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TEMA 1

CURENTUL ELECTRIC. CIRCUITUL ELECTRIC

Intensitatea curentului electric este definitd ca fiind sarcina electricd ce trece prin
unitatea de suprafatd in unitatea de timp si se noteazd cu I :

I=0/At =ne/ At

Unitatea de masurd pentru intensitatea curentului electric in Sistemul International de
unitdti de masurd este amperul [A].
I'=1 coulomb [C] /1 secundi [s] = I amper [A]

Intr-un circuit de curent continuu, sensul conventional al curentului este stabilit ca fiind
de la borna pozitivi (+) la borna negativi (-) a sursei de alimentare (bateriei).
In realitate, Intr-un circuit de curent continuu, sarcinile electrice se deplaseazd de la borna

negativi (-) la borna pozitiva (+).
Intensitatea curentului electric este aceeasi in orice punct al unui circuit serie.

Tensiunea electricd

Tensiunea electrica se masoara in volti (V) , cu un voltmetru plasat in paralel la portiunea

la capetele careia masuram tensiunea.
Lucrul mecanic efectuat pentru a deplasa unitatea de sarcind electrici intre doud puncte

ale unui circuit reprezinta tensiunea electrici (U) intre cele doud puncte.
U=L/q
Lucrul mecanic efectuat pentru a deplasa unitatea de sarcini electricd de-a lungul
Intregului circuit reprezintd tensiunea electromotoare (t.e.m.) a generatorului (E).
E= Ltot/q
Lucrul mecanic efectuat pentru a deplasa unitatea de sarcini eletrici de-a lungul circuitului
exterior reprezinta tensiunea la borne (Up).

Up = Lext/ q

Tensiunea electromotoare este o caracteristici a generatorului si nu depinde de
elementele circuitului exterior.

Rezistenta electricd
Rezistenta electricé, este marimea fizicd prin care se exprimi proprietatea unui conductor

electric de a se opune trecerii prin el a curentului electric. Ea se masoara in ohmi (Q).
Pentru un conductor, valoarea rezistentei_este :
R =pl/S,
unde: p - este rezistivitatea materialului din care este ficut conductorul, masurati in ohm/metru
] - este lungimea conductorului, misurati in metri
S - este sectiunea transversald a conductorului, mésurati in m2
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Rezistivitatea electrici depinde de temperatura conductorului, iar modul cum variazi
rezistivitatea electrica in functie de temperatura se poate determina folosind urmitoarea relatie:
= po (1+at),
unde:
t - este temperatura materialului
p - este rezistivitatea materialului la temperatura t, numitd si rezistenta specifici a
materialului;
po - este rezistivitatea materialului la 0°C;
a - este coeficientul de variatie a rezistentei cu temperatura (specific fiecirui material si
reprezintd variatia rezistenfei de un ohm a conductorului respectiv la o crestere a
temperaturii sale cu 1°C).
Rezistenta electricd depinde si ea de temperaturd: R = Ry (1+az)

- e - -
SRS, ., W— i
{ SR resistor
A S ,
y:”ﬂ-'ﬂ”d!'
t -~
m—'ll!.‘-. R Iy j;'u T 1
iJ
| LA ampermetoa
| (V) voltmetry !
intrerupdtor
- inchis
G — Sesons
FISA DE LUCRU

1) Indicati méarimea fizic ce caracterizeaza curentul electric: a) I;b.) g;c)t; d) p; e)U.

2) Marimile fizice prin care se caracterizeazi sursa de tensiune sunt;
LU sy EE ey Uit d)ur:¢) Ex

3) Transformati unitdtile de méasurd astfel incat egalitatile s devini corecte:

4) Ce intensitate are curentul electric continuu care transportd in timp de 2 minute, printr-o sectiune
transversald a unui conductor o sarcini electrici de 0, 60 kC?

a) I=03A;b) I=3 A; c) I=30A;d) [=4A;e) I=5A

5) Un conductor de cupru are rez1st1v1tatea electricd p=1,75-10"Q-m, lungimea / =0,3km si
sectiunea transversala 0,175 cm? . Care este rezistenta electricd a conductorulul’?

a)R=3Q;b)R=1,75Q; ¢)R=03Q;d) R=300; e) R=300 Q
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7) Intensitatea curentului electric care strdbate un conductor variazi in timp conform graficului
aldturat. Valoarea sarcinii electrice transportat3 printr-o sectiune transversald a conductorului in

intervalul de timp ¢e [3s;7s] este egald cu :
A L)

a) 14mC b) 12mC
c) 16mC d) 20mC

o 3 =3 = £

8) Rezistenta unui conductor liniar, omogen, de lungime / =100 m, cu aria sectiunii transversale
de 1 mm?, confectionat din aluminiu ( p =2,75-10" Q-m ), are valoarea:
a. 275 Q b. 02750 2750 42750

9) Un conductor metalic este parcurs de un curent electric cu intensitatea / =3,2mA . Numirul de

electroni ce strabat sectiunea transversala intr-un minut este egal cu:
a. 12 -10%° b.3,2-10Y c. 51008 d. 12 -10"

10) Lungimea unui conductor liniar, omogen, de rezistentd R = 2,75 Q, cu aria sectiunii
transversale de 2 mm?, confectionat din aluminiu ( p = 2,75-10® Q-m ), are valoarea:

a. 200 m b.275m c.20 m d2m

11) Unitatea de mésurd pentru tensiunea electrica se poate exprima in functie de alte unitati de

masuri din S.I. in forma;
a.J-m'!. A2 b.J- st Al c.J sl A2 dJ-s* A

12) Doud conductoare confectionate din acelasi material au raportul lungimilorl; /12=4 .
Raportul diametrelor celor doud conductoare este d 1, d2 = 2 . Raportul rezistentelor lor electrice

are valoarea:
a. 4 b.2 c.1 d. 0,5

13) Precizati care dintre marimile fizice de mai jos este mirime corespunzitoare unei unititi de
masura fundamentale in S.L:

a. rezistenta electrica

b. tensiunea electricd

c. sarcina electrica

d. intensitatea curentului electric

14) Dependenta intensitétii curentului electric printr-un rezistor de tensiunea electrica aplicati la
bornele acestuia este reprezentatd in graficul aldturat..Rezistenta electrici a rezistorului are
valoarea:

a. 5,0Q 1A) 4

b. 3,6 0.6 |-~

c. 1,8Q

d. 0,2Q ' S

3 u)

15) Stiind c@ simbolurile mérimilor fizice si ale unitatilor de masurd sunt cele utilizate in
manualele de fizicd, unitatea de méisurd a mérimii fizice exprimatd prin produsul 7 - Az poate fi
scrisd sub forma:
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a. J-V b.J Vvl c.VQ dwW

16)Stiind c@ simbolurile mérimilor fizice sunt cele utilizate in manualele de fizicd, rezistenta
electricd a unui conductor poate fi determinatd cu ajutorul formulei:
aR=p:-1-§5' b.R=p-I""5! c.R=p-1-§ d.R=p71-1-§

17) $tiind c& simbolurile unitatilor de masurd sunt cele utilizate in manualele de fizici, unitatea
de misurd in S.I. a marimii fizice exprimate prin produsul dintre tensiune si intensitate este:
a. Wi/s b.J/s c.J s d.J

18) Rezistenta electrica a unui fir de cupru la ,,rece” (0°C) este egali cu 10 Q. Valoarea
coeficientului de temperaturi al cuprului este egal cu 4-107 grd™!. Temperatura la care rezistenta

firului de cupru devine egala cu 34 Q are valoarea:
a. 520°C b. 600°C c. 820°C d. 875°C

19) Simbolurile marimilor fizice fiind cele folosite in manualele de fizici, unitatea de mésurs a

mérimii exprimate prin raportul g/# este:
a.C/m b. A ¢ Oy d.V-m

20) Purtatorii liberi de sarcini electricd in conductoarele metalice sunt:
a.ionii  b. electronii si ionii negativi  c¢. electronii d. electronii si ionii pozitivi

21) Unitatea de masurd pentru tensiunea electricd se poate exprima in functie de alte unititi de

masurd din S.I. in forma:
a.J-m!-A? b.J-st-Al c.J-s1 A% dJ-s3A

22) Stiind ca simbolurile unitatilor de mésurd sunt cele utilizate in manualele de fizic3, unitatea
de masurd in S.L a coeficientul de temperaturi al rezistivitatii unui conductor metalic este:
a. grad™! b.Q'm c.V-A d.Q

23)Stiind c@ simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate in

manualele de fizica,
unitatea de masurd a mirimii fizice U /] este:
a.J b.V c. A d. Q
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TEMA 2
RETELE ELECTRICE
2.1. Legile lui Ohm

Conform Legii lui Ohm, intensitatea curentului electric care trece printr-o portiune de
circuit, este direct proportionald cu tensiunea aplicatd la capetele portiunii de circuit si invers
proportionald cu rezistenta acelei portiuni de circuit.

I_E._L.

R

- I=U/R

Raportul dintre tensiunea U aplicata la bornele sursei si intensitatea I a curentului care circuld
prin circuit.

I = intensitatea curentului este exprimati in amperi (A)

U = tensiunea este exprimatd in volti (V)

R = rezistenta este exprimati in ohmi ()

Legea lui Ohm demonstreaza cum tensiunea, curentul si rezistenta electrica intr-un circuit
se influenteaza reciproc. Astfel, daca tensiunea de alimentare a unui circuit de o anumita rezistenta
creste, atunci si intensitatea curentului ce trece prin acel circuit se va mari, sau daca tensiunea va

scade, atunci si curentul va scade.
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Legea lui Ohm pentru un circuit intreg

Intensintatea curentului electric, pe intregul circuit, este direct proportionald cu intensitatea
electromotoare si invers proportionald cu rezistenta Intregului circuit.

Intensitatea curentului electric, printr-un circuit electric inchis, este direct proportionald cu
tensiunea electromotoare (E) a sursei si invers proportionald cu rezistenta electrici totald a

circuitului.

I=E/R+r — E = IR+Ir
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I - intensiteatea curentului
E - tensiunea electromotoare (tensiunea electricd pe intreg circuitul)
R + 1 - rezistenta intregului circuit (rezistenta interna a generatorului si cea a circuitului exterior)

FISA DE LUCRU

1) Un consumator electric are rezistenta de 110€2 , iar tensiunea la borne 220V. Ce intensitate are
curentu] care trece prin consumator?

a)I=2A; b)I=05A; c)I=22A; d)I=5A.

2) La bornele unei surse de t.e.m. se conecteaza un consumator a cérui rezistentd electricd poate
fi variatd. In figura alaturati este reprezentatd dependenta tensiunii electrice mésurate la bornele

sursei de intensitatea curentului prin sursa.
AUT)

Se cer: i

a) tensiunea electromotoare a sursei;

b) intensitatea curentului debitat de sursi pe un circuit exterior, 20
de rezistentd nula;

¢) rezistenta internd a sursei;

d) numarul electronilor de conductie care traverseaza o sectiune
transversala oarecare a conductorului in timp de un minut, atunci cind tensiunea la bornele

sursel are valoarea U=20V.

2 4 4

3) In graficul din figura aldturati este reprezentati dependenta tensiunii la bornele unei grupari

serie, forma-te din trei rezistoare identice, de intensitate curentului ce stribate gruparea.

Valoarea rezistentei electrice a unui singur resistor este: a.60Q b.30Q ¢ 10Q d.5Q
Un(v)

BT YT

manimude O

o 1 I(A)
4) Un conductor cu rezistenta R =5este parcurs de un curent electric avand intensitatea /= 44 .

Tensiunea electricd la capetele conductorului este:
a.20V  b.25V c. 125V d. 200V

5) S4 se calculeze intensitatea curentului electric, care circuld printr-un bec cu rezistenta de
40042, dacé tensiunea la bornele becului este de 120V,

6) S4 se calculeze intensitatea curentului electric ce trece printr-un cuptor electric cu R=24 Q,
dacd tensiunea este egald cu 120 V.

7) Care este intensitatea curentului electric ce trece printr-un reostat cu rezistenta de 20Q, daci
la bornele lui se aplicd o tensiune de 100V?
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8) 54 se calculeze intensitatea curentului electric care circuld prin frigiderul Fram, daca
rezistenta lui este de 305Q, iar tensiunea aplicatd frigiderului este de 220 V.,

9) Pe placuta unui aspirator sunt inscrise urmétoarele date: tensiunea 220V, rezistenta 110Q. Sa
se calculeze intensitatea curentului care circuld prin motorul aspiratoruluiin timpul functionarii.

10) Stiind c rezistenta unui resou este de 73,32 si ci el se conecteazi la o tensiune de 220V, s&
se calculeze intensitatea curentului care circuld prin resou.

11) S& se determine intensitatea unui curent care trece printr-un bec electric cu o rezistentd de
220€2, daca tensiunea din reteaua oragului este de 120.

12) Ce diferentd de potential trebuie aplicatd unui conductor cu rezistenta de 2€2, pentru a obtine
un current de 60A?

13) Legim la bornele unui dinam o rezistentd de 0,4 Q. Prin ea trece un curent de 300A. Care
este tensiunea la bornele dinamului?

14) Prinr-un bec electric circuld un curent de 0,8 A. Rezistenta becului este de 150Q. S3 se
calculeze tensiunea aplicati la bornele becului.

15) Ce tensiunea trebuie aplicatd la capetele unei rezistente de 160Q, stiind ¢ prin rezistentd
trece un current de 2A?

16) S se calculeze tensiunea ce trebuie aplicatd la capetele unui circuit a cérei rezistentd este de
73,3€2, iar intensitatea curentului electric, care strabate circuitul este de 1,5A.

17) Sa se calculeze tensiunea la bornele unui ampermetru prin care trece un curent cu I=62A
daci rezistenta ampermetrului este de 0,0012€.

18) S& se determine tensiunea la capetele unui conductor a carui rezistentd este de 20Q daci prin
conductor trece un current de I=0,2A.

19) Ce tensiune va ardta un voltmetru conectat la capetele unui fir de nichelind cu R=2,5Q daci
ampermetrul introdus in circuit aratd un curent de 1,2A?

20) S& se calculeze rezistenta unui bec electric conectat la tensiunea de 110V, daci intensitatea
curentului care circuld prin bec este de 0,5A?

21) $3 se afle rezistenta unui fier de cilcat electric, stiind ci tensiunea aplicati este de 220V, iar
intensitatea curentului care circuld prin aceasta rezistentd este este de 2,7A.

22) Motorului unei masini de spélat i se aplicd o tensiune de 120V, iar prin el circuld un curent
de 2A. S& se calculeze rezistenta motorului.

10
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23 ) S& se calculeze rezistenta unui bec de lanternd de buzunar daci intensitatea curentului este
egald cu 0,4A, iar tensiunea de 3V’

24) S& se determine rezistenta unei bobine de la un motor de tranvai, dac la incercarea ei s-a
constatat ci tensiunea de la capetele ei este de 57,5V, iar intensitatea curentului este de 71 A.

