Asistenta

Manualul se evidentiaza prin prezenta a astfel de materiale: Internet

o Texte si ilustratii pentru motivarea activitatii de invatamant

¢ Algoritmi de rezolvare a principalelor tipuri de probleme din fizica
e Insarcinari pentru autocontrol

e Insarcinari experimentale pentru acasa

o Descrieri detaliate a lucrarilor de laborator

e Generalizari tematice si sistematizarea materialului

e Exemple de utilizare in practica a fizicii

¢ Informatii despre realizarile fizicii si tehnicii in Ucraina

@ Asistenta Internet

Asistenta Internet va permite:
e Efectuarea interactiva a testarii online conform fiecarei teme
e De a afla despre viata si activitatea savantilor proeminenti
e De a reprezenta vizual experienta fizica sau procesul
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INSTRUCTIA SECURITATII PENTRU ELEVI IN TIMPUL E— Cerintele securitatii in timpul lucrului

PETRECERII LECTIILOR IN CABINETUL DE FIZICA L

l 1 — TeZﬁ gﬁnefale

1.1. In cabinetul de fizica elevii trebuie strict sa respecte regulile securitatii
si regulile regimului intern ale institutiei de invatdmant, orarul orelor de
studii, normele stabilite si regimurile de lucru si de odihna.

1.2. Elevii se pot afla in cabinetul de fizica numai in prezenta profesorului sau
a asistentului de laborator.

1.3. Despre fiecare accident, ce a avut loc la lectiile de fizica, trebuie urgent de
anuntat profesorul.

1.4. Despre iesirea din functiune si defectiunile utilajului trebuie imediat de
anuntat profesorul.

l 2 (.Ierin;ele ﬁecurité;ii in situatii extremale

2.1. In caz de traumatism, imbolnavire etc. imediat anuntati despre aceasta
pe profesor.

2.2. In cazul aparitiei aprinderii neprevazute, incendiului s. a. imediat anun-
tati despre aceasta pe profesor.

2.3. In caz de evacuare strict indepliniti instructiunile profesorului.

l 3 = Ceri‘ngelle securitatii inainte de a incepe lucrul experimental

3.1. Elucidati precis ordinea si regulile petrecerii sigure a experientei.

4.1.
4.2.
4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

4.9.

4.10.

4.11.
4.12.
4.13.

4.14.

Lucrati numai la locul vostru de munca.
Fiti atenti si disciplinati, executati precis indicatiile profesorului.

Repartizati aparatele, materialele, utilajul la locul vostru de munca ast-
fel, ca sa fie evitate caderea sau rasturnarea lor.

In timpul petrecerii experientelor nu admiteti solicitarea la limita a apa-
ratelor de masurat.

Urmariti ca starea tuturor fixarilor in aparate si utilaje sa fie in regula.
Nu va atingeti de partile rotative ale masinilor si nu va aplecati deasu-
pra lor.

Pentru montarea instalatiilor experimentale folositi-va de conducatori cu
cleme si huse de siguranta cu izolatie trainica si fara defectiuni vizibile.

Fara permisiunea profesorului nu conectati utilajul electric; nu inlatu-
rati de sine statator defectiunile retelei electrice si a utilajului electric.

Montand un circuit electric, evitati intersectia conductorilor; se interzi-
ce utilizarea conductorilor cu izolatie uzata si a intrerupatorilor de tip
deschis.

Sursa de curent conectati-o la circuit in ultimul rand. Circuitul montat
conectati-l numai dupa verificarea lui si avizul profesorului. Existenta
tensiunii in circuit poate fi verificata numai cu ajutorul aparatelor speci-
ale sau a indicatoarelor de tensiune.

Nu va atingeti de elementele circuitului, care nu au izolatie si se afla sub
tensiune. Nu efectuati din nou legaturi in circuite si nu schimbati siguran-
tele pand la deconectarea sursei de alimentare cu curent electric.

Utilizati instrumente cu manere izolate.
Nu parasiti locul de munca fara permisiunea profesorului.

Gasind o defectiune in utilajul electric, care se afla sub tensiune, imediat
anuntati-1 despre acest lucru pe profesor.

Pentru conectarea consumatorilor la retea folositi-va de conectarea prin
fise de contact.

3.2. Eliberati locul de lucru de toate obiectele si materialele netrebuincioase
pentru lucru.

3.3. Verificati prezenta si siguranta conductoarelor de conexiune, a aparatelor 5
si a altor obiecte, necesare pentru executarea insarcinarii.

3.4. Incepeti a executa insarcinarea numai cu permisul profesorului.

3.5. Efectuati numai acele insarcinari, care sunt prevazute in lucrare sau sunt
date de catre profesor.

— Cerintele securitatii dupa terminarea lucrului

5.1. Dupa terminarea lucrului neaparat faceti curat la locul de lucru. Cura-

tenia efectuati-o numai cu acordul profesorului.

5.2. Circuitul electric demontati-] numai dupd deconectarea sursei de ali-

mentare cu curent electric.
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CE ESTE NECESAR DE STIUT

Despre fenomenul fizic
[T T T T 71

Despre aparat sau dispozitiv

SARCINA ELECTRICA

| | | |

| | | | | | | |

Sarcina electrica

Legea Coulomb

Legea conservarii
sarcinii electrice

1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1

1) criteriile exterioare, conditiile
in care el are loc;

2) legatura cu alte fenomene si procese;
3) marimile fizice, care-I caracterizeaza;
4) posibilitatile aplicarii practice, metodele

evitarii consecintelor daunatoare

1y
2)
3)
4)
5)

menirea;

constructia;
principiul de lucru;
domeniul de aplicare;
regulile de utilizare

Sarcina Cantitatea Forta  Distanta dintre [
electrica, C de electroni| | Coulomb, N  sarcini, m
_lallg
— |q|=N]e] F=r=3
T r'e—

T

Modulul sarcinii
electronului, 1,6-10-°C

Suma sarcinilor
pana la interactiune

Coeficientul de proportio- [
nalitate, 9-10° N-m*

C

2| L

Qo1 1t Y900t tGo, =9, tq5t...+Qq,

Suma sarcinilor
dupa interactiune

L L I [ [ |

Despre legea fizica
[T T T T 71

Despre marimea fizica

1 1

1 1 1 1 1 1 1 1
|

| |
CURENTUL ELECTRIC

1 1 1 1 1 1 1

1) formularea; legatura intre care fenomene
stabileste legea data;

2) expresia matematica;

3) experimentele, care au adus la stabilirea
legii sau confirma justetea ei;

4) limitele aplicarii

1Y)
2)

3)
4)

5)
6)

simbolul pentru notare;
proprietatea, pe care o

caracterizeaza marimea fizica

data;

determinarea (definitia);
formula, pusa la baza
definitiei; legatura cu alte
marimi fizice;

unitatile;

metodele de masurare

Intensitatea

curentului Tensiunea Rezistenta Legea lui Ohm
Intensitatea Tensiunea Rezistental ‘1 oimea, m| | Intensitatea Tensiu-
curentului, A electrica, V sgi%ﬁfﬁ’ 4%; curentului, A nea, V

_>I

EU:ﬁ‘_

q

Rezis- l
s R =g
Ohm '?

L » ] =

8
R <—

_9
¢
4

Timpul, s

Lucrul curentului, J

Aria sectiunii

transversale, m?2

Rezistenta, Ohm

| | [ [ [ [ |

Tipurile de legaturi ale conductorilor

H Legea lui Faraday

CANTITATEA DE CALDURA

I I
l‘ Echivalentul kg

toC A Q — cantitatea de substanta, |
)
e | R=rm m — masa, kg
At — variatia temperaturii, °C
< Q = Clichi dmAt ) ¢ — capacitatea termica specifica,
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< . kg
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util _ til o
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Lucrul curentului

| | Puterea curentului | |
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Lucrul
curentului, J
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Tensiunea, V

Intensitatea Timpul
curentului, A trecerii cu-
rentului, s
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Tensiunea, V

——>Q=I’Rt+~——

$ 4

Intensitatea Rezistenta,
curentului, A Ohm
T
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Dragi prieteni!

Anul acesta de invatamant voi veti continua calatoria voastra prin lu-
mea fizicii. Ca si mai inainte voi veti observa fenomene ale naturii, veti efec-
tua experimente stiintifice adevarate si la fiecare lectie veti face descoperiri
proprii mici.

Nici una dintre calatorii nu poate fi usoara, dar cate lucruri noi voi veti
afla despre lumea inconjuratoare! Iar manualul, pe care-1 tineti in maini, va
va deveni un asistent de nadejde.

Fiti atenti si perseverenti, studiind continutul fiecarui paragraf si atunci
voi veti putea intelege esenta materialului expus si aplica cunostintele obti-
nute in viata de toate zilele.

Atrageti atentia, ca paragrafele se incheie cu rubricile «Facem totalurile»,
«Intrebari pentru control», «Exercitiu». De ce e nevoie de ele si cum de lucrat
cu ele mai bine?

In rubrica «Facem totalurile» sunt reprezentate cunostinte despre princi-
palele notiuni si fenomene, cu care voi ati facut cunostinta in paragraf. Asa-
dar, voi aveti posibilitatea incd o data sa atrageti atentia asupra esentialului.

«Intrebari pentru control» v vor ajuta sa clarificati, dacd ati inteles ma-
terialul studiat. Daca voi veti putea da raspuns la fiecare intrebare, atunci to-
tul e bine, daca insa nu, din nou adresati-va la textul din paragraf.

Rubrica «Exercitiu» va face calatoria voastra in lumea magica a fizicii si
mai interesanta, deoarece voi veti putea aplica cunostintele obtinute in prac-
tica. Problemele din aceasta rubrica sunt diferentiate dupa nivelul de dificul-
tate — de la suficient de usoare, ce necesita numai atentie pana la creative,
pe care rezolvandu-le e nevoie de agerime si perseverenta. Numarul fiecarei
probleme are culoarea corespunzatoare (in ordinea cresterii dificultatii: albas-
tra, verde, galbena, rosie si violet).

Printre probleme sunt si de acelea, care servesc pentru repetarea mate-
rialului, pe care voi deja l-ati studiat in cursul de stiinte ale naturii, matema-
tica sau la lectiile anterioare de fizica.

Datele de referinta, necesare pentru rezolvarea problemelor, voi le veti
gasi in Anexa de la sfarsitul manualului.

Atrage‘gi atentia asupra faptului, ca in manual exista material limitat de
marcarile o, si «, — el este destinat pentru acei, care tind sa cunoasca mai multe.
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Introducere

Fizica - stiinta in primul rand experimentald, de aceea in manual sunt
prezente insdrcindri experimentale si lucrdri de laborator. Neaparat efectu-
ati-le — si voi veti intelege mai bine si iubi fizica. Va sfatuim sa studiati pro-

blemele «cu steluta», datoritd carora voi va veti invata a reprezenta rezulta- (J - | I |
tele experimentelor in asa un mod cum le reprezintd invatatii adevarati. Sa
reusiti in rezolvarea acestor probleme va va ajuta materialul expus la sfarsitul -\ — —|

Anexei.
Materialele propuse la sfarsitul fiecarui capitol in rubricile «Facem tota-

lurile capitolului», «Insdrcindri pentru autoverificare», si de asemenea materia- F E N O M E N E T E R M I C E

lele «Pentru practicumuri la rezolvarea problemelor», de la sfarsitul manualului

va vor ajuta sa sistematizati cunostintele obtinute, va vor fi de folos in tim- Q@ Voide multe ori ati observat actiunea vantului, dar acum veti putea
pul repetarii celor studiate si in timpul pregatirii pentru lucrarile de control. explica de ce apar,e vantul ' '

La finele fiecarui capitol sunt date temele proiectelor de studii, referatelor ) o L )
si comunicdrilor, cercetdrilor experimentale. Vom mentiona, ca aceste teme sunt Q Voinuodata ati fiert apa si cunoasteti temperatura de fierbere a
orientative. Asadar, daca voi nu vreti si v opriti la rezultatele obtinute, pu- apei, dar acum veti afla, cum sa faceti ca apa sé fiarba la temperatura
teti sugera propriile teme, iar apoi sa le cercetati calitativ. camerel

Pe internet-sustinerea manualului veti gasi videoclipuri, ce prezinta in Q Voiintotdeauna imbracati iarna haine calde, dar acum veti afla, daca
actiune un experiment sau proces; informatie, care va va ajuta la rezolvarea intotdeauna ele se imbraca pentru a se apara de frig

problemelor; probleme de antrenare sub forma de teste cu verificare compu-
tationala. Lucrand asupra proiectelor de studii va povatuim cu atentie sa faceti
cunostinta cu unele sfaturi pentru crearea si prezentarea lor, expuse in mate-

Voi ati auzit despre existenta nanomaterialelor, dar acum veti afla
despre proprietatile lor si perspectivele aplicarii

rialul «Etapele lucrului asupra proiectelor didactice». Q Voi stiti, ca majoritatea automobilelor au motor cu ardere interna,
Pentru cei ce vor sa afle mai multe despre dezvoltarea stiintei fizice si dar acum veti putea explica, cum acest motor functioneaza si cum de
tehnicii in Ucraina si in lume se vor gasi multe lucruri interesante si de folos marit randamentul lui

in rubricile «Fizica i tehnica in Ucraina» si «Pagina enciclopedicd».

Atrageti atentia asupra faptului, ca in manual sunt folosite marcari, care
0 sa va ajute sa va orientati in materialul expus:

%’ Facem totalurile %{f Insarcinari pentru repetare

g- %ﬁﬁ? Intrebari pentru control @ Insarcinare experimentald
L M

ﬁf Exercitiul Internet-sustinere

Caldatorie surprinzdtoare in lumea fizicii, succese!
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PARTEA 1. TEMPERATURA. ENERGIA INTERNA.
SCHIMBUL DE CALDURA

§ 1. STAREA TERMICA A CORPURILOR.
TEMPERATURA SI MASURAREA El

La toti din copildrie le sunt obisnuite cuvintele: fierbinte, cald, rece. «Ai grija, ceasca e fier-
binte o sa te frigi» - ne avertizau pe noi adultii. Noi nu intelegeam ce inseamnd «fierbinte»
atingeam ceasca - si ne frigeam. «Zapada este rece, nu scoate manusile, degetele iti vor in-
gheta» — ne ruga bunica. Noi forte mult am vrut sa aflam, dar cum este - «rece», ne scoteam
madnusile si in curand intelegeam semnificatia acestui cuvant. «Va trebui sa rdmana in pat.
Are febra mare» — insista medicul ... Dar ce este temperatura din punctul de vedere al fizicii?

Facem cunostinta cu notiunea de «temperatura»

Ideile initiale despre temperatura omul le-a obtinut prin pipaire. De
exemplu, caracterizand starea termica a unui corp foarte rece se poate spune
despre el «ca gheata», adica sa se compare senzatiile sale despre atingerea de
catre acest corp cu senzatiile ce apar la atingerea de gheata.

Determinand, cdt de mult sunt incdlzite unele sau altele corpuri, noi
comparam temperaturile lor. Atunci cand se spune: «Astazi afara este mai
cald decat ieri», — aceasta inseamna ca temperatura aerului afara astazi e mai
inalta decat ieri; expresia «Zapada la pipait e rece» inseamna, ca temperatu-
ra zapezii este mai mica decat temperatura mainii. Astfel, la un nivel intuitiv
noi definim temperatura corpului ca o marime fizica, ce caracterizeaza nive-
lul de incalzire al corpului.

b

Fig. 1.1. Experimente pentru a confirma subiectivitatea senzatiilor noastre: a — hartia neteda pare
mai rece decat covorasul rugos; b — daca de scufundat mana stanga in apa calda, cea dreapta - in
apa rece, iar dupa un anumit timp ambele maini de le introdus intr-un vas cu apa la temperatura
camerei, atunci va apdrea o senzatie ciudata: aceeasi apa mana stanga o va percepe ca fiind rece,
iar cea dreaptd - ca calda

6

§ 1. Starea termicd a corpurilor. Temperatura si masurarea ei

Insa, determinand nivelul de incalzire al corpu-
rilor prin pipdire, se poate da numai o aprecie-
re aproximativa a temperaturii lor. In afara de
aceasta, nu intotdeauna se poate atinge corpul
si aprecia cat de fierbinte sau rece el este. Mai
mult, senzatiile ne pot duce in eroare. Intr-ade-
var, la una si aceeasi temperatura a camerei cor-
purile metalice ne par mai reci decat cele din
lemn sau plastic, iar cele rugoase — mai calde
decat cele netede (fig. 1.1, a). Si chiar unul si ace-
lasi corp in acelasi timp poate avea la pipait un
nivel diferit de incalzire (fig. 1.1, b).

n Introducem notiunea de echilibru termic

Experientele ne demonstreaza: cand un
corp mai incalzit vine in contact cu un corp mai
putin incalzit, atunci corpul mai incalzit intot-
deauna se raceste, iar cel mai putin incalzit — se
incalzeste. De asemenea se pot schimba si alte
proprietati ale corpurilor: ele pot deveni de di-
mensiuni mai mari sau mai mici, trece in alta
stare de agregare, conduce curentul electric mai
bine sau mai rau, pot emite lumina de alta cu-
loare etc. In schimb corpurile incdlzite la fel, ve-
nind in contact unul cu altul, nu-si schimbd pro-
prietdtile sale si atunci se spune, cd aceste corpuri
se afld in stare de echilibru termic (fig. 1.2).

Temperatura - aceasta-i marimea fizica, ce
caracterizeaza starea echilibrului termic al sis-
temului de corpuri.

B Aflam despre sensul fizic
al temperaturii

Temperatura corpului este strans legata de vi-
teza miscarii haotice a particulelor substantei,
din care este compus corpul (atomilor, molecu-
lelor, ionilor). Aceasta miscare asa si se numes-
te — termicd.

Particulele corpului intotdeauna se mis-
cd, asadar, intotdeauna au energie cinetica. Cu
cat mai repede se misca particulele, cu atat mai
inalta este temperatura corpului.
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Fig. 1.2. Corpurile la fel de
fierbinti sau la fel de reci se afld
in stare de echilibru termic:

a - cartile se afla in stare

de echilibru termic cu masa;

b - lemnele se afla in stare

de echilibru termic cu aerul;

¢ — jucariile se afla in stare de
echilibru termic cu apa
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Viteza miscarii particulelor aparte (si ca urmare, energia cinetica a lor)
permanent se schimba. Insa in starea de echilibru termic in toate corpurile
sistemului energia cinetica medie a particulelor (adica energia cinetica ce re-
vine in medie unei particule) este aceeasi. Din punct de vedere al teoriei ci-
netico-moleculare se poate da definitia temperaturii:

Temperatura — masura energiei cinetice medii a miscarii haotice a particule-
lor substantei, din care este compus corpul.

Asadar, exista un factor obiectiv pentru determinarea temperaturii cor-
pului — aceasta-i energia cinetica medie a particulelor lui. Acest factor nu
depinde de senzatiile noastre, insa el nicidecum nu ne va ajuta la masurarea
temperaturii.

2 Cum voi considerati, de ce este imposibil de a masura in mod direct ener-
gia cineticd medie a miscarii particulelor, din care este compus corpul?

Masuram temperatura

Aparatele pentru mdsurarea temperaturii se numesc termometre.
Actiunea termometrelor se bazeaza pe faptul, ca odata cu schimbarea
temperaturii corpului se modifica anumite proprietati ale acestui corp (fig. 1.3).
Sa examinam, de exemplu termometrul cu lichid, actiunea caruia este
bazata pe dilatarea lichidului in timpul incalzirii (mai detaliat despre aceasta
veti afla din § 2). Cel mai simplu termometru cu lichid este compus dintr-un
rezervor umplut cu lichid (de obicei cu spirt), un tub subtire lung, in care
trece coloana acestui lichid si scara (fig. 1.4). Volumul lichidului este masura
temperaturii: cu cat este mai mare temperatura corpului, cu atat e mai mare
volumul lichidului i cu atat e mai inaltd coloana de lichid in termometru.
Pentru a putea masura temperatura dupa lungimea coloanei de lichid,
trebuie de trasat scara, in primul rand notand pe ea asa-numitele puncte de
reper. Asemenea puncte trebuie sa fie legate de niste procese fizice, care au
loc la temperatura constanta si care se pot reproduce usor. Astfel, pentru

Fig. 1.3. Diferite feluri de termometre: a - cu lichid (mdsura temperaturii este lungimea coloanei
de lichid); b — metalic (placuta bimetalica, care este legata de acul termometrului, se incovoaie in
urma incalzirii); ¢ - termometrul electronic de casd (cu variatia temperaturii se schimba indicatiile
indicatorului digital); d - cu cristale lichide (in urma schimbadrii temperaturii se schimba culoarea
portiunii corespunzatoare a termometrului)
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§ 1. Starea termicd a corpurilor. Temperatura si masurarea ei

construirea celei mai folosite scdri Celsius drept
puncte de reper se iau:

0 °C - temperatura de topire a ghetii pure la
presiune atmosfericd normald. Pentru aceasta rezer-
vorul viitorului termometru se introduce in gheata,
ce se topeste si, asteptand pana cand coloana de li-
chid va inceta miscarea, in dreptul suprafetei lichi-
dului din coloana se pune marca 0 °C (fig. 1.5, a);

100 °C - temperatura de fierbere a apei la
presiune atmosferica normald. Rezervorul viitoru-
lui termometru se introduce in apa clocotinda si
pozitia coloanei de lichid se marcheaza cu 100 °C
(fig. 1.5, b).

Impartind distanta dintre marcarile 0 si
100 °C in o suta de parti egale, obtinem termo-
metrul, care este gradat dupa scara Celsius si uni-
tatea de masura dupa aceasta scara — gradul Ce-
Isius (°C).

1 °C este egal cu a suta parte din variatia tem-
peraturii apei in timpul incdlzirii ei de la temperatura
de topire pand la temperatura de fierbere la presiune
atmosferica normald.

Temperatura masurata dupa scara Celsius se
noteaza cu simbolul t:

[t]=1°C."

In SI drept unitate fundamentald de tempera-
tura este Iluat kelvin-ul (K). Temperatura masu-
rata dupa scara Celsius (t) este legata cu tempera-
tura masurata dupa scara Kelvin (T) prin relatia:

t=T-273.

Atrageti atentia: termometrul intotdeauna in-
dicd temperatura sa proprie, prin urmare, masurand
temperatura oricarui corp trebuie de asteptat starea
echilibrului termic dintre corp si termometru.

2 De ce pentru masurarea temperaturii medi-
cii recomanda sa fie tinut termometrul cate-
va minute?

8y Facem totalurile

) y

" Daca prin orice metoda se va crea contact intre
corpuri, peste un timp oarecare proprietatile
lor vor inceta sa se schimbe. Atunci se spune,

e

%

In timpul verificarii unitatilor de masura la rezolvarea
problemelor cifra 1 de obicei se omite.
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Fig. 1.4. Constructia
termometrului cu lichid:
1 - rezervorul cu lichid;
2 — tubul; 3 - scara

Fig. 1.5. Constructia scarii
de temperatura Celsius:

a - temperaturii de topire
a ghetii i se atribuie valoa-
rea 0 °C; b - temperaturii
de fierbere a apei i se atri-
buie valoarea 100 °C
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ca corpurile se afla in stare de echilibru termic. Marimea fizica, ce caracteri-
zeaza starea de echilibru termic se numeste temperatura. Temperatura —masura
energiei cinetice medii a miscarii particulelor substantei, din care este constituit
corpul. Aparatele pentru masurarea temperaturii se numesc termometre. Actiu-
nea termometrelor se bazeaza pe faptul, ca cu variatia temperaturii se schimba
anumite proprietati ale corpurilor.

intrebari pentru control

C{}/“g{) 1. De ce nu intotdeauna se poate aprecia temperatura corpului prin pipaire? 2.
4"k ¢ in ce consta starea echilibrului termic? 3. Dati doua definitii ale temperaturii.
4. De ce miscarea haotica a particulelor substantei se numeste miscare ter-
mica? 5. Dati exemple de termometre diferite. 6. Descrieti principiul de lucru
al termometrului cu lichid. 7. Numiti punctele de reper pentru scara Celsius.

{35__':}, Exercitiul Nr. 1
Ls
fﬁL 1. Dati exemple de corpuri, ce se afla in stare de echilibru termic. Argu-
“ mentati-va raspunsul.
2. Amintiti-va constructia si principiul de lucru al termometrului cu lichid si
explicati, ce se dilata mai mult in timpul incalzirii: - sticla sau lichidul.
De ce dimensiunile termometrului trebuie sa fie mici in comparatie cu
dimensiunile corpului, temperatura caruia se masoara?
4. Folositi-va de surse suplimentare de informatie si aflati despre istoria
crearii termometrelor si a diferitelor scari de temperatura (Fahrenheit,
B Reamur etc.). Pregatiti o scurta comunicare.
s

- . Determinati valoarea unei diviziuni si indicatiile termometrelor din
49 .
fig. 1.3, a, b.
1y insarcinare experimentala
\ ﬂ Efectuati experienta cu apa calda si apa rece, descrisa in punctul 1 al § 1.

J"L Descr1et1 succesiunea aCtlLll’lllOI' voastre, facetl concluzia.

Fizica si tehnica in Ucraina

Institutul fizico-tehnic de temperaturi joase in nume-
le lui B. I. Verchin al ANS al Ucrainei (Harkov) a fost in-
temeiat in a. 1960 pentru studierea fenomenelor fizice la
temperaturi joase. Aceste cercetari erau importante pen-
tru cucerirea spatiului cosmic.

Problemele puse in fata invatatilor, prevedeau cerceta-
rea proprietatilor termice ale gazelor, lichidelor si a corpu-
rilor solide in conditiile cosmosului. Experienta in aseme-
nea cercetari in lume nu exista, de aceea a trebuit sa se
porneasca de la metodele de mdsurare a temperaturii, conductibilitatii termice, studierea
particularitatilor convectiei si radiatiei. In toate directiile colaboratorii institutul au obtinut
rezultate stiintifice deosebite. Despre aceasta confirma si numeroasele premii stiintifice,
inclusiv si internationale.

In a. 1991 institutului i-a fost acordat numele fondatorul sau si primului director — aca-
demicianului Boris leremiiovici Verchin (1919-1990).
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§ 2. DEPENDENTA DIMENSIUNILOR CORPURILOR
FIZICE DE TEMPERATURA

Dacéd voi sunteti suficient de atenti, atunci probabil, ati atras atentia asupra urmatorului
fapt. Vara firele electrice sunt cu mult mai incovoiate decat iarna, adica vara ele devin mai
lungi. Daca se va umplea o sticla cu apa rece si se va amplasa intr-un loc cald, atunci cu
timpul o parte din apa se va revadrsa din sticla. Un balon cu aer, fiind scos din incapere la
ger, isi micsoreaza volumul. Sa incercam sa clarificdm de ce e asa.

Ne convingem in dilatarea termica a corpurilor
solide, lichide si a gazelor

Experimente usoare si numeroase observari ne
conving in aceea, ca, de reguld, corpurile solide, lichi-
dele si gazele in timpul incdlzirii se dilatd, iar in timpul
rdcirii — se comprimd.

Dilatarea termica a gazelor poate fi observata cu
ajutorul unei retorte, umplute cu aer. Gatul retortei il
astupam cu un dop, iar in dop introducem un tub de
sticla. Scufundam tubul de sticla intr-un vas cu apa.
Acum e suficient sa punem mana pe retorta si in asa
un mod sa o incalzim; peste un anumit timp aerul din
retortd, dilatdndu-se va iesi sub forma de bule din tu-
bul de sub apa (fig. 2.1).

Pentru observarea dilatdrii termice a lichidelor
vom umplea retorta cu apa colorata si o vom astupa lath si o

A A . . N A ata si o anumita parte
astfel, incat o parte din lichid sa patrunda in tubul de | i%iese din retorts —
sticla, amplasat in dop (fig. 2.2, a). Sa fixam la ce ni-  |angs gaura tubului se
vel este situat lichidul in tub si vom introduce retorta formeaza bule de aer
intr-un vas cu apa fierbinte. La Inceput nivelul apei in

Fig. 2.1. Aerul in reto-
rta, incalzindu-se se di-

_— _—

a b c

Fig. 2.2. Experiment, care demonstreazd, ca in timpul incdlzirii lichidul se dilata. Retorta cu lichid
in tub astupata cu un dop (a) a fost amplasata intr-un vas cu apa fierbinte. Nivelul lichidului in
tub mai intdi a scazut putin (b), iar peste un anumit timp - a crescut considerabil (c)
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retortd va scadea putin (fig. 2.2, b), si acest lucru poate fi explicat prin ace-
ea, ca mai intai se incdlzeste si dilata retorta si numai apoi, incalzindu-se
se dilata apa. Peste un anumit timp ne vom convinge, ca odata cu incalzi-
rea retortei si a apei din ea nivelul lichidului in tub va creste considerabil
(fig. 2.2, ¢). Asadar, lichidele, la fel ca si gazele se dilata in timpul incalzirii.

2 Explicati principiul de lucru al termometrului cu lichid.

Dilatarea termicd a corpurilor solide poate fi demonstrata cu ajutorul dispo-
zitivului descoperit de catre fizicianul olandez Willem Jacob Gravesande (1688-
1742). Dispozitivul prezinta o bila de cupru, care trece usor printr-un inel legat
de ea. Sa incalzim bila in flacara unei spirtiere — bila incalzita nu va trece prin
inel (fig. 2.3, a). Dupa racire bila din nou va trece prin inel (fig. 2.3, b).

2 Cum, dupa parerea voastra, oare va trece bila prin inel, daca se va in-
calzi nu bila, ci inelul?

n Aflam cauza dilatarii termice

Care este totusi cauza cresterii volumului corpurilor in timpul incalzi-
rii, doar numarul de particule ale substantei (molecule, atomi, ioni) in corp
nu se schimba odata cu cresterea temperaturii?

Dilatarea termica a corpurilor se explica in felul urmator. Odata cu ma-
rirea temperaturii se mareste viteza de migcare a particulelor substantei, din
care este compus corpul. Distanta medie dintre particule de asemenea se ma-
reste si, prin urmare, creste volumul corpului. Si invers, cu scaderea tempera-
turii corpului energia cinetica a particulelor scade, spatiile intermoleculare la
fel se micsoreaza si, corespunzator, se micsoreaza volumul corpului.

Caracterizam dilatarea termica a corpurilor

Evident, ca nu toate corpurile la incalzirea pana la aceeasi temperatura
se dilata la fel. S — a constatat pe cale experimentald, ca corpurile solide si li-
chidele se dilata cu mult mai putin decat gazele.

Dilatarea termicd a corpului depinde de substanta, din care este confecti-
onat corpul. Sa ludm un tub de aluminiu la temperatura camerei si sa masu-
ram lungimea lui. Apoi incalzim tubul, trecand prin el apa fierbinte. Peste
un anumit timp ne vom convinge, ca lungimea tubului putin s-a marit. Inlo-
cuind tubul de aluminiu cu altul de sticla de aceeasi lungime, vom vedea, ca

Fig. 2.3. Dispozitivul lui Gra-
vesande, cu ajutorul caruia
se demonstreaza dilatarea
termica a corpurilor solide:
a - in stare incalzita bila nu
trece prin inel;

b - dupa rdcire bila trece
prin inel
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§ 2. Dependenta dimensiunilor corpurilor fizice de temperatura

in conditiile aceleiasi mariri ale temperaturii tubul de sticla se alungeste cu
mult mai putin, decat cel de aluminiu.

Trebuie de mentionat, ca exista substante, volumul cdrora pentru un anu-
mit interval de temperaturi la incalzire se micsoreazd, iar in timpul rdcirii — se
mareste. La asemenea substante apartin apa, fonta si altele. Apa, de exem-
plu, in timpul racirii pana la 4 °C (mai exact 3,98 °C) se comprima, la fel ca
si majoritatea substantelor. Insd incepadnd cu temperatura de 4 °C si pana
la inghetare (0 °C) apa se dilata. Anume datorita acestei proprietati raurile,
marile si oceanele nu ingheata pand la fund chiar si la ger mare. Doar anu-
me la temperatura de 4 °C apa are cea mai mare densitate si de aceea se lasa
la fundul rezervorului. Insd la temperaturd de 0 °C densitatea apei este mai
mica, de aceea asa o apa ramane la suprafata si ingheatd - se transforma in
gheata (fig. 2.4). Deoarece densitatea ghetii este mai mica decat densitatea
apei, gheata se asaza la suprafata apei si protejeaza rezervorul de inghetarea
adanca. Proprietatile apei si ghetii mentionate au o mare importanta pentru
viata diferitelor alge, pesti si alte vietuitoare in apa.

? Ganditi-vd cum ar fi ardtat rezervoarele de apd, daca apa, la fel ca si
majoritatea substantelor, in timpul racirii intotdeauna si-ar fi micsorat
volumul, iar densitatea ghetii ar fi fost mai mare decat densitatea apei.

Facem cunostinta cu dilatarea termica in natura si tehnicai

Capacitatea corpurilor de a-si schimba di-
mensiunile sale in timpul variatiei temperatu-
rii joaca un rol foarte important in natura. Des-
pre specificul dilatarii termice a apei voi deja ati
aflat. Sa examinam alte cazuri.

Suprafata Padmantului este incalzitd neuni-
form. Ca urmare, aerul din apropierea suprafetei
se dilatd de asemenea neuniform - se formeaza
vanturile, care la randul sau provoaca schimbarea
vremii si climei. Incélzirea neuniforma a apei in
mari $i oceane — una din cauzele aparitiei curen-
tilor, care de asemenea influenteaza in mod sem-
nificativ asupra climei. Fluctuatiile bruste ale tem-
peraturii in zonele montane provoaca dilatarea si
comprimarea neuniforma a rocilor — apar crapa-
turi, care provoaca distrugerea muntilor si deci
schimbarea reliefului.

Fenomenul de dilatare termica este utilizat
pe scara larga in tehnica si viata de toate zilele.

. ~  Fig. 2.4. Repartizarea temperatu-
Astfel pentru conectarea si deconectarea automata o iarna intr-un lac adanc. Cea

a dispozitivelor electrice se folosesc placi bimeta-  mai inalta temperaturé a apei -
lice. Actiunea unor asemenea placi se bazeaza pe la fundul lacului, cea mai joasd

faptul, ca diferite metale se dilatd in mod diferit (0 °C) - nemijlocit sub stratul de
in timpul incalzirii (fig. 2.5). Dilatarea termica a  9heatd

MpaBo ans 6e3onnaTtHOro po3milleHHs NiapyYHUKa B Mepexi IHTepHeT mae 13

MiHicTepcTBo ocBIiTH i Haykn Ykpainn http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MofepHisaLii 3amicTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



l Capitolul I. FENOMENE TERMICE. Partea 1

—=.

!

Caldura

Fig. 2.5. Pentru conectarea
automata a dispozitivelor

de incdlzire (de exemplu a
ceainicului) se folosesc placi
bimetalice (a).

In cazul maéririi temperaturii
placa metalica 2 se dilata cu
mult mai mult decat placa 1,
confectionata din alt metal, de
aceea placa se indoaie (b) si
deschide circuitul electric

Fig. 2.6. Pentru ca podul sa nu
se incovoaie in timpul arsitei si
sa nu se distruga la frig el este
confectionat din sectii aparte
legate intre ele prin intermediul
unei legaturi speciale (randurile
de dinti se apropie in timpul
arsitei si se depdrteaza in timpul
gerului)
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aerului ajuta la incalzirea uniforma a apartamen-
tului, racirea produselor in frigider, aerisirea ca-
sei (de ce si cum se intampla acest lucru, veti
afla din § 6).

Dilatarea termica trebuie neaparat sa fie
luata in consideratie in timpul constructiei po-
durilor (fig. 2.6) si a liniilor de tensiune inalta,
conductelor de incalzire, montarea sinelor de cale
ferata, confectionarea constructiilor din beton si
in multe alte cazuri.

ﬁ*;’_’? Facem totalurile

" Corpurile solide, lichidele si gazele in tim-

pul incalzirii de obicei se dilata, iar in tim-

pul rdcirii se comprima. Corpurile solide si lichi-

dele se dilata cu mult mai putin decat gazele.

Schimbarea dimensiunilor corpului in urma va-

riatiei temperaturii depinde de materialul, din
care este confectionat acest corp.

Cauza dilatarii termice consta in aceea, ca
odata cu cresterea temperaturii creste viteza mis-
carii particulelor substantei (atomilor, molecule-
lor, ionilor) si ca urmare creste distanta medie
dintre particule.

Fenomenul de dilatare termica se ia in con-
sideratie si se utilizeaza pe scara larga in tehnica
si viata de toate zilele. El joacd un rol foarte im-
portant in natura.

_ Iintrebari pentru control

,2"1. Dati exemple pentru a confirma faptul, ca
® corpurile solide, lichidele si gazele se dilata
in timpul incalzirii. 2. Descrieti experimente,
care demonstreaza dilatarea termica a gaze-
lor, lichidelor, corpurilor solide. 3. In ce consta
cauza maririi volumului corpurilor in timpul
incalzirii? 4. De ce depinde (in afara de tem-
peratura) schimbarea dimensiunilor corpuri-
lor in timpul incalzirii sau racirii acestora?
5. Care sunt caracteristicile specifice ale dila-
tarii termice a apei? 6. Dati exemple de dila-
tare termica in tehnica, viata de toate zilele.
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@ % Exercitiul Nr. 2

é’f"r
Py

1.

A

insarcinari experimentale

1.

Alegeti toate sfarsiturile de propozitii corecte.

Cand corpul se rdceste, atunci se micsoreazd...

a) viteza miscarii particulelor lui  ¢) numarul de particule ale corpului
b) distanta dintre particule d) dimensiunile particulelor corpului
Cum se va schimba volumul unui balonul cu aer, daca el va fi adus din-
tr-o incapere rece in alta calda? Explicati raspunsul.

Amintiti-va experimentul cu bila de cupru, care in rezultatul incalzirii se
opreste in inel (vezi. fig. 2.3). Cum s-au schimbat in urma incalzirii: volu-
mul, masa, densitatea bilei; viteza medie de miscare a particulelor bilei?
Imaginati-va, ca termometrul pentru masurarea temperaturii afara in loc de
spirt este umplut cu apa. De ce un asemenea termometru nu va fi comod?
De ce pe aparatele de masura de precizie inaltd se indica temperatura?
Daca intr-un borcan rece din sticla se va turna apa fierbinte (sau invers —
se va turna apa rece intr-un borcan fierbinte), borcanul poate sa crape.
Explicati acest lucru din punct de vedere al dilatarii termice a corpurilor.
O bild de metal cade pe podea de la o anumitd indltime. Ce transfor-
mari ale energiei mecanice au loc in timpul caderii bilei? Unde «dispa-
re» energia mecanica a bilei dupa ciocnirea de podea?

«Balanta termicd». Confectionati o «balanta», care reactioneaza la dife-
renta de temperaturi (vezi desenul).

Pentru aceasta:

1) treceti un ac de tricotat din otel printr-o bucata de morcov;

2) pe ambele parti ale acului de tricotat infigeti in bucata de morcov
doua ace de siguranta, iar la fiecare capat al acului de tricotat infigeti
cate un morcov mic, astfel incat cea mai mare parte a morcovului sa fie
situata in partea de jos;

3) fixati acele cu gamalie cu varfurile pe fundul paharului si, deplasand
morcovii, echilibrati «balanta».

Asezati sub unul dintre bratele «balantei» o lumanare aprinsa — dup un
anumit timp acest brat se va lasa in jos; inlaturati luméanarea — bratul
se va intoarce la pozitia sa initiala. Explicati fenomenul observat.

Cum se poate demonstra cu ajutorul unei pldacute, unui ciocan si doua
cuisoare, ca dimensiunea unei monede se mareste in urma incalzirii?
Efectuati experimentul corespunzator, folosind neaparat o penseta (cles-
te). Expllcatl fenomenul observat.

f }L“iExperlenta video. Vizionati videoclipul si explicati fenomenul observat.
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Capitolul I. FENOMENE TERMICE. Partea 1

§ 3. ENERGIA INTERNA

La stiri atunci, cand e vorba despre cercetdri spatiale, voi ati putut sa auziti ceva de ge-
nul: «Satelitul a intrat in atmosfera Pamantului si si-a incetat existenta sa». Dar e clar, ca
satelitul avea o energie mecanicd enorma - cineticd, deoarece el se misca, si potentiala
deoarece el se afla sus deasupra Pamantului. Unde totusi a disparut energia enorma a
satelitului? Fizicienii explicd, cd aceasta energie s-a transmis particulelor (moleculelor, ato-
milor, ionilor) aerului si pdrtilor satelitului, adica s-a transformat in energia din interiorul
substantelor. Aceastd energie se numeste internd. Despre aceea, ce este energia interna

va fi vorba in continuare.

'z

© -0 o

Fig. 3.1. Fiecare particula

a substantei se afla in stare
de miscare haotica neconte-
nita, datorita carui fapt are
energie cinetica

Fig. 3.2. Energia cinetica
sumara a particulelor de aer,
de exemplu, intr-un dulap
mare constituie aproximativ
0,4 MJ. Aceasta energie este
suficientd, pentru ca toti elevii
din clasa voastra sa fie ridicati
la o inaltime de aproximativ
25m
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Facem cunostinta cu notiunea de energie
interna

Noi deja am atras atentia asupra faptului, ca din

cauza miscarii termice fiecare particuld a substantei

intotdeauna are energie cinetica (fig. 3.1).

Bineinteles, ca valoarea energiei cinetice a
unei particule aparte estet mica, deoarece masa
particulei este foarte mica. In acelasi timp numa-
rul de particule intr-o unitate de volum al sub-
stantei este imens de mare, si de aceea energia ci-
netica totala este suficient de mare (fig. 3.2).

In afard de energie cineticd, particulele sub-
stantei au si energie potentiald, deoarece (amin-
titi-va teoria cinetico-moleculard) interactionea-
za una cu alta — se atrag si se resping.

Suma energiilor cinetice a miscarii termice a par-
ticulelor, din care este compus corpul si a ener-
giilor potentiale de interactiune a lor se numeste
energie interna a corpului.

Unitatea de mdsurd a energiei interne in SI
este Joule (J).
? Amintiti-va alte marimi fizice, unitatea de
masura a carora in SI este joule.

n Aflam, cand variaza energia interna
a corpului

Masura energiei cinetice medii de miscare a parti-
culelor substantei, din care este compus corpul este
temperatura. Odata cu variatia temperaturii varia-
za si energia cinetica totala a tuturor particulelor
si, prin urmare, variaza energia interna a corpului.

In afard de aceasta, cu variatia temperatu-
rii corpul se dilata sau se comprima. Totodata se
schimba distanta dintre particulele substantei si,

§ 3. Energia interna

ca consecinta, variaza energia potentiala a interac-
tiunii lor. Aceasta, la randul sau, provoaca variatia
energiei interne a corpului.

Asadar, energia internd a corpului variazd oda-
td cu variatia temperaturii lui: la mdrirea temperatu-
rii corpului energia lui interna se mdreste, iar la mic-
sorarea temperaturii — se micsoreazd.

De asemenea, energia internd se schimba oda-
td cu schimbarea stdrii de agregare a substantei: in
timpul schimbarii starii de agregare a substantei
se schimba pozitiile reciproce ale particulelor ei,
adica se schimba energia potentialda de interacti-
une a lor (fig. 3.3). De exemplu, in timpul topirii
substantei energia ei interna creste, iar in timpul
cristalizarii — scade (fig. 3.4). Mai detaliat despre
acest lucru, veti afla la sfarsitul capitolului I «Fe-
nomene termice».

H Facem deosebire dintre energiile interna
si mecanica
In timpul studierii mecanicii s-a vorbit despre ace-
ea, ca suma energiilor cinetice si potentiale ale
unui sistem de corpuri se numeste energie mecani-
ca totala a acestui sistem. Unii dintre voi, probabil,
ar putea spune: «Reiese, ca energia interna si ener-
gia mecanica - este una si aceeasi!» Dar nu e asa.

Ceva asemanator din punct de vedere formal,
aceste notiuni difera in mod semnificativ prin esen-
ta sa — ele chiar si se studiaza in capitole diferi-
te ale fizicii. Cu timpului, voi veti afla mai multe
despre aceasta, iar acum vom mentiona doar cate-
va deosebiri.

Atunci cand se studiaza energia mecanica, se
refera la unul sau mai multe corpuri. Dar, atunci
cand se studiaza energia internd, se refera la mis-
carea si interactiunea unui numar foarte mare de
particule (de exemplu, in 1 g de apa se contin mai
mult de 10?2 molecule!). Bineinteles, ca in cazul
energiei interne nu pot fi urmarite caracteristicile
individuale ale fiecarei particule, de aceea fizicienii
folosesc numai caracteristicile medii (despre energia
cinetica medie voi deja stiti).

MpaBo ans 6e3onnaTtHOro po3milleHHs NiapyYHUKa B Mepexi IHTepHeT mae
MiHicTepcTBo ocBIiTH i Haykn Ykpainn http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MofepHisaLii 3amicTy ocBiTu https://imzo.gov.ua

e ®

? 0
& Vapori d'e‘apé
O¢ %""‘

!oQ Gheata

Fig. 3.3. In diferite stari de
agregare pozitia reciproca a
moleculelor substantei este
diferitd, de aceea diferd si
energia potentiala de interac-
tiune a moleculelor

Fig. 3.4. La aceeasi tempera-
tura energia internd a ghetii
este mai mica decat energia
internd a aceleiasi mase de
apa
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Capitolul I. FENOMENE TERMICE. Partea 1

Fig. 3.5. Energia mecanica a rucsacului, ce se afla pe podea (a), std pe scaun (b) sau se misca
impreuna cu bdiatul (c) este diferitd, dar energia interna - aceeasi

Energia mecanica depinde de miscarea si pozitia corpului fizic in raport
cu alte corpuri sau a partilor corpului una in raport cu cealalta. In schimb,
energia internd este determinata de caracterul miscarii si interactiunii numai
a particulelor corpului. Astfel, energia mecanica a unui rucsac, ce se afla pe
podea, std pe un scaun sau «calatoreste» prin coridorul scolar este diferita,
dar energia interna la temperaturd constanta va fi aceeasi (fig. 3.5).

ﬁ*;’_’? Facem totalurile

" Orice corp fizic are energie interna. Energia interna a corpului — aceas-
ta-i suma dintre energiile cinetice ale tuturor particulelor, din care este
compus corpul si energiile potentiale a interactiunii lor.
Energia interna a corpului variaza odata cu variatia temperaturii lui si
in procesul schimbarii starii de agregare a substantei, din care este compus
corpul.

B intrebéri pentru control

}"1. De ce particulele substantei au energie potentiala? intotdeauna au ener-

¢ gie cinetica? 2. Ce se numeste energie interna a corpului? 3. De ce depinde
energia interna a corpului? 4. Atata timp cat gheata se topeste, tempera-
tura ei nu se schimba. Se schimba oare in acest caz energia interna a ghe-
tii? 5. Poate oare avea corpul energie interna, dar sa nu posede in acest
caz energie mecanica?

@ Exercitiul Nr. 3
y

N 1. Daca o pivatra va fi. ric@icat_é de pe supraf.a‘;av pz?lmé_ntului, atl_mci ener_gia

“ potentiala a pietrei, si prin urmare, a fiecareia dintre particulele ei se
mareste. Inseamna oare aceasta, ca energia internd a pietrei, de aseme-
nea, s-a marit? Argumentati raspunsul.

2. O minge a fost aruncata in sus. Cum in timpul miscarii mingii se schim-
ba energia ei interna? energia mecanica? Rezistenta aerului neglijati-o.

L
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§ 4. Metode de schimbare a energiei interne

Cum se schimba energiile mecanica si interna a unei sticle cu apa in
rucsacul vostru atunci, cand voi intrati pe vreme geroasa de afara intr-o
incapere calda? urcati la etajul doi al cladirii? va accelerati miscarea pe
coridorul scolar?

4. O bila de metal a fost suspendata de un fir si incalzita. Cum s-a schim-
bat energia interna a bilei? energia mecanica a bilei?

.. - Stabiliti corespondenta dintre energia mecanica si formula pentru cal-
g culul ei.
A“l\a
1 Energia cinetica A mgh
2 Energia potentiala a unui corp ridicat B Fi
3 Energia mecanica totala C E+E,
D mv?%/2

§ 4. METODE DE SCHIMBARE A ENERGIEI INTERNE

Amintiti-vd, cum colegii vostri se reintorc la scoald, dupd ce in pauza s-au jucat cu bul-
gari de zapada. Unii isi freaca energic mainile, altii le apropie de bateriile calde. Pentru
ce ei fac aceasta? Pentru a incalzi mainile inghetate! Dar prin ce se deosebesc metodele
de incalzire prin frecare si prin contactul cu un corp, care are o temperaturd mai mare?

. Facem cunostinta cu procesul de transmitere a caldurii si notiunea de
cantitate de caldura
Sa ne amintim cateva exemple din viata: daca se va scoate din priza fie-
rul de calcat fierbinte, peste un anumit timp el se va raci (fig. 4.1); lingu-
rita rece, fiind scufundatd in ceaiul fierbinte neapérat se va incalzi. In fi-
ecare dintre aceste exemple se schimba temperatura corpurilor si aceasta
inseamnd, ca se schimbd energia lor internd. In acelasi timp asupra acestor
corpuri nu se efectueaza lucru si insusi corpurile de asemenea nu efectuea-
zd nici un lucru. In asemenea cazuri, se spune despre transmiterea de cdldurd.

Procesul de schimbare a energiei interne a corpului fara efectuarea lucrului se
numeste transmitere de caldura (schimb de caldura).

Pentru a caracteriza cantitativ transmiterea de caldura se foloseste no-
tiunea de cantitate de caldura.

Cantitatea de caldura - aceasta-i marimea fizica, ce este egala cu energia,
pe care corpul o primeste sau o cedeaza in timpul transmiterii de caldura.

Cantitatea de caldura se noteaza cu simbolul Q. Unitatea de mdsurd
a cantitdtii de caldura in SI este — joule (])*:

[Q=117.

Pentru masurarea cantitatii de caldura din cele mai vechi timpuri se folosea asa o unitate
ca caloria (de la cuv. latin calor - caldurd). Astazi aceasta unitate adesea se foloseste pentru
calculul energiei, ce se degaja in urma digestiei: 1 cal = 4,2 J.
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Capitolul I. FENOMENE TERMICE. Partea 1

Fig. 4.1. Fierul de calcat fier-
binte se rdceste — transmite o
anumita cantitate de caldura in
mediul inconjurdtor, pana cand
nu se stabileste echilibrul termic

Fig. 4.2. Benjamin Thompson
(contele Rumford) (1753-1814),

fizician englez. La sfarsitul
secolului al XVlll-lea

a demonstrat pentru prima
data pe cale experimentala,

ca caldura - aceasta-i energia,
care poate fi obtinuta pe contul

efectuarii lucrului

Cantitatea de caldura, la fel ca si lucrul mecanic
poate avea valoare atat pozitiva, cat si negativa.
In cazul, cdnd corpul primeste energie, cantita-
tea de cdldura primita de el se considera pozi-
tiva; cand corpul cedeaza energie, cantitatea de
caldura consumata de el se considera negativa.
Experimentele confirma: transmiterea de cal-
durd este posibild numai in cazul prezentei diferentei
de temperaturi, totodata de sine statator cdaldurd se
poate transmite numai de la un corp cu o temperaturd
mai mare la un corp cu o temperaturd mai scazutd.
Cu cat este mai mare diferenta de tempe-
raturi, cu atat mai repede are loc transmiterea
de caldura, restul conditiilor fiind constante.
Schimbul de caldura va continua pana cand tem-
peraturile corpurilor nu vor deveni egale, adica,
intre corpuri nu se va stabili echilibrul termic.

n Schimbam energia interna, efectuand
lucru

Numeroase observatii si experimente ne con-
ving: chiar si in lipsa schimbului de cdldurd ener-
gia internd a corpului se poate madri, dacd asu-
pra corpului se efectueazd un lucru. Pentru prima
data aceasta a fost dovedit de catre fizicianul en-
glez Benjamin Thompson (fig. 4.2, 4.3).

Astfel, lucrul fortelor de frecare ale anvelo-
pelor automobilului pe suprafata drumului duce
la marirea energiei interne a anvelopelor si su-
prafetei drumului. Dovada acestui fapt - incalzi-
rea lor in timpul migcarii automobilului. In mod
similar, daca se vor freca intens palmele una de
alta, energia lor interna se mareste (fig. 4.4).

Cu fenomenul descris se are de afacere in
tehnica. De exemplu, in procesul prelucrarii pie-
selor metalice din cauza lucrului fortelor de fre-
care creste cu mult temperatura atat a instru-
mentului (burghiului, frezei, etc.), precum si a
detaliilor, care sunt prelucrate.

? Egaminva‘gi fig. 4.:% si e%plica‘,[i, de ce apa
din oala incepe sa fiarba.

&0

A v V' . . . . ~ .
:M;. ;‘2 1. Prin care metode se poate schimba energia internd a corpului? 2. Ce se

§ 4. Metode de schimbare a energiei interne

Sa luam un vas de sticla cu peretii grosi, fundul
caruia este acoperit cu un strat de apa. Deoarece apa
se evapora, in vas vor fi vapori de apa. Vom astupa
vasul cu un dop si prin el vom trece un tub. Unim
tubul la o pompa si incepem a pompa in vas aer.

Peste un anumit timp dopul va zbura, in ace-
lasi timp in vas se va forma ceata — mici picaturi de
apa, care s-au format din vaporii de apa (fig. 4.5).
Aparitia cetii are loc in cazul micsordrii tempera-
turii. Asadar, temperatura aerului din vas a scazut,
in mod corespunzator s-a micsorat si energia inter-
na a aerului. Astfel, aerul a efectuat un lucru meca-
nic (a impins dopul) pe contul energiei sale interne.
Daca corpul insusi efectueazd un lucru, atunci energia
internd se madreste.

r@;_& Facem totalurile

b o v - . « o .
v, Exista doua metode de schimbare a energiei in-

terne a corpului: efectuarea lucrului si transmi-
terea de caldura.

Procesul schimbarii energiei interne a corpului,
fara efectuarea lucrului se numeste transmitere de cal-
dura. Energia in procesul transmiterii de caldura poate
trece de sine statator numai de la un corp cu o tempe-
ratura mai mare la un corp cu o temperatura mai mica.

Cantitatea de caldura - aceasta-i marimea fizi-
ca, care este egala cu energia interna, pe care corpul o
primeste sau o cedeaza in timpul transmiterii de cal-
dura. Cantitatea de caldura se noteaza cu simbolul Q
si se masoara in joule ().

Daca in lipsa transmiterii de caldura asupra cor-
pului se efectueaza lucru, energia interna a corpului se
mareste si daca corpul insusi efectueaza lucru, energia
interna se micgoreaza.

Fig. 4.4. Daca se freaca
intens palmele una de
alta, ele se incalzesc -
energia lor interna se
mareste in urma efectu-
arii lucrului

Fig. 4.5. Experiment,
care confirma faptul,

ca in timpul efectuarii
lucrului de catre aer
energia lui internd se
micsoreazd. Dovada
acestui fapt este aparitia
cetii in vas

_ Intrebéri pentru control

numeste transmitere de caldura? 3. Dati exemple de transmitere de caldura.
4. Ce se numeste cantitate de caldura? 5. Numiti unitatea de mdsura a can-

titatii de caldura. 6. Dati exemple de schimbare a energiei interne a corpului
in urma efectuarii lucrului. 7. Cum se schimba energia interna a corpului in
cazul, cand el efectueazd un lucru? in cazul, cdnd asupra lui se efectueaza
un lucru? Considerati, ca schimbul de caldura cu corpurile din jur lipseste?

Fig. 4.3. Schema experimentului
lui Rumford: apa in oala, pusa
pe calapodul tevii de tun, fierbe
in timpul sfredelirii tevii

Dar cum se schimba energia interna a cor-
pului, daca el insusi efectueaza lucru? Sa efec-
tuam o experienta.

20 ; ; " 21
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Capitolul I. FENOMENE TERMICE. Partea 1

& % Exercitiul Nr. 4
5"‘}”‘*’: 1. ?rin ce se deosebes.c. metodele de incalzire ale méinilorv prin' frecare si
’ in urma interactiunii cu un corp, care are o temperaturd mai mare?

2. Dati exemple de doua metode de aprindere a chibritului: a) prin efectu-
area lucrului; b) prin transmiterea de caldura.

De ce militarii, ce desanteaza dintr-un elicopter pe funii isi imbracd ma-
nusi?

Oare este adevarata afirmatia, cd in timpul transmiterii de caldura ener-
gia intotdeauna trece de la un corp cu o energie interna mai mare la un
corp cu o energie interna mai mica? Argumentati-va raspunsul.

5. Dati exemple de schimbare a energiei interne a corpului, cand in acelasi
timp se efectueaza lucru si are loc transmiterea de caldura. Oare poate
in asemenea cazuri energia interna sa ramana constanta?

@[‘;& 6. Amintiti-va si notati principiile de baza ale teoriei cinetico-moleculare
"jxl\g a structurii substantei.

N insarcinare experimentala

\._'JL/ «Cocktail de apd». Turnati intr-un vas o cantitate mica de apa la temperatu-
<Yk ra camerei. Masurati temperatura apei. Amestecati cu mixerul apa timp de
aproximativ 1 minutd. Din nou masurati temperatura apei. Faceti concluzie.

0 § 5. CONDUCTIBILITATEA TERMICA

De ce locuitorii din regiunile de arsita ale Asiei Centrale poarta pe timp de vara halate de
vatd? Cum de facut ca inghetata sa nu se topeasca repede pe arsita verii, daca in apropi-
ere nu exista nici un frigider? In ce fel de inciltaminte vor ingheta mai repede picioare-
le — stramta sau larga? Dupa studierea materialul din acest paragraf veti putea da raspuns
corect la toate aceste intrebadri.

Facem cunostinta cu mecanismul conductibilitatii termice

Sa efectuam o experienta. Sa fixam cateva pioneze cu ajutorul cerii de-a
lungul unei tije de cupru, fixand-o anterior in mufa stativului. Vom incepe a
incalzi capatul liber al tijei in flacara arzato-
rului. Peste un oarecare timp, vom vedea, ca
piunezele cad pe rand pe masa (fig. 5.1).

Pentru a explica acest fenomen ne vom
folosi de cunostintele din teoria cinetico -
moleculara. Particulele in metal incontinuu
se misca: ionii oscileaza in jurul pozitiei de
echilibru; miscarea electronilor liberi seamana
cu migcarea moleculelor gazului. Cand capatul
Fi I tijei se introduce in flacara arzatorului, aceas-

ig. 5.1. Experientd, care demon- o Ao . .
streazs conductibilitatea termic a ta parte a tijei se incdlzeste. Viteza de miscare
metalelor a particulelor metalului, care se afla nemijlocit

"‘WTTTT =

T
T

22

§ 5. Conductibilitatea termica

in flacara se maregste. Aceste particule interactioneaza cu particulele vecine si
le «agita» pe ele. Ca urmare se mareste temperatura urmatoarei parti ale tijei
si asa mai departe. Cu alte cuvinte, de-a lungul tijei trece un «flux» de cal-
durd, care treptat incalzeste metalul. Energia se transmite de la metal la cea-
1a, el se inmoaie, si din aceasta cauza piunezele una dupa alta cad de pe tija.
Atrageti atentia: in timpul acestui proces substanta insasi (cuprul) nu se de-
plaseaza de la un capat al tijei la altul.

Conductibilitatea termica - aceasta-i modul transmiterii de caldura, care este
conditionat de miscarea haotica si interactiunea particulelor substantei si nu
este insotit de deplasarea acestei substante.

n Ne convingem, ca diferite substante au conductibilitate termica diferita

Probabil, voi ati observat, ca unele substante conduc cdldura mai bine
decat altele. Astfel, daca sunt introduse intr-un pahar de ceai fierbinte doua
lingurite — de otel si de cupru, atunci cea de cupru se va incalzi mult mai
repede. Aceasta inseamna, ca cuprul conduce mai bine caldura decat otelul.

Experientele au aratat, ca unii dintre cei mai buni conductori de caldu-
ra sunt metalele. Lemnul, sticla, numeroase tipuri de materiale plastice con-
duc mult mai rau caldura, tocmai din aceasta cauza noi putem, de exemplu,
sa tinem chibritul aprins pana, cand flacara va atinge degetele (fig. 5.2, a).

Lichidele de asemenea conduc rau caldura (cu ex-
ceptia metalelor topite). Sa facem o experienta. Sa pu-
nem pe fundul unei eprubete cu apa rece o bucata de
gheata si pentru ca gheata sa nu se ridice la suprafata o
fixam cu o greutate (fig. 5.2, b). Vom incalzi cu ajutorul
spirtierei stratul superior al apei. Dupa un anumit timp,
apa de langa suprafata va incepe sa fiarba, iar gheata
de la fundul eprubetei inca nu se va topi.

Si mai rau decat lichidele conduc caldura gazele.
Acest lucru este usor de explicat. Distanta dintre mole-
culele gazului este mult mai mare, decat distanta dintre
moleculele lichidelor si a corpurilor solide. Asadar, cioc-
nirea particulelor si, prin urmare, transmiterea energiei
de la o particula la alta va avea loc mai rar.

Fibrele de sticla, vata, blana foarte slab conduc
caldura, deoarece, in primul rand, intre fibrele lor este
aer, iar in al doilea rand - aceste fibre insusi de la sine
rau conduc caldura.

? Examinati fig. 5.3, 5.4. Explicati de ce diferite de-
talii ale instrumentelor de bucatarie sunt confec-  Fig. 5.2. Experiente, ce
tionate din materiale diferite? De ce casele se con-  demonstreazd con-
struiesc din lemn sau caramida? De ce captuseala ductibilitatea termica

scurtelor se umple cu puf? mica a lemnului (a) si
a apei (b)
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Fig. 5.3. Acolo, unde trebuie repe-
de de transmis caldura se folosesc
substante cu conductibilitate termica
mare

Fig. 5.4. Pentru a evita rdcirea corpurilor (sau
pentru a micsora incdlzirea lor), se folosesc sub-
stante cu conductibilitate termica scazuta

Atragem atentia la conductibilitatea termica in natura, in viata omului

Voi, probabil, stiti, cd animalele domestice primavara si toamna napar-
lesc. Primavara blana animalelor devine mai scurta si mai rard, insa toam-
na invers — mai lunga si mai deasa. Lana, blana, puful conduc rau caldura si
apara bine corpul animalelor de racire.

Animalele, ce vietuiesc sau vaneaza in marile reci, au sub piele un strat
gros de grasime, care datorita conductibilitatii mici le permite sa se afle in
apa un timp indelungat fara a ingheta prea mult.

Multe insecte iarna se ingroapa adanc in padmant - proprietatile lui de
termoizolare bune le permit insectelor sd supravietuiasca chiar si la ingheturi
severe. Unele plante din pustie sunt acoperite cu fibre mici: aerul dintre ele
impiedica schimbul de caldura cu mediul inconjurator.

Omul in diferite domenii ale activitatii foloseste unele substante sau
altele, luand in consideratie conductibilitatea termica a lor. Substantele cu
o conductibilitate termica mai buna le aplica acolo, unde trebuie repede de
transmis caldura de la un corp la altul. De exemplu, oalele, tigaile, bateriile
de incalzire etc. sunt confectionate din metale.

Acolo unde este necesar de a preveni incalzirea sau racirea corpurilor,
se folosesc substante, care conduc rau caldura. De exemplu, manerul din lemn
al ibricului ne permite sa turnam cafeaua fara a folosi manusile, iar in con-
ductele de apa, care sunt asezate adanc sub pamant, apa nu ingheata si la
geruri severe s.a.m.d.

@ % Facem totalurile

C}:i; Conductibilitatea termica — aceasta-i modul transmiterii de caldura,
§ care este conditionat de miscarea haotica si interactiunea particulelor
substantei si nu este insotit de deplasarea acestei substante.

Diferite substante si substantele in diferite stari de agregare conduc di-
ferit caldura. Unele dintre cele mai bune conducatoare de caldura sunt meta-
lele, cele mai rele — gazele. Oamenii folosesc pe scard larga in activitatea sa
proprietatea substantelor de a conduce in mod diferit caldura.

24

§ 5. Conductibilitatea termica

.. Intrebari pentru control

@J) 1. Ce se numeste conductibilitate termica? 2. Descrieti experienta, care de-
CACI monstreaza, ca metalele conduc bine caldura. 3. Cum are loc transmiterea
energiei in cazul conductibilitatii termice? 4. In ce stare substanta condu-
ce mai rau caldura - in cea solida, lichida sau gazoasa? 5. De ce animalele
nu ingheata chiar si la ger mare? 6. Care materiale conduc bine caldura?
Unde ele se folosesc? 7. Numiti materialele, care conduc rau caldura. Unde
ele se folosesc?

= Exercitiul Nr. 5
N 1. De ce expresia «suba incalzeste» este gresita din punct de vedere al fizicii?

2. De ce ramele duble la geamuri contribuie la 0 mai buna izolare termica?
De ce sub fan zdpada mult timp nu se topeste?
De ce in timpul iernilor fara zapada semanaturile de toamna sufera de ger?

5. La temperatura camerei obiecte din metal la pipait par mai reci decat
cele din lemn. De ce? In ce conditii obiectele din metal vor parea la pipa-
it mai calde decat lemnul? e aceeasi temperatura?

6. Un balon de aer se afla la 0 anumita inaltime. Cum se va comporta balonul,
daca temperatura aerului in interiorul balonului se va mari? se va micsora?

insarcinare experimentala
A% L «Incdlzim gheata». Luati doud bucéti de gheata, fiecare puneti-o separat
<YL intr-o punga de plastic. Una dintre pungi infasurati-o cu grija cu vata sau
cu un prosop de bumbac. Pune-ti pungile in farfurii si puneti-le in dulap.
Peste o ora deschideti pungile. Explicati rezultatul.

Fizica si tehnica in Ucraina

— Institutul materialelor supra dure V. M. Baculi al
: ANS a Ucrainei (Kiev) — unul dintre cele mai mari cen-
tre stiintifice de cercetare ale stiintei materialelor din
Europa.

Initiatorul credrii (a. 1961) si primul director al Institutu-
lui — Valentin Macolaiovici Baculi (1908-1978). La baza ela-
borarii tehnologiei de obtinere a materialelor supra dure
au fost puse lucrarile academicianului L. F. Veresceaghin.

In Institut au fost create directii noi contemporane de cercetare a materiale-
lor: sinteza cristalelor mari de diamant de mare duritate de culori diferite, obtine-
rea diamantelor si a peliculelor pentru acoperire cu diamant cu proprietdti speciale,
ceramica de temperatura inalta, stiinta materialelor pentru calculatoare. Realizdrile insti-
tutului sunt utilizate in constructia de masini, industria de constructii, dobandirea si pre-
lucrarea pietrei naturale, forajele de explorari geologice, electronicd, optica, medicina etc.

Din 1995 institutul este o organizatie de frunte in concernul stiintifico-tehnologic de diaman-
te Alcon, ale caruia produse se bucura de succes, atat in Ucraina, cat si in multe tari din lume.
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§ 6. CONVECTIA

Imaginati-va amiaza unei zile dogoratoare de vara, malul marii. Apa la suprafata este cal-
da, iar straturile ei inferioare mai reci. Dinspre apa bate un vant usurel. Ins3 stiti voi oare,
de ce apare acest vant, doar putin mai departe de apa copacii nici nu se clintesc? Si de ce
s-a incalzit numai stratul superior al apei, doar soarele incalzeste deja destul de demult.
Vom incerca sa dam raspuns la aceste intrebari si la un sir de altele.

Fig. 6.1. Experiment, care
demonstreaza convectia in
lichid. Curentii calzi colorati
de apa se ridica, iar cei reci -
coboard

Fig. 6.2. Curentii ascendenti
de aer fierbinte, actionand
asupra unei moristi usoare
din metal, ii comunica o mis-
care destul de rapida
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Urmarim convectia in lichide si gaze

Voi deja stiti, ca gazele si lichidele conduc rau
caldura. Dar de ce atunci se incalzeste aerul in ca-
mera de la bateriile incalzirii cu apa? De ce se in-
calzeste apa in oala, pusa pe plita aprinsa? De ce
se raceste bautura, daca in ea se pune un cub de
gheata?

Pentru a raspunde la aceste intrebari, vom
purcede la experiente.

Umplem trei sferturi dintr-o retorta cu fundul
rotund cu apa si o fixam in clestele stativului. Cu
o vergea de sticla punem pe fundul retortei cate-
va faramituri de acuareld. Apoi vom incalzi retor-
ta de la fund. Peste un anumit timp de la fundul
retortei vor incepe sa se ridice curenti colorati de
apa. Ajungand la straturile superioare ale apei, ei
vor cobori de-a lungul peretilor mai reci ai retor-
tei (fig. 6.1); in continuare procesul se va repeta. In
rezultat va avea loc amestecarea naturala a partilor
incalzite si neincalzite ale lichidului.

Un asemenea proces poate avea loc si in gaze.
Pentru a ne convinge in aceasta, e suficient sa se
tind palma deasupra unui resou electric incalzit sau
a unui bec electric aprins. Curentii de aer cald, ce
se ridica pot chiar sa roteasca o morisca usoara
(fig. 6.2).

In exemplele aduse se urmareste incd un mod
de transmitere a caldurii — convectia.

Convectia — aceasta-i modul de transmitere a
caldurii, care are loc pe calea transmiterii caldu-
rii de catre curentii de lichid sau gaz.

Atrageti atentia: convectia nu poate avea loc in
corpurile solide, deoarece in ele nu pot aparea cu-
renti de substanta.

§ 6. Convectia

Facem cunostinta cu mecanismul convectiei

Sa stabilim cauzele aparitiei convectiei na-
turale. Pentru aceasta imaginar vom delimita un
volum mic de lichid la fundul unui vas, care se
afla deasupra arzatorului.

Voi stiti: asupra oricarui corp, ce se afla
in interiorul lichidului (sau gazului) actionea-
za forta de greutate si forta lui Arhimede. Ace-
leasi forte actioneaza asupra oricarui volum mic
propriu a lichidului (fig. 6.3). Dupa cum se stie,
in cazul ridicarii temperaturii lichidul se dila-
ta, densitatea lui se micsoreaza si forta lui Ar-
himede, ce actioneaza asupra volumului de li-
chid delimitat, devine mai mare, decat forta de
greutate. Ca urmare lichidul incalzit (care are o
densitate mai mica) iese la suprafata, iar lichi-
dul rece (care are o densitate mai mare) se lasa
la fund.

Considerente similare se adeveresc si pen-
tru gaze.

Deseori amestecarea naturald a straturilor
lichidului sau gazului este imposibild sau insu-
ficienta. In asa cazuri se recurge la amestecarea
lor artificiala — convectie fortata (fig. 6.4). Ames-
tecarea fortata a aerului se realizeaza, de exem-
plu, in nava cosmicad, in conditiile imponderabi-
litatii, unde nu actioneaza forta lui Arhimede.

Observam convectia in natura si o

aplicam in viata de toate zilele
Convectia naturala are o mare insemnatate in
natura si se utilizeaza pe larg de catre om.

Din cursul de geografie voi stiti, ca unul
dintre factorii, ce influenteaza asupra climei Pa-
mantului este vanturile. Dar stiti voi oare, ca
una dintre principalele cauze ale aparitiei van-
turilor pe planeta este convectia (fig. 6.5)?

Sa examinam, de exemplu, cum se formea-
za briza - vantul, ce apare in apropierea malului
marii sau a unui lac mare. Ziua uscatul se incal-
zeste mai repede decat apa, de aceea tempera-
tura aerului deasupra uscatului este mai mare,
decat deasupra suprafetei apei. Aerul deasupra
uscatului se dilata, densitatea lui se micsoreaza
si aerul se ridica in sus.
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Fig. 6.3. Asupra oricdrui volum
mic de lichid, situat in interiorul
lichidului, actioneazé forta de
greutate si forta lui Arhimede

Fig. 6.4. Apa in vas se incalzeste
datorita convectiei naturale. Pen-
tru o incalzire mai uniforma, de
exemplu a unui terci des, gospo-
dina trece la convectia fortata —
amesteca terciul cu lingura

Fig. 6.5. Vanturile puternice -
acestea-s curenti de convectie
puternici (I. C. Aivazovski «Al no-
ualea val»)
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Fig. 6.6. Formarea brizelor — de
zi si de noapte - se explica
prin convectie: a — briza de zi
(marind); b — briza de noapte
(de uscat)

Fig. 6.7. O micd baterie termicd incalzeste

intreaga incdpere datorita conventiei

28

In rezultat presiunea deasupra uscatului scade
si aerul rece din mare incepe pe jos sa se de-
plaseze spre uscat - apare briza de zi (marind)
(fig. 6.6, a).

? Incercati sd explicati, cum se formea-
za briza de noapte (de uscat) (fig. 6.6, b).
Sugestie: uscatul se raceste mai repede de-

cat apa.

Din cauza incalzirii neuniforme a apei apar
curenti permanenti de apa in mari si oceane. Cu-
rentii oceanici, ca si vanturile joaca un rol im-
portant in formarea climei pe planeta noastra.

Cu convectie, noi avem de-a face nu nu-
mai in naturd, ci si in viata de toate zilele. Ast-
fel, in urma convectiei se realizeaza incalzirea
(fig. 6.7) si racirea locuintelor. Datorita convec-
tiei se incalzeste supa in oala. Crearea trage-
rii, de asemenea, este o manifestare a convec-
tiei (fig. 6.8). Aerul din soba se incdlzeste si se
dilata, densitatea lui se micsoreaza si aerul cald
merge in sus, in horn. Ca urmare, presiunea ae-
rului in jurul lemnelor si in horn scade si devine
mai mica decat presiunea din camera; ca rezultat,
aerul rece imbogatit cu oxigen curge spre lemne.

Facem totalurile

Convectia - aceasta-i modul de transmite-
re a caldurii, care are loc pe calea transmi-
terii caldurii de catre curentii de lichid sau gaz.
In corpurile solide, acest mod de transmitere de
caldura este imposibil. Se deosebesc convectiile
naturala si fortata.

Fig. 6.8. Crearea tirajului: aerul rece
imbogatit cu oxigen nimereste in
soba datorita convectiei

§ 6. Convectia

Convectia naturala poate fi explicata prin prezenta fortei lui Arhimede si
fenomenul de dilatare termica. Straturile calde de lichid sau gaz se ridica in sus
(ele au o densitate mai mica), iar cele reci ( de densitate mai mare) — se lasa in jos.

intrebari pentru control

%i 1. Descrieti experimentul pentru demonstrarea faptului, ca in timpul in-

® calzirii curentii calzi de lichid se ridica
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in sus, iar cei reci — se lasa in jos.

2. Ce este convectia? 3. Care este diferenta dintre convectie si conductibi-
litate termica? 4. Numiti cauzele aparitiei convectiei naturale. 5. Este oare
posibila convectia in substantele, care se afld in stare solida? Argumen-
tati-vai raspunsul. 6. Ce se numeste convectie fortata? 7. Dati exemple, ce
confirma convectia in natura si in viata omului.

Exercitiul Nr. 6

1.
2.

3.

insarcinari experimentale

1.

De ce limbile flacarii se ridica in sus?

De ce vara apa din rau, la o adancime mai mare este mai rece decat la

suprafata?

Unde e mai bine de asezat un vas cu apa pentru a-1 incalzi mai repede:
deasupra arzatorului, sub arzator sau in partea laterala a lui? Unde e mai
bine de asezat un balon cu apa pentru a raci mai repede apa din el cu ajuto-
rul ghetii: pe gheata, sub gheata sau langa ea? Argumentati raspunsurile.

