea atornilar instabili cu alti atami
instabili face ca acestiz 58 reactions-
ze — se transfers electroni avand
recombingn.

Rezultatul consis infotdeaune Tntro
sliberars de energie (energie .de
exces”). Cregte stabilitatea — ELL.
globald sau EL per nucleon este
mal mare decét inainte. Energia
sliberats sub formd de caldurs sau
snergle cineticd* a particulei.

E.L. per nucleon (MeV)

&

Ty iy e O e

i
1 Numérul de masf"’

20 40 60 B0 100 120 40 167 150 500 30 D40

Notd: energia de legdtura per
nucleon (E.L. totald impartita la
numarul de nucieon) redd o mar
bund reprezentare a stabilitafil
nuclesre — EL totald a unwi nuclew
poate f mal mare dacat cea a altul
nucley, dar EL. per nucleon poate
f miai scdzuta — vezl dreapta,

Schimbartea st ensrgetice & unui
atom sau nuclel se numeste tranzi-
e nuclears sau atomica. Modifics-
rea care rezults din schimbarea pro-
prietdtior chimice (adicd un alt ele-
ment) se numeste transformare
sau transmutatie.

+ MNucles cu numere de
masa” mai mici de 40

Caliva nueleoni™ si deci o suprafala
relativ mare. Doar cativa nuclsoni {in
funclie de Intrequ! rnumsr) au o fortd
nucleard .ds tractiune” care aclio-
neaza asupra lor din partea nucleo-
nilor invecinat, astel, efectul global
al fortet nucleare este mal mic.

SAU

& -l

8¢

incalzires nuclesior le conferd ener-
gie cineticad™ mare & inseamnd cd Iz
ciecnires for, doud nuclee se vor unl
(vezi fuzivnea, pag.93),

a g

@9

*— Mucles cu numerele de
masa” mal man decat 120

Un numér foarte mare de nucleoni. Mai
muiti protoni® - forta electrica” de res-
pingere are efect mai mare. efectul fortel
nuclesre globale este mail mic.

Cinenirea nuclewlul cut o particuld
face ca acesta 53 se rupd (vezf
fisiunea, pagina 92).

Unele nuclee grele eliberesza spon-
tan particule (vezi radioactivitatea,
paging 86).

Asa cum se aratd, gasirea unei
E.L. mal mari (stare energetics
mal scdzutd) se poate realiza
cu un .ajutor” foarte mic, de
exemol, "
amestecarea ﬁ%
atornfor instabilf e T
s3U cum este i o

cazul radioactivitafii
spontane. In alte
cazuri, poate fi
necesars acceplarea
de energre

(incilzirea atomilior,

Daca nu se primegte suficlents energie,

se emit fotoni (vezi teorla cuanticd).
In atomi, electronii ,cad™ inapoi, iar

. ... energia fotonifor emisi depinds de
W' invelisurie pe care se miscs. Ra-
diafiife X~ (vea mai mare frecvenis,
ces mai muita energie) sunt emise

"' de Invelisurile interioare, radiafiile
LV* sunt emise ds pe invelisuriie exte-
rioare g.a.m.d. {vez! spectrul
electromagnetic, pagina 44). Alaturi
de nuclee, se emit intotdeauna §i radi-
afii y (implica mai mula energie).

*Forta electrica, S;AEIectroni, 83; Frecventa, 35; Energie cinetica, 9; Numar de masa, 82; Nucleoni, 82 (Nucleu);
Invelis extern, 83 (Inveliguri electronice); Protoni, 82; Radiatii ultraviolete (UV), Radiatii X, 44.




RADIOACTIVITATEA

Radioactivitatea este proprietatea
unor nuclee instabile (vezi paginile 82
si 84) prin care ele se descompun spon-
tan n nucleele altor elemente $1 emit
radiatii*, proces numit dezintegrare
radioactiva. Existd trei tipuri de radi-
atii emise de elementele radioactive:
fascicule de particule alfa (numite
radiatii alfa), fascicule de particule
beta (radiatii beta) si radiatii gama.
Pentru mai multe informatii despre
detectarea si aplicatiile practice ale
radiatiilor (vezi paginile 88-91).

Radioizotopul sau izotopul radioactiv
Orice substanta radioaclivd (toate substantele
au izotopi — vezi pagina 83). Cunoastem cativa
radicizotopi naturali cu timpul de Injumétatire
foarte mare (de exemplu, uraniu-238), iar unul,
carbon-14, este produs continuu de radiatiile
cosmice (vezi radiatia de fond, pagina 88).
Alti izotopi sunt produsi prin fisiune nucleard®
s, i mai multi sunt produsi in centrele de cer-
cetare, unde nucleele sunt ciocnite de particule
cu viteza foarte mare (de exemplu, protoni* i
neutroni®).

Acestea sunt accelerate n acceleratoare de

particule, de exemplu ciclotronul (vezi ima-
ginea de jos).
Sectiunea camerei vidate (partea centrald a ciclotronului)
Campul magnetic™ al unut magnet Lrias. Cam.;m;'f C'PEEEIZQ pgg
Mentine particulele pe o traiectons CBILLLRIA Ut CAmp
alicoidal electric* affernativ.

’ ‘ * * Rezufts accelerarea

particulafor fa viteze marl.

particulele s, * ‘ Particulefe vor lovi finta.

spre exteror.

Affa Beta  Gamma

Literele grecesti folosite pentru cele trei tipuri de radiatii®

Particulele alfa (particulele o)
Particule incircate pozitiv, emise de niste
nuclee radioactive (vezi dezintegrarea alfa).
Ele sunt relativ grele (doi protoni* si doi
neutroni®), se misca relativ incet si au o pu-
tere de penetrarc scazuta.

Are o distantd de

acfiune de céfiva
centimetri fn aer.

Este absorbits
de o coald de
hértie groasa.

Particulele beta ( particulele B)
Particula emisa din niste nuclee radioactive
cu vitezd apropiata de cea a luminii. Exista
doud tipuri — radiatia de electroni® si de po-
zitromi, care au aceeasi masa ca i electronii.
dar sunt incarcate pozitiv. Vezi dezintegrarea
beta. pagina 87,

Partlcula beta Are o distanis de acfiune specificd

"=t

Este absorbitd de o lamd de metal,
cu grosimea de 1mm, de exemply cuprn.

Radiatiile gamma (radiatiile 7y)

Unde electromagnetice invizibile (vezi pagina
44). Au cea mai mare pulere de penetrare si
sunt emise in general, dar nu intotdeauna, de
un nucleu radioactiv dupd o particuld alfa sau
beta.

Intensitatea radiafiel, injumatatits de o placs de
plumb cu grosimea de 13 mm (say 120 m de aer).

*Camp electric, 58, Electroni, 83; Cadmp magnetic, 72; Neutroni, 82;

Fisiune nucleard, 92; Protoni, §2; Radiatie, 9.




Dezintegrarea radioactiva
Dezintegrarea spontand a unui nucleu radio-
activ care are ca rezultat emiterea de parti-
cule alfa sau beta. urmate adesea de radiatii
gamma. Nucleul emite o astfel de particula
(cand suferd o dezintegrare nucleard), sc eli-
bereaza energie (vezi pagina 84) si se formea-
z& un alt nucleu (s1 atom), Dacd si acesta este
radioactiv, procesul de dezintegrare se conti-
nué pdna la obtinerea unui atom stabil (nera-
dioactiv). Aceste serii sunl numite serii de
dezintegrare, lant de dezintegrare, serii
radioactive.

Timpul de injumatitire (T ')

Timpul mediu necesar dezintegrarii jumatitii
cantititii de atomi dintr-o cantitate de substan-
td pentru a suferi dezintegrarea radioactiva,
si deci pentru injumatitirea radiatici emise.
Nu se poate preciza probabilitatea de dezinte-
grare a unui singur atom, deoarcee ¢i se dez-
integreaza individual si haotic. Timpii de inju-
matatire sunt diferiti, de exemplu, timpul de
injumatatire al strontiului-90 cste de 28 de am,
iar cel al uranjului-238 este de 4.5 x 10° ani.
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Dezintegrarea alfa
(dezintegrarea Q)

Emitcrea unei particule alfa de
catre un nucleu radioactiv.
Scade numi-
rul atomic*
cu dot si
numirul de 5
masi® cu patru
si astiel se formeaza
un nou nucleuw.

2 particuia
alfa este identicd cu
nuclew! atomulud de helii.

Dezintegrarea beta (dezintegrarea [3)
Emiterea oricarui tip de particuld beta de
citre un nucleu radioactiv. Electronul (B~ sau
) sc elibereaza (o dati cu o altd particuld nu-
mité antineutrine) cdnd un neutron® se dez-
integreaz3 in proton*. Pozitronul (B8* sau €*)
este eliberat (impreuni cu neutrine) cind
un proton se dezintegreaza in neutron.
Dezintegrarea beta creste sau descreste
numirul atomic* cu unu (or. de

masi¥

B @ Faricula beta i neutrino emi- =\
rimane 58 In timpul dezintegréri beta. ®.
acelasi). o

Aclivitatea dezintegranil radioactive este masuratd in becquereli

7 A Numarul Seriile de dezintegrare arata dezintegrarea (Bg). Un becguerel este egal cu o dezinteyrare pe secungs.
atomic radioactiva a torului-232 pana la plumb-208. O ynitate mal veche este curfe. egal cu 3.7 x 100 becquersli
1 i 1 L 1 1
a2 Dezintegrare beta Antineutrino
{dezintagrare [3) |
I—- Farticula beta
{efectron®)
90 25Th| -
[ [
&8 l
N_udeu de N r do Z24Rz 228Ra i/:
bismut-212
pofoniu-212 [
X i Dezintegrare alfa
Particuls beta Arl.lt.'neub'ma (dezi are o Particuls sifs
86 228 22P0 4+ &+ V 220Rn &
o : =
A% e
{ —
]
84 212pg | [ 216pg
) = @ h Nucleu de
f : Nucleu de
#1261 | p- t0r-232 radiu-228
o
&2 208ph o / 212ph Parﬁcuia" aifa
207 “0Th—%5Ra + JHe
Ngmaru,
dg neutrpni*
I
126 128 130 132 134 136 138 140 142 N

*Numdr atomic, 82; Electroni, 83; Numar de masa,
Mumar de neutroni, Neutroni, Protoni. 82.




DETECTAREA S| MASURAREA
RADIOACTIVITATII

Existd numeroase dispozitive de detectare si ma-
surare a radiatiilor emise de substantele radioac-
tive (radioizotopi*). Unele sunt utilizate mai
ales Tn laboratoare (pentru studierea radioizo-
topilor produsi artificial), altele au aplicabili-
tate mai mare (de exemplu, monitorizarea apa-
ratelor pentru sigurantd) si pot fi utilizate si la
detectarea radiatiei de fond. Majoritatea apa-
ratelor detecteaza si masoard radiatiile prin moni-
torizarea ionizatiei pe care o creeaza — vezi apara-
tul Geiger si electroscopul de impulsuri, dreapta,

% el 5 Substaniele radioactive (radfoizotopii®)
si camerele cu ceati si cu bule, pagina 90. au etichete speciale de avertizare,

Ionizarea

Procesul de formare a ionilor (particule incar-
cate electric), care are loc cénd atomii (neutri
din punct de vedere clectric) pierd sau primesc
electroni*, formand cationi (ioni pozitivi),
respectiv, anioni (foni negativi).

Radiatia de fond
Radiatia prezentd pe Pamant
(in cantitate relativ mici).
care provine atit din surse
naturale, cdt $i din surse arti- 5
fictale. Una din surscle natu- © ,__'“, = :
rale remarcabile O reprezinld  Plantefs, rocile si anima-

carbonul-14, care este absorbit fele contin carbon-14. lonizarea
de plante §i animale. Acesta ~‘= . ‘““’m"" Atomul i
se produce constant din /‘* . h m m - ™ Y
azotul-14 stabil, datoritd bombardarii de ' . ‘2(®)E
catre radiatiile cosmice care intrd in % fy ’J/)\ o/
atmosfera din spatiul cosmic. Acestea “‘t.., gyt
sunt fascicule de particule cu o Se formeaz cationul AN 1
energie extrem de f,’}'*“* e f ™
mare. Sursele 3 ( iy ) ¥
al’tlﬁ.ClE'l.Ie de ?n‘;_f"mu"mrﬁ il L ey
radiatii sunt decat protoni). e
folosite pentru
testarile indus- In cazul radiatiei, particulele* alfa si beta
triale, medicale ionizeaza atomii substantei prin carc tree, de
si de arme. obicei formand cationi. pentru ¢4 energia lor
Aparatul Geiger este atat de mare, incét face ca unul sau doi
masoard radiati- clectroni din atomii lor sd fie ,,dati afard”. De
ile de fond. asemenca, $1 radiatiile gdmma* pot ioniza
atomii.
lonizarea data de radiatii Particuls care
parasegte atomul.
Atom : /q
Aparatul Geiger, devin electron] liber.
rbfo_s.f't. fa mésurares L
radiafiilor de ford. Particuls affa* Se formeazs cationil, T ®

*Particule alfa, Particule beta, 86; Electronl, 83; Radiafii gamma, 86;
Protoni, 82; Radioizotop, 86.




Detectori de radiatii nucleare

Dozimetrul

Un dispozitiv purtat de cei expusi la iradieri.
Contine un film fotografic (pe care radiatiile
il vor intuneca).

Accesta sc developeazi regulat i masura
intunecarii filmului arata doza de radiatic la
care a fost expus individul.

FIZICA ATOMICA §1 NUCLEARA

Muncitori poartd magh
$f costume de protectie
pentru & g8 profefs de
praful radioactiv.

Contorul Geiger

Un dispozitiv (vezi imagine, pagina 88) al-
catuit dintr-un tub Geiger-Miiller, un nu-
miiritor electromecanic §i adesea un am-

prin inregistrarea impulsurilor de curcnt din-
tre electrozi. Aceste impulsuri rezulti din
ionizarea gazului (de obicei argon la pre-
siune scdzutd si o urma de bromurd) de ra-

plificator de impulsuri. Tubul este un cilin- diatii. _ N '
dru cu gaz cu doi electrozi* — peretii lui Numiaratorul este un dispozitiv electronic

actioneaza ca si catod®, si are un fir central, care numérd impulsurile (numdrul de impul-
anodul®. Aparatul indicd prezenta radiatiilor suri pe secunda).

Contorul Geiger

1. Radiatia intré 2. Fiecare particuld
printr-o fareas-
Iréi sublire,

3. lonii sunt atrasi la 4. Celialli atomi sunt lovitl pe 5. Electronii sunt preluall de anod
sau radialie lonizeazd  catod, electronii®la  traseu, forméandu-se o ava- & atrasl” de la catod (pentru @ se
cativa storm de gaz. anod, fansd de alti ion! si electroni.  transforma din nou in atomi).

6. Impulsul de curent famplifi-

cal din cauzs svalangei) se

depiaseazé in jurtd circuitilui
pentr fiecare

radiaie iniials de
particule.

Firul formsaza anodul®

Peretii cilindruiui Spre numérator. Face Transmite
formeazd catoduf®, un clic” fa flecars impuls = flecare
(intervalele nereguiate impuls.
aratd cd dezintegrarea
radioactivd” este haotics). ¢ Spre scala de inregistrare
E!ectmscopul Blectroscopul Frimpulsur{iul) 1. Radistiz de la surss

radfoactivd fonizeazd aerul
din camers.

cu impulsuri (Wulf) [
Un electroscop cu foifa de aur. Pe-

retii unei camere de aer din jurul dis- !
cului formeazd catodul* si pe o parte ’
laterala se plaseaza anodul®, aproape
de foitd. Aceasta atrage electronii*®
din camera (foita se indepirteaza de
tija pentru ¢d ambele sunt incarcate
negativ, insd nu suficient ca sa atingd
anodul Inainte de introducerca sursci
radioactive). Foita indica prezenta
radialiel prin miscarea inainte §i ina-
poi la fiecare ionizare produsi de
aceasta).