25) Care este rezistenta filamentului unui bec electric dacd prin el trece un curent cu intensitatea
de 0,12A, tensiunea de la capetele filamentului fiind egald cu 120V.

26) Care este rezistenta unui radiator electric céruia i se aplicd o tensiune de 220V, iar
intensitatea ce trece prin el este de 0,44A?

27) S se calculeze rezistenta frigiderului caruia i se aplicd o tensiune de 110V, iar prin el circuld
un curent de 0,9A.

28) Si se calculeze rezistenta unui aparat electric, caruia i se aplicd o tensiune de 220V, iar
intensitatea curentului ce il strébate este de 2A

29) in circuitul electric a cirui schemi electrici este reprezentati in figura alituratd se cunosc:
E=18V,R =4Q,U, =8V5iU ,, =15V. Determinati:

Uag
+ . . . . . . A R1 =3
a.) intensitatea curentului electric prin circuit; % ) B
b.) rezistenta electrica a rezistorului Rz ; T~ Uy
; 3 " ; . £,
c.) rezistenta interna a sursei electrice ] i

30) O sursd electricd cu t.e.am. 24 V alimenteazd un bec cu rezistenta de 6 €2 ,iar prin circuit trece un
curent de 3 A. Care este rezistentainternd asursei? a.)r=1Q ;b.)r=4 Q ;c.) r=12Q ;d)r
=2Q.

31) O sursé de curent continuu are t.e.m. E =9 V si rezistenta r =4 alimenteaza un
consumator cu rezis-tenta R =8 €. Care este caderea de tensiune la bornele consumatorului si
care este intensitatea curentului In circuit?
a)U=6V;I=0,75Ab)U=0,6V;1=0,75A
cJU=6V;I=75Ad)U=8V,I=0,75A.

32) Un generator cu tensiunea electromotoare E = 27 V si rezistentd internd r alimenteaza un
circuit format din rezistorii de rezistente electrice R =62, R, =682 si R, =24 .(vezi figura

alaturatd). Intensitatea curentului prin generator este 7 =34. RI RZ
Determinati:
a.) rezistenta echivalentd a grupdrii rezistorilor R, R, siR;; Ri

b.) intensitatea curentului prin rezistorul R, ;

c.) rezistenta internd a generatorului;
d.) tensiunea electricd la bornele Iuni R, .

m .1
y
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33) . Reteaua electricd din figura aldturatd este —b—|:'r
alcituitd din trei rezistori cu rezistentele electrice R1 I R !

=7Q,R2=6Q, R3 =3 Q siun generator cu
tensiunea electromotoare £ = 12 V. Intensitatea R, R,
curentului prin ramura principald este /=1,2 4 .
Determinati:

a. rezistenta echivalentd a grupdrii rezistorilor R2 $i R3 ;

b. rezistenta totald a circuitului exterior;

d. intensitatea curentului prin rezistorul R2 ;

e. rezistenta internd a generatorului;

f. tensiunea electricd la bornele lui R2 ;

m
4

34). In montajul aliturat se cunosc: tensiunea electromotoare a sursei £ = 12 V, rezistenta
internd r = 1Q) si valoarea rezistentei electrice R = 5, determinati:

a. rezistenta echivalent a circuitului exterior cdnd comutatorul & este inchis;

b. intensitatea curentului electric prin sursd cand k este inchis.

c. intensitatea curentului electric ce trece prin sursé atunci cind comutatorul k este

deschis.
1

!
ler
R

%
ZR
K 3R
S

2.2. Gruparea rezistorilor

Introducerea unui rezistor in circuit limiteaza intensitatea curentului electric ce trece
prin circuit. De aceea, pentru a controla intensitatea curentului si energia absorbita de un
element, se foloseste unul sau mai multi rezistori. Daca se folosesc mai multi rezistori, acestia se

grupeaza in serie, paralel si mixt.

Gruparea rezistorilor in serie.

Mai multi rezistori de rezistente R1, R2,...Rn sunt legati in circuit unul dupa altul ca in figura.

Q-
i R L R Bh 1
i B —=
P 1 1 JR=!
Res

Cirupare rezistorilor in serie

Trebuie sa se gaseasca un rezistor ce are rezistenta egala cu rezistenta gruparii, numita
rezistenta echivalenta serie, care inlocueste gruparea fara sa modifice intensitatea curentului
dincircuit, daca i se aplica la borne aceeasi tensiune. Gruparii de rezistori i sa aplicat la bornele
AD o tensiune U masurata cu voltmetru V, apoi cu acelasi voltmetru s-a masurat succesiv
tensiunile dintre punctele AB, BC si CD si s-au obtinut tensiunile U, Uz si Un. .

12
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S-a constatat ca:
U=U;+Uz+..+ Uy
Tinand seama de legea lui Ohm pentru o portune de circuit,
U=I'Res, Ui=I'R;, Uz=I'Rasi Up=IRn
Inlocuind aceste relatii in expresia tensiunii de la bornele gruparii se obtine:
I'Res=I'Rl1 + 'Ry +..+ 'Ry |:I
=>Res=R1 +Ra+...+Ran

Rezistenta echivalenta a rezistorilor grupati in serie este egala cu suma rezistentelor
rezistorilor grupati.

Gruparea rezistorilor in paralel,

Mai multi rezistori de rezistente R1, R2,...Rn sunt legati in paralel in circuit, daca se leaga
rezistorii gruparii intre doua puncte ale circuitului ca in figura.

g | S o T
e 1
BRETEA

K ﬂ?-n I LR LS RLE B | "

E i

A (e §
e #EFTLA R

R n I O r
1 witha ™ ,l.._B
18] e

Rep !

CGiruparea rezistorilor in paralel

Toti rezistorii au la borne aceeasi tensiune, dar intensitatea curentului ce se stabileste in
rezistori este difetrita I, Ip, [ si L. Trebuie sa gasim rezistenta echivalenta a gruparii Rep, adica
rezistenta unui rezistor care conectat la bornele AB ca si gruparea sa fie strabatut de un curent de
intenstate, care conform primei legi a Iui Kirchhoff aplicata nodului A este:

I=I1+12+.. +Ii+.. +In,(relatia 1)
Se aplica legea a doua a lui Kirchhoff pntru fiecare ochi de retea.
Pentru ochiul 1: I1'R1 -12-R2 =0,
—I1'‘R1=12-R2=T,
— 11 =U/R1; 12=U/R2,
Pentru ochiul de retea i:
I2:R2-Li'Ri=0,
—D-R2=Ii'rRi=T,
— Ii = U/Ri;

13
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Pentru ochiul de retean - 1:
Ii'Ri - In'Rn =0,
— I‘rRi=In'Rn=T,
— In=U/Rn;
Pentru ochiul de retean :
In'Rn-I'Rep =0,
— In"fRn=IRep =10,
— I=U/Rep; (relatiile 2)
Relatiile 2) se inlocuiesc in relatia 1) si se obtine:
U/Rep = UR1 + UR2 +...+ URi +..+ URn; |: U
Rezulta:
1/Rep = 1/R1 + 1/R2 +...+ 1/Ri +...+ 1/Rn;

Inversul rezistentei echivalente a mai multor rezistori grupati in paralel este egala cu suma
inverselor rezistentelor rezistoarelor grupate.

Gruparea stea - triunghi (Y - A)

La conexiunea stea (Y), capetele de sfarsit se leagd impreund, constituind punctual de nul
al infasurérii

La conexiunea triunghi (A), capitul de sfarsit se leagd impreund cu capétul de fnceput
al urmdtoarei infasurari

AVB AYB
& C

Se observi ci intre tensiunile de linie Ur si de fazd Ur existd urmitoarele relatii

- la conexiunea stea UL =V3Ur
- la conexiunea triunghi Ur=Ur
Transformarea A - Y Transformarea Y - A
oy o RasRac . R, Rg + R R+ RgR¢
Ryg+ Ryc + Rpc AB T R
| &4
Ry = RapRgpc . RoRg+ R R-+ RgR,
Ryp+ Ryc+ Rpe B R,
RC = RAC' e
Rap + Rac+ Hpc Rp

14
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FISA DE LUCRU

1. Formula de calcul a rezistentei echivalente pentru gruparea serie a n rezistoare este:

. 1 1 I L 1 n
a) REZZ? ‘b)w}e-—=ZRI C) ‘Re:Z‘Ri d)RT:Z%
ek ¢ =l i=] e i=1 i

€

2. Grupénd rezistoare in serie, se poate afirma ca:
a) rezistenta echivalentd este mai micd decét oricare dintre rezistentele rezistoarelor din
circuit;
b) inversul rezistentei echivalente este egald cu suma inverselor rezistentelor rezistoarelor
grupadrii;
c) intensitatea curentului electric care trece prin rezistenta echivalenti este egald cu suma
intensitétilor curentilor care trec prin fiecare rezistor;

d) intensitatea curentului electric are aceeasi valoare prin oricare rezistor.

3. Prin scoaterea unui rezistor dintr-o grupare serie de n rezistoare identice conectate la o sursé de
tensiune, rezistenta echivalenta si intensitatea curentului se modifica astfel:

a) rezistenta echivalenta si intensitatea curentului scad;

b) rezistenta echivalenta si intensitatea curentului cresc;

c) rezistenta echivalentd scade si intensitatea curentului creste;
d) rezistenta echivalenta creste si intensitatea curentului scade.

4. Rezistenta electrica echivalentd a grupdrii de
rezistoare din figura alaturatd are valoarea:

R
R —
2) 8 b) 18 A R — | R
| |
’ 3 &
] R
1

5R 1R
e d) —=
91 ) 75

5. Intre R, si Ry, existi relatia:

2

a) R,c =—Ry,
3

b) R, =Ry,

3
¢) Rye = ERBD

d) R, =3Ry,

15
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6. Se dau gruparile de rezistoare din figurile & R R R B
aldturate. Raportul R, / R, este: 27— l—l-—| — v—~|—¢
a)3 b) 2 R
C R R R D
1 1 ﬁ—J—-i 1—TE—| = E I—I—a

7. Formula de calcul a rezistentei echivalente pentru gruparea paralel a n rezistoare este:

1 - =1 1 = 1 C
a) ) Z;R ) R, ; R ©) 3 2 R ) R, Zl ;

i=l

8. Grupand rezistoarele in paralel se poate afirma cé:

a) rezistenta echivalentd este mai mare decét oricare dintre rezistentele rezistoarelor din
circuit;
b) inversul rezistentei echivalente este egald cu suma rezistentelor rezistoarelor gruparii;

c) tensiunea electrici aplicatd are aceeasi valoare pentru oricare rezistor;

d) tensiunea electric aplicatd rezistorului cu rezistenta cea mai mare este mai mare decét
tensiunea electrica aplicata rezistorului cu rezistenta cea mai mica.

9. Prin scoaterea unui rezistor dintr-o grupare paralel de »n rezistoare identice conectate la o sursd de
tensiune, rezistenta echivalentd si intensitatea curentului prin sursd se modifica astfel:

a) rezistenta echivalent si intensitatea curentului scad;
b) rezistenta echivalenta si intensitatea curentului cresc;
c) rezistenta echivalentd creste si intensitatea curentului scade;

d) rezistenta echivalentd scade si intensitatea curentului creste.

10. Rezistenta electrica echivalenti a grupirii de

rezistoare din figura aldturatd are valoarea: e
A R R B
6R b 11R 1 {1
AT - R R R
o+ H H
5R R
11 3

16



Proiectul privind Invitiméantul Secundar (ROSE) Schema de Granturi pentru Licee
Beneficiar: Liceul Tehnologic de Transporturi si Constructii Iasi
Titlul subproiectului: Prin educatie si prosocializare ne construim cariera AG nr.438/SGL/RII din 01.10.2018

11. Cénd intrerupatorul K este deschis, rezistenta
electricd echivalentd a gruparii din figura

aldturatd este R.. Cand intrerupatorul K este R R .
inchis, rezistenta echivalentd este R,. Raportul
; K -
R /'R, este:
R R
a) 1 b)2 ¢)3 d)4 s

12. Se da gruparea de rezistoare din figura

20
aldturatd. Intensitatea curentului electric prin Ll
rezistorul de 742 este de 0,64 . Prin rezistorul '_3&
de 242 intensitatea curentului este: —

a)ld b)24 )34 d)1,274

13. Sa se calculeze rezistentele echivalente intre punctele A si B, pentru urmétoarele circuite:

R
a) 5 N R b) R C R R
e = ARt 3
A B
R

14. Un conductor omogen de forma unui cerc are rezistenta electrica 8 £2. Punctele A si B impart
conductorul in 2 arce: AC1B si AC2B ale cdror lungimi se afla in raportul 1/3. Ce valoare are
rezistenta echivalentd intre punctele A si B ? Gy

15. S se afle rezistenta echivalenta pentru urmatorul circuit:

16. Se leaga in serie, respectiv paralel n rezistori identici. Raportul rezistentelor echivalente nu
poate fi:

a) 8 b) 64 0)25 d) 625

1/
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2.3. Gruparea generatoarelor

In practica, pentru a obtine generatoare cu parametrii doriti, acestia se grupeaza: in serie,
in paralel si mixt. Mai multe generatoare grupate formeaza o baterie.

Gruparea in serie a generatoarelor se realizeaza daca borna negativa a fiecarui generator
se leaga cu borna pozitiva a generatorului urmator ca in figura.

Cand se formeaza o baterie se pune problema de a gasi un generator echivalent care
debiteaza printr-un rezistor conectat in circuitul bateriei acelasi curent ca si bateria.

Fie o baterie formata din n generatoare caraterizate de tem si rezistente interne diferite:el,
rl; e2, 12 si en, m. Bateria poate fi inlocuita cu un singur generator care debiteaza pe rezistorul R
intensitatea Is. Aceasta intensitate se obtine aplicand legea a doua a lui Kirchhoff,

el +e2+ .. rem=IsR + 5] +12 +...4+1h)

=il ¥e2+ o« tenR +rl 32 4. +11)
Generalizand pentru n generatoare identice:

Is=n-e/(R +nr)

Gruparea generatoarelor in serie este folosita in practica atunci cand la bornele rezistorului este
necesara o tensiune mare.

Gruparea in paralel a generatoarelor se realizeaza legand polul pozitiv al tuturor generatoarelor
intr-un nod a al circuitului si polul negativ intr-un alt nod b al circuitului ca in figura.

| o
1
e
o L
o et L |
al T L &r :b
I s
e
(4 o 7)
i S
I
. b =
Gruparea generatoarelor in paralel
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In cazul gruparii generatoarelor in paralel trebuie ca toate generatoarele care alcatuiesc
bateria sa aiba aceeasi tem caci, altfel, iau nastere, in baterie, curenti locali care descarca repede
generatoarele cu tem mai mare.

Pentru a gasi expresia curentului de intensitate Ip ce strabate rezistorul R se aplica legile
lui Kirchhoff.