De ce nu cad norii?

Folositi-va de surse suplimentare de informatii si
aflati, cum este aplicat fenomenul convectiei in teh-
nica. Pregatiti o scurta prezentare.

In manometrul cu lichid, bratul stang al cdruia este
deschis in atmosfera, se contine apa (fig. 1). Care
presiune este mai mare — cea atmosferica sau pre-
siunea in balon? Cu cat se deosebeste presiunea in
balon de cea atmosferica?

Fig. 1

Sub supravegherea adultilor, aprinde-ti o lu-
manare pe suport si urmariti directia curen-
tilor de convectie de-a lungul usii deschise
(vezi. fig. 2). Explicati rezultatele observatiei.
Taiati un dreptunghi dintr-o foaie subtire de
hartie, indoiti-o dupa liniile medii si apoi in-
dreptati-o din nou. Apoi fixati un ac de cu-
sut cu varful in sus pe o radiera si puneti pe
varf foita pregatita (vezi. fig. 3). Apropiati
cu precautie palma de foita. Ea va incepe sa
se roteasca. Indepartati palma - foita se va
opri. Aratati iluzia prietenilor si sa explicati
fenomenul. (Sugestie: palmele nu au aceeasi
temperaturd peste tot).
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§ 7. RADIATIA

Baza vietii noastre — schimbul de energie. In cele mai multe cazuri energia ajunge pe Pa-
mant de la Soare (fig. 7.1). Frunzele, ce cresc primdvara sub actiunea razelor solare, van-
turile si curentii, care apar datorita diferentei de temperaturi dintre portiunile Pamantului
incalzite de Soare «folosesc» energia solard a zilei de azi. Dar asemenea surse de energie
ca petrolul, gazul natural, carbunele «au crescut» sub razele solare din timpuri stravechi.
nsa apare intrebarea: cum energia de la Soare ajunge pe Pamant, doar intre aceste obiec-
te cosmice practic nu exista molecule, adica nici despre conductibilitate termica nici des-
pre convectie nu poate fi vorba?

Fig. 7.1. Soarele in fiecare
secunda emite in spatiul in-
conjurator o cantitate colosala
de energie, 0 anumita parte a
careia cade pe Pamant

Fig. 7.2. Observatiile confirma,
ca, stand langa foc, vom obtine
energie, dar nu ca rezultat al
convectiei
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1 Facem cunostinta cu radiatia

Daca veti sta in apropierea unui foc des-
chis (rug, soba etc.), puteti simti ca fata si alte
parti ale corpului se incalzesc. Aceasta inseam-
na, ca de la foc se transmite o anumita cantita-
te de caldura.

2 Dar cum se transmite aceasta caldura?

Noi observam, ca limbile flacarii se ridica
in sus (daca aceasta e un rug) sau sunt orientate
in horn (daca aceasta e o soba sau camin pentru
foc), prin urmare, incolo se misca si aerul cald. De
aici urmeaza prima concluzie: stand langa foc noi
obtinem energie nu datorita convectiei (fig. 7.2).

Sa expunem o ipoteza: poate ca energia
este transmisa datorita conductibilitatii termice.

Pentru a verifica aceasta ipoteza, vom
efectua un experiment: vom pune langa foc o
placa de metal (fig. 7.3, a). Ea ne va protejeaza
foarte bine de caldura in ciuda faptului, ca me-
talul este un bun conductor de caldura. Insa sti-
cla transparenta, cu toate ca este un bun izolator

Fig. 7.3. Metalul, care conduce bine caldura protejeaza mai
bine de flacara fierbinte decat sticla, care este un conductor
termic mai slab

§ 7. Radiatia

termic, ne protejeaza de caldura mai putin decat
metalul netransparent (fig. 7.3, b). Facem a doua
concluzie: caldura de la foc se transmite nu nu-
mai datorita conductibilitatii termice.

Asadar, avem de-a face cu un mod nou de
transmitere de caldura - radiatia.

Radiatia - aceasta-i modul transmiterii de cal-
dura, in timpul cdruia energia se transmite cu
ajutorul razelor (undelor electromagnetice)

Dezvaluim unele particularitati ale
radiatiei termice

Undele electromagnetice se propaga chiar si in
vid, de aceea radiatia se deosebeste de alte mo-
duri de transmitere de caldura prin aceea, ca
energia poate fi transmisa printr-un spatiu, in
care lipseste substanta. De exemplu, energia de
la Soare la Pamant si alte planete se transmite
numai prin radiatie. Insa e gresit sd se conside-
re, ca radiatia joaca un rol important numai in
spatiul cosmic. Radiatia — aceasta-i un mod uni-
versal de transmitere a caldurii, ea se realizeazd
intre toate corpurile.

? Amintiti-va, in ce fel de haine - deschise

la culoare sau intunecate - va simtiti mai

bine in timpul arsitei verii. Ce suprafatd — des-

chisa sau intunecata - o incalzeste mai mult ra-

zele solare? Propuneti o ipoteza despre aceea,

cum depinde capacitatea corpului lui de a absor-
bi radiatia de culoarea acestui corp.

Pentru a verifica adeverirea raspunsului
vostru, ne vom folosi de un receptor de caldura
(fig. 7.4). 11 vom fixa in mufa stativului si il vom
uni cu manometrul cu lichid. Apropiem de par-
tea neagra a receptorului de caldura un fier elec-
tric de calcat fierbinte (fig. 7.5, a). Nivelul lichi-
dului in bratul manometrului, unit cu receptorul
de caldura va scadea. Aceasta inseamna, ca aerul
din cutie s-a incalzit si presiunea lui a crescut.

Intoarcem receptorul de caldura spre fie-
rul de calcat cu partea lucioasa - in acest caz,
diferenta dintre nivelurile lichidului in bratele
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Fig. 7.4. Receptor de caldura
1 - cutie goala;

2 - suprafatd de culoare
intunecata;

3 - suprafata lucioasa

sau alba;

4 — maner;

5 - tub de conexiune cu
manometrul cu lichid
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Fig. 7.5. Experiment, care
demonstreaza dependenta
capacitatii corpului de a absorbi
caldura de culoarea suprafetei
corpului
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manometrului va fi cu mult mai mica (fig. 7.5, b), adica aerul in receptorul de
caldura se va incdlzi mai putin.

Corpurile cu suprafata de culoare intunecatd absorb radiatia (infrarosie)
termicd mai bine decat corpurile cu suprafata deschisa sau lucioasd.

Cu ajutorul experimentelor similare, de asemenea, s-a stabilit, cd cor-
purile cu suprafata de culoare intunecatd nu numai cd absorb mai bine radiatia
termicd, dar si o emit mai repede.

Trebuie de addugat, ca toate corpurile la orice temperatura fac schimb de
energie datorata radiatiei. Adica orice corp in acelasi timp si absoarbe si emite
cdldurd. Daca temperatura corpului este mai mare decat temperatura corpu-
rilor din jurul lui, atunci el radiaza mai multa energie decat absoarbe. Daca
insa corpul este mai rece decat corpurile din jur, atunci energia, pe care el o
absoarbe va fi mai mare decat cea radiata. Asadar, radiatia ca si orice alt mod
de transmitere de cdldurd, in cele din urma duce la echilibrul termic.

ﬁ‘;’_j Facem totalurile

-

K‘] Modul transmiterii de caldura, in care energia se transmite cu ajutorul
‘ undelor electromagnetice se numeste radiatie.

Radiatia — aceasta-i un mod universal de transmitere de caldura, ea se
realizeaza intre toate corpurile (chiar si atunci, cand corpurile se afld in vid).

Energia, pe care o radiaza si absoarbe corpul depinde de culoarea supra-
fetei lui. Mai bine radiaza si mai bine absorb energie corpurile, cu o suprafa-
ta de culoare intunecata. Corpurile de culori argintii, dimpotriva, si emit mai
rau si absorb mai rdu energia.

@ v__\intrebéri pentru control
J(' ”1. De ce energia de la Soare la Pamant nu se poate transmite prin convectie
S si conductibilitate termica? 2. Descrieti experimentul pentru confirmarea
faptului, ca energia de la foc poate fi transmisa nu numai prin conductibi-
litate termica. 3. Ce este radiatia? 4. Corpuri de ce culoare mai bine absorb
caldura? Descrieti experimentul pentru confirmarea raspunsului vostru.
5. Exista oare conditii, in care corpul nu radiaza si nu absoarbe energie?
6. Ce se intampla cu temperatura corpului, cadnd acest corp radiaza mai
multa energie decat absoarbe?

& % ExercitiulNr.7

1. De ce bateriile de incalzire e mai bine de le vopsit in culoare intunecata?

® 2. In ce culoare e mai bine de vopsit camioanele frigorifice?

3. De ce primavara zapada murdara se topeste mai repede decat cea curata?
Iarna intr-o incapere neincalzita, geamurile careia «privesc» la sud, e
destul de cald. Cand poate avea loc aceasta? De ce?

5. De ce in termosuri se scoate aerul dintre peretii vasului, iar suprafata
balonului se face oglindita?

6. Atmosfera Pamantului este transparenta, de aceea razele solare trec prin
atmosfera, aproape fara a o incalzi. Dar, datorita carui fapt se incdlzeste
aerul din atmosfera si de ce depinde gradul incalzirii lui?
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§ 8. Capacitatea termica specifica a substantei. Cantitatea de caldura...

A [“;g 7. Completati tabelul®.
4N .. N Simbolul pentru Unitatea de masura
Marimea fizica .
notare in SI
m
°C
kg/m3
Cantitatea de caldura

§ 8. CAPACITATEA TERMICA SPECIFICA A SUBSTANTEI.
CANTITATEA DE CALDURA, CE SE ABSOARBE DE SUBSTANTA
iN TIMPUL INCALZIRII SAU SE DEGAJA iN TIMPUL RACIRII

La intrebarea «Ce se incdlzeste mai repede — 200 sau 300 g de lichid?» - cineva va ras-
punde repede, ca doua sute: e clar, ca trei sute de grame se vor incalzi mai mult timp. Si
acest raspuns, probabil, va fi corect, sau poate — nu. Asadar, nu va grabiti cu concluziile,
sa aflam totul in mod consecvent.

1 Aflam de ce depinde cantitatea de caldura necesara pentru incalzire

Daca se va turna doua lichide cu masele de 200 si 300 g in doua vase
identice si se va incalzi aceste lichide de la 20 pana la 100 °C, folosind incal-
zitoare identice, lichidul de ce masa se va incalzi mai repede?

Sa chibzuim asupra acestei intrebari. In primul rand, e clar: daca este
acelasi lichid, de exemplu apa, atunci pentru a incalzi 300 g de lichid e ne-
voie de mai mult timp si, prin urmare, o cantitate de caldura mai mare decat
pentru a incalzi 200 g. Aceasta inseamna, cd cantitatea de cdldurd necesard
pentru incdlzirea substantei depinde de masa substantei.

Insa noi nu stim despre ce fel de lichid este vorba in intrebare, si de
aceea, nu putem da un raspuns clar, care dintre ele se incalzeste mai repede.
Deci cantitatea de cdldurd, care urmeaza sa fie transmisd substantei pentru o
anumitd schimbare a temperaturii ei, depinde de aceea, ce substantd este aceas-
ta. Sa ne convingem in aceasta cu ajutorul experientei.

Sa luam 200 g de apa si 200 g de ulei si se incalzim ambele lichide de
la 20 pana la 100 °C, masurand timpul incalzirii, vom observa, ca uleiul se
incalzeste mai repede si, prin urmare, primeste o cantitate de caldura mai
mica decat apa (fig. 8.1).

? Ganditi-vd, oare aceeasi cantitate de caldurd va absorbi substanta de o
anumitd masa in timpul incalzirii ei de la 20 pana la 100 °C si in timpul
incalzirii ei de la 20 la 40 °C. Daca diferita, atunci in care caz mai mare?
De cate ori mai mare?

Speram, voi tineti minte, ca in asemenea probleme tabelele prezentate in manual trebuie
sd fie transferate in caiet.
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Capitolul I. FENOMENE TERMICE. Partea 1

Myps = Mylei veget.
Atelpé =Alyjei veget.

Fig. 8.1. Experiment pentru
studierea dependentei can-
titatii de caldura, necesare
pentru incdlzirea substantei
in dependentd de aceea ce
substantd este aceasta. Daca
se incdlzesc substante dife-
rite de aceleasi mase, atunci
pentru aceeasi variatie a
temperaturii lor e nevoie de
timp diferit, adica de diferite
cantitati de caldura
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Schimband masa substantei, metodele de incalzire si
racire a ei, luand in considerare pierderile de caldura
si tinzand sa le reduca la minim, invatatii au demon-
strat, ca cantitatea de cadldurd, pe care o absoarbe sub-
stanta in timpul incalzirii sau o degajd in timpul rdcirii:

— depinde de aceea, ce fel de substanta este
aceasta;

— este direct proportionala cu masa substantei;

— este direct proportionald cu variatia temperaturii
substantei. Aceasta afirmatie se noteaza prin formula:

@ =cmAt,

unde Q - cantitatea de caldura; m — masa substan-
tei; At — variatia temperaturii; ¢ — coeficient de pro-
portionalitate, care este o caracteristica a substantei
si se numeste capacitate termica specifica a substantei.

n Dam definitia capacitatii termice specifice a
substantei

Capacitatea termica specifica a substantei -
aceasta-i marimea fizicd, care caracterizeaza sub-
stanta si numeric este egald cu cantitatea de cal-
durd, care trebuie comunicata substantei cu masa
de 1 kg, pentru a o incalzi cu 1 °C.

Capacitatea termica specifica a substantei se
noteaza cu simbolul c si se determina prin formula:

c=—2_
mAt
Din formula pentru determinarea capacitatii
termice specifice a substantei obtinem unitatea ei
de masura - joule pe kilogram ori grade Celsius™
[(]=1 g
kg-°C
Capacitatea termicd specificd a substantei aratd cu cati
jouli variaza energia interna a substantei cu masa de
1 kg, in cazul schimbdrii temperaturii cu 1 °C, daca
volumul substantei ramdne neschimbat.

*

In SI capacitatea termicd specifici a substantei se ma-

§ 8. Capacitatea termica specifica a substantei. Cantitatea de caldura...

Comparam capacitatile termice specifice ale diferitelor substante
Capacitdtile termice specifice ale diferitelor substante pot sa difere semnifi-
cativ. Astfel capacitatea termica specifica a aurului este de 130

, ceea ce
kg-°C

inseamna: in timpul incalziriil kg de aur cu 1 °C el absoarbe 130 ] de caldu-

rd, iar daca 1 kg de aur se va raci cu 1 °C, atunci se degaja 130 J de caldura.

Capacitatea termica specifica a uleiului este de 1700 adica in timpul

J
kg-°C’
incalzirii 1 kg de ulei cu 1°C el absoarbe 1700 J de caldura, iar in procesul ra-
cirii 1 kg de ulei cu 1 °C se degaja 1700 | de caldura.

Capacitatea termicd specificd a substantei in diferite stdri de agrega-
re este diferitd. De exemplu, capacitatea termica specifica a apei constituie

4200 7 a ghetii - 2100 ——
kg-°C J kg-°C
a fierului topit - 830 kg °C’
Valorile capacitatilor termice specifice ale substantelor sunt determinate
pe cale experimentala si introduse in tabel (vezi tab. 1 al Anexei de la sfarsi-
tul manualului).

; a fierului in stare solida — 460

kg-°C’

4 Ne invatam a rezolva probleme
Problemi. In timpul arderii lemnelor o soba de ciramidd cu masa de 2 t
a primit 88 MJ de caldura si s-a incalzit de la 10 pana la 60 °C. Determinati
capacitatea termica specifica a caramizii.
Analiza problemei fizice. Pentru rezolvarea problemei ne vom folosi de for-
mula, ce determina capacitatea termica specifica a substantei.

Se da: Cdautarea modelului matematic, rezolvarea
m=2000 kg Deoarece ¢= & , iar At=t,—t,, vom obtine:
t,=10°C mAt
t,=60°C e=— 2
Q=88 MJ = N m(t, =1, .
— 88000000 | Verificam unitatea de masura, determinam valoarea

marimii cdutate:
Sa se afle: . J _J
c-7? [C]— o o - o’
kg:(°C-°C) kg-°C
. 88000000 _ 88000 ... J
2000(60-10)  2-50 kg-°C

Analiza rezultatului. Valoarea capacitatii termice specifice obtinuta coin-

cide cu cea din tabel, asadar, problema este rezolvata corect.

soard in jouli pe kilogram kelvin; valorile numerice ale T R dJ
capacitatii termice specifice a substantei indicate in puns. ¢= kg°°C.
AN J .
—siin , sunt aceleasi.
kg-~C kg-K
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Capitolul I. FENOMENE TERMICE. Partea 1

@
%,{: Pe cale experimentald s-a stabilit, ca cantitatea de caldura, pe care o
absoarbe corpul in timpul incalzirii sa u o degaja in timpul racirii este
direct proportionala cu masa acestui corp, variatia temperaturii lui si depin-
de de substanta, din care este confectionat (compus) acest corp: @ =cmAt .
Capacitate termica specifica a substantei se numeste marimea fizica, ce
caracterizeaza o anumita substanta si este egala cu cantitatea de caldura, care

trebuie cedata acestei substante cu masa de 1 kg pentru a o incalzi cu 1 °C.

) Facem totalurile

Capacitatea termica specifica a substantei se noteaza cu simbolul c si se

masoara in joule pe kilogram ori grade Celsius %a-°C | Capacitatea termica
g'
poate fi calculata dupa formula c:% sau luata din tabelul corespunzator.
mAt

B intrebari pentru control
Len o @

}"1. De ce depinde cantitatea de caldura, necesara pentru incalzirea corpu-

® lui? 2. Dupa care formula se calculeaza cantitatea de caldura comunicata
corpului in timpul incalzirii sau degajata de el la racire? 3. Care este sen-
sul fizic al capacitatii termice specifice a substantei? 4. Numiti unitatea de
masura a capacitatii termice specifice a substantei.

z Exercitiul Nr. 8
e ‘fﬁk C

# y(’
JL . Capacitatea termica specifica a argintului este egala cu 250 ———. Ce
inseamna aceasta? kg-°C

4L

N

De ce in sistemele de racire cel mai des se foloseste apa?

3. O lingura de otel cu masa de 40 g a fost incalzita in uncrop (in apa la
temperatura de 100 °C). Ce cantitate de caldura s-a consumat pentru in-
calzirea lingurii, daca temperatura ei s-a marit de la 20 pana la 80 °C?
Pentru incalzirea cu 160 °C a unei piese cu masa de 250 g s-au transmis
20 kJ de caldura. Din ce material este confectionata piesa?

y . Q . . .
Dupa cum se stie, C=—At. Oare putem noi sa spunem, ca capacitatea
m

termica specificd depinde de masa substantei? de variatia temperaturii
substantei? de cantitatea de caldura transmisa?

6. Intr-o oald de aluminiu cu masa de 500 g s-au incalzit 1,5 kg de apa de
la 20 °C pana la fierbere. Ce cantitate de caldura s-a comunicat oalei cu
apa?

7. La ce inaltime poate fi ridicatd o greutate cu masa de 2 t, daca ar tre-
bui sa se foloseasca toatd energia, ce se degaja in timpul racirii a 0,5 1
de apa de la 100 pana la 0 °C ?

8. Alegeti pe harta doua localitati, situate la aceeasi latitudine: una trebu-
ie sa fie langa mare, iar alta - in adancul continentului. Folosind sur-
se suplimentare de informatii, comparati variatiile temperaturii (ziua -
noaptea, iarna - vara) in aceste zone. Argumentati raspunsul obtinut.
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§ 9. BILANTUL TERMIC

Studiind fenomenele mecanice, voi deja ati facut cunostinta cu legea conservadrii si trans-
formarii energiei. Aceasta lege fundamentala se adevereste pentru toate procesele in na-
turd, inclusiv pentru procesul transmiterii de caldura. Expresia matematica a legii conser-
varii energiei in procesul transmiterii de caldurad este ecuatia bilantului termic. S facem
cunostintd cu aceasta ecuatie si sa ne invdtam a o aplica pentru rezolvarea problemelor.

1 Scriem ecuatia bilantului termic

Imaginati-va un sistem de corpuri, care nu primeste si nu cedeaza ener-
gie (un asemenea sistem se numeste izolat), iar marirea sau micgorarea ener-
giei interne a corpurilor sistemului are loc doar ca rezultat al transmiterii de
caldura dintre corpurile acestui sistem. In asa un caz se poate afirma pe baza
legii conservarii energiei: cata caldura vor ceda unele corpuri ale sistemului,
tot atata caldura vor primi altele corpuri ale acestui sistem.

Vom nota cu @ cantitatea de caldura primita de unul dintre corpurile
sistemului, iar cu @ - modulul cantitatii de caldura cedate de un alt corp
al acestui sistem. Atunci legea conservarii energiei pentru procesul transmi-
terii de caldura poate fi scrisa sub forma de o ecuatie, care se numeste ecu-
atia bilantului termic:

Q +Q; +...+Q, =Q +Q; +...+Q; ,

unde n - cantitatea de corpuri, care cedau energie; k — cantitatea de corpuri,
care primesc energie.

Ea se formuleaza astfel: intr-un sistem izolat de corpuri, in care energia
internd a corpurilor variazd numai in urma transmiterii de cdldurd, cantitatea
totald de caldura cedatd de unele corpuri ale sistemului, este egald cu cantitatea
totala de cdldura primita de cdtre altele corpuri ale acestui sistem.

Mentionam, ca in forma datd a ecuatiei bilantului termic toti termenii
sunt modulele cantitatilor de caldura, adica sunt marimi pozitive.

Ecuatia bilantului termic este folosita pentru rezolvarea unei serii de
probleme, cu care deseori avem de a face in practica (fig. 9.1).

Fig. 9.1. Cateva exemple de aplicare a ecuatiei bilantului termic pentru rezolvarea problemelor
practice: a — calcularea cantitatii de apa fierbinte, care trebuie sa fie addugata in vasul cu apa
rece, pentru a obtine apd calda cu temperatura dorita; b — determinarea puterii incalzitorului
pentru a mentine in incapere o temperatura confortabila
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Ne invatam a rezolva probleme

Rezolvand probleme la compunerea ecuatiei bilantului termic, trebuie de
tinut minte: daca procesul transmiterii de caldura va continua destul de mult
timp, atunci in cele din urma se va stabili starea de echilibru termic, adica
temperatura tuturor corpurilor din sistem va deveni aceeasi.

Problema. In apa cu masa de 400 g luata la temperatura de 20 °C s-au
adaugat 100 g de apa calda cu temperatura de 70 °C. Care va fi temperatura
apei? Considerati, ca schimbul de caldura cu mediul inconjurator nu are loc.

Analiza problemei fizice. La schimbul de caldura participa doua corpuri.
Ceda caldura apa calda: temperatura ei scade de la 70 °C pana la o temperatura
finala t. Primeste caldura apa rece: temperatura ei creste de la 20 °C pana la t.
Din conditia problemei schimbul de caldura cu mediul inconjurator nu are loc,
de aceea pentru rezolvarea problemei se poate folosi ecuatia bilantului termic.

Se da: Cautarea modelului matematic, rezolvarea
m, =400g=0,4 kg Cantitatea de caldurd primita de apa rece*:
t,=20°C Q =cm,(t—t). D
My =102g =01 kg Cantitatea de caldura cedata de apa calda:
L= Q,=cm,(t,—t). (2)
Sa se afle: Conform ecuatiei bilantului termic:

o @,=Q,. (3)

Inlocuind ecuatiile (1) si (2) in ecuatia (3), vom obtine:
em, (t—t,)=cm,(t,—t)=>m, (t—t,)=m,(t,—t).
Efectuand transformarile necesare, vom obtine:
m,t—mt, =m,t, —m,t .
De aici:
myt+myt =myt, + mit, = t(m, +m,)=myt, + mi,.

. . mt, +m.t
In final obtinem: ¢t=—*—".
T’I’L1 + m2
Verificam unitatea de masura, determinam valoarea marimii cautate:
kg-°C+k °C kg-°C _o 0,4-20+0,1-70
[¢] =<8 = "<& €~ _oc; ¢= =30 (°C) .
kg+kg kg 0,4+0,1

Analiza rezultatului. Valoarea obtinuta a temperaturii apei (30 °C) e des-
tul de reala: ea e mai mare decat 20 °C si mai micd decat 70 °C.

Raspuns: t=30 °C.

Amintim: vom folosi ecuatia bilantului termic sub forma, in care valorile cantitatilor de
cdldura sunt luate dupa modul, adica sunt pozitive. De aceea aici si in continuare in cazul
calculului cantitatii de caldura, pe care o cedeaza corpul intotdeauna vom scadea dintr-o
temperatura mai mare o temperatura mai mica.
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C@ \intrebéri pentru control

(e

§ 9. Bilantul termic

Facem totalurile
47 L Pentru orice proces, care are loc in natura, este satisfacuta legea conser-
varii si transformarii energiei. Pentru un sistem izolat, in care energia
interna a corpurilor se schimba numai in urma transmisiei de caldura dintre
corpurile acestui sistem, legea conservarii energiei poate fi formulata astfel:
cantitatea de caldura totala cedata de unele corpuri ale sistemului este ega-
1a cu cantitatea totald de caldura primita de catre altele corpuri ale acestui
sistem.
Expresia matematica a legii conservarii energiei in procesul transmiterii
de caldura este ecuatia bilantului termic:

Q +Q +...tQ, =Q +Qy +...+Q, .

{
- 2 1. Care sistem de corpuri se numeste izolat? 2. Formulati legea conservarii

"( L o energiei, pe baza careia se compune ecuatia bilantului termic.

{“ng Exercitiul Nr. 9

ML In timpul rezolvdrii problemelor neglijati schimbul de cdldurd cu mediul
o " inconjurator.

Intr-o cada s-au turnat 80 1 de apd cu temperatura de 10 °C. Cati litri
de apa cu temperatura de 100 °C trebuie de adaugat in cada, pentru ca
temperatura apei in ea sa constituie 25 °C? Schimbul de caldura dintre
cada si apa neglijati-1.

Intr-o cratitd s-au turnat 2 kg de apéd cu temperatura de 40 °C, iar apoi
s-au adaugat 4 kg de apa cu temperatura de 85 °C. Determinati tempe-
ratura amestecului. Schimbul de caldura dintre cratita si apa neglijati-1.
O bara de otel cu masa de 200 g incalzita intr-un cuptor a fost scufun-
data in apa cu masa de 250 g luata la temperatura de 15 °C. Tempera-
tura apei a crescut pana la 25 °C. Calculati temperatura in cuptor.

4. Un vas de alama cu masa de 200 g contine 400 g de apa cu temperatura
de 20 °C. In apad s-au introdus 800 g de argint cu temperatura de 69 °C.
Ca urmare apa s-a incalzit pana la temperatura de 25 °C. Determinati
capacitatea termica specifica a argintului.

@[“'&5 Dati exemple de substante, care la temperatura de 20 °C se afla in stare

TN, solida; stare lichida; stare gazoasa.
9{{%37 insarcinare experimentala
)
Compuneti planul efectudrii Eoorp Caps t

cf ’L experimentului pentru de-
terminarea capacitatii ter-
mice specifice a substantei,
din care este confectionat
corpul solid, folosind dese-
nul. Daca voi aveti utilajul

necesar, efectuati experi-  CorP \ J 7.
> solid i Balanta electronica
mentul corespunzator.

Apa, care
fierbe
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i

LUCRARE DE LABORATOR NR. 1

Tema. Studierea bilantului termic in cazul ames-
tecarii apei de diferite temperaturi.

Scopul: de a face cunostintd cu constructia si
principiul de lucru al calorimetrului; de a determi-
na cantitatea de caldura, cedata de apa calda si
cantitatea de caldurd, primita de apa rece in re-
zultatul amestecarii apei de diferite temperaturi;
de a compara rezultatele.

Utilajul: cilindru gradat, termometru, calorime-
tru, un pahar cu apa rece, un pahar cu apa calda,
servetele, agitator.

Cunostinte teoretice

Pentru numeroase experimente de studiere a fenomenelor ter-

mice se foloseste calorimetrul —dispozitiv format din doua vase,

care sunt situate unul in celalalt si separate printr-un strat de
aer (vezi des.). In calorimetru schimbul de cdldurd cu mediul in-
conjurator este redus considerabil in urma conductibilitatii ter-
mice mici a aerului si datorita distantei mici dintre vasele inte-
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rior si exterior, ce cauzeaza lipsa curentilor de convectie.

INDICATII LA LUCRARE

Pregatirea pentru experiment

1. Inainte de a incepe mdsurarea:
a) cititi cu atentie informatiile teoretice, prezentate mai sus;
b) amintiti-va, in ce constd starea de echilibru termic.
2. Determinati valoarea unei diviziuni a scarilor aparatelor de masura.

Experimentul

Respectati strict instructiunile tehnicii securitatii (vezi forzatul manualului).

Rezultatele masuratorilor introduceti-le direct in tabel.

1. Faceti cunostinta cu constructia calorimetrului.

2. Turnati in cilindrul gradat 60-80 ml de apa rece. Determinati vo-
lumul ei (V}) si masurati temperatura ei (¢,).

3. Turnati in calorimetru apa fierbinte (1/3 din vasul interior al calo-
rimetrului) si masurati temperatura ei (t,).

4. Fara a scoate termometrul, turnati apa rece din cilindrul gradat in
calorimetru si amestecand usor amestecul cu agitatorul, urmariti
indicatiile termometrului. Cand variatia temperaturii va deveni ne-
insemnata, notati temperatura amestecului (f).

5. Scoateti cu precautie termometrul din apa, stergeti-l cu un servetel
si puneti-l in cutie.

Lucrare de laborator Nr. 1

6. Turnati toata apa din calorimetru in cilindrul gradat, masurati vo-
lumul total al apei V.

Prelucrarea rezultatelor experimentului

1. Determinati masa apei reci: m;=p,; V,. Cu ajutorul formulei
@ =c,; m(t-t) calculati cantitatea de caldura, primitd de apa
rece Q;.

2. Determinati volumul V, si masa apei fierbinti m,: V,=V-V,;
m, =p,,:V,- Cu ajutorul formulei @, =c,, m,(t,~¢) calculati can-
titatea de caldura, cedata de apa fierbinte Q,.

3. Terminati completarea tabelului.

Temperatura Volumul apei, Masa apei, Cantitatea
apei, °C ml kg de caldura, |
2] t, t Vi 1% v, m, my, Q, Q,
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Analiza rezultatelor experimentului

Analizati experimentul si rezultatele lui. Formulati concluzia, in care:

a) comparati cantitatea de caldura, cedata de apa calda si cantitatea de
caldura, primita de apa rece;

b) indicati cauza diferentei posibile a rezultatelor.

insarcinare «cu steluta»
Calculati eroarea relativa a experimentului, folosind formula:

1-%

2

€= -100%..

0 LUCRARE DE LABORATOR NR. 2

Tema. Determinarea capacitdtii termice specifice
a substantei.

Scopul: de a determina capacitatea termica spe-
cificd a unei substante in stare solida.

Utilajul: cilindru gradat, balanta cu greutati, ter-
mometru, calorimetru, un corp metalic cu fir, un
pahar cu apa, ceainic electric cu apa (unul pentru
toata clasa), servetele de hartie, agitator.
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Cunostinte teoretice

Pentru determinarea capacitatii termice specifice a substantei in starea so-
lida se poate utiliza urmatoarea metoda. Corpul se incalzeste in apa cloco-
tinda si, apoi se introduce in calorimetrul cu apa rece. Are loc schimbul de
caldura, in care participa patru corpuri: corpul solid ceda energie, primesc
energie apa, calorimetrul si termometrul. Deoarece termometrul si calori-
metrul in comparatie cu apa primesc o cantitate neinsemnata de caldura,
putem considera, ca cantitatea de caldura, cedata de corpul solid este ega-
1a cu cantitatea de caldura primitd de apa rece: Qcop=Q,ps- Asadar: Q.=

Qapé- Agadar, Ccorpmcorp (tcorp_t):Capémapé (t_tapé); de aici:

¢ _ Capé mapé (tL - tapé)

corp _ ’

mCOI‘D (tCOl‘D t )

unde ¢, Cips— Capacitatile termice specifice ale substantei, din care este
compus corpul si a apei; My, M,p;— mMasa corpului si apei; te, $i taps —
temperatura corpului si apei la inceputul experimentului; t — temperatura
corpului si apei, dupa stabilirea echilibrului termic.

INDICATII LA LUCRARE
Pregatirea pentru experiment

1. Inainte de a incepe masurarea:
a) cititi cu atentie cunostintele teoretice prezentate mai sus;
b) amintiti-vd, ce caracterizeaza capacitatea termica specifica a sub-
stantei; unitatea de masura a capacitatii termice specifice a substantei.
2. Determinati valoarea unei diviziuni a scarilor aparatelor de masura.

Experimentul

Respectati strict instructiile tehnicii securitatii (vezi forzatul manualului).
Rezultatele masuratorilor introduceti-le direct in tabel.

1. Turnati in cilindrul gradat 100-150 ml de apa. Masurati volumul
apei (Vapa)-

2. Turnati apa din cilindrul gradat in calorimetru. Masurati tempera-
tura initiala a apei din calorimetru (f,,;)-

3. Scoateti termometrul din apa si puneti-l pe un servetel. Apropi-
ati-va cu calorimetrul de profesor, care va scoate din ceainicul cu
apa clocotita de fir corpul metalic si-1 va pune in calorimetrul vostru.

4. Din nou puneti termometrul in calorimetru si, amestecand usor apa
cu agitatorul, urmariti cresterea temperaturii. Cand variatia tempe-
raturii va deveni neinsemnata (adica se va stabili echilibrul termic),
notati indicatiile termometrului — temperatura finala a apei (f).

5. Scoateti termometrul din apa, stergeti-l cu un servetel si puneti-1
in cutie.

6. Scoateti corpul metalic din apa, uscati-l cu un servetel de hartie si
cantariti-1 (mg).

Lucrare de laborator Nr. 2

Prelucrarea rezultatelor experimentului

1. Determinati masa apei din calorimetru (mapé=papé Vs
calculelor inregistrati-le in tabel.

2. Ganditi-va si completati colonitele 5-7 ale tabelului.

. c..m . \t—t . . .

3. Folosind formula ¢ = = (14 , determinati capacitatea ter-
’ mcorp(tcorp - t)

micd specificd a metalului, din care este confectionat corpul (Ceorp)-

4. Terminati completarea tabelului.

5. Folosind tabelul capacitatilor termice specifice ale substantelor in
stare solida (vezi. tabelul 1 Anexei), determinati, din ce metal este
confectionat corpul.

). Rezultatele

1 2 3 4 5 6 7 8 9
oo
3}

o] 8 @ =4 o
= o = I8 ' = U 2 - 'S5
=1 (o] - o= < o O CGU E o— r—
=20 2 2 a | B = . =R s g 2
= A=) = 2 s c & = a > o & O

S S S — o
= S N s | O O = 8 ' 2 Sm|°
(a5 (=% EG o= E H% O m‘“ E.-—t o] "_JU a0
S| S v S =% B S 2 =) S o |
=] P Q, ‘D Y w =] 25 = =
- e CGQ. © JC_U) Tyl - — < ] Jc_é)cs -

— — =)
& g« =i & |£°8 ol e 5 = =28 E
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Analiza rezultatelor experimentului

Analizati experimentul si rezultatele lui. Formulati concluzia, in care
indicati:

a) ce marime voi ati determinat;

b) ce rezultat ati obtinut;

c) ce factori au influentat asupra exactitatii rezultatului obtinut.

insarcinare creativa

Propuneti o metoda de determinare a capacitatii termice specifice a lichi-
dului. Scrieti planul experimentului.

insarcinare «cu steluta»

Calculati eroarea relativa a experimentului, folosind formula:

c -
e=[1-—"%1.100%>
| Crabel o .
unde c,;; — valoarea capacitatii termice specifice a substantei, din care e

confectionat corpul, obtinuta in timpul experimentului; ¢, — valoarea ta-
belara a capacitatii termice specifice a substantei.
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PARTEA 2. SCHIMBAREA STARII DE AGREGARE
A SUBSTANTEI. MOTOARE TERMICE

0 § 10. STAREA DE AGREGARE A SUBSTANTEI

Vi s-a intamplat sa vedeti un rdu de munte rapid intr-o
zi de iarna geroasa? In jur e zapada, copacii sunt acope-
riti cu promoroaca, ce strdluceste la razele solare, iar apa
din rau nu ingheata. Deosebit de curata, limpede, ea cur-
ge, lovindu-se de pietrele inghetate. Care este diferenta
dintre apa si gheata? De ce a aparut promoroaca pe co-
paci? In acest paragraf voi neaparat veti gasi raspunsuri
la aceste intrebari.

Observam diferitele stari de agregare ale substantei

Voi deja stiti, ca gheata (zdpada, promoroaca) si apa — acestea-s diferite
stari de agregare ale apei: solidd si lichida. Aparitia promoroacei pe copaci se
explica simplu: in aer exista intotdeauna vapori de apa, care racindu-se se con-
denseaza si se depune sub forma de promoroaca. Vaporii de apa — a treia stare
de agregare a apei — gazoasd.

Sa dam un alt exemplu. Voi stiti, ca e periculos sa se sparga termome-
trul medical cu mercur - lichid dens de culoare argintie; mercurul, evaporan-
du-se formeaza vapori foarte toxici. Dar la o temperatura mai mica de - 39
°C, mercurul reprezinta un metal solid. Astfel, mercurul la fel ca apa, poate
exista in starile solida, lichida si gazoasa.

Practic orice substantd in dependentd de conditiile fizice poate exista in trei
stari de agregare: solida, lichida, gazoasa.

Exista incd o stare de agregare a substantei — plasma — gaz partial sau
total ionizat, adica gazul, care consta dintr-un numar foarte mare de parti-
cule incarcate (ioni si electroni) si atomi si molecu-
le neutre. De exemplu, mercurul in stare de plas-
ma se contine in lampile cu mercur incandescente
(asa-numitele 1dmpi de lumina zilei). In Univers
plasma este cea mai raspandita stare a substantei
(fig. 10.1).

Vaporii de apa, apa, gheata sunt formate din
aceleasi molecule — moleculele de apa. De ce totusi
difera proprietatile fizice ale substantelor, care sunt
formate din aceleasi molecule, dar se afld in dife-
de plasms. Cu plasma rare- rite stari de agregare? Cauza diferentei consta in
fiata este umplut si spatiul aceea, ca moleculele se misca si interactioneaza in
dintre stele mod diferit

Fig. 10.1. Substanta in inte-
riorul stelelor se afla in stare
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B Explicam proprietatile fizice ale corpurilor
solide

Corpurile reprezentate in fig. 10.2 sunt diferite

dupa culoare, forma, etc., ele sunt compuse din

diferite substante. Cu toate acestea, ele au proprie-

tati fizice comune proprii tuturor corpurilor solide.

Corpurile solide isi pdstreaza volumul si for-
ma. Chestia consta in aceea, ca particulele (mo-
leculele, atomii, ionii) corpurilor solide sunt situ-
ate In pozitii de echilibru. In aceste pozitii forta
de atractie si forta de respingere dintre particu-
le este egala una cu cealalta. In cazul incercarii
de a mari sau micsora distanta dintre particule
(adica mari sau micsora dimensiunea corpului)
apare atractia sau respectiv respingerea inter-
moleculara. In afard de aceasta, particulele cor-
purilor solide practic nu se misca — ele numai
oscileaza incontinuu.

In timpul studierii structurii corpurilor so-
lide s-a constatat, ca particulele majoritatii sub-
stantelor in stare solidd sunt situate intr-o ordi-
ne bine determinata, adica, cum spun fizicienii,
formeaza retele cristaline. Asemenea substante se
numesc cristaline. Exemple de substante crista-
line pot fi diamantele, grafitul (fig. 10.3), gheata,
sarea (fig. 10.4), metalele si altele.

Ordinea amplasarii particulelor in reteaua
cristalina a substantei determina proprietatile fizi-
ce ale substantei. Astfel, diamantul si grafitul sunt
compusi din aceiasi atomi de Carbon, insa aceste
substante sunt foarte diferite, deoarece atomii in
ele sunt amplasati in mod diferit (vezi. fig. 10.3).

Exista un grup de substante solide (sticla,
ceara, smoala, chihlimbarul etc.), particulele ca-
rora nu formeaza retele cristaline si, in general,
sunt amplasate dezordonat. Asemenea substante
se numesc amorfe.

In anumite conditii, corpurile solide se to-
pesc, adica se transforma in stare lichida. Fiecare
substanta cristalind, se topeste la o anumita tem-
peraturd. Spre deosebire de substantele cristali-
ne, substantele amorfe nu au o anumitda tempera-
turd de topire — ele se transforma in stare lichida
treptat inmuindu-se. Mai detaliat despre topirea
corpurilor solide vezi in § 11.
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Fig. 10.2. Neluand in considera-
tie numeroasele deosebiri, toate
corpurile solide fsi pdstreaza
volumul si forma

gl

Fig. 10.3. Modele de retele
cristaline: a — a diamantului,

b - a grafitului. Prin bile sunt
reprezentati atomii de Carbon.
In realitate atomii se ating unul
de altul; linii, ce unesc atomii

nu exista, ele sunt trasate numai
cu scopul de a demonstra
caracterul amplasarii spatiale ai
atomilor
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Fig. 10.4. Modele de retele cris-
taline: a - a ghetii (H,O — mole-
cula de apa: bilele rosi — atomii
Oxigenului, albastre — atomii
Hidrogenului); b - sdrii de
bucatarie (bilele galbene - ionii
Sodiului, verzi — ionii Clorului)

Fig. 10.5. in stare lichida sub-
stanta isi pastreaza volumul sdu,
insa obtine forma vasului, in
care se afla
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H Explicam proprietatile fizice ale lichidelor
Lichidul isi schimbd forma, obtinand forma
acelui vas, in care se afld, isi pdstreaza volumul
(fig. 10.5) si este practic incompresibil*. Aceste pro-
prietati ale lichidelor se explica in felul urmator.
La fel ca si in corpurile solide, particulele
in lichide sunt asezate dens (fig. 10.6): distanta
medie dintre ele aproximativ este egala cu di-
mensiunea particulelor insesi. Aceasta «impa-
chetare» densa a particulelor cauzeaza nu numai
pastrarea volumului lichidului, ci si faptul, ca li-
chidul este aproape imposibil de-1 comprimat.
2 Amintiti-va despre fortele de atractie si res-
pingere intermoleculare si explicati ultima
afirmatie de sine statator.

Fiecare particula a lichidului in decursul
unui anumit timp (de ordinul 107! s) efectueaza
0 migcare asemanatoare cu cea oscilatorie, fara a
se indeparta in acest timp de «vecinii» sai; apoi
ea se smulge din imprejurarea sa i, sarind in alt
loc, nimereste intr-o imprejurare noud, unde din
nou un anumit timp oscileaza langa pozitia sa
noua de echilibru. Salturile (trecerile) molecule-
lor dintr-o stare de echilibru in alta au loc mai
ales in directia fortei exterioare, de aceea lichi-
dul este fluid — sub actiunea fortelor exterioare
el ia forma acelui vas, in care se afla.

Explicam proprietatile fizice ale gazelor

Cuvantul «gaz» provine din limba greaca
«haos», «dezordine». Intr-adevar, pentru starea
gazoasa a substantei este caracteristica o dez-
ordine totala in amplasarea reciproca si misca-
rea particulelor.

De exemplu, particulele aerului din camera
voastra sunt situate la distante, care depdsesc de
10 ori dimensiunile particulelor insesi. La asa dis-
tante particulele aproape ca nu interactioneaza
una cu alta, de aceea ele se imprastie si gazul
ocupad intregul volum pus la dispozitie. Prin dis-
tantele mari dintre particule se explica si faptul,
ca gazele se comprimd usor.

Compresibilitatea lichidelor depinde de temperatura si
presiune.

§ 10. Starea de agregare a substantei l

Pentru a intelege, cum se misca moleculele
si atomii gazului, ne vom imagina migcarea unei
particule. Iata ea se migca intr-o anumita direc-
tie, se ciocneste cu o alta particula isi schimba
directia si viteza miscarii si zboara mai depar-
te, pana la urmatoarea lovitura (fig. 10.7). Cu
cat este mai mare numarul de particule intr-un
anumit volum, cu atat ele mai mult se ciocnesc.
De exemplu, fiecare particuld, ce intra in com-
ponenta aerului din clasa, se ciocneste cu altele
si isi schimba viteza miscarii sale de aproxima-
tiv cinci miliarde de ori pe secunda

Aflam despre nanomateriale

«Pana in prezent noi suntem nevoiti sa ne
folosim de structuri atomare, pe care ni le ofera
natura ... Dar, in principiu un fizician ar putea
crea orice fel de substanta dupa o anumita for-
mula chimica data» — a exclamat in a. 1959 fizi-
cianul american Richard Feynman, in prelegerea
sa «Acolo, jos — e plin de loc» (fig. 10.8).

Feynman a presupus, ca prin ajutorul unui
anumit «manipulator» se pot lua atomi si mo-
lecule separate si combinandu-le ca niste cara-
mizi, de creat materiale noi. Invatatul a pus vi-
itoarele baze si a indicat principalele directii de
dezvoltare a nanotehnologiilor. Aceasta e si inre-
gistrarea supradensa a informatiei, si crearea mi-
cro calculatoarelor, si crearea unor instrumente
chirurgicale, care efectueaza operatiuni direct in
organismul omului. Feynman spunea: «Ar fi fost
interesant pentru chirurgie, daca ati putea inghi-
ti chirurgul. Voi ati introduce chirurgul mecanic
in vasele sanguine, el ar merge pana la inima «ar
studia» acolo ... ».

Pe vremea aceea, ideile lui Feynman pareau
ceva fantastic. Dar deja in a. 1981 a fost creat
microscopul de scanare cu efect tunel; a aparut
posibilitatea de a manipula cu substanta la ni-
vel atomic si de a obtine materiale cu proprietati
unice - nanomateriale.

Conform dictionarului explicativ, materiale-
le - aceasta-s obiectele, substantele, care se fo-
losesc pentru fabricarea diverselor produse, ma-
terii prime. Prepozitia nano - (in traducere din
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Fig. 10.6. Caracterul amplasarii
particulelor: a - in substantele
solide cristaline; b — in sub-
stantele lichide si amorfe (in
general particulele sunt ampla-
sate haotic, insa intr-un volum
mic de substanta se pastreaza
0 anumita orientare reciproca
a particulelor vecine - exista o
ordine apropiatd)
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Fig. 10.7. Miscarea si ampla-
sarea particulelor gazului: a -
directia de miscare a particulelor
se schimba in urma ciocnirii cu
alte particule; b - traiectoria
aproximativa a miscarii particu-
lelor (maritd de un milion de ori)
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Fig. 10.8. Richard Phillips
Feynman (1918-1988) - renumit
fizician american, laureat al Pre-
miului Nobel pentru fizicd, unul
dintre fondatorii electrodinamicii
cuantice

Fig. 10.9. Unele nano-obiecte:
a - grafenul — un strat de atomi
de Carbon cu o grosime de
numai 0,18 nm si dimensiuni
orizontale de aproximativ 10
pum; b — nanoparticuld - particu-
Ia, dimensiunea cdreia in fiecare
directie nu depaseste 100 nm
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limba greaca «gnom, pitic») este folosita pentru
notarea unitatilor fractionare in SI si inseam-
na «o miliardime». Corespunzator obiectele, una
dintre dimensiunile liniare ale carora este situata
in limitele de la 1 pana la 100 de nanometri (1-
100 nm) se numesc nano-obiecte (fig. 10.9). Asa-
dar, nanomaterialele — acestea-s obiectele, sub-
stantele, materia primd, care sunt create pe cale
artificiald, folosind nano-obiecte si destinate pentru
confectionarea diferitelor produse.

n Aflam proprietatile nanomaterialelor
si perspectivele aplicarii lor

Proprietatile nanomaterialelor se deosebesc foar-

te mult de proprietatile substantelor obisnuite

(chiar daca ambele constau din atomi de acelasi

fel), de aceea ele pot fi studiate ca o stare spe-

ciala a substantei.

Spre deosebire de obiecte obisnuite, care
constau dintr-un numar mare de particule (atomi,
molecule, ioni), nano-obiectele pot fi compu-
se doar din cateva zeci de particule. Anume din
aceasta cauza ele au dimensiuni mici. Acest lucru
permite de a pune pe o suprafata mica un numar
mare de nano-obiecte, ceea ce este foarte impor-
tant, de exemplu, pentru nanoelectronica si inre-
gistrarea informatiei. Nano-obiectele pot patrun-
de in orice portiune a corpului omului sau parte
a masinii, de aceea ele sunt utilizate, de exemplu,
in medicina pentru trimiterea medicamentelor in
anumite parti ale organismului(fig. 10.10).

In plus, nano-obiectele au o mare parte de
atomi situati pe suprafatd. Datorita acestui fapt
de cateva ori se accelereaza interactiunea din-
tre nano-obiect si mediul, in care el este situat.
Anume din aceasta cauza, nanomaterialele sunt
catalizatori foarte buni, care permit de a acce-
lera reactiile chimice de milioane de ori. Astfel,
nanoparticulele bioxidului de titan pot descom-
pune apa in hidrogen si oxigen sub actiunea lu-
minii solare obisnuite, substantele nanoporoase
absorb eficient impuritatile si toxinele, iar aerul
acoperit cu nano-praf hidrofob, n-are «frica» de
poluare si umezire, deoarece respinge toate li-
chidele.

§ 10. Starea de agregare a substantei

Fig. 10.10. Nanoparticule mezopore de
dioxid de siliciu, care contine un preparat
antitumoral (imagine obtinuta cu ajutorul
unui microscop electronic)

Fig. 10.11. Nanotuburile — structuri
cilindrice alungite cu diametrul de la
unu pana la cativa zeci de nanometri si
lungimea de cativa micrometri

O caracteristica importanta a nano-obiectelor este lipsa defectelor, de
aceea, de exemplu, nanotuburile (fig. 10, 11) sunt de zeci de ori mai puter-
nice decat otelul si aproximativ de patru ori mai usoare decat el. Dacd s-ar
putea face asemenea tuburi suficient de lungi si s-ar confectiona din ele un
cablu, atunci cablul obtinut ar conduce curentul electric de sute de ori mai
bine decat cuprul.

Bineinteles, ca noi am prezentat doar o micad portiune din perspectivele
aplicarii nanomaterialelor. Astazi nanostiinta se dezvolta foarte repede. Dupa
parerea multor experti, secolul XXI va fi secolul nanotehnologiilor. ¢

‘. Facem totalurile

%\ Practic orice substanta, in dependenta de conditiile fizice poate exista

in trei stari de agregare: solida, lichida, gazoasa. Cand substanta trece
dintr-o stare de agregare in alta, se schimba pozitia reciproca a particulelor
substantei (moleculelor, atomilor, ionilor) si caracterul miscarii lor.

Exista a patra stare de agregare — plasma. Plasma — gazul partial sau
total ionizat.

&Tn ultimul timp nanomaterialele obtin o utilizare pe scara larga. Pro-
prietatile nanomaterialelor se deosebesc considerabil de proprietatile substan-
telor obisnuite, ele de asemenea, pot fi privite ca o stare speciald a substan-

tei. ¢

.. Intrebari pentru control

G 1. Se poate oare afirma, cd mercurul - intotdeauna este lichid si aerul -
° intotdeauna este gaz? 2. Oare se deosebesc intre ele moleculele vaporilor

de apa si cele de gheatd? 3. In ce stare este substanta in interiorul stelelor?

4. De ce corpurile solide isi pastreaza volumul si forma? 5. Care sunt ase-
manarile si in ce constau deosebirile dintre substantele cristaline si amorfe?

6. Cum se misca si cum sunt amplasate moleculele in lichide? 7. De ce gazele

ocupad tot volumul pus la dispozitie? 8. Dati exemple de nano-obiecte. 9. Ce
proprietati ale nanomaterialelor pot asigura utilizarea lor pe scara larga? =/
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Exercitiul Nr. 10
1. Alegeti sfarsitul corect de propozitie.
Daca lichidul va fi turnat dintr-un vas in altul, atunci lichidul...
a) isi va schimba si forma si volumul; c) isi va pastra volumul, dar isi
va schimba forma;

d) isi va pastra forma, dar isi va
schimba volumul.

2. Apa s-a evaporat si s-a transformat in vapori. S-au schimbat oare in
acest caz moleculele de apa? Cum s-a schimbat amplasarea moleculelor
si caracterul miscarii lor?

3. Poate oare gazul sa umple un borcan pe jumatate?

Oare se poate afirma, ca intr-un vas inchis, care partial este umplut cu
apa, deasupra suprafetei lichidului apa nu este?

In ceainic fierbe apa. Oare intr-adevir noi vedem vaporii de apd, care
ies din cioc?

6. Aflati despre nano-roboti si ramurile de aplicare a lor in viitor, folosind
surse suplimentare de informatii. Pregatiti o prezentare sau o scurta co-
municare.

b) isi va pastra si forma si volumul;

{32}" % 7. Dintre denumirile marimilor fizice date alegeti acele, care sunt caracte-

ristici ale substantei: a) densitate; b) masa; c) volum; d) capacitate ter-
mica specifica; d) temperatura; e) viteza miscarii.

«Lichidul solid». Corpurile amorfe sunt numite lichide foarte vascoase. Fo-
losind o lumanare si, de exemplu, un marker demonstrati, ca ceara, desi
foarte incet, dar curge. Pentru aceasta, puneti markerul pe pervazul feres-
trei, deasupra markerului (perpendicular pe el) puneti lumanarea si lasati
asa cateva zile. Explicati rezultatele experimentului.

Fizica si tehnica in Ucraina

Institutul de fizica a metalelor G.V. Curdiumov al ANS a Ucrainei (Kvig)

Viata contemporana este de neconceput fara utilizarea metale-
lor. Din pdcate, natura nu a creat un metal «ideal». Unele (titanul) au o
mare durabilitate, densitate scazuta, insa sunt destul de scumpe, alte-
le (@luminiul) au o rezistenta mica si in acelasi timp o durabilitate insu-
ficienta. Deci de-a lungul secolelor, invatatii incearca sa imbunatateas-
ca proprietdtile metalelor, pastrand si imbunatatind calitatile lor <bune».

Institutul de fizica a metalelor, a carui istorie incepe de la laborato-
rul de fizicd a metalelor, creat in a. 1945 de catre academicianul Ghe-
orghii Veaceslavovici Curdiumov astazi este un centru de cercetari fun-
damentale in domeniul fizicii metalelor recunoscut in intreaga lume.
Principalele sarcini ale institutului sunt: dezvoltarea bazelor fizice si cautarea me-

todelor principial noi de creare a materialelor metalice cu un nivel inalt al pro-
prietatilor fizice si mecanice, care pot functiona in conditii termice si radioacti-
ve dificile; confectionarea pe baza acestor materiale a dispozitivelor noi pentru
tehnica contemporand; innoirea regimurilor tehnologice existente si a structurii de pro-
ducere a produselor metalice si a aparatelor in baza lor. Materialele cu proprietdti uni-
ce, create la institut sunt aplicate in diferite ramuri atat in Ucraina, cat si in strdinatate.
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V-ati gandit vreodata de ce bulgérele de zapada se topeste in mana? De ce se formea-
za turturi de gheata si cand ei se formeaza - in timpul dezghetului sau, invers, in timpul
gerului? Cum de récit putind zapada fara congelator? De ce o bucata de plumb se poate
topi intr-o lingura de otel, dar o bucata de otel in cea de plumb - nu? Studiind materia-
lul paragrafului, voi veti putea raspunde la aceste intrebari.

Facem cunostinta cu procesele de topire
si cristalizare, aflam despre temperatura
de topire

Daca se va aduce putina zapada intr-o camera

incalzita, dupa un timp oarecare zapada se va

topi.

Topirea - aceasta-i procesul de trecere a sub-
stantei din starea solida in cea lichida.

Vom urmari variatia temperaturii zape-
zii in procesul topirii ei intr-o camera incalzi-
ta (fig. 11.1). La inceputul experimentului, tem-
peratura zapezii este mai joasa de 0 °C, zapada
nu se topeste, iar temperatura ei creste repede
(fig. 11.1, a@). Cum numai coloana termometru-
lui atinge diviziunea 0 °C, temperatura incetea-
za sa mai creasca, iar in pahar apare apa (za-
pada incepe sa se topeasca). Vom amesteca cu
grija apa cu resturile de zapada si vom observa,
ca temperatura amestecului ramane neschimba-
ta (fig. 11.1, b). Si numai dupa ce zapada s-a topit
complet, temperatura din nou incepe sa creasca
(fig. 11.1, ¢).

Experientele demonstreaza: practic toate
substantele cristaline incep sd se topeascd dupd
ce ating o anumitd temperatura (proprie pentru
fiecare substantd); in procesul topirii temperatura
substantei nu se schimba.

Temperatura de topire - aceasta-i tempera-
tura, la care substanta solida cristalina se to-
peste, adica, trece in stare lichida.

Asadar, corpul solid in cazul atingerii unei
anumite temperaturi se transforma in lichid. La
fel, in anumite conditii se solidifica (cristali-
zeazd) lichidele. De exemplu, daca se va scoa-
te apa la ger sau se va pune un vas cu apa in
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Fig. 11.1. Observarea procesului
de topire a zapezii in camera:

a - la temperatura negativa

apa se afla in stare solida; b - la
temperatura de 0 °C zapada in-
cepe sa se topeasca, in procesul
topirii temperatura amestecului
intotdeauna este egala cu 0 °C;
¢ - la temperaturd pozitiva apa
se afla in stare lichida
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congelator, atunci apa cu timpul se va cristaliza,
transformandu-se in gheata (fig. 11.2).

Cristalizarea - aceasta-i procesul de trecere a
substantei din starea lichida in cea solida cris-
talina.

Masurand temperatura substantelor in
timpul racirii si cristalizarii lor ulterioare, ajun-
gem la urmatoarele concluzii:

) 1) procesul de cristalizare incepe numai dupd
Fig. 11.2. In congelator apa se rdacirea lichidului pand la o anumitd temperaturd
fristalize?zé, transformandu-se pentru acest lichid,
in gheata 2) in timpul cristalizdrii temperatura lichi-
dului nu se schimbad;
3) temperatura de cristalizare a substantei
este egald cu temperatura de topire.
Temperaturile de topire (cristalizare) a di-
feritor substante sunt destul de diferite. Astfel
temperatura de topire a spirtului este de — 115 °C, a ghetii — 0 °C, otelul se
topeste la o temperatura de 1400 °C, plumbul - la temperatura de 327 °C,
iar pentru a topi wolframul el trebuie incalzit pana la o temperatura enorma
de 3387 °C.

2 Sperdm cd, acum puteti raspunde cu usurinta la intrebarea: de ce o bu-
cata de plumb se poate topi intr-o lingura de otel, dar o bucata de otel
intr-o lingura de plumb - nu se poate?

Temperatura de topire (cristalizare) — o caracteristica a substantei, de
aceea ea se determina pe cale experimentala si se introduce in tabel (vezi ta-
belul 2 din Anexd). In asemenea tabele nu exista substante amorfe, deoarece,
dupa cum stiti, ele nu au o anumita temperatura de topire: incalzindu-se sub-
stantele amorfe treptat se inmoaie, iar in timpul racirii treptat se indesesc. In
continuare, studiind procesele de topire si cristalizare, noi vom studia numai
substantele cristaline.

Construim graficul si explicam procesul de topire si cristalizare

Pentru studierea mai detaliata a proceselor de topire si cristalizare vom
studia graficul dependentei temperaturii substantei cristaline (ghetii) de tim-
pul incalzirii si racirii ei (fig. 11.3).

La momentul inceputului observatiei (punctul A) temperatura ghetii a
fost de — 40 °C. In urma lucrului incélzitorului temperatura ghetii creste
(portiunea AB). Din punct de vedere al teoriei cinetico-moleculare a structu-
rii substantei in acest moment creste si energia cinetica a miscarii oscilatorii
a moleculelor de apa in nodurile retelei cristaline a ghetii.
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oc A
t,°C Substanta primeste energie Substanta cedd energie
801 _ de la incalzitor racitorului _
604 Energiainterna a substantei Energia interna a substantei |
i se mareste _ se micgoreaza !
40- S
- I
20- I
I
1 5 7 !
0 : -
~ 1 T, min
ES !
=\
ES |
i K
Gheata+ Gheata+
apa apd Gheata

Fig. 11.3. Graficul topirii ghetii si cristalizarii apei. Graficul va avea o asemenea simetrie, daca
cantitatea de céldurd, pe care o primeste gheata in fiecare minuta, iar apoi apa in fiecare minu-
ta in timpul lucrului incalzitorului va fi egald cu cantitatea de caldurd, pe care in fiecare minuta
o cedd aceeasi substanta in timpul lucrului racitorului

Dupa ce atinge temperatura de 0 °C, gheata incepe sa se topeasca, iar
temperatura ei nu se schimba (portiunea BC), necatand la aceea, ca incalzi-
torul continua sa lucreze si sa transmita o anumita cantitate de caldura ghe-
tii. Toata energia, care vine de la incalzitor se consuma pentru distrugerea
retelei cristaline a ghetii. In acest interval de timp energia internd a ghetii
continua sa creasca.

Dupa ce toatd gheata s-a topit si s-a transformat in apa (punctul C),
temperatura apei incepe sa creasca (portiunea CD), adicd incepe sa creasca
energia cinetica a miscarii moleculelor.

In momentul, cAnd temperatura a ajuns la 40 °C (punctul D), incalzito-
rul a fost stins. Apa a fost pusa in frigider si temperatura ei a inceput sa sca-
da (portiunea DE). Micsorarea temperaturii indica faptul, ca energia cinetica,
si de asemenea viteza miscarii moleculelor se micsoreaza.

Cand este atinsa temperatura de cristalizare 0 °C (punctul E), viteza
miscarii moleculelor se micsoreaza intr-atat, cd moleculele deja nu poate sa
sara dintr-un loc in altul. Ele treptat ocupa pozitii fixe (portiunea EF), si pand
la sfarsitul cristalizarii toate moleculele oscileazd langa pozitiile de echilibru.
Apa trece intr-o stare cu energie interna mai mica — complet se transforma
in gheata (punctul F).

In timpul functiondrii in continuare a frigiderului apa inghetata (ghea-
ta) se raceste, iar energia cinetica a miscarii oscilatorii a moleculelor scade
(portiunea FK).
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B Ne convingem, ca procesele de topire si cristalizare sunt imposibile fara
transmiterea energiei

Daca se va pune zapada intr-o camera frigorifica, in care temperatura este

constanta si egala cu 0 °C, se va constata urmatoarele.

La fel ca si in experimentul cu topirea zapezii in camera incalzita (vezi
fig. 11.1), temperatura zapezii la inceput va creste (desi mai lent). Doar tem-
peratura in camerd este mai mare decat temperatura zapezii, de aceea aerul
mai cald din ea ceda o anumita cantitate de caldura zapezii mai reci. Creste-
rea temperaturii zapezii va continua pana atunci, cand temperatura nu va de-
veni 0 °C. Si aici incepe cel mai interesant lucru. Temperatura zapezii a ajuns
la temperatura de topire, iar zapada nu se topeste. De ce?

Amintiti-va: experimentul reprezentat in fig. 11.1 a fost efectuat intr-o
camerad incalzita (temperatura, in care era mai mare de 0 °C). Asadar, pe par-
cursul intregului timp de observare s-a efectuat schimbul de caldura dintre ae-
rul din camera si zapada. Tot timpul zapada primea energie, inclusiv si atunci,
cand temperatura ei ramanea neschimbata. Zapada in acest timp se topea.
Insd in experimentul cu camera frigorificd, temperatura de topire a zapezii
si temperatura aerului in camera frigorifica sunt aceleasi, de aceea nu are loc
schimbul de caldura. Zapada nu primeste energie, si prin urmare nu se topeste.

Daca intr-o camera frigorifica, temperatura in care este de 0 °C, se va
pune apa calda, atunci e clar, ca apa se va raci (apa calda va ceda energie ae-
rului din camera frigorificd). Insa dupa ce va atinge temperatura de 0 °C apa
nu se va cristaliza, deoarece acum, pentru a trece intr-o stare cu energie in-
ternd mai mica, ea trebuie sa cedeze mediului inconjurator o anumita canti-
tate de caldura, iar in cazul echilibrului termic nu are loc schimb de caldura.

) Facem totalurile

}; Procesul termic de trecere a substantei din starea solidd in cea lichida
se numeste topire. In timpul topirii temperatura substantei cristaline
nu se schimba.

La aceeasi temperatura energia interna a substantei in starea lichida este
mai mare decat energia interna a substantei in starea solida.

Pentru a transforma substanta din starea solida in cea lichida, trebuie
sa fie satisfacute doua conditii obligatorii: in primul rand, trebuie sa se incal-
zeasca substanta pana la temperatura de topire; in al doilea rand, in timpul
topirii substanta trebuie sa primeasca energie.

Procesul termic de trecerea a substantei din starea lichidd in cea solida
se numeste cristalizare. Temperatura de cristalizare a substantei este egala

@E?Aﬁxlntrebéri pentru control

§ 11. Topirea si cristalizarea

1. Care proces se numeste topire? 2. Cum se schimba temperatura substan-

Ml tei in timpul topirii? 3. Care proces se numeste cristalizare? 4. Comparati

temperaturile de topire (cristalizare) ale diferitor substante. 5. Oare se va
topi gheata intr-un frigider, in care temperatura este de 0 °C? Dar se va
cristaliza oare la 0 asemenea temperaturd apa? 6. Descrieti procesele, ce au
loc in timpul topirii ghetii si cristalizarii apei.

€ % ExercitiulNr. 11

=77

s De ce filamentul de incandescenta al becului electric se confectioneaza
“ din wolfram?
2. In fig. 1 este reprezentat graficul topirii si cristalizarii unei substante.
Carei stari de agregare a substantei i corespunde punctele A, B, C si D
ale graficului?
In fig. 2 sunt reprezentate graficele topirii unor substante. Care substan-
ta are cea mai 1naltd temperatura de topire? Care substanta la inceputul
experimentului avea cea mai mare temperatura? Folosind tabelul 2 din
Anexd, determinati despre ce substante este vorba.

t, °C t, °C
1
C 801 _/
B/\ > 2
ﬁ |
0 \ q 0 -
7, min / 7, min
_40-
Fig. 1 Fig. 2

Intr-o galeata cu apa plutesc bucati de gheatd. Se va topi oare gheata,
sau va ingheta apa? De ce depinde aceasta?

5. Folositi surse suplimentare de informatii si aflati, cand si de ce se for-
meaza turturii.

6‘\* . Care dintre marimile fizice date este o caracteristica a corpului?

e
&

TN, a) masa; b) rigiditatea; c) volumul; d) densitatea; d) energia cinetica;
€) capacitatea termica specifica.

Y insarcinare experimentala

cu temperatura de topire a ei. N/ «Sarea inghetatd». Amestecati 100 g de zdpada, luata la temperatura de 0 °C
Pentru a transforma substanta din starea lichida in cea cristalina de ase- AL si 30 g de sare de bucatarie (1 lingura cu varf). Zapada va incepe repede sa
menea trebuie sa fie satisfacute doua conditii: in primul rand, lichidul trebu- se topeasca si sa se raceascd. Daca intr-o astfel de solutie se va introduce
ie sa fie racit pana la temperatura de cristalizare; in al doilea rand, in timpul o bucatica de cartof, atunci ea va ingheta. Explicati de ce. (Sugestie: tem-
cristalizarii substanta trebuie sa cedeze energie. peratura de cristalizare a solutiei apoase de sare este mai joasa decat tem-
peratura de inghetare a apei, si depinde de concentratia solutiei).
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§ 12. CALDURA SPECIFICA DE TOPIRE

In fotografie sunt reprezentate substante cristaline (otelul si gheata) de aceeasi mas, care se
afla la temperatura apropiata de temperatura de topire. Pentru a topi aceste substante, lor
trebuie sa li se transmitd o anumita cantitate de cdldura. Oare aceeasi cantitate de cdldura
trebuie sa li se transmita ghetii si otelului, pentru a le transforma in stare lichida? Sa aflam.

Introducem notiunea de caldura specifica de topire a substantei

Voi stii deja, ca in timpul trecerii substantei din starea solida in cea li-
chida substanta absoarbe o anumita cantitate de caldura si energia interna a
substantei creste, iar trecerea substantei din starea lichida in cea solida este
insotita de degajarea caldurii si de micsorarea energiei interne a substantei.

Studierea proceselor de topire si cristalizare au demonstrat, ca cantita-
tea de caldurd, care trebuie sd fie consumatd pentru topirea unei anumite mase
de substantd, este egald cu cantitatea de cdldurd, ce se degajd in timpul crista-
lizarii acestei substante (fig. 12.1).

Apare intrebarea: oare aceeasi cantitate de caldura trebuie sa fie con-
sumata pentru topirea diferitelor substante cu aceeasi masa? Logic ar fi sa
presupunem, ca diferita: fortele de interactiune dintre particulele diferitelor
substante sunt diferite, si, prin urmare, pentru distrugerea diferitelor retele
cristaline, probabil, e nevoie de diferite cantitati de energie. Si intr-adevar e
asa. De exemplu, pentru a topi 1 kg de gheatd, ei trebuie sa i se transmita
de 13 ori mai multa caldura, decat e necesar pentru topirea 1 kg de plumb.

Marimea fizica, care arata, cata caldura absoarbe 1 kg de substanta cris-
talina solida in timpul transformarii ei in lichid, se numeste cdldurd specifi-
ca de topire.

Caldura specifica de topire — marimea fizicd, ce caracterizeaza o anumita
substanta si este egala cu cantitatea de caldura, care trebuie transmisa sub-
stantei cristaline solide cu masa de 1 kg pentru ca ea la temperatura de topi-

§ 12. Caldura specifica de topire

Caldura specifica de topire se noteaza cu simbolul A («<lambda») si se
calculeaza dupa formula:

unde Q - cantitatea de caldura necesara pentru topirea substantei cu masa m.
Din formula pentru determinarea caldurii specifice de topire vom afla
unitatea ei de mdsurd in SI — joule pe kilogram:

8)
=1
Cdldura specifica de topire aratd cu cat € mai mare energia internd a 1 kg
de substantd in starea lichidd la temperatura de topire, decdt energia internd a
1 kg de aceasta substantd in starea solidd. In acesta consta sensul fizic al cal-
durii specifice de topire.
Astfel caldura specifica de topire a ghetii este egala cu 332 kilojouli pe

kdJ

kilogram (7» =332 k—j Aceasta inseamna: pentru a topi 1 kg de gheata,
g

ce se afla la temperatura de topire (0 °C), trebuie sa i se transmita 332 kilojo-

uli de caldura. Aceeasi cantitate de caldura (332 kJ) se va degaja si in timpul
cristalizarii 1 kg de apa. Adica la temperaturd de O °C energia interna a 1 kg
de apa e mai mare decat energia interna a 1 kg de gheata la aceeasi tempe-
ratura cu 332 KJ.

2 Ce inseamna afirmatia: «Caldura specifica de topire a otelului este

de 84 =2

kg

Caldura specifica de topire a substantei este determinata pe cale expe-
rimentald si fixata in tabele (vezi. tabelul 3 al Anexei).

Sa se determine caldura specifica de topire a substantelor greu fuzibile
(substante, care au o temperatura de topire foarte inaltd) e destul de dificil.
Insa, caldura specifica de topire a substantelor usor fuzibile, cum ar fi ghea-
ta, voi o puteti determina chiar si de sine statator (fig. 12.2).

»?

Fig. 12.2. Experiment pentru determinarea caldurii
specifice de topire a ghetii. In calorimetru, care conti-
ne 0 masa cunoscuta de apd m,y,; la temperatura t;, se

< £ < T introduce gheata la temperatura de topire (t;,,=0°C).
re sa fie transformata complet in lichid. Apa va ceda calduré si se va raci: Qua = CopalMann(ts ~ o) . .
gheata, primind caldura, se va topi, iar apa obtinuta
0 Q,=0, o in urma topirii - se va incalzi: Qgpears =AghearaMghearat
\1 X A ’v . T ..
Corpul solid Lichidul =2 Corpul solid * CapaMgheatallz ~Liop). Masurand dupa topirea ghetii
t de topire t de topire t de topire temperatura f, a apei si masa (m=Mgp;+ Mgheas) $i
(cristalizare) (cristalizare) (cristalizare) calculand masa ghetii (Mghears =M —Myy3), se determi-
. o na caldura specifica de topire a ghetii:
Topire Cristalizare
. Capa Mapa (11 ~13) = Caps Mgheara(t2 ~ T1op)
Fig. 12.1. In timpul topirii substanta absoarbe aceeasi cantitate de cdldura, pe care o degaja in }“gheagé= a2 epd e °p
timpul cristalizérii: @, =@, "gheata Mapa Mapit Megheata
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E Calculam cantitatea de caldura, care este necesara pentru topirea
substantei sau degajata in timpul cristalizarii ei

Pentru a calcula cantitatea de caldurd, necesard pentru topirea substantei crista-

line, luate la temperatura de topire trebuie de inmultit caldura specifica de topire

a acestei substante cu masa ei:

szm,

unde Q - cantitatea de caldura, pe care o absoarbe substanta solida cristali-
na; A — caldura specifica de topire; m — masa substantei. (Intr-adevar, con-

form definitiei caldurii specifice de topire: k:g, de aici Q=Am.)

m
E clar, ca cantitatea de caldura, care se degaja in timpul cristalizarii, se
calculeaza dupa aceeasi formula.

Ne invatam a rezolva probleme

Problema. Ce cantitate de caldura este necesara pentru a topi 5 kg de
plumb, luat la temperatura de?

Analiza problemei fizice. Pentru a topi plumbul, el trebuie sa fie mai intai
incalzit pana la temperatura de topire. Vom gasi in tabelul 2 din Anexd tempe-
ratura de topire a plumbului t, si vom construi graficul schematic al procesului.
Cantitatea totala de caldura Q va fi egala cu suma din-
tre cantitatea de caldurd Q,, necesara pentru incalzirea

§ 12. Caldura specifica de topire

_@;’_J Facem totalurile

%L Marimea fizica, ce caracterizeazd o anumita substantd si este egald cu

Cﬁj._xlntrebarl pentru control

JL

fﬂ‘g Exercitiul Nr. 12
A o

cantitatea de caldura, care trebuie transmisa 1 kg de aceasta substanta,
luata in stare solida pentru a o transforma complet in lichid la temperatura
de topire, se numeste caldura specifica de topire A.

Caldura specifica de topire arata, cu cat la temperatura de topire ener-
gia internd a 1 kg de substanta in starea lichida este mai mare decat energia
internd a acestei substante in starea solida.

Caldura specifica de topire se calculeaza dupa formula kzg si in SI se
masoara in jouli pe kilogram (J/kg). mn

Cantitatea de caldura, care trebuie consumata pentru a topi o anumita
substanta, luata la temperatura de topire, este egala cu cantitatea de caldura
degajata in timpul cristalizarii acestei substante. Aceasta cantitate de caldura
se calculeaza dupa formula @ =Am.

& '21 De ce depinde cantitatea de caldurd, ce se degaja in timpul cristaliza-

° rii substantei? 2. Ce se numeste caldura specifica de topire a substantei?
3. Care este sensul fizic al caldurii specifice de topire? 4. Cum se calculea-
za cantitatea de caldura, ce este necesara pentru topirea substantei sau se
degaja in timpul cristalizarii ei?