2. Se formeazd avalansa
de ioni & electroni” (vezr
comntorul Geiger).

3. fonii se deplaseaza spre
catod, electronii intrd grin
disc i sunt atragi de anod.

4. Foita s2 mizca s4 atings
anodul cana radiafiile pro-
due mpulsul de curent
(vezi contorul Geiger).

8. Foits devine rneutrd gi se
intoarce spre tija, fiind influ-
eniatéd de fonizarea produsa
de sursd. Procesul incepe
din fou.

*Anod, Catod, 66 (Electrod); Electroni, 83;
Electroscop cu foita de aur, 56 (Electroscop); Dezintegrare radioactiva, 87; Rezistor, 62.




Detectori de radiatii (continuare)

metode de mai jos) in vapori suprasaturati.
Vaporul suprasaturat este vaporul la tempe-
ratura mai micd decdt cea la care ar trebui sa
se condenseze, dar care nu se condenscaza,
pentru ci in mediu nu existd particule pe
care si se condenseze.

Camera cu ceati

Un dispozitiv in care traicctoria particu-
lelor* alfa i beta apare sub forma dec urme.
Acest proces are loc cénd vaporii din ca-
mera (vapori de apa sau alcool) sc transfor-
mi, prin racire (printr-una din cele doud
Camera cu ceatéd Wilson Camera cu ceata de difuzie

Vapori sunt rdciti prin cresterea bruscd a

: 5 . Vaporf sunt récifi de un strat de gheatsd uscatsd (dioxid
volumuiui (refrageresa pistonuiui],

de carbaor solid). Vapor difuzeazd™ in jos.

Camera m Sticls Camera m et
Vapor 1. Radiatiz de ia sursa (§) (i) i
suprasaturat ! cauzeazd fonizarea” - g |
| vaporului 1 Pdsid
e m : - — Zon& de vagori —{ Tmbibata
= -] 2. lonii formati se comporta ca [ B alogol
> i niste particule de praf, adics - \:&i Syprasatursl ‘? = 205
? = = T - @——— vaporii sg condenseaza pe ef. _—— - 4 —————
Surss do g G o s o
L T T 3. Picgtunie de lichid (T) sa
s [ [T ] formeaza acolo unde s-au con- @i T 4_01?
Ecran | 48 @ densat vapori (vizibile destul C S T e e
Intunecat ol A timp, ca ele $4 poatd 1 R s T o de
. fotografiate). 1 i {uming
Piston —=— Burete Gheald uscald  Ecran intunecat

Traiectoria particulel in camera
curceatd [dreapts) este produss la
intervale nersguiate. ardtdnd natu-
ra haotica a dezintegrarii
radivactive”

Urmeie l&sate de particulele beta”
uscare suntlungi. frénte si subir

Radiatiile gamma riv creeaza unme
singure, dar pot producs fonizén, Electro-
nii i mérese witeza gi pol 53 fase unme
Urmele facute de particulele alfa™ ca gl radigtiile beta (vezi stanga).
grale suni scurts, drepte sl groase

Detector cu scintilatie

Un dispozitiv care detecteaza radiatiile gam-
ma*. Estc alcatuit dintr-un cristal (scintila-
tor) s1 un tub de fotomultiplicare. Cristalul
este o substanta fosforescenta™® (dc ox., iodurd
de sodiu). Substantele fosforescente, ¢and sunt
lovite de radiatii, emit lumina (scintilatii).

Camera cu bule

Un dispozitiv care, ascmenca camerei cu ceati.
vizualizeaza urmele lasate de particule. Conti-
ne lichid supraincilzit (de obicei hidrogen sau
heliu) - lichid incalzit peste temperatura de
fierbere, dar care nu fierbe deoarece se afld sub
presiune. Dupd scdderea bruscd a presiunil,
particulele nucleare care intrd brusc in camera
produc ionizarea* atomilor de lichid. Jonii

Aparatul de scintilatie

devin centri de fierbere, producind urme de Cristalulda i s »
bule. scintilafie
#
Urmiele iEsate in % —> I
camera cu bule pre- \ :
zintd tralectoria par- =gy
ticulelor nucleare, : )
1. Radiafia de 2, Material foto- 3. Parfes pringipa- 4. Se produce un
la sursad face  sensibil Incdreal 1 a tubului (multi-  impuls ge curent

Urmele bulelor sunt in
general curbe, decars-
ce 56 stabilegts un
camp magnetic care
deviaza particulele.
(Face ca identificarea
84 fie mar ugoard),

ca cristalul 58
smitd luming

negativ Cand
2ste atins de
fasciculele (umi-
noase, emite
electroni®.

*Particule alfa, Particule beta, 86: Difuziune, 5; Electroni, 83; Radiatii gamma, B&:
lonizare, £8; Substante fosforice, 44 (Fosforescentd); Dezintegrare radioactiva, 87.

plicatorul de
electroni). Elec-
tronif sunt accele-
rali g campul!
electric, lovind pia-
cile melalive gi
gliberand st mal
multi electroni.

puternic pentry
fiecare radiatie
gamma” initials.
Este urmént pe
scala de inregis-
trare (vezi con-
torul Geiger,
pagina 88).
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UTILIZARILE
RADIOACTIVITATII

Radiatiile emise de radioizotopi (sub-
stante radioactive) au o larga aplicabili-
tate, mai ales In domeniul medicinii,
industriei si cercetarii arheologice.

Radiologia
Ramurd a medicinii care foloseste radioactivita-
tea s1 radiatii X* in diagnosticare si fratament.

Radioterapia

Utilizarea radiatiilor emise de radioizotopi®
pentru tratarea unor boli. Toate celulele vii
sunt susceptibile la radiatii, astfel este posi-
bil ca celulele maligne sa fie distruse prin
folosirea unor doze de radiatii atent contro-

late. =="  rmadinactive pariculoasa.

Radiografia gamma (radiografia )
Reproducerea unei radiografii (similare unei
fotogratii) prin utilizarea radiatiilor gamma¥
(vezi si radiografia cu raze X, pagina 44).
Arce numeroase aplicatii, printre carc controlul
de calitate din industrie.

Acest pavient esle
supus radioterapiei
externe, in care radi-
alia esle emisd de un
aparat din afara corpu-
lui. Unele tipurf de can-
cer pot i tratate prin
implanturi radioactive
inserate Tn organism. Testaraa pentru
defectele de sudurd s
urief fevi de metal.

Mectoda trasorilor radioactivi

Urmirire a traseulul unei substanle printr-un
corp si detectarca concentratiel sale n timpul
deplasarii ei. Aceasta s¢ cfcctucaza prin intro-
ducerea unui radioizotop™ in substanta si prin
urmirirea radiaticl pe care aceasta o emite.
Radioizotopul folosit se numeste substanta
de contrast si substanta este etichetata. In
diagnosticarea medicald, nivelul crescut de ra-
dioizotopi intr-un organ poate si indice pre-

Aparatil care
contine radio-
fzotopi™ face
radiofotografii.

zenta celulelor maligne (canceroase). Radio- Datarea radiocarbonului
izotopii utilizati au intotdcauna timp de Metoda de calculare a timpului parcurs de la
injumatétire redus si se dezinte- moartea materici vil. Toate fiintele vii contin o

cantitate redusa de carbon-14 (radioizotop™
absorbit din atmostferd), carc dupid moarte con-
linud s3 emila radiatii. Aceasla emisie scade
treptat (carbonul-14 are timpul
de injumatatire® de 5.700 de
ani), astfel, varsta reziduurilor
poate fi calculatd din inten-
sitatea de radiatie.

greazd n substanle stabile.

Iradierea 5
Alimentele (fructele si carnea)
pot fi iradiate cu radiatii
gamma®. Radiatiile amana
coacerea fructelor §i legumelor =
si distrug bacteriile din carne,  pyps dous saptaman;
permitdnd conservarea lor aceasta Capguna iradi- Datarea radiocarbonului  arsiat

> ‘ &ts este ferma sl €3 aceasta insectd prinsad in
¥ entru mai mult ump. proaspata. chiblimbar are 5.000 de ani,

*Radiatii gamma, 86; Timp de injumatatire, 87, Radioizotop, 85, Radiatii X, 44.




FISIUNEA $I FUZIUNEA

NUCLEARA

Nucleul unui atom (vezi pagina 82)

detine o mare cantitate de energie ,,acu-
mulatd” (vezi paginile 84-85). Fisiunea
nucleara si fuziunea nucleari sunt doua
metode prin care aceastd energie se poate elibera.
Ambele sunt reactii nucleare (reactii care

aduc schimbari nucleului).

Fisiunea nucleara

Procesul prin care un nucleu greu se dezinte-
greazd in doud (sau mai multe) nuclee mai usoa-
re, de marime aproximativ egala, cu eliberarea
unei mari cantititi de energic (vezi pagina §4)
si a doi sau trei neutroni* (neutroni de fisiu-
ne). Cele doud nuclee mai usoarce sunt numite
produsi de fisiune sau fragmente de fisiune
$i majoritatea lor sunt radioactive®. Fisiunea
are loc (vezi fisiunea indus&) in reactoare
nucleare cu fisiune® pentru a produce energie
caloricd. Fisiunea spontani are loc foarte rar.

Fisiunea indus& a uraniului-235

Se formeaza nuclsy

236U} instabil,
se ciocnesle de ) A 572 hrodise de
5 fisiune, lantan-148 si
nuclew #3550 =
; brom-85 (se pot forma in

locul acestors alte

Nucley! 2261 :
suferd un pro- . perechi de nuclee
P e, % i
ces de fsiune. ke de mass si-
45 milard).

Se € %@ Se

o —g 3 elibereazs

il 4 enargie (vezi

troni. " pagina 84).

Ecuafia reacfiei nucleare pentru reacfia de mai sus (vezi
numiérul de masd si atomic, pagina 82);

235 1 2368 148 4 85
pU+n>"pU—"Clat, Br+30 n+energie

Fisiunea spontana

Fisiunea nucleari care are loc natural, fari
interventia vreunui agent extern. Acest proces
poate surveni in nucleul unui element greu, de
exemplu, izotopul*® uraniu-238, dar probabili-
tatea este mai scazuta in comparatie cu procesul
mai simplu care este o dezintegrare alfa*,

*Dezintegrare alfa, 87; Reactor nuclear cu fisiune, 94;
lzotopi, 83; Neutroni, 82; Radioactivitate, 86.

Nor in form3 de ciupercs
din explozia unel bombe
de fisiune.

Fisiunea indusa

Fisiunea nucleari 4 unui nucleu care prin me-
tode artificiale a devenit instabil, de exemplu,
fiind lovit de o particula (frecvent de un neu-
tron*), care apoi cstc absorbitd. Nu toate nu-
cleele pot fi induse in fisiune prin accasti me-
todd: cele capabile de aceastd fisiune, de exem-
plu izotopii* uraniu-2335 si plutoniu-239, sunt
descrise ca fiind fisionabile. Daca intr-o sub-
stantd existd mai multe nuclee fisionabile (vezi
si reactorul termic si ccl FBR, pagina 95),
neutronii eliberati de fisiunea indusa vor cauza
noi fisiuni (i neutroni) s.a.m.d. Aceasta se nu-
meste reactie in lant. Infr-un reactor nuclear
cu fisiune* are loc o reactie in lant bine con-
trolatd, dar cea care se petrece intr-o homba
cu fisiune este necontrolata si periculoasa.

Fisiunea indusa provoacd
o reactie in lant.

Neutronul™ induce i L
fisiunes. -1 &

@
i n B Y
Neutronii 9 ;
produsi induc = |
o ﬁsrum ! '
Produsi

L ‘J Nuclee —‘J 9
fisionatiie




Masa critica

Masa minima a unei substante fisionabile
necesare sustinerii unei reactii in lant (vezi
fisiunea indus#). In masele suberitice mai
mici, raportul dintre suprafata si volum este
prea mare si se elibereaza in atmosfera mulli
din neutronii* produsi de prima fisiunc.
Combustibilul nuclear este pastrat in masc
subcritice.

Bomba cu fisiune sau

bomba atomicid (nucleard) (bomba A)
Bombai in care doud mase subcritice (vezi
sus) sunt unite pentru declangarea unei
explozii. Reactia in lant (vezi fisiunea
indusa) rezultati clibereaza o cantitate uriasa
de energie.

FIZICA ATOMICA §| NUCLEARA

Masa critica Masa subcritica
Suprafata mica . Seinrroduce un Suprafati mare
{in comparatie neutron™ care _ (in comparafie
ou volumil) 58 producsd % cu volumul)

fisiune nuclears.

SED

2 P Se emit multl neutronf
(majontates provoacs o os ot neovocea nof
nai fisiuni). fisiLini)-

Ny rezulta
reactia in lant

Rezuitd o reactie fn lant.

Fuziunea nucleari

Reactia nucleara de sinteza a nucleelor ugoa-
re prin care formeaza unul mai greu, mai sta-
bil, cu eliberarc masiva de energie (vezi si
pagina 84). Spre dcoscbire de fisiunea nu-
cleard, aceasta nu genercaza degeuri radio-
active®. Fuziunea nuclearf necesita tempera-
turi de milioane de grade Celsius, pentru a
putea da nucleelor destula energie cinetica®
pentru fuzionarea lor. (Datoritd temperaturilor
ridicate, reactiile de fuziune se mai numesc
reactii termonucleare.) Pe cale naturala, se
petrece numai in Soare (31 in stele ca acesta),
dar cercetarile continud cu scopul de a obtine
fuziunca indusa, controlata in reactori ter-
monucleari (cu fuziune)*.

Exemplu de fuziune nucleara
(Reactie D-T — vezi 5f reactorul de fuziune, pagina §4.)

Muclew! de
deuteny
(izotopul®
hidrogenulur)

=2,

Nuclesle 52 Unesc la tem-
peraturi foarte ndicate.

Nucleu! de
trtitt (fzo-
topul hidro-
genului)

Se elibereazs
energie (vezi
paging 84).

Fuziunea produce
nucleul de heliu.
Se expulseazs

LN neutron.
Ecuafia reactiei nucleare pentru reactia de

mai sus (vezi numdrul de masa si cel atomic, pag 82):

2H+ 7H — jHe+(n+ energie

*Reactor termonucleari, 54; lzotopi, 83;
Energie cinefica, 9; Neutroni, 82;
Radioactivitate, B6.

Bomba termonucleari sau bomba
cu hidrogen (bomba H)

Bombi in care fuziunea nucleari are loc
intr-un amestec de tritiu si deuteriu (izoto-
pii* hidrogenului). Declangarca unci bombe
atomice creeazd temperatura crescuti ne-
cesard (bombele termonuclearc sc mai nu-
mese bombe cu fisiune-fuziune). Energia
eliberata este de circa 30 de ori mai mare
decit cea eliberata de o bomba cu fisiune
de aceeasi marime.

In Soare, hidrogenul sufera ~ AVERTISMENT:

o fuziure nuclears. M privitl niciodata
direct Soarele;
putet! orbi.

Flacara solard
(fetul de gaz
demonsireazad
activitatea de
fuziune).