Ip=I'+I'+.+I'=nT,—-T=Ipn
Pentru ochiul n:
e=IpR+Ipt/n = Ip=c/(R+1/n)

Prin legarea surselor in paralel, bateria furnizeaza un curent de intensitate mai mare decat
ar putea furniza o singura sursa.

FISA DE LUCRU

1. Stabiliti care afirmatie nu este adevaratd in cazul grupdrii generatoarelor electrice in serie:
a) Inseamnd conectarea bornei negative a unuia cu borna pozitiva a urmatorului generator;

b) tensiunea electromotoare a grupdrii serie este egald cu suma tensiunilor electromotoare
ale generatoarelor legate;

c) rezistenta internd a gruparii serie este egald cu suma rezistentelor interne ale
generatoarelor legate;

d) este posibild numai cind generatoarele electrice sunt identice.

2. Intensitatea curentului electric printr-un rezistor R conectat la bornele unei grupari paralel de n
generatoare identice (aceleasi E si ) este:

i by I=—2 9r1=-"2_ qr-_E
Rl g S Rl
n n n

a) I=

3. Grupand » generatoare identice (aceeasi tensiune electromotoare E si rezistentd interna ) in
serie, obtinem o singurd sursd avand tensiunea electromotoare echivalentd E, si rezistenta

interioard echivalentd r, date de expresiile:

a) E, =nE b) E =E ¢) E,=nE d) E,=nE

2
r,=— r,=nr ¥, =nr 7 =P
n
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4, Patru surse identice, avand fiecare E = 6V si r =142 sunt conectate in paralel. Caracteristicile
generatorului echivalent care Inlocuieste cele patru surse sunt:

a) E,=1,5V =12
b) E,=6V  r,=0,2502
Q) E,=6V  r=1Q

d) E,=24V  r,=0,502

5. Dispunem de 24 surse de curent continuu identice (E; r). Formam patru grupuri de cite 6
surse, grupate in serie, pe care le legam in paralel. Parametrii sursei echivalente vor fi:

3r 2r r
a) 6E,— b) 24E;— c) 4E;— d) 4E;2r
2 3 2
i W i B
6. Se dau 6 elemente avind fiecare tensiunea TN
electromotoare E =2V si rezistenta interioard
r=10,502 . Cele 6 elemente sunt grupate ca in
a a si ali a i D N
fi gura aldturatd si ahrﬁnenteaza un _remstc?r cu -0
rezistenta R =1542 . In acest caz, intensitatea
curentului prin rezistorul R este:
a) 0,524  b) 0,384 S T e
R I

¢) 1,024 d) 0,264

7. Stabiliti care afirmatie nu este adevirata In cazul grupdrii generatoarelor electrice in paralel:
a) tensiunea electromotoare are aceeasi valoare pentru oricare generator electric al grupérii;

b) inversul rezistentei interne a grupérii este egald cu suma inverselor rezistentelor interne
ale generatoarelor grupdrii,

¢) inseamni legarea bornelor pozitive la un loc si a celor negative in alt loc;
d) curentul de scurtcircuit este egal cu suma intensitétilor curentilor de scurtcircuit ai

generatoarelor conectate.

8. Intensitatea curentului electric printr-un rezistor R conectat la bornele unei grupéri serie de n
generatoare identice (aceleasi E si r) este:

i B r=lE. ga=TZ ) § =T

a) [=
R+nr R+r R+nr

-
R+L
n

9. Grupand n generatoare identice (aceeasi tensiune electromotoare E si rezistentd internd r) in
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paralel, obtinem o singurd sursd avénd tensiunea electromotoare echivalentd E si rezistenta

interioard echivalentd 7, date de expresiile:

a) E,=nE b) E,=E ¢)E,=nE d)E,=E

Y
Il
%

r,= K, =nr v, =

n n

10. Trei surse identice, avand fiecare E =2V si r = 0,542 sunt conectate in serie. Caracteristicile
generatorului echivalent care inlocuieste cele trei surse sunt:

a) E, =6V r,=0,50
b) E, =3V r,=1,50
c) E,=6V r,=1,58

d) E, =12V r=3Q

) . . ErYy .(E r " }
11. Trei surse caracterizate de parametrii (E;r) ’(E’EJ si (? EJ sunt legate in serie.
Gruparea este scurtcircuitata printr-un conductor de rezistentd electrica neglijabila. Intensitatea
curentului de scurtcircuit a surse echivalente este:

D -
¥ ¥ 2r 5r

12. in circuitul electric reprezentat in figura Er
aldturatd, toate cele trei generatoare sunt }
identice (au aceeasi E si ). Cunoscand valorile
acestora, E=10Vsi r =142, precum si
intensitatea curentului electric care stribate . | I
rezistorul / =24, rezistenta electricd R a
rezistorului are valoarea:

a) 302 b) 602 —
c)8,5Q d) 1502
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TEST DE EVALUARE

1. La bornele unui generator electric cu £ =100V , » =102 se leagd un consumator. Intensitatea
curentului electric prin circuit este 7 =2 A . Care este valoarea rezistentei electrice a
consumatorului ?

2. Precizati care dintre mérimile fizice de mai jos este marime corespunzitoare unei unitati
de masurd fundamentale in S.I.:

 rezistenta electricd

* tensiunea electricd

+ sarcina electricad

* intensitatea curentului electric

3. Rezistenta electricd a unui fir de cupru la ,,rece” (0°C) este egald cu 10 Q. Valoarea
coeficientului de temperaturd al cuprului este egal cu 4¢103 grd'!. Temperatura la care rezistenta
firului de cupru devine egald cu 34 Q are valoarea:

a. 5200C b. 6000C c. 8200C d. 8750C

4. Un consumator conectat intr-un circuit electric are rezistenta electricd R si este parcurs de un
curent avind intensitatea I . Tensiunea electric aplicatd la bornele consumatorului are expresia:
a)U =R 12 b U=R?I cU=R 21?2 dU=R 1

5. La bornele unei surse de tensiune electromotoare se conecteaza un consumator a carui
rezistentd electrici poate fi modificata. In figura aliturati este reprezentatd dependenta tensiunii
electrice masurate la bornele sursei de intensitatea curentului prin sursd. Folosind datele din
grafic, determinati:

tensiunea electromotoare a sursei;

intensitatea curentului debitat de sursd pe un circuit exterior de rezistentd nula;
valoarea rezistentei interne a sursei;

numarul electronilor de conductie care trec in unitatea de timp printr-o sectiune
transversald a conductorului, atunci cind tensiunea la bornele sursei are valoarea

de30V.

pe o

50
40
10

6. Un consumator cu rezistenta electricd R este alimentat la o baterie formata din n generatoare
electrice, avind fiecare tensiunea electromotoare E si rezistenta interna r, conectate In serie.
Intensitatea curentului electric prin consumator este:

. i . O e B
& " R+r D)1 R+r e)l R+nr d)I R+1/n
7. Unitate de masurd fundamentald in S.I. este:
a. amperul b. voltul c. coulombul d.ohmul
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8. O baterie are tensiunea electromotoare E =100V si rezistenta internd r =1 Qeste legata la
bornele unui rezistor avind rezistenta R =9 Q. La bomele rezistorului se conecteaza un
voltmetru. Tensiunea electricd indicatd de voltmetru este:
a.90Vv bI95SV c99V d.100V
9. Daci tensiunea la capetele unui rezistor este de 4,5 V , iar rezistenta electricd a acestuia de 5
kQ, intensitatea curentului electric care il strabate are valoarea de:
a. 0,9 mA b.22,5 mA c.0,9 A d225A
10.Numirul de electroni care trec, In fiecare secundd, prin sectiunea transversald a unui
conductor strabitut de un curent electric a cirui intensitate are valoarea I =32 mA , este:
a.2-10"7  b.5 107 6.2 <108 d.5-10'®
11. Daca notatiile sunt cele utilizate in manualele de fizicé, unitatea de mésurd in S.1. a marimii

fizice exprimati prin relatia :—f este:
a.Vv b. Q c. Q'm d A
12. Se realizeazi o grupare paralel de 3 rezistori identici avand, fiecare, rezistenta electrici R

=12Q. Rezistenta echivalentd va fi:

2.025Q b.4Q c12Q d.36Q
13. O baterie este formatii din N =10 surse identice legate in paralel, caracterizate de t.e.m. E
=12V si rezistenta interni r =1Q. Bateria se leagd la bornele unui consumator de rezistentd R
=1,9 Q. Intensitatea curentului prin acesta este:

a.l,2 A b. 6 A ¢.10A dI2A
14. Un numar N = 10 generatoare identice cu tensiunea electromotoare E=24Vsir=04Q se

leaga in serie la bornele unui circuit ca in figura de mai jos .

s Ro B Ro

My i m—
K Ro
T Lo

Rezistorul are rezistenta electrica Rg = 6Q si este confectionat dintr-un fir metallic cu lungimea
de 0,5 m si aria sectiunii transversal S = 1mm? . Determinati :

a) rezistivitatea electricd a materialului din care este confectionat rezistorul,

b) rezistenta echivalentd a grupdrii de rezistoare cand comutatorul K este inchis;

¢) intensitatea curentului electric prin circuit cand comutatorul K este deschis;

d) intensitatea curentului electric prin circuit cand comutatorul K este Inchis.

15. Se consideri circuitul din figura alaturati. Cele doud surse sunt identice, avénd fiecare E =2
Vsi r=1Q. Rezistentele au valorile Ri=2Q , R2= Rz =3Q. Determinati intensitatea curentului

prin surse dacd R4 = 2Q.
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2.4. LEGILE LUI KIRCHHOFF
Prima lege a lui Kirchhoff

in tehnica modernd se utilizeazd circuite electrice mult mai complicate, cu multe
ramificatii, numite retele electrice, ce au urmitoarele elemente: nodurile-reprezintd puncte din
retea in care se intlnesc cel putin trei curenti electrici; ramurile-de retea sunt portiuni din reteaua
electricd cuprinse intre dou# noduri succesive; ochiurile-de retea sunt contururi poligonale inchise,
formate dintr-o succesiune de rezistori i surse .

I,

Prima lege a lui Kirchhoff este o expresie a conservarii sarcinii electrice intr-un nod al
unei retele electrice. Este evident ¢ sarcina electricd totald ce patrunde intr-un nod de retea
trebuie si fie egald cu sarcina electricé ce pardseste acel nod:

Q1tQ2=Q3+Q4

Miscarea sarcinilor electrice efectudndu-se in acelasi timp, se poate scrie:

I. =0
Li+1=I3+1y =>[;+]-I3-14=0 sau 2 k

Suma algebricd a intensititilor curentilor electrici care se intdlnesc intr-un nod de
retea este egald cu zero.

A doua lege a lui Kirchhoff

Suma algebricd a tensiunilor electromotoare dintr-un ochi de refea, este egald cu
suma algebrici a ciderilor de tensiune pe registorii din acel ochi de retea

ZEk = ZRka
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Pentru scrierea ecuatiei se alege un sens de referinté si se considerd pozitive tensiunile
care au acelasi sens cu cel de referinté, la fel si pentru intensitétile curentilor:

Ei+E»-E3-Es = Rili-Ral2-R3I3-Rals+Rs]s
Se stabileste mai intai un sens pozitiv de parcurs a laturilor ochiului.

Regula semnelor este:

; B oo e ; g
- pentru tensiunea electromotoare ~ ¥ se ia semnul ( )daca sensul curentului debitat de sursa
respectiva (in cazul in care ar fi singura din circuit) coincide cu sensul pozitiv ales, iar

semnul - se va lua in caz contrar;

- pentru produsul LR (caderea de tensiune pe rezistorul Eh ) se ia semnul (+) daca curentul 5

are acelasi sens cu sensul pozitiv ales, iar semnul ) se va lua in caz contrar.

FISA DE LUCRU

1. Aplica legile lui Kirchhoff retelei din figura urmadtoare pentru a afla intensitatea curentului prin
fiecare ramurd si calculeaza rezistenta echivalentd a gruparii de rezistoare. Pentru aceasti retea se
cunosc R1 =20, R>=12Q, R3=6 Q,R4=3Q, E1=4,5V,E2=1,5V, =2 Q, 2 =1Q.

e

Ry
_.l !—I'
K2
-"-".I=Ez,l";
Ll R
| | I [ —
E,r1

i
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2. Pentru reteaua electricd din figura urmatoare se cunosc: E; = 6V, E2= 15V, R; =3Q, R;= 6,
R3= 60, r» =3Q. Calculeaza intensitatile curentilor prin fiecare ramura.

Ry a1

iz Ezrz

T g — 4k

|

3. Din nodul ,, A ” al unei retele de curent continuu se ramifica patru conductoare, Stiind ca
I1=1A, 12=2A, si I3=5A sa se determine curentul I4.

4. Pentru nodurile multiple din figurile urmatoare calculati curentii necunoscuti :

I1=54 2=1A 1A

2A

TA
I4=3A I6=6A

SA

5. In ochiul de retea din figura aliturati se dau:
Ri= 1kQ, Ro=2,2 kQ,R3= 100 Q si curentii prin fiecare rezistentd I1= 500mA, =

100mA, Is>= 1A. Se cere tensiunea electromotoare E.

6. Aplicati Teorema a doua a lui Kirchhoff pentru retelele alaturate si scrieti ecuatiile obtinute :
26
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mn - G
1, ; X
R Ra Rz |
3 e
— ¥ Ex \) Ex
& B F

7. Pentru reteaua electrici din figura urmétoare sa se calculeaza intensitatile curentilor prin
fiecare ramura.

1 O

\Z

8. Pentru circuitul din figurd se cunosc : R1=1Q ,R2=4Q ,R3=1Q ,R4=5Q , 1=2A, Iz =

1,5 A rezistenta interioara > este neglijabila . I, R, E 3,2
R, o | I |

Calculati : a) tensiunea pe Ri ; b) intensitatea

I3 R 3
curentului prin R4 ; ¢) tensiunea intre noduri; —— e ———
d) tensiunea electromotoare E; . —2—[‘&—.—' I |

E 1,71

R:a)Ui=LRi=2V;b)b=L-13=05A;c)Us=BR3=1,5V;d)E2=LR; —LR4=-1V

9. In circuitul reprezentat in figurd se cunosc : R1=R3=2Q ,Ro=4Q ,E1=4V ,E2=3V ,E:

=2 V S se determine intensitatile curentilor din laturile R, E,

circuitului , folosind legile lui Kirchhoff . _? i B,
AlM—T— | B

i | |_Es

R:1=13A;L=04A;:=17A S 1

10. Pentru circuitul din figurd se cunosc : E1 =40V, E2=20V ,1n1=1n=4Q ,R3=1Q ,R4=6
Q,Rs=3 Q. Calculati : a) intensitatea prin fiecare

ramur ; b) tensiunea la bomele circuitului exterior ;

27



Proiectul privind invitimantul Secundar (ROSE) Schema de Granturi pentru Licee
Beneficiar: Liceul Tehnologic de Transporturi si Constructii Iagi
Titlul subproiectului: Prin educatie si prosocializare ne construim cariera AG nr.438/SGL/RII din 01.10.2018

Ra
—
Rs
Rs
—Y 11—

| Ea.rz

]
! | Ei,11

R:a)[;=55A,L=05A,3=6A,=2A,ls=4A;b)U=L[Rs+RaRs/(Rs+Rs)] =
18V

11. Pentru circuitul din figurd calculati rezistenta rezistorului R , astfel incat sa fie parcurs de

intensitatea I=1,2 A . Secunosc: E1 =2V ,E2=2V, 1 =0,1 Q, R
- s B —
rn=02Q.
E]Jrl
R:R=(Ei/n+E/n-1)/(I/n+l/n)=16Q A ] B
E;, 2
Uy

12. Cele doui surse din circuit sunt identice . Ry m
 E— =

Secunosc:U1=9,5V,U2=9V R =1Q,Ry=6 Q. Calculati
tensiunea electromotoare E si rezistenta interioard r ale
generatoarelor . U

R:I=L1+L;E=L(Ri+r)+IR;E=Lr+IR;Ui=E—-© m
r;Uz=E-Lr;r=1Q,E=10V

13. Intr-un circuit ca cel reprezentat in figura se cunosc : R
Ei=45V,E=9V,n=05Q,n=1Q. i T ey
Calculati : | Ei,n

|

a) intensitatea I prin consumator , dacd tensiunea

la bornele surselor este U=4V ;

b) tensiunea U dacd intensitatea prin consumator ar fi ' =9 A..