1. Ce cantitate de caldura este necesara pentru a topi 500 g de cupru, luat

plumbului pana la temperatura de topire si cantitatea 4L la temperatura de topire?
de. C?Iduré. Qz: nec.eszilré pentru FO.Pivre- Capa.citatea ter- 2. Care corp are o energie interna mai mare: o bara de aluminiu cu masa
mica specifica c si caldura spec1Aflca de topire a plum- de 1 kg, luata la temperatura de topire, sau 1 kg de aluminiu topit la
,min bului A le vom gasi respectiv in tabelele 1 si 3 din aceeasi temperaturd? Cu cat mai mult?
Anexad. Ce cantitate de caldurd se va degaja in timpul cristalizarii a 100 kg de
otel si racirii lui ulterioare pana la 0 °C? Temperatura initiala a otelului
Se da: Cdautarea modelului matematic, rezolvarea este de 1400 °C. 5
-5k _ . 1 Ce cantitate de caldura este necesara pentru a transforma 25 g de ghea-
m_5 g Q_Q1+Q2’ () ~ 1 vl d 50 A ~ d o9
+ —97°C Q =cm(t _t ) — Aredleas 2) ta, luata la temperatura de -15 °C, In apa cu temperatura de 10 °C?
1 1 2~ G ’ 5 f; : x 5ol 5 :
4 —397°C Q,=Am - topirea 3) In apa fierbinte s-a pus gheata, masa careia este egala cu masa apei.
2 J 2 ) . A g Dupa ce toata gheata s-a topit, temperatura apei a scazut pana la 0 °C.
_ Inlocuind formulele (2) si (3) in formula (1), defini- SR .
c=140 - e Nenlohine: z Care a fost temperatura initiald a apei, i
kg-°C e daca temperatura initiala a ghetii era ¢
r=o5 K _ Q=cm(t,~t,)+Am. egald cu 0 °C? N
kg VerificAm unitatea de masurd, determindm valoarea 6. In figura sunt reprezentate grafice- -3\
3 marimii cautate: le dependentei temperaturii de canti- A\
=25000 gy r 5 tatea de caldura degajatd in procesul o \
g [Q] = kg C+—kg=J+J=J; cristalizarii a doud substante de ace-
» kg-°C kg easi masa. Care substanta are o tem- ., \
Sa se afle: @=140-5-(327-27)+25000-5=335000 (]). peratura de topire mai mare? o caldura 1 2
Q-7 . ) specifica de topire mai mare? o capaci- >
Raspuns: Q=335 KJ. tate termica specificd mai mare in sta- 0 Q
re lichida?
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7. O bila de plumb, care se misca cu viteza de 300 m/s, s-a lovit de o pla-
ca de metal si s-a oprit. Ce parte din plumb s-a topit, daca se va consi-
dera, ca plumbul a absorbit complet energia, care s-a degajat in timpul
loviturii? Temperatura initiala a bilei este de 27 °C.

(g‘}: % 8. La fundul vasului s-a format gheata. In vas s-a turnat apa. Se va schim-

o N ba oare nivelul apei din vas dupa aceea, ce toata gheata se va topi? Daca
se va schimba, atunci cum?

@%7 insarcinare experimentala
iy Folosind fig. 12.2, scrieti planul efectuarii experimentului pentru deter-
AL minarea caldurii specifice de topire a ghetii. Ce aparate sunt necesare

pentru aceasta? Daca e posibil, efectuati experimentul.

Sugestie: daca gheata, care a inceput sa se topeasca se va sterge minu-
tios cu un servetel, atunci ea aproape cd nu va contine apa, iar tempe-
ratura ei va fi de 0 °C.

§ 13. VAPORIZAREA SI CONDENSAREA

De ce iesind dintr-un rau intr-o zi cdlduroasa de vard, noi simtim racoarea? Unde dispar
baltoacele dupa ploaie? Pentru ce cainele in timpul arsitei scoate limba? De ce, daca vrem
s& racim mainile, noi suflam asupra lor, iar dacd vrem sa le incalzim, atunci expirdam? in fi-
ecare zi, ne putem pune o multime de intrebari asemanatoare. in acest paragraf veti gasi
raspunsuri la unele dintre ele.

1 Facem cunostinta cu procesul de vaporizare

Orice substantd se poate transforma dintr-o stare de agregare in alta.
In anumite conditii corpul solid se poate transforma in lichid, lichidul poate
din nou sa se solidifice sau sa se transforme in gaz.

Procesul termic de trecere a substantei din starea lichida in cea gazoasa se
numeste vaporizare.

Lichidul se poate transforma in gaz prin doua metode: evaporare si fier-
bere. Vom incepe a face cunostintd cu crearea vaporilor, incepand cu proce-
sul de evaporare.

Daca se va varsa apa, atunci dupa un timp oarecare balta va disparea;
lucrurile, care s-au udat in ploaie, neaparat peste un timp vor fi uscate; chiar
si urma de ulei, ce a ramas pe asfalt de la o masina defectata, cu timpul de-
vine aproape invizibila. Toate aceste fenomene pot fi explicate prin evapora-
rea lichidului.

l Evaporarea - aceasta-i procesul de vaporizare de pe suprafata libera a lichi-
dului*.

*  Procesul de vaporizare se realizeaza si de pe suprafata corpurilor solide (voi, probabil, ati
simtit mirosul de naftalina, ati observat, cd in timpul ingheturilor severe undeva dispar
béltoacele inghetate, etc.). Acest proces este numit sublimare. Procesul invers — trecerea
substantei din starea gazoasa in cea cristalina — se numeste cristalizare.
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§ 13. Vaporizarea si condensarea

Explicam procesul de evaporare si facem concluzii

Sa examinam procesul de evaporare din punctul de vedere al teoriei ci-
netico-moleculare. Moleculele lichidului sunt in miscare continud, schimban-
du-si permanent atat valoarea cat si directia vitezei sale de miscare. Printre
moleculele stratului de la suprafata lichidului intotdeauna sunt de acelea, ce
«incearca» sa zboare din lichid. Aceste molecule, care la un moment dat se
misca mai lent, nu vor putea depasi atractia moleculelor vecine si vor ramanea
in lichid. Daca insa in apropierea suprafetei se va afla o molecula «rapida»,
atunci energia ei cinetica va fi suficienta pentru a efectua un lucru impotriva
fortelor de atractie intermoleculare, si ea va zbura in afara lichidului (fig. 13.1).

Dupa familiarizarea cu mecanismul evaporarii se pot face cateva con-
cluzii.

In primul rand, faptul ca in lichid mereu sunt molecule, care se misca
destul de repede, ne permite sa facem concluzia, ca evaporarea lichidelor are
loc la orice temperaturd.

In al doilea rand, deoarece in timpul evapordrii lichidul il parasesc cele
mai rapizi moleculele, energia cineticd medie a moleculelor ramase se mic-
soreaza. De aceea, dacd lichidul nu primeste energie din exterior, el se rdceste.

In afard de aceasta, in timpul evapordrii se efectueaza un lucru impo-
triva fortelor de atractie intermoleculare si impotriva presiunii exterioare, de
aceea procesul de evaporare este insotit de absorbtie de energie (fig. 13.2).

B Aflam de ce depinde viteza evaporarii

Cu cat e mai inalta temperatura lichidului, cu atat lichidul se evapord mai
repede. Doar odatd cu cresterea temperaturii lichidului creste numarul de mo-
lecule «rapizi», de aceea tot mai multe dintre ele au posibilitatea sa invinga
fortele intermoleculare de atractie si sa zboare din lichid.

Fig. 13.1. Molecula, care zboara Fig. 13.2. Dupa scaldat, pe corpul omului sunt picaturi
din lichid trebuie sa invinga fortele  de lichid. Evaporandu-se lichidul absoarbe energie, si
de atractie intermoleculare, ce o omul simte racoarea chiar si intr-o zi foarte calduroasa

atrag inapoi in lichid
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Fig. 13.3. Pentru intrebarea
din § 13

Fig. 13.4. Odata cu marirea
ariei suprafetei lichidului (ceaiul
este turnat din cana intr-o
farfurie) viteza de evaporare se
mareste. Dar deoarece in timpul
evaporarii ceaiul ceda energie,
el se raceste mai repede

(B. M. Coustodiev «Negustoreasa
la ceai»)

Fig. 13.5. Demonstrarea depen-
dentei vitezei de evaporare de
tipul lichidului. Peste o minuta

figura, care este desenata cu spirt,

va dispdrea complet; figura dese-
natd cu apa partial va ramanea;

evaporarea uleiului deloc nu se va

observa
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2 Pentru a usca hainele, noi uneori le punem
pe un radiator fierbinte (fig. 13.3) sau le cal-
cam. De ce in astfel de cazuri hainele se
usuca comparativ repede?

Atragem atentia inca la un lucru. Incercand
sa uscam hainele repede, noi n-o sa le punem pe
radiator pe o gramada, ci o sa le indreptam, pen-
tru ca hainele sifonate se usuca mult mai lent. De
ce? Deoarece viteza de evaporare depinde de aria
suprafetei libere a lichidului: cu cat e mai mare aria
suprafetei lichidului, cu atat mai multe molecule
«rapizi» sunt pe aceasta suprafata si cu atat mai
repede se evapora lichidul (fig. 13.4).

Vom desena pe sticla sau tabla din clasa
trei figuri. Una o vom reprezenta cu un serve-
tel inmuiat in spirt, a doua — cu un servetel in-
muiat in apa, a treilea — cu un servetel inmuiat
in ulei (fig. 13.5). Figura «din spirt» se evapora
intr-o clipa, cea «din apa» va rezista un pic mai
mult, in schimb cea «din ulei» ne va bucura ca-
teva zile. Chestia consta in aceea, ca fortele de
atractie dintre moleculele diferitor lichide sunt
diferite, de aceea viteza evapordrii depinde de na-
tura lichidului. Evident, ca se evapora mai incet
lichidul, a carui molecule interactioneaza mai
puternic una cu alta.

Experienta zilnica aratad, ca viteza evapora-
rii depinde de asemenea de circulatia aerului. De
fapt, pentru a usca repede parul, noi conectam
uscatorul pe cel mai puternic regim de viteza
(fig. 13.6); pentru a raci mana arsa, suflam pe
ea. Lenjeria, atarnata la vant se usuca mai repe-
de decat la liniste. Aceasta dependenta de ase-
menea poate fi explicata usor din punctul de
vedere al miscarii moleculare. Langa suprafata
lichidului intotdeauna exista un «nor» de mo-
lecule, care au zburat din el (fig. 13.7). Aceste
molecule se migca haotic, se ciocnesc intre ele
si cu moleculele altor gaze, din care este alcatuit
aerul. Ca rezultat, molecula lichidului poate atat
de aproape sa ajunga de suprafata lui, incat for-
tele de interactiune intermoleculara vor «prinde»
molecula si din nou o vor intoarce in lichid. Iar
daca este vant, atunci el duce moleculele, ce au

§ 13. Vaporizarea si condensarea

zburat din lichid si nu le da posibilitatea sa se
reintoarca.

Daca moleculele, parasind lichidul, nu s-ar
reintoarce deloc in el, atunci viteza de evaporare
ar fi fost foarte mare. De exemplu, un pahar plin
cu apa la temperatura camerei s-ar fi evaporat
in 4 minute, doar in aceste conditii, de pe 1 cm?
de apa in fiecare secunda zboara 102! molecule.

Facem cunostinta cu procesul de
condensare

Voi deja stiti, cd moleculele incontinuu sar din
lichid si cd o anumita cantitate a lor se rein-
torc in acest lichid. Astfel, de rand cu procesul
de evaporare, in timpul caruia lichidul se trans-
forma in vapori, exista un proces invers, cand
substanta din starea gazoasa se transforma in
cea lichida.

Trecerea substantei din starea gazoa-
sa in cea lichida se numeste condensare.

Procese de condensare (din limba latina
condensatio — indesire, comprimare) ale apei noi
intalnim in naturd in fiecare zi. Astfel, intr-o
dimineata de vara pe frunzele plantelor noi ve-
dem picaturi transparente de roud (fig. 13.8, a).
Aceasta sunt vapori de apa, care se acumuleaza
in aer pe parcursul zilei din cauza evaporarii, iar
noaptea se racesc si se condenseaza.

>

Fig. 13.6. Viteza de evaporare
depinde de circulatia aerului

Fig. 13.7. Multe molecule, care
au parasit lichidul se reintorc in
el din cauza miscdrii termice

r

(118

Fig. 13.8. Manifestdrile condensarii in natura: caderea de roua (a); formarea norilor (b); aparitia
cetii (c)
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Céand aerul umed se ridica in straturile superioare ale atmosferei, atunci,
racindu-se, el formeaza norii (fig. 13.8, b). Daca aerul umed se raceste in apro-
pierea suprafetei Pamantului, se formeaza ceata (fig. 13,8 ¢). Si norii si ceata
constau din picaturi mici de apa, care s-au format in urma condensarii vapo-
rilor de apa®. Deoarece procesul de condensare este insotit de degajarea energi-
ei, formarea cetii incetineste scaderea temperaturii aerului.

_@L} Facem totalurile

" Procesul termic de trecere a substantei din starea lichida in cea gazoa-
sa se numeste vaporizare. Procesul de vaporizare de pe suprafata libera
a lichidului se numeste evaporare.

Evaporarea are loc la orice temperaturd, si ea este cu atat mai intensa,
cu cat e mai mare temperatura lichidului. Viteza de evaporare, de asemenea,
se mareste odatd cu cresterea suprafetei libere a lichidului si in urma mis-
carii aerului din apropierea acestei suprafete. In afara de aceasta, evaporarea
depinde de natura lichidului.

Procesul termic de trecere a substantei din starea gazoasa in cea lichi-
da se numeste condensare.

Evaporarea are loc cu absorbtia energiei. Condensarea, invers, este in-
sotitd de degajarea energiei.

intrebari pentru control

,.( *“@\ 1. Ce este vaporizarea? 2. Ce metode de vaporizarea voi cunoasteti? 3. Ce

Thoo este evaporarea? 4. De care factorii si de ce depinde viteza de evaporare?
Dati exemple. 5. Ce este condensarea? Dati exemple de condensare in na-
tura.

ﬂ__‘g Exercitiul Nr. 13
1.

L Cand baltoacele dupa ploaie se usuca mai repede — in vreme calda sau

“ rece? De ce?

2. De ce dupa umezirea mainii cu spirt senzatia de frig este mai puternica,
decat dupa umezirea cu apa?

3. Ramanand un timp indelungat in haine sau incaltaminte umede, va pu-
teti raci. De ce?

De ce cainele scoate limba in timpul arsitei?
Fiind afara intr-o zi geroasa, puteti vedea «vaporii», ce ies din gura. Ce
vedeti voi in realitate?

6. Primavara, cand zapada se topeste intens, peste campuri uneori se for-
meaza ceatd. Pe masura dispersdrii ei se poate observa, ca cantitatea
zapezii a scazut considerabil. In popor se spune: «Ceata de primavara
mananca zapada». Explicati aceasta afirmatie din punct de vedre al fi-
zicii.

Norii de asemenea pot fi compusi (partial sau total) din cristale de gheata.
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W insarcinare experimentala

§ 13. Vaporizarea si condensarea

7. Peste 4500 de ani in urma egiptenii foloseau ulcioare, in care apa ramanea
rece chiar si intr-o zi de arsita. In Evul Mediu ulcioarele de racire (alkarat-
sa) erau raspandite intre popoarele sudice. La sfarsitul secolului XX o in-
ventie asemandtoare a fost facuta de catre locuitorul Nigeriei Mohammed
Bah Abba. «Frigiderul» lui astdzi e numit «pot in pot» («ulcior in ulcior»),
el functioneaza fara energie electrica si permite pastrarea produselor pe
un timp indelungat (vezi desenul). Folositi surse suplimentare de informa-
tii si aflati mai multe despre ulcioarele de racire. Pregatiti o comunicare.

LT K )

Luati un servetel de bumbac umezit bine si stors, puneti-l pe o farfurie si
/ JL farfuria puneti-o in frigider. Convingeti-va, ca peste un anumit timp serve-
telul se va intari, iar dupa cateva zile se va usca. Folositi surse suplimenta-
re de informatii si pregatiti un raport despre evaporarea corpurilor solide.

Fizica si tehnica in Ucraina

Mahailo Petrovici Avenarius (1835-1895) in decursul anilor
1865-1891 a lucrat la Universitatea din Kiev. Savantul a fost organi-
zatorul si conducatorul scolii kievene de fizicieni-experimentatori —
prima scoald de fizica din Ucraina.

Principalele lucrari stiintifice ale lui M. P. Avenarius se refera la
termoelectricitate si fizicd moleculara. Invatatul a sugerat si a argu-
mentat una dintre formulele de bazd, care descrie fenomenul ter-
moelectricitatii (legea lui Avenarius). In domeniul fizicii moleculare
M. P. Avenarius a studiat stdrile lichida si gazoasa ale substantelor
in conditiile variatiei temperaturii si presiunii. Pe parcursul anilor
1873-1877 Avenarius impreund cu ucenicii sdi a obtinut caracteristicile cantitative ale aces-
tor procese, care au intrat in indreptarele de fizicd de pe vremea aceea. M. P. Avenarius
primul a subliniat faptul, ca in punctul critic caldura specifica de vaporizare este egala cu
zero. Savantul a propus un sistem original de distributie a curentilor alternativi, a fost ini-
tiatorul studierii radiatiei solare si a energiei electrice atmosferice in tara.

Sistemul de iluminare perfectionat de catre Avenarius a fost prezentat la expozitia
electrotehnica din Paris in anul 1881, unde a primit medalie de argint. Pentru aceasta
Mahailo Petrovici a fost decorat cu cea mai inalta distinctie a Frantei — ordinul Legiunii
de Onoare.
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§ 14. FIERBEREA. CALDURA SPECIFICA DE VAPORIZARE

Pana la ce temperatura se poate incalzi apa? Are oare rost sa fie marita puterea arzatoru-
lui, pentru a accelera gatirea supei? Cum se poate fierbe apa, folosind zapada? La toate
aceste intrebari veti putea da raspunsuri de singuri dupa studierea acestui paragraf.

Fig. 14.1. Dispozitiv pentru
observarea si studierea proce-
sului de fierberea a lichidului:

1 - retorta de sticld; 2 — dop de
cauciuc cu gauri; 3 — tub pentru
evacuarea vaporilor de apa;

4 — termometru

( ) (* +;
4 *f t
a . b .

Bulina de apa

'

.\ -—9
S/ Q’\
Molecule de apa

c d

Fig. 14.2. Observarea procesului
de clocotire a apei
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n Facem cunostinta cu procesul de fierbere

Sa efectuam un experiment. Sa fixam
o retorta cu apa in clestele stativului si sa o as-
tupam cu un dop, ldsand in dop doud gauri. In-
tr-una din gauri introducem un tub pentru evacu-
area aburului in a doua introducem termometrul
(fig. 14.1). Incepem sa incalzim apa in retorta.

Peste un anumit timp oarecare fundul si
partile laterale ale retortei se vor acoperi cu bule
(fig. 14.2, a), care sunt formate de catre gazele
dizolvate in apa si vaporii de apa®“. Chestia con-
sta in aceea, ca odata cu marirea temperaturii so-
lubilitatea gazelor scade, iar gazul «suplimentar»
se elimina in interiorul bulelor. Cu marirea tem-
peraturii presiunea gazului din interiorul bulelor
de asemenea creste si in momentul, cand aceas-
ta presiune depaseste presiunea exterioara, bulele
vor incepe sa se mareasca in volum.

Dupa ce fiecare buld atinge o anumita di-
mensiune forta lui Arhimede ce actioneaza asupra
ei, o rupe de pe fundul vasului si bulina se ridica
(fig. 14.2 b). In locul bulelor, ce s-au rupt, rama-
ne o cantitate mica de gaz — germeni de noi bule.

Straturile superioare ale lichidului un anu-
mit timp sunt mai reci decat cele inferioare, de
aceea in straturile superioare vaporii de apa se
condenseaza in interiorul bulelor si bulele brusc
scad in volum — pocnesc. Acest proces este inso-
tit de zgomot si formarea a numeroase bule mici.
Apa devine tulbure — se spune ca ea «fierbe ca
un izvor alb».

Cand tot lichidul se va incalzi (temperaturi-
le straturilor superioare si inferioare se vor egala),
bulele ridicandu-se, deja nu se vor mai micsora
in volum, ci invers se vor mari, deoarece in inte-
riorul bulelor se evaporda intens apa (fig. 14.2, o).

Micro bulinele de gaz in lichid sunt permanent, insa
ele se observa mai bine la o temperatura destul de
inalta.

§ 14. Fierberea. Cdldura specifica de vaporizare

Ajungand la suprafata lichidului, bulele crapa si
degaja in afara o cantitate mare de vapori de
apa (fig. 14,2 d). Apa in acest caz clocoteste —
noi spunem ca ea fierbe. Termometrul in acest
moment indica temperatura de 100°C.

Fierberea - aceasta-i procesul de evaporare,
care are loc in tot volumul lichidului si este
insotit de formarea si cresterea bulelor de va-
pori.

E Aflam de ce depinde temperatura
de fierbere

Vom continua experimentul (vezi punctul 1 al
paragrafului). Vom continua sa incalzim mai de-
parte apa deja clocotita si vom urmari indicatiile
termometrului. Vom vedea, ca coloana termome-
trului s-a oprit la diviziunea de 100 °C. Asadar, in
timpul fierberii temperatura lichidului nu se schimbad.

Temperatura, la care un lichid fierbe se numes-
te temperatura de fierbere.

2 De ce in timpul gatitului (fig. 14.3), dupa ce
lichidul incepe sa fiarba, e bine sa se redu-
ca puterea incalzitorului?

Sa clarificam, de ce depinde temperatura
de fierbere a lichidului. Mai intai vom opri iesi-
rea vaporilor din retorta, strangand strans tubul
de evacuare a vaporilor (fig. 14.4). Vaporii se vor
aduna deasupra suprafetei apei, presiunea deasu-
pra lichidului va creste, fierberea pentru un timp
va inceta, iar temperatura lichidului va incepe sa
creasca. Asadar, temperatura de fierbere depinde
de presiunea exterioara. Odatda cu cresterea pre-
siunii exterioare creste temperatura de fierbere a
lichidului (fig. 14.5).

Daca in retorta se va turna apa calda si cu
ajutorul unei pompe se va pompa aerul din re-
torta, atunci peste un anumit timp pe suprafata
interioara a retortei vom vedea bule de gaz. Daca
vom pompa aerul in continuare, atunci apa va
fierbe (fig. 14.6), insa deja la o temperatura mai
joasa de 100 °C. Odatd cu scdderea presiunii ex-
terioare temperatura de fierbere a lichidului scade.
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Fig. 14.3. Pentru intrebarile
din § 14

Fig. 14.4. In cazul in care tubul
de evacuare a vaporilor este
inchis presiunea in interiorul
retortei creste si aceasta duce la
marirea temperaturii de fierbere
a lichidului

Fig. 14.5. Oala de presiune:
datorita supapelor si capacului
ermetic in spatiul de deasupra
lichidului se mentine o presiune
inaltd, de aceea temperatura de
fierbere a apei intr-o asemenea
oala constituie in jur de 120 °C
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Urmarind fierberea altor lichide, de exem-
plu a spirtului, uleiului, eterului, se poate obser-
va, ca la aceeasi presiune ele fierb la temperaturi
diferite, care diferd de temperatura de fierbere a
apei. Adica temperatura de fierbere depinde de na-
tura lichidului. Despre temperatura de fierbere a

unor substante la presiune atmosferica normala

voi puteti afla din tabelul 4 din Anexa.

Temperatura de fierbere de asemenea depin-
de de prezenta in lichid a gazelor dizolvate. Daca
apa va fierbe mult timp, eliminand astfel ga-
zul dizolvat din ea, atunci din nou la presiune
temperaturii de fierbere a apei ~ 1Ormald aceasta apa poate fi incélzita pana la
cu conditia micsorarii presiunii o temperatura mai mare de 100 °C. O astfel de
exterioare apa se numeste supraincalzitd™.

Fig. 14.6. Observarea scaderii

B Introducem notiunea de caldura specifica
de vaporizare

Procesului de fierbere - aceasta-i procesul de
trecere a lichidului in vapori, si acest proces este insotit de absorbtia ener-
giei. De aceea, pentru mentinerea fierberii lichidului trebuie sd i se comunice 0
anumitd cantitate de cdldurd. Aceasta energie se consuma pentru ruperea le-
gaturilor intermoleculare si formarea vaporilor.
Experimentele arata: cantitatea de caldurd necesarda pentru transformarea lichi-
dului in vapori, depinde de natura lichidului.

Caldura specifica de vaporizare - aceasta-i madrimea fizica, ce caracterizeaza
0 anumita substanta si este egald cu cantitatea de caldura, care urmeaza sa
fie transmisa lichidului cu masa de 1 kg pentru ca el la temperatura constan-
ta sa fie transformat in vapori.

Caldura specifica de vaporizare se noteaza cu simbolul r** si se calcu-
leaza dupa formula:

peE=
m

unde Q - cantitatea de cdldura, primita de lichid; m — masa vaporilor obtinuti.

Din formula pentru determinarea caldurii specifice de vaporizare obti-
nem unitatea de masura a acestei mdarimi in SI - joule pe kilogram:

[r]=1 -1
kg
Caldura specifica de vaporizare este determinata pe cale experimentala
(fig. 14.7) si introdusa in tabele (vezi. tabelul 5 din Anexd).

* % in mod analog in lipsa centrelor de cristalizare se poate obtine apd suprardcitd, tem-
\am) peratura careia este mai joasa de 0 °C.
** pentru notarea caldurii specifice de vaporizare se foloseste de asemenea simbolul L.
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§ 14. Fierberea. Cdldura specifica de vaporizare

n Calculam cantitatea de caldura, care se
consuma pentru transformarea unui lichid
in vapori sau se degaja in timpul
condensarii vaporilor

Pentru a calcula cantitatea de caldurd necesard
pentru transformarea unui lichid in vapori la tem-
peraturd constantd, trebuie de inmultit cdldura spe-
cifica de vaporizare a acestui lichid cu masa lui:

Q:rm’

unde Q - cantitatea de caldura, pe care o absoar-
be lichidul; r — caldura specifica de vaporizare;
m - masa lichidului (masa vaporilor formati).
(Intr-adevar, din definitia cdldurii specifice de

vaporizare: r = Q, de unde @ =rm.)
m

Daca in fata tubului pentru evacuarea va-
porilor se va pune un oarecare obiect rece, atunci
vaporii se vor condensa pe el (fig. 14.8). Masu-
ratori minutioase arata, ca in timpul condensdrii
vaporilor se degaja exact aceeasi cantitate de cal-
durd, care se consumd pentru formarea vaporilor.

Ne invatam a rezolva probleme

Problema 1. Ce cantitate de caldura este ne-
cesara pentru a aduce pana la fierbere si a trans-
forma complet in vapori 3 kg de apa, luata la tem-
peratura de 0 °C?

Analiza problemei fizice. Sa construim gra-
ficul schematic al dependentei temperaturii apei
de timpul incalzirii (fig. 14.9).

La momentul initial temperatura apei (t;)
era 0 °C - punctul O de pe grafic. In timpul in-
calzirii temperatura apei va creste direct propor-
tional cu cantitatea de caldura primita Qy, si prin
urmare, timpul incélzirii (portiunea OA). Incal-
zindu-se pana la 100 °C (temperatura de fierbe-
re a apei), apa incepe sa fiarba si temperatura
ei nu se va schimba pana cand toata apa nu se
va evapora (portiunea AB a graficului). Apa in
acest timp primeste o anumita cantitate de cal-
dura Q,. Capacitatea termica specifica c si cal-
dura specifica de vaporizare a apei r le vom gasi
respectiv in tabelele 1 si 5 din Anexd.
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S
Fig. 14.7. Experienta pentru
determinarea caldurii specifice de

vaporizare a apei (vezi proble-
ma 2 din punctul 5 al § 14)

la &1

Fig. 14.8. Experienta, care
demonstreaza condensarea
vaporilor

T, min

Q=Q,+Q,

Fig. 14.9. Pentru problema
din § 14
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Se da: Cautarea modelului matematic, rezolvarea
m=3 kg @ =cm(t—t,) - cantitatea de cildura,
=0°C necesara pentru incalzirea apei; (1)
t=100°C 5 @, =rm - cantitatea de caldura,
c=4200 e necesara pentru transformarea apei in vapori; (2)
- f @ =Q, +Q, — cantitatea de caldura totala. 3)
T= LY kg = . Inlocuind formulele (1) si (2) in formula (3), vom ob-
s J tine:
=cidll kg Q=cm(t—t,)+rm.
Verificam unitatea de masura, aflam valoarea mari-
Sa se afle mii cautate:
Q-7 J J
[Q]: ‘kg-°C+—kg=J+J =J;
kg-°C kg

Q=4200-3-(100—0)+2,3-106-3=8160000 .
Raspuns: @ = 8,16 MdJ .

Problema 2. In timpul experimentului pentru determinarea caldurii speci-
fice de vaporizare a apei vaporii de apa, ce au o temperatura de 100 °C, intra
in calorimetru, in care se contine 500 g de apa cu temperatura de 20 °C (vezi.
fig. 14.7). Dupa terminarea experientei, temperatura apei in calorimetru era de
50 °C, iar masa ei a crescut cu 25 g. Dupa datele experientei calculati caldura
specifica de vaporizare a apei. Considerati, ca schimbul de caldura cu calori-
metrul si mediul inconjurator lipseste.

Se da: Analiza problemei fizice, cautarea modelului matematic,
t, =100 °C rezolvarea. In timpul experientei are loc schimbul de cal-
m,,=500g =(  dura intre apa din calorimetru si vapori.

0,5 kg Cedd energie Primeste energie
t,=20°C vaporii de apa apa in calorimetru
t=50°C - la inceput se condenseaza: - se incalzeste de la

_25 g - Ql = rmvapori; 20 pél’lé la 50 OC:
Mvapor . apa obtinuta se races- Q;=c,, m,, (t—t,)
- 5 5 apa apa .
=0,025 ke te de la 100 pana la 50 °C:
= 4200 Q2 = capémvapori(t 1 t)'
kg °C  Din conditia problemei schimbul de cildura cu mediul
Sd se afle: inconjurator lipseste, de aceea:
r—"7? Q1 +Q2 Q3 )
sau rmvaporl capé vaporl(t - t) C apé (t _t2)‘
70
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§ 14. Fierberea. Céldura specifica de vaporizare

De aici vom afla caldura specifica de vaporizare a apei:

r mvapori: capé apa (t t ) C Vaporl(t t) =
—r= capé apa (t t ) C mvapori(tl_ t)
m

‘vapori

Verificam unitatea de masura, aflam valoarea marimii cautate:

.kg.(oc_oc) J -°C
[r]= e B |
kg kg kg’

~4200-0,5-30-4200-0,025-50

~2310 000 (i)
0,025 kg

Analiza rezultatului. Rezultatul obtinut (r=2,31 MJ/kg) coincide cu va-
loarea din tabel, asadar, problema este rezolvata corect.
MJ

kg

Rdspuns: r=2,31

j Facem totalurile

Procesul de evaporare, care are loc in tot volumul lichidului si este in-
sotit de formarea si cresterea bulelor de vapori se numeste fierbere.
Temperatura de fierbere a unui lichid depinde de presiunea exterioara,
natura lichidului si prezenta gazelor dizolvate in lichid.

Caldura specifica de vaporizare — aceasta-i marimea fizica, ce caracte-
rizeaza o anumita substanta si este egala cu cantitatea de caldura, care ur-
meaza sa fie transmisa lichidului cu masa de 1 kg pentru ca el la temperatura
constanta sa fie transformat in vapori. Q

Caldura specifica de vaporizare se calculeaza dupa formula r=—
J m
kg’

Cantitatea de caldura, care este necesara pentru a transforma lichidul
in vapori, este egala cu cantitatea de caldura, pe care o degaja vaporii, con-
densandu-se. Aceasta cantitate de caldura se calculeaza dupa formula @ =rm .

\ y
4

r.[ L=

si

5

se

masoara in joule pe kilogram: [7”] 1 —

Intrebarl pentru control

&N

/ 1. Ce este fierberea? 2. Ce fenomene se observa in lichid inainte ca el sa
° inceapa sa fiarba? 3. Ce forta face ca bula de gaz sa se ridice la suprafata
lichidului? 4. Se schimba oare temperatura lichidului in timpul fierberii?
5. De ce factori depinde temperatura de fierbere a lichidului? 6. Pentru ce
se consuma energia, pe care o primeste lichidul in timpul fierberii? 7. Ce
se numeste caldura specifica de vaporizare? 8. Dupa care formula se poate
calcula cantitatea de caldura, ce se absoarbe in timpul vaporizarii sau se
degaja in timpul condensarii?
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: Exercitiul Nr. 14
8> .

1.

2.

3.

5% insarcinari experimentale

\ AR
/N

Este cunoscut faptul, ca temperatura de fierbere a apei pe varful mun-
telui Everest este de aproximativ 70 °C. Cum credeti, de ce?

Caldura specifica de vaporizare a apei este de 2,3 MJ/kg. Ce inseamna
aceasta?

Ce cantitate de caldura trebuie sa fie transmisa apei cu masa de 10 kg,
luata la temperatura de fierbere, pentru a o transforma in vapori?

De ce arsura cu vapori este mai periculoasa, decat cea cu uncrop?

Cu cat se va mari energia interna a 10 kg de gheata, luata la o tempe-
ratura de 0 °C, in urma transformarii ei in vapori, care au temperatura
de 100 °C?

. Intr-o cratita cu apa, ce fierbe este situata o retorta deschisa cu apa. Va

fierbe oare apa in retorta?
Folosindu-va de surse suplimentare de informatii, aflati despre aplicarea
practica a fierberii.

Turnati cu precautie intr-o sticla transparentd o cantitate mica de apa
fierbinte. Leganati apa din sticla, marind astfel aria suprafetei libere a
apei, si, prin urmare, viteza de evaporare. Vaporii nou formati vor dez-
locui din sticla o parte din aer. Astupati bine sticla, rasturnati-o si ra-
citi fundul ei cu ajutorul apei reci sau zapezii. Apa in sticla va fierbe.
Explicati acest fenomen.

. Luati o seringa de unica folosinta, fara ac, um-

pleti-o aproximativ pe jumatate cu apa calda. /;
Acoperiti strans gaura cu degetul. Trageti incet

pistonul si urmariti fierberea apei (vezi des.). Ex-

plicati fenomenul observat.

®
&1Experien,td video. Urmariti videoclipul si explicati fenomenul observat.

§

15. CALDURA DE ARDERE A COMBUSTIBILULULI.

RANDAMENTUL iINCALZITORULUI

Luati o cutie de chibrituri, scoateti un chibrit. In fata voastra sunt

cutie, chibritul se va aprinde. De unde se ia aceasta energie? Da-

doua corpuri solide reci. Insa daca se va freca capul chibritului de :j a
= |

torita lucrului efectuat? Dar chiar dacd mult timp si cu eforturi se
va freca chibritului cu celalalt capat, atata caldura nu se va dega-

ja.
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Réspunsurile la aceste intrebari le veti gasi in acest paragraf.

§ 15. Caldura de ardere a combustibilului. Randamentul incalzitorului

Facem cunostinta cu diferite feluri de
combustibile
Noi deseori avem necesitatea sa marim tempe-
ratura unui corp oarecare. Astfel, pentru ca in
camera sa fie mai cald, trebuie de marit tem-
peratura apei in caloriferele de incalzire, pen-
tru a gati mancare - temperatura aerului in
cuptor. Pentru a mari temperatura, oame-
nii din timpuri stravechi foloseau energia, ce
se degaja in timpul reactiei chimice de arde-
re a combustibilului* (vezi, de exemplu, fig. 15.1).
Drept combustibil poate servi atat substan-
tele naturale (carbunele de pamant, petrolul, tur-
ba, lemnele, gazul natural) (fig. 15.2), cat si cele
obtinute in mod special de oameni (petrolul
lampant, benzina, praful de pusca, carbunele de
lemn, alcoolul etilic, etc.) (fig. 15.3). Dupa cum
vedem, combustibilul poate fi solid (carbunele de
pamant, turba, lemnele, combustibilul uscat), li-
chid (petrolul, petrolul lampant, benzina, moto-
rina) si gazos (gazul natural, propanul, butanul).
Pentru civilizatia contemporana combus-
tibilul - o conditie necesara pentru existenta
(fig. 15.4). Pentru lucrul transportului, diferitelor
mecanisme din industrie si agricultura, incalzi-
rea apartamentului si gatirea mancarii energia
chimica «rezervata» in combustibil se transfor-
ma in alte feluri de energie.

n Introducem notiunea de caldura specifica
de ardere a combustibilului

Combustibilul difera unul de altul prin puterea

calorica. Sa ne convingem in aceasta printr-un

experiment simplu.

Sa punem pe partea stangd a balantei o
spirtiera, umpluta cu spirt. Deasupra spirtierei
vom suspenda un borcan metalic cu apa, ma-
surand anterior temperatura apei. Dupa ce vom
echilibra balanta, vom pune pe talerul din stan-
ga o greutate cu masa de 1 g. Echilibrul balan-
tei va fi incalcat (fig. 15.5, a). Aprindem spirtie-
ra. Pe masura arderii spirtului masa spirtierei cu

Vom mentiona, ca in timpul utilizarii combustibilului
nuclear energia se degaja in timpul reactiilor nucleare (mai
detaliat despre aceasta va fi vorba in clasele superioare).
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Fig. 15.1. Reactia de inter-
actiune a metanului (princi-
pala componentd a gazului
natural) si oxigenului este
insotitd de degajarea caldurii:
CH, +20, - 2H,0+CO, +@Q

Fig. 15.2. Lemnele - combustibil
natural solid foarte raspandit

Fig. 15.3. Petrolul lampant,
benzina, motorina — combustibili
lichizi, obtinuti de catre om
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GAZUL NATURAL PETROLUL LAMPANT

Fig. 15.4. Pentru civilizatia contemporana combustibilul este o conditie necesara pentru existenta

spirt se va micsora, si peste un anumit timp echilibrul va fi restabilit (aceas-
ta va inseamna ca a ars 1 g de spirt) (fig. 15.5, b). In acest moment, stingem
spirtiera si din nou vom masura temperatura apei.

Sa repetam experimentul, luand o spirtiera, umpluta cu petrol lampant
si ne vom convinge, cd in acest caz, apa se va incalzi mai mult. Aceasta in-
seamna, ca in timpul arderii 1 g de petrol lampant s-a degajat mai multa
energie, decat in timpul arderii 1 g de spirt.

Pentru caracterizarea cantitativa a puterii calorice a combustibilului se
foloseste marimea fizica, care se numeste caldurd specifica de ardere a com-
bustibilului.

Caldura specifica de ardere a combustibilului — aceasta-i marimea fizica, ce
caracterizeaza un anumit combustibil si numeric este egala cu cantitatea de
caldura, ce se degaja in timpul arderii complete a 1 kg de acest combustibil.

Fig. 15.5. Experiment, cu ajutorul cdruia se demonstreaza diferenta calitativa a diferitelor tipuri
de combustibile
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§ 15. Caldura de ardere a combustibilului. Randamentul incalzitorului

Caldura specifica de ardere a combustibilului se noteaza cu simbolul g
si se calculeaza dupa formula:
q9=—>

m

unde Q - cantitatea de caldura, ce se degaja in timpul arderii complete a com-
bustibilului cu masa m.

Din formula pentru definitia caldurii specifice de ardere a combustibi-
lului obtinem unitatea de mdsurd a acestei mdrimi in SI - joule pe kilogram:

J
[q]: 1 o
Caldura specifica de ardere a diferitelor tipuri de combustibile se determi-
na in conditii de laborator si se introduce in tabele (vezi tabelul 6 din Anexa).

? In tabelul 6 din Anexd vedem, cd, de exemplu, caldura specificd de ar-
dere a turbei este de 15 MJ/kg. Ce inseamna aceasta? Ce cantitate de
caldura se va degaja in timpul arderii complete a 2 kg de turba?

Cunoscand caldura specifica de ardere a combustibilului g si masa com-
bustibilului m, vom calcula cantitatea de cdldurd Q, care se va degaja la arde-

. . . Q .
rea completd a acestui combustibil: deoarece g=—, atunci
m

Q=qm

B Calculam randamentul incalzitorului

Pentru arderea combustibilului se folosesc diferite incalzitoare: sobe si
semineuri, cazane, arzatoare si spirtiere, primusuri, lampi de sudura si alte-
le (fig. 15.6).

Constructia incalzitorului depinde de natura combustibilului, care arde
in el, si de faptul pentru ce se utilizeaza caldura. De exemplu, daca trebu-
ie de incalzit locuinta, iar drept combustibilul e gazul, atunci se recoman-
da sa se cumpere cazan cu gaz; pentru experimentele fizice, in care com-
bustibilul va fi spirtul e bine sa fie aleasd spirtiera. Insa chiar si cu cele
mai moderne incalzitoare este imposibil sa se foloseascda complet toatd energia,

a

Fig. 15.6. Diverse dispozitive de incalzire, pe care le utilizeaza omul: primus (a); plita de
gaz (b); lampa de sudura (c); boiler cu gaz (g)
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care este «acumulatd» in combustibil. In primul rand, nici unul dintre com-
bustibile in conditii reale nu poate arde complet. In al doilea rdnd, o oarecare
parte din energie se consuma in zadar (de exemplu, se elimina cu produsele
de ardere, se consuma pentru incalzirea mediul inconjurator).

Randamentul incalzitorului - aceasta-i marimea fizicd, ce caracterizeaza efi-
cienta incalzitorului si este egala cu raportul cantitatii de caldura utile catre
cantitatea totala de caldura, care poate fi degajata in timpul arderii complete
a combustibilului.

Randamentul incalzitorului se calculeaza dupa formula:
_ Qutil
7] - )
Qtotal
unde n - randamentul incalzitorului; @, — cdldura consumata in mod util;

Q. ..~ cildura, care poate fi degajatd in timpul arderii complete a combus-
tibilului.

De obicei, randamentul se exprima in procente:

= Q1009

total

4 Ne invatam a rezolva probleme

Problema. Niste turisti s-au oprit pentru o pauza in apropierea unui izvor si
au decis sa faca ceai. Ce cantitate minima de lemne uscate ei trebuie sa prega-
teasca, pentru a fierbe 10 kg de apa? Apa obtine 15% din energia, ce se degaja
in timpul arderii complete a lemnelor. Temperatura apei in izvor este de 15 °C.

§ 15. Caldura de ardere a combustibilului. Randamentul incalzitorului

Inlocuind formulele (2) si (3) in formula (1), obtinem:

capé mapé (t _tO)
n = :>n qlemne mlemne: Capé m apa (t - tO) =

qlemne mlemne

Capa Mapa (t B tO) .
n qlemne

La presiune atmosferica normala apa fierbe la o temperatura de 100 °C.
De aceea capacitatea termica specifica a apei si caldura specifica de ardere
a lemnelor le vom gasi, respectiv, in tab. 1 si 6 din Anexd.

Verificam unitatea de masura, determinam valoarea marimii cautate:

8) 8) J-k
[mlemne:lz kg °C|: = g :kg;
kg-°C kg J

4200-10-(100-15 4200-10-85
mlemne: ( 7 ) = 5 :2’38 (kg)
0,15-1-10 15-10
Analiza rezultatului. Pentru a incalzi apa, turistii au nevoie de 2,38 kg
de lemne. Rezultatul este real.

Rdspuns: Myempe=2,38 kg.

=m lemne

ﬁr_;}? Facem totalurile

Reactia chimica de ardere a combustibilului are loc cu degajarea caldurii.
Cantitatea de caldura, care se degaja in timpul arderii complete a com-
bustibilului, se calculeaza dupa formula @ =gm, unde q — caldura specifica
de ardere a combustibilului; m - masa combustibilului.

Caldura specifica de ardere a combustibilului este egala cu cantitatea de
caldura, care se degaja in procesul arderii complete a 1 kg de acest combus-
tibil. Aceasta marime fizica este o caracteristica a capacitatii calorice a com-

L

Se da: Analiza problemei fizice, cautarea modelului matema- J
m,, =10 kg tic, rezolvarea bustibilului si se masoara in jouli pe kilogram | — |.
n=15%=0,15 Pentru rezolvarea problemei ne vom folosi de formu- Arder mbustibilului are loc in incalzit rkgR ndamentul incalzitor
t,=15 °C la pentru calculul randamentului incalzitorului: erea combustibritiu are foc calzitoare. Rahdame 12? calzitoru
t=100 °C Qi lui se noteaza cu simbolul 1 si se calculeaza dupa formula = —"_. De obi-
¢ =4200 2 =z = M . L Quii {000 "
apd kg °C Qyota1 cei, randamentul se exprima in procente: n=———-100 %.
- J Cantitatea de caldura, care este necesara pentru in- fotal
Qromne=1-10 kg  Ccalzirea apei: B . Intrebari pentru control
Q. =c.m. . (t —¢ ) (2) J\{'1 Ce tipuri de combustibile voi cunoasteti? 2. Descrieti experimentul pen-
Sa se afle: util — apa "“apa 0 ) . A R
. . < B2 B rf tru confirmarea faptului, ca in timpul arderii diferitelor tipuri de combus-
Myne — ? Cantitatea de caldura, care se degaja in timpul ar- tibile se deeaid cantitati de caldura diferite. 3. C N 1 fizic al cal
S it 6 el ibile se degaja cantitati de caldura diferite. 3. Care este sensul fizic al cal-
' durii specifice de ardere a combustibilului? In ce unitati ea se masoara?
Qiotal = Tiemne Memne- (3) 4. Cum se calculeaza cantitatea de caldura, ce se degaja in procesul arderii
complete a combustibilului? 5. Dati definitia randamentului incalzitorului.
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& % ExercitiulNr. 15

£="7

4L

5% insarcinare experimentala

\ i
/R

1.

Caldura specifica de ardere a prafului de pusca este cu mult mai mica
decat caldura specifica de ardere a lemnelor. De ce atunci, un chibrit,
care arde la noi in mana este destul de nepericulos, iar cand explodea-
za aceeasi masa de praf de pusca, atunci ne putem rani grav?

Ce cantitate de caldura se va degaja in timpul arderii complete a carbu-
nelui de pamant cu masa de 10 kg?

In procesul arderii complete a petrolului lampant s-a degajat 92 k] de
caldura. Care a fost masa petrolului lampant?

La o spirtiera s-au incalzit 300 g de apa de la 15 pana la 75 °C. Deter-
minati randamentul incalzitorului, daca pentru incalzire s-au consumat
8 g de spirt.

Un ceainic, ce se afla pe un arzator cu gaz, contine 2 1 de apa cu tem-
peratura de 20 °C. Pentru incalzirea apei s-au consumat 42 g de gaz na-
tural. Pana la ce temperatura s-a incalzit apa, daca ea a primit 40% din
caldura, care poate fi degajata in timpul arderii complete a gazului dat.

Incercati sa explicati, de ce in timpul arderii lemnelor umede se degaja
o cantitate de caldura mai micd decat in timpul arderii aceleiasi mase
de lemne uscate.

Stabiliti corespondenta dintre marimea fizica si expresia pentru deter-
minarea ei.

1 Lucrul mecanic A pV
2 Drumul B FI
3 Puterea C vt
4 Energia potentiala D A/t
a corpului ridicat E mgh

Scrieti planul efectudrii experientei pentru determinarea randamentului in-
calzitorului cu combustibil uscat. Ce aparate si materialele sunt necesare
pentru aceasta? Daca este posibil, efectuati experienta.

Fizica si tehnica in Ucraina
P —— - Universitatea Nationala din Cernauti lurii Fedicovici a fost

intemeiata in a.1875 prin decretul imparatului Austro-Ungari-
ei Franz Joseph. Atunci la universitate erau doar facultétile de
teologie, filosofie si drept.

Astazi la universitate functioneaza 2 institute, 11 facultati, 82
de catedre, unde isi fac studiile peste 15 mii de studenti. Lucrul
de stiintifico-pedagogic este asigurat de aproape 160 de doctori
in stiinte (dintre ei 108 sunt profesori), aproximativ 700 de doc-
toranzi. Printre principalele domenii de cercetare referitoare la fi-

zica se pot numi cercetarile teoretice si aplicative ale stiintei despre materialele semiconductoare;
dezvoltarea de noi tehnologii, materiale, microcircuite si dispozitive pentru opto-, radio- si micro-
electronicd, echipamente semiconductoare; optica statica si holografie; tehnologii informationale,
in particular securitate chibernetica.
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§ 16. PRINCIPIUL DE LUCRU AL MOTOARELOR
TERMICE. RANDAMENTUL MOTORULUI TERMIC

Un om dezvoltat fizic poate in decursul unei zile sa efectueze un lucru, care este egal
aproximativ cu 1 min. de jouli. Consumul mediu zilnic de energie de catre un locuitor al
Pamantului este de sute de ori mai mare. Din toata energia, pe care o consumd omul,
aproximativ 90 % constituie energia combustibilului. Incélzirii locuintelor si pregatirii man-
carii 1i revine numai o parte neinsemnata din aceastd energie — in general omul foloses-
te energia combustibilului, transforménd-o in cea mecanicd. Cum are loc aceasta si in ce

conditii este posibild o astfel de transformare?

Facem cunostinta cu principiul de lucru al
motoarelor termice

Vom efectua un experiment. Vom inchide bine ciocul

ceainicului si vom pune ceainicul cu apa pe arzatorul

plitei de gaz. Peste un anumit timp vom observa, ca

capacul ceainicului incepe sa sara in sus. Sa aflam,

de ce se intampla asa.

Apa in ceainic incepe sa fiarba, presiunea va-
porilor sub capac se mareste. In rezultat apare mo-
mentul, cand forta presiunii vaporilor devine mai
mare decat forta de greutate, ce actioneaza asupra
capacului si capacul sare in sus. In acest moment o
parte din vapori iese afara, forta presiunii asupra ca-
pacului se micgoreaza si forta de greutate reintoarce
capacul la loc (fig. 16.1). Daca se va continua incal-
zirea, atunci procesul se va repeta.

Asadar, in sistemul descris, care este compus
din arzatorul plitei de gaz si ceainicul cu capac si apa
clocotinda, pe contul energiei, ce se degajd in urma ar-
derii combustibilului, se efectueazd un lucru mecanic,
pe langa aceasta o parte din energie se cedd mediului
inconjurdtor.

Daca se va lega de capacul ceainicului un oa-
recare mecanism, vom obtine cel mai simplu model
de motor termic.

Motorul termic — aceasta-i masina termica, care
transforma energia combustibilului in lucru me-
canic.

In afard de motoarele termice exista alte feluri
de masini termice (mai detaliat despre aceasta va
fi vorba in clasele superioare). Sa stabilim pe baza
exemplului cu ceainicul, din ce parti principale tre-
buie sa fie compusa o masina termica.
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presiune a vaporilor

F, presiuneavaporilor

Fig. 16.1. Asupra capacu-
lui ceainicului actioneaza
forta de greutate

(Fg= mg) si forta pre-
siunii vaporilor. Daca

Fpresiune a vaporilor >Fgr
capacul sare in sus; daca

Fpresiune a vaporilor < Fg 1
capacul se reintoarce

inapoi
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In primul rand, in sistemul mentionat lucrul

Incalzitor : -~ e
mecanic este efectuat de vaporii, care dilatan-
v O du-se, ridica capacul. Gazul, care efectueaza lu-
A cru in procesul dilatdrii sale, se numeste corp

Corpul de lu- de lucru.

ad In al doilea rand, vaporii de sub capac se
v 0 dilata din cauza maririi presiunii lor in urma
incalzirii ceainicului pe arzatorul cu gaz. Dispo-
Racitor zitivul, de la care corpul de lucru primeste o anu-

mitd cantitate de cdldurd se numeste incalzitor.
e : In al treilea rand, vaporii de apad cedau
masinilor termice: corpul de lu- periodic o parte din energie mediului inconju-
CTu primeste 0 anumita cantitate 5441 (aca nu s-ar intdmpla acest lucru, «mo-
de caldura (Q,) de la incalzitor, .
aceastd caldura partial se trans- tpru}» nu ar putea .lugra} (_IlCllC - capacul nu s-ar
forma in energie mecanica (cor- fi reintors la pozitia initiala si procesul nu s-ar
pul de lucru efectueazi lucrul repeta). Obiectul, cdruia corpul de lucru ii ce-
A), iar partial (Q,) se transmite deazd o anumita cantitate de cdldurd, se numes-
racitorului te racitor.

Orice masind termicd este compusd din trei parti principale: incdlzitor, corp
de lucru, racitor (fig. 16.2).

Determinam randamentul motorului termic

Fig. 16.2. Principiul de lucru al

In orice motor termic numai o parte din energia, care este «ascunsa»
in combustibil, se consuma pentru efectuarea lucrului, doar combustibilul nu
arde complet. In afard de aceasta o parte din energia degajatd se transmite
mediului inconjurator (se pierde). Pe langa aceasta pierderile de energie in
motoarele termice nu se limiteaza cu pierderile termice. O parte din energie
de asemenea se consuma pentru efectuarea lucrului impotriva fortelor de fre-
care dintre partile si mecanismele motorului. Astfel de pierderi de energie se
numesc mecanice. Evident: cu cat sunt mai mici pierderile termice si mecanice
intr-un motor cu atat mai putin combustibil trebuie de ars, pentru a obtine
unul si acelasi lucru util, si cu atat motorul este mai econom.

Randamentul motorului termic - aceasta-i marimea fizica, care caracterizea-
za economicitatea motorului termic si aratd, ce parte din toatd energia, ce este
«rezervata» in combustibil, se transforma in lucru util.

Randamentul motorului n se calculeaza dupa formula:

_ A
n=———
Qtotal
unde A, - lucrul util; Q... — — cantitatea de caldurg, ce se poate degaja
in procesul arderii complete a combustibilului.
Cel mai frecvent randamentul se exprima in procente:
T] A"thll 100 %

total
80

§ 16. Principiul de lucru al motoarelor termice. Randamentul motorului termic

Lucrul util intotdeauna este mai mic lesi . -

A . o o e A esire — energia mecanica a
decat cantitatea de caldura, ce se degaja in miscarii arborelui motorului
procesul arderii complete a combustibilu- Ay =Pt
lui, de aceea e clar, ca randamentul moto-
rului termic intotdeauna este mai mic decat
100 %. De obicei randamentul motoarelor

termice constituie 20-40 % (fig. 16.3). Pierderile
mecanice
.@—) Facem totalurile
%,. Motorul termic - aceasta-i masina, care
functioneaza ciclic si transforma ener- Pierderi-

gia combustibilului in lucru mecanic. Pierderile| le totale

Orice magina termica este compusa termice |50-95%
din trei parti principale: incalzitor, corp de
lucru, racitor. Apa

Principiul de lucru al masinilor ter-
mice: corpul de lucru primeste o anumita \W
cantitate de caldura de la incalzitor; o parte Pierde_rﬂe com-
din aceasta caldura se transforma in energie 100 % bustibilului

mecanica (corpul de lucru efectueaza un lu-
cru), iar o parte — se transmite racitorului.

Randamentul motorului termic n
aceasta-i marimea fizica, care caracterizea-
za economicitatea motorului termic si ara- Fig. 16.3. Randamentul motoarelor
ta, ce parte din toata energia Qi Ce este termice si schema pierderilor de
«rezervatd» in combustibil, se transforma in energie
lucru util Ay

Randamentul motorului se calculeaza dupa formula

il
nN=—"-| au n=—=_ Au 100 % |

total

Intrare - energia chimica,
«rezervatd» in combustibil

Qtotal =M combustibil

@ \Intrebéri pentru control
Ji '1. Ce este motorul termic? 2. Numiti partile principale ale motorului termic.
,.M-. ° 3. In ce consta principiul de lucru al motorului termic? 4. Numiti princi-
palele feluri de pierderi ale energiei in motoarele termice. 5. Dati definitia
randamentului motorului termic. 6. De ce randamentul motorului termic
intotdeauna este mai mic decat 100 %?

@ % Exercitiul Nr. 16

“% | 1. In timpul arderii complete a combustibilului intr-un motor s-au degajat
L 500 kJ de caldura. In rezultat motorul a efectuat un lucru util, care este
egal cu 125 kJ. Determinati randamentul motorului termic.

2. In timpul lucrului unui motor termic s-au folosit 0,5 kg de motorina. In
acest timp motorul a efectuat un lucru util egal cu 7 MJ. Calculati ran-
damentul motorului.
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o

L

Ce lucru util va efectua motorul termic, randamentul caruia constituie
20 %, daca in el vor arde 10 1 de benzina?

4. Ce putere medie dezvolta motorul unei motociclete, daca pentru o vite-
za a miscarii de 90 km/ora consumul de benzina constituie 4 kg la 100
km de drum? Randamentul motorului este egal cu 25 %.

5. Folositi surse suplimentare de informatii si aflati despre primele masini
termice, create de om

insarcinare experimentala
«Impuscdturd de cartof>. Luati o sticla, clatiti-o cu
apa si astupati-o cu un cartof (atent impingeti ga-
tul sticlei in cartof si strangeti resturile de cartof).
Puneti sticla inchisa intr-o cratitd cu apa si incal-
ziti apa. Peste un anumit timp «dopul» va sari (vezi
des.). Explicati fenomenul observat.

(In timpul efectudrii experimentului nu se permite sd
va aplecati deasupra cratitei!)

Fizica si tehnica in Ucraina

Asociatia de productie «Pivdenmas» si biroul de con-
structii de rachete «Pivdenne» (Dnipro)

La inceputul aa. 50 ai secolului trecut marea uzina de
automobile din Dnipropetrovsc a fost reconstruita in uzi-
na pentru producerea rachetelor cosmice si de asemenea a
fost creat biroul de constructii (BC) pentru constructia lor.
De atunci BC «Pivdenne» si uzina «Pivdenmas» multi ani au
determinat nivelul mondial al principalelor directii si reali-
zdri in domeniul rachetelor cosmice.

Sub conducerea renumitilor constructori asa ca V. S. Budnik, M. C. langheli, V. F. Utchin,
C. M. Coniuhov in BC «Pivdenne» au fost elaborate 67 de tipuri de aparate cosmice si 12
complexe cosmice. BC «Pivdenne» si «Pivdenmas» au creat complexul «Zenit» — unul din-
tre cele mai perfectionate in tehnica rachetelor cosmice din lume dupa constructie si au-
tomatizarea pregadtirii pentru start; in total au fost confectionate si lansate pe orbita peste

0 mie de aparate cosmice.
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§ 17. UNELE TIPURI DE MOTOARE TERMICE

Istoria aplicarii in industrie a motoarelor termice isi ia inceputul de la masina cu abur, pe
care a creat-o savantul englez James Watt in a. 1768 (fig. 17.1). Pe parcursul a cativa ani
Watt a perfectionat constructia ei. Din a. 1776 masinile lui Watt au inceput sa fie pe larg
utilizate in mine si la uzinele metalurgice din Anglia. In sec. XX in schimbul primelor ma-
sini cu abur au venit motoarele moderne cu ardere interna, turbinele cu abur si cu gaz,
motoarele reactive. Din acest paragraf voi veti afla cum functioneaza unele dintre ele.

§ 17. Unele tipuri de motoare termice

Studier.n c_onstrucgia si principiul de lucru
al turbinei cu abur

Turbina cu abur (de la cuv. latin turbo - vartej,

rotire rapida) — unul dintre exemplele de mo-

toare termice.

In motoarele cu abur energia, care se de-
gajd in timpul arderii combustibilului, se foloseste
pentru formarea vaporilor de apd si incalzirea lor,
si numai dupa aceea aburul incdlzit, dilatdndu-se
efectueazd un lucru mecanic.

Asadar, corpul de lucru in turbina cu abur
este aburul, care se formeaza din apa si in caza-
ne de abur speciale se incalzeste pana la o tem-
peratura de aproximativ 600 °C. Din cazan abu-
rul sub o presiune inalta trece la turbina.

2 Ce, dupd parerea voastra, serveste drept ra-
citor in timpul lucrului turbinei?

Sa examinam principiul de lucru al celei
mai simple turbine cu abur (fig. 17.2). Jeturile de
abur, fiind expulzate prin tevile-duze (1), sunt
orientate spre paletele (2), fixate pe disc (3). Dis-
cul, la randul sau, este montat imobil pe arbore-
le turbinei(4).Sub actiunea aburului discul turbi-
nei si totodata si arborele se rotesc, adica aburul
efectueaza un lucru (fig. 17.3).

Turbinele cu abur sunt utilizate pe larg la
centralele electrice, unde energia mecanica de ro-
tatie a turbinei se transforma in cea electrica. In
transport turbinele cu abur nu au obtinut o uti-
lizare pe scara larga in general din cauza gaba-
ritelor mari.

Facem cunostinta cu constructia
motorului cu ardere interna

Unul dintre cele mai raspandite tipuri de mo-
toare termice, ce se foloseste in mijloacele de
transport este motorul cu ardere internd, pe care
l-a construit fizicianul german Nikolaus Otto
(fig. 17.4).

In procesul de lucru al motorului cu ardere
interna combustibilul arde direct in interiorul cilin-
drilor lui, de aici si provine denumirea motoru-
lui. Motoarele cu ardere interna functioneaza pe
combustibil lichid sau gaz.
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Watt

Fig. 17.2. Schema constructiei
celei mai simple turbine cu abur:
1 - tevile-duze; 2 - paletele;

3 — discul; 4 - arborele

Fig. 17.3. In turbinele moderne
pentru utilizarea maxima a ener-
giei aburului se folosesc cateva
discuri cu palete, care sunt fixate
pe un arbore comun
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Fig. 17.4. Nikolaus August Otto
(1832-1891), constructor si an-
treprenor german, inventatorul
motorului cu ardere interna cu
aprinzator electric in patru timpi

Fig. 17.5. Schema constructi-

ei celui mai simplu motor cu
ardere interna: 1 — cilindru;

2 — piston; 3 - bield; 4 — arbore
cotit; 5 - supape; 6 — bujie. Prin
sdgeata este indicata directia de
rotatie a arborelui cotit

Fig. 17.6. Lucrul motorului cu
ardere interna in patru timpi:
a - aspiratia; b - compresia;

¢ — cursa de lucru; d - evacuarea

84

Motorul cu ardere interna (fig. 17.5) este com-
pus din cilindru (1), in care se deplaseaza pis-
tonul (2). In interiorul pistonului este fixata
biela (3). Biela, la randul sau, este unita cu ar-
borele cotit (4), rotirea caruia asigura rotirea ro-
tilor de tractiune a mijlocului de transport.

In partea superioard a cilindrului sunt
doua canale, inchise cu supape (5). Prin su-
papa de admisie amestecul carburant (amestec
de aer cu benzina sau gaz) patrunde in cilin-
dru; prin supapa de evacuare se elimina ga-
zele prelucrate. In unele motoare termice in
partea superioara a cilindrului este situata de
asemenea bujia (6) — dispozitiv pentru aprin-
derea amestecului carburant cu ajutorul scan-
teii electrice.

Examinam lucrul motorului cu ardere
interna in patru timpi

Ciclul de lucru al motorului in patru tim-
pi este compus corespunzator din patru curse
(fig. 17.6).

Cursa I - aspiratia (fig. 17.6, a). Pistonul
se misgca in jos, in cilindru scade presiunea. In
acest timp se deschide supapa de admisie si
amestecul carburant este aspirat in cilindru.
La sfarsitul I curse supapa de admisie se in-
chide.

Cursa a II-a - compresia (fig. 17.6, b). Pis-
tonul se miscd in sus si comprima amestecul
carburant. Cand pistonul ajunge pana la pozi-
tia extrema de sus, apare o scanteie si ameste-
cul carburant se aprinde. Ambele supape sunt
inchise.

Cursa a III-a — cursa de lucru (fig. 17.6, ).
Gazele incandescente imping pistonul in jos.

§ 17. Unele tipuri de motoare termice

Miscarea pistonului se transmite bielei, care im-
pinge arborele cotit si-1 forteaza sa se roteasca, -
motorul efectueaza un lucru util. Spre sfarsitul
cursei a III-a se deschide supapa de evacuare.
Cursa a IV-a - evacuarea (fig. 17.6, d). Pis-
tonul se misca in sus si prin teava de evacu-
are impinge produsele arderii in atmosfera. La
sfarsitul cursei a IV-a supapa de evacuare se in-
chide. Evacuarea gazelor utilizate este insotita
de transmiterea unei oarecare cantitdti de caldurd
mediului inconjurdtor.
La fel ca si in orice motor termic, in moto- ‘
rul cu ardere interna exista un incdlzitor (ames- Fig. 17.7. Rudolf Diesel (1858-
tecul de aer, ce arde), corp de lucru (gazele in-  1913), inginer german. Creatorul
candescente), rdacitor (mediul inconjurator). motorului cu ardere internd cu
In decursul unui ciclu gazele imping pis- aprindere de la comprimarea
tonul o singura data, de aceea pentru functio- amestecului combustibil
narea uniforma a motoarelor se pun patru, sase
si mai multi cilindri.
In ultimul timp tot mai larg se folosesc
motoarele Diesel, numite astfel in cinstea ingi-
nerului german Rudolf Diesel (fig. 17.7). Aceste motoare, in special, nu au
bujii de aprindere, ele pot fi si in doi timpi, randamentul lor este mai mare.
In motoarele descrise mai sus randamentul constituie 20-25 %, in cele Die-
sel — 40 %.

Chibzuim despre plusurile si minusurile utilizarii motoarelor termice

Privind compusii, care se formeaza in rezultatul reactiilor chimice de
ardere a combustibilului (vezi, de exemplu, fig. 15.1), se creeaza impresia, ca
maginile termice sunt destul de perfectionate, doar produsele reactiilor sunt
compusi «obisnuiti». Intr-adevar, dioxidul de carbon (CO,) intra in compozi-
tia aerului, iar apa (H,0) este prezenta pretutindeni in jurul nostru. Aceste
substante sunt pure din punct de vedere ecologic, adica nu polueaza natura.
Insa nu trebuie sa ne facem concluzii grabite.

In primul rand, practic toate felurile de combustibil contin o cantitate
neinsemnata de Sulf, care cu timpul se transforma in daunatorul acid sulfuric.

In al doilea rand, la majoritatea centralelor termice carbunele se arun-
cd in cuptoare in forma maruntitd. Aceste particule, arzand, se transfor-
ma in cenusa si o anumita cantitate a ei se imprastie pe terenul din jur,
poluandu-I1.

In al treilea rand, in motorul automobilului combustibilul nu intotdeau-
na arde complet, de aceea in gazele evacuate se contine o parte insemnata de
monoxid de carbon (CO).

Si aceasta este o lista pe departe necompleta a factorilor daunatori!
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Poluarea atmosferei — problema pentru intreaga omenire. Cum de se
luptat cu urmarile negative ale utilizarii motoarelor termice?
Exista cateva directii principale:

1) micsorarea (sau cel putin pastrarea la nivel stabil) a puterii sumare a
magsinilor termice. Cu alte cuvinte, consumatorii de energie (televizoa-
rele, frigiderele, becurile etc.) trebuie sd foloseascd mai putind energie;

2) reducerea emisiilor poluante ale centralelor termoelectrice. Pentru aceasta
se utilizeaza, in particular, filtre speciale;

3) utilizarea surselor alternative de energie.

ﬁj_J Facem totalurile

)

Cel mai vechi motor termic, ce se aplica in tehnica contemporana, este
turbina cu abur. Lucrul in ele il efectueaza aburul incalzit, care cu aju-
torul duzelor este orientat spre paletele turbinei si o rotesc.

Mai un exemplu de motor termic este motorul cu ardere internd. In el
combustibilul arde in interiorul cilindrilor, iar aerul incalzit, dilatandu-se efec-
tueaza un lucru. Ciclul de lucru al motorului cu ardere interna in patru timpi
are corespunzator patru curse: aspiratia, compresia, cursa de lucru, evacuarea.

In ultimul timp este foarte acutd problema poluarii mediului inconjura-
tor din cauza manifestarilor daunatoare ale lucrului masinilor termice.

_ intrebari pentru control

hwE ') 1. Care motoare se numesc cu abur? 2. Numiti partile principale ale turbinei
® cu abur. 3. Descrieti, cum functioneaza turbina cu abur. 4. Ce serveste in
turbina cu abur drept incalzitor? racitor? corp de lucru? 5. De unde provi-

ne denumirea de motor cu ardere interna? 6. Numiti principalele parti ale
motorului cu ardere interna si destinatia lor. 7. Ce procese au loc in moto-

rul cu ardere interna cu patru timpi in timpul fiecaruia dintre patru timpi?

8. Demonstrati, cd motoarele termice produc o actiune daunatoare asupra
mediului inconjurdtor, si propuneti metode de rezolvare a acestei probleme.

: Exercitiul Nr. 17
o e

1. Ce transformari ale energiei au loc in timpul lucrului turbinei cu abur?

2. Randamentul celor mai bune motoare Diesel cu sistem de turboalimen-
tare cu rdcire intermediara atinge 54,5 %. Ce parte din energia, «rezer-
vata» in combustibilul, pe care-l1 consuma aceste motoare se consuma
in zadar?
De ce temperatura amestecului carburant in cilindrul motorului Diesel
in timpul compresiei se maregste?
De ce in turbina cu abur temperatura aburului utilizat este mai joasa
decat temperatura aburului, ce vine la paletele turbinei?

5. In pofida multor neajunsuri, motoarele termice sunt cele mai raspandi-
te. De ce, dupa parerea voastra, oamenii le dau prioritate anume lor?
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§ 18. TERMOENERGETICA. METODELE DE PASTRARE
A RESURSELOR ENERGETICE

Activitatea omului contemporan la fiecare pas are nevoie de consum de energie. Cu pérere
de rdu, de obicei energia este insuficientd, de aceea pe parcursul existentei sale omenirea
acumuleaza cunostinte despre economisirea ei. in deosebi aceasta este actual in ultimul
timp, cand a inceput sa fie observat «fundul» rezervelor mondiale de combustibil orga-
nic (resurselor fosile). Si anume acum s-u creat cateva principii generale ale economiei de
energie si sunt dezvoltate tehnologii pentru realizarea acestor principii in viata prin inter-
mediul dispozitivelor si aparatelor noi.

Aflam despre rolul termoenergeticii in viata omului

In decursul multor secole combustibilul a fost practic singura sursa de
energie pentru omenire, alte surse (vantul si apa) ocupau un loc neinsemnat.

In sec. XX sursele alternative de energie au inceput sa joace un rol in-
semnat in energetica. Exemple de astfel de surse sunt centralele hidroelectrice,
centralele atomoelectrice, generatoarele de vant, bateriile solare (fig. 18.1-18.4).

Sursele alternative de energie, proiectarea si crearea carora necesita
cheltuieli considerabile, au aparut «nu de la viata buna». Doar anume in sec.
XX a crescut brusc utilizarea masinilor termice — dispozitivelor, ce transforma
energia combustibilului in alte forme de energie (electricd, mecanica). Mer-
ge vorba in primul rand despre automobile si restul mijloacelor de transport,
care folosesc ca sursa de energie produsele prelucrarii petrolului (benzina si
motorind). In afara de aceasta, practic pretutindeni pentru incélzirea locuinte-
lor si pregatirea mancarii se folosesc dispozitive, care ard gazul natural. Acest
gaz in cantitati insemnate se foloseste de asemenea in procesele de productie
(metalurgie, sinteza chimica). Gazul, petrolul, cdrbunele se utilizeaza pentru
producerea energiei electrice la centralele termoelectrice.

Dupa cum stiti, felurile de combustibil mentionate sunt resurse fosile si
rezervele lor sunt limitate. Aproximativ in 100 de ani milioane de automobi-
le «au mancat» o cantitate considerabila de rezerve mondiale de petrol. Exis-
ta parerea, ca rezervele de gaz natural se vor epuiza undeva peste 40 de ani;

Fig. 18.1. Centrala hidroelectrica (CHEDnipro)
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rezervele de carbune explorat va ajunge pentru cateva sute de ani de consuma-
re. Pe langa aceasta pentru arderea carbunelui, petrolului si gazului e nevoie de
0 mare cantitate de oxigen. Astfel, pentru a arde 1 kg de carbune e nevoie de
2,7 kg de oxigen, 1 kg de petrol - 3,4 kg, 1 kg de gaz natural (metan) — 4 kg.

Chibzuim despre pastrarea resurselor energetice

Datele prezentate marturisesc despre faptul, ca peste cativa zeci de ani
felurile de combustibile obisnuite astazi se vor afla la limita disparitiei. Ce e
de facut?

La momentul actual se propun trei directii de rezolvare a problemei «vii-
toarei foamete energetice».

1. Economia resurselor fosile prezente. Este vorba despre utilizarea noilor
solutii tehnice — tehnologiilor de economie a energiei.

2. Inlocuirea treptatd a combustibilului din resursele fosile cu combustibil,
obtinut din plante. Astazi deja se utilizeaza doua tipuri de tehnologii de pro-
ducere a combustibilului din plante: extragerea alternativelor de benzina din
plante, ce contin zahar si prelucrarea uleiului, obtinut din unele plante (de
exemplu, rapitd) in motorina.

3. Utilizarea surselor alternative de energie. In primul rdnd merge vorba
despre energiile nucleara si termonucleara. Rezerve fosile de uraniu - com-
bustibil pentru centralele atomice — va ajunge pentru cateva sute de ani. In
multe tari (Franta, Ucraina, SUA) acest fel de producere a energiei electrice
este unul dintre cele de prioritate. Astfel, in Ucraina la centralele atomoelec-
trice se produce aproape jumatate din toata energia electrica.

Facem cunostinta cu tehnologiile de economie a energiei

Principiile contemporane de economie a energiei constau nu numai in
aplicarea numitelor descoperiri noi, fie si unice. Principiala este problema uti-
lizdrii complexe a cdateva tehnologii.

Sa examinam o locuinta obisnuita. Cea mai mare cantitate de energie,
ce se furnizeazad in ea - aceasta-i energia, necesara pentru incalzire. Inlocu-
irea geamurilor traditionale cu cele de metalo-plastic, izolarea usilor, acope-
rirea peretilor exteriori ale cladirii cu un strat special de protectie a caldurii

Fig. 18.2. Aspectul general al centralei Fig. 18.3. Generator Fig. 18.4. Panelul de baterii
atomoelectrice (CAE Zaporijie) eolian solare
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§ 18. Termoenergetica. Metodele de pastrare a resurselor energetice

permit de a economisi o cantitate considerenta de caldura, care de obicei se
consuma pentru «incadlzirea mediului inconjurator».

Deseori apa calda in cladiri se transmite de la cazangerii, ce sunt situate la
o distanta de cativa kilometri. Toata aceasta distanta apa calda o parcurge prin
tevi. Asa un drum lung de aprovizionare este legat de pierderi mari de caldura.
Daca insa incalzitorul (boilerul electric sau cel cu gaz) se va instala in apar-
tament, atunci acest drum va constitui numai cativa metri. Mai mult, boilerul
nu numai incalzeste caloriferele, dar si asigura cu apa calda bucataria si baia.

Pentru economisirea energiei electrice trebuie de utilizat becuri econo-
mice si aparate electrice cu un randament inalt.

? Ganditi-vd, datoritd carui fapt se mai poate face economie in locuinte.

Noi am adus un exemplu simplu de atasare complexa fata de economia
energiei in locuinte. Principii analogice, numai cu efect cantitativ cu mult mai
mare, se aplica cu succes si fata de procesele de productie.