ENERGIA DATA DE REACTIILE NUCLEARE

Reactorul nuclear este o instalatie complexa in interiorul creia reactiile
nucleare produc cantitati uriase de caldura. Existd doud modele principale de
reactoare — reactori nucleari cu fisiune §i reactori nucleari cu fuziune (ter-
monucleare), cu toate ca ultimul se afld inca sub cercetare. Toate centralele
electrice nucleare de astdzi sunt construite in jurul unui reactor central cu
fisiune si fiecare genereaza, pe unitatea de masa a combustibilului, cantitati
mult mai mari de curent electric decat oricare alt tip de centrald electrica.

Reactorul nuclear cu fisiune ambele folosind ca 1 combustibil de baza ura-
Reactor nuclear in care cildura este produsa prin  niul. Materialul fisionabil. uraniul, sc afla sub
fisiune nucleara®. in centralele electrice nucleare forma de bare, agezate in masca de moderator.
se folosesc douad tipuri principale — reactori ter- ~ Barele de control absorb neutronii.

mici si reactori omogeni (vezi pagina alaturatd),

Diagrama schematica a unui reactor cu fisiune Generatorul de abur. Apa din circuitul Electrivitate

si a unui complex de centrald electrica separst este ncalzits de agentul de ré-

Agentul de racire" fier- i i v ]
binte transports caldura, cire fierbinte, pana la formarea de aburi.

Zona activa a reactorului. Reactille

nucleare din combustibil gensreazd —l
céldurd, Incalzind refrigerentul. — ]
| | Cilindri de [ i i
Barele de controf combustibil —_—

De obicei surtt din bor
sau cadmiu (au o pro-
babilftate foarte crescutd
de absorblie & neutra-
nitor* gf deci, incetinesc

se extind péné In miez. J . H_J|

reacfia). Sunt agezate la Agentul de récire”

o a:;w’té adancime, e recs este recirculat.

pentru menfinerea ec E

braté a reacfie! in lant,*

dar pot fi [asate mai jos Apa est irculats Un alt circuit de apa
7 2 este recircufatd.

i gd;catgvpemm Ci‘_e’l e Deseurile radioactive (vezi reactorul omogen) este rece este utilizat pen-

adid Sf_af dl n:a: Tt SE preluat de instalatia de reproducere, unde materialele tri condensarea abu-

PGP NELOn. utile sunt ragenerate. rull (se formeaza

din nou ap3).

Desi centralele electrice

PUsiearsi sl camaypiy - Reactorul termonuclear (cu fuziune)
sunt eficiente, masurile . 1R T | ) LT,

6 et s e -“—“’3":—1}-*’ - Reactqr nuclear, cercetat, dar pdnd acum
pértarea deseunior sunt | - insuficient dezvollal. in care cdldura s-ar pro-

RS | ducc prin fuziune nucleara*. Aceasta ar con-
P
g sta, probabil, din fuziunea nucleclor izotopi-
Degeunle radivactive™ paricu- i # = * s vl rem
B . -
B oase feombustiil folost) cin | for (_le lndrogcn,_ Qeuf.e;lu §l tritiy n}lmltd
| reactoarele cu fisiune trebuie | il reactia D-T (vezl imaginea, pagina 93).

]l anizﬁit:'nﬁff;f;;f;zge; | Exista cét?vg probleme majore ca}re‘uebuij:

: do deseur. | : rezqhiate inainte ca reactorul cu fuziune s3
T devina rcalitate, dar acesta ar produce aproa-

pe de patru or1 mar multd energie pe unitatea

de masa de combustibil, decat reactorul cu

. fisiune. D¢ ascmenea, hidrogenul existd in

] N T abundenta, pe cand uraniul este rar i mine-

q ritul lui este scump si periculos.

*Reactie in lant, 92 (Fisiune indusa); lzotopi, 83;
Neutroni, 82; Fisiune nucleard, 92: Fuziune nucleara, 93;
Radicactivitate, 86; Turbini, 115.




Tipuri de reactori nucleari

Reactorul termic

Reactorul cu fisiune care, in jurul barelor de
combustibil, are un moderator, Moderatorul
este o substantd cu nuclee usoare, cum ar i
erafitul suu apa. Este folosit pentru a incetini
neutronii® rapizi produsi de prima fisiune din
combustibilul de uraniu, carc sunt incetiniti cu
aproximativ 2.200 mv/s. Incetinirea neutronilor
Imbunatateste sansa de a cauza noi fisiuni (si

Reactoare termice
Reactor nuclear moderat si ricit cu apa sub presiune (PWR)

== Spre furhing

Generator
de abur

Dinspre turbing

Invelis extern
de beton

invelis intern
de otal

FIZICA ATOMICA §1 NUCLEARA

continuarea reactiei in lant). Neutronii mali
rapizi sunt ,capturati” de cele mai abundente
nuclee — cele ale izotopilor* de uraniu-238
(vezi reactorul omogen). pe cind neutronii
lenti merg mai departe pana intdlnesc nucleele
de uraniu-235. Cand sunt ciocniti de neutroni
(oricare ar fi viteza lor), vor suferi procesul de
fisiune, dar vor folosi un procent mai mic de
combustibil (in ciuda faptului ca acum sunt
imbogatiti cu atomi de 2351).

Reactor nuclear racit cu gaz $i moderat cu grafit (AGR)

» Spre turbing

Bare de
combustibil

— Dinspra
turbing

Vas de ofel

Moderator Agent de racire" de dioxid

2 % 107 m/s). Combustibilul utilizat este
imbogatit continuu cu nuclee de uraniu-235
(vezi reactorul termic) si plutoniu-239.
Ambele substante fisioncazi usor cind sunt
clocnite de neutronii rapizi, spre deosebire de
uraniu-238, care este mult mai probabil s
»capteze” neutronii (devenind 2391) si 53
sufere dezintegrare radioactivi*. Produsul
final al acestei dezintegrari este 9P
Reactoarele omogene sunt numile si ,,cresci-
toare”, deoarece acest proces de dezintegrare
a 237 la 239Py se petrece intr-o zond perifer-
1ca de 233U din jurul combustibilului princi-
pal. Deci se creeaza si sc acumuleazd mai
mult combustibil. Reactorii omogeni au zona
activa-mai omogena si functioncaza la tem-
peraturi mai mari decdt reactorii termici.
Reactorul arc putere mare.

de grafit de carbon sub presiuns
Bare de Agentul de rdcire™ este apa
combustibll  presurizats, sctiondnd ca moderator.
= 3 Tevi conectale | generatorul

Reactorul reproducitor rapid sau Reactor compact B b
omogen (FBR — fast breeder reactor) 1
Reactor cu fisiune In interiorul caruia neu- o
tronii* care cauzeazi fisiunea pot s& rimana Bars de control = —
neutroni rapizi (se deplaseaza cu circa Vas de ofel Patura de 238U

fnveﬁg de beton

Bare de
combstioi

Agent de ricire”
de sodit

“Reactie in lant, 92 (Fisiune indusa); Agent de racire, 115; lzotopi, 83;

Neutroni, 82; Dezintegrare radioactiva, 87.

Gi for de abur




MARIMI SI UNITATI

Miirimile fizice importante sunt masa*, forta™ si intensitatea™ curentului,
utilizate in fizica. Ele trebuie masurate intr-un fel si, de aceea, fiecare are céte
o unitate de masura specificd. Accasta este aleasd printr-o intelegere inter-
nationala si sunt numite unitati ale Sistemului International sau unitati SI —
prescurtat din limba franceza, Systeme International d’Unités. Ajci sunt clasifi-
cate toate marimile de bazi, precum si cele derivate din ele.

Marimile fundamentale
Mirimi (vezi marimi derivate) pc baza ci-
rora se pot defini toate celelalte marimi (vezi
tabelul de mai jos).
Fiecare marime fundamentald isi are unitatea
de misuri SI fundamentald. pe baza cireia

se poate defini orice alta unitate SL

Marimea Simbolul | Unitatea S| Prescurtari
fundamentald fundamentala
Masa m kilogram kg
Thmput! t secunds 5
Lungimea I metru m
Intensitatea s amper A
Temperatura T kelvin K
Cantitatea de - mol mol
substania
Intensitatea - candelsd cd
luminoasé

Prefixele

Uneori, unitatea SI data poate fi prea mare sau
prea micd pentru a {1 utilizata, de exemplu,
metrul este prea mare pentru masurarea gro-
simii unei coli de hértie. De accea, sc recurge
la multiplii gi submultiplii unitatilor SI si sunt
notati prin folosirea unui prefix (vezi tabelul

de mai jos).

De pilda, milimetrul (mm) este egal cu o
miime dc metru.

Multipli si submultipli utilizati

Multiplu sau submultiplu Prefix Simbol
1 riano- n
b micro- u
104 mili- m
10% cent- G
107 deci- o
10 deca- de
i hecto- h
10 FKifo- K
10 mega- M
10 giga- G

Unitati SI fundamentale
Kilogramul (kg)

Unitatea SI pentru masa. Este egal cu masa unui
cilindru de platind iridiatd, care este un prototip
international, pastrat la Sévre, linga Paris.

Secunda (s)

Unitatea SI pentru timp. Este egala cu inter-
valul de timp de 9.192.631.770 perioade* de
oscilatie ale unui anumit tip de radiatie emise
de atomul de cesiu-133.

Metrul (m)
Unitatea SI pentru lungime. Este egal cu distanta
strabatuti de lumind in vid in '/200.792.458/sec.

Amperul (A)

Unitatea ST pentru curentul cleciric (vez si pa-
gina 60). Este egal cu marimea unui curent care
trece prin doi conducton paraleli, infinit de
lungi g1 drepti, in vid, si care produce intre con-
ductori o fortd de 2 x 107 N la fiecare metru.

Kelvin (K)

Unitatea SI pentru temperaturd. Este egal cu
'/273,16 din temperatura punctolui tripla al
apei (punctul la carc gheata, apa si vaporul
pot exista in acelagi timp), la scara tempera-
turii absolute®,

Molul (mol)

Unitatea SI pentru cantitatea de substanta (reti-
neti ¢ este diferit de masi, pentru ci aceasta
este numarul de particule din substanti). Este
egal cu cantitatea de substantd carc contine 6,023
% 107 (acesta este numirul lui Avogadro) par-
ticule (de cxemplu, atomi sau molecule).

Candela (cd)

Unitatea SI pentru intensitatea luminoasa. Este
egald cu intensitatea luminoasi in directia nor-
mal3 a ariei '/600.000 M & unui corp negru® la
temperatura de inghetare a platinei.

*Scara temperaturii absolute, 27; Corp negru, 23 (Cubul lui Leslie);
Curent, 60; Forta, §; Masa, 12; Perioad3, 16




INFORMATII GENERALE DE FIZICA

Mirimile derivate

Marimi, altele decat mirimile fundamentale, care sunt definite in functie de aceste marimi sau in
functie de alte marimi derivate. Marimile derivate sunt derivate ale unititilor SI, care sunt defi-
nite in functie de unititile SI fundamentale sau alte unitati derivate. Ele sunt calculate din
formele de definitic pentru mirime §i uneori primesc denumiri speciale.

Marimi derivate Simbol | Formula de definitie Unitati Sl Denumirea Prescurtare
] derivate unitatii
Vitaza v V= m— mis - -
fimp
Acceleratia E = w_?gi mis-? = ==
timp

Forfa E F= masa » accelerstia kg m/s= newion N

Lucrul mecanic w W= forta = distanta Nm Joule i

Energia E Capacitatea g’e a efectus J - -

lucru mecanic
BB e Pe :'ucru_'f mecanic s att w
titmp

Suprafata A Depinde de forms (vezi pag. 101) ma — =

Volumd v Depinde de forma (vezi pag. 101) m? — —

Densitatea p p=—22 kg m-s ~ =
volum

Presiines P F= La_ Néme pascal Pa
suprafata

Pericada T Durata urni ciclu s — =t

Frecventa f Numdrul de cicli pe sectnda s hertz Hz

Impudsul - Imputsul = forta * tmpul Ns - —

Mamentul - Momentul = masa » viteza kg mds = —

Sarcina electrics Q Q= intensitatea * timpul As collomb c

Diferents de potential v V= w J G- voff v

’ ' sarcina electrica
. sarcing electricsd
C f c = cv- farad F
Aiein diferenta de potential

Rezistenta R R= m—ﬁ; VA" ohm £

intensitatea

97




ECUATII, SIMBOLURI $1 GRAFICE

Toate mérimile fizice (vezi paginile 96-97) si unitétile lor pot {1 reprezentate
prin simboluri si, intr-un fel, sunt dependente de alte marimi. De aceea, intre
ele existd o relatie care poate fi exprimata printr-o ecuatie s1 poate fi prezen-
tatd pe un grafic.

Ecuatie de cuvinte

Ecuatiile

Ecuatia reprezintd relatia dintre doud sau mai
multe mirimi fizice. Aceastd relatic poate i
exprimati printr-o ecuatie de cuvinte sau
printr-o ecuatie cu simbolurile care reprezinta
marimile respective. Ultima este utilizata Q=mx=cxtot;fuQ=meltt]
atunci cdnd sunt implicate mal multe marimi,
intrebuintarea ei fiind mai ugoard. Retineti ca e ion eiealnca dadlbal Pl s
trebuie stabilit intelesul simbolurilor. G capaciaea talorie speciicaol S o= lalnperalnle

Ecuatie de simboluri

Graficele AN . ; ‘
pentru marimile obtinute in timpul unui
Graficul este reprezentarea vizuald a experiment sau, daci este cunoscutd, prin
relatiei dintre doud marimi. Arati cum folosirea ecuatiel pentru aceastd relatie. Cele
depinde o marime de cealalta. Punctele doua marimi reprezentate se numesc vari-
de pe grafic sunt trasate folosind valori abile.
Axay
F 9
Variablla depen- . - Tangenta —L— Gradlentul unel curbe Tntr-un
o M vt Ia punct punct este gradientul tanger-
eabio e Snydes - tei Ia curb in acel punct.
mentuld (efectul), 2y
Urmnéanits pe axa y.
= e = Gradlentul. Raportul variafiel mérimii
o reprezentate pe axa y cu cea repre-
zantats pe axa x- Gradientul finiel
drepte reprezentats aici este valoarea
Ay Tmpérjitd la Ax. Refinefi ca unitatea
de mésurs a gradientulul este unftatea
Ay de masurd & manmif i
fﬂmﬂ& cuaxay. =
Punctul in care graﬁj{.':u-’ Admearnd yeeny.
strébate axa y. / o
: Axax
/ | Variabila independents.
. Mérimea Tn functie de care
Intersectia cu axa x. Originea. Punctul variazs marimea de studiat
Punctul in care graficul in care mérimile (cauza). (Pe axa x.)
stréibate axa x. reprezentate pe grafic
44U valoarsa zero.




Simbolurile

Simbolurile sunt utilizale pentru reprezentarea
méirimilor fizice. Valoarea unei marimi fizice
consta dintr-o valoare numerici si unitatea el
de misura. De aceea, orice simbol reprezinta
atat o cifra, cit si o unitate.

Simbolurile reprezinti cifra si unitatea dc ma-
surd, de ex., m = 2,1 kg sau 5 =400 J/kg/K

..Curentul printr-un rezistor = I (daci uni-
tatea de masura este inclusi, nu este nevoie sa
spunem I amperi).

Retineti cd simbolul impartit la o unitate de
masura este 0 cifrd purd, de exemplu,
m = 2.1 kg inseamni cd m'kg = 2.1.

INFORMATI! CENERALE DE FIZICA

In tabele si la notarca axelor din grafice, se
folosesc aceste notatii.