R:a)I=Li+L;Ei=In+R;E=Ln+R;U=E~-In;U=E-hn;—->I=6A;
D)IP="1+02; U=E -I'in;U=E-T2rn;—»U=3V

28



Proiectul privind invitiméntul Secundar (ROSE)
Beneficiar: Liceul Tehnologic de Transporturi si Constructii Iasi
Titlul subproiectului: Prin educatie si prosocializare ne construim cariera

Schema de Granturi pentru Licee

AG nr.438/SGL/RII din 01.10.2018

TEMA 3

ENERGIA SI PUTEREA ELECTRICA

TRANSFER OPTIM DE PUTERE . RANDAMENT

Energia curentului electric:

* circuitul exterior :
Wee=UIt=RIEt={U?/R)t

Q=RIPt=(U?/R)t -legea lui Joule
* circuitul interior :
Wir=ult=rPt=(@u?/r)t
* circuitul Intreg :
W=EIt=(R+1)B2t=[E?/(R+r)]t
1 kwh=3,610°J
Puterea curentului electric:
* circuitul exterior :
Px=UI=RI*=U%/R
* circuitul interior :
Pix=ul=rP=u?/t
* circuitul intreg :

P=EI=(R+1)P=E*/(R+r)

Transferul maxim de putere se face cind rezistenta circuitului exterior este egald cu rezistenta

internd a sursei
R=1 : Pgex=F%] 4f
Randamentul circuitului electric:

N=We/W ; n=R/(R+r1)
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FISA DE LUCRU

1. Printr-un rezistor cu rezistenta electrici R =542 trece un curent electric /=34 timp de 3
minute. Cildura degajaté prin efect Joule este:

a) 8,1KJ b) 81K  ¢) 8107  d) 2,7KJ

2. Un generator electric alimenteaza timp de 1h un circuit electric care consuma o energie electricd
totald de 144KJ. Daci t.e.m. este E =10V , intensitatea curentului electric are valoarea:

a) 24 b) 0,24 c) 44 d) 0,44
3. Tensiunea aplicatd la capetele unui consumator cu rezistenta R =400£2 si puterea electricd
P=81W este:
a) 18V b) 1.8V c) 180V d) 367
4. Rezistenta interioard a unui generator electric, daci se stie cd puterea dezvoltatd in circuitul
exterior este aceeasi la doud valori ale rezistentei circuitului exterior R =42 si R, =942, este:
a) 20 b) 502 c) 6.2 d) 102

5. Un generator electric debiteaza In circuitul exterior puterea £ =5 laun curent [, =14, iar la
un curent [, =2A, puterea F,=6W . Tensiunea eclectromotoare si rezistenta interioard a

generatorului au valorile:
a) 7V ;32 b) 10V;12 c¢) 6V;22 d) ;202
6. Doud surse de tensiune continui, cu rezistentele interne r, = 2Q si r, = 0,5Q transferd aceeasi

putere maximi circuitului exterior , fie ci sunt legate in serie , fie ci sunt legate in paralel.
Cunoscénd E, = 6V, atunci E, este:

2)10V B2V o6V d)3V

7. O baterie de curent continuu, lucreazi cu randamentul 77,. O altd baterie de curent continuu
lucreazi (separat) pe aceeasi sarcind cu randamentul 77, . Randamentul in cazul in care cele doua
baterii, legate in serie, debiteazd pe aceeasi sarcind, este:

a) 1, +1, b) 77—17% c) uup d) ﬂ—_i_zﬁ_zw
177 \ T —ThiT

8. Un fier de cilcat cu rezistenta R =10042 este alimentat cu tensiunea U =200 un timp
At =10min. Energia consumata in acest timp are valoarea:

a) 24KJ b) 240KJ ©) 120k d) 12KJ

9. Un consumator electric cu puterea P =200 este traversat de un curent / =24 . Rezistenta
consumatorului electric are valoarea:

a) 102 b) 5042 ¢) 502 d) 10002

10. O baterie avind t.e.m. E =130/, alimenteazd un rezistor cu rezistenta R=254. Puterea
electricd disipatd in rezistor fiind P = 625W , rezistenta interioard a bateriei este:
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2) 50 b) 12 ¢) 22 d) 302

11. Conectdnd pe rand la aceeasi sursd electricd doud resouri de rezistente R =200 si
R, =800£2 se dezvoltd aceeasi putere P =800/ . Curentul de scurtcircuit al acestei surse

electrice are valoarea:
a) 14 b) 1,54 ¢) 24 d) 34

12. O sursi cu tensiunea electromotoare E =12 si rezistenta internd r, alimenteazi un reostat. Cand
puterea debitatd in circuitul exterior este maxima £, = 6W , rezistenta reostatului este:

max

a) 240 b) 122 0102 d) 6Q
o e o R
13. Randamentul unui circuit electric simplu este de 80%. Raportul X =— are valoarea:
¥

a) 2 b)3 c)4 d)5
14. Prin inlocuirea rezistorului R =62 cu rezistorul R, =212, randamentul circuitului se
méreste de doud ori. Rezistenta interioard a bateriei este:

a) 742 b) 302 c) 142 d) 82

15. Pentru confectionarea rezistentei unei plite electrice , cu puterea de 600 W ce functioneazi la
120 V se foloseste sirmd de crom-nichel cu diametrul de 0,75 mm . Cati metri de sdrma ne sunt
necesari pentru confectionarea rezistentei respective ? p = 11,196 *10 7 Qm.

R:1=nU?d?/4pP=943m

16.Un element galvanic cu rezistenta internd r = 0,2 (), alimenteaza un rezistor confectionat dintr-
un fir de cupru (p=1,7 *10 ¥ Qm ) cu lungimea 1 =314 m §i diametruld =1 mm .

Sa se determine :
a) t.e.m.a elementului dacd intensitatea curentului debitat este I=1A;

b) tensiunea la bornele elementului galvanic ; c) cantitatea de cildurd disipatd in circuitul
exterior in timpul t = 20 minute

R:a)E=I(4pl/nd+r)=7V;b)U=E-1r=68V;c)Q=UIt=8,16kl

17.La reteaua de 220 V se leaga in paralel un resou de 500 W si o pernd electrica de 60 W . Sa se
calculeze :

a) intensitatea curentului electric prin ramura principald ;
b) rezistenta electricd a fiecdrui consumator .

R:a)I=(P1+P2)/U=2,55A;b) Ri =U*/P1 =968 Q,R;=0U%/P,=806Q
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18.Un bec electric cu puterea P = 60 W , este alimentat 1a reteaua de curent continuu printr-un fir
cu rezistenta Rc = 16 Q . Circuitul este strébatut de un curent cu intensitatea I =1 A . Sd se

determine:
a) tensiunea la bornele becului;
b) ciderea de tensiune pe fir;
¢) rezistenta filamentului becului;
d) energia consumati de la retea in timpul t = 2h de intregul circuit.
R:a) Up=P/I1=60V;b) Uc=RcI=16 V;¢) Ro=Us/I=60 L; d)W=Rp+Rc)Pt=
=547,2k]

19. Patru resouri de cite 100 W fiecare sunt legate in tote combinatiile posibile seri §i paralel.
Ficcare circuit astfel format este conectat la tensiunea de 100 V .Ce putere va disipa fiecare sistem

de resouri in parte ?
R: Ry =U%/P; =100 Q; P=U?/Re; — 25 W; 400 W; 100 W; 40 W; 75 W; 60 W etc.

20. Doud rezistoare conectate in serie Ja tensiunea U =12 V, consumé puterea Pi= 14,4 W.
Conectat in paralel la aceeasi tensiune, rezistoarele consuma puterea P2 = 60 W. Calculati valorile

rezistentelor Ry si Ra.
R:Ri+R=10Q;RiR2/(Ri +R2) =24 Q; R1 =6 Q; R2=4 Q

21. Rezistenta unui bec electric cu filament pe soclul céruia este scris: 220 V- 100 W este de 11
ori mai mici la rece, decit in stare de incandescenta.

a) Si se afle rezistenta la rece;

b) Si se afle valoarea coeficientului de temperatura, daci temperatura de incdlzire a
filamentului este de 2350°C.

R:a)Ro=U2/11P=44Q;b) a=(R—Ro)/Rot=425 1073 grad !

22. Un voltmetru legat la bornele unei baterii de acumulatoare indica 220 V céand bateria nu
furnizeaza curent si 120 V cand bateria furnizeazé un curent de 60 A intr-un rezistor cu rezistenta

R. Si se determine:

a) t.e.m. a bateriei,

b) rezistenta R;

c) rezistenta interna a bateriei;

d) puterea disipata pe rezistenta R;

e) caldura disipatd pe rezistentd in 12 minute.
R:a)U=E=220V;b)R=U/1=2Q;¢)r=(E-U)/1=1,664; d)P=RI*=7200 W;

e) Q=P t=5184Kk]J
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23. Cum trebuie cuplate doud surse cu tensiunile electromotoare E1 =4V, respectiv E2 =2 V si
rezistentele interne r1 = 2= 0,4 Q pentru a disipa cea mai mare putere pe un rezistor cu rezistenta
R = 1Q . Ct este valoarea acestei putert ?

R:Ps:R(E1+E2)2/(R+2r)2=11,11W;Ep=(E1/1’1+E2/1‘2)/(1/1‘1+1/I'2)=3V;
PP:4REP2/(2R+1‘)=6,25W;PS>PP

24. O baterie are t.e.m. E=30V si alimenteaza un circuit format dintr-un rezistor . Tensiunea la
bornele bateriei este Up = 28 V, 1ar puterea consumati de rezistor P =10 W. Sd se determine:

a) intensitatea curentului din circuit ;
b) rezistenta internd a bateriei ;
¢) timpul in care prin circuit trece o cantitate de electricitate Q=144C;

d) lungimea firului din care este confectionat rezistorul daca sectiunea lui este S = 0,034
mm? si rezistivitatea p = 1,7 *10 TQm

e) energia cosumatd in rezistor in t = 20 minute .
R:a)I=P/Ub=O,357A;b)r=(E—Ub)/I=5,6Q;c)t=Q/I=403S;d)l=UhZS/Pp=
=15,68m;e) W=Pt=12kJ

25.0 baterie de 5 acumulatoare legate in serie avand fiecare t.e.m. e §i resistenta internd r, se leagd
1n serie cu o rezistentd exterioard R formata dintr-un fir de lungime 1 = 8 m , sectiune S =1 mm?
si rezistivitate p = 4 *10 7 Oy . Prin fir circuld un curent Iy = 1,8 A . Daci se scurtcircuiteaza
bornele bateriei curentul creste la valoarea I,=10A.Saseafle:

a) rezistenta exterioard R ;
b) tensiunea la capetele rezistorului R ;
¢) cantitatea de cdldura degajatd prin rezistorul R ;
d) rezistenta internd a unui acumulator ;
e) t.e.m. a unui acumulator .
B: a)R=p1/S=3,2§2;b)U=RI1 =5,76V;c)Q=RI12t=622J;d)r=IlR/n(Iz—Il)-—"
=0,14Q;e)e=Lr=14V

26. Un generator electric produce printr-o rezistentd de 9 Q o putere electricd. Ce rezistenta
interioard are generatorul , dacd el produce aceeasi putere printr-o rezistentd de 16 Q. ?

R:r=YRR2=12Q
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27. Un incilzitor electric are doud rezistoare . Timpul de fierbere a cantititii de apd din incalzitor
este t| respectiv tz2, dupd cum se conecteazd numai primul rezistor sau numai al doilea rezistor . Sa
se calculeze timpul de fierbere al apei, dacd se conecteaza ambele rezistoare : a) serie ; b) paralel.

R;a)ts=t1+t2;b)tp=t1t2/(t1+t2)

28. Un bec si un reostat sunt legate in serie si formeaza astfel un circuit electric. Tensiunea la
bornele becului este de 60 V, iar rezistenta reostatului este de 20 Q . Becul si reostatul consuma
impreund 200 W.

a) Care este intensitatea curentului in circuit ?
b) Ce energie consuma becul intr-o ord ?

c) Care este temperatura filamentului in becul electric, dacd rezistenta la 0°C este 2,5 Q,
.ar coeficientul de temperaturi a filamentului este de 5103 grad ' ?

R:a)Ra P+ Ui 1-P=0 ;I=2A;b)W1=432-103J;c)9:(U1—R01)/aRoI=2200°C

29. Doui rezistoare cu rezistentele R1 , respectiv Rz sunt legate in paralel si alimentate la 0 sursa
sub tensiunea de 110 V . Energia electrici disipatd sub formé de caldurd de cele doud rezistoare

este de 55 +10° T, in 100 s . Stiind cd 1/5 din cilduri se disipa in rezistenta Ry , iar 4/5 in R sd se
calculeze:

a) intensitatea curentului electric in ramura principald;
b) rezistenta echivalenta a ansamblului celor doud rezistoare;
¢) rezistentele Ri si R2;
d) intensitatea curentului prin fiecare rezistor.
R: a)I=W/Ut=5A;b)R=U/I=22s1-, c)R1=5U2t/W:1109,Rz=5U2t/4W=
=27,5Q; d)11=W/5UI:1A,Iz=4W/5UI=4A.