Aflam, cum influenteaza termoenergetica asupra naturii

Pana cand centralele termice nu aveau o putere mare, iar automobile
erau putine, dauna masinilor termice nu deranja omenirea. Problema a devenit
actuala in a doua jumatate a sec. XX, cand au aparut ploile cu acizi, provocate
de emisiile centralelor electrice, oamenii au inceput sa se sufoce in conglome-
ratiile de automobile, sa respire odata cu aer toxicul monoxid de carbon etc.

Savantii propun diferite solutionari tehnice ale acestor probleme. Ca
exemplu vom da cateva solutii privind micsorarea emisiilor motoarelor cu benzind:
- eliminarea compusilor otravitori de plumb din compozitia benzinei;

- «arderea pana la sfarsit» cu ajutorul dispozitivelor speciale a monoxidu-
lui de carbon pana la dioxidul de carbon, care e mai putin daunator;

— crearea electromobilelor curate din punct de vedere ecologic (fig. 18.5).
Electromobilele practic nu polueaza mediul inconjurator: in ele se utili-
zeaza motorul electric, care se alimenteaza de la acumulatoare;

Fig. 18.5. Electromobilele nu se deosebesc cu nimic la exterior de «fratii sdi cu benzina»
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- utilizarea automobilelor hibride, inzestrate cu doua motoare — electric
si cu benzind: motorul electric curat din punct de vedere ecologic e re-
comandabil sa fie utilizat in oras (unde sunt prea multe automobile), iar
cel cu benzina - in afara orasului (unde poluarea aerului nu este atat
de periculoasa).

Pentru omenire exista inca o problema enorma. Chestia consta in aceea,
cd in timpul lucrului masinilor termice se elimina bioxidul de carbon (CO,),
care in cantitati mari devine foarte periculos. Dupa aprecierea invatatilor, in
200 de ani de lucru intens al masinilor termice in atmosfera a fost elimina-
te aproximativ un trilion (10'2) de tone de CO,. Aceastd cantitate enorma de
dioxid de carbon a provocat asa-numitul efect de serd — marirea temperaturii
suprafetei Pamantului. De ce s-a intamplat astfel?

Soarele, dupa cum stiti, nu numai lumineaza, dar si incalzeste Paman-
tul. Inca cu o sutd de ani in urma caldura primitd de Pamant practic in intre-
gime era radiata (se intorcea) in cosmos. Dupa ce in straturile superioare ale
atmosferei s-a acumulat o cantitate considerabild de dioxid de carbon, acest
gaz a devenit un fel de «oglinda» pentru radiatia de pe Pamant. Ca rezultat
o parte din energie se opreste in atmosfera si o incalzeste.

Din cauza efectului de sera temperatura medie a suprafetei Pamantu-
lui a crescut cu 0,6 °C. Insa chiar si asa o incalzire de mica deja a adus, dupa
parerea multor invatati, la schimbari globale ale climei. Daca insa tempera-
tura medie a suprafetei Pamantului va creste cu 2 °C, atunci vor deveni ine-
vitabile cataclismele globale: topirea ghetarilor, cresterea nivelului oceanului
Planetar, inundarea oraselor cu porturi si altele.

Pentru a evita asemenea urmari catastrofice, in a. 1997 in o. Kyoto (Ja-
ponia) guvernele multor tari au semnat asa-numitul protocol de la Kyoto. Con-
form acestui document pentru fiecare tara din lume este determinat volumul
maxim de emisie a CO, (de la sursele industriale si casnice impreuna). Daca
acest volum este depasit, atunci tara-infractoare plateste o anumita suma ca
amenda, care apoi se foloseste pentru scaderea nivelului de emisii. In a. 2015
protocolul de la Kyoto a fost completat cu acordul de la Paris, in care sunt
conturate perspectivele viitoare ale limitarii emisiilor.

R Facem totalurile

%L Petrolul, gazul natural, carbunele — acestea-s resursele fosile, re-
< zervele carora sunt epuizabile, limitate.

Directiile principale de invingere a crizei energetice:

- economia resurselor fosile prezente;

- aplicarea tehnologiilor noi cu scopul de a reduce utilizarea combusti-
bilului din resursele epuizabile;

- utilizarea surselor alternative de energie, in primul rand energiile nu-
cleara si termonucleara.

Utilizarea tehnologiilor noi permite de a micsora consumul de energie

de cateva ori.
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§ 18. Termoenergetica. Metodele de pastrare a resurselor energetice

B intrebari pentru control

=N

“521 Ce surse de energie foloseste omenirea din timpuri stravechi? 2. Ce tipuri

L ¢ de surse alternative de energie exista? 3. Care este cauza micsorarii irecu-
perabile a resurselor fosile? 4. Enumerati directiile principale de invingere
a crizei energetice. 5. Dati exemple de tehnologii de economie a energiei.
6. Cum influenteaza sursele termice de energie asupra mediului inconjura-
tor? 7. Ce este protocolul de la Kyoto?

ﬂ! V

@ % Exercitiul Nr. 18

1. Una dintre cele mai bune surse de energie este Soarele. Folositi-va de
surse suplimentare de informatie si aflati, unde astdzi se utilizeaza ener-
gia solara si unde ea poate fi utilizata cu timpul.

2. Folositi-va de surse suplimentare de informatie si aflati despre perspec-
tivele dezvoltarii energeticii alternative in Ucraina.

Fizica si tehnica in Ucraina
; Iy Institutul de termofizica tehnica al ANS a Ucrainei
(ITFT) (Kiev)

ITFT a fost creat in a. 1947 pe baza Institutului de ener-
geticd al AS a RSSU. Astazi ITFT - centru de frunte in Ucrai-
na in domeniul schimbului termic de masa, termoener-
geticii si tehnologiilor termice de economie a energiei.
Lucrul institutului este orientat in studierea proceselor ter-
mo-fizice, dezvoltarea teoriei schimbului de caldurd, ma-
surarea marimilor termice. Invatatii ITFT lucreaza asupra
rezolvarii problemelor actuale: sporirea eficientei energetice in timpul producerii, trans-
portarii si consumarii energiei termice; modernizarea complexd a obiectelor sistemului
comun al termoenergeticii pe calea dezvoltarii si realizarii programelor regionale, atra-
gerea surselor regeneratoare de energie si a tipurilor locale de combustibil la potentialul
energetic de combustibil.

In diferiti ani colectivul stiintific al ITFT a fost condus de catre renumitii fizicieni:
I. T. Sveti, G. M. Sciogolev, V. I. Tolubinsichii, G. L. Babuha, O. A. Gherascenco, A. A. Dolinschii.
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Capitolul I. FENOMENE TERMICE

FACEM TOTALURILE CAPITOLULUI |
«Fenomene termice»

In timpul studierii capitolului I voi ati fdcut cunostintd cu unele procese
termice, marimi fizice, ce caracterizeazd aceste procese, si de asemenea cu asa
notiuni fundamentale in fizicd ca temperatura si energia internd.

1. Voi ati aflat, ca energia internd poate fi schimbatd prin doud metode.

METODELE SCHIMBARII ENERGIEI INTERNE

— T~

Efectuarea lucrului Transmiterea de caldura

= Daca asupra corpului se efectuea- = Energia de sine statdtor se transmite
za lucru, energia interna a corpului se de la un corp cu temperatura mai mare
mareste la un corp cu temperatura mai mica

= Daca corpul efectueaza lucru, ener- = Dacd temperaturile corpurilor sunt ega-
gia interna a corpului se micsoreaza le, atunci schimbul de caldura nu are loc

— N

bili . —
Condltlg};lll)}cgatea Convectia Radiatia

Energia se transmite prin Energia se transmite Energia se transmite
substanta, dar fara a de catre curentii de de catre undele
transporta substanta lichid sau gaz electromagnetice

2. Voi ati aflat, ca variatia energiei interne in procesul de transmitere a
caldurii este caracterizata de marimea fizica cantitatea de caldura Q. Ca
si energia, cantitatea de caldurd in SI se masoara in joule.

3. Voi ati aflat despre ecuatia bilantului termic, care exprima legea transfor-
mdrii si conservdrii energiei in timpul schimbului de caldura.

ECUATIA BILANTULUI TERMIC

Intr-un sistem izolat de corpuri, in care energia interna a corpurilor va-
riaza numai in urma transmiterii de caldura cantitatea totala de caldura ce-
data de unele corpuri ale sistemului este egala cu cantitatea totala de caldura
primita de catre altele corpuri ale acestui sistem:

Qr + Qi+ .. + Q=07 + Q7+ ... + Qg
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Facem totalurile capitolului |
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4. Voi v-ati amintit, ca exista trei stari ale substantei.

. Topirea _ Vaporizarea 3
Solida ” Lichida = ”  Gazoasa
Cristalizarea . Condensarea
Sublimarea
Cristalizarea

5. Voi ati aflat despre mdrimile fizice, care caracterizeaza proprietdtile termice
ale substantelor.

< . Simbolul pentru Unitatea de Formula pentru
Marimea fizica N :
notare masura determinare
Capacitatea c _d c= Q
termica specifica kg:°C mAt
Caldura specifica N J v @
de topire kg m
Caldura specifica . _J r= Q
de vaporizare kg m

6. Voi v-ati convins, cd in procesul arderii combustibilului se degajd ener-
gie, si ati aflat, ca aceastd energie se utilizeazd atdt in lucrul diferitelor
dispozitive de incalzire, cat si in motoarele termice.

PRINCIPIUL DE LUCRU AL MASINILOR TERMICE

Corp de Q, . .
hrerem —> Racitor

va

7. Voi ati aflat despre madrimile fizice, care caracterizeaza combustibilul, dis-
pozitive de incdlzire, motoare termice.

. . Q,
Incalzitor — >

.. . . . | Simbolul pentru Unitatea de Formula pentru
Marimea fizica N !
notare masura determinare
Caldura specifica J _Q
de ardere a q - ="
combustibilului kg
Randamentul . % n= O, 100%
incalzitorului total
Randamentul . % n= A, 100%
motorului termic Qioa
93
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Capitolul I. FENOMENE TERMICE Insércinari pentru autoverificare la capitolul I. Partea 1

insarcinari pentru autoverificare la capitolul | «<Fenomene termice» 9. (2 baluri) Care dintre actiunile indicate vor duce la economie de energie?
Notati toate raspunsurile corecte.
PARTEA 1. Temperatura. Energia interna. Transmiterea de caldura e

In problemele 1-5, 7 alegeti un rdspuns corect.

1. (I bal) In timpul racirii corpului se micsoreaza: '{

a) cantitatea moleculelor lui; ¢) dimensiunea moleculelor lui;
b) masa moleculelor lui; d) viteza miscarii moleculelor lui;

2. (1 bal) Dupa deconectarea cuptorului temperatura aerului in el scade. S-a 3) acoperirea b) amplasarea. n ) acoperirea d) vopsirea
schimbat oare in acest caz energia internd a aerului si daca s-a schimbat, cu g.rlle.a_ spatelg radla—' radlator.u_lm fadlatorulm
atunci cum si de ce? ventilatiei torului a unui cu mot_nla sau in cul.ozire

: ecran protector gardini deschisa

a) nu s-a schimbat;

b) s-a micgorat in urma transmiterii de caldura;
) s-a marit in urma transmiterii de caldura; 10. (3 baluri) Intr-o cratita de fontd cu masa de 2 kg se contine 1,5 1 de apa.
d) s-a micsorat in urma efectuarii lucrului. Ce cantitate de caldura va primi cratita cu apa in timpul incalzirii apei de
la 10 pana la 60 °C?

din aluminiu

3. (I bal) In urma caruia dintre procesele date energia internd a aerului in

balon se micsoreaza? 11. (3 baluri) Dupa datele din fig. 3 calculati cantitatea de
a) balonul a fost umflat; c) balonul a fost dus intr-o incépere incalzita; caldura, care este necesara pentru incalzirea cilindrului
b) balonul a cripat; d) balonul lin s-a ldsat pe podea. de otel reprezentat, de la 0 pana la 12 °C. = r
4. (I bal) O piesa de cupru in timpul incilzirii se dilatd. In acest caz se ma- 12. (3 baluri) Cu cate grade se poate incalzi 510 g de cupry, 7o N3
reste: daca se va folosi aceeasi cantitate de caldura, ce se degaja 5
a) ,distan‘ga dintre atomii de Cupru, ¢) cantitatea atomilor in piesa; n tlmpgl rac1r'11 a 2 I de UIe.l de la 60 pana la. 20 OC?' ) <
b) dimensiunea atomilor de Cupru; d) densitatea cuprului. 13. (4 baluri) Se stie, ca fiecare kilogram al corpului omului in I
. . y 5 e .. 1 s radiaza in mediul inconjurator aproximativ 1,6 | de ener-
5. (2 ba.lu'rl) Ce cantitate de caldura se va degaja in timpul racirii a 2 kg de gie. Cu cite grade se poate incalzi 1 1 de apd, dacd apei i .
alumml-u cu 50°C? ) ) se va transmite caldura, pe care o degaja un elev cu masa Fig. 3
a) 92 kJ; b) 100 kJ; ©) 420 kJ; d) 920 kJ. de 49 kg in decursul unei lectii (45 min)?
6. (2 baluri) Intr-o zi insoritd de vara un baiat si o fetitd erau imbricati in 14. (4 baluri) De la ce iniltime a cizut o bila de s
haine de bumbac (fig. 1). De ce fetita se simte mai confortabil? plumb, daca in urma loviturii de o placa de otel
7. (2 baluri) Cand unei oarecare substante cu masa de 100 g i s-a transmis ea s-a incalzit cu 2,5 °C? Considerati, ca viteza
750 ] de caldura, temperatura ei s-a marit de la 25 pana la 40 °C. Ce initiala a bilei este egald cu 0, iar la incalzirea
substanti este aceasta? bilei s-a consumata 80 % din energia ei poten-
a) aluminiu; b) fier; c) otel; d) argint. tiala initiala.
8. (2 baluri) Un om se afla la Polul Nord - altul in pustiu. Ambii sunt im- 15. {4.b.allfr i) Determinati, care a fosvt temperatura
bricati «cald» (fig. 2). Explicati de ce. initiala a unui cilindru din alama (fig. 4), daca
’ ’ dupa scufundarea lui apa din cilindrul gradat
s-a racit de la 37 pana la 20 °C. Pierderile de Fig. 4

energie neglijati-le.
Confruntati raspunsurile voastre cu cele indicate la sfarsitul manualului. Marcati

problemele, pe care le-ati executat corect si numdrati suma balurilor. Apoi aceastd
sumd impadrtiti-o la trei. Rezultatul obtinut va corespunde nivelului vostru de reusi-

80 T
-' '&' *l"‘..
- i
I\ %

"4 o

[ ta la invatdaturd.
‘l'"ll"';'l" o .’
J L &1 Insarcinari de antrenare sub forma de teste cu verificare la calculator.
é 1
Fig. 1 Fig. 2
94 9 J 95

MpaBo ans 6e3onnaTtHOro po3milleHHs NiapyYHUKa B Mepexi IHTepHeT mae
MiHicTepcTBo ocBIiTH i Haykn Ykpainn http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MofepHisaLii 3amicTy ocBiTu https://imzo.gov.ua




Capitolul I. FENOMENE TERMICE

PARTEA 2. Schimbarea starii de agregare a substantei. Motoare termice

In problemele 1-8, 10 alegeti un rdspuns corect.

(I bal) Care dintre substantele indicate isi pastreaza volumul, dar nu-si
pastreaza forma la temperatura camerei?
a) otelul; b) oxigenul; ¢) heliul;

(I bal) Gazul usor se comprimad de aceea, ca moleculele gazului:
a) se ciocnesc una cu alta;

b) aproape ca nu interactioneaza una cu alta;

c) se afla in miscare haotica necontenita;

d) sunt situate suficient de departe una de alta.

d) mercurul.

(I bal) Cand substanta trece dintr-o stare de agregare in alta, se
schimba:

a) masa moleculelor;

b) dimensiunea moleculelor;

c) caracterul miscarii si interactiunii moleculelor;

d) compozitia moleculelor.

(I bal) In timpul cristalizarii temperatura substantei:

a) ramane neschimbata;

b) se micsoreaza;

C) se mareste;

d) pentru unele substante se mareste, pentru altele — se micsoreaza.

(2 baluri) Gazul dintr-un vas inchis a fost comprimat, micsorand volu-
mul Iui de doud ori. In rezultat:

a) cantitatea moleculelor de gaz in vas s-a micsorat de doua ori;

b) densitatea gazului s-a marit de doua ori;

c) masa gazului a scazut de doua ori;

d) distanta medie dintre molecule a crescut de doua ori.

(2 baluri) Ce substanta poate fi topita intr-un vas de otel?
d) wolframul.

a) fierul, b) cuprul, ¢) plumbul;

(2 baluri) In conditii de laborator la presiune o
atmosferica normala a fost efectuata cercetarea 1 0ol
dependentei temperaturii unui oarecare lichid 78 |
de timpul incalzirii lui. Rezultatele cercetarii

au fost reprezentate sub forma de grafic (vezi 50+

des.). Determinati lichidul studiat. 151

a) apa; ¢) uleiul; o 15 45  t©s
b) eterul; d) spirtul

(2 baluri) Ce cantitate de caldura trebuie consumata pentru topirea a

Insércinari pentru autoverificare la capitolul I. Partea 2

9.

16.

17.

(3 baluri) Stabiliti corespondenta dintre procesul termic, care are loc cu
0 anumita substanta si formula pentru calculul cantitatii de caldura, ce
se degaja in urma acestui proces.

1 Apa din béltoaca s-a transformat in gheata. A Q=gm

2 Gospodarul a aprins lemnele in semineu. B Q=rm
3 Deasupra raului s-a format ceata. C O=\m
D Q=cmAt

(2 baluri) Cat petrol lampant trebuie de ars, pentru a obtine 92 M]J de
caldura? Considerati, ca petrolul lampant arde complet.
a) 450 g; b) 500 g; c) 2 kg; d) 100 kg.

(2 baluri) Temperatura normala in subsuorii omului este egala cu
36,8 °C, iar in plamani — 32 °C. Care, dupa parerea voastra, este cauza
temperaturii mai joase in plamani?

(2 baluri) De ce temperatura amestecului combustibil in timpul compri-
marii creste, iar in timpul cursei de lucru - scade?

(2 baluri) In incalzitorul cu gaz in timpul arderii a 2,5 kg de gaz natural
s-au obtinut 82,5 MJ de caldura. Determinati randamentul incalzitorului.

(3 baluri) Eterul cu masa de 20 g la temperatura de 15 °C s-a evaporat
complet. Ce cantitate de caldura a absorbit eterul in timpul acestui
proces?

(3 baluri) Cu cate grade se poate incalzi 10 kg de cupru, folosind can-
titatea de caldura, care poate fi degajata in timpul arderii complete a
100 g de lemne?

(4 baluri) Intr-o cutie de fier cu masa de 200 g se contine 100 g de
plumb cu temperatura de 27 °C. Ce masa de gaz natural trebuie de ars,
pentru a topi plumbul? Considerati, ca pentru incalzirea cutiei cu plumb
se consuma 40 % din energia, care poate fi degajata in timpul arderii
complete a gazului.

(4 baluri) Un automobil, miscandu-se cu viteza medie de 114 km/ora,
a consumat 8 kg de motorina pentru 100 km de drum. Determinati
puterea medie si forta de tractiune medie a automobilului pe intreg
drumul, daca randamentul motorului lui este de 30 %.

Confruntati raspunsurile voastre cu cele indicate la sfarsitul manualului. Marcati

problemele, pe care le-ati executat corect si numdrati suma balurilor. Apoi aceastd
sumd impadrtiti-o la trei. Rezultatul obtinut va corespunde nivelului vostru de reusi-
td la invatdturd.

5 kg de aluminiu, luat la temperatura de topire? B e . 5 .
a) 3 KJ; b) 607 kJ; 0) 1965 kJ; d) 3036 kJ. éﬁw ,i Insarcinari de antrenare sub forma de teste cu verificare la calculator.
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Ce sunt tuburile termice

Voi deja stiti, ca metalele sunt cele mai bune conductoare de caldu-
ra, iar printre ele «campionii» sunt cuprul, argintul, aluminiul. Si cand o
sa fiti intrebati: «Cum mai repede sa fie transmisa caldura de la o portiune
la alta?», - voi, fara indoiald, o sa va amintiti: daca de amplasat un capat
al barei de metal intr-un loc cald, atunci al doilea capat al lui repede se va
incalzi. Dar se poate oare transmite caldura mai repede, decat cu ajutorul
acestor metale? Se pare ca nu, doar aceste metale nu in zadar sunt numite

incilzire campioni. Insd inginerii au rezolvat si o astfel de
* problema, iar dispozitivul inventat a fost numit tub
termic.
Vom explica principiul actiunii lui (fig. 1). Sa ludm
un tub sudat cu o cantitate mica de apa in interior.
Capatul superior al tubului il vom pune intr-un loc
Structuri fierbinte. Picaturile de apa, ce au ramas pe suprafata

capilare interioara a acestei parti ai tubului, vor incepe sa se
transforme in vapori. Moleculele de vapori «vor zbura»
Racire Fig. 1 in toate directiile, inclusiv si in jos, unde si se vor con-

densa in portiunea capatului rece al tubului. Caldura,
care este absorbitd in timpul vaporizarii apei este foarte mare, de aceea trans-
miterea caldurii in tub are loc extrem de efectiv.

Cu parere de rau constructia are un neajuns esential — «e de unica
folosinta»: picaturile de apa se vaporizeaza si procesul transmiterii de cal-
dura inceteaza. Pentru rezolvarea acestei probleme inginerii s-au folosit de
asa-numitul efect de capilar. (Amintiti-va: daca marginea camasii sau a rochi-
ei va nimeri in apa, atunci devine umed nu numai el, dar si panza din jur).

Structuri capilare au fost amplasate de-a lungul peretilor interiori ai
tubului de caldura (banda rosie din fig. 1), si tubul a devenit «de multipla
folosinta». Intr-un asemenea dispozitiv apa se misca «dupad o circumferin-
ta»: in capatul cald al tubului (sus) apa se evapord, vaporii se deplaseaza in
jos si se condenseaza in capatul rece al tubului; apa creata prin capilare se
deplaseaza in sus, din nou se evapora s.a.m.d.

Pentru rezolvarea problemelor concrete tuburile sunt confectionate din
metal, iar capilarele sunt facute sub forma de cablu de sarma (fig. 2), sau sub
forma de pilitura de microparticule (fig. 3).

Tuburile termice sunt foarte raspandite. Astfel tubul termic, asemana-
tor cu cel indicat in fig. 2, se aplica pentru racirea calculatoarelor personale.

O aplicare surprinzatoare o au tuburile termice in Alaska. In fig. 4 este
reprezentata o portiune a conductei de gaz, construite pe teritoriul ghetii
vesnice. In timpul transportarii gazului are loc o anumita incalzire a lui,
caldura se transmite tubului, iar o parte din aceasta caldura incalzeste su-
porturile si trece in pamant. Daca se va transmite multa energie termica,
atunci portiunea de langa suport a vesnicului inghet se va topi si va apare
pericolul accidentului. Constructorii au rezolvat aceasta problema, inzestrand
fiecare suport cu tuburi termice (barele albe din fig. 4), datorita carora sur-
plusul de caldura se deplaseaza in sus, in atmosfera.

Pagina din enciclopedie

Efectul «de memorie a formei»

In sec. XX fizicienii au descoperit un fenomen deosebit de interesant, care
mai tarziu a primit o aplicare larga. Este vorba despre asa-numitul efect «de me-
morie a formei». In ce totusi consta esenta lui??

Ne vom folosi de un exemplu simplu. Efectul «de memorie a formei» este
propriu unor aliaje, dintre care cel mai raspandit este nitinolul — un aliaj de ni-
chel si titan. Sa luam o vergea lunga, confectionata din nitinol, o vom incalzi
si-i vom imprima orice forma, sa zicem, o vom incovoia sub forma de inel. Apoi
vom lasa vergeaua sa se raceascd pana la temperatura camerei si-i vom imprima
o altd forma, adica nu de inel, - de exemplu, o vom dezdoi, sau o vom incovoia

sub forma de orice alta figura. Insd dacd acum din
nou se va incalzi vergeaua, atunci ea, parca ar fi o
fiinta vie, «isi va aminti» istoria sa si de sine stata-
tor va primi forma initiala, adica in acest caz se va
incovoia in inel. Mai mult, vergeaua pentru mult
timp «pastreaza memoria» despre forma sa initi-
ala si in anumite conditii o poate primi de multe
.. ori. Anume acest fenomen si se numeste efect «de
memorie a formei». El este aplicat pe scara larga

in tehnica. De exemplu, in fig. 5 este reprezentata o mana de robot. «Degetele»,

confectionate dintr-un aliaj, caruia ii este proprie efectul «de memorie a formei»,. .
8 au fost indoite in stare fierbinte. «Incheieturile degetelor» reprezinta niste incal-
zitori electrici, si daca prin ele va trece curentul, atunci «incheieturile» se vor =& ..
incalzi si «mana» se va strange in pumn.

-
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Capitolul I. FENOMENE TERMICE

I Temele orientative ale proiectelor

1. Problemele ecologice ale termoenergeticii si ale utilizarii caldurii.
2. Tehnologiile de economisire a energiei.

Proprietatile unice ale apei.

4. Cristalele lichide si utilizarea lor.

5. Polimerii.
6
7

w

. Masinile frigorifice.
. Conditionerele, pompele termice.

I Temele referatelor si comunicarilor

1. Adaptarea plantelor la temperaturi inalte.

2. Vaporizarea si condensarea in natura vie.

3. Aplicarea vaporizarii si condensarii in tehnica.

4. Convectia in natura.

5. Cum, unde si de ce au loc asa fenomene naturale: ploaia, ceata, za-

pada, roua, grindina.

De ce «plang» geamurile?

Metodele de pastrare a caldurii in incaperi.

«Minunile culinariei» si legile fizicii.

9. Substantele amorfe.

10. Cristalele lichide, particularitatile si utilizarea lor.

11. Istoria crearii nanomaterialelor.

12. Nanotehnologii in medicina si cosmetologie: «pentru» si «contra».

13. Aportul invatatilor ucraineni in dezvoltarea nanotehnologiilor.

14. Radiatia termica a corpului omului.

15. Influenta motoarelor termice asupra mediului inconjurator.

16. Incalzirea globald - pericolul omenirii?

17. Surse alternative de energie.

18. Dispozitive casnice, care functioneaza pe baza energiei radiatiei
solare.

I Temele cercetarilor experimentale

1. Studierea conductibilitatii termice ale diferitelor materiale.

2. Cresterea cristalelor din diferite feluri de saruri.

3. Studierea fierberii apei si dependentei variatiei temperaturii de fier-
bere a apei de presiunea exterioara si prezenta impuritatilor.

4. Crearea «frigiderelor», care nu folosesc energie electrica.

5. Crearea motorului, care utilizeaza energia unei lumanari.

© N o

Inainte de a incepe lucrul asupra proiectului, referatului, efectudrii
cercetdrii experimentale faceti cu atentie cunostintd cu sfaturile date in
internet-sustinerea manualului.
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capitoLuL Il

FENOMENE ELECTRICE.
CURENTUL ELECTRIC

Voi ati vazut, ca parul electrizat se atrage de pieptene, dar acum veti
stabili, de ce si cand are loc aceasta

Voi de multe ori v-ati folosit de dispozitive electrice, dar acum veti
afla, ce se numeste circuit electric si-l veti putea compune

Voi stiti despre existenta curentului electric, dar acum veti afla, in ce
conditii el poate exista

Voi zilnic consumati energie electrica, dar acum va veti invata a calcu-
la cantitatea si costul ei

© © © o o

Voi nu o singura data ati observat fulgerul, dar acum veti putea expli-
ca, de ce el apare si cum de se protejat de el
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PARTEA 1. SARCINA ELECTRICA.
CAMPUL ELECTRIC.
CURENTUL ELECTRIC

§ 19. SARCINA ELECTRICA SI INTERACTIUNEA
ELECTROMAGNETICA

Inginerii de exploatare si militarii numesc sarcina explozivul; uneori cuvantul «sarcind» se
foloseste pentru determinarea «rezervei de sentimente» (sarcind de voiosie). Dar ce este
sarcina electrica?

] Facem cunostinta cu interactiunea electromagnetica

Structura atomului — componentul elementar a oricarei substante — voi
deja ati studiat-o in cursurile stiintei naturii, fizicii, chimiei. Deci, s ne amin-
tim: atomul oricdrei substante consta din nucleu, in jurul caruia se misca elec-
tronii.

E clar, ca fara atractia reciproca a electronilor si nucleului atomul s-ar
descompune. S-ar putea admite, ca o astfel de atractie este conditionata de
interactiunea gravitationala. Insa lucrurile nu stau astfel: electronii si nucleul
sunt peste masura de usori, si interactiunea gravitationala dintre ei este foar-
te slaba, - ea este insuficienta pentru a mentine electronii langa nucleu. S-a
demonstrat, ca atomul nu se descompune datorita interactiunii de alt tip - ea
se numeste interactiune electromagnetica.

Dar nucleul si electronii, din care este compus atomul, sunt descoperiti
comparativ nu de mult, cu mai putin de 150 de ani in urma. Oare savantii
nu stiau nimic despre existenta interactiunii electromagnetice mai inainte?
Se intelege ca stiau.

Cu mai mult de doudzeci si cinci de secole in urma filozoful, mate-
maticianul, cercetatorul naturii Fales (cca. 625 — cca. 547 i. e. n.) din orasul
Milet freca cu blana o bucata de chihlimbar si observa cum dupa aceasta
chihlimbarul incepea sa atraga spre sine pene de pasari, puf, paie, frunze
uscate. Anume de la denumirea greceasca a chihlimbarului - electron — pro-
cesul, in rezultatul caruia corpurile obtin proprietatea de a atrage alte cor-
puri, 1-au numit electrizarea corpurilor, iar corpurile, care poseda aceasta
proprietate, — electrizate.

Din viata de toate zilele noi stim, ca dupa pieptanarea parului uscat
cu pieptene de masa plastica ultimul obtine proprietatea de-a atrage spre
sine parul, firicele de ata, bucatele de hartie etc. Proprietate analoaga ob-
tine si bastonasul de ebonita in rezultatul frecarii de lana sau bastonasul
din sticla organica, daca el va fi frecat de matase sau de hartie (fig. 19.1).

102

§ 19. Sarcina electrica si interactiunea electromagnetica

Aflam despre sarcina electrica

Experientele demonstreaza, ca corpurile
electrizate atrag nu numai firicele de ata usoa-
re, paisoare, bucatele de hartie, dar si obiec-
te metalice, bulgarasi de pamant si chiar jeturi
subtiri de apa sau ulei. Atrageti atentia, ca in-
tensitatea interactiunii electromagnetice poate
fi diferita. Astfel, in experimentul, reprezentat
in fig. 19.2, a, jetul de apa deviaza mai mult,
decat in experimentul din fig. 19.2, b.

2 Efectuati experimente aseménatoare. in
loc de bastonas e comod sa se foloseasca
un pieptene de masa plastica, electrizan-
du-l prin pieptanarea parului.

Pentru a avea posibilitatea de a determina
cantitativ intensitatea interactiunii electromag-
netice a fost introdusa marimea fizica — sarcina
electricd.

Sarcina electrica - asta-i marimea fizica, care

caracterizeaza proprietatea particulelor si cor-

purilor de a intra in interactiune electromag-
netica.

Sarcina electrica se noteaza cu simbolul q.
Unitatea de mdsurd a sarcinii electrice in SI —
coulombul (numita in cinstea fizicianului fran-
cez Charles Coulomb): [q]=1 C.

Aceasta unitate — deriva din unitatile fun-
damentale ale SI (definitia coulombului va fi
data in § 27).

Despre corpul electrizat se spune, ca cor-
pului i s-a transmis sarcind electricd — corpul este
electrizat.

I Electrizarea - aceasta-i procesul obtinerii sar-
cinii electrice de catre corpurile macroscopice.

H Sa studiem proprietatile fundamentale
ale sarcinii electrice
1. Exista doud feluri de sarcini electrice — po-
zitive si negative. Sarcina electrica de felul,
ca sarcina obtinuta pe chihlimbar sau pe bas-
tonasul de ebonita, frecati cu lana, este pri-
mit de o numit negativa, iar de felul ca sarci-
na electricd, obtinuta pe bastonasul din sticla
organica, frecat de matase sau hartie, —pozitiva.

MpaBo ans 6e3onnaTtHOro po3milleHHs NiapyYHUKa B Mepexi IHTepHeT mae
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Fig. 19.1. Pentru a electriza
bastonasul din sticla organica
este suficient de-l frecat cu o
foaie de hartie (a). Dupa ce bas-
tonasul a fost frecat putin timp
el incepe sa atraga spre sine
diferite corpuri marunte (b)

Fig. 19.2. Intensitatea interacti-
unii electromagnetice a basto-
nasului electrizat si a jetului de
apa poate fi diferita
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Capitolul Il. FENOMENE ELECTRICE. CURENTUL ELECTRIC. Partea 1

2. Corpurile, care poseda sarcini de aceleasi semne, se resping; corpurile,
care posedd sarcini de semn opuse — se atrag (fig. 19.3).

3. Purtatorul sarcinii electrice este particula — sarcina electricd nu exis-
td separat de particuld. In timpul electrizarii corpul primeste sau cedeaza un
anumit numar de particule, care au sarcina electrica*. Una dintre particulele
incarcate negativ este electronul, iar una dintre cele incarcate pozitiv — pro-
tonul (protonul intrd in componenta nucleului atomului).

De reguld in timpul electrizdrii corpul primeste sau cedeazd o anumitd can-
titate de electroni.

4. Sarcina electrica este discretd, adica sarcinile electrice ale corpurilor fi-
zZice sunt multiple unei sarcini electrice minimale (elementare):

lgl=Nle],
unde g — sarcina corpului fizic; N - numar natural; e — sarcind elementara.

Purtatorul sarcinii elementare negative este electronul. Aceasta sarci-
na se noteaza cu simbolul e, iar valoarea ei se scrie astfel: e = -1,6-107"° C**,
Purtatorul sarcinii elementare pozitive este pro-
tonul. Sarcina protonului dupa modul este egala
cu sarcina electronului: q,=+1,6-10"1 C.

2 Cum considerati voi, poate oare corpul fizic

; §§\ /? sa posede o sarcina de 0,5e? —17,7e? 198e?
) q‘k 5. Si microparticulele, si corpurile macrosco-

Sticla organica Sticla organica

?7’/21)3 pice pot avea sarcind (pozitiva sau negativa), sau
177 pot fi neutre. De exemplu, particule neutre — par-

- - ticule, sarcina carora este nuld — sunt neutronii
(ei Impreuna cu protonii constituie nucleul ato-
mului). In componenta atomilor intrd protonii si
electronii, care poseda sarcini electrice, insa in-
sisi atomii sunt neutri, deoarece in ei cantitatea
de electroni coincide cu cantitatea de protoni.

N

Q

Sticld organica  Ebonita

\ & Facem totalurile

% . Sarcina electrica — asta-i marimea fizica,

"L care caracterizeaza proprietatea particule-

§ AR lor si corpurilor de a intra in interactiune elec-
, ) tromagnetica. Sarcina electrica se noteaza cu

simbolul q si se masoara in coulombi (C).

b

In continuare particulele, care posedd sarcina electricd

N

@
JL

3

§ 19. Sarcina electrica si interactiunea electromagnetica

Procesul obtinerii sarcinii electrice de catre corpurile macroscopice se
numeste electrizare. In timpul electrizarii de obicei corpul primeste sau ce-
deaza o anumita cantitate de electroni.

Se deosebesc doua feluri de sarcini electrice: pozitive si negative. Cor-
purile incarcate cu sarcini de acelasi semn se resping, iar cele incarcate cu
sarcini de semn diferit - se atrag.

Sarcina electrica este discreta: exista sarcina electrica minima (elemen-
tara), careia 1i sunt multiple toate sarcinile electrice ale corpurilor si particu-
lelor. Sarcina electrica nu exista separat de particula; purtatorul sarcinii elec-
trice elementare negative este electronul, a celei pozitive — protonul.

_\intrebéri pentru control

4 ,)1 Ce se numeste sarcina electrica? 2. Numiti unitatea de masura a sarcinii

® electrice. 3. Ce feluri de sarcini electrice exista? 4. Ce fel de sarcina elec-
trica are bastonasul de ebonita, frecat cu lana? bastonasul de sticla, frecat
cu matase? 5. Cum interactioneaza corpurile, care poseda sarcini de acelasi
semn? sarcini de semne diferite? 6. Din care particule este compus atomul?
7. Care particule intra in componenta nucleului atomului? 8. Care particula
are cea mai mica sarcina negativa? cea mai mica sarcina pozitiva? 9. Cum
intelegeti afirmatia, ca sarcina electrica este discreta?

@ % Exercitiul Nr. 19

), | 1. Pe desen este reprezentat un corp incarcat pozitiv

- si bilele 1 si 2, suspendate de fire de ata, care detin
sarcini electrice de semne necunoscute. Determinati
semnele sarcinilor bilelor 1 si 2.

2. O bild din hartie incarcata este suspendata de un fir
subtire de matase. In ce mod se poate determina sem-
nul sarcinii electrice a bilei, avand la dispozitie un
bastonas de ebonita si o bucata de lana?

Atomul, nucleul caruia are 12 protoni, a pierdut 2
electroni. Cati electroni au rdmas in atom?

4. Cati electroni in plus trebuie sa fie transmisi corpului, pentru ca el sa
obtina o sarcina egala cu -1 C?

5. Folosind surse suplimentare de informatii sau experienta proprie, dati ca-
teva exemple curioase de interactiune a corpurilor incarcate.

Ce denumire are aceasta forta? Efectuati un desen schematic, pe care sa
indicati directia actiunii si punctul de aplicare al acestei forte.

@ . 6. Determinati forta, cu care un corp cu masa de 5 g este atras la Pamant.
e
<_|\‘-_5

y,

% '? Insarcinare experimentala
./ Alcatuiti planul cercetarii caracterului interactiunii corpurilor, care poseda

: - Apgia a s le vom numi particule incarcateu. AL sarcini electrice. Ca obiecte de cercetare luati o fasie de hartie si una de po-
Fig. 19.3. Fasiile de hartie incar “* e=1,6-10"1 C — aceasta-i valoarea aproximativa a sarci- PRI B : S ) . ’ ’ R
cate cu sarcini de acelasi semn se i oloment cuniits vAns 1 pr L ol d lietilend cu dimensiunile de aproximativ 4x 15 cm, o fasie din polietilena cu

) T nii elementare, rotunjitd pana la zeci. La momentul de di . “ - « o N
. . L . o imensiunea de 2x3 cm, suspendata de un fir de atd, un pix din masa plas-
resping (f’)' fg§||le Incarcate cu sar fatd valoarea sarcinii elementare este determinatd cu o tic. Efectuati L tul p i ¥ p p
cini de diferit semn - se atrag (b) precizie mai inalta cu ajutorul aparatelor contemporane. 1ca. brectuatl experimentul respectiv.
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Capitolul Il. FENOMENE ELECTRICE. CURENTUL ELECTRIC. Partea 1

Fizica si tehnica in Ucraina

Universitatea nationala din Harkiv V. N. Carazin
(UNH), intemeiata in noiembrie a. 1804 — una dintre
cele mai vechi universitati din Europa de Est. Isto-
ria UNH este o parte esentiald a istoriei intelectuale,
culturale si spirituale a tarii noastre. De universitatea
de la Harkov sunt legate numele urmatorilor invatati
si iluminatori renumiti ca P. P. Hulac- Artemovschii,
O. M. Liapunov, M. I. Costomarov, M. P. Barabasov,
M. M. Bechetov, D. I. Bagalii, A. M. Crasnov, M. V. Os-
trogradschii, V. A. Steclov, O. O. Potebenia, O. V. Pogo-
relov si multi altii. Universitatea de la Harkov - unica din Ucraina, unde au invatat sau
au lucrat trei laureati ai premiului Nobel - biologul I. I. Mecinicov, fizicianul L. D. Landau,
economistul Saimon Cuzneti.

§ 20. CAMPUL ELECTRIC

Amintiti-va, cum in timpul pieptanarii parul uscat si curat «se intinde» dupa pieptenele
din masa plastica. In acest caz are loc electrizarea: si parul, si pieptenele primesc sarcind
electrica. Dar de ce parul chiar si la distanta repeta miscarile pieptenelui (parca cobra -
miscarea fluierului fachirului indian), veti afla din acest paragraf.

Sa observam interactiunea corpurilor incarcate

In § 19 v-ati convins, ca bastonasul electrizat atrage bucatele de hartie
neincarcate. Daca voi ati efectuat experienta corespunzatoare, atunci, proba-
bil, ati atras atentia la faptul, ca bucatelele de hartie «presimteau» apropie-
rea bastonasului din timp, inca pana ca bastonasul sa se atinga de ele. Adica
bastonasul electrizat actioneaza asupra altor obiecte la distanta!

Sa efectuam inca o experientd. Vom avea nevoie de un balonas mic cu
aer frecat cu grafit®, suspendat de un fir de ata de matase, un bastonas de
ebonita, o bucatica de tesatura din lana, o foaie de hartie si o placa din sti-
cla organica.

Vom electriza bastonasul de ebonita, frecandu-1 de lana. Apoi atin-
gem cu bastonasul electrizat balonasul suspendat de un fir de ata - balo-
nasul va primi sarcina electrica negativa. Frecam placa de sticla organica
cu hartie - placa va obtine sarcina electrica pozitiva. Sa apropiem lin pla-
ca de balonas. Pe masura apropierii ei firul de ata, de care este suspen-
dat balonasul, va incepe sa devieze de la verticala. Daca vom opri apropie-
rea, atunci balonasul asa si va ramanea nenatural deviat (fig. 20.1, a). Mai
mult decat atat, ridicand placa deasupra balonasului noi putem sa impunem

Cu un creion simplu foarte moale hasurati o bucatica de hartie si frecati balonasul cu
aceasta bucatica.
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§ 20. Campul electric

balonasul sa incremeneasca intr-o pozitie cu mult mai nenaturald pentru
el (fig. 20.1, b). Ce se intampla? De ce balonasul se comporta astfel? Con-
cluzia este evidenta: asupra balonasului - in afara de forta de greutate si
forta de elasticitate a firului - din partea placii electrizate actioneaza a

treia forta (in fig. - F;).

Dam definitia campului electric

Din experimentul descris mai sus se poate conchide, ca placa electrizata
provoacd anumite modificdri in spatiul din jurul ei. Si anume: spatiul se schimba
in asa un mod, ca asupra balonasului electrizat incepe sa actioneze o oareca-
re forta. In acest caz se spune, cd in spatiu existd camp electric.

Campul electric - aceasta-i o forma specifica a materiei, care exista in jurul
corpurilor sau particulelor electrizate si actioneaza cu o oarecare forta asupra
altor particule sau corpuri, care poseda sarcina electrica.

Astfel, interactiunea electrica a placii electrizate si a balonasului in-
carcat se realizeazd cu ajutorul campului electric. Cand balonasul incarcat
nimereste in campul electric al placii electrizate, acest camp incepe sa acti-
oneze asupra balonasului cu o oarecare forta, in rezultatul acestui fapt balo-
nasul deviaza.

Forta, cu care campul electric actioneaza asupra particulelor sau corpu-
rilor incarcate se numeste fortd electrica F .

Trebuie de avut in vedere, cd nu numai placa electrizata actioneaza cu
campul sau electric asupra balonasului incarcat, — balonasul cu al sau camp
electric de asemenea actioneaza asupra placii.

2 Explicati, de ce in acest caz placa nu deviaza.

Fig. 20.1. Balonasul incarcat cu sarcina negativa este atras de placa din sticla organica, incar-
cata pozitiv. Balonasul se va afla in repaus, cand forta de greutate F, si forta de elasticitate a

firului de atd F,; vor fi compensate de forta electrica F,, care actioneazi asupra balonasului din
partea pldcii electrizate
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Capitolul Il. FENOMENE ELECTRICE. CURENTUL ELECTRIC. Partea 1

H Caracterizam campul electric

Organele de simt ale omului nu percep campul electric al corpului in-
carcat — noi nu putem vedea, auzi, simti prin pipaire acest cimp. Insa cum
de aflat, ce proprietati are el? Speram, voi deja v-ati priceput: campul electric
poate fi studiat dupa actiunea lui asupra corpurilor sau particulelor incarcate.

Anume aceastd actiune confirma faptul, ca campul electric este materi-
al, doar, in primul rand, el actioneaza asupra obiectelor materiale (balonasul
incarcat, bucatica de hartie, jetul de apa) si, in al doilea rand, actioneaza in-
dependent de om.

Sa efectudm un experiment, folosind o sfera metalica, amplasata pe un
suport din masa plastica. Electrizam minutios un bastonas de sticla, frecan-
du-1 de hartie si vom atinge sfera cu bastonasul. Sfera va obtine sarcina po-
zitiva (fig. 20.2). Spatiul din jurul sferei se va modifica — langa ea va exista
camp electric. Vom studia acest cdmp cu ajutorul balonasului de aer frecat cu
grafit, incarcat pozitiv (fig. 20.3).

Experienta ne va demonstra, ca in primul rand, campul electric existd
in orice punct al spatiului, ce inconjoara sarcina (sfera incarcata); in al doilea
rand, pe mdsura indepdrtdrii de la sarcind campul devine mai slab, Noi putem
de asemenea afirma, ca campul electric are energie, doar din cauza actiunii
lui balonasul se misca, abatandu-se sub un oarecare unghi.

Noi am scos in evidentd doar cateva proprietati ale campului electric.
Mai amanuntit despre el veti afla in clasele superioare, iar pana atunci vom
atrage atentia asupra urmatorului fapt: campul electric poate exista oriunde
chiar si in vid, chiar si in vid.

Reprezentam campul electric grafic

Cand voi vreti sa povestiti cat mai bine posibil despre locul, in care ati
fost, sau despre un prieten nou, atunci ce veti face voi, mai intai? Probabil,
multi dintre care vor raspunde: «voi arata pozele».

Ldd@hbi

Fig. 20.2. In timpul atingerii cu Fig. 20.3. Studierea campului electric al sferei incarcate:
un bastonas incarcat pozitiv de campul electric al sferei actioneaza asupra balonasului in-
o sferd aceasta obtine sarcina carcat Tn orice punct; cu mdrirea distantei de la sfera for-
pozitiva ta, ce actioneazd asupra balonasului din partea campului

electric al sferei, se micsoreaza
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§ 20. Campul electric

Cu parere de rau, campul electric nu se
poate fotografia. Fizicianul englez Michael Fa- e
raday a propus ca campul electric sa fie repre- /
zentat grafic cu ajutorul liniilor de forta si astfel
de-1 vizualizat.

Liniile de forta ale campului electric, sau li-
niile campului electric, — aceasta-s liniile ima- B
ginare, de-a lungul tangentelor carora asupra
corpului incarcat actioneaza forta din partea

N . . Fig. 20.4. Imaginea liniilor de
campului electric.

forta ale cdmpului electric, creat

Dupa directia liniilor de fortd se poate deter- ~ 9€ un sistem de doua sarcini

mina directia, in care campul electric actioneaza 9€ emn diferit egale ca modul
0. . . . e (+q si —q). F. - forta, cu care

asupra sarcinii electrice. DensztaAtea liniilor de for- | . camp Slectric actioneazs

ta pe desen depinde de faptul, cat de puternic este  a5pra sarcinii poxitive, situate

campul electric: cu cat este mai puternic campul  in punctul A

electric, cu atat mai dens sunt situate liniile.

Sa examinam figura 20.4, in care este reprezentat grafic campul elec-
tric, creat de doua sarcini de semn diferit. Sa determinam, in ce directie este
orientata forta Fe , ce actioneaza asupra sarcinii pozitive, amplasate in punc-
tul A al campului. Pentru aceasta vom duce tangenta la linia de forta in acest
punct. Forta F, va actiona de-a lungul acestei tangente in directia liniei de
forta. E clar: dacd in punctul A va fi amplasata o sarcina negativa, atunci di-
rectia fortei va fi opusa directiei fortei F,.

? Incercati sa determinati, cum va fi orientata forta, ce actioneaza asupra
sarcinii negative, amplasate in punctul B (vezi fig. 20.4) si aflati, in ce
punct (A sau B) campul electric este mai puternic.

In caz general liniile cAmpului electric sunt linii curbe, dar pot fi si
drepte. De exemplu, liniile campului electric al unei bile incarcate uniform,
departate de alte corpuri incarcate, — linii drepte (fig. 20.5, a, b). Sunt drepte
si liniile campului electric dintre doua placi paralele, ce au sarcini egale ca
valoare si semne opuse (fig. 20.5, c).

' @ %%
a | b c@ d

Fig. 20.5. Imaginile liniilor de forta ale campurilor electrice, create: a — de o bila incarcata nega-
tiv; b — de o bild incarcata pozitiv; ¢ — de un sistem din douad pldci paralele, sarcinile carora sunt
egale ca modul si de semne opuse; d — de un sistem din doua bile, ce au sarcini pozitive egale
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Capitolul Il. FENOMENE ELECTRICE. CURENTUL ELECTRIC. Partea 1

Atrageti atentia: liniile de forta ale campului electric incep pe sarcina
pozitiva si se termina pe cea negativa (vezi, de exemplu, fig. 20.4, 20.5).

Aflam despre influenta campului electric asupra organismului omului

Experimental s-a demonstrat, ca suprafata Pdmantului este incarcata
negativ, iar straturile superioare ale atmosferei — pozitiv, asadar, in atmosfera
Pamantului exista camp electric. Odata cu dezvoltarea civilizatiei acest camp
natural s-a completat cu campuri electrice, pe care le foloseste omul.

La ora actuala se stie, ca celulele si tesuturile organismului de aseme-
nea creeaza in jurul sdu cAmpuri electrice. Inregistrarea si masurarea acestor
campuri se aplica pe larg pentru diagnosticarea diverselor boli (electroence-
falografia, electrocardiografia, electroretinografia s. a.).

Noi traim intr-un adevarat pdienjenis, tesut dintr-o cantitate colosala de
campuri electrice. Mult timp se considera, ca ele nu influenteaza asupra oa-
menilor, insa astazi este stabilit, ca actiunea campului electric exterior asu-
pra celulelor si tesuturile organismului omului, mai ales cea de lunga durata,
duce la consecinte negative.

Asa, in timpul functionarii calculatorului pe ecranul monitorului se acu-
muleaza sarcind electrica, care creeaza camp electric. Tastatura si mouse-ul
computational de asemenea se electrizeaza in urma frecarii. Sub influenta
acestor campuri electrice la utilizator se modifica starea hormonala si biocu-
rentii creierului, ceea ce provoaca inrautatirea memoriei, oboseala sporita s. a.

2 De ce pentru sdndtatea omului e mai bine de purtat imbracaminte, con-
fectionata din tesaturi naturale, de exemplu, din bumbac si nu din sin-
tetica?

Ce-i de facut? Doar e foarte greu sa refuzam lucrul la calculator, vizio-
narea televizorului, utilizarea tehnicii casnice, care tot este sursa de campuri
electrice. La fel de greu e sa renuntam la tesaturile sintetice. Problema poate
fi solutionata, diminuand campul electric, de exemplu, pe calea maririi umi-
ditatii aerului sau utilizand antistaticii. Exista iesire mai eficace, dar si mai
scumpa - ionizarea artificiala a aerului, saturarea lui cu ioni negativi usori. In
acest scop se utilizeaza aeroionizatorii — generatori de ioni negativi ai aerului.

.@—) Facent totalurile
L Daca in spatiu e prezenta actiunea fortelor asupra sarcinilor electrice,

N

M

@ intrebari pentru control

§ 20. Campul electric

electric — linii imaginare, de-a lungul tangentelor carora asupra corpului ac-
tioneaza forta din partea campului electric. Dupa directia liniilor de forta se
poate determina directia, in care campul electric actioneaza asupra sarcinii
electrice.

De influenta campurilor electrice exterioare depind starea generala a
omului, starea functionala a principalelor sisteme ale organismului.

.
- v . . ~ ~ .
2 1. Cum poate fi demonstrat pe cale experimentala, ca corpurile, care au sar-

° cina electricd interactioneaza chiar si la distanta. 2. Ce este campul elec-
tric? 3. Cum de aflat, ca in punctul dat al spatiului este camp electric? 4.
Numiti principalele proprietati ale campului electric. 5. Dati definitia linii-
lor de fortd ale campului electric. 6. Cum sunt orientate liniile de forta ale
campului electric? 7. Ce forma are imaginea liniilor de forta ale campului
electric a unei sfere incarcate pozitiv? a unei sfere incarcate negativ? 8. Ce
influenta asupra organismului omului efectueaza campurile electrice, cre-
ate de catre diverse dispozitive electrotehnice?

@ % Exercitiul Nr. 20

1. In fig. 1 sunt reprezentate liniile cAmpului electric dintre doua perechi
de placi incdrcate. Intre care placi cAmpul electric este mai intens? De-
terminati semnul sarcinii fiecarei placi.

2. In fig. 2 sunt reprezentate liniile cAmpurilor electrice, create de doua sar-
cini diferite ca modul. Determinati pentru fiecare caz: 1) directia liniilor
de forta; 2) care sarcina este mai mare ca modul; 3) directia fortei, care
actioneaza asupra sarcinii pozitive, situate in punctul A; 4) directia for-
tei, care actioneaza asupra sarcinii negative, situate in punctul B.

AN A
1112 3 . 4 B
<& ;

Fig. 1 Fig. 2

- atunci se spune, ca in spatiu exista camp electric. O picatura incarcata de ulei cu masa de 3,2 mg se afla —
Daca in spatiu e prezenta actiunea fortelor asupra sarcinilor electrice, in suspensie intre doua placi incarcate (fig. 3). Deter-
atunci se spune, ca in spatiu exista cAmp electric minati directia si valoarea numerica a fortei, care acti- —
> k] * ~ . ~ .o . A . .
Campul electric — aceasta-i o forma specifici a materiei, care exista in o?eglza asggra picaturii din pargea ca.mp_ufl_ul ?1e§tri(3 al Fig. 3
jurul corpurilor sau particulelor electrizate si actioneaza cu o anumita forta A pDatm or, $1 t'e z;seinené:a Selmr?,l 'ts:atrcmu fl_ecalre_l placi.
asupra altor particule sau corpuri, care poseda sarcina electrica. ’ f‘e ezr(r)nlmz,l dor:a e elasi 1ct1 ate f, truful (vezl
Exista o metoda comoda de descriere vizuald a campurilor electrice, 1g7,), aca campul €lectric actioneaza asupra
. . . ... g A : balonasului cu forta de 56 mN, volumul balonasului -
si anume reprezentarea lor grafica cu ajutorul liniilor de forta ale campului 3 . A 3 d
’ ; 4 cm3, densitatea medie - 0,6 g/cm3.
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Capitolul Il. FENOMENE ELECTRICE. CURENTUL ELECTRIC. Partea 1

5. Unul dintre primii aeroinizatori, care se utilizeaza si in ziua de astazi -
candelabrul lui Cijevschii. Dispozitivul genereaza ioni negativi — «vi-
tamine electrice», cum le-a numit inventatorul dispozitivului Olexandr
Leonidovici Cijevschii. Folosind surse suplimentare de informatii, aflati
despre aceasta inventie si autorul ei.

[\§ Oare poate avea particula sarcina electrica egala cu 8-10-1 C? -2,4-10-1°

# C? 2,4-10-18 C? Argumentati raspunsul vostru.

AN

W insarcinari experimentale

1 Propuneti cateva indicatoare de existentd a campului electric, aplicati-le.
) JL‘ . «Vata zburdtoare». Pregatiti o bucatica de vati infoiatd cu diametrul nu
mai mare de 1 cm si puneti-o pe o rigla electrizatd din masa plastica.
Brusc scuturand rigla, dobanditi ca bucatica de vata sa inceapa a «ino-
ta» deasupra ei in aer. Explicati fenomenul observat. Efectuati desenul,
pe care notati fortele ce actioneaza asupra bucatelei de vata.

§ 21. MECANISMUL ELECTRIZARII. ELECTROSCOPUL

Se considerd, ca studierea sistematica a fenomenelor electromag-
netice a inceput-o savantul englez Wiliam Gilbert (fig. 21.1). Insa ex-
plicarea electrizdrii corpurilor a putut fi facutda dupd mai mult de
trei secole apoi. Dupa descoperirea electronului fizicienii au consta-
tat, ca o parte din electroni poate comparativ lejer sa se desprinda
de atom sau sd se alipeasca la el, transformand atomul neutru in
particula incarcata - ion. Dar iata cum are loc electrizarea corpuri-
lor macroscopice, voi veti afla din acest paragraf.

1 Examinam electrizarea prin frecare

Inarméndu-ne cu cunostintele despre structura
atomului sa studiem procesul de electrizare prin freca-
re. Luam un bastonas de ebonita si-1 vom freca de o
panza de 1ana. In acest caz, dupa cum stiti, bastonasul
obtine sarcina negativa. Sa clarificam, ce a provocat
aparitia sarcinii pe bastonas.

Inainte de frecare si bastonasul si ldna sunt neutre
din punct de vedere electric (neelectrizate). Dar iata
in cazul contactarii foarte stranse a doud corpuri, confectionate din materiale
diferite o parte din electroni trece de pe un corp pe altul. Daca dupa contact
vom desparti corpurile, atunci vom constata ca ele sunt electrizate: corpul,
care a cedat o parte din electronii sdi va fi incdrcat pozitiv, iar corpul care le-a
aditionat, - negativ. Lana retine electronii sdi mai slab decat ebonita, de aceea
in timpul contactului electronii in general trec de pe panza de lana pe basto-
nasul de ebonita, si nu invers. In rezultat dupd despartire bastonasul devine

Fig. 21.1. Wiliam Gilbert
(1544-1603) - fizician

si medic englez,
intemeietorul stiintei
despre electricitate
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§ 21. Mecanismul electrizarii. Electroscopul

incarcat negativ, iar lana — pozitiv. Rezultat ana-
logic se poate obtine, daca se va pieptana parul
uscat cu un pieptene din plastic (fig. 21.2).

Trebuie de mentionat, ca expresia uzuala «elec-
trizare prin frecare» nu este chiar precisa, co-
rect ar fi de spus despre «electrizare prin atinge-
re», deoarece frecarea corpurilor unul de altul e
necesara numai pentru aceea, ca sa se mireasca 9 b
cantitatea de parcele ale contactului lor strans.

Fig. 21.2. Inainte de a se piepta-
na cantitatea de sarcini pozitive
pe par si pe pieptene este egald
cu cantitatea celor negative (a).
Dacd pand la experienta, descrisd in punctul 1 in timpul pieptanarii o parte din
al acestui paragraf, bastonasul si panza de 1and electronii de pe par va trece pe
nu erau electrizate, atunci dupa contact ele vor pieptene, in consecintd piepte-
fi electrizate, pe 1anga aceasta, sarcinile lor vor nele se va incarca negativ, iar
fi egale ca modul si opuse dupa semne. Adica parul — pozitiv (b)
sarcina lor sumara, ca si pana la experienta, va
fi egala cu zero.

In urma a numeroase experiente fizicienii
au clarificat, ca in procesul electrizdrii se petrece
redistribuirea sarcinilor electrice prezente, si nu formarea a noi sarcini. Asadar, se
realizeaza legea conservarii sarcinii electrice:

n Sa formulam legea conservarii sarcinii
electrice

Sarcina totala a unui sistem inchis de corpuri ramane invariabila in procesul
tuturor interactiunilor, care au loc in acest sistem:

q,+qy+...+q,=const,

unde q,, q,, ..., q, — sarcinile corpurilor, care formeaza sistemul electric inchis
(n — numarul de corpuri).

Prin sistem electric inchis se intelege un astfel de sistem de corpuri, in care
nu pdtrund particule incdrcate din exterior si care nu pierde particulele incdrca-
te «proprii».

E Legam la pamant aparatele si dispozitivele. Deosebim conductorii si
dielectricii
Daca se va incerca sa se electrizeze prin frecare o tija metalicd, tinand-o in
mand, atunci va iesi la iveald, ca aceasta este imposibil. Chestia consta in ace-
ea, cd metalele — aceasta-s substante cu infinit de multi electroni liberi, care
se deplaseaza usor prin tot volumul corpului de metal. Asemenea substante se
numesc conductoare. Incercarea de a electriza tija metalica, tindnd-o in méana
va duce la aceea, ca electronii excesivi foarte repede «vor fugi» de pe tija si ea
va ramane neelectrizata. «Drumul fugii» electronilor este insusi cercetatorul,
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Fig. 21.3. Electrizarea sferei
prin inductie (a); drept
indice a prezentei sarcinii
serveste balonasul aerian
incdrcat pozitiv — el deviaza
de la sfera, deci, sfera (spre
deosebire de bastonas) este
incarcata pozitiv (b)

Fig. 21.4. In urma actiunii
campului electric al
bastonasului incdrcat negativ
portiunea cea mai apropiata
de el obtine sarcind pozitiva
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deoarece corpul omului — este conductor®. De obi-
cei «punctul final» pentru electroni este Pamantul,
care la fel este un conductor. Dimensiunile lui sunt
colosale, si daca orice corp incarcat este unit prin-
tr-un conductor cu Pamantul, atunci el devine prac-
tic neutru din punct de vedere electric (neincarcat).
Deoarece corpurile, incarcate pozitiv vor aditiona o
cantitate oarecare de electroni de la Pamant, iar din
corpurile, incarcate negativ cantitatea excesiva de
electroni se va duce in Pamant.

Mijlocul tehnic, care permite descarcarea oricarui
corp incarcat pe calea unirii lui printr-un conduc-
tor cu Pamantul se numeste legare cu pamantul
(impamantare).

In unele cazuri, de exemplu, pentru a comunica
sarcina conductorului sau pentru a pastra pe el sar-
cina trebuie de evitat legatura cu pamantul. Pentru
aceasta sunt folosite corpurile, confectionate din die-
lectrici. In dielectrici (ei mai sunt numiti izolatori)
particulele incarcate libere practic lipsesc. De aceea,
daca intre pamant si corpul incdrcat se va pune o
bariera in forma de izolator, atunci particulele libere
incarcate nu vor putea nici parasi conductorul, nici sa
nimereasca pe el si conductorul va ramane incarcat.

Sticla, sticla organica, ebonita, chihlimbarul,
cauciucul, hartia sunt dielectrici, de aceea in expe-
rientele electrostaticii ei pot fi lejer electrizati — sar-
cina de pe ei nu se scurge.

Sa aflam despre electrizarea prin inductie

Sa efectuam o experienta. Apropiem (fara a
se atinge!) un bastonas de ebonita incarcat negativ
de o sfera metalica neelectrizata, amplasata pe un
suport izolator. Pentru un interval scurt de timp ne
atingem cu mana de portiunea sferei, ce este cea
mai indepartata de corpul electrizat (fig. 21. 3, a),
iar apoi inlaturam bastonasul incarcat. Devierea bi-
lei usoare incarcate pozitiv va arata , ca sfera a ob-
tinut sarcina pozitiva (fig. 21.3, b). Atrageti atentia:
semnul sarcinii sferei este opus semnului bastona-
sului de ebonita.

Deoarece in acest caz nu a avut loc con-
tactul nemijlocit dintre corpurile electrizat si cel

Deoarece corpul omului este conductor, experimentele cu
electricitatea pot fi periculoase pentru participantii la ele!

§ 21. Mecanismul electrizarii. Electroscopul

Fig. 21.5. Pentru intrebarea din § 21

neelectrizat, procesul descris este numit electrizare prin inductie sau in-
ductie electrostatica.

Se explicd acest mod de electrizare astfel. In urma actiunii cdmpului
electric al bastonasului incarcat negativ electronii liberi se redistribuie pe su-
prafata sferei. Electronii au sarcind negativa, de aceea ei se resping de la bas-
tonasul incarcat negativ. In rezultat cantitatea de electroni devine excesiva pe
portiunea sferei, care este cea mai indepartata de la bastonas si insuficienta —
pe cea mai apropiata (fig. 21.4). Daca ne vom atinge de sfera cu mana, atunci
o oarecare cantitate de electroni liberi va trece de pe sfera pe corpul cerceta-
torului. Astfel, pe sfera apare lipsa de electroni si ea devine incarcata pozitiv.

? Clarificand mecanismul electrizdrii prin inductie, sperdm, cd voi veti
putea explica de ce un corp metalic neincarcat intotdeauna se atrage de
corpul, care are sarcina electrica. De exemplu, explicati, de ce un cartus, con-
fectionat din folie de staniol, se atrage atat de un bastonas de sticla, ce are
sarcina pozitiva (fig. 21.5, a), cat si de bastonasul de ebonitd, sarcina caruia
este negativa (fig. 21.5, b). Ce se va intampla, daca cartusul se va atinge de
bastonas?

Este mai complicat de explicat atragerea bucatelelor de hartie de catre
bastonasul electrizat, doar se stie, ca hartia este un dielectric si de aceea ea
practic nu contine electroni liberi. Chestia consta in aceea, ca campul elec-
tric al bastonasului incarcat actioneaza asupra electronilor legati ai atomilor,
din care este compusa hartia, si drept consecintd se modifica forma norului

C@
©
Ce

™))
C
C
C
Fig. 21.6. In urma actiunii campului electric exterior forma norului electronic se modifica. For-

ma norului electronic: in lipsa cdmpului (a); in prezenta campului (b). Pe suprafata hartiei, care
este cea mai apropiatd de bastonasul incdrcat pozitiv se formeaza sarcinad negativa (c)

@
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5
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2

Fig. 21.7. Constructia
electroscopului: 1 - indicatorul
(foite de hartie); 2 - carcasa
metalica; 3 — bard metalica;

4 - dielectric; 5 — conductor

Fig. 21.8. Electroscopul este
neincdrcat si foitele de hartie
sunt repartizate vertical (a);
dupa atingerea corpului
electrizat de conductorul
electroscopului foitele se
indeparteaza (b)
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electronic - el devine lunguiet (fig. 21.6). In rezul-
tat pe suprafata hartiei, care este cea mai apropiata
de bastonas se acumuleaza sarcina, care dupa semn
este opusd sarcinii bastonasului si de aceea hartia
incepe sa se atragd spre bastonas. Procesul descris
se numeste polarizarea dielectricului.

Sa construim electroscopul si sa facem
cunostinta cu electrometrul

Pana acum pentru studierea fenomenelor electri-
ce voi ati folosit mijloacele, care sunt la indema-
na. Insd cunostintele voastre sunt deja suficiente
pentru a 1n‘gelege pr1nc1p1ul functionarii aparatelor,
care permit studierea caracteristicilor nu numai ca-
litative, ci si cantitative ale corpurilor electrizate.

Din timpuri stravechi pentru depistarea pre-
zentei in corpul fizic a sarcinii electrice, determi-
narea semnului sarcinii si aprecierea valorii sarcinii
se foloseste electroscopul (fig. 21.7). Sa explicam
constructia lui.

Orice fenomene electrice sunt strans legate
de campul electric. Voi deja stiti, ca cémpul elec-
tric poate fi depistat dupa dev1erea unui bile ugoare
incércate. Insa bila - nu este un indicator suficient
de comod, e mai bine de utilizat doua foite subtiri
de hartie (1). Dupa comunicarea sarcinii de acelasi
semn foitelor ele vor incepe sa se respinga si capete-
le lor libere (de jos) se vor desparti in diferite parti.

Pentru a face dispozitivul cat se poate de sen-
sibil, pentru indicator (foite) trebuie de ales hartia
cea mai subtire, dar atunci pot influenta precizia
masurarii curentii de aer sau chiar respiratia obser-
vatorului. Pentru protectie foitele sunt amplasate in
carcasa (2) cu peretii laterali transparenti.

Pentru a furniza sarcina la foite se foloseste
conductorul - bara metalica (3). Pentru ca sarcina
electrica sa nu se scurga de pe bara pe carcasa in
locul intersectiei lor se instaleaza o bariera din die-
lectric (4).

In sfarsit, ultimul element al constructiei elec-
troscopului - conductorul (5) — o sfera metalica goa-
1a, care este fixata pe capatul de sus al barei.

Dacd ne vom atinge de conductorul electro-
scopului cu corpul electrizat cercetat, atunci o parte
din sarcina acestui corp va nimeri pe foitele de har-

§ 21. Mecanismul electrizarii. Electroscopul

obtinute de ele. Acest unghi este cu atat mai mare cu
cat este mai mare sarcina obtinuta.

Pentru depistarea si masurarea sarcinii electri-
ce se poate utiliza electrometrul (fig. 21.9). Spre de-
osebire de electroscop electrometrul neaparat are car-
casa metalica, scard, datorita careia se poate aprecia
mai precis valoarea sarcinii transmise electrometrului,
si un ac indicator de metal (in loc de foite de hartie).

_ﬁ_j Facem totalurile

%, Daca corpul neelectrizat (adica neutru din punct
< de vedere electric) cedeaza o parte din electro-
nii sai, atunci el devine incarcat pozitiv, iar daca adi-
tioneaza electroni, atunci devine incarcat negativ.

In timpul electrizarii corpurilor are loc redistri-
buirea sarcinilor electrice prezente in ele, si nu crea-
rea de noi sarcini. Pentru sistemul izolat de corpuri
se realizeaza legea conservarii sarcinii electrice: sarcina totala a unui sistem
electric inchis de corpuri ramane invariabila in timpul tuturor interactiunilor,
care au loc in sistem.

Dupa proprietatile electrice substantele sunt impartite in conductori si
dielectrici. Procedeul tehnic, care permite descarcarea oricarui corp incarcat
prin intermediul legarii lui cu ajutorul conductorului cu pamantul, se numeste
legare la pamant (impamantare).

In urma actiunii campulul electric asupra conductorului are loc procesul
de redistribuire a sarcinilor in interiorul conductorului - inductia electrostati-
ca. In urma actiunii cAmpului electric asupra dielectricului are loc polarizarea
dielectricului.

Electroscopul - aparat pentru depistarea sarcinii electrice.

<y
—

Fig. 21.9. Electrometrul

intrebari pentru control

rl
,.( J 2 1. Ce si de ce se intampld in timpul contactului foarte strans a doua corpuri,

L. confectlonate din diferite materiale? 2. De ce in timpul frecarii bastonasu-
lui de ebonitd de 1ani se electrizeaza ambele corpuri? 3. Formulati legea
conservarii sarcinii electrice. 4. In ce constd deosebirea dintre conductori
si dielectrici? 5. Ce se numeste legarea la paméant (impamantare)? 6. In ce
mod cu ajutorul unui corp incarcat negativ se poate electriza alt corp po-
zitiv? 7. Explicati de ce orice corp neincarcat totdeauna este atras de cor-
pul, care poseda sarcina electrica. 8. Pentru ce se foloseste electroscopul?
Cum el este construit si care este principiul lui de functionare? 9. Prin ce
se deosebeste electrometrul de electroscop

& % Exercitiul Nr. 21

1. Oare se deosebeste masa bastonasului din sticla organica, neincarcat de

tie si ele se vor indeparta (fig. 21.8). Atrageti aten- - masa aceluiasi bastonas incarcat pozitiv? Daca se deosebeste atunci cum?
tia: Unghiul dintre foite depinde de valoarea sarcinii
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2. Se poate oare intampla astfel, ca dupa
atingerea de conductorul unui electroscop

§ 22. LEGEA LUI COULOMB

incarcat cu un oarecare corp va iesi la ivea-
la ca electroscopul e neincarcat? Explicati

raspunsul.

Unui electroscop i s-a transmis o sarcina elec-

Pana la sfarsitul sec. XX fenomenele electrice erau studiate numai calitativ, iar masinile
electrice in buna parte indeplineau rolul jucdriilor in distractiile aristocratiei. Trecerea la
caracteristicile cantitative, iar ulterior si la aplicarea in practica a electricitatii, a devenit
posibild abia dupa aceea, ce cercetatorul francez Charles Coulomb (fig. 22.1) in a. 1785 a
descoperit legea interactiunii sarcinilor punctiforme. Din acel moment stiinta despre elec-

trica pozitiva (fig. 1, a). Apoi de el s-a apro-
piat un alt bastonas incarcat (fig. 1, b). De-
terminati semnul sarcinii acestui bastonas.

Fia. 1

Doua bile identice conductoare incarcate s-au atins una de alta si mo-
mentan s-au indepartat. Calculati sarcina fiecarei bile dupa atingere,
daca pana la atingere sarcina primei bile era egala cu -3-10-° C, iar sar-
cina celei de-a doua era egala cu 9-10~° C.

5. In ce mod cu ajutorul unei bile metalice incarcate negativ, fard ai mic-
sora sarcina ei, de incarcat pozitiv o bila identica neincarcata? de incar-
cat negativ o bila identica?

6. Folosind surse suplimentare de informatii, aflati pentru ce se foloseste
antistaticul si cum el «functioneaza».

@ insarcinari experimentale
'1'/ 1. Dintr-un borcan de sticla cu capac de plastic confectionati un
of Vi electroscop (fig. 2). Ca bara a electroscopului poate fi folosi-

ta andreaua pentru impletit, iar in loc de foitele de hartie —
fasii inguste de staniol. Incercati cum functioneaza electro-
scopul confectionat de voi.

2. Confectionati din hartie usoara barcute mici si puneti-le pe
apa. Cu ajutorul pieptenelui electrizat puneti in miscare «flo- Fig. 2
ta» voastra.

Fizica si tehnica in Ucraina

’ Universitatea Nationala Tehnica a Ucrainei
«Institutul Politehnic din Kiev in numele lui Igor Si-
corschii» (IPK) — cea mai mare institutie superioard
de fnvatamant din tara — a fost creata la sfarsitul

tricitate s-a transformat intr-o stiinta exacta.

1 Introducem notiunea de sarcina punctiforma

Inainte de a invéta legea interactiunii sarci-
nilor punctiforme, trebuie sa ne lamurim cu ter-
menul «sarcind punctiformd». Vom folosi analogia
cu mecanica, doar notiunea de «sarcina puncti-
forma» este asemanatoare cu notiunea de «punct
material»>. Amintiti-va cursul de fizica de anul
precedent. De exemplu, trenul «Kiev — Lvov» poa-
te fi considerat ca punct material, daca vom con-
strui graficul miscarii lui pe itinerarul dintre doua
orase. Dar furnica nu poate fi considerata punct
material, daca admitem, ca vom rezolva problema
despre traiectoria miscarii labutei ei de dinainte.

Dupa analogia cu punctul material sarcina
punctiformad este numit corpul, dimensiunile cdruia
pot fi neglijate in comparatie cu distantele de la el
pand la alte corpuri incdrcate, care sunt studiate.

Sarcina punctiforma, la fel ca si punctul ma-
terial, nu este un obiect real, ci model fizic. Nece-
sitatea introducerii unui astfel de model este ca-
uzata de aceea, ca in cazul general interactiunea
corpurilor incarcate depinde de multi factori, deci,
nu exista o singura formula simpla care sa descrie
interactiunea electrica pentru orice caz arbitrar.

n Stabilim de ce depinde forta de
interactiune a doua sarcini punctiforme

Fig. 22.1. Charles Augustin
Coulomb (1736-1806) -
fizician si inginer militar
francez. In a. 1785 a formulat

legea fundamentala a
electrostaticii, mai tarziu
numita in numele lui

sec. XIX. Atunci la patru catedre ale institutului fsi
faceau studiile numai 360 de studenti. Astazi IPK, ca-
ruia in a. 1995 i s-a acordat statutul de National Teh-
nic, numdra peste 40 de mii de studenti, care obtin
cunostinte la 19 facultati. Pe parcursul sec. XX de in-
stitut erau strans legate viata si activitatea invatatilor

cu renume mondial: D. I. Mendeleev, M. E. Jucovschi, C. A. Timireazev, I. . Sicorsichi, S. P. Co-
roliov, S. P. Timosenco, E. O. Paton, B. E. Paton si a multor altora.
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Inginerul militar Ch. Coulomb a inceput sa efectueze investigarile sale intr-un
domeniu foarte indepartat de electrostatica. El cerceta legitatile rasucirii elas-
tice a firelor de ata si a stabilit dependenta fortei de elasticitate de unghiul de
rasucire. Datele obtinute i-au permis lui Coulomb sa construiasca un aparat
extraordinar de sensibil, pe care el l-a numit balanta de torsiune (fig. 22.2).
Ulterior savantul a folosit balanta de torsiune pentru masurarea fortei de in-
teractiune a doua sarcini punctiforme.