Orice cifra din aceasts

colioand reprezintd o .UJ! /52
lungime exprimats in 0g 36
metr. 1.0 40
Orice cifrd din aceasts :; jg
coloand reprezints tim- 3
pul la patrat, masural in

secunads la patrat |
Oriee cifrd de pe aceastd —__]

scald reprezinté o forta _I

exprmata in newtoni FiN

Ories offrd de pe aceasta

scald reprezintd o fungime

exprimata in Ymm
milimetri. : ]

Reprezentarile grafice

1. Marimea de controf
fntr-un expenment trebuie
reprezentala pe axa x, far
méafimea care vanazs ca
Urmiate & expenmentulu,
P2 axa y

2. Axa trebuie s5 indice
valori usor de gésit. (Evitatf
patratele care reprezintéd
miultipli da tral)

v

3. Axgle trebuie notate cu
simbolul care regrezinta
manmea (ssu denumires
manmii) § i unitatea el
de masurg, cum ar ff
lungimeadmm.

4. Punctele o2 pe grafic

trebuie notate cu crefonul A
£ X 88U CUOL

5. Prin legarea punctelos;
se desensazs o linfe
curbd sau drespis (deocs-
rece marimile fizice sunt
de abicei i legaturs in-
tr-tiry mod definit). Refinsti
cd prin unires punctelor
nu va rezoita intotdeauns
o curbd precisa. Se
datoreaza ercrilor exper-
mentale.

Viteza/m/s

Timp/s

R

Informatiile date de grafice

Graficul unel finii drepte
care frece prin ongine
aratd i manmile repre-
zentate pe axe sunt direct
proportionale (daca una
se dubleaza. se dubleazd
& cealalfs).

Urr segment de finie
dreaptd pe un grafic aratd
zona I care refafia dintre
cele doud manmi este
liniard {una se modifica cu
aceeasi cantitate la o van-
atie constanta a cefeilaita).

B

B
it

Punclele Tmprastiate pe
langd curba teoreticd
indics erarite de date
reziltate din imprecizia
procedeilui, aparaturii §i
masurani (se intampld in
orfce expenment).

Punctele afiate, fa o dis-
tanid fais de curbd se
datoreaza, probabil, unei
eror In masurarea scals
pérll de dats din expar-
ment. Totus), punctul nu
trebuie ignorat — trebuie
veriicat 8i, dacé e posibi,
=3 sa refacd masuratorie.

S

W




MASURATORI

Masurarea lungimii

Metoda folositd pentru méasurarea lungimii
depinde de mirimea lungimii. Pentru lungimi
de 50 mm sau mai mult, se utilizeaza rigla gra-
dati. In mod normal, cea mai mica diviziune
este Imilimetru si, astfel, lungimile pot fi esti-
mate pana la cea mai apropiatd jumitate de

milimetru, Pentru lungimile mai mici de

0,5 mm, eroarea implicati ar fi inacceptabila
(vezi si eroarea de citire, pagina 103). De

aceea s¢ utilizeaza scala vernier, Pentru
misurarea lungimilor foarte mici (péné la

0,01 mm), se foloseste sublerul micrometric

(vezi pagina alaturatd).

Scala vernier
O scala scurtd care aluneci pe o alta scala

fixdl. Pozitia de pe scala fixd a liniei zero se
poate gasi cu precizie. Este utilizata la ma-
suritorile cu anumite dispozitive, cum ar [i

sublerele vernier.

Scala vernier

[ 55 =

Metoda pozitiei de citire a gradatiei
zero pe o scala vernier:

1. Cititi cu aproximatie pozitia gradatiei zero —
in acest caz 8,3 cm.

2. (Gasiti pe scala vernier pozitia in care gra-
datiile coincid — in acest caz 2.

3. Adaugati aceasta la figura precedenti —
citirea exacti este 8,32 cm.

Sublerul vernier

100 mm.

Metoda de masurare:

| ; interivars

(=]
-

. e e —— 1
| pel AW E MR EH | |1-.\' S PR §Et

Instrument care confine o scald vernier,
folosit la mésurarea lungimilor intre 10 si

1. Inchideti falcile dispozitivului si verificati
dacd gradatia zero de pe seala vernier co-

incide cu gradatia zero de pe scala fixd. Da-
cd nu, notati citirea (aceasta este eroarea
zero™®),

b Mésurarea

2. Tnchideti sau deschideti filcile pe obiec-
tul de masurat.

3. Blocati pe pozitic falca mobila.
4. Inregistrati citirea de pe scala.

5. Addugati sau scadeti eroarea zero (vezi
1), pentru a obtine citirea corecta.

Citirea = 4,15 ¢em

Surubul de blocare

i
T

10

f 8 9
(mmm

Scala vernier Scala fxg

190 *Eroare zero, 102.
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ubler 'crometric Falca Fafcd Scala Dispozitiv cu cfichst (pentry
S b € lll B fixd mohilE Marnson fusiforma inchiderea find a fé&fcilor)

Instrument folosit pentru
masuratori exacte de pdna
la 30 mm.

Metoda de masurare:

1. Cautat valoarea unei i
dlyizum} d; pe scala fusifor- | | i _ Ao dopiasaarh
mé (vezi diagrama). ¢ f ——\ o gradafie pe mangon

\ gradafii de pe scala
fusiforma sunt

2. Folosind dispozitivul cu cli-

chet, inchideti complet falcile instru- egale cu 0,5 mm,
mentului. Gradatia zero de pe scala fusiforma 557 jj deci fiecare este
e Pl R L dant 2 . de 0,07 mm).

ar trebui si coincida cu linia de referinti ori-
zontald. Daca nu, notati eroarea zero*. 6.5 mm
3. Folosind dispozitivul cu clichet, inchideti 5. Notati diviziunea de pe scala mangonului.
falcile pe obicctul de masurat, pand se care coincide cu linia de referinta orizontald
blocheaza. (in acest caz 0,41 mm).
4. Notati citirea celei mai ridicate gradatii vi- 6. Adunati valorile celor doua citiri g1 addugati
zibile de pe scala mansonului (in acest caz sau scadeti eroarea zero (vezi 2) pentru obtine-
6,5 mm). rea citirii corecte (in acest caz 6,91 mm).

Masurarea suprafetei si a volumului -

Mensura
Volumul unui lichid se calculeaza din spatiul pe '
care il ocupd intr-un vas. Volumul interior al :ﬂﬁ:‘:gf Biuretd

vasului are ca unitate de masuri® pentru acest !
volum litrul (I), egal cu 10°m’. Retineti ci [ ml= | e
1 em'. Volumul unui lichid se misoari folosind A

HI s gradat' Exemple de vase gradate
pentru masurarea volumului
Suprafata 51 volumul unui corp solid de formé

regulatd se calculeazi din masuratorile de Pentru corpurile solide de forma neregulata,

lungime ale obiectului (vezi jos). vezi vasul eureka, pagina 24.
Corp cu forma Corp — Sfard Cilindru
regulata dreptunghic !
- j .I.ll
N 4
vl » ‘I I'
b e
i
Mésurérile se sfectusazs cu h = Indlitimea -
sublerul vernier sau cu b = 3timea r=raza Al
sublerul micrometric. | = lungimea 1= lungimea
Vialumul V &l S
V= (bh V="smr Ve=gmrd
corpulul caloulat din % =
Supr;fafaA A=2bl+ 2hl + 2hb Rt A=2rri+2ar
calculats din Baza Suprafete Laterale Suprafaia laterald Baza
*Unitati SI, 96; Eroare zero, 102. 101

= e = — . ____ _ . __ __ - .}




PRECIZIE $I EROARE

Toate méasuratorile experimentale sunt subiectul unor erori, altele decat cele
cauzate de neatentie (precum citirea incorectd a scalei). Cele mai obisnuite eror1
care survin sunt erorile de paralaxi, erorile zero si erorile de citire. De aceea,
pentru sustinerea unei citiri ar trebui reprezentate citeva cifre semnificative
care s dea o estimare a preciziei de citire.
Eroarea de paralaxa Citires corects de 31,45,

cand ochitl privests perpen-

Eroarea carc are loc cdnd ochiul nu priveste per- diilar cradatis'de ot

pendicular scala. |
Eroares de paralaxa

Erpare de paralaxs —
cifireg 37,50

— citirea 37,40 /A i
& e s gt ~, iz
Eroarea de paralaxa la citirea unel rigle {9}& s R \

(L LGl

Cbiectul mésurat

Pentru & evita eronle de paralaxd,
citires nivelelor de lichid trebufe
efectuata cu ochiul in linie dreaptd.
Cu partes SUpErioard & meniscului®.

Unele scale cu indicator
gul i spatele indicatortilul
| ooglinds. Gitires corects
||| este obfinutd prin

| plasarea ochiului astfel
ca reffexia indicatoruiui
=8 nu deranjeze

cifirea

Eroarea zero

Eroarea survenitd cand instrumentul de
masura nu indica zero atunci cand ar trebui.
Daci se intdmpla acest lucru, ori ar trebui

sa fie corectat ca si arate zero. ori ar trebul
efectuatd ,,citirca zero™ eronatd si adaugatd
sau scizuta la sau din orice alta citire efec-
tuata.

0 20 30 40 50

i
i

Citiraa sublerului vernier,* cand este
Tnchis (ar trebui 58 se citeascd zero) sste
de 0.2 mm. Aceasta este eroarea zero.

i

Din orice cifire efectustd frebuie 55 se
scadd 0.2 mm (Tn acest caz. cifirea
aparentd este 53,9, dar lungimes reald
este 53.8— 0.2, adicé 53,7 mm).

ITTSUETER] L] || ! | 1 | 1 |

Eroarea Zero @ unel ngle s poate datora
capstelor uzate. Citireg ar frebul efeciuata
de /5 o gradatie de 10 mm sf scazand

10 mm din toate citirfe.

; *Menisc, 115; Sublerul vernier, 100.
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Eroarea de citire

Eroarea datoratd presupunerii implicate in
citirea unet scale, cand valoarea de citit
s¢ gaseste Intre diviziunile scalei.

in acest caz, citirea nivelu-
jur de fichid ar trebui efectu-
ata la fimita supenoars a
meniscului® (vezi eroarea
de paralaxd).

Valoarea de pe termometry este Tnire 36.8°C g 36.9°C.
Cel mai bine s sstimesza cu o juméatate de diviziune,
obtindndu-se citires de 36.85°C

Cifrele caracteristice

Rotunjirea

Procesul de reducere a numarului de cifre
citate. Ultima cifra caracteristica este elimi-
nati, lar ultima cifrd rimasa se modifici in
functie de cea eliminata.

Cifrele caracteristice unei valori sunt
cifrele din acea valoare care ignord adiu-
garea sau scoalerea zerourilor (dar vezi jos)
s1 nu tine cont de pozitia virgulei care
marcheaza zecimala. Ele indica precizia
unei citiri,

citirea este exacta la circa 0.05 A,

Cea mar bund aproximare este o jumdtate de diviziune, decf
citirea data este 1,25 A, Trei cifre caracteristice indica faptul o3

Citirea cu mai multe cifre, de exemplu, 1.2578 A, implicd o exac-
titate mal mare decdt cea posibila pe aceasts scald

7,3925 5 cifre semnificative cifate,
Citirea & 3.704 mm are patru cifre x { )
caracteristice. Se poate scrie ca: =7,393 [rotunjire 2 4 cifre caracteristice)
= 7,39 (rotunjire fa 3 cifre caraclenstive}
=7.4 (roturjive la 2 cifre caracteristice)
— 3,704 mm ;
] = (rotunyire la T cifra caractenstics)
Prima
CiffE et 3,704 M | Apairs
caracterstica — CifrS carac-
teristicd
0.003 704 km I
|
0,08873 (4 cifre caractenistice citate)
Refinei c4 zerourile de aici nu surit cifre caracieristics, = 0,0887 {roturyiire Ja 3 cifre caracteristice)
ci arats valoarea citil, = 0,089 {rotunjire la 2 cifre caracterstics)
Numarul cifrelor caracteristice citate indicd precizia unei cifin sau =0.09 {rotunjire la 1 cifrd caracterstica)
& unui rezuitat.
Cea mai micd divioiune pg scalg unw ampermetru =07 A
Retinati c&:
29,000 este citat la § cifre caractenstice
i = 29,0 {ia 3 cifre caracteristice)
=24 {la 2 cifre caracteristice)
=30 {la 1 cifrd caracteristics)
In acest ultim caz, 0 nu este o iffd caractenstice, dar
trabuie inclus (vezi jos).

Pentru numerele mari ca 283.000 este impo-
sibil de precizat cite din cifre sunt caracte-
ristice (primele trei trebuie si fie). pentru ca
zerourile trebuie s fie incluse pentru a arita
valoarea. Se inlatura folosind indicele de
notatie (vezi pagma 109).

*Menisc, 115.




CAMPURI S| FORTE

in urmatoarele tabele vom compara trei
forte mai frecvent folosite in fizica
(forta nucleari se exclude). De fapt,

Forta gravitationala
(vezi si paginile 6 51 18)

majoritatea fortelor de care se ocupa
fizica, de exemplu forta de contact
dintre doud corpuri, sunt exemple de
forta electromagnetica, care reprezintd
© combinare a fortei magnetice cu
forta electrica. Pentru mai multe infor-
matii despre acestea si despre toate
-.c,eielalte forte, vezi pagmlle 6-7.

Tip de forta

rvali ca o forta poate exista numai intre
ase, sarcini electrice sau curenti elec-
si ca marimea fortei este identica asupra
elor (vezi si principiul al TTi-lea al lui

'1 c'_tmneaza intre corpuri de acelasi fel, de
exemplu, intre doud corpuri existd o forta,
\dar fntre un corp Sl un curent nu exXista.

Forta care actioneazi intre doud corpuri cu
greutate. Este intotdeauna o fortd de atractie.

| G=6.7 % 107" Nm? kg *

N wt(m pagina | 3) Mai observati ¢a forte- I > G este constanta gravitationalid®, Valoarea

sa atit de mici indicd faptul ca forta gravi-
tationale este remarcabild cind un ul din cor-
puri este foarte mare (de exemplu. o planetd).

Descrierea fortei in
'.c_‘mpu] de forta
Campul de forta este zona din jurul unui

care se ‘manifesta efectele sale (gravi-
nale electrice sau magnetice) — vezi si

Funct in camp
my

Masa my produce in spatiul inconjuritor un
cAmp gravitational (vezi intensitatea cim-

@Fr

‘corp (masa, sarcind electrica sau curent) in |:> pului, pagina 106).

Asupra unei alte masc introduse in orice
punct al cdmpului gravitational (de cxemplu
P} al lui m, actioneaza o fortd gravitationala.

Deci 0 masé produce un cdmp gravitational
prin care actioneazi cu o fortd gravitationali.

Sensul campului
'Se obtine prin desemnarea efectului campu-

orta asupra unui corp (masi, sarcind |::

‘eleetrica sau curent electric) aflat in camp.

Masa

Sensul cdmpului gravitational intr-un punct
P este sensul fortei asupra masei plasate in
punctul .

104 *Constanta gravitationala, 18 (Legea gravitationala a lui Newton)..
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Forta electrica
(vezi si paginile 6 si 58)

Forta magnetica
(vezi si paginile 6 gi 70)

Forta dintre doud sarcini electrice. Este de
atractie daci sarcinile sunt de semn opus,
adicd una este negativi si cealaltd pozitiva, si
este de respingere daci au acelasi semn.

@ I
s I

Forta ce actioncaza intre 2 conductori prin ca-
re trece curent electric. Dacd sensul curenti-
lor electrici este identic, forta este de atrac-
tie, daca este opus, forta este de respingere.

i alof
| | { |
/ YF F F & F
i—h— -
|
| d g |
et ——— %

In aer Kg =9 x 10°Nm* C* I

| Tn acr K =2,7 x 10°N A

Aceasta valoare ridicata indica faptul ca
doua sarcini contrarc sunt greu de separat.