30. Un generator electric avnd E= 12 Vsir=1Q, furnizeazd circuitului exterior puterea P =20
W . Calculati:

a) tensiunea la bornele sursei ;
b) rezistenta circuitului exterior corespunzatoare acestei tensiuni.

R: a)PR?+ 2 Pr—E?)R+Pr’=0 ;R1=5Q;Rz=0,2Q;b)U1=\fPR1:IOV,U2=\JPR2
=2V

31. Un rezistor care are rezistenta R1 =2 €2, este conectat 1a bornele unei surse de curent continuu
si este strdbitut de un curent I, = 0,64 A . Daca se inlocuieste rezistorul cu un altul care are
rezistenta Rz = 6 Q , intensitatea curentului devine I = 0,24 A . Sa se determine:

a) t.e.m. §i rezistenta internd a sursei ;
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b) intensitatea curentului prin sursa la legarea la bornele ei a celor doud rezistoare in paralel;
c) cati kwh se consumd in timp de 10 ore in fiecare rezistor in conditiile punctului precedent ?

R:a)r=(LR:—IR1) (L -1)=04Q,E=L(Ri +1)=1,536 V; b) p=E/[ RiR2/ (R1 + Ro) +
r]=0808 A;c) 1 =Ip/(Ri/Ra + D, I2=k—-T, Wi=Ril'1t=733 wh; Wa2=RoI’2t=2,44 wh

32. Dacii se conecteazi un rezistor la un generator cu t.e.m. Ei , randamentul transferului de putere
este 1 = 0,75 . Conectand acelasi rezistor la o sursi cu t.e.m. Ez , randamentul transferului de
putere este n2 = 0,6 .Care va fi randamentul daca se conecteazi cele doud surse in serie cu acelasi

rezistor ?

R:in=1/(1/m+1/m2—-1)=50%

33. Si se demonstreze ci o sursi cu t.e.m. E si rezistenta interioard r transmite putere maxima Prmax
in circuitul exterior cAnd rezistenta R a circuitului exterior este egald cu rezistenta interioard a
sursei R = r . S se calculeze randamentul transmisie .

R:n=R/(R+1)=50%

34. O surs3 disipa in circuitul exterior aceeasi putere P = 80 W cand la borne este legat un rezistor
cu rezistenta R; = 5 Q , sau un rezistor cu rezistenta Ry =20 Q.. Sd se determine:

a) rezistenta interioard r si t.e.m. E ale sursei;

b) randamentul transferului de putere cu care functioneazi sursa pentru Ry, Rz si in ce caz
si cu ce randament ar furniza sursa puterea maxima .

R:a)r=\/R1R2:IOQ,E:[P(R1+r)2/R1]”2=60V;b)n1=R1/(R1+r)=33,3%;
1’]2=R2/(R2+1‘):66,6%;R=I;1‘1=0,5

35. La bornele unui acumulator cu t.e.m. E=26V si rezistenta interioard r=1 £ se leagd un rezistor
cu rezistenta R. Stiind valoarea intensitétii curentului din circuit /=24 se cer:

a) rezistenta electrica a rezistorului;
b) ciderea de tensiune pe rezistor;
¢) energia (in KWh) disipatd in rezistor in timpul =5h;

d) valoarea rezistentei rezistorului pentru care puterea disipatd in acesta este maxima.

36. Doui rezistoare cu rezistentele Ry, respectiv Ry, sunt legate in paralel si alimentate de la o
sursa de curent continuu, sub tensiunea U=110V. Cantitatea de cildurd dezvoltata in cele doua
rezistoare este 0=55K.J in timpul #=100s. Stiind c& /=1/5 din aceasti cilduri se degaja in rezistorul
R, iar restul in R>, se cere:

a) intensitatea curentului electric prin ramura principala;
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b) rezistenta echivalentd ansamblului celor doud rezistoare;

¢) valorile rezistentelor R; $i Rz;

d) intensitatea curentului prin rezistorul Ry, respectiv Ra.

37. O sursi electrica lucreaza cu un randament 7, = 809 atunci cAnd are conectat la borne rezistorul

de rezistentd R;=40 Q . Si se afle:

a) rezistenta internd a sursei;

b) randamentul cu care ar lucra sursa daci la borne s-ar conecta rezistorul de rezistenta

R=4000;
¢) raportul puterilor debitate de sursi in cele doud cazuri;

d) ce valoare ar trebui sd aibd rezistenta rezistorului conectat la sursd astfel incit

randamentul si fie 50%.

38. O bateric este compusa din #=3 elemente, legate in serie, fiecare avand F=4V si r=3£2.

a) cit este puterea maxima disipati in circuitul exterior?

b) cét ar fi puterea maxima, dacid elementele s-ar lega in paralel?

¢) ce valoare ar avea rezistenta unui rezistor astfel incét si nu conteze modul in care sunt

legate cele trei elemente (toate in serie, respectiv in paralel)?

d) cat este randamentul bateriei in conditiile punctului ¢?
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TEMA 4
FENOMENE OPTICE. REFLEXIA SI REFRACTIA LUMINII

In orice mediu omogen lumina se propaga in linie dreapta.
Daca o raza de lumina intalneste suprafata plana de separatie dintre doua medii diferite

(care au indici de refractie diferiti) se petrec simultan doua fenomene:

- Reflexia adica intoarcerea luminii in mediul din care a venit
- Refractia, adica schimbarea directiei luminii in mediul al doilea.

Unghiul de incidenta (i) este unghiul
dintre raza incidenta si perpendiculara pe
suprafata de separatie.

Unghiul de reflexie (r) este unghiul dintre
raza reflectata si perpendiculara pe suprafata
de separatie.

Unghiul de refractie (t) este unghiul dintre
raza refractata si perpendiculara pe suprafata
de separatie.

Perpesdicalara

Legile reflexiei:

1. Raza incidenta, perpendiculara pe suprafata de separatie in punctul de incidenta si raza
reflectata sunt in acelasi plan.

2. Unghiul de reflexie este egal cu unghiul de incidenta.

=€
Legile refractiei:
1. Raza incidenta, perpendiculara pe suprafata de separatie in punctul de incidenta si raza
refractata sunt in acelasi plan.
2 Forma matematica este:
sini e
sinr m

n.sini=nz.sinr

unde n; este indicele de refractie al primului mediu si n2 al celui de-al doilea.

Raportul dintre sinusul unghiului de incidenta si sinusul unghiului de refractie este o
constantd specificd unei perechi de medii date.
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sin 7
sin 7 N2

unde: nzi - este indicele de refractie relativ al mediului 2 fatd de mediul 1
n - este indicele de refractie absolut al mediului
c viteza luminii in vid

n=—=
v viteza luminii in mediul respectiv

Pentru mediul 1, respectiv mediul 2 avem:

n= ¢/ vi
n2= ¢/ v
Atunci:
n:
N2 =—
I

Dacii n2 > n; — r <i, raza refractat se apropie de normala.

Daci np < n1 — 1 > 1, raza refractati se departeazd de normald .

Reflexia totala a luminii

In cazul in care lumina trece dintr-un mediu optic mai dens in unul mai putin dens (de
exemplu, din apa in aer, din sticla in aer, din sticla in apa etc.), unghiul de refractie este totdeauna
mai mare decat unghiul de incidenta si de aceea marind treptat unghiul de incidenta creste si
unghiul de refractie, astfel ca pentru o anumita valoare a unghiului de incidenta unghiul de

refractie este de 90°.

Valoarea | a unghiului de incidenta pentru care unghiul de refractie este de 90° se numeste
unghi limita. Pentru orice valoare a unghiului de incidenta mai mare decat unghiul limita, I,
Jumina nu mai trece in mediul al doilea, ci se reflecta in punctul de incidenta, intorcandu-se in
primul mediu conform legilor reflexiei, suprafata de separare comportandu-se ca o oglinda.
Absenta completa a luminii in mediul al doilea pentru unghiuri de incidenta mai mari decat
unghiul limita si intoarcerea ei integrala in mediul intai, a facut ca acest fenomen sa fie numit

reflexie totala.

Reflexia totala
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Unghiul limita are o valoare bine determinata pentru o pereche data de substante adiacente.
Daca i=l si r=90°, atunci legea refractiei devine ni-sin I =mny-sin 90°, de unde

sin 1 = n2/ni,

ceea ce arata ca unghiul limita, 1, depinde numai de indicii de refractie a celor doua medii aflate
in contact.

Exemplu: Pe fundul unui vas de inaltime h plin cu apa cu indicele de refractie n se afla o sursa de
Jumina punctiforma asezata in centrul vasului. Ce diametru maxim formeaza fasciculul de lumina
pe suprafata apei?

-3
&k

!
1
1
I
!
1
!
I
[}
I
:
1

=N/

Solutia : B

Ultima raza care nu mai iese din apa estg reflectata total la suprafata
de separatie apa - aer . Aceasta se se intampla cand unghiul de
incidenta i este mai mare (sau cel putin egal ) decat unghiul limita ¢

sin{ =1/

OC DG . W o SHE h
fpfeiecs w=r OC.‘- htg {=h G557 = “ncos ¢

o

e =
cosf = 1‘5l-sir121rf - if1e l_, =L\/'If-1;0(?=~:zrh_:
AC=20C ‘ kt n 11

Rezulta ca atunci cand lumina trece dintr-un mediu mai dens in unul mai putin dens se
produce reflexia totala, iar daca lumina trece dintr-un mediu mai putin dens in altul mai dens,
valorile unghiului de refractie r sunt cuprinse intre zero si 1 pentru toate valorile unghiului de
incidenta i cuprinse intre zero si 900. Nu exista in acest caz, nici un unghi de incidenta i pentru
care unghiul de refractie r sa fie mai mare decat unghiul limita (nu are loc reflexia totala).
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TEMA 5

LENTILE

5.1. Lentile subtiri

O lentila este formata dintr-o substanta transparenta marginita de doua suprafete sferice sau
o suprafata sferica si una plana.

ELEMENTELE LENTILEI:

* Centrele de curbura ale dioptrilor (C1,C2)
» Centrul optic al lentilei (O)

» Varfurile dioptrilor (V1,V2)

» Axa optica principala (C10C»)

* Focarele lentilei

Axa optica principala este axa de simetrie
a lentilei, care trece prin centrele de curbura
ale suprafetelor ei. Cand una dintre suprafete
este plana, axa optica este acea
perpendiculara pe suprafata plana care trece
prin centrul de curbura al celeilalte suprafete.

Daca grosimea lentilei este mult mai mica decat razele de curbura ale suprafetelor sferice
adica varfurile Vi si V2 pot fi considerate in acelasi loc, numit varfisl lentilei atunci lentila este

considerata subtire.

| s Exista 2 tipuri de lentile:

Tipuri de lentilz

- convergente daca transforma un fascicul
paralel intr-un fascicul convergent

- divergente daca transforma un fascicul
paralel intr-un fascicul divergent

Lémi]e te:;ve;gente  Lentile divergente :

Lentilele convergente sunt mai subtiri pe
margini si mai groase in zona centrului. Ele
pot fi:

a) Biconvexe

b) Plan convexe

c¢) Menisc convergent

Lentilele divergente sunt mai subtiri la
mijloc si mai groase la margini. Ele pot fi:

d) Biconcave

¢) Plan concave

f) Menisc divergent

Simbolurile folosite pentru lentilele convergente respectiv divergente sunt:
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e

Focarul principal obiect (F1) este punctul de pe axa optica principala de la care razele
pornesc divergent si, dupa trecerea prin lentila, se propaga paralel cu axa optica principala,

imaginea fiind situata la infinit.

Focarul principal imagine (F2) este punctul de pe axa optica principala in care se strang
razele (sau prelungirile lor) provenite de la un fascicul paralel cu axa optica principala.

Distanta focala a unei lentile se poate calcula cu formula:

1 1 1
7GR

Unde n este indicele de refractie al materialului din care este confectionata lentila.

Focarele lentilei convergente sunt reale. Focarele lentilei divergente sunt virtuale.

Focarele unei lentile se gasesc de o parte si de alta a lentilei la egala distanta de aceasta.

In studiul lentilelor subtiri, distantele se masoara de la varful lentilei si sunt pozitive daca

sunt de la lentila in sensul propagarii luminii si negative daca sunt in sens invers. Daca se noteaza
cu x; distanta pana la obiect (negativa) si cu x»distanta pana la imagine (pozitiva), atunci:

Aceasta formula, numita formula lentilelor, ne permite sa calculam pozitia imaginii.

Daca se noteaza cu yi dimensiunea transversala a obiectului si cu y» dimensiunea
transversala a imaginii, se defineste marirea lineara transversala:

L

Formula care ne permite sa calculam dimensiune imaginii.
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Pentru a construi imaginea data de o lentila unui obiect se folosesc 2 din urmatoarele 3
categorii de raze al caror drum este cunoscut:

4 O raza incidenta care trece prin focarul principal obiect si, dupa ce traverseaza lentila,
devine paralela cu axa optica principala;

. O raza incidenta paralela cu raza optica principala si, dupa ce traverseaza lentila, trece
prin focarul principal imagine;

. O raza incidenta care trece prin centrul optic si ramane nedeviata.

CANICENTI)

NS TR A GIN

SLINLO I A ANY WL

Ernaginde in lentile pot i reasle sau virissler

» \\\\ &
~3
LS
o
o ? o
< O~
F, F, F,
- INRAGENE WRRALITIE
~ =e formezes I» istersectia - se forrmears I intersectia
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Marimea:
Se numeste convergenta lentilei si se masoara in dioptrii.

Pentru doua sau mai multe lentile lipite convergenta sistemului este egala cu suma
convergentelor fiecarei lentile.

Sisteme de lentile lipite

1 1 1
— =t C=C,+C, B=p5p.
P | -3
Lentile sferice
» Prima gelatie fundamentala
1 1 (A 41 1
Xy A - G Ry, R
fi=- 1 = - r=s
1 (ﬂ_z_l](_l___l_] ’ [fz__ J[LFLJ ’
1 R, & ¥y R, K&
1 1_1
X, x f
> A douarelatie fundamentald ﬂ: Y _ % e f 1 (1)
_ X ¥ K (metrii)
X
_ x5
£
Xy

nz2 —indice lentila si n; —indice mediu in care este lentila

Caracteristicile imaginii unui obiect printr-o lentila convergenta sunt prezentate in tabelul urmator:

p (distanta obiect

p’ (distanta

Natura imaginii

Marimea

Tipul imaginii

- lentila) lentila - imagine) imaginii in raport |  (dreapta sau
cu obiectul rasturnata)
p>2f f<p’<2f reala micsorata rasturnata
p=2f p’=2f reala egala rasturnata
205p>f p' =2t reala marita rasturnata
p=f Imaginea se formeaza la infinit
p<f p’<0 virtuala | marita [ dreapta
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5.2. Sisteme de lentile

Sistemul se numeste centrat dacé axa opticd principala este comuna .