In experientele sale Coulomb urmarea interactiunea unor bile conduc-
toare mici incarcate. Conditiile experientelor permiteau sa fie considerate
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aceste bile drept sarcini punctiforme. Experientele savantul le efectua in fe-
lul urmator.

Intr-un cilindru din sticla pe un suport special era amplasata o bila in-
carcata 1 (vezi fig. 22.2). Rotind capacul cilindrului, cercetatorul tindea, ca
bilele 1 si 2 sa se atinga una de alta si o parte din sarcina sa treaca de pe
bila 1 pe bila 2. Sarcinile de acelasi semn se resping, de aceea bilele se inde-
partau la o anumita distanta. Dupa unghiul de rasucire al sarmei Coulomb
determina forta de interactiune a sarcinilor.

Apoi, rotind capacul cilindrului, cercetatorul schimba distanta dintre
bile si din nou masura forta de respingere dintre ele. S-a constatat: cand dis-
tanta se marea de doua, trei, patru ori forta de interactiune a bilelor se mic-
sora respectiv de patru, noua si saisprezece ori.

Efectuand o multime de experiente asemanatoare, Coulomb a conchis,
ca forta F de interactiune a doud sarcini punctiforme este invers proportionala
cu padtratul distantei r dintre ele:

ol

2
r

Pentru stabilirea dependentei fortei F de sarcinile bilelor Coulomb a fo-
losit urmatorul procedeu. Initial savantul a masurat forta de interactiune a
doua bile - 1 si 2, care aveau aceeasi sarcina q (q;=¢q; q,=9).

Apoi cercetatorul se atingea de bila 1 cu bila neincarcata 3. Dimen-
siunile bilelor erau aceleasi, de aceea sarcina se repartiza intre bile in
mod egal, adica pe bila 1 ramanea sarcina % Apoi Coulomb masura for-

q

ta de interactiune a bilei incarcate 1 (ql =y si a bilei incarcate 2 (q,=¢).

Continuand sa divizeze sarcinile bilelor si efectuand masuratorile, sa-
vantul s-a convins, ca forta F de interactiune
a doud sarcini punctiforme q; si q, este direct
proportionala cu produsul modulelor acestor
sarcini:

F~|Q1|'|Q2|

Fig. 22.2. Balanta de torsiune a lui Coulomb.

De sarma metalica este fixata parghia, pe
capetele careia sunt situate bila 2 si contragreu-
tatea /1. Prin gaura capacului cilindrului de sticla
era coborata bila 1. Bila 3 este situata pe suport,
care este confectionat din dielectric

120

§ 22. Legea lui Coulomb

H Formulam legea lui Coulomb

Pe baza experientelor efectuate Coulomb
a descoperit legea, care ulterior a primit nume-
le lui, — legea lui Coulomb:

Forta F de interactiune a doua sarcini puncti-

forme imobile g, si g, este direct proportionala

cu produsul modulilor acestor sarcini si invers

proportionalad cu patratul distantei r dintre ele:

_ |Q1|'|QZ|
F=k

2
r

unde k - coeficient de proportionalitate.

S-a stabilit, ca in timpul interactiunii sar-
cinilor punctiforme in vid* k=9-10° N'Izn .

Atrageti atentia: in legea lui Coulomb I%er—
ge vorba de produsul modulilor sarcinilor, deoa-
rece semnele sarcinilor influenteaza numai asu-
pra directiei fortei.

Fortele cu care interactioneaza doua sar-
cini punctiforme mai sunt numite fortele lui
Coulomb.

Fortele lui Coulomb sunt orientate de-a lun-
gul dreptei conventionale, care uneste sarcinile
punctiforme care interactioneaza (fig. 22.3).

Cunoscand valoarea coeficientului k, pu-
tem aprecia forta cu care doud sarcini a cate
1 C fiecare interactioneaza la distanta de 1 m.
Aceasta este o forta colosala! Ea este ega-
l1a, de exemplu, cu forta de greutate care ac-
tioneaza asupra unei nave mari (fig. 22.4).

? Determinati valoarea acestei forte, folosind

legea lui Coulomb.
Ne invatam a rezolva probleme

Problema. Doua bile mici incarcate negativ
sunt situate in aer la distanta de 30 cm una de
cealalta. Forta de interactiune a lor este egala cu
32 pN. Calculati cantitatea excesiva de electroni
pe a doua bila, daca sarcina primei bile este ega-
la cu -40 nC.

Analiza problemei fizice. Pentru deter-
minarea cantitatii excesive de electroni sa

In multe medii forta de interactiune va fi considerabil
mai mica decat in vid. In aer in comparatie cu vidul ea
se micsoreaza neinsemnat.
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Fig. 22.3. Fortele de
interactiune electricd (F, si Fy)
sunt orientate de-a lungul unei
drepte conventionale, care
uneste sarcinile punctiforme

Fig. 22.4. Dacd pe fundul navei
si la distanta de 1 m sub fundul
ei s-ar putea amplasa sarcini
identice a cate 1 C fiecare,
atunci s-ar putea reusi depasirea
fortei atractiei universale si fara
nici un fel de dispozitive specia-
le s-ar putea ridica nava
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ne amintim, ca sarcina electricd este discreta: |¢|=N|e|, unde N - can-
titatea excesiva de electroni, iar ¢=-1,6-10""° C - sarcina electronului.

Bilele sunt mici si situate la o distanta foarte mare una de cealalta, de
aceea ele pot fi considerate sarcini punctiforme si pentru determinarea sar-
cinii g, vom aplica legea lui Coulomb.

Se da:

r=0,3m
F=3210°N
q,=-40-10°C

Cautarea modelului matematic, rezolvarea

Conform legii lui Coulomb F = %qu'

r

. Fr®
Deci, Fr®=k|q,||q,|= |g.| = I
k|q1|

— 2
e=-1,6-10"C ins |g;|= N, e|, de aceea N, |e| =F|'L. De aici avem:
2

kE=9-10° NCI? o 1
’ k|q1|-|e|
Verificam unitatea de masura, determinam valoarea marimii
cautate:

Sa se afle:
N, -?

N-m’
N-m?

C2

[N,]= =1 (cantitatea electronilor este marime fara unitati de

-C-C

32.9.10°°
9.4-16-107"

32.10°%.0,09

= =5'1010-
9-10°-40-107°-1,6-107"°

masura); N, =

Rdspuns: N,=5-10".

fg.‘;_qj Facem totalurile
%, Sarcind punctiforma se numeste corpul incarcat, dimensiunile caruia
< ® pot fi neglijate in comparatie cu distantele de la el pana la alte corpuri,
ce sunt studiate.
Legea interactiunii sarcinilor punctiforme imobile a fost des-
coperita de catre Ch. Coulomb cu ajutorul balantei de torsiune.
Legea lui Coulomb: forta F de interactiune a doua sarcini punc-
tiforme imobile q, si q, este direct proportionald cu produsul moduli-
lor acestor sarcini si invers proportionala cu patratul distantei dintre

ele: szwl%'. Fortele lui Coulomb sunt orientate de-a lungul drep-
r

tei conventionale, care uneste sarcinile punctiforme, ce interactioneaza.

B intrebari pentru control

=N
4‘{( '2 1. Care sarcind se numeste punctiforma? Comparati notiunile «sarcina punc-
47k e tiforma» si «<punct material». 2. Descrieti procedeul utilizat de Ch. Coulomb
pentru a stabili dependenta fortei de interactiune a doua sarcini punctifor-
me de modulele acestor sarcini. 3.Formulati legea lui Coulomb. 4. De ce,
formuland legea lui Coulomb, este obligatorie folosirea notiunii de «sarci-
na punctiforma»? 5. Dupa care formuld se determina forta lui Coulomb?
6. Cum este orientata forta lui Coulomb?
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§ 22. Legea lui Coulomb

>

/9

e

& % Exercitiul Nr. 22

/

1

[
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1. In fig. 1 sunt reprezentate doua perechi
de bile mici imobile. Reprezentati forta
lui Coulomb ce actioneaza asupra fieca-
rei bile.

2. Cum se va schimba forta de interactiune
a doua sarcini punctiforme, daca modulul
fiecareia dintre ele se va mari de 2 ori?
Cum se va schimba distanta dintre doua
sarcini punctiforme, daca se stie, ca forta
de interactiune a lor s-a marit de 9 ori?
Doua bile sunt situate la distanta de 16 cm una de alta. Determinati
forta de interactiune a bilelor, daca se stie, ca pe fiecare dintre ele
sunt 2-10'° electroni excesivi. Considerati bilele sarcini punctiforme.
Doua bile conductoare identice cu sarcinile de -5 nC si +15 nC s-au
atins una de cealalta si au deviat la distanta de 60 cm. Determinati
forta de interactiune a bilelor. Considerati bilele sarcini punctiforme.

6. In fig. 2 sunt reprezentate trei perechi de bile conductoare, care sunt
amplasate la aceeasi distanta una de alta. Modulele sarcinilor tuturor
bilelor sunt aceiasi. Oare cu aceeasi forta interactioneaza perechile de
bile? Daca nu, atunci care pereche de bile interactioneaza mai tare?

9O .00 00O

Fig. 2
7. Stabiliti corespondenta dintre proprietatea, care sta la baza actiunii dis-
pozitivului si denumirea acestui dispozitiv.

;/\Ai

Fig. 1

1 Gazul incalzit, dilatandu-se A Mensurd
efectueaza un lucru. B Motor termic
2 Sarcinile de acelasi semn se resping. C Balanta

D Placa bimetalica
E Electroscop

3 Toate corpurile se atrag la Pamant.
4 Lichidul isi pastreaza volumul.

§ 23. CURENTUL ELECTRIC. CONDUCTIBILITATEA
ELECTRICA A MATERIALELOR

Probabil multi elevi la intrebarea «Ce ati lua cu voi pe o insuld nepopulatd?» repede ar
da raspuns: «Telefonul mobil si computatorul», — dar peste un timp oarecare, se intelege,
si-ar da seama: «Vai, dar acolo lipseste electricitateal..»

Este greu sa ne imaginam, dar inca cu o suta de ani in urma cea mai mare parte a tarii
noastre era asemanatoare cu o astfel de insula: se puteau folosi de electricitate numai
unii oameni. La ora actuala fiecare va numi nu mai putin de zece aparate electrice casni-
ce, fara de care cu greu ne imagindm viata noastra: masina de spalat rufe, becul, televi-
zorul etc. Aceste aparate sunt numite electrice de aceea, ca functionarea lor este bazatd
pe actiunile curentului electric. Dar ce este curentul electric?

123



Capitolul Il. FENOMENE ELECTRICE. CURENTUL ELECTRIC. Partea 1

1 Dam definitia curentului electric

Sa efectudm o experientd. Punem pe masa doua electrometre (A si B) si
incarcam unul din ele, de exemplu, electrometrul A (fig. 23.1, a). Unim con-
ductoarele electrometrelor cu o tija metalica, fixata pe un maner de plastic.
Dupa abaterea acelor electrometrelor se vede, ca sarcina electrometrului A s-a
micsorat, iar electrometrul neincarcat B a primit sarcina (fig. 23.1, b). Aceas-
ta Inseamnd, ca o anumitd cantitate de particule incarcate (in acest caz de
electroni) a trecut prin tija de la un aparat la altul. Se spune, ca prin tija a
trecut curent electric.

[ Curentul electric - aceasta-i miscarea orientata a particulelor incarcate.

E Sa clarificam conditiile aparitiei si existentei curentului electric

Luand in consideratie definitia curentului electric vom formula prima
conditie pentru aparitia si existenta lui in orice mediu: in mediu trebuie sd fie
particule libere incdrcate. Astfel de particule se pot deplasa in tot mediul, — ele
se mai numesc purtdtori de curent.

Dar aceasta conditie este insuficienta pentru aceea, ca intr-un mediu sa
existe curent electric. Pentru crearea si sustinerea miscarii orientate a parti-
culelor libere incarcate este necesara de asemenea prezenta campului electric.
Anume datorita actiunii campului electric migcarea particulelor libere incar-
cate va obtine un caracter ordonat (orientat), ceea ce si va insemna aparitia
in acest mediu a curentului electric.

Ne invatam a deosebi conductorii, dielectricii si semiconductorii

Cunoscand conditiile aparitiei si existentei curentului electric, e usor
de ati da seama, ca conductibilitatea electricd — capacitatea de a conduce cu-
rentul electric — este diferita la diferite substante. In dependenta de aceas-
ta capacitate toate substantele si materialele se impart in conductori, die-
lectrici si semiconductori (despre conductori si dielectrici s-a vorbit in § 21).

- o a» : Ay

Fig. 23.1. Daca se va uni electrometrul incarcat cu cel neincarcat cu ajutorul unui conductor,
o parte de sarcina va trece pe electrometrul neincarcat
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§ 23. Curentul electric. Conductibilitatea electrica a materialelor

Conductorii - substantele si materialele, care conduc bine curentul electric.

Conductori sunt metalele (atat in starea solida, cat si in cea lichida), gra-
fitul, solutiile apoase ale sarurilor ( de exemplu, a sarii de bucatadrie), acizilor
si bazelor. Conductibilitatea electrica inaltd a conductorilor se explica prin pre-
zenta in ei a unei cantitati mari de particule libere incarcate. Astfel, in con-
ductorul metalic o parte din electroni, parasind atomii, liber «calatoresc» prin
tot volumul lui, si cantitatea unor asemenea electroni ajunge la 10?® intr-un
centimetru cub.

Solul umed, corpul omului sau al animalului conduc bine curentul elec-
tric, deoarece contin substante care sunt conductori.

l Dielectricii — substantele si materialele, care rau conduc curentul electric.

Dielectrici sunt multe substante solide (ebonita, portelanul, cauciucul,
sticla s. a.), lichide (apa distilata, petrolul lampant, benzina s. a) si gaze (oxi-
genul, hidrogenul, azotul, dioxidul de carbon s. a.). In dielectrici aproape ca
lipsesc particule libere incarcate.

Conductorii si dielectricii sunt utilizati pe larg in industrie, viata de toa-
te zilele, tehnica. Astfel, cablurile, cu ajutorul carora se transporta curentul
electric de la centralele electrice la consumatori sunt confectionate din meta-
le — conductori buni. Totodata cablurile se instaleaza pe suporturi cu ajutorul
izolatorilor, — aceasta evita scurgerea sarcinii electrice in Pamant (fig. 23.2).

2 Cum voi considerati, de ce cablurile, care sunt trase prin pamant se aco-
perd cu un strat de dielectric?

Exista multe substante (de exemplu, germaniul, siliciul, arseniul), care
sunt numite semiconductori. De obicei ele rau conduc curentul electric si
ele pot fi raportate la dielectrici. Insd, dacd se va mari temperatura sau se
va mari iluminarea, in semiconductori apare o cantitate suficienta de parti-
cule libere incarcate si semiconductorii devin conductori. Semiconductorii se
utilizeaza pentru confectionarea aparaturii radioelectronice, bateriilor solare

(fig. 23.3) etc.

Fig. 23.2. Crearea liniilor de transmisie
a energiei electrice este imposibila fara
folosirea conductorilor (1) si a dielectri-

Fig. 23.3. Cristalele
semiconductoare sunt folosite
pentru confectionarea bateriilor
cilor (2) solare
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Capitolul Il. FENOMENE ELECTRICE. CURENTUL ELECTRIC. Partea 1

@ % Facem totalurile

%},{n Curentul electric — aceasta-i miscarea orientata a particulelor incarcate.
§ Pentru aparitia si existenta curentului electric este necesara existenta
particulelor incarcate libere si a campului electric, actiunea caruia creeaza si
sustine miscarea orientata a lor.

In dependenta de conductibilitatea electrica toate substantele se impart
in conductori (substante, care bine conduc curentul electric), dielectrici (sub-
stante, care rau conduc curentul electric) si semiconductori.

_. Intrebari pentru control

‘i-.%‘ﬁ}L Ce este curentul electric? 2. Formulati conditiile aparitiei si existentei
° curentului electric. 3. Care substante apartin la conductori, dielectrici, se-
miconductori? Dati exemple. 4. De ce metalele bine conduc curentul elec-

tric? 5. Dati exemple de aplicare a conductorilor si dielectricilor.

; Exercitiul Nr. 23

M 1. Scrieti denumirile a catorva obiecte, confectionate din substante, care
' sunt: a) conductori; b) dielectrici.
2. Caror cerinte trebuie sa corespunda materialul, din care sunt confecti-
onate corpurile prizelor si a intrerupdtoarelor?
3. De ce este dificil, iar uneori practic imposibil de incarcat un electroscop
intr-o incapere cu umiditate relativ mare a aerului?
De ce in experienta, descrisd in p. 1 al § 23, conductoarele electrometre-
lor le-au unit cu o tija metalica (vezi fig. 23.1)? De ce tija era fixata pe
un maner din plastic? Cum se vor schimba rezultatele experientei, daca
de folosit in loc de tija metalica o tija din plastic?
Se misca oare particulele incarcate libere intr-un conductor, cand in el
lipseste curentul? Explicati raspunsul.
6. Folositi-va de surse suplimentare de informatii si aflati, care substante
sunt cei mai buni dielectrici si unde ele se aplica.
De doua placi metalice unite intre ele A si B s-a apropiat un bastonas
de ebonita frecat de lana (vezi des.).
1) Ce sarcina va obtine placa A? placa B?
2) Vor ramane oare placile incarcate, daca:
a) placile se vor desparti, fara a inlatura bastonasul?
b) se va inlatura bastonasul, iar apoi se vor desparti placile?
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§ 24. ACTIUNILE CURENTULUI ELECTRIC

Voi deja stiti, ca curente electric este numit procesul miscdrii orientate a particulelor, care
detin sarcina electricad. Dar cum de clarificat, daca curge prin conductor curent electric?
Doar a vedea, de exemplu, cum se misca electronii liberi intr-o tija metalica este imposi-
bil. Se stie, ca despre existenta curentului electric noi aflam datorita actiunilor lui. Anume
despre diversele actiuni ale curentului electric va fi vorba in acest paragraf.

1 Aflam despre actiunile termica si luminoasa a curentului electric

Actiunea termicd a curentului se manifesta prin incalzirea conductorului,
prin care curge curentul. Asa cand voi calcati, sudati o piesa cu ciocanul de
lipit, gatiti pe o plita electricd, incalziti o incapere cu un incalzitor electric,
atunci folositi aparate casnice, functionarea carora se bazeaza pe actiunea ter-
mica a curentului electric (fig. 24.1).

Actiunea termica a curentului electric se foloseste pe larg de asemenea
si in industrie (sudarea, taierea, topirea metalelor) si in agricultura (incalzirea
serelor si incubatoarelor, uscarea cerealelor, fanului).

Manifestarea actiunii termice a curentului electric se poate observa si in
natura: energia, care se degaja in timpul fulgerului poate provoca incendii sil-
vice (fig. 24.2).

2 Incendiul in urma loviturii fulgerului este un exemplu, cand actiunea
termica a curentului electric este daunatoare. Incercati sa aduceti alte
exemple, cand actiunea termicd a curentului este daunatoare.

Daca intr-un circuit se va conecta un bec de incandescenta, firul lui se
va incalzi si va incepe a radia lumina. In acest caz odata cu actiunea termica
noi observam actiunea luminoasd a curentului. Apropo, in becul de incandes-
centa se transforma in lumina numai 5 % din energia electrica (fig. 24.3, a).

Fig. 24.1. Functionarea multor aparate casnice se bazeaza Fig. 24.2. Deseori incendiile in
pe actiunea termicd a curentului electric paduri sunt provocate de fulger
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Fig. 24.3. Becurile electrice -
dispozitive, in care energia
electricd partial se transforma in
energie luminoasa: a — bec de
incandescenta (randamentul —

5 %); b — bec fluorescent (randa-
mentul — 10-20 %); ¢ — bec cu
LED (randamentul - 50 %)

Fig. 24.4. Experientd, care
demonstreaza actiunea chimica

a curentului electric: daca in de-
cursul unui anumit timp curentul
electric va trece printr-o solutie
apoasa a sulfatului de cupru (a),
pe unul din electrozi va apdrea un
strat subtire de cupru (b)
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In ultimul timp se aplica pe larg becurile eco-
nomice — in ele se transforma in lumina pana
la 50 % din energia electrica (fig. 24.3, b, ¢).

2 Dati exemple de actiune luminoasa a curen-
tului in natura.

E Observam actiunea chimica a curentului
electric

Cand prin solutia de saruri, acizi si baze trece
curentul electric, pe electrozii scufundati in so-
lutie au loc reactii chimice. In acest caz avem
noi de afacere cu actiunea chimica a curentului
electric.

Astfel, daca intr-un vas cu solutie apoasa
a sulfatului de cupru (CuSO,) se vor introduce
doi electrozi din carbon si se va trece prin solu-
tie curent electric (fig. 24.4, a), atunci peste un
anumit timp unul dintre electrozi se va acoperi
cu un strat subtire de cupru (fig. 24.4, b).

La sfarsitul acestui capitol veti face cunos-
tinta cu diferite cazuri de descompunere chimica
a substantelor in urma actiunii curentului elec-
tric, si de asemenea despre aplicarea acestui fe-
nomen.

Trebuie de mentionat, ca actiunea chimi-
cd a curentului electric nu intotdeauna se obser-
vd. Daca curentul electric trece, de exemplu, prin
metale, atunci noi nu vom observa nici un fel de
modificari chimice.

B Facem cunostinta cu actiunea magnetica
a curentului electric

Conductorul, prin care trece curentul electric,
obtine proprietati magnetice. Ne putem convin-
ge de aceasta cu ajutorul unui cui metalic obis-
nuit. Vom infasura pe un cui un cablu izolat si
vom lasa sa treaca prin cablu curentul electric.
Cuiul va incepe sa atraga la sine obiecte me-
talice, adica va manifesta proprietati magnetice
(fig. 24.5).

Functionarea diverselor motoare electrice,
aparate electrice de masurat este posibila numai
datorita actiunii magnetice a curentului (fig. 24.6).
Mai amanuntit veti face cunostinta cu actiunea

§ 24. Actiunile curentului electric

magnetica a curentului in clasa a 9-a, studiind
fenomenele magnetice.

Cercetand diverse actiuni ale curentului
electric trebuie de atras atentia asupra faptului,
ca mai frecvent se manifesta concomitent cateva
actiuni. De exemplu, in timpul experimentului
referitor la actiunea chimica a curentului (vezi
fig. 24.4) temperatura solutiei sulfatului de cu-
pru treptat se mareste, iar daca langa vas vom
amplasa un ac magnetic, el va devia.

Aflam despre actiunea curentului electric
asupra organismelor
Curentul electric exercita actiuni termica, chi-
micd, magnetica asupra organismelor, inclusiv
si asupra omului. Probabil, unii dintre voi ati
vizitat in spital cabinetul de fizioterapie. Multe
din aparatele acestui cabinet sunt menite pentru
tratament cu electricitate: actiunea termica a cu-
rentului electric este utilizata pentru incalzirea
unor parti ale corpului, actiunea chimica si mag-
neticd - pentru stimularea activitatii organelor,
imbunatatirea schimbului de substante s. a.
Trebuie, insa, de retinut, ca nu intotdeau-
na actiunea curentului electric asupra organis-
mului uman are efect curativ. Curentul poate
cauza arsura, convulsii si chiar poate pricinui
moartea. De aceea, inainte de a se folosi de orice
aparat sau dispozitiv electric trebuie cu atentie
de studiat manualul de utilizare anexat si strict
de-1 executat.

@ % Facem totalurile

%:{D In timpul trecerii prin conductor curentul
' electric exercita actiune termica (incalzirea
conductorului), actiune magnetica (abaterea acu-
lui magnetic, magnetizarea fierului), poate exer-
cita actiune chimica (descompunerea chimica a
substantelor) si actiune luminoasa (iluminarea
becului). Deseori diferite actiuni ale curentului
electric se manifesta concomitent.
Curentul electric exercita actiuni termica,
chimica si magnetica asupra organismelor vii, in-
clusiv si asupra omului.
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Fig. 24.5. in timpul trecerii
curentului cuiul devine magnet
si atrage spre sine pilitura de
fier

Fig. 24.6. Functionarea
aparatelor electrice de masurat
si a motoarelor electrice se
bazeazd pe actiunea magnetica
a curentului
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Capitolul Il. FENOMENE ELECTRICE. CURENTUL ELECTRIC. Partea 1 § 25. Surse de curent electric

@ Intrebari pentru control polii sursei se acumuleaza particulele, ce au sarcini pozitive, iar la altul - par-
:M; }1 Cum de aflat, daca trece prin conductor curent? 2. Enumerati actiunile ticulele, ce au sarcini negative. Intre poli apare camp electric.
® curentului electric. 3. Demonstrati, ca curentul electric exercita actiune ter- Insa nu e atat de simplu de separat sarcinile de semne diferite, doar in-
mica; poate exercita actiune luminoasa. 4. Descrieti experienta, care con- tre ele exista forte de atractie. Pentru separarea sarcinilor de semne diferite
firmd faptul, ca curentul electric exercita actiune chimica. 5. Oare intot- si deci pentru crearea cAmpului electric trebuie de efectuat un lucru. Si acest
deauna se manifesta actiunea chimica a curentului? 6. Ce trebuie de facut lucru poate fi efectuat pe contul energiilor mecanice, chimice, termice si a
pentru a magnetiza un cui de fier? 7. Aduceti exemple pentru confirmarea altor feluri de energie.

faptului, c& curentul electric actioneaza asupra organismului omului. In ce

mod se manifestd aceasta actiune? Unde ea este aplicati? Surse de curent electric - dispozitivele, care transforma diferite feluri de ener-

gie in energie electrica.

g&ﬁ% Exercitiul Nr. 24 } o _ )
”},{ 1. Aduceti exemple de dispozitive tehnice casnice neamintite in § 24, func- Aflam despre diferite feluri de.surse d.eAcur?nt.e electric _ o
- tionarea carora se bazeaza pe actiunea termicd a curentului. Toate sursele de curent electric pot fi impartite conventional in fizice
2. De ce utilizarea aparatelor si dispozitivelor electrice necesitd o precautie si chimice.
deosebita? La sursele fizice de curent electric este primit sa se refere dispozitivele, in
3. De ce lumina fulgerului este insotita de tunet? care separarea sarcinilor are loc pe contul energiei mecanice, luminoase sau
4. Unii pesti, de exemplu, torpedinidele si tiparul electric, folosesc actiunea termice. Drept exemple de astfel de surse de curent pot servi masina elec-
curentului electric pentru protectie, vanat, orientare in spatiu. Folositi trostatica (fig. 25.1), turbogeneratoarele centralelor electrice (fig. 25.2), foto
surse suplimentare de informatii si aflati mai multe despre acesti pesti. si termoelementele (fig. 25.3, 25.4) s. a.

Incélzitorul electric, care functioneaza intr-o camerd, degaja in decur-
sul unei zile 81 MJ de caldura. Cate lemne trebuie de ars in semineu,
pentru a transmite camerei aceeasi cantitate de caldura? Randamentul
semineului este de 45 %. Surse chimice de curent electric sunt numite dispozitivele, in care separa-

rea sarcinilor are loc pe contul energiei, ce se degaja in urma reactiilor chimi-
ce. La sursele chimice de curent se refera elementele galvanice si acumulatoarele.

2 Ce fel de energie se transformd in electricd in generatorul de genul di-
nam al bicicletei? in generatorul de vant?

§ 25. SURSE DE CURENT ELECTRIC

Multi cunosc situatia: e nevoie de a telefona urgent, voi luati telefonul mobil si cu regret
constatati, cd bateria acumulatoarelor s-a descdrcat, iar telefonul dintr-o minune a gandirii
tehnice s-a transformat intr-o bucatica de plastic. Un lucru asemanator se poate intampla
si cu acumulatoarele aparatului de fotografiat, playerului, lanternei, ceasornicului. Ce tre-
buie de facut mai departe stie chiar si elevul din clasa intai, dar iata ce este acumulatorul
voi veti afla din acest paragraf.

Facem cunostinta cu sursele de curent electric g
Evident, ca orice dispozitiv electrotehnic, care functioneaza va lu-

cra numai atunci, cand vor fi indeplinite condi',tiile existen‘gei curentului elec- Fig. 25.1. Daca conductoarele incdrcate cu sarcini Fig. 25.2. Datoritd turbogeneratoarelor,
tric: existenta particulelor libere incarcate si existenta cAmpului electric. De diferite ale masinii electrostatice se vor uni cu un care transforma energia mecanica
crearea cémi)ului electric «poarta réspundefea» surse’le de curent bec electric, in bec va aparea curent electric. Becul de rotatie a turbinelor in energie a

s . A . - . va lumina, pana cand se vor roti discurile masinii - curentului electric, produc 80 % din

In sursele de curent electric campul electric este creat si sustinut dato- N i .- oo . . o

’ ’ in acest caz energia mecanica se transforma in energia electrica consumata in lume

ritd separarii sarcinilor electrice de semne opuse. In rezultat, la unul dintre electrics
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Fig. 25.3. Bateriile solare ale satelitului
de sondare la distanta a Pdmantului

Fig. 25.4. Termocuplul - dispozitiv pentru transfor-
marea energiei termice in electrica. De extremitatile

furnizeaza energie electricd pentru toata unui conductor de constantan (1) sunt sudate doua

aparatura de cercetare. Bateriile solare
transforma energia luminii in energie

electrica

Electrod (Cu)

e

Electrolit
Electrod (Zn) (solutie de
acid sulfuric)

Fig. 25.5. Cel mai simplu
element galvanic

Fig. 25.6. Alessandro Volta
(1745-1827) - fizician italian,
inventatorul bateriei cu
elemente galvanice
(«coloana Volta»)
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conductoare din fier (2), capetele libere ale carora (3)

sunt unite cu galvanometrul* (4). Daca se va incalzi

locul sudurii, galvanometrul va fixa prezenta curentului

Sa confectionam elementul galvanic

Luam placi de cupru si de zinc si le cu-
ratim suprafetele. Intre placi punem o tesa-
tura, muiata intr-o solutie slaba de acid sul-
furic. Dispozitivul confectionat reprezinta cel
mai simplu simplu element galvanic (fig. 25.5).
Daca se vor uni placile prin intermediul galva-
nometrului*, atunci aparatul va fixa prezenta
curentului.

Elementul galvanic a fost creat de catre sa-
vantul italian A. Volta (fig. 25.6); el 1-a numit in
cinstea compatriotului sau Luigi Galvani (1737-
1798). Experientele descrise de catre Galvani i-au
sugerat lui A. Volta ideea crearii sursei chimice
de curent.

Orice element galvanic este constituit
din electrolit si doi electrozi.

Intre electrozi si electrolit au loc reactii
chimice, in rezultatul carora unul dintre elec-
trozi obtine sarcind pozitiva, iar al doilea — sar-
cind negativa. Cand rezerva de substante, ce iau
parte in reactie se epuizeaza, elementul galvanic
isi inceteaza functionarea.

Galvanometru - aparat electric sensibil de masurat,
care deseori se foloseste ca indicator al prezentei cu-
rentului electric slab.

§ 25. Surse de curent electric

4 Studiem acumulatoarele

Cu timpul elementele galvanice devin inutilizabile si ele nu pot fi folo-
site a doua oara. Dar iata ca alt tip de surse chimice de curent electric — acu-
mulatoarele electrice — pot fi folosite de mai multe ori.

Acumulatoarele, la fel ca si elementele galvanice, constau din doi elec-
trozi introdusi in electrolit. Astfel, acumulatorul de plumb, folosit la automo-
bile are un electrod din plumb, iar al doilea - din oxid de plumb (dioxid de
plumb); serveste ca electrolit solutia apoasa a acidului sulfuric.

Daca se vor uni electrozii acumulatorului incarcat, de exemplu, cu un bec
electric, atunci prin filamentul lui va trece curent electric. In interiorul acu-
mulatorului se vor petrece reactii chimice, in rezultatul carora electrodul din
plumb tot timpul va fi incarcat negativ, iar electrodul din dioxid de plumb -
pozitiv. Totodatd acidul sulfuric se va transforma in apa. Cand concentratia
acidului sulfuric se va micgora pana la o anumita limita, acumulatorul se va
descirca - va deveni inutilizabil. Insa el poate fi incarcat din nou. In timpul
incarcarii acumulatorului reactiile chimice decurg in directie opusa si con-
centratia acidului sulfuric se restabileste.

Aplicam sursele chimice de curent electric

Acumulatoarele la fel ca si elementele galvanice, de obicei sunt imbi-
nate, obtinand respectiv baterie de acumulatoare sau baterie de elemente gal-
vanice (fig. 25.7).

Dupa principiul de actiune sursele chimice de curent electric actuale
aproape ca nu se deosebesc de acele, care au fost create cu peste doua sute
de ani in urma. Totodata la ora actuala exista o cantitate mare de diferite
tipuri de elemente galvanice si acumulatoare si se realizeaza elaborarea ac-
tiva a noilor tipuri. Unul de altul ele se deosebesc prin dimensiuni, masa,
capacitate de absorbtie a energiei, termenul de functionare, siguranta, se-
curitate, pret etc.

Alegerea uneia sau a alteia surse chimice de curent este impusa de do-
meniul folosirii lor. Astfel, la automobile e rational de utilizat bateriile de acu-
mulatoare acide, care sunt comparativ ieftine, si faptul, ca ele sunt destul de
grele nu este factorul hotarator. Dar iata sursele de curent pentru telefoanele

Fig. 25.7. Sursele chimice de curent electric pe larg utilizate: baterie de elemente galvanice (a);
baterii de acumulatoare (b, ¢)
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mobile trebuie sa fie usoare si sigure, de aceea in ele trebuie folosite asa-nu-
mitele baterii litiu-ionice, cu toate ca ele sunt comparativ scumpe.

.@;} Facem totalurile

%, Dispozitivele, care transforma diferite feluri de energie in energie elec-
- trica se numesc surse de curent electric.

In sursele de curent electric are loc separarea sarcinilor electrice de sem-
ne opuse, datorita carui fapt la unul din polii sursei se acumuleaza sarcina
pozitiva, iar la altul - negativa, deci se creeaza camp electric.

In sursele de curent electric lucrul de separare a sarcinilor electrice de
semne diferite se efectueaza pe contul energiilor mecanice, chimice, termice
si a altor feluri de energie.

La sursele chimice de curent electric se refera elementele galvanice si
acumulatoarele. Elementul galvanic - sursa chimica de curent electric de uni-
ca folosinta. Acumulatorul - sursa chimica de curent electric de folosinta
multipla.

daz‘ﬁ?intreb:?lri pe'ntru f:t‘)ntrol . .
§. 77/ 1. 1. Care dispozitive sunt numite surse de curent electric? 2. Care proce-
47k ¢ se au loc in sursele de curent electric? 3. De ce pentru separarea sarcinilor
de semne opuse este necesar sa se efectueze un anumit lucru? 4. Pe con-
tul carei energii se poate realiza separarea sarcinilor de semne diferite in
sursa de curent electric? 5. Ce fel de surse de curent electric stiti voi? Dati

exemple de utilizare a lor in tehnica.

& % Exercitiul Nr. 25

1. Ce transformari ale energiei se petrec: a) in timpul incarcarii acumula-
torului? b) in timpul lucrului acumulatorului?
2. Cum pe doua electroscoape unite printr-un conductor metalic (vezi
fig. 23.1, b), sa se mentina sarcini electrice de semne diferite?
Ce transformari ale energiei se petrec in timpul functionarii centralei
hidroelectrice?
Se va modifica oare actiunea celui mai simplu element galvanic (fig. 25.5),
dacd pentru confectionarea lui se vor lua placi din acelasi metal?
5. Folositi-va de surse suplimentare de informatie si aflati, ce observari si
experimente ale lui L Galvani l-au facut pe A. Volta sa creeze sursa chi-
mica de curent electric.
. Puterea totald a generatoarelor centralei hidroelectrice de pe Nistru este
egala cu 702 MW, randamentul - 92 %; inaltimea de cadere a apei —

el
(=)

1
&

El

§ 26. Circuitul electric si elementele lui

insarcinare experimentala

&
\* / «Baterie din fructe». Luati o lamaie, o copeicad (sau o sarma) din cupru, un

/YL cui de fier si confectionati din aceste obiecte un element galvanic. Desenati
constructia lui, notati denumirile componentelor principale. Daca aveti un
multimetru, convingeti-va ca sursa voastra de curent functioneaza. Daca
nu aveti multimetru, aduceti dispozitivul vostru la scoala si verificati-1 cu
ajutorul galvanometrului. Ganditi-va cu ce fruct sau leguma se poate in-
locui lamaia.

§ 26. CIRCUITUL ELECTRIC SI ELEMENTELE LUI

Pentru a se descurca in constructia oricarui aparat electric sau a inlatura defectul firului
electric din locuinta mai intdi de toate trebuie de avut schema circuitului electric respec-
tiv. Despre aceea, ce este circuitul electric, din ce el este compus si cum se reprezintd pe
schema lui unele dispozitive electrice voi veti afla, studiind materialul acestui paragraf.

1 Facem cunostinta cu circuitul electric

Orice dispozitiv electric — telefonul mobil, tableta, notebook-ul, lanter-
na, aparatul de fotografiat digital, calculatorul si altele — are o anumita gar-
nitura de elemente obligatorii. Pentru a evidentia aceste elemente obligatorii
si a intelege menirea lor sa facem modelul celui mai simplu dispozitiv elec-
tric — al lanternei de buzunar (fig. 26.1).

Pentru ca dispozitivul electric sa functioneze mai intai de toate e nevoie
de sursd de curent. In modelul prezentat sursa de curent este bateria de elemen-
te galvanice (1). Bateria are doua borne de iesire (poli). Borna bateriei, la care
se acumuleaza sarcina excesiva pozitiva este notata cu semnul «+».

Al doilea element obligatoriu — consumatorul de energie electricd. In mo-
delul prezentat — aceasta-i becul electric (2). Orice consumator de asemenea
are doua borne de iesire (la bec ele sunt situate pe soclu - cilindrul metalic
cu filet, care este unit cu balonul din sticla).

Borne de iesire

Fig. 26.1. Modelul celui mai simplu
) dispozitiv electric (lanterna):
1 — sursa de curent — baterie de
elemente galvanice;
2 — consumator de energie electricd

19 . . . A . v .
4N\ 54 m. Determinati masa apei, ce cade de pe baraj intr-o minuta. 4 - becul;
_\ 3 3 - conductoare de conexiune
4 - cheie
134 n ) . . 135
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Fig. 26.2. Diverse borne (cleme)
pentru unirea conductoarelor:
pentru acumulatoare (a); pentru
tensiune inalta (b); pentru legatu-
ra la pamant (c); borne-cutit (d);
pentru aparate (e)

Fig. 26.3. Doua metode de lega-
re a becurilor in circuitul electric:
a - in serie; b - In paralel

136

Sursa de curent si consumatorul sunt legati cu
ajutorul elementelor de conexiune — firelor* (3).
Pentru fixarea firelor se folosesc dispozitive spe-
ciale (fig. 26.2), lipirea sau sudarea.

Si, in sfarsit, ultimul element. Pentru co-
moditatea conectarii si deconectarii consumato-
rului, se folosesc diferite dispozitive de conecta-
re (deconectare): cheia, intrerupatorul cu parghie
sau electronic, butonul, priza. In modelul studiat
(vezi des.) un astfel de dispozitiv este cheia (4).

Sursa de curent, consumatorii, dispozitive-
le de conectare (deconectare) legate intr-o anumitd
ordine cu conductoare de conexiune alcdtuiesc cir-
cuitul electric.

Atrageti atentia: in dispozitivul real are im-
portanta o anumita ordine de legare a elementelor
circuitului electric.

In fig. 26.3 sunt reprezentate doud cir-
cuite electrice elementare, care contin aceleasi
elemente. Totodata modul legarii unor elemen-
te (becurilor) este diferit. In fig. 26.3, a becuri-
le sunt legate in serie, in fig. 26.3, b — in paralel.

n Facem cunostinta cu analogul mecanic al
circuitului electric

Pentru a intelege mai bine menirea elementelor
circuitului electric, sa cercetam analogul lui me-
canic. Modelul mecanic (fig. 26.4) este compus
din doua vase umplute cu apa (V+ si V-), un tub
moale din plastic (3), moriscd mecanica (2) si...
colegul vostru (1), a carui sarcina consta in tur-
narea continua a apei din vasul V- in vasul V+
Scufundand unul dintre capetele tubului in vasul
cu nivelul apei mai inalt (V+), vom crea «curent
de apa», care va provoca rotirea moristii.

In modelul reprezentat in fig. 26.1 lungimea conduc-
toarelor de conexiune este facuta intentionat prea
mare. In practicd constructorii micsoreaza la maxim
toate elementele «de prisos». Asa, in lanterna de bu-
zunar rolul unuia dintre conductoarele de conexiune
deseori il efectueaza carcasa de metal. Al doilea con-
ductor de asemenea lipseste: una din bornele de iesire
a sursei de curent este in contact nemijlocit cu borna
de iegire a becului.

§ 26. Circuitul electric si elementele lui

Pentru ca morisca sa nu se opreasca este
necesar de sustinut «curentul de apa» continuu.
Iar el va exista pana cand exista diferenta intre
nivelurile apei din vase, adica pana cand cole-
gul vostru va turna apa. Si tot asa si curentul
electric va exista in circuit, pana cand lucreaza
sursa de curent. Permanent «tragand» sarcinile
respective de la un pol pe altul, sursa de curent
creeaza si sustine campul electric. Voi, probabil,
v-ati priceput, «curentul de apa» in modelul me-
canic este analogul curentului electric.

(2

v+
2 Analogul mecanic al cérui element al cir- il : g
cuitului electric este tubul cu apa? =

Noi putem inchide tubul cu un dop si ast-
fel opri fluxul de apa. Asadar dopul in acest
caz este analogul mecanic al cheii din circui- 5 261, Corespondenta compo-
tul electric. nentelor poate fi urmarita dupa

Daca apa din tub va ingheta, atunci «cu- cifrele, cu care ele sunt notate
rentul de apa» se va opri. Astfel, conditia cur- in figuri
gerii continue este prezenta «substantei», care
se poate deplasa liber. Pentru circuitul electric o astfel de «substanta» sunt
particulele incarcate libere (de exemplu, electronii in metale sau ionii in li-
chide).

Atrageti atentia la aceea, ca deloc nu e obligatoriu de vazut curgerea
apei in tub. Prezenta ei poate fi fixata, observand, de exemplu, rotirea mo-
ristii. Tot asa si concluzia despre prezenta curentul electric noi o facem, cand
observam actiunile lui.

Fig. 26.4. Analogul mecanic al
circuitului electric, reprezentat in

Sa facem cunostinta cu schemele electrice

Pentru a arata, care anume dispozitive electrice sunt necesare pentru
obtinerea unui anumit circuit electric si in ce mod ele trebuie unite se folo-
sesc schemele electrice (deseori ele sunt numite simplu scheme).

Schema electrica — aceasta-i desenul, pe care prin semne conventionale se
arata, din care elemente este compus circuitul electric si in ce mod aceste ele-
mente sunt unite intre ele.

Semnele conventionale ale unor elemente ale circuitului electric sunt date in
tabelul de la pag. 138. Atrageti atentia la notarea sursei de curent (elementu-
lui galvanic sau acumulatorului si bateriei de elemente galvanice sau acumu-
latoare): e primit ca liniuta lunga inseamna polul pozitiv al sursei de curent,
iar cea scurta — polul negativ.
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Unele semne conventionale, Directia curentului se indica pe ||__|I — I|__|| —> + _|| —>
.7 - - 1 1 -
utilizate pe scheme scheme cu o sigeata. N i T‘ T |~\ LN
Directie a curentului in circuit con- ‘\ i
_ Elementul Semnul | ventional se considerd directia, in care s-ar T ® i T ®
circuitului electric conventional 1niccq in circuit particulele, ce au sarcind T i
. ., . -~ . ~ . . o, . ’_\
Element galvanic _”_ pozitivd, adica directia de la polyl pozitiv (X\ﬁ(_
sau acumulator al sursei de curent spreAcel negativ. a = b ) c
Atrageti atentia: intr-un conductor
Baterie de elemente _||‘ 4}_ metalic electronii sub actiunea campului Fig. 26.5. Schemele unor circuite electrice: a — schema circuitului electric a conectarii becului
galvanice sau acu- electric se misca de la polul negativ spre (vezi fig. 26.1); b — schema legarii in serie a doua becuri (vezi fig. 26.3, a); ¢ - schema legarii
mulatoare cel pozitiv, adica directia miscdrii electro- En pe.1ralenl a d?ué becuri (vezi fig. 26.3, b). Prin sageti este notata directia curentului in cazul
Rezistor —[— | nilor este opusd directiei acceptate a cu- inchiderii cheii
rentului
Sonerie electrica A In fig. 26.5 sunt date scheme- Drept directie a curentului in circuit con |
iz ——— | le circuitelor electrice, reprezentate in Ventionalpse acceptd directia, in care s-ar fi mis -I|‘_—I| +
Priza —>»>— | fig. 26.1, 26.3, si este aratata directia cu- rlonal se accepta P o k(fl
rentului in ele cat prin circuit particulele incarcate pozitiv, adi- K,
Unirea S examiném schema unui circuit ca directia de la polul pozitiv al sursei de curent ®
conductoarelor . . . . spre cel negativ.
electric mai complicat (fig. 26.6). Ky
Intersectia Circuitul are trei intrerupatoare intrebari ¢ trol (LLTH
conductoarelor (chei), doi consumatori de curent (becul &0 ntrebari pentru contro
(fara a fi unite) electric si incalzitorul electric) si o sursa ;’VL @,) 1. Numiti elementele principale ale circuitu- Fig. 26.6. Schema conectarii
a1 ) de curent (baterie de acumulatoare). lui electric. 2. Folosind analogia mecanica, — becului electric si a incalzitorului
emet pentru Daca se vor inchide cheile K, si K, explicati destinatia fiecarui element al circu-
conectarea unui —o o— ) ‘ ) 1 B, oo . ) i
oarecare aparat far cheia K; se va deschide, atunci cir- 1tu1'u1.e1ectr1.c..3.1 Da‘g exemgle de consurr;a
cuitul in care becul este consumator va i[orl T e“}frgl‘”;l € ?Cm,iei 4'1 utcg SE;OE sce 0~ |
. A . ia in circui rice? 5.
Cheie _— fi inchis la sursa de curent - si becul va oseste chela In clreultele electrice € s¢ I|~—-||
. » . 1 L . numeste schema electrica? 6. Cum se repre-
. lumina. Daca se vor inchide cheile K; si RO .
Bec electric ® K. iar cheia K. se va deschide. atunci va zintd in schemele electrice elementul galva-
13’ inealzit 2 L iar becul ’ lumi nic? bateria de elemente galvanice? soneria (g)
Element incalzitor ucra incalzitorul, 1ar becul nu va lumina. electrica? cheia? 7. Care directie este accep-
. —LIITl | Daca insa se vor inchide toate trei chei N ot PN
(termic) . . ) D tata drept directie a curentului in circuitul
. - atunci concomitent va lumina becul si va electric?
Siguranta —t——=— | lucra incalzitorul. Fio 1
ig.
2 Va lucra oare macar un consumator, daca se va deschide numai cheia K;? e ﬂ?} Exercitiul Nr. 26
daca se va inchide numai cheia K;? Daca va lucra, atunci care? : 1L 1. In fig. 1 este reprezentatd schema cir- M sonene M Soss e 1
“ cuitului electric. Desenati schema in ca- electrici curent
@Yy Facem totalurile iet, cu semnele «+» si «—» notati po-
%{3 Sursa de curent, consumatorul de energie electrica, dispozitivul de co- lii sursei de curent, prin sageti indicati
" 7 nectare (deconectare) legati prin intermediul conductoarelor de conexi- directia curentului electric. Notati de-
une formeaza cel mai simplu circuit electric. numirea fiecarui element al circuitului.
Desenul, pe care prin semne conventionale se aratd, din care elemente 2. Desenati schema circuitului electric, re-

prezentat in fig. 2 si indicati directia cu-

este compus circuitul electric si in ce mod aceste elemente sunt unite intre 4
rentului in el.

ele se numeste schema electrica.
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Un circuit electric este compus dintr-o baterie de acumulatoa-
re, doua chei, sonerie si bec, unde o cheie poate conecta numai be-
cul, a doua - numai soneria. Desenati schema circuitului electric.

§ 27. INTENSITATEA CURENTULUI. UNITATEA DE MASURA
A INTENSITATII CURENTULUI. AMPERMETRUL

Desenati schema circuitului electric, care contine doua sonerii, care se
conecteaza concomitent cu o cheie, si o baterie de elemente galvanice.
(Atrageti atentia: problema poate fi rezolvata prin doua metode.) Unde

Voi deja stiti, cd pentru descrierea cantitativd a fenomenelor fizice, proprietatilor corpurilor
si substantelor fizicienii folosesc marimi fizice. Dar cu ajutorul caror marimi fizice poate fi
descris cantitativ procesul trecerii curentului electric prin conductor? Despre una dintre ele

{4

A

£}

[

<_|\n

poate fi utilizata asa o legatura?

5. Un circuit electric este compus dintr-o baterie de acumulatoare, sonerie,
cheie si bec, unde becul lumineaza permanent, iar soneria se conectea-
za numai in cazul, inchiderii cheii. Desenati schema circuitului electric.

6. Completati tabelul.

Simbolul pentru

notare Unitatea in SI

Marimea fizica

Timpul

Forta

Sarcina electrica

Lucrul mecanic

Fizica si tehnica in Ucraina

Institutul de electrodinamica al ANS a Ucrainei
(Kiev) — institutie de stiinta de frunte in Ucraina in
domeniul energeticii, electrotehnicii si a constructiei
de masini energetice.
Institutul de electrodinamica a fost creat in a. 1947 pe
baza catedrei de electrotehnica a institutului de ener-
getica al AS a URSS si initial se numea institutul de
electrotehnicd. Fondatorul si primul director al insti-
= tutului a fost academicianul Serghii Olexiiovici Lebedev,
sub conducerea caruia in a. 1950 a fost creata prima pe tot continentul Eurasiatic Masina
Electronica de Calcul Mica («ukr. Mana EnekmpoHHo-O6yucntogansHa MawuHa MEOMb).
Directiile principale ale activitatii institutului de electrodinamica: transformarea si stabili-
zarea parametrilor energiei electromagnetice; ridicarea eficientei si sigurantei proceselor
transformarii electromecanice a energiei; analiza, optimizarea si automatizarea regimuri-
lor sistemelor electroenergetice; sistemele de informatie si masurare si asigurarea metro-
logica a energeticii; sistemele complexe energetice cu renovarea surselor de energie.
In diferiti ani institutul de electrodinamica a fost condus de savanti renumiti — membri
corespondenti ai AS a URSS A. D. Nesterenco si O. M. Miliah, academicianul ANS a Ucrainei
A. C. Sadlovschii.

140

voi veti afla din acest paragraf.

Clarificam, ce se numeste intensitate a curentului

Intr-o tija metalica (conductor metalic), dupa
cum voi deja stiti, este o cantitate mare de purta-
tori liberi de sarcina electricd, si anume electroni.

Cand in tija nu trece curent electric, miscarea
electronilor in ea este haotica. De aceea se poate con-
sidera, ca cantitatea de electroni, care intr-o secunda
trece prin sectiunea transversala a tijei (fig. 27.1) de la
stanga la dreapta este egala cu cantitatea de electroni,
care trece prin ea de la dreapta la stanga.

Daca se va uni tija cu o sursa de curent, electro-
nii vor incepe sa se miste orientat si cantitatea de elec-
troni, care trece intr-un anumit interval de timp prin
sectiunea transversala intr-o directie se va mari esen-
tial. Asadar, in aceasta directie prin sectiunea trans-
versala a tijei va fi transportata o anumita sarcina q.

Intensitatea curentului — aceasta-i marimea fizica,
ce caracterizeaza curentul electric si numeric este
egala cu sarcina, ce trece prin sectiunea transversala
a conductorului intr-o unitate de timp.

Intensitatea curentului se noteaza cu simbolul I
si se determina dupa formula:

=1,
t

unde g - sarcina, care trece prin sectiunea transver-
sald a conductorului in timpul t.

Pentru a constientiza mai bine esenta marimii
fizice introduse sa revenim din nou la modelul me-
canic al circuitului electric (vezi fig. 26.4). Analogul
mecanic al intensitatii curentului este masa de apa,
ce trece prin sectiunea transversald a tubului in 1 s.
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Sectiunea
transversala

Fig. 27.1. Sectionand
imaginar tija, obtinem
sectiunea transversald
aei

Fig. 27.2. Andre Marie
Ampere (1775-1836) -
fizician francez, ma-
tematician si chimist,
unul dintre intemeietorii
invatdturii despre feno-
menele electromagnetice.
Ampere primul a intro-
dus in fizicad notiunea de
curent electric
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Metru

Kilogram

Secunda

Kelvin

Mo

Candela

—

[
[
[
| Amper
[
[
[

Fig. 27.3. Unitdtile de
masura fundamentale
ale marimilor fizice in
Sistemul International de
unitati (SI)

Facem cunostinta cu unitatea de masura a

intensitatii curentului
Unitatea de mdsurd a intensitatii curentului in SI —
amperul:

[I1=1 A.

Aceasta unitate este numita in cinstea savan-
tului francez A. Ampere (fig. 27.2). Amperul — una
dintre unitatile fundamentale ale SI (fig. 27.3).

Afara de amper in practica se folosesc frecvent
unitati multiple si submultipli ale intensitatii curen-
tului. Astfel, pentru masurarea intensitatii mici a
curentului se foloseste miliamperii (mA) si microam-
perii (nA), a intensitatii mari a curentului - kiloam-
perii (kA).

Pentru a ne imagina ce inseamna intensita-
te mare sau mica a curentului, vom examina cateva
exemple. Intensitatea curentului in canalul fulgeru-
lui ajunge pana la 500 kA, intensitatea curentului in
axon in timpul transmiterii impulsului nervos con-
stituie numai 0,004 pA, iar intensitatea medie a cu-
rentului in timpul tratarii cu electroforeza — 0,8 mA.

Aparatul de sudat
(pana la 220 A)

'

Motorul troleibuzului
(160-220 A)

Masina de spdlat rufe
automata (3-7 A)

'

5,0

Aspiratorul (1,9-4,2 A)

Telefonul mobil in regim
de lucru (0,5 A)

EE

v

Aparatele casnice de
iluminat (0,007-0,4 A)

Intensitatea curentului electric, A

Becul lanternei de buzunar
(0,2-0,3 A)

Aparatul Roentgen
* medical (0,1 A)

Fig. 27.4. Valoarea intensitdtii curentului in unele dispozitive electrotehnice
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§ 27. Intensitatea curentului. Unitatea de masurd a intensitatii curentului. Ampermetrul

? Amintiti-va, caror factori le corespund prefixele kilo-, micro-, mili- si ex-
primati valorile date in amperi.

Valorile intensitatii curentului in unele dispozitive electrotehnice sunt
indicate in fig. 27.4.

Intensitatea curentului, ce trece prin corpul omului, se considera neperi-
culoasa, daca valoarea ei nu depaseste 1 mA; intensitatea curentului de 100 mA
poate duce la leziuni serioase. De aceea pentru a nu se expune primejdiei de
moarte in timpul lucrului cu aparatele si dispozitivele electrotehnice este nece-
sara respectarea stricta a regulilor securitatii. Instructiunea generala a securita-
tii este expusa pe forzatul manualului. Noi insd ne vom opri asupra momentelor
principale, care trebuie tinute minte de toti cei ce au de lucru cu electricitatea.

NU SE POATE:
e de a atinge conductorul gol, mai ales stand pe pamant, podeaua umeda etc,;
e de utilizat dispozitive electrotehnice defectate;
e de a monta, demonta, repara dispozitivele electrotehnice, fara a le deconec-
ta de la sursa de curent.

Dam definitia unitatii de masura a sarcinii electrice
Stiind unitatea de masura a intensitatii curentului, usor se poate obtine
definitia unitatii de masurd a sarcinii electrice in SI. Deoarece I=--, reese
ca q=1It. Deci: t
1C=1A"s.

1 C - aceasta-i sarcina, care trece prin sectiunea transversala a conducto-
rului in 1 s, cand intensitatea curentului in conductor este de 1 A.

Sa masuram intensitatea curentului

Pentru masurarea intensitatii curentului se foloseste aparatul, care se
numeste ampermetru (fig. 27.5).

@ - semnul conventional al ampermetrului pe schemele electrice.

Ca orice aparat de masura ampermetrul nu trebuie sa influenteze asu-
pra valorii marimii, care se masoara. De aceea ampermetrul este construit in
asa un mod, ca in cazul conectarii lui in circuitul electric valoarea intensita-
tii curentului in circuit practic rimane neschimbata.

d

Fig. 27.5. Unele feluri de ampermetre: a - demonstrativ; b — de laborator cu scald cu oglinda;
¢ - scolar de laborator; d - electronic

a
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1.

2.

3.

Fig. 27.6. Masurarea cu
ampermetrul a intensitatii

® curentului, care trece prin

filamentul becului:

a - infatisarea generala

a circuitului electric;

b - schema circuitului

[+

Regulile, care trebuie respectate in procesul mdsurdrii intensitatii
curentului cu ampermetrul

Ampermetrul se conecteaza in circuit in serie cu acel dispozitiv, in care
este necesar de masurat intensitatea curentului (fig. 27.6).

Borna ampermetrului langa care este semnul «+», trebuie unita cu con-
ductorul, ce vine de la polul pozitiv al sursei de curent; borna cu sem-
nul «—» — cu conductorul, ce vine de la polul negativ.

Nu se poate conecta ampermetrul in circuitul, in care lipseste consu-
matorul de curent, — aceasta poate duce la defectarea utilajului sau la
incendiu.

Ne invatam a rezolva probleme
Problema. Cati electroni vor trece prin sectiunea transversala a filamen-

tului unui bec in 2 s, daca intensitatea curentului in filament constituie 0,32 A?

Analiza problemei fizice. Pentru a determina cantitatea N de electroni

este necesar de stiut sarcina totald q transportata in 2 s si sarcina e a unui
electron. Sarcina totald vom afla din definitia intensitatii curentului; sarcina
unui electron este egald cu -1,6-107*° C.

Se da: Cdautarea modelului matematic, rezolvarea
t=2s Conform definitiei intensitatii curentului: I= L , de
I=0,32 A aceea ¢=It. Stiind sarcina totald, vom afla numarul de
e=-1,6-109c  electroni:
q It
. N=—=—,
Sa se afle: le| el
N-7? . . . -
Verificam unitatea de masura, determinam valoarea
marimii cdutate:
A-s C
[N] = = —= 1 5
C C
0,32-2
=20 4.10%,
1,6-10
Rdspuns: N =4-10" electroni.
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§ 27. Intensitatea curentului. Unitatea de masurd a intensitatii curentului. Ampermetrul

@

rul

LY
M

Facem totalurile

Intensitatea curentului I — marimea fizica, ce caracterizeaza curentul
electric si numeric este egala cu sarcina q, care trece prin sectiunea

transversald a conductorului intr-o unitate de timp: I =2,

. t
Unitatea de masura a intensitatii curentului in SI — amperul (A). Ampe-
- una dintre unitatile fundamentale ale SI. 1 C - aceasta-i sarcina, care

trece prin sectiunea transversala a conductorului in 1 s, cand intensitatea cu-
rentului in conductor este de 1 A.

Intensitatea curentului se masoara cu ampermetrul. Ampermetrul se

leaga in circuitul electric in serie cu conductorul, in care se masoara inten-
sitatea curentului.

.. Intrebari pentru control

h ,2"1. Ce se numeste intensitate a curentului? 2. Conform carei formule se de-

MpaBo ans 6e3onnaTtHOro po3milleHHs NiapyYHUKa B Mepexi IHTepHeT mae
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® termina intensitatea curentului? 3. Care este unitatea de masura a intensi-

tatii curentului? In cinstea cui ea este numita? 4. Care valoare a intensitatii
curentului este nepericuloasa pentru om? 5. Care reguli principale de secu-
ritate trebuie respectate in timpul lucrului cu dispozitivele electrotehnice?
6. Dati definitia coulombului. 7. Cu ce aparat se masoara intensitatea cu-
rentului? 8. Ce reguli trebuie indeplinite, masurand intensitatea curentului?

Exercitiul Nr. 27
-l

1. Treceti schema circuitului electric (fig. 1) in ca-
iet. Indicati pe schema, unde poate fi conectat
ampermetrul, pentru a masura intensitatea cu-
rentului in becuri. Cu semnele «+» si «—» notati
polaritatea bornelor ampermetrului.

2. Intensitatea curentului intr-un conductor este de Fig. 1
200 mA. In decursul carui interval de timp prin
sectiunea transversala aconductorului va trece sarcina egala cu 24 C?
Desenati schema circuitului electric (fig. 2), notati pe ea polaritatea bor-
nelor ampermetrului. Cum, dupa parerea voastra, se va schimba indica-
tia ampermetrului, daca unul dintre becuri va arde?

In fig. 3 este reprezentatd mdsurarea intensitatii curentului in circuit.
Desenati schema circuitului electric, notati pe ea polaritatea bornelor
ampermetrului. Determinati sarcina, care trece prin sectiunea transver-
sala a filamentului becului in 10 min.

Cu ce este egala intensitatea curentului in conductor, daca in 10 s prin
sectiunea transversala a lui trec 2-10%° electroni?

i,
\\\

Fig. 2
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§ 28. TENSIUNEA ELECTRICA. UNITATEA DE MASURA
A TENSIUNII. VOLTMETRUL

Fiecare, probabil, a auzit preintampinarea «Nu te apropia — acolo e tensiune inaltal», revolta
«lardsi a cazut tensiunea in reteal», intrebarea «Pentru ce tensiune este prevazut acest apa-
rat?». Din acest paragraf voi veti afla, ce este tensiunea si de ce pe toate aparatele electro-
tehnice este afisata valoarea ei.

Dam definitia tensiunii electrice

In § 23 s-a demonstrat, cd miscarea orientata a particulelor libere incér-
cate (curentul electric) este posibila datorita actiunii asupra acestor particule
a fortei din partea campului electric. Iar din cursul de fizica al clasei a 7-ea
va este cunoscut, ca atunci, cand corpul se misca sub actiunea unei anumi-
te forte si directia miscarii corpului coincide cu directia acestei forte, atunci
forta efectueaza un lucru. Asadar, cand intr-o anumita portiune a circuitu-
lui exista curent, atunci campul electric efectueaza un lucru. Acest lucru este
primit de-l1 numit lucrul curentului.

Lucrul, pe care il poate efectua sau il efectueaza campul electric, de-
plasand sarcina pe portiunea data a circuitului este determinat de tensiunea
electrica.

Tensiunea electrica pe o portiune de circuit - aceasta-i marimea fizica, care
numeric este egala cu lucrul campului electric de deplasare a sarcinii unitare
pozitive pe aceasta portiune.

Tensiunea se noteaza cu simbolul U si in forma generala se determina
prin formula: A
U=— )

q

unde A - lucrul, pe care il efectueaza (sau il poate efectua) campul electric
la deplasarea sarcinii q pe portiunea data a circuitului.

Unitatea de mdsurd a tensiunii in SI — voltul (numita in cinstea savan-
tului italian A. Volta):

[U]=1V.

1 V - aceasta-i tensiunea pe portiunea de circuit, la care campul electric

efectueaza lucrul de 1], deplasand pe aceastd portiune sarcina egald cu 1 C:

J
1v=1 —
In afara de volt in practica deseori se utilizeaza unitati multiple si sub-
multipli ale tensiunii: microvoltul (uV), milivolt (mV), kilovolt (kV):
1nV=10°V; 1mV=107V ; 1kV=10°V.
Astfel, tensiunea electrica pe membrana celulara sau microcip constituie
cativa microvolti, iar intre nori in timpul furtunii — sute de kilovolti.

2 Dar stiti voi oare, ce tensiune se furnizeaza in cladirea voastra? pe acu-
mulatorul telefonului vostru mobil in timpul incarcarii lui?
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§ 28. Tensiunea electrica. Unitatea de masura a tensiunii. Voltmetrul l

Efectuam analogie

Adresandu-ne la analogia dintre curentul
electric si curgerea apei (vezi § 26), se poate de-
termina, ca tensiunea este analogica cu diferen-
ta dintre nivelurile apei in vase. Daca niveluri-
le apei in ambele vase sunt aceleasi, atunci apa
dintr-un vas in altul nu va curge. Analogic, daca
la capetele unei portiuni de circuit lipseste tensi-
unea, atunci curent in aceasta portiune nu va fi.

Cu cat este mai mare diferenta niveluri-
lor de apa in vase, cu atat mai mare lucru efec-
tueaza forta de greutate in timpul caderii apei
cu masa de 1 kg. Corespunzator cu cat este mai
mare tensiunea la capetele portiunii de circuit,
cu atat mai mare lucru va efectua forta electrica
in timpul deplasarii sarcinii de 1 C.

Masuram tensiunea, facem cunostinta cu
voltmetrul
Pentru masurarea tensiunii este folosit aparatul,
care se numeste voltmetru (fig. 28.1). Voltme-
trul se aseamana foarte mult cu ampermetrul —
atat in exterior cat si dupa principiul de lucru.

- semnul conventional al voltmetrului
in schemele electrice.

La fel ca si orice alt aparat de masura volt-
metrul nu trebuie sa influenteze asupra valorii
marimii masurate. De aceea voltmetrul este con-
struit in asa un mod, incat in cazul conectarii
lui in paralel la o anumita portiune a circuitu-
lui electric valoarea tensiunii in aceasta portiune
practic nu se schimba.

Regulile, care trebuiesc respectate in timpul
mdsurdrii tensiunii cu voltmetrul

1. Voltmetrul se leaga in paralel cu acea porti-
une a circuitului, in care trebuie de masurat
tensiunea (fig. 28.2).

2. Borna voltmetrului langa care este semnul
«+», trebuie unita cu conductorul, ce vine de
la polul pozitiv al sursei de curent; borna cu
semnul «—» — cu conductorul, ce vine de la
polul negativ al sursei de curent.

3. Pentru masurarea tensiunii la polii sursei de
curent voltmetrul se uneste nemijlocit la bor-
nele sursei (fig. 28.3).
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a b

Fig. 28.1. Unele tipuri

de voltmetre: a - scolar
demonstrativ; b - digital pentru
automobil

b

Fig. 28.2. Mdsurarea tensiunii
la bec cu voltmetrul:
a — aspectul general;
b - schema circuitului electric

Fig. 28.3. Mdsurarea tensiunii
la polii sursei de curent cu
voltmetrul

147



Capitolul Il. FENOMENE ELECTRICE. CURENTUL ELECTRIC. Partea 1

Ne invatam a rezolva probleme

Problema. Tensiunea la bornele acumulatorului automobilului este de
12 V. De la ce inaltime trebuie sa cada o sarcind cu masa de 36 kg, pentru
ca forta de greutate sa efectueze acelasi lucru, pe care il efectueaza campul
electric, deplasand sarcina de 300 C intr-unul din circuitele electrice ale au-
tomobilului?

Analiza problemei fizice. Din conditia problemei lucrul fortei de greutate
este egal cu lucrul curentului electric: A=A.yent- Scriind formula pentru de-
terminarea lucrului fortei de greutate si formula lucrului curentului, vom cal-
cula indltimea de cadere a sarcinii.

Se da: Cautarea modelului matematic, rezolvarea
U=12V Din definitia tensiunii U = “t deci, Apuens = U4,
m=36kg Din definitia lucrului mecanic A =Fl, unde
A=4,,, FTh=metarizh
Deci, A=mgh.
q= 300NC Deoarece A_ .. =4, atunci Ug=mgh; de aici h= e
g=10— mg
kg Verificam unitatea de masura, determinam valoarea mari-
S se afle: mii cautate: J e
h-7? V-C C J N-m
- e [h] = = = = = m-
K N N N N ’
g.i
kg
12-300
= =10 (m)
36-10

Raspuns: h=10m.

fslj Facem totalurile

(?“ Marimea fizica, care numeric este egala cu lucrul campului elec-
“ ™ tric de deplasare a sarcinii unitare pozitive pe o anumita portiu-
ne de circuit, se numeste tensiune electrica pe aceasta portiune de circuit.

. < . . S A
Tensiunea se noteaza cu simbolul U si se determina prin formula U =—,

§ 28. Tensiunea electrica. Unitatea de masura a tensiunii. Voltmetrul

&0

N

_\intrebéri pentru control

'{1 Demonstrati, ca atunci cand in conductor circuld curent, cAmpul electric
¢ efectueaza lucru. 2. Ce se numeste tensiune pe o anumita portiune de cir-
cuit? 3. Conform cérei formule se determina tensiunea electrica? 4. In ce
unitati se masoara tensiunea? 5. Dati definitia unitatii de masura a ten-
siunii. 6. Care aparat este folosit pentru masurarea tensiunii? Care reguli
trebuie strict respectate in timpul masurarii tensiunii?

P ® % Exercitiul Nr. 28
"'r": / T . ~ . . . . .
54 1. Infig. 1 sunt reprezentate scarile diferitelor voltmetre. Determinati va-

loarea diviziunii a fiecarei scari si tensiunea pe fiecare voltmetru.

2. In fig. 2 este reprezentatd schema unui circuit electric. Copiati schema
in caiet si aratati pe ea, unde trebuie conectat voltmetrul, pentru a ma-
sura tensiunea pe bec. Notati polaritatea bornelor voltmetrului.

3. In timpul deplasarii sarcinii de 3 C pe o portiune de circuit, cAmpul elec-

tric a efectuat un lucru de 0,12 k]. Determinati tensiunea pe portiunea
de circuit.
Campul electric, deplasand prin portiunea de circuit sarcina de 60 C,
efectueaza tot asa un lucru, pe care-l efectueaza forta de greutate in
timpul caderii corpului cu masa de 200 g de la inaltimea de 360 m. Cu
ce este egala tensiunea pe aceasta portiune?

5. In fig. 3 este reprezentatd schema unui circuit electric. Determinati lu-
crul curentului electric in 1 ora, daca indicatiile ampermetrului si volt-
metrului sunt corespunzator 0,5 A si 220 V.

6. Folosindu-va de surse suplimentare de informatii, compuneti o problema
pentru determinarea lucrului curentului electric intr-un anumit dispo-
zitiv electrotehnic.

7. Dupa graficul dependentei fortei elastice (F,)) de alungirea resortului (x)
determinati rigiditatea resortului (k) (fig. 4). Depinde oare rigiditatea re-
sortului de forta elastica? de alungire?

< . o q, Fig. 1

unde A - lucrul, pe care-l efectueaza (sau il poate efectua) campul electric
pentru deplasarea sarcinii q pe portiunea data a circuitului. | ~ N

Unitatea de masura a tensiunii in SI este voltul (V). Un volt - aceasta-i ||‘—4| W) Fo
tensiunea pe portiunea de circuit, la care campul electric efectueaza lucrul de 100

A . . . . J —>—
1 ], deplasand pe aceasta portiune sarcina egala cu 1 C (1V= 11— ® . ® . 50
C

Aparatul pentru masurarea tensiunii se numeste voltmetru. Voltmetrul [ ; ; >
se uneste in paralel cu acea portiune a circuitului, pe care trebuie de masu- 0 2 4xcm
rat tensiunea. Fig. 2 Fig. 3 Fig. 4
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§ 29. REZISTENTA ELECTRICA. LEGEA LUl OHM

Amintiti-va analogul mecanic al circuitului electric, propus in § 26 (vezi fig. 26.4). lar acum
imaginati-vd, cd un timp suficient de indelungat anume voi veti fi «cdusarul», adica trebuie
sa mentineti rotirea moristii. Cum de facut aceasta, depunand efort minim? Cel mai proba-
bil, voi va veti stradui sa faceti asa, ca apa din tub sa se scurgd mai incet si, evident, veti
alege pentru aceasta un tub foarte subtire, iar cascada nivelurilor de apa in vase veti face-o
cat mai mica.

Amintiti-va, ca diferenta dintre nivelurile de apa - analogul tensiunii, iar cantitatea de apa,
care a trecut prin tub in 1 s, — analogul intensitatii curentului. Asadar, se poate presupune,
ca intensitatea curentului pe o portiune a circuitului electric se micsoreazd in cazul micsorarii
tensiunii si depinde de proprietatile de conductibilitate a conductorului. Sa verificdm aceste
presupuneri.

Ne convingem, ca intensitatea curentului in conductor depinde
de tensiunea la extremitatile lui
Sa montam circuitul electric, in care drept consumator va fi un conductor me-
talic (rezistor), iar sursa de curent — un dispozitiv, la bornele caruia se poate
schimba tensiunea. Pentru madsurarea intensitatii curentului in conductor si
a tensiunii la capetele lui vom folosi ampermetrul si voltmetrul (fig. 29.1, a).
Experienta va arata, cd in cazul majorarii tensiunii la capetele conduc-
torului de 2 ori intensitatea curentului in conductor de asemenea va creste de
2 ori (fig. 29.1, b); majorarea tensiunii de 2,5 ori va duce la cresterea intensi-
tatii curentului de asemenea de 2,5 ori (fig. 29.1, ¢) etc. Astfel, de cate ori se
mareste tensiunea la capetele conductorului, tot de atatea ori creste in con-
ductor intensitatea curentului. Cu alte cuvinte, intensitatea curentului in con-
ductor este direct proportionald cu tensiunea de la extremitdatile conductorului.
Aceasta dependenta pentru prima data a fost stabilita pe cale experimentala
de catre savantul german Gh. Ohm (fig. 29.2) in a. 1826.

Rezistor

Fig. 29.1. Experientd, care demonstreaza
dependenta intensitatii curentului in
conductor de tensiunea furnizata lui
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§ 29. Rezistenta electrica. Legea lui Ohm

Din cursul de matematica voi stiti, ca asa o
dependenta se poate exprima prin formula I=~kU,
unde k - coeficient de proportionalitate), si de ase-
menea sub forma grafica, care reprezinta o dreap-
ta, ce trece prin originea coordonatelor (fig. 29.3).

Dependenta intensitatii curentului in conduc-
tor de tensiunea de la capetele lui se numeste ca-
racteristica volt-amperica a conductorului.

n Aflam despre rezistenta electrica

Efectuand experienta descrisa in p. 1, cu alte
conductoare, vom vedea, ca intensitatea curentu-
lui in fiecare conductor este direct proportionala
cu tensiunea de la capetele lui (I =kU), ar iata ca
coeficientul de proportionalitate va fi diferit, despre
ce marturisesc unghiurile de inclinare diferite ale
graficelor (fig. 29.4). Astfel, intensitatea curentului in
conductor depinde nu numai de tensiunea de la cape-
tele lui, dar si de proprietdtile conductorului insusi.

In practicd dependenta I=kU se scrie sub

1 « U 5
forma I=—-U " sau I=—, unde R - rezistenta

electrica a é%onductorului.