Aceastd valoare mici indici faptul ca forta
magnetici este mici in comparatie cu forta
electrici.

Punct in camp

®,

Sarcina cleetricd q produce in spatiul din
jurul e1 un camp electric® (vezi intensitatea
cimpului, paginal 06).

Cand o alta sarcind electrica cste plasati in
orice punct (de exemplu P) al campului elec-
tric al lui gy, asupra acesteia actioneazi o
fortd electricd. Deci sarcina clectricd produce
un camp electric.

Punct in camp

I

Y ;

Curentul electric I} produce in jurul lui un
cAmp magnetic* (vezi intensitatea cim-
pului, pagina 106).

Daci un all curent este plasat in oricare
punct P al cdmpului magnetic al 1;, asupra
acestuia actioneazi o fortd magnetica.
Deci, curentul electric produce un cimp
magnetic.

Sarcing
pozitive e

Forta asupra
fe] sarcimif

Sensul intensitatii unui cdmp electric intr-un
punct P este sensul forte1 care actioneaza
asupra unei sarcini pozitive in punctu] P

Sensul fortei a;‘ .
| = Sensul campuluf
i =
£ L.
A e .
- o | P = Sensul curentului
- ey
./

Sensul cé.mpului magnetic in punctul P este
dat de regula mainii stingi (a lui
Fleming)*.

~Camp electric, 58; Regula mainii stangi (a lui Fleming), 76; Campul magnetic, 72




TIntensitatea campului

‘Se obtine din masurarea efectului ¢cAmpului
ide | asupra unui corp (masa, sarcina
electrica sau curent electric) plasat in el.

Reprezentarea prin liniile de camp
‘Pentru reprezentarea fortel si sensului cam-
‘purilor si pentru vizualizarea lor (vezi

nea din josul paginii), se utilizeaza
iile de cAmp (sau linii de forta sau de
ﬂux Liniile de cAmp nu se intersecteazi
numai daca fnfr-un anumit punct au sensuri
diferite.

Forta gravitationald

Pentru a masura intensitatea cadmpului g al

campuluj gravitational dat de masa m; intr-un
punct P, se plaseazi in P un corp de proba m,
asupra lui actionand o fortd gravitationala F.

forta gravitationala (F)

i masa (m)

Facand comparatie cu ecuatia de mai sus
pentru forta gravitationald, intensitatea cam-
pului g la distanta d de 0 masa m; va [i:

Liniile eAmpului gravitational sunt deter-
minate intotdeauna de o masa.

| Camp gravitafional unifomm
(de exemply, deasupra supra-

I.\‘\\ T ) felei planstara). |
", ’J'
1 I U =
———s m! % | | | | |
Vi e i i T b G |
PR SRERR

‘Energia potentiali (vezi 5i pagina 8)
Depinde de intensitatea cAmpului si de
‘corp (de masa lui intr-un ¢Amp gravi-
tational sau de sarcina electrica intr-un
cﬁmp electric®). Potentialul* intr-un
mect al campmhu esie cncrgla pe unitate

(de masa sau de Sa:rcma) si depinde numai
Dée obicei. singura problemi o
reprezintd diferenta de potential® dintre
doua puncte. Potentialul se poate defini

: nd un punet de referinta. Atunci,

po \nnalui intr-un punet este diferenta din-
ire punct i punctul de referinga.

Lt

Diferenta de potential gravitational dintre
dou puncte situate intr-un cAdmp gravitatio-
nal este lucrul mecanic efectuat impotriva
fortelor campuluj in deplasarea unei unitapt
de masa intre puncte.
Diferenta de

potential =
gravitational

lucrul mecanic

masa

Potentialul gravitational scade
daca punctul se misca de-a

lungul liniei de cmp, in sensul] |
campului (in sensul sdgetii). Y

Py

Potentialul gravitational este
mai mare in P; decdt in P,.

Cémp sfab

Camp puternic (linii de {iinii de slaba densitate)

Campuf unifarm are sens g intensitale consianta.

YYIYYYYY
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Forta electrica

Forta magnetica

Pentru masurarce intensitatii cdmpului electric
E intr-un punct P, dat de o sarcind electrica gy,
se plaseazii in punctul P o sarcind de proba g,
cu forta elecirici F cunoscutd. Atunci:

forta electrica (F)

sarcing (q)

Comparénd ecuatia de mai sus pentru forta
electrica. intensitatea campului E la distanta
d de sarcina qj este:

Pentru misurarea intensitatii cAmpului mag-
netic B intr-un punct P, dat de intensitatea I,
se plaseaza in punctul P un conductor de lun-
gimea 1, care transportd curent electric de in-
tengitate I cu fortda magnetica F cunoscuti:

forta magnetica (F)

E=— =
intensitatea (1) x lungimea (i) AL

Comparénd ecuatia de mai sus pentru forta
magneticd, intensitatca campului B la distanta
d de intensitate a curentului Ijeste:

Liniile de ¢Amp electric pornesc intotdeau-
na de la sarcina pozitiva spre o sarcini ne-
gativa egald,

v f o kN v Vs
—ﬂ—a— —-— — - ‘3—4—
’_-- | \'\.‘\ (,.r | ‘I‘

Liniile de cAmp magnetic* nu au inceput sau
sfarsit, ci sunt intotdeauna contururi inchise,
pentru ca polul nord nu poate exista fara polul
sud. Accasta este o diferentd fundamentala
fatd de campurile gravitation-
al si electric,

Liniile campuitui magrnetic cir- C

cular in furul unur conductor
care transponta curent.

Y

Diferenta potentialului electric dintre doua
puncte situate ntr-un camp electric este
lucrul mecanic efectuat pentru invingerea
fortelor cdmpului prin deplasarea unei uni-
tati de sarcina electrici pozitiva intre cele
doua puncte.

lucrul mecanic
sarcing

Diferenta
potentialului electric

Potentialul electric scade in |
sensul cAmpului (pe dircctia |
sagetii).

P1 1 Sﬂmﬂé

|

|
4.0 3
YY| vy

Potentialul electric cste mai

‘ |
mare In punctul Py decit in Ps. |Fz | '

Potentialul magnetic cste mult mai greu de
definit decdt cel al campului gravitational sau
al celui electric, deoarece liniile sunt circu-
larc. Retineti ci daca un punct se misca de-a
lungul unei linii circulare ca in figura de mai
sus, acesta se intoarce in acelasi punct, care
trebuie s aiba acelasi potential. Inseamna ¢@
potentialul magnetic este dificil de calculat.

Céamp neuniform

Sensul

Tangenta la camp pulii 1n P
campuilui

fn punctul P

*Linii de cdmp magnetic, 72.




VECTORI §I SCALARI

Toate marimile utilizate in fizica sunt fie mirimi scalare, fie marimi

vectoriale.

Mirimea scalari
Orice marime caracterizata complet de un nu-
mir, de ex., masa, timpul, encrgia, densitatea.

Marimea vectoriala

Marimea vectoriald caracterizatd atit de mo-
dul, cét si de sens si directie, de exemplu,
forta, deplasarea, viteza si acceleratia. Atunci
cand se di o valoare (modulul) marimii vecto-
riale, trebuie sa i se dea si directia si sensul.
De obicei, vectorul este reprezentat grafic
printr-un segment de dreapti orientatd. Lun-
gimea segmentului indicd modulul marimii
(pe o scari aleasa). lar sdgeata indica sensul
marimii.

A Scara este
Ségetile reprezints 30N 1 em=10N.
sensul fortelor
(marimi vectoriale). 3cm

Lungimea indica
marimea forfel

Actiunea forfelor de
SENS OPUS

Regula paralelogramului

Reguld utilizata la insumarca a doud marimi
vectoriale.

Cei doi vectori au originea intr-un punct pen-
tru'a forma doud laturi ale unui paralelogram,
care apol esle completat. Diagonala din ori-
gine este suma celor doi vector (rezultanta).

Regula paralelogramului este aplicata la navi-
garea pe mare. Trebuie luate in considerare
directia si viteza fluxului, reprezentand a doua
mérime vectoriald care se adaugi la directia 1
vileza bareii.

Liniiite formeaza un paralelogram.

Viteza
fineuiuf 3

Descompunerea vectorilor

Procesul de descompunere a unei marimi vecto-
riale in alti doi vectori numiti compenente vec-
totiale. In mod normal, componentele sunt per-
pendiculare una pe cealaltd, Atunci, fiecare com-
ponenti reprezinta efectul total al vectorului pe
acea directie.

Forta de ridicare

(mirimea vecto-

riald) de la rotorul o
elicopterului se poate
descompune in doua
componente. Prima actio-
neaza in sus pentru a-1 tine in aer,
iar a doua actioneazi Tnainte, pentru a-|
deplasa.

Prima compo-
nentd este
farta orfentatd
in surs

(F = sinus™ 6)

Fora de ridicare

A doua compo-
nentd este forfa
de deplasare

(F*wsfnus'ﬁ}

ot I

M

s g |

T
J”“'“«uu H
i,

108 *Cosinus, Sinus, 115.

Uhityyg,
LT
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CIFRELE

Numerele foarte mari sau foarte mici (de exemplu 10.000 000 sau 0,000 001)
necesitd mult timp pentru scrierea lor gi sunt greu de citit. De aceea se folo-
seste notarea cu indici. Aceastd notatie prezintd o scriere prescurtati a cifrelor
lungi, prin scrierea cu puterii lui zece.

1.000,000 =10° sau Zece la g gasea”
:g%ggo = :gj :5 jgg ';z : ;':;:, Retineti ¢4 o putere negativa inssamna ,1/"
1 dm — 107 L e s deci 107= " = "fume. Aceasta se aplica si

; 4 unitdtitor de masurd, de exemplu, kg m~ sau
160 =10 sau zece la & doua ke?
10 =10? sau zece la puterea unu” ’
i =70° sau zece la puferes zero”
a1 =10~ S8y Zece lg minus unu”
.07 =703 sau zece la minus doi” Indicii se adund algebric la operatille de inmultire,
0,007 =107 sau zece la minus trel” de exempl, 10°x 107 (=100.000 x Vi) =
0,0001 =10+ sau .zecs la minus patru” 1073 =10%=100.
0,000 01 =10+ sau zece la minus cinel”
0.000 007 = 16-¢ sau Zece la minus sase”

Forme standard

O forma de exprimare a cifrelor in care

T e VTR T 56.342 5.6342 = 10¢
m_'lman‘! dl’e. Lto ;auna O c1Ta Inamtea 4.000 4 x 10° (presupunand €3 zerounile nu sunt caraclenstice),
virgulei zecimale si este urmat de o putere 569 5,68 % 10
a lui zece — cu notarea cu indici 23‘38 sgi"ﬁ'
(vezi g1 cifre caracteristice. pagina 103). 0.00211 211 % 10+

Exemple de numere scrise sub forma standard’

Ordonarea valorilor in tabele evaluatd. De exemplu, greutatea unei per-
Valoarea este exprimati cu o cifrd cxacta si soanc este de aproximativ 60 kg. De aceea,
cu puterea lui zece. Este important si le un rezultat de 50 kg sau de 70 ke este destul
facem comparatie cu celelalte marimi fizice, de rezonabil, dar rezultatul de 6 kg sau 600
astfel ca valoarea respectiva sa poata fi kg este evident gresit.
Ordinea tipicad a marimii

ltem Masalkg ltem Lungimea/m

[ Pamar x1 Raza C3ff Lactee jor

Magina 5x 1 Raza Sistsmului Solar Lrigd

omul 5 % 10 Raza PEméntulul b % 10°

Punga de zahar 1 Inéttimea Muntelui Everest jo!

Portocala 2 x 10+ omuluf >

Mingea de golf = 10* Grosimea hértiei Fo-

Mingea de ping-pong 2 = 107 Lungimea de undé a luminii b = 10

Protonul 2 x 107 Raza atormuiul Q.

Efactronul 1= Raza nucleului -+

Item Timpfs ltem EnergialJ

[ Varsta Pamantuiiy 0 x 107 Energia eliberats de Soare

Timpul consumat de la rfidicarea omulyi 107 intr-a secunds o=

Durata de viafs a omului 2x 1F Energia eliberata de eutremuril

Durata unui an 3x 107 din San Francisco (1906) Fx 107

Durata unei zile B x 10¢ Energia eliberald de fisiunea a

Timpul dintre bétdile inimil f 1g dea uraniy om

Viteza obturatorului fotografic iead Energia descarcani fulgerului o*

Timpid de Injumétatire a Poloniulul-244 1,5 = 10~ Energia a TkW perord 4% 10"

Viteza luminil pentru distanfa de 1 m B = 10¢ Energla cinetics a unei mingi de golf 20

fPentru lucrérile stinfifice. convenfia impune scrierea cifrelor pana la 9999 fard punct saw spatiu. Pentru ciffele peste aceastd valoare, se folo-

ses¢ spafil pertru citirea mai ugoard. I alte cazurt. conventia este 53 se adauge puncte de desparfire numerelor cu patru sau maj multe cifre.

109
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SIMBOLURILE CIRCUITELOR ELECTRICE

Acest tabel prezinta simbolurile principale folosite pentru reprezentarea
diferitelor componente utilizate in circuite (vezi si paginile 60-63).

Tranzistor onp”

Conductor Intersectie Consxiune de Legare ia Borne Tntrerupétor
de conductor conducton odrmiart
—0
‘ e
- —0
‘ T
Element aalvanic Batarie Sursa de curent
afternativ
Rezistantd sau
] 1- | -0 \/\ o 1. ARG
Condensator Condsnsator electrofitic Conoensator vanadil Rezistentz vanabila Patentiometri
IH* P -
I | — // | - |
Diods Diodé emitatoare e Fotorezistents Tenmostat
semiconductoans de luming /
(LED) /;/ =
’1 ’1 — S \\_ —
Galvanometru Ampermelru Bobiné reactivd Bobing reactivd Transformator
fara miez cu miez
AR KM = T SN O _|=“““““‘“‘““
———— YT Y Y Y Y L
Miliarpermetrd Voltmetre Releu Difuzor Microfan
LAA AL L L~ [O
S
, : Tranzistar amplifica- Amplifcator Invertor (INCT gate) OR gate
Tranzistor .npn” A
tor de tensiune Z
MNOR gate AND gate MNAND gate

] 1 r

l 10 *Obs. gate = ,poartd”




GLOSAR

Agent de ricire

Lichid folosit in indusirie ssu acsss pentru racire (de exemplu iz
frigiders). De obicel, ichidul extrage caldurs de la o sursd gl o
transfers altefa. [nir-o centrald electricd nuclears™, sgentul far-
mifc fransferd caldurs sliberatd de resctis nucleard unul genera-
tor de abur, unde céldure este utilizsts |z produceres aburulul
Acests invérte turbinele s genereaza electncitate.

Aliaj

Amestec de doud sau mai mulle metale sau un metal §Fun ne-
metal. Are propristali {care sunt metalics), independente de cale
ale constituentlior. De exempll, alama este un aligf de cupry sf
zine, far otelul este aliaj de fier si carbon (diferitels amestecur
dau olelult: diverse proprietdt).

Amalgam
Aliaj de mercur cu alte metale. De obicel este moale §i poate fi
chiar lichid,

Calibrare

JReglarea” unui instrument de masura astiel ca el 53 dea citirea
carsctd 2 uned manmi. De obicel instrumentels sunt reglate din
fabiricatie, astfel Incat 58 citeascs valoarea corectd cand masos-
ré o mdnme standard cunoscuts, de exemply, balania ar trebui
reglatd ca ea 84 oicased exacl 1 kg cdnd se masoard o masa
standard de T kg.