SISTEME DE LENTILE
e Convergenia unui sistem de TN S Tontiles
lentile swubtiri lipite.ale cdror axe x*, xz' -’ e
principale coincid st a c@ror b v P
centre opitice suni teoreiic -+ — = — lentila 2
confundate: ) X 2
e Deci convergenia sistemului de C e IR - e S (TP
lentile este suma algebricd a Xy G . R T
convergenjelor lentilelor
sistemului. scd SO
@ Penitru lentila divergenitd f<O. Eesrf BT S
P
C=C, +C, i

SISTEM DE DOUA LENTILE
CONVERGENTE

n A B - imaginea reald
Sformatd de lentila L

obiect virtual pentru

lentila L ,.

Lo

o Lentila £, are ca efect
apropierea imdaginii
finale A ,B,de lentila L ,.

)
N
11
"\

B

3

- R

b

i

Sistem de doua lentile convergenta-divergenta

v, obiect
B

v, imagine

b £

L, 4Y L,

alipite

v’, obiect virtual

|

¥, imagine

e
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Sistem de

lentile afocal

Sistem afocal (telescopic) — daca focarul imagine F_ al
primei lentile cioncide cu focarul obiect F, al lentilei a
doua

AG nr.438/SGL/RII din 01.10.2018

! d= f, + f,
. L Lz S v f;
| ﬁ — __2_ L e 5
< o hi aser
¥ F.=F,
| . _ oy
; ¥ Il ¥
1
_.x1 1
' ’ s
S Yo
',3{ x, Ja
Xa
xz
Sistem de lentile afocal
LA Toe d=f-f |
L7
Vi "."—\ H
P Y2 :F'z' o L--- "L
F. \N\\\-‘. -..th‘.:..‘_‘-‘
'\‘- ~ '--n__::':__-:- ¥, Y
\ - —TEma
5 e
A LY TEE
~ B \ ~
Sistem de lentile nealipite
A L,
d o ] V
7 v,
9 =
H, 2 ¥e | ¥ . 2
-x,
b v
Tz | = £
1 1 1 i x,
| S —_——
X Xy § & %
1 1 1
L.: e
5 Xo X, .f_z

2z
Marirea liniarad transversala: [ = 3,/3,
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Lentile convergente Lentile divergente
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Biconvex Biconvex Planconvex Menisc Biconcav Biconcav Planconcav  Menisc
simetric  asimetric convergent simefric  asimetric divergent
TEMA 6

EFECTUL FOTOELECTRIC EXTERN

Prin efect fotoelectric extern se Intelege emisia de electroni de cétre corpuri sub actiunea
radiatiilor electromagnetice. Exista si efect fotoelectric intern, care constd in generarea unor noi
purtdtori de sarcind liberi In interiorul unui semiconductor sub actiunea radiatiilor
electromagnetice.

Efectul fotoelectric a fost descoperit de H. Hertz in 1890, dar a fost explicat abia in 1904
de catre A. Einstein pe baza teoriei corpusculare a luminii, conform céreia lumina este emisi, se
propaga si este absorbitd in mod discontinuu sub forma de fotoni.

c TN A
(&
@
____l =
1 H
A
Fig. 1

Pentru studiul efectului fotoelectric extern Einstein a folosit dispozitivul experimental din
Fig.1. - Catodul este confectionat dintr-un material cu proprietdti fotoelectronoemisive (emite
foarte usor electroni sub influenta luminii, Cesiul — de ex.). - Cu ajutorul cursorului reostatului R
se poate modifica tensiunea de polarizare a celulei fotoelectrice, masuratd cu voltmetrul V, -

Curentul din circuitul anodic va fi indicat de galvanometrul G. - Initial circuitul este polarizat
direct (+ la anod si —la catod).

Din datele experimentale s-au observat urmdtoarele:
1. Daci se ilumineaza catodul cu lumind de frecventa constanti (aceeasi culoare) si pentru o

anumitd valoare a fluxului luminos intensitatea curentului fotoelectric (curentul anodic) variazi
proportional cu tensiunea de polarizare.
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2. Intensitatea curentului creste pand la un moment dat, dupd care riméne constantd, chiar pentru
tensiuni de polarizare mari. Acest curent se numeste curent de saturatie IS. Se constatd, de
asemenea, ca In circuitul anodic existd un curent I0, chiar in absenta polarizarii,

e
L

Us g2 u

Fig. 2 se mai numeste caracteristica curent tensiune a efectului fotoelectric extern.

3. In cazul polarizirii inverse, curentul anodic variazi invers proportional cu valoarea tensiunii,
devenind zero pentru o valoare a tensiunii inverse de polarizare US, numitd tensiune de stopare.
4. Dacd modificim fluxul luminos de un anumit numar de ori se va obtine o familie de
caracteristici asemandtoare, dar cu valori ale lui IS si I0 proportionale, Fig. 3.

I 4
r'y
Iss
X
Is
a
Is1
G .
Us U
Fig. 3

5. Dacd micsoram frecventa radiatiei luminoase foarte mult, constatdm cd pentru existd o
frecventd minimd pentru care efectul nu se mai produce.

Legile efectului fotoelectric extern

I. Intensitatea curentului fotoelectric de saturatie depinde direct proportional de fluxul radiatiei
electromagnetic de incidenta cand frecventa este constanta.

II. Energia cineticd maxima a fotoelectronilor emisi este direct proportionald cu frecventa
radiatiei electromagnetice incidente si nu depinde de flux.

1IL. Efectul fotoelectric se produce dacd si numai daca frecventa radiatiei electromagnetice
incidente este mai mare sau egala decét o constanta de material numita "frecventa de prag" sau

"pragul rosu".

IV. Efectul fotoelectric extern este practic instantaneu.
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Cuante de energie. Fotoni.

in 1900 M. Planck, pornind de la o intuitie a lansat o ipotez3 care spunea: Ce-ar fi dacé. la fel ca
materia. §i energia ar fi constituitd din particule, pachete de energie, sau cuante de energie, cuun le-a
denumit el - de la adjectivul interogativ latin quanta, quantum care inseamna cdf, cdte.
Mergand pe aceastd ipotez3 Planck a descoperit ca marimea acestor cuante este direct proportionald
cu frecventa:
£=hv (1)
unde h = 6,626 10~3*] - s este constanta lui Planck.
Peniru aceastd ipotezd Max Planck a primit premiul Nobel pentru fizicd in 1918.
Asa dupid cum observan. cuanta de energie nu poate lua orice valori — valori continue, ¢i nmumai
anumite valori — valori discrete.
Pomind de la aceastd ipotezi. A. Einstein. in 1905. reia o ipoteza mai veche in legitrd cu lumina,
confori careia radiatia luminoasé este alcituitd din niste particule (corpusculi) munite ulterior fotoni.
Denumirea foton a fost daté in 1926 de fizicianul american Gilbert N. Lewis. pornind de la cuvantul
grecesc @ax. phos, care inseammna fumind.
Fotonul are viteza. Viteza fotonului este viteza luminii: ¢ = 3 - 108m/s.
Fotonul are masa. dar numai de migcare, conform teoriei relativitifii restrnse masa de repaus a
fotonului este mg = 0.
Fotonul are energie, conform rel. (1).
hv h
Fotonul are impuls: B 2)
Din cele prezentate mai sus rezulta in mod evident ¢a fotonul este o particuli reald.

Explicatia legilor efectului fotoelectric extern.
In anul 1905, pornind de la conceptia corpuscularad (fotonicd) in legdturd cu natura luminii,

A. Einstein a explicat efeciul fotoelectric extern ca un proces de ciocnire plasticd intre un electron
legat si un foton. Un foton cu energia kv loveste un electron legat, céruia ii cedeaza intreaga energie.
Fig. 4. Electronul foloseste aceastd energie pentru a se rupe din legatura —

o~ cfectueazd un lucru mecanic de extractie L si pentru a se deplasa in

continuare cu o anumita viteza, adica va capita i energie cineticd E..
Legea conservarii energiei, in acest caz se va scrie:

€)

hv=L+E,

Fig. 4 In continuare vom explica fiecare lege a efectului fotoelectric extern.
Legea L. Flux luminos mare inseamna numéar mare de fotoni. Numérul mare de fotoni va genera un
numdr mare de electroni. care vor genera, la rindul lor un curent anodic mare.

Legea a-Il-a. Din relatia (3) se vede ci E, este proportionald cu frecventa. Lucrul mecanic de
extractie este o constanta de material.
E 4 Reprezentarea graficd a rel. (3) este redatd in Fig. 5. Se observa dependenta
liniard £, = E.(v) . pentru un anumit catod.
/ Legea a-IIl-a. Din Fig. 5 se observa c pentru v = v, energia cinetica este
»  ZEIO. v S€ numeste fiecvenfa de prag sau pragul rosu.

0 / Vo Vv Prin extrapolare se poate obtine si lucrul mecanic de extractie. care. din
R4 punct de vedere matematic, nu reprezintd altceva decét ordonata la origine.
’ Legea a-IV-a. De fapt efectul fotoelectric nu este instantaneu, dar avand in
) g vedere viteza foarte mare de propagare a luminii. putem considera ci efecrul
Fig. 5 Jfotoelectric extern se produce practic instantaneu!
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TESTE TIP BACALAUREAT - ELECTRICITATE
VARIANTA 1

C. PRODUCEREA $I UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU

Se considera sarcina electrica elementard e =16.107°C

SUBIECTUL I - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de rispuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.

1. Energiei electrice de 3,5 kWh , exprimata in functie de unitati din S.1. Ti corespunde valoarea:

a.35-10%J b. 12,6*103 J c. 0,21v105 J d. 12,6-10%J (2p)
2. Stiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate Tn manualele de fizica,

unitatea de masura a marimii % - At poate fi scrisa in forma:

W J
a.— b.W c.— d.J 5
v v (5p)
3. Doua conductoare confectionate din acelasi material au raportul lungimilor (,/{, =4. Raportul

diametrelor celor doua conductoare este d,/d; =2 . Raportul rezistentelor lor electrice are valoarea:

a. 4 b. 2 c.1 d.05 (2p)
4. Formula matematica de calcul a rezisteniei electrice echivalente a gruparii serie a n rezistoare este:
n n n nm
1 1 1 1
a.R, = D R b. R, =) — C.—=) — d ——=>'R (3p)
i=1 i=1 R, Re i=1 R Re =

5. La bornele unui generator electriccu E=100V, r =10Q se leaga un consumator. Intensitatea curentului
electric prin circuit este [ =2 A . Valoarea rezistentei electrice a consumatorului este:

a. 10Q b.20 Q c. 300 d.40Q (3p)
C. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urméatoarea problema:

Un numar N =10 generatoare identice cu tensiunea electromotoare A Rg B Rg
. o § 5 L . i & 1
E=24V si r=04Q se leagd in serie la bornele unui circuit, ca in —‘F} =]
. —
figura. Rezistorul care are rezistenfa electricd Ry, =6Q este ‘I:E Fensd R

confectionat dintr-un fir metalic cu lungimea ( =50cm sgi aria sectiunii
] |-
Er E

transversale S =0,1mm?. Determinati:

a. rezistivitatea electricd a materialului din care este confectionat
rezistorul;

b. rezistenta echivalenta a gruparii de rezistoare cand comutatorul K este inchis,
c. intensitatea curentului electric prin circuit cand comutatorul K este deschis;

d. tensiunea electrica intre punctele A i B cdnd comutatorul K este inchis.

i

C. SUBIECTUL Ill — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
Doua becuri cu puterile nominale P, =100W si, respectiv P, = 60W , legate in serie, sunt conectate la

bornele unei surse cu te.m. E =100V . Puterea electrica furnizatd de sursid are valoarea P =200W .

Ambele becuri functioneaza la parametrii nominali. Determinati:

a. valoarea rezistentei interne a sursei;

b. valoarea tensiunii la bornele sursei;

c. valorile rezistentelor electrice ale filamentelor celor doua becuri;
d. randamentul circuitului.
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VARIANTA 2
C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU
Se consider sarcina electricd e=16-10"1°C

SUBIECTUL | — (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de rdspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Precizati care dintre marimile fizice de mai jos este méarime corespunzétoare unei unititi de masurd

fundamentale in S.1.:

a. rezistenta electrica

b. tensiunea electrica

C. sarcina electrica

d. intensitatea curentului electric (2p)
2. Dependenta intensitétii curentului electric printr-un rezistor de tensiunea

electricd aplicatd la bornele acestuia este reprezentatd in graficul aldturat. I(4)
Rezistenta electrica a rezistorului are valoarea: 0,
a. 50Q

b. 36Q

c. 18Q

d. 02Q (3p)
3. Stiind c& simbolurile mérimilor fizice si ale unitatilor de m3surd sunt cele utilizate in manualele de fizica,
unitatea de mésurd a marimii fizice exprimata prin produsul /- At poate fi scrisd sub forma:

a.J-v b. J-v! c.V.Q d w (5p)
4. Trei generatoare electrice identice sunt grupate in paralel. Tensiunea electromotoare a unui generator are
valoarea E =12V, iar rezistenfa internd a acestuia r=3Q. Tensiunea electromotoare echivalentd si
rezistenta interna echivalenté a grupérii, au valorile:

a. 3v;1Q b. 3V;3Q c.12V;1Q d. 12V; 3Q (3p)
5. Un bec are la temperatura de 0°C rezistenta electricd R, = 37,5Q . Dacj la bomele lui se aplic3 tensiunea

este U =60V atunci becul consuma o putere P = 30 W . Considerdnd cunoscut coeficientul de temperatura
al rezistivitétii filamentului =102 grad™ si neglijand modificarea dimensiunilor filamentului cu temperatura,
temperatura filamentului este egala cu:

a. 2600°C b.2500°C c.2400°C d. 2200°C (2p)
C. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema: -
Portiunii de circuit cuprinsa Tntre A si B i se aplica o tensiune A M . 3t i
electric variabild. Dependenta de timp a acestei tensiuni este Ry —

redatd in graficul aldturat. Valorile numerice ale marimilor ce

caracterizeaza elementele circuitului sunt: \in‘,/

E=45V,r=1Q,R=2Q, R;=6Q, R; =3 Q. Determinati:

a. rezistenta echivalenté dintre punctele M si B; Udh(V)
b. intensitatea curentului electric prin R, la momentul = 10 s;

¢. momentul de timp la care intensitatea curentului ce strébate rezistorul R, se 19,5{-=-=-=======, -
anuleaza;

¥

d. intensitatea curentului prin sursé daca intre punctele A si B se conecteazi un ’
fir cu rezistenta neglijabil. :
!