Intensitatea curentului este mai mica in acel
conductor, care are o rezistenta mai mare. Adica cu
cat este mai mare rezistenta conductorului, cu atat mai
tare conductorul se opune trecerii curentului — ii cre-
eaza rezistentd. (Totodata o parte din energia electri-
ca se transforma in energie interna a conductorului).

Rezistenta electrica — aceasta-i marimea fizi-

Ca, care caracterizeaza proprietatea conducto-

rului de a se opune trecerii curentului electric.

Unitatea de mdsurd a rezistentei in SI — ohm-ul:
[R]=1 Ohm.

1 Ohm - aceasta-i rezistenta unui astfel de conductor,

in care la o tensiune la capetele lui de 1 V intensitatea
curentului este egald cu 1A:

10hm=1 ..
A

Marimea — in fizica se numeste conductantd. Unitatea
de masura a conductantei in SI - simensul (S), numita

Fig. 29.2. Gheorg Simon
Ohm (1787-1854) — fizician
german, in a. 1826 a desco-
perit pe cale experimentala
legea, care ulterior a fost
numitd in numele lui

I, A

0 U,V
Fig. 29.3. Graficul depen-
dentei intensitatii curentului
in conductor de tensiunea
de la capetele lui - linie
dreapta

A A I
711

4

v 111

J

2 - |

p "

1 —

0 24 6810U,V

Fig. 29.4. Dependenta inten-
sitatii curentului de tensiune
pentru diferiti conductori

astfel in cinstea fizicianului si electrotehnicianului german Ernest Siemens (1816-1892),
fondatorul renumitului concern «Siemens». 1 S — conductanta electrica a conductorului cu

rezistenta de 1 Ohm.
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Majoritatea dispozitivelor radioelectronice este im-
posibil de le imaginat fara rezistoare — piese, ce asi-
gura anumite rezistente (fig. 29.5).

w B Formulam legea lui Ohm pentru o portiune de
s

circuit

Totul ce voi ati aflat despre dependenta intensitatii

— curentului de tensiunea de la capetele lui, se con-

firma si pentru o portiune de circuit, care contine

Fig. 29.5. Diferite tipuride  grice numar de conductori. Asadar, legea lui Ohm
rezistoare, care sunt folosite pentru o por;iune de circuit:

in electrotehnica. Rezisten- . . . L
ta rezistorului este indicats Intensitatea curentului intr-o portiune de circuit
pe corpul lui este direct proportionala cu tensiunea de la cape-

tele acestei portiuni si invers proportionala cu re-

zistenta ei.
Notarea matematica a legii lui Ohm este formula:

=2
R
unde R - rezistenta portiunii de circuit, care depinde numai de proprietdtile con-
ductorilor, care constituie portiunea.
Legea lui Ohm - una dintre legile fundamentale ale fizicii, si cea mai mare
parte a calcularii circuitelor electrice in electrotehnica se bazeaza anume pe ea.

2 Folosind legea lui Ohm, obtineti formula pentru calculul: rezistentei con-
ductorului; tensiunii la capetele conductorului.

Ne invatam a rezolva probleme

Problema. In figurd este datd caracte-
ristica volt-amperica a unui conductor me-
talic. Determinati rezistenta acestui conductor.

€
\

o
\

Analiza problemei fizice. Graficul depen-
dentei intensitatii curentului de tensiune - o
linie dreaptd, de aceea pentru determinarea
rezistentei ne vom folosi de coordonatele ori-
carui punct din grafic si de legea lui Ohm.

\

N
\

Y

[aw)

—_
8
)
c

(=)

Se da: Cautarea modelului matematic, rezolvarea
I=10A Din grafic vedem, ca de exemplu, la tensiunea de 220 V in-

tensitatea curentului in conductor este egala cu 10 A.
U=220V U . U
Conform legii lui Ohm I = 7’ deci, R= E

Sa se Verificam unitatea de masura, determinam valoarea mari-

dafle: mii cautate:

§ 29. Rezistenta electrica. Legea lui Ohm

@ Y Facem totalurile

ey
d‘] L Intensitatea curentului I intr-o portiune de circuit este direct proportio-
- nala cu tensiunea U de la capetele acestei portiuni si invers proportiona-
la cu rezistenta R a acestei portiuni. Aceasta lege este numita legea lui Ohm
. . o . . . . U
pentru o portiune de circuit si matematic este exprimata prin formula I ==
Rezistenta electricd - aceasta-i marimea fizica, care caracteri-
zeaza proprietatea conductorului de a se opune curentului electric.
Unitatea de masura a rezistentei in SI - ohm-ul; 1 Ohm - aceas-
ta-i rezistenta unui astfel de conductor, in care circuld curent cu inten-

sitatea de 1A la o tensiune la capetele conductorului de 1 V (1 Ohm= 11).
A

intrebari pentru control

&0

3 1. Descrieti experienta, care demonstreaza, ca intensitatea curentului in con-
4k quctor este direct proportionala cu tensiunea la capetele lui? 2. Descrieti ex-
perienta, care demonstreaza, ca intensitatea curentului in conductor depin-
de de proprietatile conductorului? 3. Dati definitia rezistentei conductorului.
4. Ce este 1 Ohm? 5. Formulati legea lui Ohm pentru o portiune de circuit.

& % Exercitiul Nr. 29

1. Folosind indicatiile aparatelor (fig. 1), determinati rezistenta becului
electric.

2. In fig. 29.4 sunt date caracteristicile volt-amperice pentru citeva con-
ductoare. Determinati rezistentele acestor conductoare.

3. Intensitatea curentului, care trece prin spirala unui fierbator este egala
cu 1,5 A. Determinati tensiunea la capetele spiralei, daca rezistenta ei
constituie 150 Ohm.

Rezistenta conductorului este egala cu 2 Ohm. Prezentati caracteristica
volt-amperica a acestui conductor in forma de grafic.

Intr-un conductor, la capetele ciruia este aplicatd tensiunea de 12 V, in
5 min a trecut sarcina de 60 C. Determinati rezistenta conductorului.

6. Daca in circuitul electric (fig. 2) de inchis cheia, atunci acul indicator
al ampermetrului se va situa asa cum este aratat in figurd. Determinati
valoarea diviziunii scarii ampermetrului.

7. Oare depinde rezistenta conductorului de intensitatea curentului in el?
de tensiunea la capetele lui? Explicati-va raspunsul.

¢ [“:% 8. Dintr-o sarma de cupru, aria sectiunii transversale a cdreia este de 10 mm?,

19\_  este confectionat un inel cu diametrul de 10 cm. Determinati masa inelului.

\\\\\\\|lll////
7/

10
8

vl
\\\“ ”///,

220 N
R-? [R]=- =Ohm; R ==— =22 (Ohm). v !
A 10
Rdspuns: R=22 Ohm. Fig. 1
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§ 30. CALCULUL REZISTENTEI CONDUCTORULUL.
RESISTENTA SPECIFICA A SUBSTANTEI. REOSTATELE

Noi intr-atat ne-am deprins cu diversitatea dispozitivelor tehnice, incat deseori nu ne punem
pe ganduri cum anume ele functioneaza. De exemplu, fiecare din voi a mdrit intensitatea
sunetului aparatului de radio ori a televizorului sau a observat, cum treptat se stinge lumina
in sala de cinema inaintea inceperii filmului. Dar v-ati pus voi oare intrebarea: cum acestea
se obtin? Vom incerca sa ne descurcam.

Clarificam, de ce depinde rezistenta conductorului

Cand prin conductorul metalic trece curentul, atunci electronii liberi,
miscandu-se orientat, se ciocnesc cu ionii retelei cristaline a metalului - con-
ductorul opune rezistenta curentului electric.

Rezistenta conductorului depinde de lungimea lui, de aria sectiunii trans-
versale, si de asemenea de substanta, din care este confectionat conductorul.

Sa ne convingem de aceasta cu ajutorul experientelor, schimband de fi-
ecare data numai unul dintre parametrii numiti. Vom determina rezistenta
conductorului, folosind legea lui Ohm: masurand cu ampermetrul intensitatea
curentului I in conductor, iar cu voltmetrul - tensiunea U la extremitatile lui,

. . < U
vom calcula rezistenta conductorului dupa formula R= T

Mai intai sa clarificam, cum depinde rezistenta conductorului de lungi-
mea lui. Pentru aceasta montam circuitul electric (fig. 30.1), care contine o
sursd de curent, cheie, rezistor si un conductor din nicrom, intins pe o rigla
de lemn cu doua cleme. Lungimea portiunii conductorului, prin care trece cu-
rentul, o vom schimba cu ajutorul culisorului — unei cleme speciale, care se
poate deplasa lejer de-a lungul conductorului. Pentru masurarea intensitatii
curentului i tensiunii conectam in circuit ampermetrul si voltmetrul.

Efectuand investigatiile respective, ne vom convinge, ca in cazul schim-
barii lungimii conductorului rezistenta lui de asemenea se schimba. Totodata
de cate ori se mareste (micsoreazd) lungimea conductorului, tot de atatea ori
se mareste (se micgoreaza) rezistenta lui. Asadar, rezistenta conductorului este
direct proportionala cu lungimea lui.

Fig. 30.1. Experientd, care
demonstreaza ca rezistenta con-
ductorului este direct proportio-
nald cu lungimea lui. n figura:

1 - cleme;

2 - rigl3;

3 - sarmd din nicrom
(conductor);

4 — culisor

5 - sursd de curent

§ 30. Calculul rezistentei conductorului. Resistenta specifica a substantei. Reostatele

Pentru a clarifica, cum depinde rezistenta conductorului de aria sectiu-
nii lui transversale, vom lua cativa conductori de nicrom fixati pe un panou,
de aceeasi lungime, dar diferiti dupa ariile sectiunilor transversale (fig. 30.2).
Experienta arata, cd madrirea de doud ori a ariei sectiunii transversale a con-
ductorului provoaca micsorarea de doua ori a rezistentei lui, adica rezistenta
conductorului este invers proportionald cu aria sectiunii transversale a lui.

Efectuand experiente cu conductori de aceleasi lungimi si arii ale secti-
unilor transversale, insa confectionate din substante diferite (de exemplu, cu-
pru, aluminiu, nicrom), ne vom convinge, ca orezistenta conductorului depinde
de substanta, din care acest conductor este confectionat.

Totalizand rezultatele experientelor, se poate scrie formula:

l
R= —
pS

unde R - rezistenta conductorului, [ — lungimea lui, S - aria sectiunii trans-
versale a lui; p - coeficient de proportionalitate, ce depinde de substanta,
din care este confectionat conductorul. Acest coeficient se numeste rezisten-
ta specifica a substantei.

E Dam definitia rezistentei specifice a substantei

Sa ne adresam la formula pentru calculul rezistentei conductorului:

l . . . . . .
Rng. Din formula rezulta, ca p:RTS. Daca [=1m, a §=1n? atunci p

numeric este egal cu R.

Rezistenta specifica a substantei - aceasta-i mdrimea fizicd, care caracteri-
zeaza proprietatile electrice ale substantei date si numeric este egala cu rezis-
tenta conductorului, confectionat din ea, avand lungimea de 1 m si aria sec-
tiunii transversale de 1 m?2.

Unitatea de mdsurd a rezistentei specifice in SI - ohm - m:
[p]=1 Ohm-m.

Fig. 30.2. Experientd, care
demonstreaza ca rezistenta
conductorului este invers
proportionald cu aria sectiunii
lui transversale
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In practicd, de cele mai multe ori avem de afacere cu conductori, ariile
sectiunilor transversale ale carora sunt destul de mici. De aceea frecvent ca

. N . . o . Ohm-mm’
unitate de masura a rezistentei specifice a substantei se foloseste ———.
Deoarece 1mm°=1-10"m" reiese ca m

1 Ohmmm’ _ ;1 106 ohm. m
m

Rezistentele specifice ale substantelor se determina pe cale experimen-
tala si se introduc in tabele (vezi tab. 7 din Anexd). Valoarea rezistentei spe-
cifice depinde fundamental de temperatura substantei, de aceea in tabele ne-
aparat este indicata temperatura, la care se adeveresc valorile date.

2 Folosindu-va de datele din tab. 7 al Anexei, explicati de ce pentru con-

fectionarea conductorilor pentru incdperi de obicei se foloseste aluminiul
si cuprul, dar nu otelul, care este mai ieftin. De ce cauciucul, portelanul,
ebonita se foloseste in electrotehnica ca izolatoare?

B Facem cunostinta cu reostatele

Consderand faptul, ca rezistenta conductorului este direct proportionald
cu lungimea lui se bazeaza principiul de lucru al reostatului.

Reostatul — acesta-i dispozitivul cu rezistenta variabila, prevazut pentru regla-
rea intensitatii curentului in circuitul electric.

Daca reostatul este conectat in circuitul electric, atunci modificand re-
zistenta reostatului se poate modifica corespunzator intensitatea curentului in

U
circuit | 1 %) si deci, regla intensitatea sunetului aparatului de radio, regla

stralucirea iluminarii becului etc.

Cu cel mai simplu reostat v-ati intalnit deja, cand ati clarificat depen-
denta rezistentei conductorului de lungimea lui (vezi fig. 30.1). Bineinteles,
reostatele, care se folosesc in practica sunt mai comode. Sa studiem reosta-
tul cu cursor cu doua contacte (fig. 30.3). Sarma metalica (3) se infagoara pe
un cilindru din ceramica (2) si astfel sunt micsorate dimensiunile reostatului.

Fig. 30.3. Reostatul cu culisor cu
doua contacte: a — aspectul
exterior; 1, 6 — borne;

2 — cilindru din ceramicg;

3 - sarmd metalica (infasurarea);
4 — culisorul;

5 - tija metalica;

b - notarea conventionala

pe scheme

156

§ 30. Calculul rezistentei conductorului. Resistenta specifica a substantei. Reostatele

Deasupra infasurarii se fixeaza tija metalica(5),
pe care este amplasat culisorul (4). Reostatul are
doua borne (doua contacte), una dintre care (1)
este unita cu infasurarea, iar cealalta (6) - cu
tija. Cand reostatul este conectat in circuit, cu-
rentul electric trece de la o borna la alta (mai
intai prin spirele infasurarii pana la culisor, iar
apoi prin tija).

Deplasand culisorul de-a lungul infasura-
rii, lin se mareste sau se micsoreaza lungimea [
a portiunii, prin care trece curentul. Deoarece

Hooodoonocnl

i@

l . .
RZDE, remsten‘ga reostatului de asemenea se

mareste sau se micsoreaza, iar aceasta duce la
schimbarea intensitatii curentului

In afara de reostatele cu culisor in practica
se folosesc si alte tipuri de reostate, de exemplu
reostatele cu pdrghie (cu sectii) (fig. 30.4). Spre de-
osebire de cele cu culisor, rezistenta reostatelor
cu parghie se schimba prin salturi, respectiv prin
salturi variaza si intensitatea curentului. Reosta-
tele cu parghie se aplica pentru conectarea si de-

Fig. 30.4. Reostatul cu parghie

conectarea motoarelor electrice. (cu sectii):
? Examinati fig. 30.4, b si aflati de cate ori se Z:aszﬁzz::: exterior;
va micsora rezistenta reostatului cu sectii, 1 - sarma metalica;
daca parghia se va deconecta de la contac- 2 - parghie;
tul A la contactul B. 3 - contact.
cu sageti este indicata directia
Fiecare reostat este prevazut pentru o anu- curentului

mita tensiune. Rezistenta maxima a reostatului si
tensiunea maxim posibila pentru el sunt indicate
intr-un tabel special pe carcasa dispozitivului. In-
fasurarile reostatelor de obicei sunt confectionate
din metale (aliaje) cu o rezistenta specifica mare
(constantan, mangan, nicrom, fecral).

4 Ne invatam a rezolva probleme

Problema 1. Calculati intensitatea curentului intr-un conductor de cupru,
care are lungimea de 10 m si aria sectiunii transversale de 0,5 mm?; tensiu-
nea la capetele conductorului constituie 34 mV.

Analiza problemei fizice. Intensitatea curentului poate fi calculata dupa le-
gea lui Ohm. Insd pentru aceasta trebuie de calculat rezistenta conductorului.
Ne vom folosi de formula pentru calculul rezistentei conductorului; rezistenta
specifica a cuprului o vom gasi in tabelul respectiv.
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intrebari pentru control

Se da: Cautarea modelului matematic, rezolvarea l_;}‘ J
. o U U 3 ;J 1. Demonstrati,ca conductorul opune rezistentd curentului electric. 2. Cum
[=10m Conform legii lui Ohm: I=—=R=—. "! Lo se poate demonstra ca rezistenta conductorului este direct proportionala
— 2 R I
S=0,5mm ) ) L 5 cu lungimea lui? 3. Depinde oare rezistenta conductorului de aria sectiunii
0,034 Rezistenta conductorului se determina dupa formu- lui transversale? Daca depinde atunci cum? 4. Dupa care formula se deter-
U= 0}1’ la R= pL Deci. avem: mina rezistenta conductorului? 5. Ce este rezistenta specifica a substantei?
p=0,017 ﬂ s ’ : 6. Prin care proprietati ale substantei se determina posibilitatea aplicarii ei
m U _ pl _ _Us pentru confectionarea retelei electrice? 7. Ce este reostatul? 8. Ce tipuri de
—=—=US=Ipl=1=——. . o o L
Sd se afle: I S pl reostate voi cunoasteti? Prin ce ele se deosebesc unul de altul? 9. Descrieti
0 ' Verifics itatea de masurd. determing 1 constructia si principiul de functionare a reostatului cu culisor. 10. Cum se
=7 erificim unitatea de masura, determinam valoarea noteaza reostatul cu culisor in schema?

marimii cautate:

& % Exercitiul Nr. 30

2 2 ,
[I]= V~mm2 _ Vo 5= y_VA_ A; I= 0,034-05 _ 0,1 (A). é’f")),, ﬂ’f 1. In fig. 1 sunt reprezentate conductoarele, 1
Ohm-my' ~ Ohm-mm v v LT < B care au aceeasi arie a sectiunii transver-
m A sale, dar sunt confectionate din substante
Rdaspuns: T=0,1A. diferite (fier, cupru, plumb). Determinati,
din ce substanta este confectionat fiecare 2
Problema 2. Pe desen este reprezentata sche- - conductor, dacd se stie, ca rezistentele lor
ma circuitului electric, care este compus dintr-o sunt aceleasi. 3=
sursa de curent, bec electric si reostat. Cum se va 2. Calculati rezistenta conductorului din cu- Fig. 1
schimba intensitatea curentului in bec, daca cur- L —— pru cu lungimea de 2 m, daca aria secti-

unii lui transversale constituie 6,8 mm?2.
Cum se vor schimba rezistenta reosta-

Analiza problemei fizice, rezolvarea. Daca se va deplasa culisorul reo- FUI‘f{l §121n;cien§1tatea culrentuqu 11n'c1rcu—
statului la dreapta, atunci lungimea infasurarii, prin care trece curentul, It ({ig. 2), dacd cursorul reostatulul se va
deplasa la dreapta?
se va mari (l T) Rezistenta conductorului de asemenea se va mari SR T)

reost Care trebuie sa fie lungimea unui conduc-
Respectiv se va mari si rezistenta totald a portiunii de circuit (R T tor din nicrom cu aria sectiunii transver-

sorul reostatului se va deplasa la dreapta?

Conform legii lui Ohm I=—. Tensiunea pe portiunea de circuit nu sale de 0,2 mm?, pentru ca la o tensiune
. . i L o . . la capetele lui de 4,4 V intensitatea cu-
s-a schimbat (U.=Aconst),'1ar rezistenta portiunii s-a marit, de aceea intensi- rentului in el si constituie 0,4 A?
tatea curentului in portiune, si deci si in bec se va micsora ( I L). 5. O sarma, care are rezistenta de 25 Ohm a
Rdspuns: intensitatea curentului in bec se va micsora. fost taiata in jumatate si jumatatile au fost
impletite. Cum si de cate ori s-a schimbat
@ y Facem totalurile rezistenta sarmei? Explicati raspunsul.
.. Rezistenta R a conductorului este direct proportionala cu lungimea lui [, 6. In timpul trecerii curentului electric prin-
< ™ invers proportionald cu aria sectiunii transversale S a lui si depinde de tr-o sarmd de aluminiu cu lungimea de
100 m tensiunea la capetele ei constituie Fig. 3. Reostatul cu fise
substanta, din care este confectionat conductorul: R= p— unde p - rezisten- 7 V. Cu ce este egald masa sarmei, daca (magazin de rezistente):
ta spec1f1ca a substantei. intensitatea curentului in ea este de 10 A? 1 - cleme;
Rezistenta spec1f1ca a substantei — aceasta-i marimea fizicd, care carac- 7. Folosindu-va de fig. 3, descrieti principiul 2 - placé de cupry;
terizeaza proprietatile electrice ale substantei date si numeric este egala cu re- de functionare al reostatului cu fise. 3 - fisd; 4 - spirala
zistenta conductorului, confectionat din ea cu lungimea de 1 m si aria sectiu- A ’ ’
nii transversale de 1 m2. @ Insarcinare experimentala
Pentru reglarea intensité;ii curentului in circuit se folosesc reostatele — A d ,I/ Confec?iona‘gi din sarma de metal un rezistor, care are rezistenta de 0,2 Ohm.
dispozitive, rezistenta carora poate fi schimbata. In practica se aplica reostate AL Descrieti actiunile voastre. Indicati diametrul si lungimea sarmei utilizate,
cu culisor, cu parghie (cu sectii) si altele. metalul, din care ea este confectionata.
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Capitolul Il. FENOMENE ELECTRICE. CURENTUL ELECTRIC. Partea 1

LUCRAREA DE LABORATOR NR. 3

Tema. Madsurarea rezistentei conductorului
cu ajutorul ampermetrului si voltmetrului.
Scopul: de a se invdta a determina rezisten-
ta conductorului cu ajutorul ampermetrului si
voltmetrului; de a se convinge pe baza expe-
rientei in aceea, cd rezistenta conductorului nu
depinde de intensitatea curentului in el si de
tensiunea la capetele lui.

Utilajul: sursa de curent, rezistor, reostat cu

LUCRAREA DE LABORATOR Nr. 3

Prelucrarea rezultatelor experimentului

1. Calculati rezistenta reostatului pentru fiecare caz.
2. Rezultatele calculelor introduceti-le in tabel.

Numarul Intensitatea
experientei curentului I, A

Tensiunea U, V RSB A
Ohm

1

Analiza experimentului si a rezultatelor lui

culisor, ampermetru, voltmetru, cheie, conduc- n

toare de conexiune. Analizand experimentul si rezultatele lui, formulati concluzia, in care

sa indicati:
1) care marime fizica si cu ajutorul caror aparate v-ati invatat a masura;
2) depinde oare marimea masurata de intensitatea curentului in rezistor si
de tensiunea la capetele lui;
3) ce factori au influentat asupra preciziei masurarii.

INDICATII LA LUCRARE

“ Pregatirea pentru experiment
1. Inainte de a efectua lucrarea, convingeti-va, ca voi stiti:

1) cerintele securitatii in timpul lucrului cu circuitele electrice;
2) regulile, pe care trebuie sa le respectati, executand masurarile
cu ajutorul ampermetrului si voltmetrului.

insarcinare creativa

Conform datelor obtinute in urma experientei construiti graficul - ca-
racteristica volt-amperica a rezistorului. Dupa grafic determinati valoa-

2. Determinati valoarea unei diviziuni a scarilor voltmetrului si am-
permetrului.

rea rezistentei conductorului.

Atrageti atentia: din cauza erorii masurato-
rii punctele pot sa nu apartina unei drepte,
care trece prin originea coordonatelor (U = 0,
I = 0). In acest caz construiti graficul astfel,
incat el sa treaca prin (0, 0) si din ambele par-
ti ale graficului sa fie aproximativ acelasi nu-
mar de puncte experimentale. Pentru aflarea
rezistentei rezistorului folositi orice punct al
graficului obtinut (vezi desenul).

u Experimentul
Respectati strict instructiile tehnicii securitatii (vezi forzatul manualului).

Rezultatele masuratorilor introduceti-le direct in tabel.
1. Montati circuitul electric dupa schema data.

% Insarcinare «cu steluta»

Considerand, ca erorile absolute ale masurarii intensitatii curentului si
tensiunii sunt egale cu valoarea diviziunii scarii aparatului respectiv,
determinati pentru experimentul 1: N

1) eroarea relativa a masurarii intensitatii curentului: ¢; =T;

2. Amplasati culisorul reostatului la mijlocul infasurarii.

3. Inchideti circuitul si masurati tensiunea la capetele reostatului si . DU . _ AU
. . T ’ ’ 2) eroarea relativa a masurdrii tensiunii: €, =——;
intensitatea curentului in el. U

4. Deplasand lin cursorul reostatului, mariti intensitatea curentului in
circuit. Notati indicatiile voltmetrului si ampermetrului.

5. Deplasati cursorul reostatului in partea opusa, mai masurati de doua
ori tensiunea si intensitatea curentului in el.

3) eroarea relativa a masurarii rezistentei: e, =¢; +¢y ;

4) eroarea absolutd a masurarii rezistentei: AR=¢,-R.
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Capitolul Il. FENOMENE ELECTRICE. CURENTUL ELECTRIC. Partea 1

§ 31. LEGAREA iN SERIE A CONDUCTORILOR

Imaginati-va un player fard butonul «Conectare/deconectare», adica un astfel de aparat
care poate fi, de exemplu, deconectat numai atunci, cand se scoate din corpul lui acumu-
latorul. Nu-i asa ca este foarte incomod? Insa lipsa intrerupatorului — aceasta-s numai in-
comoditati in utilizare, dar iata conectarea incorectd a intrerupatorului in circuitul electric
poate duce la urmari serioase (playerul se poate defecta). Despre aceea, cum trebuie de
conectat intrerupdtoarele la dispozitive si aparate si ce particularitati are asa o legatura,
voi veti afla din acest paragraf.

Studiem proprietatile caracteristice ale circuitului,

care este compus din conductori legati in serie
Circuitul electric reprezentat in fig. 31.1, nu are ramificatii: elementele circu-
itului sunt situate consecutiv unul dupa altul. O astfel de legatura se numes-
te in serie. Cu legarea in serie voi deja v-ati intalnit (vezi fig. 26.3, 27.6), iar
acum o vom examina mai detaliat.

Atrageti atentia: daca unul dintre conductorii, legati in serie va iesi din
functiune, atunci in restul de asemenea nu va trece curentul, deoarece circu-
itul va fi deschis.

Deoarece circuitul cu legarea in serie a conductorilor nu are ramificatii,
sarcina care trece intr-un anumit timp t prin sectiunea transversald a fieca-
ruia dintre conductori este aceeasi:

9=41=4y,
unde g — sarcina totald, care a trecut prin circuit; g, — sarcina, care a trecut
prin sectiunea transversala a spiralei rezistorului; g, — sarcina, care a trecut
prin sectiunea transversald a firului de incandescenta a becului.
9_4 _92
t ot ot
Din definitia intensitatii curentului: %:I , deci avem: I=1,=1,.

Impartind aceastd expresie la t, vom obtine:

I In cazul legarii in serie a conductorilor intensitatea totald a curentului in circuit
si intensitatea curentului in fiecare conductor este aceeasi:

Cercetarile noastre teoretice usor pot fi ve-
rificate cu ajutorul experientei (fig. 31.2).

Pentru a clarifica, prin ce corelatie
sunt legate tensiunea totald U pe doua
conductoare legate in serie si tensiunile
U, si U, pe primul si al doilea conductor
respectiv, ne vom aminti formula pentru
calculul tensiunii:

§ 31. Legarea in serie a conductorilor

1
wilny
o I////

N 7,
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Fig. 31.2. Masurarea intensitatii curentului in diferite portiuni ale circuitului electric, care este
compus din conductori, legati in serie: a — aspectul general al circuitului electric; b - schema.
Intensitatea curentului in toate conductoarele este aceeasi

Daca campul electric efectueaza lucrul A, de deplasare a sarcinii g in
primul conductor si A, - in al doilea conductor, atunci, evident ca pentru
deplasarea sarcinii prin ambele conductoare trebuie sa fie efectuat lucrul

s . . i . A A
A=A+ A, Impartind ambele parti ale egalitatii la q, vom obtine: —= i+ —=,
. . ... A . q q q
Din definitia tensiunii —=U, deci, U=U, +U,.
q
Tensiunea totala U pe doi conductori legati in serie este egala cu suma tensi-
unii U; pe primul conductor si a tensiunii U, pe al doilea conductor:

U=U1+U2

Concluzia obtinuta poate fi verificata pe cale experimentala (fig. 31.3).

23 4
A s
iy,
Q\\\\\\\\ \} "’///,//o‘

™

N

2 3 4
A 5
g,
L °\\\‘\\“ ,I//’////‘ - e ®
/ t % \Y

©

23 4
A 5
g,
a - P 9 b

Fig. 31.3. Masurarea tensiunii pe diferite portiuni ale circuitului electric, care este compus din
conductori legati in serie: a — aspectul general al circuitului electric; b - schema. Tensiunea

Fig. 31.1. Legarea in serie a cativa A totala pe portiunea de circuit, care contine un bec si un rezistor, legati in serie, este egald cu
conductori U= ; suma tensiunii pe bec si a tensiunii pe rezistor
162 . . ) 163
I'IpaBo ana 6esonnaTtHoro PO3MILLLEHHA NIAPYYHUKA B Mepexi |HTepHeT mMae

MiHicTepcTBo ocBIiTH i Haykn Ykpainn http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MofepHisaLii 3amicTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



Capitolul Il. FENOMENE ELECTRICE. CURENTUL ELECTRIC. Partea 1

Corelatiile obtinute pentru intensitatea cu-
rentului si tensiune se adeveresc pentru ori-
ce cantitate de conductori legati in serie:

I:I1:I2:.-.:I

ns

U=U;+Uy+...+U,,

unde n — numarul de conductori.

2 Pentru a intelege mai bine proprietatile le-
garii in serie a conductorilor, folositi-va de
analogia mecanica (fig. 31.4); paralelele re-
spective faceti-le de sine statator.

n Deducem formula pentru calculul

Fig. 31.4. Modelul mecanic al rezistentel

legarii in serie a conductorilor Pentru calculul rezistentei totale R a portiunii de
circuit, care este compusa din doi conductori cu
rezistentele R, si R, legati in serie ne vom folosi
de corelatia U=U, +U,.
Aplicand legea lui Ohm, putem scrie aceas-
ta corelatie sub forma:
IR=I,R, +I,R,-
Deoarece in cazul legarii in serie I, =1, =1, vom obtine: IR=1IR, +IR,,
sau IR=1I(R,+R,). Dupa simplificare prin I definitiv avem:

Daca portiunea de circuit este compusd din cativa conductori legati in se-
rie, atunci rezistenta totala a portiunii este egald cu suma rezistentelor conduc-
torilor, luati aparte:

R=R,+Ry+...+R,,

unde n — numarul de conductori.

Analizand ultima formula se pot trage urmatoarele concluzii:

- rezistenta totald a conductorilor, legati in serie, este mai mare decat re-
zistenta fiecaruia dintre acesti conductor;

- rezistenta totald a conductorilor, legati in serie, care au aceeasi rezis-
tenta poate fi calculata dupa formula:

R:n'Ro,

unde n — numarul de conductori; R, — rezistenta fiecarui conductor.
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§ 31. Legarea in serie a conductorilor

Ne invatam a rezolva probleme

Problema. Trei rezistoare cu rezistentele de 2 Ohm, 3 Ohm si 7 Ohm
sunt legate in serie. Care este rezistenta acestei portiuni de circuit? Determi-
nati tensiunea pe fiecare rezistor si intensitatea curentului in portiunea data,
daca pe portiune este furnizata o tensiune de 36 V. Rezistenta conductoare-
lor neglijati-o.

Analiza problemei fizice. In conditia problemei este data rezistenta fieca-
ruia din cele trei rezistoare, de aceea putem afla rezistenta totald a portiunii
de circuit. Aplicand legea lui Ohm, vom afla intensitatea curentului in circuit.
Stiind, ca intensitatea curentului in portiunea de circuit, care este compusa
din conductori legati in serie, peste tot este aceeasi, vom calcula tensiunea
pe fiecare rezistor.

Se da: Cautarea modelului matematic, rezolvarea

R, =20hm R=R,+R,+R;=20hm+ 3 Ohm + 7 Ohm = 12 Ohm.
R, =30hm

R, =70hm In conformitate cu legea lui Ohm: j= 2 =22 -3 A

U=36V R 120hm
I,=I,=1I3=1I,de aceea I;,=3A; I,=3A; I[;=3A.

Sa se

U,-7? Analiza rezultatelor. Tensiunea totald pe portiunea circui-

Uy=7? tului: U =U, +U,+U3; =6 V+9V+21V =36 V. Acest rezultat

Us-7? coincide cu valoarea tensiunii date in conditia problemei, deci,

=¥ problema este rezolvata corect.

Rdspuns: R=120hm; U; =6V; U,=9V; U3=21V; 1=3A.

@ % Facem totalurile
1

%, Circuitul electric, care este compus din conductori, legati in serie nu are
. ramificatii. Conductorii sunt conectati in circuit consecutiv, unul dupa
altul. Deconectarea unuia dintre consumatori provoaca intreruperea circuitului.

Daca portiunea de circuit este compusa din n conductori legati in serie,
atunci se adeveresc urmatoarele corelatii:

- intensitatea curentului in intreaga portiune de circuit si in fiecare
conductor este aceeasi: I=I,=I,=...=1,;

- tensiunea totala pe intreaga portiune de circuit este egald cu suma
tensiunilor pe conductori, luati aparte: U=U,+U,+...+U,;

- rezistenta totala a portiunii de circuit este mai mare decat rezistenta
fiecarui conductor si se calculeaza dupa formula R=R,+R,+...+ R, .

- rezistenta totald a conductorilor legati in serie, care au aceeasi re-
zistenta, se poate calcula dupa formula R=n-R;, unde R - rezistenta tota-
la a portiunii; n — numarul de conductori; R, - rezistenta fiecaruia dintre
n conductori.

165

MiHicTepcTBo ocBIiTH i Haykn Ykpainn http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MofepHisaLii 3amicTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



Capitolul [l. FENOMENE ELECTRICE. CURENTUL ELECTRIC. Partea 1

» intrebari pentru control
f;’i 1. Ce particularitate are circuitul, care este compus din conductori, legati

° in serie? 2. Explicati de ce intrerupatorul totdeauna se leaga in serie cu
consumatorul. 3. O portiune de circuit este compusa din conductori le-
gati in serie. Care este corelatia dintre intensitatea totala a curentului in
portiunea de circuit si intensitatea curentului in fiecare conductor? intre
tensiunea totala pe portiunea de circuit si tensiunea pe fiecare conductor?
4. Cum de calculat rezistenta totald a circuitului, care este compus din con-
ductori legati in serie? 5. Cum se va schimba rezistenta totald a portiunii
de circuit, daca la ea se va mai conecta in serie un conductor?

1.

Exercitiul Nr. 31

Rezolvand problemele, neglijati rezistenta conductoarelor de conexiune.

O portiune de circuit consta din doua rezistoare identice cu rezisten-
ta de 2 Ohm fiecare, legate in serie. Care este rezistenta totald a por-
tiunii? Ce tensiune este furnizata pe portiune, daca intensitatea cu-
rentului in ea constituie 0,5 A? Care este tensiunea pe fiecare rezistor?
Rezistenta totala a doud becuri si a unui reostat, legati in serie, este egala
cu 65 Ohm. Desenati schema electrica a acestei portiuni de circuit Deter-
minati rezistenta reostatului, daca rezistenta fiecarui bec este de 15 Ohm.

. Portiunea de circuit (fig. 1) contine doua becuri electrice, legate in serie,

rezistentele carora constituie: R; = 120 Ohm; R, = 130 Ohm. Care este
indicatia voltmetrului, daca tensiunea in portiune este egala cu 100 V?

. Rezistenta unuia dintre doud rezistoare legate in serie constituie

650 Ohm. Aflati rezistenta celui de-al doilea rezistor, daca intensitatea
curentului in el este de 80 mA, iar tensiunea totala pe ambele rezisto-
are este egald cu 72 V.

. Portiunea de circuit (fig. 2) contine trei rezistoare, legate in serie, rezis-

tentele carora constituie: R;=5 Ohm; R,=8 Ohm; R;=15 Ohm. Care este
indicatia ampermetrului si cu ce este egala tensiunea intre punctele A
si B, daca voltmetrul indica 1,6 V?

R R, A R Ry Rs B
T T A T@I —
Fig. 1 Fig. 2

. Poate oare fi becul lanternei de buzunar, care este prevazut pentru in-

tensitatea curentului de 0,3 A, introdus in reteaua de iluminat in serie
cu un bec, care este prevazut pentru tensiunea de 220 V si are rezisten-
ta de 1100 Ohm? Explicati-va raspunsul.

Orice voltmetru este prevazut pentru masurarea tensiunii, ce nu depa-
seste o anumita limita. Insd daca la voltmetru se va lega in serie o rezis-
tentd suplimentard (Ry) — rezistor (fig. 3), atunci limita masurarii voltme-
trului se va mari. Aceasta se intampla de aceea, ca tensiunea masurata U

§ 31. Legarea in serie a conductorilor

insarcinare experimentala
Confectionati un dispozitiv, prevazut pen-
tru verificarea cunostintelor (fig. 5). Pentru
aceasta efectuati urmatoarele actiuni.

1.

2.

se imparte in doua parti: o parte (Uy) 1i revine voltmetrului, iar a doua
(Ug) - rezistorului: U = Uy + Us.

Determinati, rezistor de ce rezistenta trebuie sa fie legat in serie cu volt-
metrul scolar cu rezistenta de 900 Ohm, pentru a-i mari limita lui de
masurare de 5 ori? (De exemplu, voltmetrul indica 6 V, iar tensiunea pe
incalzitor este de 30 V.) Ganditi-va, unde voua va pot fi de folos deprin-
derile, obtinute in timpul rezolvarii acestei probleme?.

Un cub cu masa de 240 g a cazut de pe raftul dulapului mai intai pe
masa, iar apoi pe podea (fig. 4). Cum s-a schimbat energia cubului in
procesul caderii? Ce lucru a efectuat forta de greutate in fiecare etapa
a caderii? in tot timpul caderii?

o [TI111 o
Ry R,
(V) I ey
Uy U,
U
Fig. 3 Fig. 4

Pe 0 coala de carton tare lipiti in doud
colonite 10-16 fasii dreptunghiulare din
hartie.

Pe fasiile, situate in colonita din stanga,
scrieti intrebarile.

Pe fasiile din colonita din dreapta scri-
eti raspunsurile, astfel incat perechea
«intrebare - raspuns corect» sa nu se
afle intr-un rand.

Alaturi de fiecare dreptunghi introdu-
ceti in carton o pioneza cu ac lung.

Cu ajutorul sarmelor uniti pionezele pe
partea opusa a cartonului astfel, ca sa se /
formeze perechile «intrebare — raspuns

corect» (fig. 6), si montati circuitul elec-
tric.

Verificati cunostintele colegilor de clasa,
rugandu-i sa se atinga cu capetele libere
ale firelor de borna cu intrebarea si bor-
na cu raspunsul. Daca raspunsul este co-
rect, atunci becul trebuie sa se aprinda.

ﬁ

Fig. 6
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Capitolul Il. FENOMENE ELECTRICE. CURENTUL ELECTRIC. Partea 1

LUCRAREA DE LABORATOR NR. 4

Tema. Cercetarea circuitului electric cu lega-
rea in serie a conductorilor.

Scopul: de a verifica pe cale experimentalg,
ca in cazul legarii in serie a doi conductori sunt
adevdrate egalitdtile: I=I,=1,; U=U;+Uj,;
R=R,+R,.

Utilajul: sursa de curent, voltmetru, amper-
metru, cheie, doua rezistoare, conductoare de
conexiune.

INDICATII LA LUCRARE

Pregatirea pentru experiment

1. Inainte de a efectua lucrarea, convingeti-va, cd voi stiti masurile
de securitate in timpul lucrului cu circuitele electrice.

2. Desenati schema circuitului electric, compus din doua rezistoare, o
cheie si o sursa de curent, legate in serie.

3. Alcatuiti si scrieti planul efectudrii experimentului. Daca ezitati,
atunci folositi-va de planul, expus mai jos.

Experimentul

Respectati strict instructiile tehnicii securitatii (vezi forzatul manualului).
Experimentul 1. Compararea intensitatii curentului in diferite portiuni ale
circuitului, care contine numai legarea in serie a conductorilor.

1. Montati circuitul electric dupa schema desenata de voi.

2. Masurati intensitatea curentului, conectand ampermetrul mai intai
intre sursa de curent si primul rezistor (I;), apoi intre cheie si al
doilea rezistor (I;), iar apoi intre cheie si sursa de curent (I). Dese-
nati schemele circuitelor electrice respective.

3. Rezultatele masuratorilor introduceti-le in tabelul 1 si faceti concluzia.

Tabelul 1

I, A I, A L A Concluzie

168

Experimentul 2. Compararea tensiunii totale pe portiunea de circuit, care
este compusa din rezistoare legate in serie, si suma tensiunilor pe re-
zistoarele, luate aparte.

1. In circuitul, montat pentru efectuarea experimentului 1, masurati
tensiunea mai intai pe primul rezistor (U,), apoi pe al doilea rezistor
(U,), iar apoi pe ambele rezistoare (U). Desenati schemele circuitelor
electrice respective.

LUCRAREA DE LABORATOR Nr. 4

2. Rezultatele masuratorilor introduceti-le in tabelul 2. Terminati com-
pletarea tabelului si faceti concluzia.
Tabelul 2

U, B U,, B U, B (U,+U,), B Concluzie

Prelucrarea rezultatelor experimentului

1. Folosind rezultatele experimentelor 1 si 2, calculati rezistenta pri-
mului rezistor (R;), a celui de-al doilea rezistor (R,) ) si rezistenta
portiunii de circuit, care contine ambele rezistoare (R).

2. Rezultatele calculelor introduceti-le in tabelul 3. Terminati comple-

tarea tabelului, faceti concluzia.
Tabelul 3

R,, Ohm

(Rl + RZ)’

Rz) Ohm R, Ohm Ohm

Concluzie

+

*
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Analiza experimentului si a rezultatelor lui

Analizand experimentul si rezultatele lui, formulati concluzia, in care

sa indicati:

1) ce corelatii pentru legarea in serie a conductorilor voi ati verificat si
ce rezultate ati obtinut;

2) ce factori puteau sa influenteze asupra preciziei rezultatelor primite
de voi.

insarcinare creativa

Scrieti planul efectuarii experientei, cu ajutorul caruia se poate determi-
na rezistenta rezistorului, daca voi aveti un voltmetru, sursa de curent,
rezistor de rezistenta cunoscuta si conductoare de conexiune. Efectuati
experienta respectiva.

insarcinare «cu steluta»

Considerand, ca eroarea absoluta a masurarii tensiunii este egala cu va-
loarea diviziunii scarii voltmetrului, determinati pentru experimentul 2:
AU

1) eroarea relativa a masurarii tensiunii pe primul rezistor: ey, = o
. « « . .. AU 1
2) eroarea relativd a masuradrii tensiunii totale: g, = o ;
. . . U,+U, o
3) eroarea relativa a experimentului: e={1-——-2[-100%.
169
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§ 32. LEGAREA iN PARALEL A CONDUCTORILOR

In practica deseori apare necesitatea de-a conecta la circuitul electric concomitent cativa con-
sumatori. Astfel, circuitul electric de iluminare a clasei numaidecat contine cateva becuri, si tot-
odata iesirea din functiunea a unui bec aproape cé nu influenteaza asupra lucrului celorlalte
becuri. Fizicienii intr-un astfel de caz spun, ca becurile sunt legate in paralel. Dar iatd cum de
calculat intensitatea curentului, tensiunea si rezistenta in cazul legarii in paralel a conductorilor?

e \

m—_—
+
i
I,

. - I
Lo
» A\ /B

Fig. 32.1. Legarea in paralel a
cativa consumatori de curent:
a - aspectul exterior; b — sche-
ma; prin sageti este indicata
directia curentului

i

Fig. 32.2. Schema portiunii de
circuit, care contine legarea in
paralel a conductorilor. Sunt
legati in paralel: rezistoare 1 si

2 (nodurile A si B), rezistoare 3,
4 si 5 (nodurile C si D); rezistorul
6 este legat in paralel cu portiu-
nea AD (nodurile A si D)

Studiem circuitul, care este compus din
conductori legati in paralel
Sa cercetam circuitul electric, care contine doua
becuri legate in paralel (fig. 32.1, a). Adresan-
du-ne la schema acestui circuit (fig. 32.1, b), ve-
dem: in primul rand, pentru trecerea curentului
in circuit sunt doud cai - doua ramuri, fiecare
dintre care contine un bec; in al doilea rand,
ambele ramuri au o pereche de puncte comune -
A si B. Astfel de puncte se numesc puncte nodale
(noduri)*. In punctele nodale are loc ramificarea
circuitului. Ramificarea este criteriul caracteristic
al circuitului cu legarea in paralel a conductorilor.
Schema circuitului poate contine nu una,
dar cateva perechi de puncte nodale. Totodata
toti conductorii, ce sunt legati la orice pereche
de puncte nodale se considera legati in paralel

(fig. 32.2).

n Clarificam cum de calculat intensitatea
curentului si tensiunea in cazul legarii

in paralel a conductorilor

Pentru a masura tensiunea pe fiecare din
conductorii legati in paralel este suficient de
masurat tensiunea intre punctele nodale. Ast-
fel, conectand voltmetrul la perechea de puncte
nodale A si B (fig. 32.3), imediat masuram ten-
siunea si pe portiunea AB si pe fiecare bec.

Tensiunea totald pe portiune si tensiunea pe
fiecare dintre conductorii legati in paralel este ace-
easi:

U=U,=U,=...=U,,

unde n — numarul de conductori.

Punct nodal (nod) pe schema circuitului electric este numit asa un punct, in care se unesc

nu mai putin de trei fire.
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Deja s-a mentionat, ca in cazul legarii in paralel a conductorilor sunt
cateva cai pentru trecerea curentului electric (vezi fig. 32.1, b). Intr-adevar,
curentul, ajungand pana la ramificare (punctul nodal B), se scurge prin doua
ramuri. Deoarece sarcina in punctul nodal nu se acumuleaza, reiese ca sarcina
q, care «a ajuns» in nod intr-un anumit interval de timp t, este egala cu suma
sarcinilor (g, +¢,), care «au iesit» din acest nod in acelasi interval de timp:

q=q,+q, . Impartind ambele parti ale egalitatii la ¢, vom obtine:

Deoarece L=1, obtinem:
t

_4 . %
t t t

I=I,+I,

Corelatia expusa se adevereste pentru orice numar de conductori, le-

gati in paralel.

In cazul legdrii in paralel a conductorilor intensitatea curentului in portiu-
nea neramificatd a circuitului este egald cu suma intensitdtilor curentilor in ra-
mificari (in ramurile luate aparte):

I=L+I,+...+1,,

unde n — numarul de conductori.

Aceasta afirmatie poate fi demonstrata pe cale experimentald, conectand
in circuitul electric, ce este reprezentat in fig. 32.1, trei ampermetre: unul (A)
in portiunea neramificata a circuitului, iar celelalte doua (A; si A,) — in fie-

care din ramificari (fig. 32.4).

23 4
\ s
aliggg,
o Uy,

' &

a

b

Fig. 32.3. Masurarea tensiunii in cazul

legarii in paralel a conductorilor:
a - aspectul exterior; b — schema.

1
wiling,
& //,//
o VA 7

1 -
R G ——
\\‘\\\\ o Z
2
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i
awlig,

a \\0 A Y

b

Fig. 32.4. Masurarea intensitatii curentului in cazul
legarii in paralel a conductorilor: intensitatea curen-
tului in portiunea neramificata a circuitului, ce este

Voltmetrul indica tensiunea pe becul 1, masurata de ampermetrul A, este egald cu suma

becul 2 si pe toata portiunea AB
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intensitatilor curentilor, care sunt masurate de am-
permetrele A, si A, in fiecare ramurd a ramificdrii
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Atrageti atentia: daca unul dintre becurile legate in paralel va iesi din
functiune, atunci celelalte vor continua sa lumineze, deoarece prin filamen-
tele lor de incandescentd totuna va trece curentul.

2 Ati putea oare acum sa explicati, de ce consumatorii de energie electrica
in locuinta voastra sunt legati in paralel?

B Deducem formula pentru calculul rezistentei totale a portiunii
de circuit cu legarea in paralel a conductorilor

Pentru calculul rezistentei totale R a portiunii de circuit AB (vezi fig. 32.1),

care este compusa din becuri legate in paralel, ne vom folosi de corelatia:
I=I+1,.

Notand rezistentele becurilor cu R; si R, si folosind legea lui Ohm, putem

Ul U2

_+ —=.

Rl R2

Deoarece in cazul legarii in paralel a conductorilor U; =U, =U, obtinem:

u U U .. .re . s .
— =—+—" Dupa simplificarea prin U definitiv obtinem:
R R, R, ’

. . . U
transcrie aceasta corelatie sub forma: E=

1 1 1
—_—aa——dhe——
R R R,

Din ultima expresie obtinem formula pentru calculul rezistentei por-
tiunii de circuit, care este compusa din doi conductori, legati in paralel:

— R1R2
R, + R,
In cazul general rezistenta R a portiunii de circuit, care este compus din
conductori legati in paralel poate fi calculata, folosind formula:
1 1 1 1

Analizand ultima formula, se pot face concluziile:
— rezistenta totald a conductorilor, legati in paralel este mai mica decat
rezistenta fiecdruia dintre acesti conductori;

- rezistenta totala a conductorilor, legati in paralel, care au aceeasi re-
zistenta, poate fi calculata dupa formula:

R o

n

unde R, - rezistenta fiecarui conductor; n — numarul de conductori.
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, Lo

Fig. 32.5. O parte a retelei electrice a unui apartament: a — aspectul exterior, b - reprezentarea
schematica. In practicd reteaua electricd este ascunsa in pereti

-~

Aflati rezistenta portiunii de circuit, care contine cinci conductori cu re-
zistenta de 15 kOhm fiecare, daca conductorii sunt legati: in paralel; in
serie. Care este intensitatea curentului in fiecare conductor, daca portiu-
nii 1i este furnizatd o tensiune de 300 V?

Aflam despre unele fapte importante

Speram, ca voi ati raspuns corect la intrebarea din p. 2 al acestui para-
graf si ati ajuns la urmatoarea concluzie. Diverse dispozitive electrice casni-
ce sunt conectate in reteaua electrica in paralel, deoarece: 1) numai in cazul
unei astfel de conectari pe fiecare dispozitiv va fi acea tensiune, pentru care
el este prevazut, si anume 220 V; 2) deconectarea unuia dintre consumatori
nu va provoca deconectarea celorlalti.

In fig. 32.5 este reprezentatd o parte din reteaua electrica a unui apar-
tament. Liniile orizontale — firele retelei electrice. Aceste fire ascunse in pe-
reti cuprind tot apartamentul. Tensiunea dintre fire constituie 220 V.

Ne invatam a rezolva probleme

Problemi 1. In figura este reprezenta- R,=500 Ohm
ta schema circuitului electric. Determinati
indicatiile ampermetrelor, daca voltmetrul
indica 12 V. Rezistentele rezistoarelor sunt
indicate in figura.

1
| IS

R,=500 Ohm

R,=1000 Ohm

Analiza problemei fizice. Schema data ?‘
a circuitului electric are ramificari, asadar, N
circuitul contine legatura in paralel a con- ,|_ 1
ductorilor. L

Ampermetrul A este conectat inainte de ramificare, iar ampermetrul
A, - in ramificare, care contine rezistorul 2. Deci trebuie de aflat intensitatea
totala a curentului in circuit si intensitatea curentului in rezistorul 2. Valo-
rile marimilor cdutate le vom determina, aplicand legea lui Ohm si formulele
pentru calculul intensitatii curentului si tensiunii pentru cazul legarii in pa-
ralel a conductorilor.
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Se da: Cautarea modelului matematic, rezolvarea
U=12V In cazul legarii in paralel a conductorilor U, =U, =
=U,=U, de aceea U, =12V; U,=12V; U, =12V,
Rl =500 Ohm U1 12V
i lui I =—t=—=0,024 A

R, =500 Ohm Conform legii lui Ohm: £, R, 5000hm ;
R,=10000hm 7 Uy . 12V _ggoqn, 1,="=_12V _go124

: R, 5000hm »** 'R, 10000hm '
Sa se afle: Intensitatea curentului in partea neramificata a circuitului:
-2 I=I,+I,+1,=0,024 A+0,024 A+0,012A=0,06 A.
I, =72 Analiza rezultatelor. Conform legii lui Ohm rezistenta to-

tala a circuitului:
_U _ 12V _ 1200V

= =200 Ohm.
I 0,06A 6 A

In cazul legarii in paralel a conductorilor:

1ot 1t 11 1 5

R R, R, R, 5000hm 5000hm 10000hm 1000 Ohm’
. . 1000 Oh

De a1c1R=Tm= 200 Ohm.

Rezultatele au coincis, deci, problema este rezolvata corect.
Raspuns: indicatia ampermetrului A — 60 mA; indicatia
ampermetrului A; — 24 mA.

Problema 2. Patru becuri identice sunt unite 2
asa, cum este reprezentat in figurd, si sunt co-
nectate la o sursa de tensiune constantd. Deter- 4
minati intensitatea curentului in fiecare bec, daca
tensiunea sursei constituie 30 V, iar rezistenta fi- /—||“4
ecarui bec- 6 Ohm.

Analiza problemei fizice. Circuitul contine legare mixta a conductori-
lor: becurile 2 si 3 sunt legate in paralel; becurile 1 si 4 - in serie cu portiu-
nea de circuit, care este compusa din becurile 2 si 3. Folosind legea lui Ohm
si corelatiile pentru intensitatea curentului, tensiunii si rezistentei la legarile
in serie si in paralel a conductorilor, vom determina valorile marimilor cautate.

Se da: Cautarea modelului matematic, rezolvarea
gl:_SRO Y R = Becurile 2 si 3 sunt legate in paralel si au aceeasi rezis-
T2 T
=R,=60hm tenta, de aceea R, , =&=m=3 Ohm. Rezistenta to-
tala a circuitului: 2
Sa se afle:
Il—?I];[—? R=R +R,,+R,=6 Ohm + 3 Ohm + 6 Ohm = 15 Ohm.
L-?21,-7 Conform legii lui Ohm intensitatea totala a curentului:
_U _ 30V _
R 150hm
174
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Deoarece I,=1,,=1,=1,reeseca I,=2A; I,,=2A; I,=2A.
Uy;=1,,R,;,=2A-30hm =6V U,=U;=U,;=>U,=6V; U;=6V,
_u,_6v __ U, _ 6V _

A 3 e —c

R, 6Ohm ® R, 60hm

Analiza rezultatelor. Pe de o parte intensitatea totala a curentului in por-
tiunea, ce consta din becurile 2 si 3 este egala cu 2 A, iar pe de alta par-
te, I,,=I,+I,=1A+1A=2A. Rezultatele au coincis, deci, problema este
rezolvata corect.

Raspuns: I=1,=2A; I,=I;=1A.

2

Atrageti atentia: : n cazul calcularii circuitelor complicate cu legare mixtd a
conductorilor e comod sd se simplifice schema pas cu pas. De exemplu, in problema
2 aceasta simplificare pas cu pas va avea forma, reprezentata in fig. 32.6, a. Simp-
lificarea pas cu pas a unei scheme mai complicate este reprezentata in fig. 32.6, b.

I:_;E_IB Facem totalurile

%l*_-. Portiunea de Acircuit, care este compusa din conductori lega‘;Ai in para-
< lel, numaidecat are ramificari. Conductorii se considera uniti in paralel,
daca ei sunt conectati la o pereche de puncte nodale.
Deconectarea unuia dintre conductorii, uniti in paralel practic nu influ-
enteaza asupra lucrului celorlalti.
Daca portiunea de circuit constd din n conductori, uniti numai in para-
lel, atunci se adeveresc urmatoarele afirmatii:
- tensiunea pe fiecare conductor si pe toata portiunea este aceeasi:
U=U,=U,=...=U,, ;
- intensitatea curentului in portiunea neramificata a circuitului este ega-
1a cu suma intensitatilor curentilor in ramificari: I=I,+I,+...+1,;
- Simplificarea pas cu pas a schemei electrice in timpul rezolvarii pro-

1 1 1

L. 1
blemelor la legarea mixta a conductoarelor —=—+—+...+—.
R R, R, R,

a b

Fig. 32.6. Simplificarea pas cu pas a schemei electrice in timpul rezolvarii problemelor la lega-
rea mixta a conductoarelor
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&.0

'21 Numiti criteriul specific al circuitului, ce contine legatura in paralel a

intrebari pentru control

4L e conductorilor. 2. Comparati tensiunea pe toata portiunea circuitului, care
contine conductori, uniti in paralel si tensiunile pe fiecare conductor. 3. Ce
corelatie exista intre intensitatea curentului in portiunea neramificata a
circuitului si intensitatea curentului in fiecare ramura a ramificarii? 4. Cu
ajutorul carei formule se poate calcula rezistenta portiunii de circuit, care
este compusa din cativa conductori uniti in paralel? 5. De ce consumatorii
de energie electrica din locuinta voastra sunt uniti in paralel?

e

>

y

af ”AL
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Exercitiul Nr. 32

1.

2.

Un circuit electric este compus dintr-o baterie de acumulatoare si trei
becuri, unite in paralel. Desenati schema acestui circuit.

In fig. 1 este reprezentatd schema unei R,
portiuni a circuitului electric. Se stie, ca e
rezistenta R, constituie 100 Ohm, rezis-
tenta R, — 150 Ohm, indicatia amper-  ° '_@—"
metrului — 2,4 A. Determinati tensiu- R
A 1 ’ l_z_l
nea pe aceasta portiune.
Doua becuri electrice au fost unite in Fig. 1

paralel si legate la o sursa de curent,

la care tensiunea constituie 120 V. Determinati intensitatea curentului
in fiecare bec si in portiunea neramificata a circuitului, daca rezistenta
unui bec este egala cu 200 Ohm, iar a celuilalt — 300 Ohm.

Sarme de aceeasi lungime si sectiune transversala - de fier, de cupru si
de argint - au fost unite in paralel si conectate la o sursd de curent. In
care sarma intensitatea curentului va fi cea mai mare?

Determinati rezistenta totala a portiunii de circuit reprezenta-
te in fig. 32.6, b, daca R, =R;=7 Ohm; R,=1 Ohm; R;=5 Ohm;
R,=12 Ohm; R;=4 Ohm. Care va fi intensitatea totald a curentului
in portiunea de circuit, daca la ea va fi aplicata o tensiune de 4 V?

Cu ce este egalad tensiunea la polii sursei de curent, care alimenteaza
circuitul (fig. 2), daca R;=3 Ohm; R,=2 Ohm; R;=8 Ohm? Indicatia am-
permetrului este de 0,1 A.

Rezistentele tuturor rezistoarelor pe portiunea unui circuit electric (fig. 3)
sunt aceleasi si sunt egale cu 5 Ohm. La portiunea de circuit este aplica-
ta o tensiune constanta. Care cheie trebuie inchisa, pentru ca indicatia
aparatului A, sa fie mai joasa decat indicatia aparatului A,? Ce valoare a
intensitatii curentului va indica aparatul A1, daca se va inchide cheia K;?
Se stie, ca aparatul A, indica 300 mA, daca toate cheile sunt deschise.
Voi aveti 4 rezistoare cu rezistentele R 0 fiecare. Cate rezistente diferite
si care anume voi puteti obtine, aplicand concomitent toate rezistoarele?
Pentru a masura o intensitate a curentului, mai mare decat aceea pentru
care este prevazut ampermetrul, se poate folosi de acelasi ampermetru.
In paralel cu ampermetrul trebuie de legat un rezistor - sunt; (fig. 4). In

Lucrarea de laborator Nr. 5

cazul folosirii suntului curentul se imparte in doud parti: o parte trece

prin ampermetru, a doua - prin sunt: 1 =1, + /.

Sunt de ce rezistenta trebuie sa fie legat in paralel cu ampermetrul cu rezis-

tenta de 0,07 Ohm, pentru a mari limita lui de masurare dela 2 A panala 10 A?
10. Compuneti o problema dupa fig. 32.2 si rezolvati-o.

R,
R _I, I, —~Ba
: @
K,
27 | I‘“l
B,
1
L
Fig. 3 Fig. 4

Tema. Cercetarea circuitului electric cu legarea in
paralel a conductorilor.

Scopul: de a verifica pe cale experimentala, ca
intensitatea curentului in portiunea nera-
mificata a circuitului este egala cu suma
intensitatilor curentilor din ramificari; de a

LUCRAREA DE LABORATOR NR. 5
demonstra, ca rezistenta totald a conducto-

rilor, legati in paralel, este mai mica decat

me
— == rezistenta fiecaruia dintre ei.
Utilajul: o sursa de curent, un voltmetru, un am-
permetru, cheie, doua becuri electrice pe
suporturi, conductoare de conexiune.

INDICATII LA LUCRARE

n Pregatirea pentru experiment

1. Inainte de a efectua lucrarea, convingeti-va, cd voi stiti cerintele de
securitate in timpul lucrului cu circuitele electrice.

2. Desenati schema circuitului electric, compus din doud becuri legate
in paralel, care prin cheie sunt conectate la sursa de curent.

3. Alcatuiti si scrieti planul efectuarii experimentului. Daca nu sunteti
siguri, atunci folositi-va de planul propus.
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Experimentul

Respectati strict instructiile tehnicii securitatii (vezi forzatul manualului).

Rezultatele masuratorilor introduceti-le direct in tabel.

1. Montati circuitul electric dupa schema desenata de voi.

2. Conectand ampermetrul in portiunea corespunzatoare a circuitului,
masurati intensitatea curentului I, ce trece prin portiunea nerami-
ficata a circuitului, apoi intensitatea curentului I;, care trece prin
filamentul becului 1 si intensitatea curentului I,, care trece prin
filamentul becului 2.

3. Masurati tensiunea U la becuri.

4. Desenati schemele circuitelor electrice respective.

Prelucrarea rezultatelor experimentului

Folosind rezultatele masurarilor, calculati rezistenta R, a filamentului
pentru becul 1; rezistenta R, a filamentului becului 2; rezistenta R a
portiunii de circuit, care contine ambele becuri. Rezultatele calculelor
introduceti-le in tabelul

A I, A I, A U Vv R, Ohm | R,, Ohm | R, Ohm

+

*
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Analiza experimentului si a rezultatelor lui

Analizand experienta si rezultatele ei, formulati concluzia, in care sa

indicati:

1) ce corelatii pentru legarea in paralel a conductorilor voi ati verificat
si ce rezultate ati obtinut;

2) ce factori puteau sa influenteze asupra preciziei rezultatelor obtinute.

Insarcinare creativa

Scrieti planul efectuarii experientei, cu ajutorul caruia se poate deter-
mina rezistenta rezistorului, daca aveti un ampermetru, o sursa de cu-
rent, un rezistor de rezistenta cunoscuta si conductoare de conexiune.
Efectuati experienta respectiva.

insarcinare «cu steluta»

Considerand, ca in timpul efectuarii lucrarii de laborator eroarea abso-
luta a masurarii intensitatii curentului era egala cu valoarea diviziunii
scarii ampermetrului, determinati:

.o ... ospes . A AT
1) eroarea relativa a masurarii intensitatii curentului in becul 1: ¢, = Tt

1
. el s . A
2) eroarea relativa a masurarii 1nten51ta‘g11 totale a curentului: €r= T 5

L+

3) eroarea relativa a experimentului: €=|1 -100 %.

PARTEA 2. LUCRUL SI PUTEREA CURENTULUI
ELECTRIC. CURENTUL ELECTRIC

iN DIFERITE MEDII

§ 33. LUCRUL SI PUTEREA
CURENTULUI ELECTRIC

Fiecare dintre voi a vdzut contorul electric, iar unii chiar
ati luat indicatiile lui. Dar cum voi credeti, ce mdrime
fizica masoara acest aparat? Pentru a verifica presupu-
nerile sale, faceti cunostinta cu continutul acestui pa-
ragraf.

Clarificam, valoarea carei marimi fizice se
determina cu ajutorul contorului electric

In fig. 33.1 este reprezentat contorul electric.
Memorizam sau scriem cifrele, fixate pe in-
dicatorul aparatului (fig. 33.1, a), cu alte cu-
vinte, ludm indicatiile contorului. Ce inseamna
aceste cifre? Evident, ca aceasta este valoa-
rea numerica a unei marimi fizice. Dar a carei?

Pentru inceput sa determinam uni-
tatea de masura a acestei marimi. Alaturi
de panoul electronic este scris: kW-h. Asa-
dar, marimea fizica, valoarea careia este in-
dicata de contorul electric se masoara in ki-
lowatt-ore. Se stie, ca 1 kW = 1000 W si

1 h = 3600 s, jar 1W =1 a2 Astfel,
S

1 KW-h=1000 —2—.3600s =3600000J, sau

S
1kW -h= 3,6 - 10°J. Una dintre marimile
fizice, ce se masoara in jouli, — aceasta-i lucrul.
Asadar, se poate admite, cu contorul electric se
masoara lucrul curentului. Pentru a ne convin-
ge in aceasta, vom introduce in circuitul con-
torului electric un incalzitor electric. Peste un
anumit timp din nou luam indicatiile contorului
(fig. 33.1, b). Vedem, ca ele s-au marit. Curentul
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Fig. 33.1. Notarea indicatiilor
contorului: a — datele initiale
(382 kW -h); b - datele conto-
rului peste un anumit timp de
lucru al incalzitorului electric
(385 kW -h). Cantitatea energiei
electrice consumate in acest
timp: 385 - 382 = 3 (kW-h)
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electric, trecand prin spirala incalzitorului, a efectuat un lucru, pe care l-a
fixat contorul electric.

[ Contorul electric - aceasta-i aparatul pentru mdsurarea directa a lucrului cu-
rentului.

(Costul stabilit al unei unitati de lucru este numit tariful pentru energia
electrica. De exemplu, la 1 ianuarie a. 2021 tariful pentru energia electrica
pentru populatia din Ucraina constituia 1,68 grn pentru 1 kW-h.)

Calculam lucrul curentului

Sa clarificam, daca se poate oare masura lucrul curentului prin alta me-
toda, fara a folosi contorul electric.
Din materialul § 28 ati aflat, ca tensiunea U la capetele unei portiuni de

L . . < A .
circuit electric se determina dupa formula U =—. Asadar, lucrul curentului

electric A de deplasare a sarcinii electrice g pe% anumita portiune poate fi
aflat dupa formula A =Ugq. Exprimand sarcina q prin intensitatea curentului
I'si timpul t a treceri ei: ¢=1It, — obtinem formula pentru calculul lucrului cu-
rentului electric pe portiunea datda a circuitului:

A=UIt

Asadar, pentru a determina lucrul, pe care il efectueaza curentul intr-un
anumit consumator (pe o anumita portiune a circuitului electric), e suficient
de masurat intensitatea curentului in consumator, tensiunea, care este furni-
zata pe consumator si timpul trecerii curentului (fig. 33.2). Voi deja stiti, ca
astfel de masuratori se numesc indirecte.

2 Folosind formula 33.2, masurati lucrul curentului electric in bec in decur-
sul a 30 s.

Atrageti atentia: din formula pentru calculul lucrului curentului electric
rezultd, ca 1] =1 V-A-s, — aceasta corelatie o sa va fie de folos pentru veri-
ficarea unitatilor in timpul rezolvarii problemelor.

Fig. 33.2. Pentru a masura
lucrul curentului se pot folosi
aparatele de masura bine cu-
noscute voua: ampermetrul,
voltmetrul si ceasornicul
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§ 33. Lucrul si puterea curentului electric

B Calculam puterea curentului

Puterea curentului electric - marimea fizica, ce caracterizeaza viteza cu care
curentul efectueaza un lucru si este egala cu raportul lucrului A catre timpul
t, in care acest lucru a fost efectuat:

unde P - puterea curentului electric, A — lucrul curentului in timpul t.
Deoarece A=UIt, reiese ca

P=UIL

. J
Unitatea de mdsurd a puterii in SI — wattul: 1W =1—,
S

Din formula pentru calculul puterii curentului electric rezulta: 1W =1V A ;

1 W - aceasta-i puterea curentului cu intensitatea de 1 A pe o portiune de
circuit cu tensiunea de 1 V.

Wattul — unitate de masurd a puterii comparativ mici. In prac-
tica deseori se folosesc wunitatile multiple ale puterii: kilowattul
(1 kW = 103 W), megawattul (1 MW = 10°® W), gigawattul (1 GW = 10° W).

n Ne invatam sa deosebim puterile nominala si reala ale consumatorilor

Adresandu-ne la formula pentru calculul puterii curentului (P = UI), vom
vedea, ca puterea curentului poate fi determinata, folosind ampermetrul si
voltmetrul (de inmultit tensiunea si intensitatea curentului, luand indicatiile
acestor aparate). Exista de asemenea aparate pentru masurarea directd a pu-
terii curentului electric — wattmetrele.

Masurand puterea curentului in consumator, noi determindm puterea
reala a lui. Puterea, care este indicata in pasaportul aparatului electric (sau
nemijlocit pe aparat), este numita putere nominala.

In pasaportul aparatului electric de obicei se indica si tensiunea, pentru
care este prevazut aparatul. Insd tensiunea in retea se poate schimba putin.
De exemplu, ea se poate mari — respectiv se va mari si intensitatea curentu-
lui. Marirea intensitatii curentului si tensiunii va duce la marirea puterii cu-
rentului in consumator. Adica valorile puterilor reald si nominald a consuma-
torului pot sa difere.

Daca circuitul este compus din cativa consumatori, atunci, calculand
puterea lor reala trebuie de tinut minte, ca pentru orice mod de legare a con-
sumatorilor puterea totald a curentului in tot circuit este egald cu suma puterilor
consumatorilor luati aparte.

Finalizdnd cunoasterea puterii curentului electric, ne vom adresa din
nou la fig. 33.1. Pe contor sunt indicate valorile a inca doua marimi fizi-
ce: 220 V; 15 A. Prima dintre ele indica, in circuitul cu ce fel de tensiune
trebuie de conectat contorul, a doua - intensitatea curentului maxima po-
sibila in el. Inmultind aceste valori, vom obtine puterea maximald admi-
sd a consumatorilor, care pot fi conectati prin acest contor electric (Ul = P,,,,).
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Ne invatam a rezolva probleme

Problema 1. O portiune a circuitului electric este 1
compusa din trei rezistoare identice (vezi des.). Deter- —
minati puterea totald pe care o consuma rezistoare- 5 5

le, daca rezistenta fiecaruia dintre ele este egala cu
5 Ohm, iar tensiunea pe portiune constituie 10 V.
Analiza problemei fizice. Se poate rezolva problema prin doua metode:
1) de calculat puterea pe care o consuma fiecare rezistor, iar apoi de aflat
suma puterilor obtinute;
2) de determinat intensitatea totald a curentului in portiunea data si,
cunoscand tensiunea totala, de calculat puterea totala a tuturor rezistoarelor.

Se da: Cautarea modelului matematic, rezolvarea
R,=R,=R;= Metoda 1
=50hm Portiunea de circuit, ce contine rezistoarele 2 si 3, este co-
U=10V nectata curezistorul 1in paralel,deaceealU; =U, 3 =U =10 V.
U 10V
i . Conform legii lui Ohm I; =—L=——=2A
}S’)a si dafle: g 1 R, 50hm

Conform formulei pentru calculul puterii:
P=UI,=10W-2A =20W.
Deoarece rezistoarele 2 si 3 sunt legate in serie, reiese ca

_Uzs _ 10V

Ry3 =R, +R;=50hm + 5 Ohm = 10 Ohm; I, = I = I, = =1A

R,; 100hm
Aplicand legea lui Ohm, vom afla tensiunea pe rezistoarele 2 si 3 si vom
calcula puterile, pe care ele le consuma:
U, =1,R, :1A~50hm=5V’ B=Uyl,=5V-1A=5W,
Uy =I;R;=1A-50hm=5V, P, =U,I,=5V-1A=5W,
Astfel, P=P+P,+P,=20W +5W +5W =30W,
Metoda 2
Mai intai vom afla rezistenta totala R a portiunii de circuit.
Rezistoarele 2 si 3 sunt legate in serie, de aceea:
Portiunea de circuit, ce contine rezistoarele 2 si 3, este conectata la re-
zistorul 1 in paralel, deci:

_ Bys By 100hm-50hm _ 10 gpy.
Ry3+Ry 15 Ohm 3

Conform legii lui Ohm I = % =10V: %Ohm =3 A. In concordanta cu for-

mula pentru calculul puterii: P=UI=10V-3 A=30W.

Analiza rezultatului. Rezolvand problema prin metode diferite, am obtinut
aceeasi valoare a puterii, deci, problema este rezolvata corect.
Raspuns: P=30 W.
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&'7 . Pe o portiune de circuit curentul electric efectueaza un lucru, valoarea
]

§ 33. Lucrul si puterea curentului electric

; . .- o . m
Problema 2. Locomotiva electrica se misca uniform cu viteza de 16 —.

S
Motorul dezvolta o forta de tractiune de 300 kN. Determinati randamentul
motorului, daca tensiunea in reteaua electricd este de 3 kV, intensitatea cu-
rentului, consumat de motor, — 2 kA.

Analiza problemei fizice. Randamentul arata ce parte din lucrul efectuat
de curentul, ce trece prin infasurarea electromotorului constituie lucrul util
(lucrul mecanic de deplasare a locomotivei electrice). Vom afla randamentul,
aplicand formula pentru calculul lucrului mecanic si a lucrului curentului.

Se dd: Cdutarea modelului matematic, rezolvarea
. . A .
o=l Conform definitiei randamentului y = —4L_
S Atotal

F=310°N A =FI - lucrul mecanic de deplasare a locomotivei elec-
U=3.10°y trice la distanta L

5 Locomotiva electrica se misca uniform, de aceea [ =uvt.
1=2-10°A Astfel, Antil = Fut.

Sd se afle: Lucrul curentului in motorul locomotivei electrice: 4,,,,, =UIt.
n--°? Substituind expresiile pentru A $i A in formula pentru
calculul randamentului, vom obtine:

_Fot _Fuv

Ut Ul
Verificam unitatea de masura, determinam valoarea mari-

mii cautate:

m
N.i
N-m J 3-10°-16
[n]: 5 = = :1; n: =0,8.
V-A V-As J 3-10%.2.10°

Analiza rezultatului. Randamentul este egal cu 80% — pentru
motoarele electrice rezultatul este real.

Raspuns: n=80%.

@ Facem totalurile
4"k caruia este egald cu produsul dintre tensiunea U, intensitatea curentu-
lui I si timpul t a trecerii curentului prin circuit: A=UIt.

Unitatea de masura a lucrului curentului electric in SI este joulul (]):
1J =1V- A-s. In electrotehnica este folositd unitatea derivatd de masura a
lucrului curentului - kilowatt-ora (kW-h); 1 kW-h = 3,6-108 J.

Aparatele pentru masurarea directa a lucrului curentului se numesc con-
toare de energie electrica.

Marimea fizica, care caracterizeaza viteza efectuarii de catre curent a
lucrului se numeste putere a curentului electric. Puterea curentului electric
se calculeaza dupa formula P=UI. Unitatea de masura a puterii curentului

electric in SI — wattul (W): 1W = 1i =1V-A.
S
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Puterea, pentru care este prevazut aparatul electric se numeste putere
nominala. De obicei puterea nominald este indicatd in pasaportul aparatului
electric. Puterea curentului care este prezenta in aparat de fapt este numita
putere reala.