Calorimeirie

Masurarea schimbani de temperaturs Tn fimpul unet reactiy chi-
mice sau a unei reactii care implica transfer de caldura. De pif-
o4&, la masurarea cresterii de temperatusd a unel mase cunos-
cute de substants, cand aceasta esle Tnclzila termic, se cal-
culeazd capacitatea calorica specifica” iar cregterea de tem-
peraturd a unei mase de apd poale A folosiis la calculares
energiel produse de un combustibil Is arderes Il

Coeficient

Constanta Unel substante, Ltilizata |a calcularea marimilor in ra-
port cu substanta, prin Tnmullirea e cu celelgite marimi. De e-
xemply, forta de apdsare normala fnmultitd cu coeficientul de
frecare® al suprafetelor, rezuita forta de frecare™

Constanta

O valoare invarizbils. De exemplu, Tn ecuatia E=mc" (vezi 5t
paga B4, marnimea c (viteza luminil n vid) este constanta. E
i m sunt variabile. deoarece ele se pol schimba.

Cosinus (al unui unghi)

Raporitul lungimil catetel opuse a upghiiui (a lungimea ipotenu-
zel (cea mai lungd laturd) & unui triunghi dreptunghic. Depinde
de unghi.

Elastic

Descrie propristatea unei substante care poate fi deformata.
Diversele substante prezintad grade variate de efasticitate. Vezi
&l punctul de rupere, paging 23.

Fotoceluld sau celiild fotoelectricd
Dispozitiv ulilizat la defectarea si masurarea luminii.

Gradatii
Marcaje folosite la masurdri, de sxemplu, cele ale unul subler
micrometric® sau ale unel scale vernier™

Invers proportional

Cénd se referd |a doud marimi, Tnseamna relatia dinire sle:
dacd una se dubleaza, cealaltd se infjumatafeste (vezi §f pro-
portional).

Inversu!

Valoarea abtinuta prin impartires cifrel 1 cu aceastd valoare,
adicd, inversul ul x este 1/x. De exemplu, reciproca luf 10 este
01

[INFORMATI GENERALE DE FIZICA

Maleabif

Deserie substanta care poate i farmats usor Se foloseste, de
obicei, (s substante care pot ff subliate, mai ales (a metale 3 ali-
afe de metale. Diversele substante prezintd diferfte grade os
maleabifitate.

Medie
Suma valonior adunate, Impantits la numanl valorior din
adunare.

Mediu
COrice substants in cars se af13 corpu! de studiat, de exemplu sti-
cla, reprezinta un mediu cand este traversata de lumma.

Menisc

Suprafata concavé sau convexd a unui fichid, de exemplu apé
sau mercur Este cauzatd de atractia relativa dintre moleculele
substantel §i cele ale continatoruiul (vezi §t adeziunea §i coezi-
unea. paging 23 g eroarea de paralaxd, pagina 102).

Proportional sau direct proporfional
Cand g2 gplicd g dova mdanmi, inseamna ca relaliz dintre ele
este: dacd una se dubleaza, se dubleazi sf cealalta.

Raport

Cantitztes cu carg o minme e schimbs fn functie de o 2iis
mérime, de exemplu, accelerafia® este raportul de schimbare a
vitezei®, In functie de timp. Refineli ¢ hu in toate cazurile a
dova mérime este timpul, Dacd se traseazd graficul x, v, raportul
de schimbare a lui y in functie de x Tntr-un punct este gradientul
din acel punct.

Sinus (al unui unghi)

Raportul dintre lungimea catetel opuse unghiului sf lutigimea
fpotenuzel (lature ces mai lungd) ¢ unul triunghl dreptunghic.
Depinde de unghi,

Sistem
Totalitatea parfilor componente care au un efect una asupra
celeilalte si impreuna formeazd o unitate Tnlreagé.

Spectru

Distribufie speciala a fracventelor gl lungimilor de unde. de
exemplu, lungimie de unde din spectrul luminii vizibife™ van-
azddefadx 107 mla7.6= 107 m

Tangenta (a unui unghi)

Raportul dintre lungitmes catetel opuse-a unur unghl gf lungimea
catetes aldturate la acesta, dintr-un triunghi dreptunahic. Depiride
de unghi

Turbing

Dispozitiv cu palete rotative, rotite de o forta, de exemplu, de
Jjeturile de aburi Intr-un generator®, energia paletelor invarite
poate fi transformatd in enargle electiics.

Variabila

Mérime numericd ce poate lua once valecare. De exemply, in
scuatia E = mc” (vezl §f pagina §4), E gi m sunt variabile pentry
cé pc}f aves orice valoare (desi valoarea Ul E depinde de va-
loarea (Wi m), Marimea c (viteza uminif intr-un vid) este con-
stanta.

Vid

Spatiu complet lipsit de materie Intr-un vas, se poate crea vid
partial prin scoaterea aerului sau & gazulul din interjor. Acest
fapt face ca presiunea din vas 54 fie mal scazutd decat pre-
siunea atmosferica din afara UL

Volum

Mérimea spafiviul ocupat de un lichid. Pentru cafcule de vo-
lum, vezi pagine 110. Unitatea SI* pentru volum este metrul
cub (m).

*Acceleratie, 11; Coeficient de frecare, Forta de frecare, 7, Generator, 78; Subler micrometric, 101; Centrala electrica
nucleard, 94; Viteza, 10; Scalé vernier, 100; Spectru luminii vizibile, 54, Unitati S, 96; Capacitate calorica specifica, 31
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INDEX

Numcrele paginilor mentionate in index sunt de trei tipuri. Cele ingrosate (de
exemplu 92) indica in fiecare caz unde pot fi gasite definitiilc principale ale
notiunii (sau notiunilor). Cele cu caractere obisnuite (de exemplu 92) se refera
la termeni suplimentari. Numerele de pagind imprimate cu caractere inclinate
(de exemplu 92) indica pagina unde pot fi gasite imagini cu text. Dacd numarul
paginii este urmat de un cuvént intre paranteze, inseamna ca acest cuvant
indexat apare definit in textul indicat. Daca este urmat de (I), cuvéntul indexat
apare in textul introductiv al paginii date. Cand sunt importante, dupa cuvintele
indexate sunt date intre paranteze formele de singular, plural simbolurile si for-
mulele. Sinonimele sunt indicate prin cuvantul ,,vezi” sau printr-o bara (/),
dacd sinonimele se suprapun alfabetic.

dezintegrare o , vez/ dezinte-
grare alfa

particuld o, vezi particule alfa

radiatii c, vezi radiatii alfa

dezintegrare B, vez/ dezinte-
grare beta

particula B, vezi particule beta

radiatii B, vez/ radiatii beta

radiografie v, vez/ radiografie
gamma

radiatii v, vez/ radiatii gamma

A

a treia lege a gazelor, vezi legea
presiunii

aberatie sferica 49

aberatie
cromatica 55
de sfericitate 49

acceleratoare, de particule 86
(radicizotop)

acceleratia gravitationala (g) 18,
113

acceleratia negativa 11
(acceleratia)

acceleratie 11, 97
unghiulara 17
centripeta 17

liniara 14 (1)
uniforma 11 (acceleratia)
actiniu 114
actiune
capilara 23
(fortd) 13 (principiul al treilea
al lui Newton)
degajare de hidrogen 68
ionizare produsa de varf 57
acumulator plumb-acid 69
acumulator, vez/ element
galvanic secundar plumb-
acid 69
acustica 40 (1)
adincime aparenii 51
adeziune 23
agent de depolarizare 68
(polarizarea)
agent de racire 94, 95, 115
AGR, vezi reactor nuclear cu
gaz racit, avansat
alfa, dezintegrare (dezinte-
grarea o) 87
alfa, particule (particule «) 88,
87 (dezintegrare alfa) 80
{camera cu ceata)
alfa, radiatii (radiatii ;) 86 (1)
aliaj 115
aluminiu (Al) 67 {electrome-
talurgia) 112, 114

amalgam 115

americiu (Am) 114

amestec aditiv 55 (amestecul
culorilor)

amestec 4 (compusul)

amesteca substractiv 55
(amestecul culerilor)

amestec, de culoare 55
aditiv 55 (amestecul culorilor)
substractiv 55 (amesiecarea
culorilor)

amorf, silicon 112

amper (A) 60, 86

amper ord 69 (cantitatea de
electricitate transportata)

ampermetru cu echipaj mobil
T7

ampermetru 77, 110

amplificator (simbol pentru) 140

amplitudine 186, 34

analog 111 (porti logice — gates)

AND (poarta logica) 110, 111

anioni 66 (teoria ionica a elec-
trolizei), 88 (ionizarea)

anod 66 (electrodul)

ansamblu de lentile (aparatul
de fotografiat) 54

antimoniu (Sb) 112, 114

antineutrino 87 (dezintegrarea
beta)




aparat de fotografiat 54

aparate electrice de masurat 77

apa (H20) 112, 113

argint (Ag) 112, 114

argon (Ar) 114

armatura (magneti) 71 (autode-
magnetizarea)

armonici superioare 43 (moduri
de vibratie)

arsen (As) 112, 114

astatin (At) 114

atingere divizata (magnsti) 71

atingere simpl& (magneti) 71

atom(i) 4, 5, 32-87
Rutherford-Bohr 82
structura 82-83

aur (Au) 112, 114

autodemagnetizare 71

autoinductie 79

avalansa (particuld) 89

avantaj mecanic (A.M.) 20

Avogadro, numarul lui 96
{molul) 113

axa x (grafice) 98

axa y (grafice) 98

axa
magnetica 70
principala (reflexie. refractie)
48, 82

B

balanta {(echipament),
intensitate 60 (amper)

balanta de curent 60 (amper)

band3a bimetalica 32

banda de unde 44 (radiatii
gamma)

bare de control 94 (reactoare
termice) 95

bariu (Ba) 114

barometru 25
simplu 25

baterie 68 (), 69, 110

baza de timp (comenzile
oscllescopulul) 81

baza (tranzistor) 65

bazin cu valuri 36

batai 42

bec {simbol pentru) 110

becquerel (BQ) 87

beriliu (Be) 114

beta
dezintegrare (dezintegrare ff)
87
particule (particule B) 86, 87
(dezintegrare beta) 90
(camera
de nori)
radiatii (radiatii B) 86 (1)

biconcava (lentild) 53

biconvex3 (lentild) 53

bismut, (Bi) 112, 114

biureta 101

bebina (electromagnetism) 74
plana 74
primara 79
secundara 79

bomba —A, vezi bomba cu fisi-
une, termonucleara, ete

bomba cu fisiune 93

bomba cu fisiune-fuziune 93
{bomba termonucleara)

bomba cu hidrogen (bomba H),
vezi bomba cu fuziune

bomba H, vezi bomba cu
hidrogen (bomba termo-
nucleard)

bomba atomica sau nucleard
(bomba A}, vezi bomba cu
fisiune

bomba cu fuziune 93

bomba
atomica/cu fisiune 93
fisiune-fuziune 93 (bomba cu
fuziune — termonuclear3)
fuziune/hidrogen 93

bor (B) 114

bornéfe) 60 (forta electromo-
toare), 110

brom (Br) 92, 114

bronz 112

busoia 72 (liniile cdmpului
magnetic)

butelia de Leyda 58

INDEX

cC

cadmiu (Cd) 112, 114

calciu (Ca) 114

calibrare 115

calorimetrie 115

Camera
cu ceata (Wilson) 90
de difuziune 90
Wilson 90
cu bule 80

camp(uri) 104-107
electric 58 (I), 105, 107
de forta 6, 104-107
gravitational 104, 106
magnetic 72-73, 105, 107
linii de 6 {campul de forta),
108, 107

candela (cd) 96

cantar cu arc 22

cantitatea de electricitate tran-
sportat3,
(elemente galvanice) 63
calorica (C) 31
(potentiala) vez/ capacitatea
calorica specifica (c) 31,
112
(volum) 101

capacitate (C) 97

capacitate calorica (C) 31
specifica (c) 31, 112

capacitate caloric3 specifica (c)
112

carbon (C) 82, 83, 88 (radiatia
de fond), 91 (datarea
radiocarbonului)

cationi 66, 88 (ionizarea)

catod 66 (electrodul)

cadere libera 19

caldura
de fuziune latenta specifica
31, 112
de vaporizare latents speci-
fica 31
transfer 28-31

caldura latenta (L) 30, 31
specifica (I) 30, 31, 112
specifica de vaporizare 31
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de topire 31
caldura latenta specifica (1) 30
carbune 8
Celsius, scala 27
centrzl3 electrica 61
centrale slectrice nucleare 94 (I}
centru optic (O} 52
centrul
curburii (C) 48, 52
de gravitatie 10 (centrul de
greutate)
de greutate 10
cerc de inclinatie 73
(inclinatia)
ceriu (Ce) 114
cesiu (Cs) 114
ciclotron 86 (radioizotopul)
ciclu (migcarea) 16
cifre caracteristice 103
cilindru de masurare 101
ciocnire 13
circuit(e) 60 (1)
integrat 111 (porii logice)
primar 78
secundar 78
(simboluri) 111
clopot electric 75 {soneria elec-
tricd)
clor (Cl) 114
cobalt (Co) 112, 114
coeficient 115
al frecdrii dinamice 7 (coefi-
cientul de frecare)
de frecare (M) 7
al frecarii statice 7 (coeficien-
tul de frecare)
coeziune 23
colector 76
combustibil fosilizat 9
componente, 108 (descom-
punerea)
compus 4
ionic 4
compresiune 7
comprimarii (unde) 35
computere 111
condensare 30

condensator 58 (condensatorul
de hértie)
condensator 59, 110
electrolitic 59, 110
de hértie 59
variabil 59, 110
conductie termica 28
conductivitate termica 28, 112
conductibilitate
{electricitate) 56 (conduc-
torul)
conductivitate
(electricitate) 63
termica (caloricd) 28, 112
conductor(i)
(electricitate) 56
trasnet 57 (trasnetul)
termic (caloric) 28 (conductia)
conductori (simboluri pentru)
110
conservare
energia de, legea 8 (1)
a impulsului, legea 13
constanta 113, 115
dielectrica 59
gazului 113
gravitationaia (G) 18, (legea
gravitationala a lui Newton)
113
lui Faraday 113
lui Planck 84
contact
fortd de 7
apasare normala 7 (coefi-
cient de frecare)
contor de scintilatii 90
contor Geiger 89
convectie 28
corp negru 29 (cubul lui Leslie)
cosinus 115
Coulomb (C) 60, 97
CPU, vezi procesor
cristal de scintilatii 20 (detec-
torul cu scintilatii)
cristal scintilator
scintilatie 890 (detector cu
scintilatii)