[} 10's 1(§)
C. SUBIECTUL Il — {15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema: Er
Se considerd circuitul electric a carui schem# este reprezentatd in figura {:

aldturatd. Se cunosc: E=24V, r=2Q, R, =10Q si valoarea intensitatii

indicate de ampermetrul ideal (R A= 0), Iy =15A. Conductoarele de legéturd _:_®_

au rezistenta electricé neglijabild. Determinati: R
a. energia consumata de cétre rezistorul R; In intervalul de timp At = 5 minute; —

3 i B 3 T
b. rezistenta electricd a rezistorului R, ; R,

¢. randamentul circuitului electric;
d. puterea disipatd in circuitul exterior.
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TESTE TIP BACALAUREAT - OPTICA
VARIANTA 1

D. OPTICA
Se considerd: viteza luminii in vid ¢ =3-10%m/s, constanta Planck h=66-10"J.s, sarcina electrica

elementara e =16-107'9C, masa electronului m, =9,1-10%"kg .

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare raspunsului considerat corect.

1. O raza de lumina cade sub un unghi de incidenta / = 60 pe suprafata de separare a doud medii diferite.
Raza de lumina trece din mediul cu indice de refractie absolut n, =1 in mediul cu indice de refractie absolut

n, = 1,73(5 V3 ) Unghiul dintre raza reflectata si cea refractata are valoarea:

a. 0° b. 60° c. 90° d. 120° (2p)
2. Dacd introducem o lentild Intr-un lichid al carui indice de refractie este egal cu cel al lentilei , distanta
focala a lentilei:

. Tsi schimba semnut b. nu se modifica c. se anuleaza d. devine infinita (5p)
. Imaginea unui obiect real data de o lentila divergenta este intotdeauna:

. reald, rastumata, micsorata

. virtuald, dreapta, micsorata

. reald, dreapta, micsorata

. virtuala, rasturnatd, micsorata (3p)
Despre o lentild convergentd se poate afirma ca:

. are focare virtuale

. are focare reale

. are distanta focald imagine negativa

. formeaza doar imagini reale (2p)
. O radiatie monocrematica are lungimea de unda A = 660nm . Energia unui foton ce face parte din aceasta
radiatie este:

a. 3-107"%y b. 3-107"%J c. 3-107"7y d. 3-107"%y (3p)

uoNTAMROODTDWR

D. SUBIECTUL Il (15 puncte)

Rezolvati urmétoarea problema:
Un obiect este situat la distanta de 50cm 1n fata unei lentile subtiri biconvexe simetrice, perpendicular pe

axa opticd principald. Raza de curbura a unei fete a lentilei are valoarea R =30cm. Indicele de refractie al
materialului lentilei este n =15.
a. Calculati distanta focala a lentilei.

b. Caiculati distanta dintre lentila si imaginea obiectului.
c. Realizati un desen in care sa evideniiali constructia imaginii prin lentila, pentru obiectul considerat, in

situatia descrisa de problema.
d. Fara a modifica pozitia obiectului si a lentilei, se lipeste de prima lentila o a doua lentila subtire, cu distanta

focald —60cm . Determinati mérirea liniara transversala data de sistemul de lentile.

D. SUBIECTUL i (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
O radiatie luminoasa care cade pe o placa metalicad produce efect fotoelectric. Energia unuia dintre fotonii

radiateiei incidente este 3,6-107'9J, iar energia cineticd maxima a unui fotoelectron emis are valoarea
8-1072y.

Determinati:

a. frecventa radiatiei incidente pe placa;

b. numarul de fotoelectroni pe care ar trebui sa-i emita placa in timp de 1s pentru ca acestia s3 genereze un
curent electric cu intensitatea de 1mA ;

c. lucrul mecanic de extractie a electronilor din metal;
d. lungimea de unda-prag caracteristicd metalului din care este facuta placa.
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VARIANTA 2

D. OPTICA
Se considerd: viteza luminii In vid ¢=3 -1081’1'1/5, constanta Planck h = 6,6-10_34J-S. sarcina electrica

elementaré e = 16-107'°C, masa electronului m, = 9,1-10>'kg..

SUBIECTUL | (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Un obiect real se plaseaza intre o lentild convergenta si focarul obiect al lentilei. Imaginea obiectului este:
a. maritd b. micsoraté c.reald d. rasturnata (5p)
2. In sistemul de lentile din figura alsturaté, focarul imagine al lentilei L, coincide cu focarul obiect al lentilei L, .

Distanta focald a primei lentile este mai mare decat a celei de a doua. Un fascicul paralel de lumina care intré

din stanga in sistemul de lentile este transformat, la iesire, intr-un fascicul: L1 L2
a. convergent

b. paralel, avand acelasi diametru F e P‘,“”
c. paralel, avand diametrul méarit fa] = L2

d. paralel, avand diametrul micsorat (3p)

3. $tiind ca simbolurile méarimilor fizice si ale unitatilor de masuré sunt cele utilizate in manualele de fizica
(e este sarcina electrica elementard, U, tensiunea de stopare, m, masa electronului), unitatea de masuré a

2elU

marimii S este :
me

a. m/s b. kg -m/s c. m?/s? d. kg -m/s? (2p)
4. O raza de lumind intré sub unghiul de incidentd / = 45" din aer (Nger = 1) intr-un bloc fn "!ras.\_{-
H

de sticld, urmand drumul trasat in figura alaturats. Unghiul de refractie este r=30°.
Valoarea indicelui de refractie al sticlei este de aproximativ:

a.n=165 b. n=150 c. n=141 d n=125 (3p)
5. Imaginea unui obiect liniar, asezat perpendicular pe axa opticé principalé a unei lentile, este reald si egald
cu obiectul. Distanta dintre obiect si imagine are valoarea de 80¢m . Convergenta lentilei are valoarea:

a.C=1255 b. C=1506 c. C=2506 d. C=5008 (2p)
D. SUBIECTUL I (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
Un fascicul laser are diametrul transversal de 1mm. Pentru a-l transforma intr-un fascicul cu diametrul de

10 mm se folosesc doud lentile subtiri convergente, asezate coaxial la o distantd convenabild una de alta.
Una dintre ele, biconvexd simetrica, are distanta focald f; =15cm iar materialul din care este ficutd are
indicele de refractie n =15. Cealalté lentila are distanta focala £, .

a. Reprezentati printr-un desen mersul fasciculului de lumina prin sistemul de lentile.

b. Calculati raza de curburd a uneia dintre fetele lentilei cu distanta focala f.

c. Calculati distanta focald f, a celei de a doua lentile.

d. Calculati distanta dintre lentile.

D. SUBIECTUL Ili {15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
Catodul din aluminiu al unui dispozitiv experimental pentru studiul efectului fotoelectric extern este expus

unei radiatii ultraviolete de frecventd v =15.10""Hz. Frecventa de prag pentru aluminiu are valoarea

vg =10"%Hz .
a. Determinati valoarea lucrului mecanic de extractie.
b. Calculati valoarea energiei unui foton din fasciculul incident.

c. Determinati valoarea tensiunii de stopare.
d. Calculati valoarea vitezei celui mai rapid electron extras.
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SINTEZE FIZICA PENTRU BACALAUREAT

SINTEZE DE BACALAUREAT - ELECTRICTTATE
1. MARIMI $I UNITATI DE MASURA FUNDAMENTALE, TN SISTEMUL INTERNATIONAL

NR. DENUMIREA MARIMII FIZICE {SIMBOLUL) UNITATEA DE MASURA (SIMBOLUL)
1. Lungimea (1) metrul {m)
2 Masa (m) kilogramul (kg)
3. Timpul (t} secunda {s)
4, Temperatura (T) Kelvinul (K)
5. Intensitatea curentului electric {I) Amperul (A}
6. Intensitatea luminoasa (I) candela (cd)
7. Cantitatea de substantd(u) kmalul {kmol}
2. MARIMI Sl UNITﬁT] DE MASURA DERIVATE, N SISTEMUL INTERNATIONAL
NR. | DENUMIREA MARIMI FIZICE UNITATEA DE MASURA FORMULA DE VALOAREA ECHIVALENTA IN
(SIMBOLUL} {SIMBCLUL) DEFINITIE UNIT.F“\T! S.1.
MARIMI ELECTRICE
1. Tensiunea electricd, Voltul (V) & 1V = 1kg-A-m’s "
cdderea de tensiune (U, u) Ue= ”
tensiunea electromotoare ( E}
2, Rezistenta electricd (R} Ohm (Q}) R=Z_ pl 10 = 1kg-A7m’s®
1 5
3, Rezistivitatea (p) Ohm-metru {(-m) §—=E 10-m = 1kg-A~m’ -5~
I
4. Coeficientul de temperaturd grad”
i = po{THaet
al rezistivitatii (o) e
5 Energia electricd (W) Joule (§) W=Uq=Ult 1= 1kg-m2-5'2 = 1W-s
6. Puterea electrica (P) Watt (W) =X - 1W = 1kg-m™s™
t
T Sarcina electrica (Q, q) Coulomb (C) Q=It 1C=1A's
LEGI S| FORMULE IN ELECTRICITATE
NR. LEGEA EXPRESIA MATEMATICA DEFINITIA
1. Legea lui Ohm pentru o i U Intensitatea curentului este direct proportionald cu
portiune de circuit R U si invers proportionald cu R
2. Legea lui Ohm pentru intreg E {ntensitatea curentului printr-un circuit este direct
i I=— . . .
circuitul R+r proportionald cu E si invers proportionald cu (R+r)
3. Legea | a lui Kirchhoff YU L =0 Suma algebricd a curentilor intr-un nod de retea
=171 este egali cu zero
4, Legea a Il-a a lui Kirchhoff Suma algebricd a tensiunilor electromotoare dintr-
L B =N R un ochi de retea este egal¥ cu suma algebrics a
i=1 J=1 5G4
caderilor de tensiune pe laturile ochiului,
5. Grupa ie a n rezistori -
upadrea seriean 1stort Rs = :l=1 Ri
6. Gruparea serie a n surse I = nE
identice " Rinr
7. Gruparea paralel a n rezistori 1 yn 1
R, Si=1p,
8. Gruparea paralel a n surse [ nE
identice nR+r
9. Energia electricd (W) _ y2pe  U? OBSERVATIE:
W sl Al = R . (1)2 Sdd {1) Pentru o portiune de circuit
= =2 N sy B 2) Pentruintreg circuitul
W=Elt=DP(R+1r)t=—t(2) 2) g
10. Legea lui Joule L g MR Caldura degajatd la trecerea curentului printr-un
Q=1I"Rt= ?t consumator este direct proportionals cu I%, R sit
v t tului electric 2 OBSERVATIE:
11 Puterea curentului ele P=UI”—"IZR=E~{1) iy | ) o
R . (1) Pentru o portiune de circuit
- e 2 N BT (2) Pentruintreg circuitul
P=El=1 (R+r)—R+r (2)
12, Randamentul unui circuit __ R OBS. In cazul transferului max. de putere n=0,5.
electric simplu = e
13. *Transferul maxim de putere _E? Atentiel Puterea debitatd E2
dintre o surs3 si consumator Pemax. = o Siareloc pentru R=r de surs¥ este: K=E-I= ooy
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SINTEZE DE BACALAUREAT - OPTICA
1. MARIMI SI UNITATI DE MASURA FUNDAMENTALE, iN SISTEMUL INTERNATIONAL

NR. DENUMIREA MARIMII FIZICE {SIMBOLUL) UNITATEA DE MASURA {SIMBOLUL)
1. Lungimea (I} metrul (m})
2 Masa (m) kilogramul (kg)
3. Timpul (t} secunda (s)
4. Temperatura (T) Kelvinul (K)
5. Intensitatea curentului electric (1) Amperul (A)
6. Intensitatea fuminoasd {I) candela (cd)
7. Cantitatea de substanta(u) kmolul (kmaol})
OPTICA GEDMETRICA
e Reflexia luminii - este fenomenul de di o i Legile reflexiei:
intoarcere partiald a luminii in mediul din care a I 1. Razaincidentd, normala si raza reflectat se afld in
venit, atunci cand intdlneste suprafata de i : 3 acelasi plan.
separare dintre doud medii. 2. Unghiul de incident3 este egal cu unchiul de

reflexie, i=F

Legile reflexiei:

1. Razaincidentd, normala si raza refractat3 se
afld in acelasi plan.

2. ng-sini=n,sin#, unde ny, n, sunt indicii de
refractie ai celor doua medii.

3, n==%
v

e« Refractia luminii — este fenomenul de
schimbare a directiei de propagare a luminii,
atunci cdnd stribate suprafata de separare
dintre doud medii.

IMAGINI TN LENTILE SUBTIRI
1. Imagine reald 2. Imagine virtual3 3. Imagine Intr-o lentild divergenta

A'}
1 A
I Al
] L y
. R B i R £ ‘
. ¢ ° 4l B g
R S Y 5 -
! 54 ¥ x
: :‘—\’f - aaasanane- : (it L ]
] e, M Fr F2
i 4 > & " 4
:a X SN X2 \.:ﬁ" B' B
1 v 1
SISTEME DE LENTILE SUBTIRE, L; SI L, A
v _— _
Lt d 'y i \ FORI:IUl.ElLE LENTILELOR SIUBTII:I:
A -~ ] i R at ol
. of  |ti-i-e-n(E-d).
yi " . 2 \ sau:
Fx T F2 v 2 i =1 == -1- =L
B: L s - — .'-. : = X2 X1 f :
H ., ; C se numeste convergentd si se
E ' | masoarain dioptrif (D). 1D=1m"
! Yz _ Xz et o pe
.: i N x E 3. B= v =z, -estemdrirea liniard
L '
v v B o B o0 - sew d
1. Pentru un sistem de lentile subtiri, distanta focald este ‘ OBSEVATIE:
data de relatia: 1. F; si Fysunt focarele lentilei.
11,1 .. 2. A si A, respectiv B si B’ se numesc puncte conjugate.
T g i 3.~fsi f sunt distantele focale.
2. Marirea liniard p = f+fiz#- 4. 0 este centrul optic al lentilei.
5. Dreapta BOB’ este axa optica principald 2 lentilei, (AOP).
Se observa ca orice lentila are o singurd AQP.
6. Qrice alta dreapta care trece prin O se numeste axd optica

'[ secundard, (AOS}. O lentild are o infinitate de AOS
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ELEMENTE DE FI2ICA CUANTICA
Legile efectului fotoelectric extern:
¢  Efectul fotoelectric extern — este fenomenul 1. Intensitatea curentului fotoelectric de sofuratie este direct
de scoatere a electronilor dintr-un material cu proportional cu fluxul radiatiifor electromagnetice incidente, cénd
ajutorul radiatiei electromagnetice, frecventa este constantd,
de exemplu — lumina., 2. Energia cineticd a fotoelectronilor emisi este direct praportionald cu

frecventa radiatiilor electromagnetice si nu depinde de fluxul acestora.

3. Existd o frecventd minimd, specificd fiecdrei substante, numitd

frecventd de prag, sau prag rosu, pentru care efectul nu se mai produce.
Ipotezele teoriei cuantice. 4. Efectul fotoelectric extern se produce practic instantaneu.