.. Intrebari pentru control
/1. Dupa care formula se calculeaza lucrul curentului electric? 2. Numiti

A 4 ! e vse v v . . . .
4"k ¢ ynitatile de masura ale lucrului curentului electric, pe care le cunoasteti.

3. Demonstrati, ca 1 kW-h=3,6-10° J. 4. Cum se masoara lucrul curentului
electric? 5. Ce se numeste putere a curentului electric? 6. Dupa care formu-
la se poate calcula puterea curentului. 7. Ce se numeste putere nominala a
aparatului electric? 8. Ce este puterea reala a aparatului electric?

€ % Exercitiul Nr.33

5“‘; ( 1. Folosind indicatiile contorului electric (vezi des.), determinati energia
s electrica consumata si calculati costul ei conform tarifului 1,68 grn pen-

tru 1 kW-h.

MiswniHuk enekrpoereprii onHocbasHi MisnneHy enexTpoeHepril ofHodasii
220B 15 A 507y ACTY IEC 61036:2001 220B 15 A 50y ICTY IEC 61036:2001
12980KBT~ro/:l 4 () xBrroa

BupoBneno 8 Yipaiki BupoGneno & Vipaii

2. Conform Standardelor de stat ale calitatii energiei electrice din Ucraina,
variatia tensiunii nominale in locuinte nu trebuie sa depaseasca = 10 % din
tensiunea de 220 V. In ce limite trebuie sa fie tensiunea in locuinta voastra?

3. Demonstrati, ca 1 V-A-s=11].

4. Calculati lucrul, pe care il efectueaza curentul electric in 15 min de lu-
cru a motorului electric al unei jucarii pentru copii, daca tensiunea la
motor este de 10 V, iar intensitatea curentului in infasurarea motoru-
lui - 0,8 A.

Doi conductori cu rezistentele de 10 si 25 Ohm sunt conectati intr-o re-
tea, in care tensiunea este de 100 V. Determinati, ce lucru va efectua
curentul electric in fiecare conductor in decursul a 5 min, daca conduc-
torii vor fi legati: a) in paralel; b) in serie.

Determinati intensitatea curentului consumat de electromotorul unei
macarale, daca o sarcina cu masa de 1 t macaraua o ridica la inaltimea
de 19 m in decurs de 50 s. Randamentul electromotorului constituie
80 %, tensiunea la borne — 380 V.

7. Doua plite electrice, spiralele carora au aceleasi rezistente, mai intai au
fost conectate in retea in serie, iar apoi in paralel. In care caz plitele au
consumat o putere mai mare si de cate ori?

8. Clarificati puterea a cativa consumatori de energie electrica din locuin-
ta voastra. Calculati costul energiei electrice, pe care o consuma fiecare
dispozitiv, daca va functiona 20 min. Transcrieti tabelul in caiet si com-

pletati-l.
Denumirea Puterea Lucrul curentului A Costul,
dispozitivului PW ] kW-h grn.
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§ 33. Lucrul si puterea curentului electric

ML

s
A‘ ‘l \5

4

- 9. Stabiliti corespondenta dintre situatia fizica si formula, care o descrie.

1 Motorul termic lucreaza. A A=mgh
2 In boiler se incélzeste apa. B Q=cmAt
3 O baltoaca s-a acoperit cu gheata. mo?
4 Din fantana a fost scoasa o caldare C E =
cu apa. ]
D 'n — Lll
Qtotal
E @=Am

insarcinare experimentala

«Gospodarul constiincios». Pe parcursul unei saptamani urmariti asupra

consumului de energie electrica din locuinta voastra. Pentru aceasta zilnic

la aceeasi ora trebuie de scris indicatiile contorului electric si de calculat,

ce cantitate de energie electrica a consumat familia voastra in decursul

unei zile (24 ore).

Pe baza rezultatelor masuratorilor si a calculelor construiti graficul consu-

mului de energie electricd pe parcursul sdptamanii. Dati raspuns la urma-

toarele intrebari.

1) In care zi a sdptimanii cheltuielile energiei electrice au fost cele mai
mari? De ce?

2) Oare au fost conectati consumatori ai energiei electrice fara necesitate?

3) In ce mod se poate economisi energia electricd de citre familia voastra?

4) Cum ar fi economisit (sau economiseste) banii familia voastra, utilizand
contorul de energie electrica cu doua tarife? (Astfel de contoare inregis-
treaza consumul de energie electrica ziua si noaptea separat).

Fizica si tehnica in Ucraina

Institutul de termoelectrica al ANS al Ucrainei
si a MES al Ucrainei (Cernduti) creat in a. 1990. Or-
ganizatorul si directorul institutului — academicianul
Luchian Ivanovici Anatdciuc, savant in domeniul ter-
moelectricitatii si a tehnologiei materialelor pentru
transformatoarele de energie.

Institutul este liderul mondial in domeniul studie-
rii si aplicarii practice a termoelectricitatii — una din-
tre cele mai perspective directii ale fizicii contempo-
rane.

Pe baza dezvoltarii teoriei de generalizare a transformarii termoelectrice a energiei

in Institut au fost create o serie de termoelemnte noi. Elaborarile institutului sunt apli-
cate nu numai in Ucraina, dar si peste hotare. Asa, institutul a luat parte la elaborarea
conditionerelor puternice pentru submarinele Frantei. Sunt create module sigure de ra-
cire pentru sistemul cosmic european de microgravitatie si module pentru racirea sen-
zorilor sensibili pentru sistemele de orientare a satelitilor europeni ai Pamantului. Sunt
elaborate blocuri efective pentru frigiderele casnice ca alternativa a agregatelor com-
presoare cu freon.

Institutul este baza pentru catedra de termoelectrica a Universitatii Nationale din

Cernduti in numele lui lurii Fedicovici.
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§ 34. ACTIUNEA TERMICA A CURENTULUIL.
LEGEA LUI JOULE-LENZ

Din experienta proprie va este bine cunoscut, ca in timpul trecerii curentului electric fila-
mentul de incandescentd al becului se incdlzeste intr-atat, incat incepe sa radieze lumina
vizibild. Datorita actiunii curentului electric se incdlzesc fierul de cdlcat si plita electrica. Dar
iata ventilatorul si aspiratorul se incdlzesc foarte putin, de asemenea nu devin foarte fierbinti
(se intelege, daca totul e bine) si conductoarele de conexiune. Insi de ce depinde actiunea
termica a curentului, voi veti afla, studiind materialul acestui paragraf.

Chibzuim despre actiunea termica a curentului

Deja s-a vorbit despre aceea, ca trecerea curentului electric totdeauna
este insotita de degajarea caldurii. Acest fapt este usor de explicat.

Cand prin conductor trece curentul, atunci particulele libere incarcate,
miscandu-se sub actiunea campului electric, se ciocnesc cu alte particule si le
transmit lor o parte din energia sa. Electronii in metale se ciocnesc cu ionii,
situati in nodurile retelei cristaline, ionii in electroliti — cu alti ioni, atomi
sau molecule. Ca urmare viteza medie a migcarii haotice (termice) a particu-
lelor substantei se mareste — conductorul se incalzeste. Aceasta inseamna, ca
energia cinetica, obtinuta de catre particulele libere incarcate in urma actiunii
campului electric, partial se transforma in energie interna a conductorului.

Evident: cu cat mai des se ciocnesc particulele, adica cu cat e mai mare
rezistenta conductorului, cu atat mai multa energie se transmite conductorului
si cu atat mai mult el se incalzeste. Astfel, la, intensitate constantd a curentu-
Iui in conductor cantitatea de cdldurd, care se degajd in timpul trecerii curentului
prin el este direct proportionald cu rezistenta conductorului.

In afard de aceasta, o datd cu mdrirea intensitdtii curentului in conductor
cantitatea de cdldurd, degajatd la fel se mdreste. Doar cu cat mai multe parti-
cule trec prin sectiunea transversala a conductorului intr-o unitate de timp,
cu atat mai multe ciocniri au loc.

Aflam despre legea lui Joule-Lenz

TActiunea termica a curentului a fost studiata pe cale experi-
mentala de catre savantul englez J. Joule (fig. 34.1) si de catre savan-
tul rus E. H. Lenz (fig. 34.2). Independent unul de altul ei au ajuns la ace-
easi concluzie, care ulterior a primit denumirea de legea lui Joule-Lenz:

Cantitatea de caldura, care se degaja in timpul trecerii curentului electric in
conductor este direct proportionala cu patratul intensitatii curentului, rezisten-
ta conductorului si timpului trecerii curentului:

Q=I?Rt

In fig. 34.3 este reprezentatd schema experimentului, care demonstreaza
legea lui Joule-Lenz. Incercati sa descrieti acest experiment de sine sta-
tator.

-~

186

§ 34. Actiunea termicd a curentului. Legea Lui Joule-Lenz

Legea lui Joule-Lenz a fost stabilita pe cale
experimentala. Acum, stiind formula pentru cal-
culul lucrului curentului (A =UIt), aceasta lege
poate fi dedusa cu ajutorul calculelor matema-
tice simple.

Daca pe portiunea de circuit, prin care tre-
ce curentul, nu se efectueaza lucru mecanic si nu
au loc reactii chimice, atunci rezultatul lucrului
curentului electric va fi numai incalzirea con-
ductorului. Conductorul incalzit pe calea trans-
miterii de caldura ceda energia obtinuta corpuri-
lor din mediul inconjurator. Asadar, in acest caz
conform legii conservarii energiei cantitatea de
caldura degajata va fi egala cu lucrul curentu-
lui: Q=A.

Deoarece A=UIt, iar U=IR, avem:

Q=UIt=IRIt=1I"Rt.

B Atragem atentia la unele particularitati
ale calculului cantitatii de caldura

Pentru obtinerea expresiei matematice a legii lui
Joule-Lenz noi am facut cateva ipoteze. Cerce-
tarile au demonstrat, ca in orice caz cantitatea
de cdldurd, care se degajd in portiunea de circuit
in urma trecerii curentului poate fi calculatda dupd
formula @ =I°Rt.

Apare intrebarea: ce-i de facut, daca inten-
sitatea curentului este necunoscuta, dar este cu-
noscuta tensiunea de la capetele portiunii de cir-
cuit? S-ar parea, ca ne putem folosi de legea lui

Ohm. Intr-adevar, @ = I°Rt, iar I =£. Atunci
U\’ U? R
=| —| Rt=—Rt.
¢ (R) R’
4 4

At

LA

(&) b-4——2
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Fig. 34.1. James Prescott Joule
(1818-1889) - fizician englez,
unul dintre fondatorii teoriei
moderne a fenomenelor termice.
In a. 1841 a stabilit dependenta
cantitdtii de caldurd, care se
degaja intr-un conductor cu cu-
rent, de intensitatea curentului

si rezistenta conductorului

v

Fig. 34.2. Emilii Hristianovici
Lenz (1804-1865) - fizician
rus, profesor al Universitatii
din Petersburg. Independent
de J. Joule a descoperit legea
actiunii termice a curentului
electric

v
3
Fig. 34.3. Schema experimentului, care
demonstreaza legea lui Joule - Lenz:
1, 2 - incalzitori electrici (rezistenta
incalzitorului 1 este mai mare decat
¢— rezistenta incdlzitorului 2);

3 - calorimetre cu aceeasi cantitate de

apa; 4 - termometre
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Dupa simplificarea prin R vom ob',tinezz
U
Q=—-1r1t.
R
Insa de aceasta formula, printre altele, ca si de formula @ =UIt, ne putem
folosi numai in acel caz, cand toatd energia electricd se consumd pentru incdlzire.

Dacd insd pe portiunea de circuit sunt consumatori de energie, in cqre se
efectueazd un lucru mecanic sau au loc reactii chimice, formulele Q=—R t si

Q=UIt nu se pot folosi. In asemenea cazuri sunt folosite expresii matema-
tice compuse, care iau in consideratie toata multimea de fenomene.

4 Ne invatam a rezolva probleme

Problema. Determinati rezistenta incalzitorului, cu ajutorul caruia in 5 min
se poate aduce pana la fierbere 1,5 kg de apa, luata la temperatura de 12 °C.
Tensiunea in retea este egald cu 220 V, randamentul incalzitorului — 84 %.

Analiza problemei fizice. Cand prin incalzitor trece curentul electric, se
degaja cantitatea de caldura Q.,,;;- O parte din ea (Q,) Se consuma pentru
incalzirea apei pana la fierbere, adica pana la 100 °C.

Exprimand Qyya1; $Si Quii Prin marimile date in conditia problemei, vom afla
marimea cautata. Valoarea capacitatii termice specifice c a apei o vom gasi in
tabelul respectiv (vezi tab. 1 din Anexad).

Se da: Cautarea modelului matematic, rezolvarea
T=5min=300 S Conform definitiei randamentul incalzitorului avem:
m=1,5 kg n= Qutil

ty=12°C Qrotats U?.t
t, =100 °C Aici Q= cm(ty ~;); Quotala =5
U=220V

Substituim expresiile pentru @ ,;;; $i @;ora15 in formula

n=84 %=0,84 randamentului:
J

@ __\intrebéri pentru control

M

§ 34. Actiunea termicd a curentului. Legea Lui Joule-Lenz

ﬁfj Facem totalurile
| Trecerea curentului prin conductor este insotitd de degajare de caldura.
Cantitatea de caldura, care se degaja in conductor in timpul trecerii cu-
rentului, este direct proportionala cu patratul intensitatii curentului, rezistenta
conductorului si timpul trecerii curentului: @ = I’Rt (legea lui Joule - Lenz).
Ut

L

Mai exista doua formule pentru calculul cantitatii de caldura: @ =

si @=UIt, - insa aceste formule pot fi folosite numai in cazul, cand toata
energia electrica se consuma pentru incalzire.

29

/1. De ce se incalzesc conductorii, prin care trece curentul electric? 2. For-

® mulati legea lui Joule — Lenz. De ce ea are aceasta denumire? 3. Cum se
scrie matematic legea lui Joule — Lenz? 4. Ce formule pentru calculul can-
titatii de caldura, ce se degaja in timpul trecerii curentului prin conductor,
voi stiti? Oare intotdeauna ele pot fi folosite?

€% Exercitiul Nr. 34

5 1. Ce cantitate de cédldura se va degaja in 10 min intr-un cuptor electric,
- daca rezistenta elementului incalzitor al cuptorului constituie 30 Ohm,
iar intensitatea curentului in el este egala cu 4 A?

2. Doua conductoare cu rezistentele de 10 si 20 Ohm sunt conectate in re-
teaua electrica, ce are tensiunea de 100 V. Ce cantitate de caldura se va
degaja in decursul a 5 s in fiecare conductor, daca ele sunt legate in pa-
ralel?

De ce firele electrice, prin care se furnizeaza tensiunea la becul electric,
nu se incdlzesc, iar filamentul de incandescenta al becului se incdlzeste
si lumineaza stralucitor?

c=4200 cm(t2 _ t1) cm(t2 _ t1)' R Un fiAerbétor elAectric, prin spirala caruia trece curentlil cu intensitatea de
kg -°C n=—— - —>,sau N=——"5>—"—— 2 A in 5 min incalzeste 0,2 kg de apa de la 14 °C pana la fierbere. De-
U’z Ut terminati tensiunea furnizata fierbatorului electric. Neglijati pierderile
Sa se afle: R de energie.
R-7? Din ultima expresie vom afla R: In fiecare dintre doud calorimetre s-au turnat 200 g de apd cu tempe-
9 Nt ratura de 20 °C. In primul calorimetru s-a introdus un incilzitor cu re-
nU*-t=cm(ty~t;)-R = R= em(ty—1,) zistenta de 24 Ohm, in cel de-al doilea - cu rezistenta de 12 Ohm. In-
Verificim unitatea de masura, determinéél V;loarea mii- cdlzitoarele au fost legate in serie si conectate la o sursa de curent (vezi
ilcautate. fig. 34.3). Care va fi temperatura apei in fiecare calorimetru, daca incal-
VZ.g Vvis Vis V zirea dureazd 7 min, iar intensitatea curentului in circuit tot timpul va
[R] =7 = = =—=0hm, fi constanta si va constitui 1,5 A? Neglijati pierderile de energie.
—kg-°C d RAE 6. Ce lungime trebuie sa aiba sarma de nicrom, pentru a confectiona un
kg-°C resou electric, care va functiona la tensiunea de 120 V si va degaja 1 M]
0,84-220%-300 84.220-220-3 de caldura pe ora? Diametrul sarmei este de 0,5 mm.
= 4200-1,5-(100-12) T 420.15.88 22 (Ohm). 6&[—7% 7. Comparati cantitatile de caldurad, care trebuie de consumat, pentru a topi
o sarmele din cupru si din otel, daca aceste sarme au aceeasi masa si sunt
Raspuns: R=22 Ohm. 4™~ juate la temperatura de 27 °C.
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§ 35. APARATELE ELECTRICE DE iNCALZIT.
SIGURANTELE

Datele statistice marturisesc, cd printre pricinile aparitiei incendiilor al doilea loc
dupa comportarea neatentd cu focul il ocupd aprinderea conductorilor in urma scurt-
circuitului. Despre aceea ce este scurtcircuitul si cum de preintdmpinat aprinde-
rea firelor electrice, daca totusi a avut loc scurtcircuitul, voi veti afla din acest paragraf.

Fig. 35.1. Pentru a méri dega-
jarea caldurii, suprafata incalzi-
torului este confectionata din
cativa elementi iar suprafata
plitei electrice este confectiona-
ta din metale feroase

Fig. 35.2. Partea principala a
oricarui dispozitiv electric de
incalzit este elementul incalzitor

190

1 Studiem dispozitivele electrice de incalzit

Dispozitivele electrice de incalzit se aplica
pe larg in agricultura, industrie, transport, gos-
podaria casnica.

2 Va propunem sa dati, de sine statator,
exemple de aplicare a dispozitivelor electri-
ce de incalzit in diferite domenii.

Toate incalzitoarele electrice, folosite in
practica au unele trasaturi comune, in pofida di-
versitatii exterioare.

In primul rand, functionarea tuturor incal-
zitoarelor electrice se bazeazd pe actiunea termicd
a curentului: in astfel de dispozitive energia cu-
rentului electric se transforma in energie inter-
na a incalzitorului, care, la randul sau, pe calea
transmiterii de caldura cedeaza energia sa me-
diului inconjurator (fig. 35.1).

In al doilea rand, partea principald a orica-
rui incalzitor electric este elementul incalzitor —
conductorul, care se incdlzeste la trecerea curen-
tului prin el (fig. 35.2). Elementele incalzitoare
trebuie sa reziste la o temperatura foarte inalta,
de aceea ele sunt confectionate din materiale greu
fuzibile, adica din materiale, ce au o temperaturd
de topire inalta (fig. 35.3). Pentru a evita electro-
cutarea, elementul incalzitor este izolat de corpul
dispozitivului de incadlzit.

Conform legii lui Joule — Lenz cantitatea
de caldura Q, ce se degaja in elemntul incalzi-
tor, se calculeaza dupa formula @ = I°Rt, asadar,
variind intensitatea curentului in elementul in-
calzitor, se poate regla temperatura incalzitorului
(fig. 35.4).

Firele de legatura si elementul incalzitor
sunt legate in serie, de aceea intensitatea cu-
rentului in ele este aceeasi. Totodata firele de

§ 35. Aparatele electrice de incalzit. Sigurantele

legatura se incalzesc cu mult mai putin decat ele-
mentul incalzitor. Aceasta inseamna, ca rezistenta
firelor de legatura este de multe ori mai mica decat
rezistenta elementul incalzitor. De obicei elementele
incalzitoare sunt confectionate din substante cu rezis-
tenta specifica mare, iar firele de legaturd — din sub-
stante cu rezistentd specificd micd.

Stabilim cauzele cresterii bruste a intensitatii

curentului in circuit
Rezistenta firelor electrice de furnizare a curentului
este suficient de mica, insa in cazul cresterii conside-
rabile a intensitatii curentului ele se incalzesc foar-
te mult, si aceasta poate deveni pricina incendiului.

Sa clarificam, din care cauze se poate mari
brusc intensitatea curentului in circuitul electric
al unui apartament obisnuit. Pentru aceasta sa ne

s . . U .
amintim legea lui Ohm: I = R Deoarece tensiunea

in retea este constanta, cresterea intensitatii curen-
tului este posibild numai cu conditia micgorarii re-
zistentei totale a circuitului. Consumatorii in apar-
tament sunt legati in paralel, de aceea, daca se vor
conecta concomitent cativa consumatori puternici,
rezistenta totala a circuitului se va micsora esenti-
al, respectiv intensitatea curentului in circuit se va
mari considerabil.

Brusc creste intensitatea curentului in circu-
it si in cazul scurtcircuitului — unirii capetelor por-
tiunii circuitului cu un conductor, rezistenta caruia
este foarte micad in comparatie cu rezistenta portiu-
nii date. Astfel, scurtcircuitul poate aparea in cazul
deteriorarii izolatiei firelor sau in timpul reparatiei
elementelor circuitului electric, care se afla sub ten-
siune (amintim, ca aceasta este pericol de moarte!).

Sa utilizam sigurantele

Pentru evitarea incendiilor in caz de scurt-
circuit sau suprasolicitarea circuitului electric, si
de asemenea pentru a nu permite defectarea con-
sumatorilor de energie electrica in timpul creste-
rii periculoase a intensitatii curentului sunt folosite
sigurantele — dispozitive, care intrerup circuitul in
cazul, cand intensitatea curentului in el se maregste
mai mult decat e admis (fig. 35.5, 35.6).
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Fig. 35.3. Elementul
incalzitor al becului
electric cu incandescenta
este confectionat din
wolfram, temperatura de
topire a cdruia este de
3387°C. Incilzindu-se pana
la temperatura de 3000°C,
firisorul subtire de wolfram
incepe sa lumineze
strdlucitor

Fig. 35.4. Rotind intreru-
patorul basculant al fieru-
lui de calcat noi il reglam
pentru un anumit regim
de temperaturd
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Fig. 35.5. Sigurante automate. Partea de lucru a sigu- Fig. 35.6. Sigurante fuzibile, utili-
rantei automate - o placa bimetalica. In cazul cresterii zate in radiotehnica. De-a lungul
intensitatii curentului peste limita admisibila placa axei tubusorului din sticla cu borne
bimetalica se incovoaie, ca urmare circuitul se intreru- metalice este intinsa o sarma sub-
pe. Dupa rdcire siguranta poate fi din nou readusa in tire din material usor fuzibil

starea de lucru

2 Speram, ca nu va va fi greu sa explicati cum functioneaza sigurantele fu-

zibile (vezi fig. 35.6).

Atentie! Este foarte periculos de folosit sigurante defectate sau dispozi-
tive de sigurantd lucrate cu mijloace casnice. Dacd in cazul mdririi intensitdtii
curentului peste limita admisibild circuitul nu se va intrerupe la timp, atunci va
apdrea incendiul.

4 Ne invatam a rezolva probleme

Problema. Siguranta automata a unui contor electric de apartament este
prevazuta pentru intensitatea curentului de 10 A. Se va declansa oare sigu-
ranta, daca concomitent se vor conecta un bec cu puterea de 200 W, masina
de spalat cu puterea de 800 W, ceainicul electric cu puterea de 1400 W? ten-
siunea in retea constituie 220 V.

Analiza problemei fizice. Pentru rezolvarea problemei trebuie de determi-
nat puterea totala P, a consumatorilor conectati. Dacd Py, a consumatori-
lor este mai mica decat puterea maximala posibila a curentului P,,, , pentru
care este prevazuta siguranta, atunci siguranta nu se va declansa, daca este
mai mare — ea va intrerupe circuitul.

Se da: Cautarea modelului matematic, rezolvarea

I =10A Pentru orice fel de legare a consumatorilor puterea totala a
e lor este egala cu suma puterilor consumatorilor luati aparte:

})1:200W R:otal=P1+P2+P3-

P,=800W Conform formulei pentru calculul puterii:

P3:14:00W PmaszImax-

Verificam unitatea de masura, determinam valoarea ma-
rimilor cautate:

Sa se afle: [P]=V-A=W; B, =220-10=2200 (W);

U=220V

&0

§ 35. Aparatele electrice de incalzit. Sigurantele

Analiza rezultatului. Comparand puterea totala a consumatorilor co-
nectati (P,=2400 W) si puterea, pentru care este prevazuta siguranta
(Pmax=2200 W), vedem, ca solicitarea in circuit a depasit valoarea maximala
posibila. Deci siguranta se va declansa si circuitul va fi intrerupt.

Rdspuns: siguranta va intrerupe circuitul.

@ % Facem totalurile

1 =
(7 Lucrul diverselor dispozitive electrice de incalzit se bazeaza pe actiunea
: termica a curentului.

In timpul functionarii dispozitivelor electrice de incalzit o anumitd canti-
tate de caldura se degaja si in conductoarele de conexiune. Incalzirea excesiva
a conductoarelor poate deveni cauza incendiului, de aceea, daca exista peri-
colul unei mariri excesive a intensitatii curentului, la circuitul electric se co-
necteaza siguranta. Siguranta reprezinta un dispozitiv, care intrerupe circuitul,
daca intensitatea curentului depdseste valoarea admisibila pentru acest circuit.

intrebari pentru control

oMo Ce transformél'ri al_eAene.rgie.i au loc in int.erior‘ul incé}lzitorului electric,
in cazul conectarii lui in circuit? 2. Ce proprietati trebuie sa posede meta-
lul, din care este confectionat elementul incalzitor? 3. De ce elementul in-
calzitor trebuie sa fie izolat de corpul dispozitivului de incalzit? 4. Ce poa-
te deveni cauza cresterii excesive a intensitatii curentului in circuit? La ce
poate aduce aceasta? 5. Ce este scurtcircuitul? 6. Cu ce scop sunt utilizate
sigurantele? 7. Explicati principiul de lucru al sigurantei automate.

& % Exercitiul Nr. 35

%l 1. Care este puterea maximal admisibila a curentului intr-un dispozitiv,
daca siguranta lui fuzibild este prevazuta pentru un curent maxim de
6 A la o tensiune de 220 V?
De ce pentru evitarea aprinderii firelor electrice ai retelei trebuie de
acordat o atentie deosebitd legarii calitative a conductoarelor unul cu
altul si cu aparatele, care sunt conectate in retea?
Caror cerinte trebuie sa corespunda substanta, din care este confectio-
nata sarma pentru siguranta fuzibila?
Pentru conectarea aparatului de sudat, care consuma curent cu intensi-
tatea de 100 A, un muncitor tanar a hotarat sa se foloseasca de un cablu
pentru iluminare. De ce voi, stiind fizica, niciodata nu veti face aceasta?
5. Fierul de calcat — unul dintre cele mai raspandite dispozitive de incalzit,
folosite de demult de catre om. Folosind surse suplimentare de informa-
tii, aflati despre istoria crearii fierului de calcat si pregatiti o scurta co-

o= K municare.
p P_..;=200+800+1400 = 2400 (W).
total— 7
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6. Care dintre afirmatiile date este adevarata?

a) Atomul este compus din nucleu si electroni situati in jurul lui.

b) Dimensiunea nucleului atomului este aproape de 10 ori mai mica, de-
cat dimensiunea atomului.

¢) In atomul neutru cantitatea electronilor este egald cu cantitatea de
protoni.

d) In urma actiunii cAmpului electric electronii liberi in metale se misca
spre polul pozitiv al sursei de curent, iar protonii — spre cel negativ.

insarcinare experimentala

Din pasapoartele si instructiile, care insotesc diferiti consumatori ai cu-
rentului din locum’;a voastra aflati puterea lor. Afla’g de la parinti, pentru
ce intensitate a curentului sunt prevazute sigurantele, care sunt instalate
in contorul electric. Determinati cati consumatori si care anume pot fi co-
nectati concomitent in aceeasi ramificare a retelei electrice.

Fizica si tehnica in Ucraina

Istoria universitatii nationale din Lvov in nume-
le lui 1. Franco isi are inceputul in sec. XVII: in a. 1661
imparatul polonez a semnat diploma, ce-i oferea co-
legiului de iezuiti din Lvov «onoarea de academie si
titlul de universitate». In a. 1773 ordinul iezuitilor a
fost interzis, iar universitatea inchisa. In a. 1784 impa-
ratul losif al Il-lea a innoit lucrul universitatii cu limba
de predare latina.

Dupa secolele, ce au trecut de la acea vreme, uni-
versitatea a devenit una dintre cele mai prestigioase

institutii de invatamant din Ucraina, a dobandit o autoritate internationald inalta, a de-
venit un puternic centru stiintific. La inceput universitatea avea doua facultati — de filo-
sofie si teologie. Astazi universitatea are 19 facultati, printre care de o popularitate de-
osebita se bucura facultatile de electronica, mecanica—-matematicd, matematica aplicata
si informatica, fizica.

Baza potentialului stiintific al universitatii o formeaza scolile stiintifice cunoscute in

Ucraina si in lume: fizica corpului solid, fizica teoretica, fizico — chimia polimerilor, scoala
de mineralogie a academicianului E. C. Lazarenco.

194

§ 36. CURENTUL ELECTRIC iN METALE

Curent electric pot conduce lichidele si corpurile solide, in anumite conditii curent electric
conduc si gazele. Studierea curentului electric in diferite medii noi vom incepe cu studierea
curentului in metale. In primul rand, de aceea ca toate metalele fara exceptie conduc bine
curentul electric, iar in al doilea rand, anume de conductibilitatea metalelor este legata uti-
lizarea pe larg a energiei electrice in viata omului.

§ 36. Curentul electric in metale

Clarificam natura curentului electric
in metale

Din cursul de chimie voi stiti, ca electronii de
valentd in metale usor parasesc atomul «sau»
si devin liberi. Ca urmare in nodurile rete-
lei cristaline a metalului raman ioni pozitivi.

In lipsa campului electric electronii li-
beri in interiorul conductorului se misca haotic.
Aceasta miscare aminteste miscarea moleculelor
de gaz, anume de aceea electronii liberi in me-
tale sunt numiti gaz electronic (fig. 36.1). Daca
insa in conductor este creat camp electric, atunci
electronii, fard a-si inceta miscarea haoticd, in-
cep sa se deplaseze in directia polului pozitiv
al sursei de curent. Miscarea electronilor devine
orientata - in metal se creeaza curent electric.

Curentul electric in metale reprezinta prin
sine miscarea orientatda a electronilor liberi.

Natura curentului in metale a fost descope-
rita pe cale experimentala de catre savantii rusi
Leonid Isaacovici Mandelistam si Mdcola Dmdtro-
vici Papalexi (a. 1913) in timpul lucrului la univer-
sitatea din Strasburg; metodica experimentelor a
fost perfectionata de catre savantii americani Ri-
ciard Tolman si Tomas Stuart (a. 1916).

Savantii rationau in felul urmator. Daca
unei sarme metalice i se va comunica o viteza
mare (fig. 36.2), iar apoi se va opri brusc, atunci
particulele libere incarcate in sarma se vor misca
dupa inertie (anume asa in urma opririi bruste a
transportului obiectele nefixate din el continua
sa se miste). Ca urmare in conductor va aparea
curent de scurta durata, — el va fi fixat de galva-
nometru; dupa directia abaterii acului indicator al
galvanometrului se poate stabili semnul sarcinii
particulelor, miscarea carora a provocat aparitia
curentului. Cu ajutorul unor experiente mai com-
plicate savantii au aflat, ca curentul electric in-
tr-o sarma din metal este creat de catre electroni.

2 Dupa fig. 36.2 determinati directia migcarii
electronilor dupa oprirea bobinei si directia
curentului electric de scurta durata, care
apare in acest caz.
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Fig. 36.1. Electronii liberi in

metale in lipsa campului electric
se misca haotic

Fig. 36.2. Schema dispozitivului
pentru studierea naturii curentu-
lui electric in metale: 1 — bobina
cu sarma din metal; 2 - contacte
alunecdtoare; 3 - galvanometru
sensibil. Bobinei i se comunica

o vitezd mare de rotatie si brusc
se opreste. Ca urmare in circuit
apare curent electric, care este
inregistrat de galvanometru
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Fig. 36.3. Experientd, care demonstreaza de-
pendenta rezistentei metalelor de tempera-
turd. In procesul de incilzire a spiralei inten-
sitatea curentului in ea se micsoreaza, deci,
rezistenta spiralei creste

Detector

Sarma din platina sau cupru
/

=)

Corp din otel Izolator

Fig. 36.4. Aspectul exterior si notarea schema-
tica a termistorului (a); constructia detectorului
(b). Detectorul este amplasat in mediul, tempe-
ratura cdruia trebuie mdsuratd. Rezistenta sar-
mei se mdsoard cu un aparat special, si dupa
rezistenta cunoscuta se determind temperatura

E Aflam, cum rezistenta metalelor
depinde de temperatura

Vom efectua o experienta. Sa unim
o spirala din otel cu sursa de curent
si s-o incalzim in flacara spirtierei
(fig. 36.3). Totodata tensiunea vom
mentine-o constanta. Experienta de-
monstreaza: pe masura incalzirii spi-
ralei intensitatea curentului in ea se
micsoreazd, dar aceasta inseamna, ca
rezistenta spiralei creste.

Daca se va efectua experiente
asemdnatoare cu spirale, confectio-
nate din alte metale, ne putem con-
vinge, ca odata cu marirea tempe-
raturii rezistenta acestor spirale de
asemenea se mareste, insa variatia
rezistentei de fiecare data va fi alta.

Rezistenta conductorului metalic
se mdreste in cazul cresterii tempera-
turii si se micsoreazd in cazul micsord-
rii ei. Variatia rezistentei depinde de
materialul, din care este confectionat
conductorul.

Stiind cum variaza rezistenta
conductorului metalic de temperatu-
ra, se poate determina temperatura
lui, masurand rezistenta conductoru-
lui. Acest fapt sta la baza functionarii
asa-numitelor termometrelor cu vari-
atie a rezistentei electrice (termistori)

(fig. 36.4).

§ 36. Curentul electric in metale

Fig. 36.5. John Bardeen (1908-1991), Leon
Cooper (nascut a. 1930), John Robert Schrieffer ~ (1909-1992) - renumit fizician-teoretician si
(1931-2019) - laureatii Premiului Nobel in fizi- matematician. In anii 1929-1973 a lucrat la
ca (a. 1972) pentru elaborarea teoriei cuantice Academia de Stiinte a Ucrainei. Fondatorul

Fig. 36.6. Bogolibov Méacola Macolaiovici

a supraconductibilitatii scolilor stiintifice in domeniul mecanicii neli-
niare, fizicii statistice si teoriei cuantice
a campului
Facem totalurile
g A Curentul electric in metale reprezinta miscarea orientata a electronilor
liberi. In lipsa cAmpului electric electronii liberi in matele se misca ha-
otic. Daca insa in conductorul metalic se va crea camp electric, atunci elec-
tronii liberi, fara asi inceta miscarea sa haotica, incep sa se miste ordonat.
Rezistenta conductorilor metalici depinde de temperatura. Acest fapt sta
la baza lucrului termometrelor cu variatie a rezistentei electrice (termistori).
In cazul micsorarii temperaturii unor metale pana la temperaturi apropi-
ate de zero absolut (-273 °C), rezistenta lor prin salt cade pana la zero. Acest
fenomen se numeste supraconductibilitate.

intrebari pentru control
Ci"‘l P

}'1 Descrieti caracterul miscarii electronilor liberi in metale in lipsa cam-

J\’ (A pului electrlc in prezenta campului electric. 2. Ce reprezinta prin sine cu-
rentul electric in metale? 3. Descrieti esenta experientei de descoperire a
naturii curentului electric in metale. 4. Depinde oare rezistenta metalelor
de temperaturd? Daca depinde, atunci cum? 6. In ce consta fenomenul su-
praconductibilitatii?

: Exercitiul Nr. 36

mediului. In practica scara aparatului de la bun LT B R .
inceput este gradata in unitati de temperatura Dy L 1. Un elecEror} este situat in Camplg.l el'ectric, liniile de for— —
‘ ta ale cdruia sunt reprezentate in figura. Cum este ori- ——_¢ —>

- - et entata forta ce actioneaza asupra electronului? E——

acem cunostinta cu fenomenul supraconductibilitatii . ’ <

. T ’ Care afirmatie este corecta?

In anul 1911savantul olandez H. Kamerlingh—Onnes (1853-1926) (fig. 36.4), a) Odata cu marirea temperaturii rezistenta metalelor se mareste.
studiind, cum se comporta mercurul la temperaturi apropiate de zero absolut b) Odata cu mdrirea temperaturii rezistenia metalelor se mic§(;reazé.
(=273 °C), a observat un fenomen uimitor: in cazul coborarii temperaturii mer- c¢) Directia curentului electric in conductorul metalic coincide cu direc-
curului pana la 4,15 K (-269 °C) rezistenta specifica a lui prin salt cade pana tia miscarii electronilor.
la zero. Fenomen analogic se observa cu plumbul, otelul si alte metale. Acest 3. Filamentul metalic de incandescenta al becului electric treptat se subti-
fenomen a primit denumirea de supraconductibilitate. Supraconductibilitatea e azd din cauza evaporarii metalului de pe suprafata lui si la urma urmei
imposibil de o explicat pe baza conductibilitatii electrice a metalelor. In a. 1957 arde. Explicati, de ce becul arde in locul cel mai subtire si cel mai frec-
un grup de fizicieni americani (fig. 36.5) si independent de ei savantul sovietic vent anume in acel moment, cand este conectat la circuit.

M. M. Bogoliubov (fig. 36.6) au elaborat teoria cuantica a supraconductibilitatii.
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4. Intr-un conductor metalic cu lungimea de 10 cm si aria sectiunii trans-
versale de 0,4 cm? trece curentul cu intensitatea de 80 A. Care este vi-
teza medie a migcarii orientate a electronilor in conductor, daca in fie-
care centimetru cub al conductorului se contin 2,5-10%2 electroni liberi?

A%+ 5. Determinati valoarea §i semnul sarcinii ionului obtinut, daca: a) atomul
[\% neutru de cupru a pierdut doi electroni; b) atomul neutru de clor a adi-
4N tionat un electron.

Fizica si tehnica in Ucraina

Lev Vasaliovici Subnicov (1901-1937) renumit fizician—ex-
perimentator cu renume mondial. O mare parte din viata sa
scurtd L. V. Subnicov a locuit la Harkov, unde a condus labo-
ratorul de temperaturi joase, creat de el, pe langa institutul
fizico-tehnic din Harkov. Lev Vasaliovici a pus inceputul cer-
cetdrii metalelor in asa-numita stare de supraconductibilita-
te, cand rezistenta electricd a materialului este egala cu zero.
De asemenea o valoare importanta au avut experimentele de
obtinere a gazelor rarefiate, in special a hidrogenului, azotu-
lui si oxigenului.

Cea mai inalta decoratie pentru un invatat — aceasta-i utilizarea numelui lui pentru de-
numirea fenomenului descoperit de el. «Efectul Subnicov — Haas», «faza lui Subnicov»,
«metoda Obreimov - Subnicov» — aceasta-s numai cateva exemple al aportului renumi-
tului fizician in fizica contemporana.

In a. 2001 in cinstea lui L. V. Subnicov a fost numit premiul stiintific al ANS a Ucrainei
pentru lucrari stiintifice renumite in domeniul fizicii experimentale.

§ 37. CURENTUL ELECTRIC iN ELECTROLITI

Apa distilata - dielectric, doar in ea aproape ca nu sunt particule libere incarcate; sarea de
bucitarie de asemenea este un dielectric. insa dacd un pic de sare de bucitarie se va arun-
ca In apa distilatd, atunci solutia obtinuta va conduce bine curentul electric. De ce e asa?
De unde in solutie s-au luat particule libere, care au sarcind electrica?

Facem cunostinta cu electrolitii

Multe substante cristaline prezinta in sine ioni pozitivi si negativi, uniti
intr-un tot intreg de forta electrica de atractie. Astfel, cristalele clorurii de
natriu — sarii de bucatarie (NaCl) sunt compuse din ioni pozitivi de Natriu
(Na") si ioni negativi de Clor (CI") (fig. 37.1), cristalele sulfatului de cupru
(CuS0O,) ) - din ioni pozitivi de Cupru (Cu?") si ioni negativi de sulfat (S0,*).
Daca astfel de substante se vor dizolva in apa, atunci ele se pot descompune
in ioni aparte.
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§ 37. Curentul electric in electroliti

Vom examina procesul de descompune-
re a substantei in ioni pe exemplul descom-
punerii sarii de bucatarie (NaCl) in apa (H,0).
Dupa cum voi deja stiti din cursul de chimie,
moleculele de apa sunt polarizate: atomii Hi-
drogenului si Oxigenului in molecula de apa
sunt amplasati nesimetric, de aceea dintr-o
parte a moleculei predomina sarcina poziti-
va, iar din alta parte — de acelasi fel negati-
va (fig. 37.2, a). Asadar, molecula de apa poa-
te fi imaginata ca un dipol electric* (fig. 37.2, b).

Atunci cand cristalul de sare (NaCl) ni-
mereste in apd, dipolii de apa inconjoara ionii
de Sodiu si ionii de Clor, orientandu-se intr-un
anumit mod (fig. 37.3, a). Unii dipoli de apa ni-
meresc in spatiile dintre ioni si slabesc esential
forta de atractie a lor. In urma acestui proces si
in urma miscarii termice a moleculelor de apa
ionii de Sodiu si de Clor se despart de cristalul

de sare (fig. 37.2, b).

Descompunerea substantelor in ioni sub actiu-
nea moleculelor polarizate ale solventului se nu-
meste disociatie electrolitica (de la latin. disso-
ciatio — decuplare, despartire).

Ca urmare a disociatiei electrolitice in solutie
apar particule incarcate libere - ioni pozitivi si ne-
gativi, de aceea solutia incepe sa conduca curentul.

Experientele arata, ca descompunerea mole-
culelor in ioni poate fi provocata nu numai de ca-
tre solvent. Unele sdruri si oxizi ai metalelor se pot
descompune in ioni separati in urma maririi esen-
tiale a temperaturii. De aceea topiturile acestor
substante de asemenea conduc curentul electric.
Solutiile si topiturile substantelor, care conduc
curentul electric, sunt repartizati la electroliti.

Studiem natura curentului electric in
electroliti
Sa luam doi electrozi din carbon si sa-i legam
la polii sursei de curent (vezi fig. 37.4). Electro-
dul, legat la polul pozitiv al sursei de curent, se

%

Dipolul electric — sistemul din doua sarcini egale ca va-
loare, dar de semne opuse, care sunt situate la o anu-
mita distanta una de cealalta.
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Fig. 37.1. Modelul retelei crista-
line a sarii de bucatarie (NaCl):
ioni pozitivi de sodiu (Na*) -
bilele galbene; ioni negativi de
Clor (CI") - bilele verzi

s

Fig. 37.2. Reprezentarea sche-
matica a moleculei de apa
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Fig. 37.3. Mecanismul disociatiei
electrolitice a sarii de bucatarie
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numeste anod, iar electrodul, legat la polul negativ, — catod. Vom introduce
electrozii in vasul cu electrolit, de exemplu, cu solutia apoasa a clorurii de
cupru (CuCly), si vom inchide circuitul. In solutie va apare cdmp electric, sub
actiunea caruia ionii pozitivi liberi de Cupru (Cu?*) se vor indrepta spre ca-
tod, iar ionii negativi liberi de Clor (Cl") - spre anod (vezi fig. 37.4). Asadar,
in solutie va aparea miscarea orientata a particulelor incarcate libere — cu-
rentul electric.

Curentul electric in electroliti reprezinta prin sine miscarea orientatd a io-
nilor pozitivi si negativi.

Mecanismul ionic al conductibilitatii il poseda nu numai unele solutii
si topituri, dar si unele substante solide, de exemplu iodura de argint (Agl),
iodura de kaliu (KI), sulfatul de argint (Ag,S). in substantele solide cu con-
ductibilitate ionica se deplaseaza ionii numai de un singur semn - sau numai
cei pozitivi, sau numai cei negativi.

B Electrolitii — acestea-s substantele solide sau lichide, care au conductibilita-
te ionica.

Vom mentiona, ca odata cu cresterea temperaturii cantitatea ionilor in
electrolit se mareste esential, respectiv se mareste si intensitatea curentului.
Aceasta inseamna, ca odata cu mdrirea temperaturii rezistenta electrolitului se
micsoreazd.

B Dam definitia electrolizei

In procesul trecerii curentului electric prin electrolit (spre deosebire de
trecerea curentului prin metal) are loc transportarea componentelor chimice
ale electrolitului si acestea se descompun pe electrozi — se depun in forma
de un strat solid sau se degaja in stare gazoasa. De exemplu, daca prin solu-
tia apoasa a clorurii de cupru in decurs de cateva minute va trece curentul,
atunci suprafata catodului se va acoperi cu un strat subtire de cupru (fig. 37.5),
iar langa anod se va degaja clorul in stare gazoasa. Prezenta clorului poate fi
depistata dupa mirosul caracteristic.

Vom explica, de ce se intAmpla astfel. In timpul trecerii curentului io-
nii liberi pozitivi de Cupru (Cu2*) sunt indreptati spre catod, iar ionii liberi
negativi de Clor (Cl-) — spre anod (vezi fig. 37.4). Ajungand la catod, cationii

-4

§ 37. Curentul electric in electroliti

de Cupru «iau» de pe suprafata lui electronii, ca-
re-i «lipsesc», adica are loc reactia chimica de re-
ducere. In urma acestei reactii ionii Cuprului se
transforma in atomi neutri; pe suprafata cato-
dului se depune cuprul. In acelasi timp ionii ne-
gativi de Clor, ajungand la suprafata anodului,
invers, «1i cedeaza» lui «excesul» de electroni -
are loc reactia chimica de oxidare; pe anod se de-
pune clorul.

Procesul depunerii substantelor pe electrozi,
care este legat de reactiile de oxidoreducere,
care au loc pe electrozi in timpul trecerii cu-
rentului, se numeste electroliza.

Aflam despre legea intai a lui Faraday

Pentru prima data fenomenul electrolizei
l-a studiat detaliat fizicianul englez M. Faraday
(fig. 37.6). El a formulat legea, care ulterior a
fost numita legea electrolizei sau prima lege
a lui Faraday:

Masa substantei, care se depune pe electrod
este direct proportionala cu sarcina, ce a tre-
cut prin electrolit:

m = kq,

unde m — masa substantei; k — coeficient de pro-
portionalitate, care se numeste echivalentul elec-
trochimic; q — valoarea sarcinii electrice.

Echivalentul electrochimic numeric este
egal cu masa unei anumite substante, care se de-
pune pe electrod in urma trecerii prin electrolit a
sarcinii de 1 C.

Unitatea de mdsurd a echivalentului electro-
chimic in SI — kilogram pe coulomb:

k
C
Echivalentii electrochimici sunt de mi-

lioane de ori mai mici decat 1 kg’ de ace-
C
ea in tabele speciale (vezi tab. 8 din Ane-

xd) ei cel mai frecvent sunt exprima’;ik in
miligrame pe coulomb: lngzl-IO‘GTg.

- =
2 Fig. 37.4. Schema cercetarii curentului elec-

+ P © g »

8 Cl 8 °© tric in lichide. In baia cu solutia electrolitului
Cl'e i i

5 5 5 (CuCulz)A sur?t scufur?da';'l anc'>c'iul'§| Cat'O.dl.JL
J _ Cu+® Dupa inchiderea circuitului ionii pozitivi se

g g misca spre catod, ionii negativi — spre anod
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Fig. 37.5. Peste cateva minute
de la inceputul trecerii curentu-
lui prin solutia clorurii de cupru
suprafata catodului se va aco-
peri cu un strat subtire de cupru

Fig. 37.6. Michael Faraday
(1791-1867) - fizician englez,
intemeietorul teoriei despre
campul electromagnetic. A
descoperit actiunea chimica a
curentului electric, a stabilit legi-
le electrolizei si a realizat multe
alte descoperiri remarcabile
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Astfel, echivalentul electrochimic al argintului (Ag*) este egal cu 1,12 %g, iar

echivalentul electrochimic al aluminiului (A13*) - 0,09 %g

Atrageti atentia: prima lege a electrolizei poate fi scrisd de asemenea
sub forma:
m=~FkIt,

unde m — masa substantei; k — echivalentul electrochimic; I - intensitatea
curentului in electrolit; t — timpul, in decursul caruia a durat electroliza.

2 Demonstrati identitatea formulelor m=kq si m==kIt.

Ne invatam a rezolva probleme

Problema. Pentru determinarea echivalentului electrochimic al cuprului
prin solutia sulfatului de cupru in decursul a 30 min au lasat sa treaca cu-
rentul cu intensitatea de 0,5 A. Ce valoare a echivalentului electrochimic s-a
obtinut, daca masa catodului pana la inceputul experientei constituia 75,20 g,
iar dupa experienta - 75,47 g?

Analiza problemei fizice. Pentru rezolvarea problemei ne vom folosi de le-
gea electrolizei. Masa cuprului, ce s-a depus pe catod, o vom afla ca diferenta
dintre masele catodului pana si dupa experientd. Deoarece in tabele echiva-
lentul electrochimic se da in miligrame pe coulomb, masa e comod de o ex-
primat in miligrame.

Se da: Cautarea modelului matematic, rezolvarea
+=1800 s In conformitate cu prima lege a lu Faraday avem: m = kIt,
I 0.5 A deci, k= mn ; totodata m =m,—m,. Obtinem:
=0, It e m, —m,
m,=75200mg T
m,=75470 mg Verificam unitatea de masura, determinam valoarea ma-
rimii cautate:
Sa se afle: [k]--R€ _Me . 75470-75200 _270 _. 30( mg)
k-7? As  C 0,5-1800 900 C

Analiza rezultatului. Comparand valoarea obtinuta a echivalentului elec-
trochimic al cuprului cu cea din tabel | £=0,33 ng , vedem, ca rezultatele
practic au coincis. Eroarea a aparut din cauza masurarii inexacte a masei.
Deci, problema este rezolvata corect.

. mg
Rdspuns: k=0,30 E

@ % Facem totalurile
1

dj 1 Electrolitii — acestea-s substantele solide si lichide, care au conductibilitate
a b . .~ P A . < A . ..
ionica. Descompunerea electrolitilor in ioni in urma actiunii moleculelor
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@ % Exercitiul Nr. 37
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§ 37. Curentul electric in electroliti

polarizate ale solventului se numeste disociatie electrolitica.Ca urmare a diso-
ciatiei in solutie apar particule libere incarcate— ioni pozitivi si negativi.

Curentul electric in electroliti — aceasta-i miscarea orientata a ionilor
pozitivi i negativi.

In timpul trecerii curentului electric prin electrolit componentele chi-
mice ale electrolitului se depun pe electrozi sau se degaja in stare gazoasa.
Acest fenomen se numeste electroliza. Electroliza — aceasta-i procesul depu-
nerii substantelor pe electrozi, legat de reactiile de oxido — reducere, care au
loc pe electrozi in timpul trecerii curentului.

Pentru electroliza se adevereste prima lege a lui Faraday (legea electro-
lizei): masa substantei m, care se depune pe electrod este direct proportionala
cu sarcina g, ce a trecut prin electrolit: m = kq, sau m = klt. Coeficientul de
proportionalitate k se numeste echivalentul electrochimic.

4‘((';)1 In ce consta fenomenul disociatiei electrolitice? Dati exemple. 2. Ce este

"k ¢ electrolitul? 3. Ce reprezinta in sine curentul electric in electroliti? 4. De-
scrieti procesul electrolizei. 5. Formulati prima lege a lui Faraday. 6. Care
este sensul fizic al echivalentului electrochimic?

1. Aplicand legea electrolizei, deduceti unitatea de masura a echivalentului
electrochimic in CI.

2. Apa distilata nu este un conductor. Dar de ce apa din reteaua de ali-
mentare cu apa, si de asemenea apa din rau si cea de mare conduc bine
curentul electric?

3. De ce solutia sarii in apa conduce bine curentul electric, iar solutia za-
harului in apa - conduce rau?

In timpul electrolizei, unde electrolit a fost solutia azotatului de argint,
pe catod s-a depus 25 g de argint. Cat timp a durat electroliza, daca in-
tensitatea curentului era constanta si egala cu 0,5 A?

Prin solutia azotatului de argint in decursul a 2 ore a trecut curentul
electric. Determinati masa argintului, care s-a depus pe catod, daca ten-
siunea pe electrozi era de 2V, iar rezistenta solutiei — 0,4 Ohm.

6. In timpul electrolizei, unde electrolit a fost solutia acidului sulfuric, in
50 min s-au degajat 3 g de hidrogen. Determinati puterea, care a fost
consumata pentru incalzirea electrolitului, daca rezistenta lui constituia
0,4 Ohm.

7. Fiul fierarului si ucenicul legatorului de carti Michael Faraday a putut sa
devina la timpul sau un savant renumit. Folositi-va de surse suplimentare
de informatii si aflati despre viata lui M. Faraday si istoria descoperirilor lui.

B 8 In timpul argintarii unei linguri de otel pe suprafata ei s-a depus un

3 [\% strat subtire de argint cu grosimea de 55um. Determinati masa argin-

"= tului, daca aria suprafetei lingurii este egala cu 40 cm?.

l

'
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§ 38. UTILIZAREA ELECTROLIZEI

Exista legenda despre aceea, ca la sfarsitul sec. XVII regele Angliei i-a transmis in dar impa-
rdtesei Rusiei Ecaterinei a ll-a... o cupa din aluminiu. Astazi aceasta e greu de imaginat, dar
ea a fost uimita de un astfel de cadou pretios! Chestia consta in aceea, cd in acele timpuri
aluminiul era foarte rar intalnit si costa de cateva ori mai scump decat aurul. Cu timpul da-
toritd utilizarii electrolizei aluminiul a devenit accesibil pentru toti si destul de ieftin. Despre
aceea, cum cu ajutorul electrolizei sunt obtinute metalele si unde se mai aplicd electroliza
va merge vorba in acest paragraf.

Sa utilizam electroliza pentru obtinerea
metalelor

Electroliza este aplicata pe larg in industrie. Cu

ajutorul electrolizei din saruri si oxizi sunt obti-

nute multe metale: cupru, nichel, aluminiu s. a.

De exemplu, pentru a obtine aluminiu in cali-

tate de electrolit este folosit oxidul de alumi-

niu (Al,05), dizolvat in criolita topita (NasAlF,)

la temperatura de 950 °C. Solutia este amplasata
in baii electrolitice speciale; de regula ca catod

r fundul si peretii baii, ca iti ra-
industrial). Fundul si peretii baii ?e,[ vese du d$ pbel et .tl)a d’ Captll)l§ fcu fg a
servesc drept catod; aluminiul se 15 13;1‘ ca ano B, ocurile de car O,r,l’ scutun-
acumuleaza la fundul baii. Blocul ~ date in electrolit. In procesul trecerii curentu-

Fig. 38.1. Producerea alumi-
niului (schema dispozitivului

din carbon serveste drept anod, lui prin electrolit pe catod se depune aluminiul
pe el se depune oxigenul (fig. 38.1).

n Obtinem metale pure

Metalele, obtinute pe calea electrolizei (sau pe alta cale), de regula con-
tin o cantitate oarecare de impuritati, deoarece materia prima nu poate fi «ide-
ala». Astfel, in topiturd totdeauna sunt prezente saruri si oxizi ai altor meta-
le, care de asemenea se pot depune pe catod. Pentru purificarea metalelor de
impuritati se poate din nou utiliza electroliza.

Procesul purificarii metalelor cu ajutorul electrolizei se numeste rafinare.

Prin aceasta metoda se purifica cuprul, aluminiul, otelul, argintul si alte
metale. Ca exemplu vom examina purificarea cuprului.

Intr-o baie cu solutia sulfatului de cupru (CuSO,) sunt introdusi doi
electrozi. Ca anod serveste o placa groasa de cupru necuratat, iar ca catod -
o placa subtire de cupru pur (fig. 38.2). In solutie sulfatul de cupru se des-
compune in ioni de cupru (Cu?) si ioni de sulf (SOi’). Ionii de cupru trec
spre catod si se depun pe el. Ionii sulfatului se misca spre anod si ii «iau»
ionii de cupru. Sulfatul de cupru restabilit astfel se afla in solutie si acolo
se descompune. In rezultat cuprul pur se deplaseaza de pe anod pe catod.
Anodul in acest timp se dizolva, iar impuritatile se depun pe fund sau ra-
man in solutie.
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Facem cunostinta cu galvanostegia

Cu ajutorul electrolizei se poate acoperi cu un strat subtire de metal su-
prafata unui produs — de efectuat argintarea, aurirea, nichelarea, cromarea s.
a. Acest strat poate proteja de coroziune, mari duritatea produsului sau pur
si simplu deveni infrumusetarea lui.

I Procedeul electrolitic de acoperire a unui produs cu un strat subtire de meta-
le se numeste galvanostegie.

Produsul, pe care se doreste sa fie aplicat un strat de metal anumit, se
scufunda in baia cu solutia electrolitului, in componenta caruia intra acest
metal. Produsul serveste drept catod, iar placa din metalul, cu care se acopera
produsul, — anod. In timpul trecerii curentului metalul se depune pe produs
(catod), iar placa anodica treptat se dizolva (fig. 38.3).

Studiem galvanoplastia

Galvanoplastia - aceasta-i obtinerea cu ajutorul electrolizei a copiilor exacte
in relief a obiectelor.

Mai intai din cearda sau din alt material plastic se face mulajul in
relief al produsului. Pentru ca suprafata mulajului sa conduca curen-
tul, ea este acoperitd cu un strat subtire de grafit. Apoi mulajul este in-
trodus intr-o baie cu solutia electrolitului; mulajul va servi drept catod.
Anod va fi placa de metal. In timpul electrolizei pe mulaj se acumulea-
za un strat destul de gros de metal, care umple toate asperitatile mula-
jului. Dupa incetarea electrolizei mulajul din ceara este separat de stra-
tul de metal si ca urmare se obtine copia exacta a produsului (fig. 38.4).

Se intelege, ca aplicatiile electrolizei in tehnica actua-
la nu sunt marginite de exemplele cercetate. Cu ajutorul electroli-
zei se poate efectua poleirea suprafetei anodului; electroliza sta la
baza incarcarii si descarcarii acumulatoarelor acide si bazice etc.

~ Catod Anod +

)
=

Ag"® NO;
AgNo, NO»  Ag
Fig. 38.2. Rafinarea cuprului: placa subtire Fig. 38.3. Argintare galvanica. Obiectul, care
din cupru pur este catod, placa groasa din se acopera cu argint (cana), este catod, placa
cupru impur — anod; baia este umpluta cu de argint — anod; baia este umpluta cu solu-

solutie apoasd a sulfatului de cupru tia azotatului de argint

MpaBo ans 6e3onnaTtHOro po3milleHHs NiapyYHUKa B Mepexi IHTepHeT mae 205

MiHicTepcTBo ocBIiTH i Haykn Ykpainn http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MofepHisaLii 3amicTy ocBiTu https://imzo.gov.ua



Capitolul Il. FENOMENE ELECTRICE. CURENTUL ELECTRIC. Partea 2

- 1 2
RO + 5/_ = Fig. 38.4. Obtinerea copiilor

/’f( / (y / - e in relief cu ajutorul electroli-
el
f

f zei: a — schema dispozitivului:
mulajul din ceard, acoperit
cu un strat subtire de grafit
este catodul (1), placa din
argint — anodul (2); baia este
umplutd cu solutia azotatului
de argint; b — copia obtinutd

AgNO;

E Ne invatam a rezolva probleme

Problemi. In procesul nicheldrii pe fiecare 1 dm? al suprafetei produsului,
care se nicheleaza, se aplicd curentul cu intensitatea de 0,4 A. In cat timp pe
produs se va depune un strat de nichel cu grosimea de 0,02 mm?

Analiza problemei fizice. Timpul decurgerii electrolizei poate fi determi-
nat cu ajutorul primei legi a lui Faraday; masa substantei, ce s-a depus pe
catod, vom exprima-o prin densitatea si volumul stratului de nichel. Echiva-
lentul electrochimic si densitatea nichelului le gasim in tab. 8 si 9 ale Ane-
xei. Rezolvand problema, este comod de exprimat densitatea in grame pe cen-
timetru cub, si deci, grosimea stratului — in centimetri, aria suprafetei - in
centimetri patrati, iar echivalentul electrochimic — in grame pe coulomb.

Se da: Qdutarea modelului matematic, rezolvarea
S =100cm? In conformitate cu legea lui Faraday: m = EIt.
Deoarece m=pV, iar V =Sd, reese ca m =pSd.
I=0,4A Substituind expresia pentru m in legea lui Faraday, avem:
d=0,002§:m pSd =FEkIt. De aici t=ﬂ.
P=8,9— o . Rl . .
cm Verificdm unitatea de masura, determinam valoarea mari-
.=0,30 28 = mii cautate:
¢ s -cnt' -com gC A-s 8,9-100-0,002
=0,0003 & [t]=-" - =8 g =20 D2 214800 (5);
C i-A g-A A 0,0003-0,4
C
Sd se afle: t~14800s~4 ore 7 min.
t-7? Rdspuns: t~4 ore 7 min.

@ % Facem totalurile

1 =

%L Electroliza se utilizeaza pe larg in industrie. Cu ajutorul electrolizei din
< saruri si oxizi se obtin multe metale (cupru, nichel, aluminiu s. a.), si
de asemenea ele se purificd. Procedeul de purificare a metalelor cu ajutorul
electrolizei se numeste rafinare.
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§ 38. Utilizarea electrolizei

Cu ajutorul electrolizei se poate aplica un strat subtire de metal pe su-
prafata produsului (efectua argintarea, aurirea, nichelarea, cromarea etc.), con-
fectiona copii exacte in relief ale produselor. Metoda electrolitica de acoperire a
produsului cu un strat subtire de metal se numeste galvanostegie, iar obtinerea
cu ajutorul electrolizei a copiilor exacte ale produselor in relief — galvanoplastie.

intrebari pentru control
”1. Dati exemple de utilizare a electrolizei. 2. Descrieti procesul obtinerii

v ! . . . . . . .. .
4L e aluminiului cu ajutorul electrolizei. 3. Cum se pot purifica metalele de im-

puritati? 4. Pentru ce suprafata metalelor se acopera cu un strat subtire de
alt metal? 5. Ce este galvanostegia? galvanoplastia?

@ % Exercitiul Nr.38

/

), 1. In fig. 1 este data reprezentarea schematica a circuitului electric.
“ ! 1) Numiti principalele componente ale acestui circuit.
2) Care electrod serveste drept catod, iar care — anod?
3) Pe care electrod se degaja argintul?
4) Care este intensitatea curentului in circuit?
5) In cat timp pe electrod se va depune un strat de argint cu masa de
784 mg?
6) Ce energie va fi consumata in timpul argintarii, daca tensiunea pe
electrozi constituie 11 V.
In fig. 2 este data reprezentarea schematica a circuitului electric, in com-
ponenta caruia intra un vas cu solutia apoasa a sulfatului de zinc. Dupa
datele din figura calculati grosimea stratului de zinc, ce se va forma pe
catod in urma electrolizei.

f 0 0',4 06
\\\\\\\I H,,/I// \‘\\‘nl '”'///,
N N A N
£
E
2N
Il
AgNO; Znso,
5=0,0I m
-] Il
Fig. 1 Fig. 2

Pentru argintarea lingurilor prin solutia azotatului de argint este trecut
un curent cu intensitatea de 1,8 A. Drept catod servesc 12 linguri, fiecare
dintre care are o arie a suprafetei de 50 cm?2. Cat timp a durat electroli-
za, daca pe linguri s-a depus un strat de argint cu grasimea de 58 ym?
4. In timpul rafinarii cuprului drept anod serveste o placd de cupru nepu-
rificat cu masa de 2 kg, ce contine 12 % de impuritati. Cata energie este
necesara de consumat pentru purificarea acestui cupru, daca procesul are
loc la tensiunea de 6 V?
Dintre substantele si materialele enumerate alegeti acelea, care sunt con-

A“

> 't!_—- - 5-
@F ductori, si acelea, care sunt dielectrici: 1) apa distilata; 2) cupru; 3) aer;

4) apa de mare; 5) aur; 6) mercur; 7) cauciuc; 8) portelan.
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§ 39. CURENTUL ELECTRIC iN GAZE

Citind denumirea paragrafului, unii dintre voi vor fi mirati: doar noi la inceputul capitolului
am invatat, cd gazele sunt dielectrici, iar aceasta inseamnd, ca in ele lipsesc particulele libe-
re incdrcate. Deci despre ce fel de curent electric poate fi vorba?

Observatia este binevenitd, insa era vorba despre aceea, ca gazele sunt dielectrici in conditii
obisnuite. Exista conditii, in care gazele pot deveni conductori. Despre aceea, cand aceasta
are loc si ce reprezinta in sine curentul electric in gaze se va relata in acest paragraf.

Efectuam experienta

Vom monta un circuit electric dintr-o sursa puternica de cu-
rent, galvanometru si doua placi metalice, separate printr-un interval de
aer. Inchizand circuitul, vom vedea, ca acul galvanometrului nu devia-
za (fig. 39.1, a). Iar aceasta inseamna, ca in circuit lipseste curentul elec-
tric sau curentul este atat de slab, incat chiar si galvanometrul sensibil nu-1
inregistreaza Asadar, vom face concluzia: in conditii obisnuite in aer aproa-
pe cd nu sunt particule libere incdrcate si el nu conduce curentul electric.

Amplasam intre placile metalice o spirtiera aprinsa — acul galvanome-
trului se abate (fig. 39.1, b). Aceasta inseamna, cd in aer au aparut particule
libere incdrcate si el a inceput sa conduca curentul electric. Vom clarifica, ce
fel de particule sunt acestea, de unde si cum au aparut ele.

Facem cunostinta cu mecanismul conductibilitatii gazelor

Spre deosebire de matale si electroliti gazele sunt compuse din particule
electrice neutre (atomi si molecule), de aceea in conditii obisnuite aerul este
un izolator.

Cand flacara spirtierei incalzeste aerul, energia cinetica a miscarii termi-
ce a particulelor aerului creste intr-atat, incat in cazul ciocnirii lor de la par-
ticula se poate desprinde un electron si sa devina liber. Pierzand electronul,
molecula (sau atomul) devine ion pozitiv (fig. 39.2).

Fig. 39.1. Experientd pentru studierea conductibilitatii gazelor: 1 — placi metalice; 2 - interval
de aer; 3 - sursa puternica de curent; 4 — galvanometruy; 5 - spirtierd. In conditii obisnuite aerul
nu conduce curent electric (a); in cazul introducerii spirtierei aprinse in intervalul de aer, aerul
devine conductor (b)
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§ 39. Curentul electric in gaze

Efectuand miscarea termica, electronul poa-
te sa se ciocneascd de particula neutra si ea il
va capta - se va forma un ion negativ (fig. 39.3).

Procesul formadrii ionilor pozitivi si negativi si a elec-
tronilor liberi din moleculele (atomii) gazului se nu-
meste ionizare.

Daca gazul ionizat va fi amplasat intr-un camp
electric, atunci in urma actiunii acestui camp ionii
pozitivi se vor misca in directia liniilor de forta ale
campului, iar electronii si ionii negativi — in directie
opusa (fig. 39.4). In gaz va apérea curentul electric.

Curentul electric in gaze reprezinta miscarea ori-
entata a electronilor liberi, ionilor pozitivi si nega-
tivi.

Curentul electric in gaze se mai numeste des-
carcare in gaze. Trebuie sa atragem atentia la acel
fapt, ca gazul poate deveni ionizat nu numai in re-
zultatul cresterii temperaturii, dar si in urma influ-
entei altor factori. De exemplu, straturile superioare
ale atmosferei Pamantului se ionizeaza sub actiunea
razelor cosmice; o actiune ionizanta puternica asupra
gazului o exercita razele Roentgen etc.

B Dam definitia descarcarii neautonome in gaze

Experientele aratd: daca se va inlatura prici-
na, care a provocat ionizarea gazului (se va inlatu-
ra incalzitorul, deconecta sursa de radiatie RGentgen
etc.), atunci descarcarea in gaze de regula inceteaza.

Descarcarea in gaze, care are loc numai in prezen-
ta ionizatorului exterior se numeste descarcare
neautonoma in gaze.

Sa clarificam de ce dupa incetarea actiu-
nii ionizatorului descarcarea in gaze inceteaza.

In primul rand, in procesul miscarii termice a
electronilor si a ionilor pozitivi poate avea loc re-
combinarea — imbinarea lor in molecula (atom) neu-
tra (fig. 39.5).

In al doilea rdnd, in urma actiunii cAmpu-
lui electronii liberi se misca spre electrodul po-
zitiv (anod) si sunt absorbiti de el; ionii negativi
se misca spre anod, «ii cedeazd» lui electronii «de
prisos» si se transforma in particule neutre; ionii
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‘ e
Fig. 39.2. Schema ionizarii
moleculelor de gaz. Pier-
zand un electron in urma

ciocnirii, molecula devine
ion pozitiv

e

Fig. 39.3. Schema formarii
ionilor negativi in gaze:
electronul este captat de
molecula neutrd

Fig. 39.4. In prezenta
campului electric in gazul
ionizat apare miscarea
orientata a particulelor
incarcate libere — curentul
electric

=

Fig. 39.5. Schema recom-
binarii (reducerii) molecu-
lelor gazului
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pozitivi, ajungand la electrodul negativ (catod), «iau» de la el electroni si
de asemenea se transforma in particule neutre. Moleculele si atomii neu-
tri revin in gaz.

Asadar, daca ionizatorul «lucreaza», atunci in gaz continuu apar noi
ioni; dupa incetarea actiunii ionizatorului cantitatea de particule incarcate
libere din gaz repede se micsoreaza si gazul inceteaza s conduca curentul.

4 Aflam despre ionizarea prin soc electronic

In anumite conditii gazul poate conduce curentul electric si dupa ince-
tarea actiunii ionizatorului.

Descarcarea electrica, care are loc fara actiunea ionizatorului exterior se nu-
meste descarcare autonoma in gaze.

Sa cercetam, cum are loc descarcarea autonoma in gaze.

In timpul miscérii in cAmpul electric viteza electronului treptat se ma-
reste. Insd aceastd marire nu poate avea loc infinit de mult, deoarece elec-
tronul se ciocneste cu particulele gazului. Daca intre ciocniri electronul va
reusi sa obtina o viteza mare, atunci ciocnindu-se cu un atom sau molecu-
1a neutra, el poate dezbate din ei un electron, cu alte cuvinte, le poate io-
niza. In urma ionizarii se formeaza un ion pozitiv si mai un electron. Suc-
cesiunea unor astfel de ciocniri provoaca formarea unei avalangse electronice
(fig. 39.6). Procesul descris se numeste ionizare prin soc sau ionizare prin
soc electronic.

Electronii, care s-au format in urma ionizarii prin soc se indreapta spre
anod si la urma urmei sunt absorbiti de el. Insd ionizarea in gaz nu va ince-
ta, daca in el se vor forma noi electroni. Una dintre sursele de noi electroni
poate fi suprafata catodului. Chestia consta in aceea, cd ionii pozitivi sunt
orientati spre catod si dezbat din el electroni noi. Cu alte cuvinte, in urma
bombardarii catodului cu ioni pozitivi are loc emisia (degajarea) electronilor
de pe suprafata catodului.

Astfel, ionizarea autonomd a gazului se mentine pe contul ionizdrii prin
soc si pe contul emisiei electronilor de pe suprafata catodului.

Fig. 39.6. Schema desfasurarii
avalansei electronice. Electronul
liber, accelerat de campul electric
ionizeaza molecula sau atomul si
elibereaza mai un electron. Acce-
lerandu-se, doi electroni elibereaza
inca doi. Spre anod zboara deja
patru electroni s. a. m. d. Numa-
rul electronilor liberi se mdreste
asemenea unei avalanse pana

la anod
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atunci, pana cand ei nu vor ajunge

§ 39. Curentul electric in gaze

Clarificam, in ce conditii este posibila ionizarea prin soc electronic

Pentru ca electronul sa poata in cazul ciocnirii dezbate un electron din
atomul sau molecula neutra, el trebuie sa posede o energie cinetica suficient
de mare. Aceasta poate avea loc in doua cazuri: daca electronul mult timp se
va accelera sau daca el se va accelera foarte repede.

La presiunea atmosferica normald (p~p,.,) electronii foarte des se cioc-
neste cu atomii si moleculele gazului, de aceea campul electric, in care se mis-
ca electronul, trebuie sa fie suficient de puternic, pentru ca electronul pana la
ciocnire sa poatd obtine energia, necesara pentru ionizare.

Daca insa presiunea gazului este mica (p<0,1p,y), adica gazul este sufi-
cient de rarefiat, atunci timpul dintre ciocniri se mareste considerabil si elec-
tronul poate obtine energia necesara pentru ionizarea moleculei (atomului), in-
tr-un camp mai slab.

_@’_J Facem totalurile

y

%t In conditii obisnuite gazul practic nu contine particule libere incarca-

te, de aceea nu conduce curentul electric. Pentru ca gazul sa inceapa a
conduce curentul, el trebuie ionizat. Ionizarea gazului se numeste procesul
formarii ionilor pozitivi si negativi si a electronilor liberi din atomii si mole-
culele neutre din punct de vedere electric.

Curentul electric in gaze reprezinta miscarea orientata a electronilor li-
beri, ionilor pozitivi si negativi.

Descarcarea in gaze, care are loc numai in prezenta ionizatorului ex-
terior, se numeste descarcare neautonoma in gaze. Descarcarea in gaze, care
are loc fara actiunea ionizatorului exterior se numeste descarcare autonoma
in gaze - ea este posibila datorita ionizarii prin socul electronic si a emisiei
electronilor de pe suprafata catodului.

intrebari pentru control

"1. De ce in conditii obisnuite gazul nu conduce curentul electric? 2. Care
gaz se numeste ionizat? 3. Ce este ionizarea? 4. Care descdrcare in gaze se
numeste neautonoma? 5. De ce dupa incetarea actiunii ionizatorului des-
cdrcarea neautonoma in gaze repede inceteaza? 6. Dati definitia descarca-
rii autonome in gaze? 7. Descrieti mecanismul ionizarii prin soc. 8. Pe care
alta cale, afara de ionizarea prin soc electronic, se completeaza insuficienta
electronilor liberi in cazul descarcarii autonome in gaze?

Exercitiul Nr. 39
/ s N . C 1w s A« + -

), 1. In campul electric, creat de doua placi incarcate de / Q

“ semne opuse (fig. 1), se contine gaz ionizat. Tran- < e

scrieti desenul in caiet. Reprezentati liniile campu- U o

lui electric dintre placi. Indicati directia miscarii |[+,*g

electronilor si ionilor. Care va fi miscarea particu- m ° q'

lelor neutre?
Fig. 1
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De ce in cazul racirii gazelor conductibilitatea lor scade?
Prin ce se deosebeste ionizarea gazelor de disociatia electrolitica?

4. Ce este comun si in ce constd deosebirea dintre curentul electric in gaze,

lichide si in metale?

5. Un exemplu interesant de descarcare neau-
tonoma in gaze este descarcarea in gaze
in globul cu plasma (fig. 2). Gazul rarefiat
in glob este ionizat de catre curentul elec-
tric de o frecventa foarte inalta. Acei din-
tre voi care ati vazut cum functioneaza asa
o lampa, probabil, isi vor aminti: daca ba-
lonul va fi atins cu mana, atunci razele se
vor atrage de mana. Folositi-va de surse su-
plimentare de informatii si aflati, de ce are
loc aceasta, ce este comun intre acest feno- Fig. 2
men si functionarea ecranului tactil, cine a
fost inventatorul globului cu plasma, si altele.

mai putin de cinci exemple de marimi fizice.