CRO, vezi osciloscopul de ra-
diatii catodice

crom (Cr) 114

cromatism, vezi aberatie cro-
matica

cuantd 84 (teoria cuantica)

cubul lui Leslie 29

culori primare 55

culori secundare 55

culori 54-55
complementare 55
primare 55
secundare 55

cuplu (forte) 14

cupru (Cu) 886, 67, 112, 114
voltametrul de 67
(voltametrul)

cuptoare cu microunde 45
(microundele)

curba de racire 31

curbe de viteza 23

curbura
centrul (C) 48, 52
raza (r) 48

curent (electric) (1) 56 (), 60-64,
96 (amper)
alternativ (c.a.) 61, 110
continuu (c.c.) 61
turbionar 79
de convectie 28 (convectia)
electric (I) 56 (1), 60-64, 86
{amper)

curie (unitate) 87

D

datarea radiocarbonului 91

decibeli (dB) 42 (intensitatea
auditiva)

declinatia magnetica, vezi incli-
natia

declinatia 73

deformare
elastica 23
plastica 23 (punctul de
rupere)

degajare de hidrogen 68

demagnetizare 71




densimetru 24

densitate (p) 24-25, 87, 112, 113
a fluxului magnetic 72
optica 50 (legea lui Snell)
relativa 24
superficiald de sarcinid 57

deplasare 10, 34

deplasarea undei, vezi undele
progresive

descéarcare 66 (teoria ionica a
electrolizei)

deschidere
(aparat de fotografiat) 54
(diafragma)
(lentilz) 52
(oglinda) 48

deschiderile lui Young 38

descompunere 108

deuteriu (D) 93, 94 (reactorul cu
fuziune)

deviatie completa de scala 77
(ampermetru)

deviatie completa 77 (amperme-
tru)

dezintegrare in lant, vez/ serii
de dezintegrare

dezintegrare 87 (dezintegrarea
radioactiva)

dezintegrarea radioactiva 87
alfa (dezintegrare «) 87
beta (dezintegrare f§) 87

diafragma (aparat de fotografiat)
54

diamagnetism 72

dielectric 59 (condensator)

diferenta de faza 38 (faza)

diferenta de potential 58, 106-
107

difractie 37

difuziune 5
legea lui Graham 5

difuzor 110

dilatare anormala 32

dilatare in volumn absolutd, vez/
dilatare Tn volum reala

dilatare cubica (y) 32
absoluta, vezi dilatare in

volum reala
aparenta 33
reala 33
dilatare de suprafata vezi
dilatarea superficiala
dilatare de suprafati (B) 32
dilatare Tn volum aparenta 32
dilatare liniara (o) 32, 112
dinam, vezi generator
dinamica 12-13
dioda 65, 110
emitatoare de lumina (LED)
65, 110
dioptrii 53 (puterea optica)
dipoli 71 (teoria domeniului de
magnetizarg)
direct proportional, vezi pro-
portional
disc pentru transfer de sarcini
57
dispersie 54 (culoarea)
disprosiu (Dy) 114
distanta focala (1) 48, 62
lungimea (masurarea lungimii)
100
divizor de tensiune 63
domenii 71 (teoria domeniului
de magnetizare)
dopaj 65
doza (radiatie) 89 (dozimetrul)
dozimetru 89

E
E.C., vezi energia cinetica
E.L, vezi energia de legatura
E.P, vezi energia potentiala
echilibru 15
dinamic 15 (echilibrul)
liniar 15
indiferent 15
de rotatie 15
stahil 15
static 15 (echilibrul)
termic 28 (I}
instabil 15
echipotential 58
echivalent electrochimic €7

INDEX

(legea electrolizei — Faraday)

eclipsa 46
de lun& 46 (eclipsa)
partiala 46
de soare 46 (eclipsa)
totald 46

ecolocatie 41 (ecoul)
ecou 41
ecranare, vezi protejare
ecuator magnetic 73
ecuatia gazelor (generalefide-
ale) 33
ecuatia gazului ideal 33
ecuatie
de stare, vez/ ecuatia gazului
ideal
migcarii de acceleratie uni-
forma 11
ecuatie(ii) 98
generala a gazelor/gazului
ideal 33
a reactiei nucleare 22, 93
de simboluri 98
de cuvinte 98
efect de serd 29
efect Doppler 41
efort 20 (1)
elastic 22 (elasticitate)
elastic 23 (punctul de rupere),
115
elasticitate 115 (elastic)
elasticitate 22
electricitate 56-69, 74-79
statica 56-57
electrod 66
activ 66 (electrodul}
negativ 66 (electrodul)
electrofor 57
electrolit
slab 66
topit 66
puternic 66
electroliza 66-67
legile lui Faraday (prima, a
doua) 67
teoria ionicé a 66
electromagnetism 74-76
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electromagnet 75-76
electrometalurgie 67
electron volt (eV) 84
electron(i) 80-81, 83, 86 (parti-
cule beta), 87 (dezintegrarea
beta),
88-90, 113
electroscop 56
cu condensator 56 (electro-
scopul)
cu foitd de aur 56 (electro-
scopul)
cu impulsuri (Wulf) 89
element alcalin 63
element de acumulare, vezi
element secundar
element galvanic (pila electrica)
68-69
alcalin 69
Luscat” 69
Leclanché 68
nichel-cadmiu 89 (element
galvanic alcalin)
primar 69
secundar 69
standard 69
acumulator, vez/ element gal-
vanic secundar
voltaic, vezi element galvanic
sau pila voltaica
element volfaic, vez pila
voltaica 68
element(e} 4, 114
emisie termoelectronica 80 (tun
electronic)
emitor 65 (tranzistorul)
endoscop 571
energie (E) 8-9, 97
atomica 84-85
de legdtura (E.L.) 84
chimica 8, 9
potentiald elastica 8
electricad 9
electromagnetica 9 (energia
electrica i magnetica)
potentiald electromagnetica
8

potentiala gravitationala 8
calorica 9, 28-32
interna 9
cinetica (E.C.), 9
legea conservariia § (I}
magnetica 2
mecanica 9
potentiala moleculara &
potentiala nucleara 8
potentiala (E.P.) 8, 106-107
calorica radianta 29 (radiatia)
cinetica de rotatie 9 (energia
cinetica)
cinetica de translatie 9 (ener-
gia cinetica)
cinetica de vibratie 9 (energia
cinetica)
de intindere, vezi energia
potentiala elastica
termicd, vezi energia interna
de unda 9

energie potentiala (E.P.) 8, 106-
107
elastica 8
electromagnetica 8
gravitationala &
moleculara 8
nucleara 9

energie termica, vezi energia
interna

erbiu (Er) 114

erori 102-103
de paralaxa 102
de citire 103
zero 102

etichetare 91 (metoda trascrilor
radioactivi)

suropiu (Eu) 114

evaporare 30

F
f.e.m., vezi forta electromotoare
farad (F) 59, 97
Faraday
constanta lui 113
inelul de fier al lui 78
(inductia mutuald)

legea inductiei 78
legea electrolizei (prima, a
doua) 67
Farenheit, scala 27
faza (unde) 38
feromagnetic 70
fibre optice 571
fier (Fe) 112. 114
forjat 112
topit 112
fierbere 30 (vaporizare)
filament 64 (filamentul
becului)
film (aparat de fotografiat) 54
film fotografic, vezi dozimetru
fisionabil 92 {fisiunea indusa)
fisiune indusa 92
fisiune nucleara 85, 82-93, 94-
95
indusa 92
spontana 92
fluor (F) 114
fluorescenta 45
focalizare si luminozitate
{comenziie osciloscopului) 87
focar principal 48, 52
foni 42 (zgomotul)
forma standard (cifrele) 109
formula energiei de masa -
Einstein 84
formula energiei totale —
Einstein 84
formula oglinzii 49
formula, vezi formula oglinzii
forta{e) 6-7, 97, 104-107
centrifuga 17 (centripeta)
centripeta 17
de compresiune 7
de contact 7
dinamica de frecare 7
electrica 6, 105, 107
electromagnetica 6
electromotoare (f.e.m.) 60
electrostatica, vezi forta
electrica
de frecare 7
gravitationala 8, 104, 106




intermeleculara 7
linii de, vezi linii de cdmp
magnetica 6, 105, 107
de aparare normala 7 (coefi-
cientul de frecare)
nucleara 7, 84
la alunecare, vezi forta de
frecare dinamica
de frecare statica 7
de tensiune 7
fosfor (P) 114
fosforescenta 44
fotoceluld/celulz fotoelectrica
115
fotomultiplicare 90 (detector cu
scintilatie)
fotoni 84 (teoria cuanticd)
fotorezistenta (simbol pentru)
110
fragmente de fisiune, vez/
produsi de fisiune
franare 16, 35
franare 19 (viteza finald)
franciu (Fr) 114
frecare statica, coeficientde 7
{coeficientul de frecare)
frecarea, vezi forta de frecare
coeficientul de 7
frecventa (f) 16, 35, 97, 113
de bataie 42 (bataile)
fundamentala 43 (moduri de
vibratie)
fronturi de unde 34
circulare 34
incidente 36 (unda incidenta)
plane 34
fuziune
nucleara 85, 93, 94 (reactor
cu fuziune)
caldura latenta specifica 31,
112

G

gadoliniu (Gd) 114

galiu (Ga) 112, 114

galvanometru 77, 110
cu bobina mobila 77

(galvanometrul)
galvanostegie 67
gaz{e) 5, 33
ideal 33
constanta lor 33, 113
generator 78
de abur 94, 95
Van de Graaff 57
germaniu (Ge) 112, 114
gradatii 115
gradient
(grafice) 98
de temperatura 28 (conduc-
tivitétea)
de potential 58 (potentialul)
grafice 98-99
grafit 85 (reactorul termic)
gravitatie 18-19
legea lui Newton 18
gravitatie, vezi forta gravitatio-
nala
acceleratie data de (g) 18, 113
centru de 10 (centrul de
greutate)
specificd, vezi densitatea re-
lativa
greutate atomica, vezi masa
atomica relativa
greutate 18, 20 {I)
inutila 20
atomica, vezi masa atomica
relativa
grila de control (componentele
osciloscopului) 87

H

hafniu (Hf) 114

heliu (He) 93, 114

hertz (Hz) 16 (frecventa), 97

hidrogen (H) 94 (reactorul cu
fuziune) 114

Hoffman, voltametru 67

holmiu (Ho) 114

i
imagine 49

realad 49 (imaginea)

INDEX
termica 45 (radiatia
infrarosgie)
virtuala 49 (imaginea)

impedantd 64
implanturi, radioactive 91
imponderabilitate aparenta 19
imponderabilitate reala 19
impuls 12, 97
impuls, legea conservarii impul-
sului 13
incandescenta 45 (lumina vi-
zibild)
incidenta
unghi de (i) 47, 50
punct de 47, 50
indice
de refractie absolut 37
(indicele de refractie) 50
de refractie (n) 37, 50 (legea
lui Snell) 57 (dispozitiv termo-
metric)
de notare 109
indiu (In) 114
inductanta 64
inductie
electromagnetica 78-79
electrostatica 57
legea lui Faraday 78
mutuala 78
inelastic 23 (punctul de rupere)
inertie 12
infrasunet 40
input (computere) 111
instalatie de reproducere 94
intensificarea cdmpului mag-
netic (motorul electric) 76
intensitatea
campului 106-107
luminoasa 96
undei 35
undelor 38-39
intensitatea cdmpului 106-107
electric 107
gravitational 106
magnetic 72, 107
interferenta 38-39
cu caracter constructiv 39
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cu caracter destructiv 39
franje de 38 (deschiderile lui
Young}
model de 38 (I), 39
intersectia cu axa x (grafice) 98
intersectia cu axa y (grafice) 98
interval
fundamental 26 (punctul fix)
muzical 43 (sunetele muzi-
cale)
invers proportional 115
inversul 115
invertor (simbol pentru) 110
iod (I} 114
ionizare 88
jonosfera 45
iradiere 91
iridiu (Ir) 112, 114
izolator{oare)
(electricitate) 56
(caldurd) 28
izotop radioactiv, vezi radioizo-
topul
izotop(i) 83
radioactiv vez/ radioizotopul

i

nclinatie 73

intrerupator 64, 110
dipolar 64
de comutare 64
rotativ 64

Tnvelis exterior 83 (invelisul
electronic)

Tnvelis K B3 (invelisul electro-
nic)

invelis M 83 (invelisuri electro-
nice)

invelis electronic 83
exterior 83 (invelisul elec-
tronic)

invelis L 83 (invelisul electro-
nic)

invelis N 83 (invelisul electro-
nic)

invelis O 83 (invelisul electro-
nic)

invelis P 83 (invelisul electro-
nic)

invelis Q 83 (invelisul electro-
nic)

invelisuri electronice 83

J
joule (J) 8 (1), 97

K

kelvini (K) 27 (scala tempera-
turii absolute), 96

kilogram (kg) 96

kripton (Kr) 114

=
lantan (La) 93, 114
lanturi de dezintegrare 87 (dez-
integrarea radioactiva)
LED, vez/ dioda emitatoare de
lumina
lege(i)
Arhimede 25
Boyle 33
Faraday, (electroliza) 67
Faraday (inductie) 78
a gazelor 33
Graham 5
Hooke 22
Kirchhoff 63
Lenz 78
Newton 12-13, 18
Ohm 62
presiunii 33
Snell 50
legea(ile)
conservarii energiei 8 (I)
conservarii impulsuiui 13
difuziunii & lui Graham 5
electrostaticii, prima 56
gravitationald a lui Newton
18
inductiei a lui Faraday 78
magnetismului, prima 70
{Pol)
volumelor 33
electrolizei, a lui Faraday 67

reflexiei luminii 47
refractiei luminii 50
lentil&(e) 52 (1)
acromatica 54, 55 (aberatia
cromatica)
concava 52, 53
convergenta 52
convexd 52, 53
divergenta 53
oculara 54, 55
a obiectivului 54, 55
de proieciie 55
lentila obiectivului,
{microscopul) 54
(telescopul) 55
limita de proportionalitate 22
(legea lui Hooke) 23
limita vezi limita de proportio-
nalitate
elasticitatii 22
forta 7
limita 22 (legea lui Hooke)
elasticitatii 23
de rupere 22 (punct de
rupere)
finie izogonald 73
linii de cdmp electric 107
linii de camp gravitational 106
finii de cadmp magnetic (linii de
flux) 72, 107
linii de flux, vezi linii de cAmp
linii de fluxfforta, vez/ liniile de
camp
linii nodale 38, 39 (nodurile)
litiu (1i) 114
litru (1) 101
lucru mecanic 8 (1), 87
lumina 46-55
legile reflexiei 47
legile refractiei 50
principiul reversibilitatii 49,
50
reflexia 47-49
viteza 113
vizibila 45, 54-55 (culoarea),
113
lungimea de unda 34, 713



lupa, vezi microscopul simplu
lutetiu (Lu) 114

M
macara electromagnetica 75
magnet(i) 70-72
macara 75
molecular vezi dipoli
permanent 70 (puternic)
temporar 70 (slab)
magnetic 70 ()
magnetism 70-79
teoria domeniului 71
prima lege a 70 (pol)
indus 71 (magnetizarea)
magnetizare 71
magnetizatie reziduala 70
(slab)
magnetron 45
magneti moleculari vezi dipoli
magneti permanenti 70 (puter-
nici)
magneti temporari 70 (slabi)
magneziu (Mg) 112, 114
maleabil 115
maleabilitate 115 (maleabil)
mangan (Mn) 114
manometru 25
masa atomica relativa 83, 114
masa (m) 18 (greutate), 96, 113
atomica, vezi masa atomica
relativa
centru de 10
critica 93
atomica relativa 83, 114
subcritica 93 (masa critica)
defect de 84
masini simple 20-21
perfecte (ideale) 20
maxime (ventre) (unde) 34
marime 97
(masurarea) 101
suprafatd (masurarea) 101
marime 96-97, 113
de baza 98
derivata 97
fizica 96 (I), 98-99

vectoriala 108
scalara 108
marire
unghiulara 55 (unghiul vizual)
liniarad 49
masuratori 100-101
medie 115
mediu(ii) 115
megaelectronvolt (MeV) 84
megafon 76, 110 (simbol pen-
tru)
memorie (computere) 111
menisc 115
concav 53 (lentild concava)
convex 53 (lentild convexa)
mensura 101
mercur (Hg) 112, 113, 114
meridian magnetic 73
metoda trasorilor radioactivi
91
metru (m) 26
Newton (Nm) 14 (momentul
fortei si rotatia)
microcip 111 (computere)
microscop 54
compus 54 (microscopul)
simplu 54 (microscopul)
microunde 45, 7713
miez
(electromagneti) 70
miliampermetru (simbol pentru)
110
minime (unde) 34
miscare 10-11
browniana 5
ecuatiile migcarii de accele-
ratie uniforma 11
liniara 10
legile newtoniene ale 12-13
periodica 16-17
rectilinie, vez/ migcarea
liniara
rotationala 10 (1), 11
translationala 10 (l)
circulara uniforma 17
propagarea undelor 34 (I)
moderator 85 (reactorul termic)