1. Ipoteza lui Planck. Energia unei particule este constituitd din pachete de energie, numite cuante de energie. Deoarece
fiecdrei particule i se poate atasa o lungime de unda, numita lungime de unda atasatd, sau lungime de und3 de Broglie, valoarea
acestei cuante este proportionald cu frecventa undei.
2. Ipoteza lui Einstein. Lumina este alcdtuitd din niste particule numite fotoni.
a. Viteza fotonului este viteza luminii: ¢ = 3 - 10%m/s.
b. Fotonul are masa, dar numai de migcare, conform teoriei relativitatii restrdnse masa de repaus a fotonului este my = 0.
¢. Energia fotonului este€ = h-v, unde h = 6,626 - 10-3%] - s este constanta lui Planck.

g hv h
d. Impulsul fotonuluiestep =mec=— = x
[

Ecuatia lui Einstein. hv=L+E_,

relatia exprim& legea conservérii energiei in procesul de ciocnire plastic dintre un foton si un electron legat.

Explicarea legilor efectului fotoelectric extern.

Legea l. Flux luminos mare inseamnd numdr mare de fotoni. Numarul mare de fotoni va genera un numar mare de electroni,
care vor genera, fa randul lor un curent anodic mare.

Legea a ll-a. Din ecuatia lui Einstein se vede cd E, este proportional3 cu frecventa, deoarece lucrul mecanic de extractie esteo
constanta de material.

Legea a lll-a. Din ecuatia lui Einstein se vede c existd o frecven{d v = vy, pentru care E_ = 0 si hvy = L. Tn acest caz v, este
frecventa de prag, sau pragul rosu.

Legea a IV-a. De fapt efectul fotoelectric nu este instantaneu, dar avand in vedere viteza foarte mare de propagare a luminii,
putem considera ca efectu! fotoelectric extern se produce practic instantaneu!
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SINTEZE DE BACALAUREAT - TERMODINAMICA $I TEORIA CINETICD - MOLECULARA
1. MARIMI S UNITATI DE MASURA FUNDAMENTALE, TN SISTEMUL INTERNATIONAL

UNITATEA DE MASURA (SIMBOLUL}

NR. DENUMIREA MARIMII FIZICE {SIMBOLUL)}
1. Lungimea (I} metrul {m)
2, Masa (m) kilogramul (kg)
3. Timpul {t} secunda (s)
4. Temperatura (T) Kelvinul (K)
5. Intensitatea curentului electric (1) Amperul (A)
6. Intensitatea luminoas3 (i) candela {cd)
7. Cantitatea de substant3{p) kmalul (kmol)
TERMODINAMICA $I TEDRIA CINETICO-HOLECUARA
2. MARIMI S| UNITATI DE MASURA DERIVATE, IN SISTEMUL INTERNATIONAL. FORMULE UTILZATE
NR. DENUMIREA MARIMII FIZICE | FORMULA | OBSERVATII
MARIMI TERMODINAMICE SI CINETICO-MOLECULARE
1 Numdrul de kmoli {v) m — masa de substantd; p— masa molard
m N N —nr. total de molecule
v = ; = N_A = v Ng—nr. lui Avogadro — nr. de molecule dintr-
un kmol
V —volumul gazului; V, - volumul molar
2. Presiunea unui gaz. p — presiunea gazului
Formula fundamental3 a teoriei 1 — n =% - concentratia moleculelor
cinetico-moleculare p= E’""nl’z mp — masa unei molecule
vZ —viteza patraticd medie
3. Energia cineticd medie de translatie a unei ey
molecule (£} = m;v
4, Grad de libertate Posibilitatea unui sistem de a se deplasa pe o
anumits directie. Tn conformitate cu spatiul
i real, existd 3 grade de libertate pentru
translatie si 3 grade de libertate pentru
rotatie.
5. | Energia cinetici medie de translatie n functie Teorema echipartitiei energiei in functie de
de gradele de libertate. gradele de libertate: fiecirui grad de libertate
i = 3 gaz ideal monoatomic _ kT al unei molecule ii corespunde o energie
i = 5 gaz ideal biatomic E=tiigr cinetics egals cu*Z.
1= 6 gaz ideal poliatomic k —constanta lui Eoltzman
T —temperatura gazului
6. Ecuatia termicd de stare a gazului ideal p=nkT
7. Ecuatia calorica de stare a gazului ideal i R =k -N, -constanta universald a gazelor.
U= E"RT U=v-N,E — energia intern3 gazului
8. Viteza termicd v e Jv: _ \/@
"
LEGI, MARIMI FIZICE 5| FORMULE IN TERMODINAMICA
1. Legea Boyle - Mariotte sau Presiunea unui gaz aflat la temperaturd constanta variaz¥ invers
legea transformdrii izoterme | p -V = const. | proportional cu volumul gazului.
(t=const., m=const.}
2. Legea Gay - Lussac sau 0 GBI Volumul unui gaz, aflat la presiune constantd, creste liniar cu temperatura.
legea transformdrii izobare T ] =t=—1 grd~* coeficientul de dilatare izobar
(p=const., m=const.) sau: V=VodT To. 318
3. Legea Charles sau legea P _ const. | Presiunea unuigaz, aflat fa volum constantd, creste liniar cu temperatura
transformarii izocore T B=a
{V=const., m=const.) sau: p = pofT
4. Ecuatia generala agazelor. | 2V _ . oop
Ecuatia Clapeyron T
Mendeleev sau:
p-V =+vRT
5 Principiut | al Variatia energiei interne depinde doar | Q - cantitatea de caldura
termodinamicii AU=Q-L de starea initiald si finald, fiind L=p-AV - lucrul mecanic
independentd de proces.
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6. Capacitatea caloric3 o Reprezintd cantitatea de cildurd [Cly=1-K>
€= ar &Y necesara unui corp pentru a-si
Q=CAT maodifica temperatura cu un grad.
7. Cildura molari Reprezintd cantitatea de cildurd [Cli=1)-kmol "k
C= 9 sau | necesaraunui kmol dintr-un corp 0BS. C=vC
Q:\lr‘(I:ZT pentru a-si modifica temperatura cu
un grad.
8. Cildura specifici Reprezint4 cantitatea de cildurs [cli=10-kg K™
c= # sau necesard unui kilogram dintr-un corp OBS. pc=C
Q=mcAT pentru a-si modifica temperatura cu
un grad.

OBSERVATIE. Pentru gaze, valoarea coefici
constantd.

entilor calorici este diferitd dup3 cum gazul este Tnclzit la volum constant sau la presiune

9. Relatia lui Robert Cp-Cy=R Cp, ¢, respectiv Cy, ¢y coeficientii calorici la presiune, respectiv volum
Mayer _R constant.
¥e iy =g
10. Indicele adiabatic c OBSERVATIE. intr-un proces adiabatic sistemul nu schimb3 c3ldurd cu
Y= C—P mediul exterior.
4
11, *Randamentul L — [ucrul mecanic efectuat. Q; — cildura primitd, Q, — c3ldura pierduts,

unui motor termic

=t gy B
1 Q1 1 Qx{lj

sau T:- temperatura sursei calde, T, — temperatura sursei reci.
=1 Tz 2 OBSERVATIE. Rel. {2) reprezintd randamentul unui motor Carnot.
7 @

cedatd mediului exterior.

Reprezentiri grafice ale proceselor termodinamice simple in coordonate pV, pT si VT.

E 3

p“ =0 p 4 Vv
V=const. p=const.
p=const. |- R p=const. } - V=const._}__
T=const. / ‘ 4
}”':;\__ . e ' R " : _
0 Vv=const. V 0 T=const. T Y Ticonst. T
*Motoare termice Transformari simple ale gazului perfect
pA 1. Transformare izocara: V = const., m = const.
\s AV=0, L=p-AV =0, AU= Qy = vCyAT
Q340 2. Transformare izobara: p = const., m = const.
L=p-AV = vRAT, Qp = vCpAT, AU = Qp — L = vG AT
i 3. Transformare izoterma: T = const., m= const.
N
2 ~ AU=0, L=Q=vRTIn;?=2,3vRTIg
1 1
4. Transformare adiabatica: Q = 0, m = const.
Q.i,lﬁo 1 = - AU = TL = VCVAT
0! vi=const. Vi=const, V, OBSERVATIE: 1. Invelisul adiabatic este un invelis care permite variatia energiei interne
CICLUL MOTORULU OTTO a sistemului decét prin schimb de fucru mecanic cu mediul exterior.
2. Ecuatia transformarii adiabatice este datd de relatia: pVY = const.
P A p A
p=tonst, 2
104,1
0 J >
V=const. v o
CICLUL MOTORULUI DIESEL CICLUL CARNOT
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SINTEZE DE BACAIAUREAT — MECANICA
1. MARIMI SI UNITATI DE MASURA FUNDAMENTALE, TN SISTEMUL INTERNATIONAL
NR. DENUMIREA MARIMII FIZICE (SIMBOLUL) UNITATEA DE MASURA {SIMBOLUL)
1. Lngimea (I) metrul (m)
2 Masa (m) kilogramul (kg)
3. Timpul (t} secunda (s)
4. Temperatura {T) Kelvinul (K)
5 Intensitatea curentului electric (1) Amperul (A}
6. Intensitatea luminoasé (1) candela (cd)
(5 Cantitatea de substantd(p) kmolul (kmol)
MECANICA
2. MARIMI S1 UNITATI DE MASURA DERIVATE, IN SISTEMUL INTERNATIONAL
NR. DENUMIREA MARIMH FiZICE UNITATEA DE FORMULA DE DEFINITIE VALOAREA
(SIMBOLUL) MASURA ECHIVALENTA TN
{SIMBOLUL) UNITATI S.1.
1 Viteza (V) metru-secundd™ {m-s L AT 1ms’
"
2, Acceleratia (d) metru-secunds” (m-s~) o AV ims’
A= %
3. Forta (F) Newton (N) F=m-ad IN = 1kg'm-s~
4, Forta de greutate [é] Newton {N) é =m- ﬁ IN= 1kg<m-5'2
5. Forta elastici (F,) Newton (N) B =-k-x IN = kg-m-s”
6. Forta de frecare (F'f) Newton {N) Fr=pu-N 1N = Tkg:m-s”?
5 - - kol
7. Lucrul mecanic (L) Joule (1} § el epolommmg 1) = 1kg:m*-s
8. Lucrul mecanic al fortei de Joule (3} — 1) = 1kgm™s”
greutate
9. Lucrul mecanic al fortei elastice Joule (J) L = _kx? 1 = 1kgm’s~
e
2
T i - — 3
10. Lucrul me;:amc al fortei de Joule (1) Lf = el 1) = 1kgm*s
recare
: Put ics (P W W= 1kg-m*s~
11 uterea mecanicd (P) Watt (W} p= %' sau P = AL_tpe“"“ L= const. 1W=1kg-m"s
12. Energia cinetic¥ (E.) Joule () g = 1) = 1kg-m*s?
s
2
13, | Energia potentiald gravitationald Joule {J) Eg=m-g-h 1) = 1kg-m*s”
14. Energia potentiald elastici Joule (J) E. = Ex? 1) = 1kg-m%s”
L=
2
15.| Impulsul mecanic al punctului Newton-secund3 (N-s) = = 1N-5=1kg-mvs"
i i p=m-v
material (p}
16.| Impulsul mecanic al unui sistem Newton-secunda (N-s) IN-s=1kg:m-s”~
de n puncte materiale, P = T B
impulsul total (F)
17.|  Constanta de elasticitate (k) Newton-metru™ K =&l IN-m™ = 1kg-s™
So
; i | .
18 Alungirea absolutd {Al) metru Al=1— L im
19. Alungirea relativa (&) Nu are B a
lo
? -z F m2=1kgmis?
20. Efortul unitar (o) Newton-metru o= IN'-m™=1kg'm s
"0
21. o Nu are — 1
Randamentul planului inclinat n= __-—1+p-ctga
PRINCIPII 51 LEGI IN MECANICA
1. Principiul | al dinamicii, sau Un corp se miscd rectiliniu si uniform, sau se afld in repaus, atata timp cat asupra [ui nu
Principiul inertiei. actioneazd alte corpuri din exterior, care si-i schimbe starea de miscare.
2. | Principiul al Il-lea al dinamicii, sau | Forta este mdrimea fizicd vectorial egal3 cu produsul dintre masa si vectorul acceleratie:
Principiul fundamental. F=m-a.
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3. Principiul al lll-lea af dinamicii, Dacd un corp actioneazd asupra altui corp cu o fortd, numit3 actiune, cel de-al doilea —‘
sau Principiul actiunilor reciproce. rdspunde cu o forté egald si de sens contrar, numit3 reactiune: £ = —F.
4. Legea | a frecirii de alunecare Forta de frecare de alunecare dintre dou3 corpuri nu depinde de aria suprafetelor in
contact.
5. Legea a ll-a a frecdrii de Forta de frecare de alunecare dintre doud corpuri este direct proportionald cu forta de
alunecare apdsare normald pe suprafata de contact: £, = JiR N, unde i este coeficientul de frecare.
6. Legea lui Hooke & @ E —modulul de elasticitate longitudinal, sau modulul Iui Young
4l = =v=ily F —forta deformatoare
e So, 1o — sectiunea, respectiv lungimea initiald materialului solicitat

TEOREME DE VARIATIE SI LEGI DE CONSERVARE TN MECANICA

1. Teorema de variatie a energiei Variatia energiei cinetice a unui punct material, care se deplaseaz¥ in raport cu un sistem
cinetice a punctului material de referintd inertial, este egal3 cu lucrul mecanic al rezultantei fortelor externe ce
actioneazd asupra punctului material, in timpul acestei variatii:A£, = L
2. Variatia energiei potentiale Variatia energiel patentiale a unui sistem este egal si de semn opus cu lucrul mecanic al
fortelor conservative care actioneazs asupra sistemului: AE, = ~L
3. Legea conservdrii energiei E=E_+ E, = const. Energia mecanic3 a unui sistem izolat in care actioneazi forte
mecanice conservative este constant3 in timp, adici se conservi.

sistemului: F + At = AP

4. | *Teorema de variatie a impulsului | Impulsul fortelor externe ce actioneazd asupra unui sistem este egal cu impulsul total al

impulsul total se conservi.

5. *Legea conservirii impulsului Dacd rezultanta fortelor externe care actioneazs asupra sistemului este egali cu zero,

ACCELERATIA PE PLANUL TNCLINAT CU FRECARE ACCELERATIA PE PLANUL ORIZONTAL CU FRECARE SCRIPETELE
-
N ﬁ 4

7
i/ -
a,., Z\\ I." 4 G

Planul inclinat cu frecare

Urcare pe plan: a, = —g(sina + p - cos a) a=-—-ju-g

% " e Dereguld, fortade

Nf frecare actioneazi in

' sens invers miscarii.

* o Deci, pentru a deduce
sensul miscarii este
suficient sa sesizim
sensul fortei de
frecare.

-~
Planul inclinat cu frecare

Cobordre pe plan: a, = g(sina — - cos a)

4
Planul orizontal cu frecare

=t
=

o
o
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