§ 40. TIPURILE DESCARCARILOR AUTONOME iN GAZE

Minunatele (iar uneori si periculoasele) fenomene: fulgerul, aureola boreald, strasnice pentru
omul nestiutor «focurile sfantului EIma», stralucirea multicolora a tuburilor cu gaze, straluci-
rea orbitoare in timpul suddrii metalului - toate acestea sunt exemple de diverse descarcari
autonome in gaze. De ce depinde si cum apare unul sau altul tip de descarcare in gaze, voi

Transferati tabelul in caiet si completati-l. In fiecare colonita dati nu

Marimile fizice, care caracterizeaza:

un anumit
proces fizic

un anumit
corp fizic

0 anumita
substanta

Fizica si tehnica in Ucraina

Institutul de sudare electrica in numele lui
E. O. Paton al ANS a Ucrainei

Practic in fiecare zi noi ne intalnim cu fenomenul
descarcarii in arc sau cu consecintele actiunii ei. Aces-
ta-i si micul «soare», care arde cu flacara in mainile
muncitorului pe santierul de constructie, si balamalele
obisnuite, ce sunt sudate la usa locuintei voastre. Anu-
me datorita sudarii descdrcarea in arc a obtinut o astfel
de raspandire. Autoritatea de necontestat a Ucrainei in acest domeniu au asigurat-o lu-
crarile savantilor institutului de sudare electrica in numele lui E. O. Paton. Recunoasterea
mondiala institutul a dobandit-o datoritd tehnologiei noi, pentru acele vremuri, de sudare
sub flux, pe care a elaborat-o fondatorul si primul director al institutului, academicianului
Evghen Oscarocivi Paton (1870-1953).

In fotografie - cunoscutul pod al lui Paton, din or. Kiev. Asociatia de sudura america-
na a recunoscut acest pod ca cea mai remarcabila constructie sudatd a sec. XX.

Sub conducerea academicianului Boris Evghenovici Paton (1918-2020), care a fost la
conducerea institutului de sudura intre anii 1953-2020 au fost elaborate nu numai pro-
cedee obisnuite de sudare in industrie, ci si tehnologii noi,care sunt aplicate in cosmos si
chiar pentru sudarea tesuturilor vii.
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veti afla din acest paragraf.

. Facem cunostinta cu descarcarea electrica
prin scanteie in gaze

La presiune atmosferica normala si tensiune
inalta intre electrozi apare descarcarea prin
scanteie in gaze. Scanteile, care apar, cand
voi va dezbracati puloverul din sintetica; fulge-
rul, in timpul furtunii; scanteia, care apare in-
tre conductorii incarcati ai masinii electrostatice
(fig. 40.1) - toate acestea sunt exemple de des-
carcari prin scanteie.

Descarcarea prin scanteie are forma unor
fasii zigzagate stralucitoare, care se ramifica
(fig. 40.2). Ea dureaza de tot cateva zeci de mi-
crosecunde si de regula este insotita de efecte
sonore caracteristice (parait, trasnet, tunet etc.).
Chestia consta in aceea, ca temperatura gazu-
lui, si deci si presiunea in canalul de descarcare
cresc brusc, in consecintd aerul repede se dila-
ta si apare o unda sonora, pe care noi o perce-
pem ca sunet.

In tehnicd descarcarea prin scinteie se
aplica, de exemplu, in bujiile motoarelor cu ben-
zina (fig. 40.3), pentru prelucrarea metalelor de-
osebit de dure.

Exemplu de mareata descarcare prin scan-
teie in natura este fulgerul.

In urma investigatiilor stiintifice s-a con-
statat, ca in timpul furtunii are loc redistribuirea
sarcinilor in norul furtunii, de aceea diferite por-
tiuni ale norului se incarca cu sarcini electrice
de semne opuse. De obicei straturile inferioare
ale norului au sarcina negativa, iar cele superi-
oare — pozitiva.

Tensiunea dintre doi nori vecini, orientati
unul fata de altul cu partile incarcate de sem-
ne opuse, sau tensiunea dintre nor si Pamant
atinge cateva sute de milioane de volti. Datorita
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Fig. 40.1. Descarcarea prin scan-
teie dintre conductorii incarcati

ai masinii electrostatice

Fig. 40.2. Aspectul exte
descarcarii prin scanteie

rior al

Fig. 40.3. Tensiunea electricd
intre electrozii bujiei constituie
12-15 mii volti
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Fig. 40.4. Mihail Vasilievici
Lomonosov (1711-1765) —
renumit savant rus; unul
dintre fondatorii chimiei
fizice; poet, pictor, istoric

Fig. 40.5. Benjamin Fran-
klin (1706-1790) - savant
american, renumit om de
stat. Unul dintre primii
cercetdtori ai electricitatii
atmosferice; a propus con-
structia paratrasnetului
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ionizarii prin soc, si in continuare — ionizarea prin
radiatie, care insoteste descarcarea, in campul elec-
tric dintre nori se formeaza avalanse de ioni si elec-
troni liberi, adica apare o descarcare autonoma in
gaze de scurta durata - fulgerul. Intensitatea cu-
rentului in canalul fulgerului ajunge pana la sute
de mii de amperi.

Proprietatile electrice ale fulgerului pentru
prima data au inceput sa le studieze independent
unul de altul savantul rus M. V. Lomonosov (fig. 40.4)
si cercetatorul american B. Franklin (fig. 40.5).

n Sa ne pazim de lovitura fulgerului

S-a calculat, ca in atmosfera globului paman-
tesc in fiecare secunda au loc circa 100 de fulgere,
iar fiecare al douazecilea din ele loveste in pamant,
uneori aducand pagube mari. Fulgerul poate provo-
ca incendiile padurilor, deteriorarea liniilor de trans-
port a energiei electrice si chiar poate ucide oameni.

Pentru a nu deveni victima fulgerului, trebuie
de tinut minte, ca fulgerul cel mai frecvent nime-
reste in obiectele comparativ mai inalte. In timpul
furtunii trebuie de respectat urmatoarele reguli.
e Daca furtuna v-a surprins in camp, atunci nu

trebuie sa alergati — dimpotriva, trebuie de se
culcat, pentru a nu se evidentia pe acest teren.

e In timpul furtunii in padure nu se poate de se
ascuns sub copacii inalti, iar in camp - sub un
copac singuratic, un stog cu fan etc.

e In timpul furtunii nu se poate de se scaldat in
bazinele de apa deschise, iar aflandu-se sus in
munti, mai bine e de se ascuns in pestera sau
sub o creasta adanca.

e Daca furtuna v-a surprins in automobil, nu iesiti
din el; trebuie de inchis geamurile si usile si de
asteptat sa treaca furtuna.

e In timpul furtunii nu se poate de lansat zmeul
aerian: sfoara umeda devine conductor de elec-
tricitate, si fulgerul poate lovi in zmeu. Totoda-
ta sarcinile vor trece prin mana si corpul omului
in pamant. Printre altele, anume astfel in timpul
experientei a fost accidentat prietenul si colegul
lui M. V. Lomonosov savantul rus Gheorg Rihman
(1711-1753).

§ 40. Tipurile descarcarilor autonome in gaze

Facem cunostinta cu descarcarea
in gaze prin efect corona

Inainte de furtuna sau in timpul furtunii lan-
ga varfurile ascutite ale unor obiecte uneori
se poate observa o iluminare violeta slaba in
forma de coroana, care inconjoara varful ascu-
tisului. Cercetarile confirma, ca cauza acestui
fenomen este descarcarea autonoma in gaze,
care se numeste descarcare prin efect coro-
na (fig. 40.6).

Pe suprafata Pamantului sub actiunea
campului electric al norului de furtuna se
acumuleaza (sunt induse) sarcini, de semne
opuse sarcinii norului. Deosebit de dens ase-
menea sarcini sunt repartizate pe partile as-
cutite ale obiectelor. In rezultat cdmpul elec-
tric de langa varful ascutit este intr-atat de
intens, incat sarcina se scurge de pe obiectul
ascutit, ionizand aerul inconjurator. Deoare-
ce campul este suficient de intens numai in
jurul varfului ascutit, descarcarile prin efect
corona se observa numai langa partile ascu-
tite ale obiectelor.

Pe aparitia descarcarii prin efect corona
se bazeaza actiunea paratrasnetului. Paratras-
netul reprezinta o tija metalica, legata prin
intermediul unui conductor gros cu un obiect
din metal (vezi fig. 40.7). Tija se instaleaza
mai sus de cel mai superior punct al cladirii,
pe care o protejeaza, iar obiectul din metal se
ingroapa adanc in pamant (la nivelul apelor
freatice). In timpul furtunii la capatul ascutit
al paratrasnetului apare descarcarea prin efect
corona. Ca urmare sarcina nu se acumuleaza
pe cladire, ci se scurge de pe varful paratras-
netului.

Se considera, ca paratrasnetul a fost des-
coperit de catre Benjamin Franklin in a. 1752.
Insa asemenea constructii au existat si mai
inainte. De exemplu, pentru a se apara de ful-
ger marinarii Greciei Antice legau de lama sa-
biei o franghie, sabia o legau de catarg iar var-
ful franghiei il scufundau in mare.
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Fig. 40.6. «Focurile sfantului

Elm» — descarcarea prin efect
corona langa varfurile ascutite

ale catargelor cordbiilor — multe
secole semdnau groaza printre
navigatori, deoarece ei nu puteau
explica corect natura lor adevarata

Fig. 40.7. Paratrasnetul
(paratunetul): 1 - tija metalica
ascutita; 2 — conductor - sarma
groasa de conexiune;

3 - obiect metalic ingropat adanc
in pamant

215



Capitolul Il. FENOMENE ELECTRICE. CURENTUL ELECTRIC. Partea 2

Fig. 40.8. Descarcarea de arc in
gaze

Fig. 40.9. Utilizarea descarcarii
in arc in gaze pentru topirea (a)
si sudarea (b) metalelor

216

Observam descarcarea de arc in gaze

In a. 1802 fizicianul rus Vasilii Vladimiro-
vici Petrov (1761-1834) a efectuat urmatoarea
experienta. El a unit doi electrozi din carbon la
polii unei baterii electrice mari, a unit electrozii
intre ei, iar apoi putin i-a indepartat. Intre ca-
petele electrozilor savantul a observat o flacara
stralucitoare in forma de arc, iar insesi capete-
le incandescente, iradiau lumina alba orbitoare.
Asa a fost obtinut inca un fel de descarcare au-
tonoma in gaze — descarcarea de arc in gaze
(arcul electric) (fig. 40.8). Sa clarificam pricina
aparitiei ei.

Cand electrozii sunt uniti, circuitul electric
este inchis si prin el circula un curent electric
suficient de puternic. In locul conectarii rezis-
tenta circuitului este cea mai mare, deci, anume
in acest loc, conform legii lui Joule — Lenz, se de-
gaja cea mai mare cantitate de caldura. Capetele
electrozilor se incing pana la 4000-7000 °C, si de
pe suprafata catodului incep s zboare electronii
(are loc emisia termoelectronicd).

Acum, daca chiar electrozii se vor indepar-
ta, prin intervalul de gaz dintre ei va trece cu-
rentul, deoarece in gazul dintre electrozi va fi o
cantitate suficienta de particule incarcate libere
(electroni liberi, ce «s-au evaporat» de pe catod,
si de asemenea electroni si ioni liberi, ce au apa-
rut in urma ionizarii gazului datorita temperatu-
rii inalte). Ulterior temperatura inalta a catodu-
lui si anodului este mentinuta de bombardarea
electrozilor cu ioni pozitivi si negativi si elec-
troni, accelerati de campul electric.

Temperatura inalta a gazului ionizat in
cazul descarcarii de arc, si de asemenea iradie-
rea luminii, care insoteste o astfel de descarca-
re, au asigurat o utilizare larga a arcului elec-
tric in stiintd, tehnicd, industrie. Arcul electric
«lucreaza» ca o sursa puternica de lumina in fa-
ruri. In metalurgie se utilizeaza cuptoarele elec-
trice, in care se foloseste arcul electric; cu ja-
raticul arcului electric sunt sudate metalele etc

(fig. 40.9).

§ 40. Tipurile descarcarilor autonome in gaze

Clarificam conditiile aparitiei descarcarii luminiscente in gaze

La presiune joasd, ce constituie zecimi si sutimi de mm c. Hg., poate fi
observata luminarea gazului rarefiat — descarcarea luminiscenta in gaze.
Vom aminti, ca la presiune joasa distanta dintre molecule este atat de mare,
incat chiar si intr-un camp electric slab electronii reusesc in timpul dintre
ciocniri cu atomii si moleculele gazului sa obtina o energie, suficienta pentru
efectuarea ionizarii prin soc.

Descarcarea luminiscenta se aplica in becurile cu lumina zilei (tuburile
luminiscente), in sursele cuantice de lumind - in laserii cu gaz. In afara de
aceasta ea este folosita in tuburile colorate cu descarcare in gaze: culoarea
iluminarii in cazul descarcarii luminiscente este determinata de natura gazu-
lui, si deci, poate fi diferita.

E PERICULOS
de se apropiat de aparatele de tensiune inalta (cu tensiunea de mii si sute de mii de
volti), doar aerul, in deosebi cel umed, poate conduce curentul electric: in dependentd
de tensiune si de conditiile, in care se afla utilajul si omul, accidentarea poate avea loc
la distanta de cativa zeci de centimetri.

_@’_J Facem totalurile

. @; Se disting patru tipuri principale de descarcari autonome in gaze.

intrebari pentru control
@ ¢ P

N
%
\

o

Descdrcarea in scanteie in gaze apare la presiune atmosferica si tensiune
inalta dintre electrozi. Ea reprezintd prin sine fasii zigzagate stralucitoare, ce
se ramifica. Exemplu de descarcare in scanteie gigantica este fulgerul. Lovi-
tura fulgerului poate pricinui decesul, de aceea in timpul furtunii trebuie de
respectat strict regulile de securitate.

Descarcarea autonoma in gaze, ce apare intr-un camp electric puternic
langa varfurile ascutite ale obiectelor se numeste descarcare prin efect corona.

La temperatura dintre electrozi de 4000-7000 °C, separati la o distanta
mica, apare descarcarea in gaze, care este insotita de iluminare foarte stra-
lucitoare in forma de arc, — descarcarea electrica in arc.

La presiune joasa (in jur de 5 mm. C. Hg.) poate fi observata iluminarea
gazului rarefiat in urma descarcarii luminiscente.

L /

. m() 1. Enumerati felurile priAnCipelle a}e Elescércérjlor autonome in gaze. 2. Dati
exemple de descarcare in scanteie in gaze. In ce conditii ea apare? 3. Ce
este fulgerul? Cand si de ce el apare? 4. Numiti principalele reguli de se-
curitate, care trebuie respectate strict in timpul furtunii. 5. Ce reprezinta
descarcarea prin efect corona? 6. Care particularitati ale descarcarii in arc
au asigurat utilizarea ei pe scara larga? 7. Unde se aplica arcul electric?
8. In ce conditii apare descarcarea luminiscenta in gaze? Unde ea se aplica?
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FACEM TOTALURILE CAPITOLULUI I
«Fenomene electrice. Curentul electric»

1. In capitolul II voi ati facut cunostintd cu marimi fizice noi, in special cu
sarcina electricd.

SARCINA ELECTRICA -
marimea fizica, care caracterizeaza proprietatea particulelor
si corpurilor de a intra in interactiune electromagnetica

v \/

Pozitiva Negativa
Protonul — purtatorul sarcinii elementa- | |Electronul — purtatorul sarcinii elemen-
re pozitive; q,=+1,6-10"1% C tare negative; e=-1,6-10"1° C

2. Voi ati stabilit, ce este electrizarea si cum de electrizat un corp.

ELECTRIZAREA -
procesul obtinerii sarcinii electrice de catre corpurile macroscopice
\/ \/
prin frecare prin influenta

(electrizarea prin atingere) (inductia electrostatica)

In timpul electrizarii corpul totdeauna primeste sau cedeazad o anumitd cantitate de
electroni: g=-N|e| — corpul a primit N electroni; g=+N|e| — corpul a cedat N electroni

3. Voi ati aflat, ca corpul incdrcat este o sursd a campului electric.

CAMPUL ELECTRIC -
o forma a materiei, care exista in jurul particulelor si corpurilor incarcate si actionea-
za cu o anumitd forta asupra altor particule sau corpuri, care posedd sarcind electrica

4. Voi ati invatat legile de baza ale electrostaticii.

LEGILE DE BAZA ALE ELECTROSTATICII

. q . q ~ e . .. . .

Legea Iui Coulomb: F = kw’ - Legea conservdrii sarcinii electrice:
o ] ) r qi+qy+...+q, =const, —

daca sarcinile sunt imobile punctiforme daca sistemul de sarcini este inchis

Facem totalurile capitolului Il

5. Voi ati aflat despre curentul electric si conditiile existentei lui.

CURENTUL ELECTRIC -
miscarea orientata a particulelor, care au sarcina electrica
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CONDITILE EXISTENTEI CURENTULUI ELECTRIC
\ \

Existenta particulelor Existenta campului electric
libere incdrcate

Este creat de sursele de curent, in

interiorul carora are loc transfor-

marea diferitelor feluri de energie
in energie a campului electric

In metale - electronii liberi, care
sunt prezenti permanent

In gaze - electronii liberi, ionii
> pozitivi si negativi, care se
formeaza in urma ionizarii

SURSE DE CURENT

chimice |<——>| mecanice |

In electroliti - ionii pozitivi |
si negativi, care se formeaza | luminoase |<——>| termice |

A di iatiei electroliti
1In urma disociatiel electrolitice . LEGEA LUI FARADAY: mZkItqu

6. Voi ati invatat mdrimile fizice, care caracterizeazd trecerea curentului electric
printr-o portiune de circuit si ati urmarit legatura dintre ele.

Marimea Notarea | Unitatea de | Formula pentru Aparatul cu
fizica simbolica | masura in SI determinare care se masoara
Intensitatea
) I=q/t
curentului I A (amper) q/ Ampermetru
Tensiunea U V (volt) U=A/q Voltmetru
Rezistenta R Ohm (om) R=pl/S Ohmmetru
U

LEGEA LUI OHM PENTRU O PORTIUNE DE CIRCUIT: I=E

7. Ati facut cunostinta cu diferite feluri de legare a conductorilor.

Felul de legare a conductorilor

Marimea fizica

In serie In paralel
Intensitatea curentului | I=I,=1,=...=1, I=I+Iy+...+1,
Tensiunea U=U,+U;+...+U, U=U,=Uy=...=U,
1 1 1 1
Rezistenta R=R,+R,+...+R, E=R_1+R_2+“.+E

8. 8. Voi ati observat actiunea curentului electric si ati aflat, cum se de-
termind lucrul si puterea curentului; cantitatea de cdldurad.

Cantitatea de caldurd, ce se degaja in urma

trecerii curentului (legea lui Joule — Lengz):

Puterea curentului: P=UI Q=PRt

Lucrul curentului: A=UIt
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(2 baluri) Stabiliti corespondenta dintre transformarile de energie, ce
au loc in dispozitivul tehnic si denumirea dispozitivului.

INSARCINARI PENTRU AUTOVERIFICARE LA CAPITOLUL II
«Fenomene electrice. Curentul electric»

PARTEA 1. Sarcina electrica. Campul electric. Curentul electric

1 Energia chimica se transforma in electrica. A Fotoelementul
2 Energia electrica se transforma in mecanica. B Acumulatorul
3 Energia electrica se transforma in termica. C Motorul electric

1. (I bal) In figurd sunt reprezentate patru perechi de bile, suspendate pe 4F . . < A .. R
9 a2 S nergia luminoasa se transforma in electrica. D Incalzitorul

fire de matase. Pe care desen sunt reprezentate bile incarcate cu sarcini E T 1l

de acelasi semn? . . . oo ermocuplu .

v ’ . . , ; 9. (3 baluri) In decurs de 10 s printr-o portiune de circuit a trecut sarcina
electrica de 15 C, totodata campul electric a efectuat in portiune un
lucru de 315 J. Stabiliti corespondenta dintre marimile fizice si valorile
lor in SI.

a b c d 1 Tensiunea pe portiune 2 Intensitatea curentului 3 Rezistenta portiunii
pe portiune

2. (I bal) In care figura rezistoarele 1 si 2 sunt legate in serie? Al)5 X B 14 C21 D 31,5

| — (3 baluri) In ce mod cu ajutorul unei bile conductoare incarcate pozitiv
] 1 de incarcat cu sarcina negativa o bila identica, insa neincarcata 2,
fara a mari si fara a micsora sarcina bilei 1?
(3 baluri) Cum s-a schimbat distanta dintre doua sarcini punctiforme,
daca forta lor de interactiune s-a micgorat de 16 ori?

3. (I bal) In fig. 1 sunt reprezentate liniile cAm- (3 baluri) Rezistoarele cu rezistentele de 3 si 6 Ohm sunt legate in
pului electric, creat de doud bile incircate. \\\\// serie. Determinati intensitatea curentului in circuit si tensiunea pe fi-
Care afirmatie este justa? ecare rezistor, daca tensiunea totala pe 6 Ohm
a) Ambele bile au sarcind pozitiva. C< >>> rezistoare este de 1,8 V.

b) Ambele bile au sarcina negativa. (3 baluri) Trei rezistoare cu rezistentele

c) Bila 1 este incarcata negativ, bila 2 — pozitiv. de 9 Ohm fiecare sunt legate in paralel

d) Sarcina bilei 1 este mai mare decat sarcina / \\\ si conectate la o sursd de curent, tensiu-

bilei 2. Fig. 1 nea la} borngle careia este dg }2 V Cgre .

4. (I bal) Stabiliti corespondenta dintre elemen- ' este intensitatea curentului in_circuit? Fig. 2

tul circuitului electric si notarea lui in schema. 14. (4 baluri) O bild conductoare mica cu sar-
’ . cina de 6-107° C s-a atins de o bild identi-

1 ]iirllccerérll;r}cgil 2 Bec 3 Cheie 4 glﬁ\f;ifil;f cd, insd neincarcata. Cu ce fortd interacti- ;|>__|I
oneaza bilele dupa atingere, daca ele s-au é

A Q- B —(A)— ¢ {111 D _”_ E —— indepartat la distanta de 9 cm? A O, g |

5. (2 baluri) Stabiliti corespondenta dintre aparatul si marimea fizica, care 15. (4 baluri) Dupa fig. 2 determinati indica- — ]
se masoara cu el. tiile voltmetrului si tensiunea totala pe N N
1 Ampermetru 2 Voltmetru 3 Ohmmetru 4 Dinamometru portiunea de circuit. 7 Fia. 3 ~
A Forta B Intensitatea curentului C Rezistenta D Densitatea E Tensiunea 16. (4 baluri) Cum se vor schimba indicatiile 9

6. (2 baluri) Pe soclul becului electric al lanternei este scris: «4,4 V; aparatelor (fig. 3), daca culisorul reostatului se va deplasa la stanga?
0,22 A». Care este rezistenta filamentului de incandescenta al becului Confruntati raspunsurile voastre cu cele indicate la sfarsitul manualului. Marcati
in timpul iluminarii? insdrcindrile, pe care le-ati executat corect si numdrati suma balurilor. Apoi aceastd
a) 0,05 Ohm; b) 0,968 Ohm; ) 4,18 Ohm; d) 20 Ohm. sumd impadrtiti-o la trei. Rezultatul obtinut va corespunde nivelului vostru de reusgi-

7. (2 baluri) Care este rezistenta unei sarme din nicrom cu lungimea de td la invataturd.

S . )

i;)OC’flri ghar‘lrrll;al Sec%;nlnll ct)?rgfversalec;jgzzorﬁlg; ’ d) 44 Ohm. é\ﬁi Insarcinari de antrenare sub forma de teste cu verificare la calculator.
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PARTEA 2. Lucrul si puterea curentului electric. Curentul electric in diferite
medii

In insdrcindrile 1, 2 determinati sfarsitul corect al enuntului.
1. (I bal) In gaze particulele libere incarcate pot apdrea in rezultatul...

a) disociatiei electrolitice ¢) actiunii ionizatorului exterior
b) polarizarii moleculelor gazului  d) recombinarii moleculelor gazului

2. (I bal) Purificarea metalelor cu ajutorul electrolizei se numeste...
a) galvanostegie c) disociatie electrolitica
b) galvanoplastie d) rafinare

3. (2 baluri) Stabiliti corespondenta dintre tipul descarcarii autonome in
gaze, ce sta la baza actiunii dispozitivului tehnic si denumirea dispozi-

tivului.

1 Descarcarea in arc A Paratrasnet

2 Descarcarea in scanteie B Bujie

3 Descarcarea prin corona C Bec cu descarcare in gaz
4 Descarcarea luminiscenta D Bec luminiscent

E Aparat de sudat

4. (2 baluri) In fig. 1 sunt reprezentate schematic trei sarme, care sunt
confectionate din materiale diferite si conectate la o sursa de curent.
Lungimile sarmelor si de asemenea ariile sectiunilor transversale ale
lor sunt aceleasi. In care sarma se degaja cea mai mare cantitate de
caldura?

°—| Cupru |—| Nicrom |—| Otel I—f

+

Fig. 1
a) in cel de otel; b) in cel de cupru; c) in cel de nicrom; d) in sarme se degaja
aceeasi cantitate de caldura.

5. (2 baluri) Printr-un conductor in decursul a 10 s a trecut curentul cu
intensitatea de 0,3 A. Ce lucru a efectuat curentul, daca tensiunea la
extremitatile conductorului a fost de 4 V?

a) 0,12 J; b) 0,74 J; 0)3,6]; d)127].

6. (2 baluri) Intensitatea curentului in elementul incalzitor al fierului de
calcat constituie 5 A, rezistenta elementului - 40 Ohm. Ce cantitate de
caldura se degaja in elementul incalzitor in decurs de 5 min?

a)2]J; b) 200 J; c) 300 kJ; d) 5 kJ.

7. (2 baluri) Care este intensitatea curentului
in filamentul becului electric (fig. 2) la
tensiune nominala?

a) aproximativ 0,45 A; b) 2,2 A; c¢)22kA;
d) nu poate fi stabilit.
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13.

14.

(2 baluri) In timpul argintarii produsului in decursul 1 ore pe catod
s-au depus 2 g de argint. Care era valoarea aproximativa a intensitatii
curentului in procesul argintarii?

a)0,3A; Db)04A; ¢05A; d)0,6A.

(3 baluri) Trei rezistoare sunt conectate intr-un
circuit electric (fig. 3). Ce cantitate de caldura
se va degaja in circuit in 2 s, daca intensitatea
curentului in rezistorul 1 este egala cu 1 A, iar
rezistenta fiecarui rezistor constituie 2 Ohm?
ayl]; b2]; o6]; d)12].

(3 baluri) Doua rezistoare, ce au rezistentele de 3 si 6 Ohm, sunt legate
in paralel si conectate la o sursa de curent, tensiunea la bornele careia
este egald cu 12 V. Determinati puterea curentului electric in fiecare
rezistor si pe intreaga portiune.

Fia. 3

(4 baluri) Un transportor ridica o sarcina cu masa de 300 kg la inaltimea
de 16 m in decurs de 2 min. Determinati intensitatea curentului in
motorul electric al transportorului, daca tensiunea in retea este egala
cu 380 V, iar randamentul transportorului constituie 60 %.

(4 baluri) Intr-un ceainic electric, rezistenta spiralei caruia constituie
110 Ohm, s-au turnat 2 1 de apa. Ceainicul a fost conectat in reteaua
electrica cu tensiunea de 220 V si peste 0,5 min l-au deconectat. Cu
cate grade s-a marit temperatura apei in ceainic, daca randamentul
ceainicului constituie 70%?

(4 baluri) Trei rezistoare sunt unite asa, cum
este indicat in fig. 4 si sunt conectate la o
baterie de elemente galvanice. Tensiunea la
clemele bateriei constituie 12 V, rezistenta fie-
cdrui rezistor este egala cu 6 Ohm. Determinati
puterea, pe care o consuma fiecare rezistor.

(4 baluri) Nichelarea unei placi metalice a fost efectuata la o intensitate
a curentului de 0,89 A si a durat 1 ora 36 min. Determinati grosimea
stratului de nichel, care a acoperit placa, daca aria suprafetei placii
constituie 96 cm?2.

Confruntati raspunsurile voastre cu cele indicate la sfarsitul manualului. Marcati

insdrcindrile, pe care le-ati executat corect si numdrati suma balurilor. Apoi aceastd
sumd impadrtiti-o la trei. Rezultatul obtinut va corespunde nivelului vostru de reusgi-
td la invatdturd.

& e
M
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De la buteliile de leyda pana la supercondensatoare

Secolelor XVIII-XIX le revin o serie de inventii, care fiind moderniza-
te intr-un anumit mod, au ajuns pana in zilele noastre. Asa, studiind influen-
ta campului electric asupra diferitor obiecte savantul englez Michael Faraday
a confectionat o cusca in forma de cub cu muchia de 4 m, a captusit peretii
ei cu un material, care conduce bine curentul electric si a izolat-o de pamant.
Dupa parerea savantului, aceasta constructie trebuia sa-1 apere pe cercetator
temeinic de influenta campului electric. Pentru a verifica eficacitatea dispozi-
tivului savantul a luat un electroscop foarte sensibil si a intrat in cusca. Asis-
tentii din exterior creau descarcari electrice puternice, insa electroscopul nu a
inregistrat prezenta sarcinii electrice in cusca. Dispozitivul a primit denumirea
de cusca lui Faraday si la ora actuala analogul lui se foloseste pentru protectia
de actiunile campurilor electromagnetice.

Majoritatea din noi se folosesc de cusca lui Faraday «inversa», incdlzind
mancarea in cuptorul cu microunde. Corpul metalic al cuptorului si reteaua,
depusa pe sticla usitei «<nu permit» undelor electromagnetice sa iasa in exterior.

Sarcina electrica si energia legata de ea au un neajuns important — este
greu de le acumulat. Noi toti cunoastem «capacitatile pentru electricitate» —
bateriile si acumulatoarele. Mai un dispozitiv pentru acumularea sarcinii elec-
trice — butelia de Leyda (fig. 1), care a fost creata la mijlocul sec. XVIII in ora-
sul Leiden (Olanda).

Dispozitivul reprezinta un vas de sticla, acoperit din interior si din ex-
terior cu foite de staniol. Unirea cu armatura interioara se face cu ajutorul
unei vergele metalice, fixate in interiorul buteliei. Pentru a incarca butelia de
Leyda, trebuie de atins vergeaua cu un corp incarcat (totodata butelia trebuie
tinuta in mana - astfel armatura exterioara a buteliei se leaga cu pamantul).
Daca se va executa aceasta operatie de cateva ori, atunci se poate acumula o
sarcina considerabila (fig. 2).

R
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Principiul de functionare a buteliei
de Leyda este pus la baza constructiei, care
dupa numele inventatorului a obtinut denu-
mirea de generatorul Van de Graaf (fig. 3).
Acest dispozitiv functioneaza in felul ur-
mator. In interiorul unei sfere izolate (1),
confectionate din conductor, este introdu-
sa banda unui transportor (2), care se afla
intr-o miscare continua. Miscandu-se ban-
da se incarca si-i transmite sarcina sferei.
Generatorul Van de Graaf este «inima» unor
acceleratori contemporani, care sunt folositi Fig. 3
pentru studierea microuniversului (fig. 4).

- ————'-—-‘-— -—i " - . ““_‘
Dar poate oare butelia de Leyda sa fie de folos in viata de toate zilele?

Se dovedeste, ca da!

Se stie, ca greutatea acumulatorului de la automobil constituie mai mult
de zece kilograme, si acest dispozitiv greu lucreaza la capacitatea lui maxima
de tot cateva secunde — cand trebuie de demarat motorul. Alte necesitati ale
sistemului electric al automobilului satisface generatorul, iar pentru alimenta-
rea becurilor in timpul parcarii automobilului e suficienta de o baterie mica.
La ce totusi trebuie de dus cu sine kilograme de prisos? Asa o intrebarea si-
au pus-o si inginerii. La ora actuala ei deja au gasit procedeul micsorarii con-
siderabile a dimensiunilor acumulatorului, aplicand analogul actual al buteli-
ei de Leyda - supercondensatorul (fig. 5), energia caruia se foloseste numai in
timpul demararii motorului. Dimensiunile si greutatea supercondensatorului
sunt cu mult mici decat cele acumulatorului pentru automobil. Fiti de acord,
ca deferenta impresioneaza!




Capitolul Il. FENOMENE ELECTRICE. CURENTUL ELECTRIC

I Temele orientative ale proiectelor

1.
2.
3.
4.
5.

Electricitatea in viata omului.

Dispozitivele electrice casnice si industriale contemporane.
Aplicarea electrolizei in activitatea practica a omului.
Utilizarea curentului in gaze in activitatea practica a omului.
Influenta curentului electric asupra organismului omului.

I Temele referatelor si comunicarilor

PNoUnhRWN=

9.
10.

1.

12.
13.
14.
15.
16.

17.

Din istoria studierii fenomenelor electrice.

Electricitatea statica in viata noastra si in natura vie.
Electrosmogul in jurul nostru.

Georg Simon Ohm: istoria vietii.

Sursele contemporane de alimentare pentru dispozitivele electronice.
Surse de curent electric pentru cercetarile cosmice.

Aplicarea electricitatii in medicina.

Actiunea curentului electric asupra celulelor plantelor si altor or-
ganisme vii.

Istoria becului electric.

Alfabetul Morse si telegraful electric.

Regulile de baza ale montarii retelei de iluminare si de alimentare.
Supraconductibilitatea: istoria descoperirii si perspectivele utilizarii.
Istoria electrolizei.

Contributia savantilor ucraineni in dezvoltarea sudarii electrice.
Cum functioneaza ecranul tactil.

Curentul electric in semiconductori.

Cum a fost descoperit paratrasnetul

I Temele cercetarilor experimentale
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1.
2.
3.

4
5.
6
7

Crearea electroscopului si cercetarea fenomenelor electrostatice.
Experimente interesante din electrostatica.

Vizualizarea liniilor de forta ale campului electric cu ajutorul «ace-
lor» de paie, crupelor de gris, semintelor de fenicul.

. Crearea diverselor surse de alimentare.

Influenta campului electric asupra calitatii semintelor si roadei.

. Studierea conductibilitatii electrice a diverselor lichide.
. Studierea alimentarii cu energie electrica a apartamentului.

Inainte de a incepe lucrul asupra proiectului, referatului, efectudrii cerce-
tarii experimentale faceti cunostintd cu precautie cu povetele din internet
sustinerea manualului.
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PENTRU PRACTICUMURI LA REZOLVAREA PROBLEMELOR

Capitolul I. Fenomene termice
1.1. Ce cantitate de cdldura se degaja in timpul racirii a 200 g de ulei cu 10 °C?
1.2. Un ceainic cu capacitatea de 2 1 a fost umplut pe jumatate cu apa la o tempera-
tura de 20 °C. Ce cantitate de caldura trebuie sa fie transmisa apei din ceainic pentru
a o incalzi pana la 100 °C?
1.3. O cana incalzitd din aluminiu cu masa de 115 g a transmis mediului inconju-
rator 2 kJ de caldura. Pana la ce temperatura a fost incalzita cana, daca temperatura

mediului inconjurator este de 25 °C? A

1.4. Conform graficului dependentei temperatu-

T
rii substantei cu masa de 200 g, luate in stare 1000
solida, de cantitatea de caldura absorbita de ea

(@)

(fig. 1) aflati capacitatea termica specifica a aces- ot

tei substante in stare solida si caldura specifica

200
de topire a substantei. - -
1.5. Un baiat a facut un bulgare de zapada si l-a 0 20 40 60 80 QK
tinut in mana pana cand el s-a topit. Ce cantitate Fig. 1

minimala de caldura a fost transmisa bulgarelui
de zapada, daca masa lui era egala cu 40 g si el continea 25 % de apa?

1.6. Intr-un vas de fier cu apa a fost introdusé o bucatd de gheatd cu masa de 100 g
cu temperatura de -10 °C. Ce temperaturd se va stabili in vas, dacd masa vasului este
de 200 g, masa apei — 100 g, iar temperatura initiala a vasului si a apei a fost de 10 °C?
1.7. Ce cantitate de caldura trebuie transmisa eterului lichid cu masa de 50 g, luat
la temperatura de 35 °C, pentru a-l transforma complet in vapori?

1.8. Substanta lichidd cu masa de 150 g este situata roc A
sub un piston ce se misca usor. Dupa graficul depen- "~
dentei temperaturii acestei substante de cantitatea de
caldura absorbita de ea (fig. 2) determinati caldura spe- /
cifica de vaporizare a substantei.

1.9. In urma arderii complete a turbei s-a de-

gajat 225 MJ de caldura. Cata turba a fost arsa? 0 10 20 30 Q, K
1.10. Spirtierele moderne pentru turism au randa- ]
mentul de aproximativ 50 %. Cat spirt a fost ars, Fig. 2

daca turistul a incalzit 0,45 1 de apa de la 20 °C pana la fierbere?

1.11. Capacitatea rezervorului de combustibil al minitractorului este de 32 1, puterea me-
die a motorului diesel cu patru timpi al lui - 16,8 kW, randamentul motorului — 30 %.
Cat timp poate sa functioneze minitractorul fara realimentare?

Capitolul 2. Capitolul Il. Fenomene electrice. Curentul electric
2.1. Doua electroscoape neincarcate au fost
unite printr-o tija metalica (fig. 3, a). De elec-
troscopul 1 s-a apropiat un bastonas de sti-
cla, frecat cu matase (fig. 3, b). Fara a inlatu-
ra bastonasul, s-a inlaturat tija, iar apoi s-a
indepdrtat si bastonasul. Pe baza legilor si
fenomenelor cunoscute, explicati de ce dupa
aceasta electroscoapele au ramas incarcate si
stabiliti semnul sarcinii fiecarui electroscop.




Pentru practicumuri la rezolvarea problemelor

2.2. Sarcina unei bile mici este egala cu 8 pC. Cati electroni excesivi se contin pe
aceasta bila?

2.3. Trei bile identice conductoare cu sarcinile de 4q, —-5q, 7q au fost unite intre ele
si apoi indepartate. Determinati sarcina fiecarei bile dupa indepartare.

2.4. Distanta dintre doua sarcini punctiforme a fost micsorata de doua ori, iar fiecare
dintre sarcini s-a marit de 3 ori. De cate ori si cum s-a schimbat forta de interactiune
electrostatica?

2.5. Doua margele identice conductoare au fost imbracate pe o vergea verticald necon-
ductoare. Margeaua inferioara este fixatd, iar cea superioara poate aluneca de-a lungul
vergelei fara frecare. Dupa ce margelele au primit sarcini electrice de 40 nC, margeaua su-
perioara s-a oprit la o distantd de 3 cm de la cea inferioara. Determinati masa margelelor.

In problemele de mai jos, neglijati rezistentele conductoarelor de conexiune, iar aparatele de
mdsurd considerati-le ideale.

2.6. Un elev a compus un circuit electric dintr-o baterie de elemente galvanice, un am-
permetru, cheie si rezistor. Determinati ce sarcina a trecut prin sectiunea transversald a
rezistorului in decurs de 1 min, daca ampermetrul indica 1,5 A.

2.7. Ce lucru efectueaza campul electric la deplasarea unei sarcini de 0,5 C pe o por-
tiune de circuit, daca tensiunea in portiune este egala cu 2,4 V?

2.8. In timpul functionarii aparatului de cafea intensitatea curentului in elementul
lui incalzitor este egald cu 5 A. Care este rezistenta elementului incalzitor, daca ten-
siunea in retea este de 220 V?

2.9. Aria sectiunii transversale a unei sarme de nicrom - 0,44 mm?. Sarma de ce
lungime trebuie de luat pentru a confectiona un rezistor cu rezistenta de 2 Ohm?
2.10. Trei rezistoare cu rezistente de 1,2 Ohm, 4,8 Ohm si 3 Ohm au fost unite in
serie si conectate la o sursa de curent cu o tensiune de iesire de 4,5 V. Determinati
intensitatea curentului in circuit si tensiunea pe fiecare rezistor.

2.11. Pentru functionarea calitativa a lampii cu LED-uri tensiunea in ea trebuie sa fie
de 2V, iar intensitatea curentului — 20 mA. Ce rezistenta trebuie sa posede rezistorul
conectat in serie cu lampa, pentru ca ea sa poata fi alimentata de la un acumulator,
a carui tensiune la iegire este de 12 V?

2.12. Doua becuri electrice cu rezistente de 24 Ohm si 12 Ohm sunt unite in paralel
si conectate la o sursd de curent, a careia tensiune la iesire este de 24 V. Care este
intensitatea totala a curentului in circuit si intensitatea curentului in fiecare bec?
2.13. Doi conductori la legarea in serie au o

rezistentd totala de 27 Ohm, la legarea in -—- -
paralel — 6 Ohm. Determinati rezistenta fie-

carui conductor.

2.14. Opt rezistoare identice cu rezistentele

de 1 Ohm fiecare sunt legati intr-un circuit

electric (fig. 4). Intensitatea totala a curen-

tului in circuit este de 8 A. Ce tensiune indica voltmetrul?
2.15. Ce lucru va efectua curentul electric cu intensitatea de 2 A timp de 10 minute,
daca tensiunea 1n circuit este de 4,5 V?

2.16. In timpul unei opriri de urgentd a automobilului 4 1dmpi cu puterea de 5 W
fiecare si 4 indicatoare de viraj cu puterea de 20 W fiecare functioneaza simul-
tan. Ce putere totala consuma lampile? Care este intensitatea totala a curentului
in lampi si intensitatea curentului in fiecare lampa daca in timpul opririi lampile
consuma energie de la un acumulator, tensiunea de iesire a caruia este de 12 V?
2.17. Argintul cu masa de 120 kg a fost topit complet intr-un cuptor electric in 20 min.
Care este puterea cuptorului electric, daca inainte de topire argintul a fost incalzit pana
la 950 °C?
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Fig. 4

ANEXA*

Tabelul 1. Capacitatea termica specifica ¢ a unor substante
in diferite stari de agregare

Substante in stare solidd

Substanta ) kgiC Substanta ) kgiC Substanta G kgiC
Aluminiu 920 Alama 400 Argint 250
Grafit 750 Gheata 2100 Otel 500
Lemn(stejar) 2400 Cupru 400 Caramida 880
Fier 460 Staniu 230 Zinc 400
Aur 130 Plumb 140 Fonta 540

Substante in stare lichida
Substanta 6 e Substanta © ] Substanta 6 J
’ kg-°C ’ kg-°C ’ kg-°C
Aluminiu 1080 Heliu 4190 Ulei 1700
Apa 4200 Eter 2350 Mercur 140
Petrol lampant 2100 Fier 830 Spirt 2500
Substante in stare gazoasd (la presiune constantd)
Substanta ) J Substanta 6 ] Substanta 6 J
’ kg-°C ’ kg-°C ’ kg-°C
Hidrogen 14 300 CD;’];‘(‘)‘fl de 830 Oxigen 920
Vapori de apa 2200 Heliu 5210 Aer 1000

Tabelul 2. Temperatura t de topire si cristalizare a unor substante
(la presiune atmosferica normala)

Substanta t, °C Substanta t, °C Substanta t, °C
Aluminiu 660 Cupru 1087 Spirt -115
Hidrogen -256 Naftalina 80 Argint 962
Wolfram 3387 Staniu 232 Otel 1400
Fier 1535 Parafina 55 Titan 1660
Aur 1065 Mercur -39 Zinc 420
Gheata 0 Plumb 327 Fonta 1200

Datele din tabele sunt indicate cu o precizie destul de scazuta. Aceasta precizie este sufi-
cientd pentru a se invata a rezolva probleme. Cu toate acestea, atrageti atentia, ca pentru
calculele stiintifice si ingineresti este adesea necesar sd cunoasteti valorile marimilor de
péana la zece cifre semnificative iar uneori chiar si mai multe!
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ANEXA

Tabelul 3. Caldura specifica de topire L a unor substante”

kdJ kJ kdJ
Substanta ; k—g Substanta ) k—g Substanta ) k—g
Aluminiu 393 Cupru 213 Mercur 12
Wolfram 185 Nichel 300 Plumb 25
Fier 270 Staniu 59 Spirt 105
Aur 67 Parafina 150 Argint 87
Gheata 332 Platina 113 Otel 84
Tabelul 4. Temperatura de fierbere t;.;, a unor substante®
Substanta teierhs °C Substanta teiery °C Substanta teierhy °C
Apa 100 Fier 2750 Ulei 310
Hidrogen -253 Oxigen -183 Mercur 357
Glicerina 290 Cupru 2567 Plumb 1740
Eter 35 Lapte 100 Spirt 78
Tabelul 5. Caldura specifica de vaporizare r a unor substante*
(la temperatura de fierbere)
Substanta h 1\1/:: Substanta h 1\:: Substanta h 1\]:1
Azot 0,2 Apa 2,3 Mercur 0,3
Amoniac 1,4 Eter 0,4 Spirt 0,9

ANEXA
Tabelul 7. Rezistenta specifica p a unor substante
(la temperatura de 20°C)
Ohm-mm’® Ohm- mm’® Ohm-mm®
Substanta A Substanta R, Substanta |P>— -
Aluminiu 0,028 |Nichelina (aliaj) 0,42 Apa 10°-10%
distilata
Wolfram 0,055 |[Nicrom (aliaj) 1,1 Apa de 3-10°
mare
Grafit 13 Staniu 0,12 Cauciuc 101" -10'®
Fier 0,10 Platina 0,10 Lemn uscat | 10 -10%
Aur 0,024 |Mercur 0,96 Ebonita 10 -10%
Constantan (aliaj) 0,50 |[Plumb 0,21  |Aer 10* -10*
Alama (aliaj) 0,07-0,08 |Argint 0,016 |Portelan 10"
Manganin (aliaj) 0,43 Otel 0,10-0,13 | Sticla 10%-10"
Cupru 0,017 ||Fecral (aliaj) 1,3 Mica 10" -10%
Tabelul 8. Echivalentii electrochimici k, ng

Aluminiu (A1) 0,09 Cupru (Cu) 0,66 Argint (Ag" 1,12
Hidrogen (H") 0,01 Cupru (Cu?) 0,33 | Clor (CI) 0,37
Fier (Fe®") 0,19 Sodiu (Na*) 0,24 || Crom (Cr*" 0,18
Oxigen (0%) 0,08 | Nichel (Ni%*" 0,30 | Zinc (Zn%) 0,34

Tabelul 6. Caldura specifica de ardere g a unor tipuri de combustibile

Tabelul 9. Densitatea unor substante p (la temperatura 15-20 °C)
Substante in starea solidd

MdJ MdJ MdJ
Combustibilul | 4 Combustibilul | 4 Combustibilul | 4

kg kg kg
Antracitul 30 Motorina 42 Propanul 46
Benzina 46 Lemnele uscate 10 Paiele 14
Carbunele brun 12 C?rb}l ne de 27 Spirtul 27

pamant
Hidrogenul 120 Petrolul 44 Combustlbllul 30
solid

Petrolul lampant 46 Praful de pusca 4 Turba 15
Carbunele de 34 Gazul natural 44 Trotilul 15
lemn

La presiune atmosferica normala — 760 mm c. Hg.
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Substanta p, kg/m3 p, g/cm Substanta p, kg/m3 p, g/cm3
Aluminiu 2700 2,70 Parafina 900 0,90
Fier 7800 7,80 Platina 21500 21,50
Aur 19300 19,30 Portelan 2300 2,30
Iridiu 22400 22,40 Plumb 11300 11,30
Alama 8500 8,50 Sticla 2500 2,50
Gheata 900 0,90 Brad uscat 440 0,44
Marmura 2700 2,70 Argint 10500 10,50
Cupru 8900 8,90 Otel 7800 7,80
Nichel 8900 8,90 Zinc 7100 7,10
Staniu 7300 7,30 Fonta 7000 7,00
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ANEXA

Sfarsitul tabelului 9
Substante in starea lichidd

Substanta p, kg/m3 p, g/cm?3 Substanta p, kg/m3 p, g/cm3
Benzina 710 0,71 Miere 1420 1,42
Apa distilata 1000 1,00 Ulei 900 0,90
Petrol lampant 800 0,80 Petrol 800 0,80
Motorina 840 0,84 Mercur 13600 13,60
Lubrifiant 900 0,90 Spirt 800 0,80

Tabelul 10. Prefixele pentru formarea denumirilor unitatilor
multiple si submultiple

Prefixul Simbolul Coeficientul Prefixul Simbolul Coeficientul
tera- T 1012 centi- c 102
giga- G 107 mili- m 10-3
mega- M 106 micro- H 10-¢
kilo- k 103 nano- n 10-°
hecto- h 102 pico- p 10-12
deci- d 10! femto- f 10-15

Determinam erorile absoluta si relativa a rezultatului masurarii

Eroarea absoluta a rezultatului masurarii — aceasta-i abaterea rezultatului masurarii
de la valoarea adevdratd a marimii fizice.

Eroarea absoluta a rezultatului masurarii aratd, cu cat cel mult se poate gresi cerce-
tatorul, masurand corect marimea fizica.

A determina eroarea absoluta a rezultatului masurarii nu e atat de simplu. E nevoie
de analiza metodei de masurare, calitatii aparatului de masurd, conditiilor experimen-
tului, cunoasterea matematicii superioare etc. De aceea deocamdata ne vom intelege: in
timpul unei mdsurdtori directe eroarea absolutd va fi egald cu valoarea unei diviziuni a scdrii
aparatului de mdsurd.

Pentru notarea valorii erorii absolute se foloseste simbolul A (delta), aldturi se notea-
za simbolul marimii fizice. De exemplu, notarea AV =2 c¢m3 inseamna, cd eroarea abso-
luta a rezultatului masurarii volumului constituie 2 cm3.

Eroarea relativa a rezultatului masurarii este egald cu raportul erorii absolute cdtre
valoarea mdsuratd a mdrimii fizice.

Eroarea relativa se noteaza cu simbolul ¢ (epsilon) si cel mai des se exprima in procen-
te. De exemplu, in timpul masurdrii lungimii creionului cu o rigla scolard s-a obtinut re-
zultatul 122 mm. In acest caz eroarea relativa a rezultatului masurarii lungimii constituie:

e,=2L.100%= "™ 100%~0,8%.
m

L 122m
Uneori eroarea relativa a verificarii experimentale a egalitatii de tipul X = Y se cal-

culeaza dupa formula e= -100 % .

1-%
Y
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RASPUNSURI LA EXERCITII, INSARCINARILE DE
AUTOVERIFICARE, PROBLEME PENTRU PRACTICUMURI

Capitolul | kFenomene termice»
Partea 1. Temperatura. Energia internd. Schimbul de caldura

Nr. 1. 2. Lichidul. 3. De altfel termometrul va schimba temperatura corpului. 5. a) 1 °C, 22 °C; b)
5°C, 15 °C.

Nr. 2. 1. a, b. 2. Se va mari; se va mdri distanta dintre atomi si molecule. 3. Volumul s-a marit,
masa nu s-a schimbat, densitatea s-a micgorat, viteza medie de miscare a atomilor s-a marit. 4. La
temperaturd mai joasa de 0 °C apa se va transforma in gheata, iar la temperatura de la 0 pana la
4 °C coloana termometrului se va lasa in jos. 5. Cu variatia temperaturii se modificd dimensiunile
pieselor aparatului, de aceea precizia aparatului scade. 6. Borcanul din sticld poate sa crape; stra-
turile interioare ale sticlei se dilatd mai mult decat cele exterioare. 7. Potentiala — cinetica; trece
in energia miscarii termice a atomilor si moleculelor.

Nr. 3. 1. Nu. 2. Energia interna nu se schimba, energia cinetica scade, potentiala creste. 3. Intrati
in cladire — energia interna se mareste, cea mecanica nu se schimba; urcati — energia interna nu se
schimbd, cea mecanicd (potentiald) creste; va accelerati miscarea — energia interna nu se schimba,
cea mecanica (cineticd) creste. 4. Energia internd a crescut, cea mecanica (potentiald) a cazut.
5.1-E/2-A,3-D,4-C.

Nr. 4. 1. Avem doua metode de variatie a energiei interne a mainilor: efectuarea lucrului si trans-
miterea de caldura. 2. a) de frecat capul chibritului de cutie; b) de-1 aprins intr-o flacara. 3. Pentru
a nu obtine arsuri din cauza frecarii mainilor de funie. 4. Nu. 5. Da, se poate.

Nr. 5. 1. Suba nu incalzeste, ea conduce slab cdldura. 2. Aerul, ce se contine intre rame, conduce rau
caldura. 3. Paiele conduc rau caldura si impiedica nimerirea razelor solare. 4. Zapada conduce rau
caldura si apara plantele de temperaturi joase. 5. Conductibilitatea mai inaltd a metalelor in com-
paratie cu cea a lemnului provoaca aceea, ca metalele mai repede duc caldura de la ména noastra
sau 1i dau caldura. De aceea la o temperaturd, care este mai joasa decat a noastra proprie, metalele
vor parea mai reci, decat lemnul, iar la o temperatura mai inaltd decat a noastra proprie — mai
incalzite. La o temperatura, care este egala cu a noastra proprie, si obiectele din metal, si cele din
lemn vor pérea incdlzite la fel. 6. In timpul cresterii temperaturii balonul va urca in sus, in timpul
scaderii — va cobori.

Nr. 6. 1. Temperatura limbilor flacarii este mai mare decat temperatura aerului inconjurator. 2. Apa
conduce rau caldura, iar convectia lipseste. 3. Pentru a incalzi — deasupra incalzitorului, pentru a
raci — sub gheata. 4. Norii «sunt tinuti» de curentii de convectie ai aerului.

Nr. 7. 1. Corpurile cu suprafata intunecata radiaza mai bine caldura. 2. In culoare alba sau argintie.
3. Corpurile cu o suprafata intunecatd absorb mai bine cdldura. 4. Intr-o zi insorita. 5. Lipsa aeru-
lui provoaca lipsa conductibilitatii termice si convectiei, iar suprafata oglindita impiedica trans-
miterea caldurii prin radiatie. 6. Aerul se incalzeste de la suprafata Pamantului; gradul incalzirii
depinde, in special de culoarea suprafetei. 7. Masa, m, kg; temperatura, t, °C; densitatea, p,kg/m?;
cantitatea de caldura, Q, J.

Nr. 8. 1. Pentru a incalzi 1 kg de argint cu 1 °C, trebuie de-i comunicat lui 250 ] de caldura. 2. Apa
are cea mai mare capacitate termica specifica, de aceea racindu-se, ea cedeaza mediului inconju-
rator o cantitate de caldura considerabila. 3. 1,2 kJ. 4. Din otel. 5. Nu depinde nici de masa, nici de
variatia temperaturii, nici de cantitatea de caldura transmisa. 6. 540,8 kJ. 7. 10,5 m.

Nk 9.1.161.2. 70 °C. 3. 130 °C. 4. 250 — >
kg-°C

Partea 2. Schimbarea starii de agregare a substantei. Motoare termice

Nr. 10. 1. ¢. 2. Moleculele nu s-au schimbat. Distanta dintre molecule a crescut. In apa mole-
culele mai mult oscilau 1anga pozitiile de echilibru, din cand in cand deplasandu-se prin lichid.
In vapori moleculele au inceput sa se miste dupa traiectorii frAnte, schimbandu-si directia mis-
carii sale in timpul ciocnirilor. 3. Nu; gazul ocupd tot volumul pus la dispozitie. 4. Nu; deasu-
pra suprafetei sunt vapori de apa. 5. Nu; noi vedem ceata — picaturi forte mici de apa. 7. a, d.
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Réaspunsuri la exercitii, insarcinarile de autoverificare, probleme pentru practicumuri

Nr. 11. 1. Wolframul are o temperatura de topire inalta. 2. A — solida, B - lichida, C - lichida,
D - o parte din substanta inca se afla in stare lichida, iar o parte — deja in lichida. 3. 1 — naftalina,
2 — apa; o temperatura de topire mai mare are naftalina; naftalina la inceputul experimentului
avea o temperaturd mai mare. 4. Daca temperatura mediului inconjurator e mai joasa de 0 °C -
apa va ingheta; mai mare de 0 °C - gheata se va topi; 0 °C - nici gheata nici apa nu-si vor schimba
starea sa. 6.a, b, c, e.

Nr. 12. 1. 106,5 kJ. 2. 1 kg de aluminiu topit; cu 393 k]J. 3. 78,4 MJ. 4. = 10,1 kJ. 5. 79 °C. 6. O tem-
peratura de topire mai inalta are substanta 1; cdldura specifica de topire mai mare — substanta 2;
capacitate termica specificd mai mare — substanta 2. 7. 0,12. 8. Da, se va micsora.

Nr.13.1.1In vreme caldd; energia cineticd medie a moleculelor este mai mare. 2. Spirtul se evapora
mai repede. 3. In timpul evaporarii apa absoarbe energie. 4. Glandele sudoripare ale cainelui sunt
situate numai pe limba, in urma evaporarii apei animalul se racoreste. 5. Noi vedem ceata: vaporii
de apa, pe care le contine aerul, ce noi il expiram, se condenseaza. 6. Zapada se topeste, apa obti-
nuta se evapora apoi se condenseaza in aerul rece.

Nr. 14. 1. Odaté cu marirea inaltimii se micsoreaza presiunea atmosferica, de aceea se micsoreaza
temperatura de fierbere a apei. 2. Energia interna a 1 kg de vapori de apa la temperatura de 100 °C
este mai mare decat energia internd a 1 kg de apa la aceeasi temperatura cu 2,3 MJ. 3. 23 MJ.
4. In timpul condensarii vaporilor de apd se degaja energie. 5. 30,52 MJ. 6. Nu; pentru mentinerea
fierberii e nevoie de energie, iar schimbul de caldura nu are loc.

Nr. 15. 1. Praful de pusca arde mai repede. 2. 270 MJ. 3. 2 g. 4. 35 %. 5. 100 °C, o parte din apa se
transforma in vapori. 6. O parte din energie se consuma pentru evaporare.7.1-B,2-C,3-D,4-E.

Nr. 16. 1. 25 %. 2. 33,3 %. 3. 65,32 MJ. 4. 11,5 kW.

Nr. 17. 1. Energia chimica «ascunsd» in combustibil — energie interna a aburului — energie ci-
netica a miscarii de rotatie a turbinei — energie electrica. La fiecare etapa o parte din energie se
transmite mediului inconjurator. 2. 45,5 %. 3. Asupra amestecului se efectueaza un lucru, de aceea
energia lui interna si deci, si temperatura se mareste. 4. Aburul a efectuat un lucru, de aceea ener-
gia lui interna si deci, si temperatura lui se micgoreaza.

Insarcinari pentru autoverificare la capitolul |

Partea 1
Numarul insarcinarii 1 2 3 4 5 7 9
Raspunsul d b b a a C a,b

6. Imbracamintea intunecatd mai bine absoarbe radiatia solara. 8. Si halatul din vatd, si suba con-
duc rau caldura, doar intre fire se contine mult aer; locuitorul Polului Nord nu cedeaza multa
caldura mediului inconjurator, iar locuitorul pustiului — nu primeste. 10. 369 kJ. 11. 5,1 kJ. 12. Cu
600 °C. 13. Cu 50,4 °C. 14. 43,75 m. 15. 5 °C.

Partea 2
Numarul insarcinarii 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Raspunsul d d C a b C d c | 1-C,2-A3-B| ¢

11. In plamani se evapora activ apa, si pentru acest proces se consuma o energie destul de mare.
12. In procesul compresiei asupra amestecului se efectueaza un lucru, de aceea energia lui interna,
si deci si temperatura creste; in procesul cursei de lucru gazul dilatdndu-se efectueaza un lucru,
de aceea energia lui interna scade. 13. 75 %. 14. 8,94 kJ. 15. 250 °C. 16. 1,95 g. 17. 40,3 kW, 1 kN.
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Réspunsuri la exercitii, insarcindrile de autoverificare, probleme pentru practicumuri

Capitolul Il kFenomene electrice. Curentul electric»
Partea 1. Sarcina electrica. Campul electric. Curentul electric

Nr. 19. 1. 1 — pozitiva, 2 — negativa. 2. De frecat bastonasul de lana (bastonasul va obtine sarci-
nd negativa) si de-1 apropiat de bild. Daca bila se va respinge, atunci ea este incarcatd negativ,
daca se apropie — incércata pozitiv. 3. 10 electroni. 4. 6,25 - 1018 electroni. 6. Forta de greutate;
F, =50 mN; vertical in jos.

Nr. 20. 1. Intre placile 3 si 4; placile 1 si 3 sunt incircate pozitiv, 2 si 4 - negativ. 2. 1) Incep la in-
finit, se termina pe sarcina negativa (a), incep pe sarcina pozitiva, se termina pe cea negativa (b);
2) pe ambele desene — cea din dreapta. 3. 32 uN; placa superioara este incarcata pozitiv, cea infe-
rioara — negativ. 4. 32 mN. 6. Poate, a pierdut 5 electroni; nu poate; poate, a pierdut 15 electroni.

Nr.21. 1. Masa bastonasului incarcat pozitiv este mai mica. 2. Poate, daca electroscopului i se va
comunica o sarcina egala ca modulul, dar de semn opus. 3. Este incarcat pozitiv. 4. g, =q,=3-10-° C.
5. Mai intéi trebuie de legat la pamant bila neincarcata si de apropiat de ea, fara a fi atinsa, cea
incarcata — prima bilad va obtine sarcina pozitiva. Apoi de inlaturat legatura cu pamantul si de re-
petat experienta cu bila incarcata pozitiv si cu inca o bila neincarcatd - ultima va obtine sarcina
negativa.

Nr. 22. 1. a - forte de respingere; b — forte de atractie. 2. Se va mari de 4 ori. 3. Se va mari de 3 ori.
4.3,6 uN. 5. 0,625 uN. 6. Mai mari in cazul a: sarcinile nu sunt punctiforme, si in bile are loc redis-
tribuirea sarcinilor. 7. 1 -B,2 -E,3-C,4 - A.

Nr. 23. 2. Materialul trebuie sa fie dielectric. 3. Aerul umed este conductor. 4. Metalul este con-
ductor; pentru ca sarcina sa nu se scurga pe mana cercetatorului; al doilea electroscop va ramane
neincarcat. 5. Se migca haotic. 7. 1) A — negativa, B - pozitiva; 2) a) vor ramane, b) nu vor ramane.

Nr. 24. 3. Aerul in canalul fulgerului se incalzeste (curentul exercitd actiune termica) si brusc se
dilata. 5. 18 kg.

Nr. 25. 1. a) Energia electricd — energie chimicd; b) energia chimica — energie electrica. 2. De
legat un electroscop de polul negativ al sursei de curent, iar al doilea — cu cel pozitiv. 3. Energia
mecanica — energie electrica. 4. Elementul nu va functiona. 6. ~84,8 mii t.

Nr. 26. 6. Timpul, t, secunda (s); forta, F, newton (N); sarcina electrica, g, coulomb (C); lucrul me-
canic, A, joule (J).

Nr.27.2.2min. 3. Curent nuva fi; I=0.4. 180 C. 5. 3,2 A.
Nr.28.1.1V,4V;b)0,5V,6V;c)1V,7V.3.40V.4. 12 V. 5. 396 k]. 7. 2,5 kN/m; nu depinde.

Nr.29.1.150Ohm. 2. R,;=2 Ohm; R,=2,5 Ohm; R;=4 Ohm; R,=8 Ohm. 3. 225 V. 5. 60 Ohm. 6. 0,25 A.
7. Nu depinde. 8. 28 g.

Nr.30. 1. 1 - 1 - din cupru, 2 — din fier, 3 — din plumb. 2. 5 mOhm. 3. Rezistenta se va micsora;
intensitatea curentului se va mari. 4. 2 m. 5. Se va micsora de 4 ori. 6. 1,08 kg.

Nr. 31. 1. 4 Ohm; 2 V; 1V, 1 V. 2. 35 Ohm. 3. 48 V. 4. 250 Ohm. 5. 0,2 A; 5,6 V. 6. Se poate.
7. 3,6 kOhm. 8. Energia potentiala — energiile cinetica, interna; 2,4 ], 1,68 J; 4,08 J.

Nr.32.2.144V.3.0,6 A;0,4A; 1 A. 4. In cea de argint. 5. 10 Ohm; 0,4 A. 6. 2,3V. 7. K,; 0,4 A. 8. 9 re-
zistente (10 legaturi diferite): 4Ry; Ry/4; Ry; 4Ry/3; 3Ry/4; 5Ry/2; 2Ry/5; 5Ry/3; 3Ry/5.9. 17,5 mOhm.

Partea 2. Lucrul si puterea curentului electric.
Curentul electric in diferite medii

Nr. 33. 1. 876 kW-h; 1471 grn 68 x. 4. 7,2 kJ. 5. a) 300 kJ, 120 kJ; b) 24,5 k], ~61,2 KJ.
6. 12,5 A. 7. In timpul legarii in paralel; de 4 ori. 9. 1 - D, 2 - B, 3 — E, 4 — A.

Nr.34.1.288Xk]. 2. 5kJ; 2,5 Kk]. 3. Rezistenta firelor este cu mult mai mica decat rezistenta filamen-
tului de incandescentd, iar intensitatea curentului in filament si firele de furnizare este aceeasi.
4.120,4V.5.47 °C; 33,5 °C. 6.~9,25 m. 7. Qc/Qp,=9,5.
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Raspunsuri la exercitii, insarcinarile de autoverificare, probleme pentru practicumuri

Nr.35. 1. 1,32 kW. 2. In locurile de conectare rezistenta este cea mai mare, de aceea (conform legii
lui Joule - Lenz) se degaja cea mai mare cantitate de caldura. 3. Substanta trebuie sa fie usor fuzi-
bila si sa posede o temperatura specifica de topire mica. 4. Aria sectiunii transversale a sarmei in
cablul pentru iluminare este mica (cablul este prevazut pentru o intensitate mica a curentului), de
aceea rezistenta este destul de mare. In timpul treceri curentului cu intensitatea de 100 A in cablu
se degaja o cantitate enorma de caldura si cablul se aprinde. 6. a, c.

Nr. 36. 1. In directie opusa directiei liniilor de fortd ale cAmpului. 2. a. 3. Odatd cu micsorarea
ariei sectiunii transversale se mareste rezistenta si (in conformitate cu legea lui Joule — Lenz) se
degaja o cantitate de caldura mai mare; locul subtlat se incalzeste si se alungeste mai repede. In
momentul conectarii rezistenta filamentului de mcandescenta este cea mai joasa, de aceea la una
si aceeasi tensiune se degaja cea mai mare cantitate de caldura. 4. 0,5 mmys. 5. a) +3,2 - 10C19C;
b) —1,6 - 10C19C.

Nr. 37. 2. In apa obisnuita sunt multe impuritati, care se descompun in ioni. 3. Sarea are o retea
cristalina ionica, dar zaharul - nu. 4. 12 ore 24 min. 5. 40,32 g. 6. 4 kW. 8. 2,31 g.

Nr. 38. 1. 1) Baie electrolitica cu solutia de AgNOs;, doi electrozi, ampermetru, baterie de acu-
mulatoare, cheie, conductoare de conexiune; 2) din dreapta — anod, din stanga — catod; 3) pe
catod; 4) 1,4 A; 5) 8 min 20 s; 6) 24,75 kJ. 2. 2 um. 3. 5 ore. 4. 32 MJ. 5. Conductori: 2, 4, 5, 6;
dielectrici: 1, 3, 7, 8.

Nr. 39. 1. Liniile cAmpului incep pe placa incarcata pozitiv, se termind pe cea incarcata negativ;
ionii negativi si electronii se misca spre placa incarcata pozitiv, ionii pozitivi - spre cea incarcata
negativ; particulele neutre se misca haotic. 2. Recombinarea va avea loc mai des, ionizarea — mai
rar. 3. Disociatia electroliticd nu este insotita de aparitia electronilor liberi, pentru desfasurarea
ei nu e nevoie de ionizator; substanta se descompune in ioni ai diferitor elemente chimice. 4.
Curentul electric in metale nu este insotit de reactii chimice; purtatori de sarcina sunt electronii
liberi, si nu ionii.

Insércinari pentru autoverificare la capitolul Il

Partea 1

Numarul insarcinarii | 1 [ 2| 3 4 5 6|7 8 9

Raspunsul alble 1-C,2-A,| 1-B,2-E, dla 1-B,2-C, | 1-C,2-
P 3-E,4-D | 3-C,4-A 3-D,4-A | A,3-B

10. De legat la pamant bila neincarcata si de o apropiat de cea incarcata. 11. S-a marit de 4 ori.
12.0,2A;0,6V;1,2V.13.4 A. 14. 10 uN. 15. 6 V; 9 V. 16. Indicatia voltmetrului V, nu se va schim-
ba; V2 - se va mari; V; — se va micsora; indicatia ampermetrului A se va mari.

Partea 2
Numarul insarcinarii | 1 | 2 3 4 5 6 7 8 9
Raspuns c| d |1-E2-B,3-A,4-C| c d C a d C

10. 24 W; 48W; 72 W. 11. 1,75 A. 12. Cu 1,1 °C. 13. 6 W; 6W; 24 W. 14. 18 ym.

Pentru practicumuri la rezolvarea problemelor
4KkJ.1.2. 336 kJ. 1.3. = 44 °C. 1.4. = 167 J/(kg-°C); 30 kJ/kg. 1.5. 9,96 kJ. 1.6. 0 °C. 1.7. 20 kJ.
OOk]/kg 1.9.15kg. 1.10. 11,2 g. 1.11. 5 ore 36 min.

1.1. 3,

1.8.2

2.1. 1 - pozitiv, 2 — negativ. 2.2. 5-10'3. 2.3. 2q. 2.4. S-a marit de 36 de ori. 2.5. 1,6 g. 2.6. 90 C.
2.7.1,2]. 2.8. 44 Ohm. 2.9. 80 cm. 2.10. 0,5 A; 0,6 V; 2,4 V; 1,5 V. 2.11. 500 Ohm. 2.12. 3 A; 1 A;
2 A.2.13.18 Ohm; 9 Ohm. 2.14.4 V. 2.15. 5,4 k]. 2.16. 100 W; =8,3 A; ~0,4 A; 1,7 A. 2.17. 9 kW.

236

VOCABULAR (CJIOBHUK)

Amper (AMn€p) 142
Ampermetru (AmMnepMeTp) 143
Anod (Auom) 200

Briza (bpus) 27

Caldura specificd de ardere a combustibilului
(IInToMa TeryIoTd 3ropsiHHS r[anMBa) 74, 230
Caldura specifica de topire (IluToma Temaota
raBIeHHs) 56, 230

Caldura specifica de vaporizare (ITutoma
TeMJO0Td MapoyTBOPEHHS) 68, 230

Camp electric (EnexTpriyHe noje) 107
Cantitatea de caldura (KinpkicTs Terioti') 19
Capacitatea termica specifica (Iluroma
TeIIOE€MHICTb) 34, 229

Caracteristica volt amperlca (BosibT-aMI€ pHa
XapaKTepI/ICTI/IKa) 151

Catod (Katonm) 200

Circuit electric (EnexTpriune kono) 136
Combustibil (ITanuso) 73

Condensarea (Kougencaiis) 63
Conductlbll1tatetermlca(Tennonpom,umcn)23
Conductori (TlpoBigHuKK) 125

Contor electric (EnexTponiunabHmk) 180
Convectia (KoHBEKIIisT) 26

Coulomb (Kyndw) 103, 143

Cristalizarea (Kpucrasnisdiis) 52

Curent electric (EnexkTpriunnii ctpym) 124

Descarcare in gaze (Td30Buit po3psim) 209
— autonoma (camocTiiuuii) 210

- —in arc (myroBuii) 216

- —in corona (KOpoHHMIT) 215

- —in scanteie (ickpgBifi1) 213

— — luminiscenta (Tnirounji) 216

— neautonoma (HecamocTituuit) 209
Dielectrici (dien€kTpukn) 125

Dilatarea termica (TenoB€ posmpeHHs) 12
Dipol electric (EnekTpu4nmii gundnp) 199
Disociatia electrolitica (Enextponitiiuna
,E[I/ICOL[la].llﬂ) 199

Echilibrul termic (TenioBd piBHOBdTa) 7,
Echivalentul electrochimic (Enexktpoximiunmnit
ekBiBan€HT) 201, 231

Ecuatia bllantulul termic (PiBHSTHHS
TETJIOBOTO 6aJ1chy) 37

Electrizarea (EneKTpmaui;[) 103

- prin frecare (teptsim) 112

- prin influenta (mductla electrostatlca) (u€pes
BILJIMB (eneKTpOCTaTIAqHa inpykuis)) 115
Electroliti (Esexrponity) 200

Electroliza (EJ'IEKTDOJ'IIS) 201

Electrometru (EnekTpomerp) 117

Electroscop (EnexkTpockomn), 116

Element galvanic (TanbBaHiuHmit e1ieMeHT) 132
Energia interna (BuyTpiuHs eH€Epris) 16
Evaporarea (ITapoyTBOpeHHST) 60

Fierberea (KI/II‘[IHHH) 67
Forta (Ciua)

- Coulomb (Kyndna) 121

— Electrica (enektpruna) 107
Fulger (BmiickaBka) 213

Galvanometru (FanpBanometp) 132
Galvanoplastia (TanbpBaHomiactuka) 205
Galvanostegia (TanbpBaHocTeTis) 205

Intensitatea curentului (Ciina crpymy) 141
Interactiunea electromagnetica
(EneKTpomarHlTHa B3aemopis) 102
Ionizarea (Mownisdnis) 209
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Legarea conductoarelor,

(3’€iHAHHS IPOBiIHMKIB)

- in paralel (mapan€nbue) 170

- in serie (ocninoBHe) 162

- mixta (mimane) 174

Legarea la pamant (3azémnenns) 114

Legea (3aKkoH)

— conservarii sarcinii electrice (36ep€xeHHs
eNIeKTpIuyHOoTO 3apsiny) 113

- Coulomb (Kynoua) 121

- Faraday pentru electroliza (Papan€s nns
enexTpoisy) 201

- Joule - Lenz (,H)Koyn;{ - HeHua) 186

— Ohm pentru o portiune de circuit (Oma past
IinsiHky Koja) 152

Liniile de forta ale cdmpului electric (CMJ'[OBI
ninii enexrpriunoro noms) 109

Lucrul curentului electric (Po60Ta
eJIeKTPIYHOTO cTpyMy) 180

Motor cu ardere interna (IBuryH
BHYTPiIIHBOTO 3ropsiHHS) 83
Motor termic (TernioBi it IBUTYH) 79

Nanomateriale (Hanomatepidann) 48
Ohm (Om) 151

Polarizarea (ITonsipusdirist) 115
Puterea curentului electric
(TTOTY>KHICTb €JIeKTPUYHOTO CTPYMYy) 181

Radiatie (BI/IHpOMlH}OBaHHH) 31

Rafinarea (Padinysduns) 204

Randamentul (Koediti€uT kopricHoi i)

- incdlzitorului (qarpiBuukd) 76

— motorului termic (teryoBoro aBuryHa) 80

Reostat (PeocTdT) 156

Rezistenta electrica (Enektpyunmii mip) 151
Rezistenta specifica (Tlutomuii otip) 155, 231

Sarcina (3apsim)

- electrica (enextprunmii) 103

- punctiforma (ToukoBKit) 119
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