INDEX
moedulul lui Young 22, 112
moduri de vibratie 43
mol (mel) 96
molecule 4-5
molibden (Mo) 112, 114
momentul fortei rezultante 14
(momentul fortei)
momeni(e)
principiul 15 (echilibru de
rotatie)
al fortei rezultante 14
(momentul fortei)
monoizotopic 83 (izotopii)
motor cu reactie 13
motor electric 76
multiplicator de electroni 80
multiplu(i), (unitati) 96

N

NAND (operatie logica) 110,
111

neodimium (Nd) 114

neon (Ne) 114

neptuniu (Np) 114

neutrino 87 (dezintegrarea
beta)

neutroni 82, 113

neutroni de fisiune 92 (fisiunea
nucleara)

Newton (N) 6, 87

Newton metru (Nm) 14 (momen-
tul)

nichel (Ni) 112, 114

niobiu (Nb) 114

nitrogen (N) 114

nivel energetic (atomi) 83
{invelisuri electronice)

noduri 38, 39

NOR (operatie logica) 110, 111

nord magnetic 73

nord/polul indreptat spre nord
nordul 70 (polul)

nori electronici, vezi orbital

normala 47, 50

NOT (operatie logica) 110, 111

notare (cifrele) 102
indice de 109
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note 43 (sunetele muzicale)
nuclee vezi nucleu
nucieon(i) 82 (nucleul)

energia de legatura per 84
nucieu 82, 84-85, 92-95
nucleul atomic, vezi nucleul
numéar atomic (Z) 82, 114

de masa (A) 82

de neutroni (N) 82

lui Avogadro 98 (molul),

113

(notarea) 109

0
octet 83 (Invelisul electronic)
ocular
(microscop) 54
(telescop) 55
oglinda
concava, convergenta 48
convexa 48
sferica 48 (1)
divergentd, vezi oglinda
convexa
plana 47
Ohm () 62 (rezistenta elec-
trica), 97
OR (gate) 110, 111
orbitali 83 (inveligurile electro-
nice}
orbita de parcare, vezi orbita
geostationara
orbita geostationara/de
stationare 19
ordonare 71 (teoria domeniului
de magnetizare)
ordonarea valorilor 102
origine (grafice) 28
oscilatie 16, 34 (I)
fortata 17
liberd 17
osciloscop de radiatii catodice
(CRO) 73, 81
osmiu (Os) 114
otel 67, 112
cutput {computere) 111
oxigen (O) 114

P

paharul pentru masurarea den-
sitatii densitate 24

paladiu (Pd) 112, 114

paralaxa 47

paralel 64

paramagnetism 72

paratrasnet 57 (trasnetul)

parghie 21

particulad subatomica 82 (I)

pas (mecanica) 21 (cricul cu
surub)

pascal (Pa) 25, 97

pamant (conductori) 61

penumbra 48 (umbra)

peria (motorul electric) 76

perioada (T) 16, 34, 97
miscare periodica 16-17

permeabilitate 73

pila electricz 66

pixeli 81

plan inclinat 21
concav 53
convex 53

plastica 22 (elasticitatea)

platina (Pt) 112, 114

placi Y (osciloscop) 87

placi X (osciloscop) 81 (sistemul
de deflexie}

plumb (Pb) 112, 114

plutoniu (Pu) 92 (fisiune
indusa) 114

pol(i) (magneti) 70
nordimagnetic 70 (polul)
sud/magnetic 70 (polul)

pol(i} (oglinzi) 48

polarizare 68

poloniu (Po) 87, 114

porti. vezi porti logice (gates)

porti logice 111

potasiu (K) 114

potential, 58 106-107

potentiometru 63 (rezostat),
110

pozitroni 86 (particulele beta)

prazeodimium (Pr) 114

precizie 102-103

preferential 66 (teoria ionica a
electrolizei)

prefixe (unitatl) 96

presa hidraulica 21

presiune 24-25, 97
atmosferica 25 (barometrul),
113

prima lege a electrostaticii 56

prima lege a magnsetismului 70
{poiul)

principiul
de plutire 25
momentelor 15 (echilibrul de
rotatie)
reversibilitatii luminii 48, 50
superpozitiei (I} 38

prisma 51

procesor (CPU) 111

produsi de fisiune 92 (fisiunea
nucleard)

prometiu (Pm) 114

proportional 115
direct, vezi proportional
invers 115

proportionalitate
limita de 22 (legea lui Hooke),
23

proprietate termometrica 26
(termometrul)

proprietéti (substante) 112
moleculare 22-23
termometrice 26 (termo-
metrul)

protactiniu (Pa) 114

protejare (magnetism) 73

protoni 82, 113

punct
de echilibru 16
de fierbere 30 (evaporarea).
31
de incidenta 47, 50
de solidificare 30 (solidifi-
care)
de sprijin 27 {parghia)
de topire 30 (topire), 37
fix (inferior, superior) 26
fix inferior 26 (punctul fix)



fix superior 26 (punctul fix)
neutru 72
tripiu 96 (kelvin)
nodal vezi noduri

punte metrica 63 (puntea
Wheatstone)

puntea Wheatstone 63

putere (P) 9, 97
(lentilg) 53
de mdrire vezi marirea un-
ghiulara
centrala electrica §7
nucleara 94 (I)

putere de marire, vez/ marirea
unghiulara

PWR, vezi reactorul nuclear
moderat si racit cu apa sub
presiune

R
radar 45 (microundele)
radiatie (reflexia luminii) 46 (1),
47-55
critica 51 (unghiul critic)
de fond 88
incidenta 47, 50
reflectatad 47
refractata 50
radiatie (particule/unde)
alfa (radiatie o) 86 (1)
beta (radiatie B) 86 (I)
catodica 80-81
gamma (radiatie v}, 44, 85, 86,
113
cosmicé 88 (radiatia de
fond)
infrarogie (radiatie IR) 45,
113
IR, vezi radiatia infrarosie
ultravioleta (radiatia UV) 44,
85, 113
radioactivitate 86-87, 85-91
radiografie gamma
(radiografie v) 91
radiografie cu raze X 44
(radiatii x) 44
radioizotop 86

radiologie 91
radioterapie externa 91
radiu (Ra) 87, 114
radon (Rn) 114
RAM (memorie de acces intdm-
plator) (computere) 111
(memoria)
randament 20
raport 115
de transformare 79
viteza (R.V.) 20
raza
curburii (r) 48
incidenta 47, 50
reflectata 47
refractatd 50
radacina patrata 61 (curentul
alternativ)
reactanta (electrica) 64
reactor nuclear moderat si cu
apa racit cu apa sub presiune
(PWR) 95
reactor nuclear cu fisiune 94
reactor nuclear racit cu gaz
(AGR) 95
reactor nuclear omogen (reac-
tor repoducétor) (fast breeder
reactor — FBR) 95
reactor termic 95
reactor termonuclear 94
reactie (forid) 13 (principiul al
lli-lea al lui Newton)
D-T 93, 94 (reactorul ter-
monuclear fuziune)
reactie in lant 92 (fisiunea
indusa)
reactie(i) (nucleara) 85, 92 (1)
receptorul telefonului 75
redresarea ambelor alternante
65
redresarea unei singure aiter-
nante 65
reflexie 386, 47-49
difuza 47
interna totala 51
interna 51 (reflexia totala)
regulata 46

INDEX
unghi de (r) 47
legile 47

refractie 37, 50-53
unghi de (r) 50
legile 50

regula
burghiului — Maxwell 74
dinamului, vezi regula mainii
drepte — Fleming
mainii drepte — Fleming 78
mainii stangi — Fleming 76
paralelogramului 108

releu 75, 110

reniu (Re) 114

reostat 63

reverberatie 41

rezistenta (R) 62, 97
interna (r) 63

rezistivitate {p) €2, 112

rezistor 62, 110
de carbon 62 (rezistorul)
fotorezistenta (simbol peniru)
110

rezonanta 17

rigid 10 (1)

rodiu (Rh) 114

ROM read only memory (com-
putere) 111 (memoria)

rotatie, vezi migcarea de
rotatie

rubidiu (Rb) 114

rutetiu (Ru) 114

5

samariu (Sm) 114

sarcina (Q) 56-59, 97
densitatea superficiala de 57

saturat (magnet) 717

scala diatonica 43

scala temperaturii termodina-
mice, vezi scala temperaturii
absolute

scala cromatica 43

scala de temperatura
absoluta 27
Celsius 27
Fahrenheit 27
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scalad muzicala 43 (sunetele
muzicale}

scala sonica 40 (1)

scanare ultrasonica 40, 41
(ecoul)

scandiu (Sc} 114

scara temperaturii absolute 27

schimbari de stare 30-31

scintilatie(i) 44 (fosforescenta),
90 (detector cu scintilatie)

secunda (s) 96

seleniu (Se) 112, 114

semiconductori 65

semn conventional 11
real este pozitiv 49

sens direct 65 (dioda)

sens invers 65 (dioda)

sensul cdmpului 104-105

serii de transformare, vezi serii
de dezintegrare

serii radioactive, vez/ serii de
dezintegrare

serii
{compenente) 64
de dezintegrare/radioac-
tivdlde transformare 87 (dez-
integrarea radiocactiva)

silicon (Si) 112, 114

simbol(uri)
(marimi gi unitati) 96-97, 98,
110, 113
(elemente) 114

simetria, 47 (oglinda plana)

sinterizat 70 (feromagne-
tismul)

sinus 115

sinusoidala (forma de unda) 61

sistem 115
de deflexiune (osciloscop) 87
de scripeti 20, 21

sistem de deflexie (osciloscop)
81

sistem de scripeti 20, 21

sodiu (Na) 82, 114

solenoid 74

solidificare 30

sonar 41 (ecou)

soneria electrica 75
sonometru 43
spectrometru 54 (culoarea)
spectru electromagnetic 44,
113
spectrul luminii vizibile 54
stabilitate 84 (1)
staniu (Sn) 112, 114
stare
gazoasa 5
energetica 84 (I)
lichida 5
solida 5
stare(stari), fizica 4-5, 30-31
schimbéri de 30
ecuatia de stare, vezi ecuatia
gazului ideal
stari fizice 4(1), 5, 30-31
starile materiei, vez/ starile fiz-
ice
strontiu (Sr) 114
structura atomica 82-83
sublimare 30
substanta de contrast 91 (me-
toda trasorilor radioactivi)
sud magnetic 73
sulf (8) 114
sunet(e) 40-43
muzical 43
viteza 40
suport (electromagneti) 74
{bobina)
suprafata caustica 49 (aberatia
de sfericitate)
supraincalzit (lichid) 80 (camera
cu bule)
suprapunere 38 {principiul
suprapunerii)
suprasaturat, (vapor) 90 (ca-
mera de nori)
susceptibilitate 70

§

subler micrometric 101
subler vernier 100
sunt 77 (ampermetrul)
surub 21

-
taliu (TI) 114
tangenta 115
tantal (Ta) 112, 114
tecnetiu (Tc) 114
telescop 55
televizor 81
telur (Te) 112, 114
temperatura 26-27, 96
criticd 5 (vaporul)
tensiune 7
de rupere 23
teoria domeniului de magneti-
zare 71
teoria ionica a electrolizei 66
teorie cinetica 5
teorie cuantica 84
terbiu (Th)
termistor 27, 65, 110
termocuplu 27
termometru 27
cu cristale lichide 26
cu rezistenta 27
digital 27
medical 26
cu temperaturi
maxime 27
minime 27
termos 29
termostat 32
timbru 43 (modurile de
vibratie)
timp (t) 96
timp de injumatatire (T1) 87
tip-n (semiconductor) 65 (dopa-
jul)
tip-p (semiconductor) 65 (dopa-
jul)
titan (Ti) 114
tonuri 43
topire 30
tor (Th) 87, 114
transformare (energie) 8 (1), &
{atomica/nucleard) 85
transformator
coborator de tensiune 79
ridicator de tensiune 79



translatie, vez/ miscarea de
translatie

transmutatie, vezi transfor-
marea (atomicé/nuclear)

tranzistor 65 (tranzistorul)
amplificator de tensiune
(simbol pentru) 110
npn 65, 110
pnp 65, 110
de acumulare (simbol pentru)
110

tranzitie (atomica/nucleara) 85

trasnet 57

trenul maglev 75

tub capilar 23, 24, 26

tub cu cruce malteza 80

tub de descarcare 80

tub de electroni 80 (i)

tub de radiatii X 80

tub fluorescent 80 (tubul de
descarcare)

tub Geiger-Miiller 89, (conterul
Geiger)

tuliu ™ 114

tun electronic 80

tungsten (W) 112, 114

turbina 9, 67, 94, 115

u

ultrasunet 40

umbra 46

unda(e) 34-35
acustica, vezi undele sonore
coerenta 38 (l)
de soc 40, 40
incidenta 36
reflectatd 36 (reflexia)
refractatd 37 (refractia)
stationara 43
electromagnetica 34 (1),
44-45
ultrasonica 40 (ultrasunetul)
longitudinale 35
mecanice 34 (l)
progresive 34 (1)
radio 44 (I}, 45, 113
sonore 40-43

transversale 34
de deplasare, vezf unde pro-
gresive
unghi
critic (c) 51
de deviatie 57
de incidenta (i), 47, 50
de reflexie (r) 47
de refractie, (r) 50
unitati de masa atomica (u) 83
(masa atomica relativa)
unitati de masa atomice, stan-
dard (u) 83 (masa atomica
relativa)
unitati derivate SI 97
unitati Sl fundamentale 96
unitati Sl 96-97
fundamentale 96
derivate 97
unitati
ale sistemului international/
Sl (derivate fundamentale)
96-97
de masi atomica standard (u)
83 (masa atomica relativa)
uraniu (U) 92 (fisiunea indusa),
94 (reactorul cu fisiune), 85
(reactorul termic, reactorul
omogen), 114

v

vanadiu (V) 114

vapor 5

vaporizarea 30
céldura latenta specifica a
31

variabila(e) 115
dependenta 28
independenta 93

pahar Eureka 24

vectorul viteza 10

velocitate uniforma 10 (veloci-
tatea)

vid partial 115 (vidul)

vid toricellian 25

vid 115

viscozitate 23

INDEX
viteza 10, 87
medie 10 (viteza)
instantanee 10 (viteza)
undei 35
luminii 113
sunetului 40
unghiulara 17
»Scapare” de 18
relativa 11
finala 19
uniforma 10 (viteza)
subsonica 40
supersonica 40
volt{volti) 58 (diferenia de
potential), 97
electron (eV) 84
megaelectron (MeV) 84
voltaj, vezi diferenta de
potential
voltametru 67
de cupru 67 (voltametrul)
Hoffmann 67
voltampermetru 77
voltmetru 77, 110
volum de dilatare, vezi dilatare
volumica
volum(e) (V) 33, 97, 101, 115
legile 33

w
Watt (W) 9 (tensiunea), 97

X
xenon (Xe) 114

Y
yterbiu (Yb) 114
ytriu (Y) 114

Z

zero absolut 27 (scara tempera-
turii absolute)

zgomot 42

zinc (Zn) 112, 114

zirconiu (Zr) 114

zona activa a reactorului 94

{reactorul nuclear)
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