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Mecanica fluidelor

Fluidele- Ansamblu de molecule sau atomi ntre care forele de
coeziune sunt slabe.Un fluid este, prin definiie, o substana care
poate curge si care ia forma vasului care oconine. Lichidele si
gazele poarta denumirea de fluide.Un fluid este, prin definiie,
osubstana care poate curge si care ia forma vasului care o
conine.Gazele sunt expansibile si compresibile. Expansibilitatea
gazelor consta in faptul caneavnd suprafee de separaie proprii,
gazele ocupa in ntregime volumul pe care l au
ladispoziie.Compresibilitateagazelor reflecta proprietatea acestora
de a se comprimafoarte uor, sub aciunea unor forte externe, prin
modificarea rapida a densitii.Lichidele sunt mrginite de suprafee
proprii care le delimiteaz volumul. Lichidele suntfoarte puin
compresibile, densitatea lor rmnnd practic constanta.In cazul
lichidelor,deplasarea straturilor vecine de substana, unul fata de
celalalt are loc cu frecare. Aceastacaracteristica este cuprinsa
sub termenul de vscozitate.Pentru a studia comportarea fluidelor,
se utilizeaz un model fizic numitfluid ideal careeste incompresibil
si lipsit de vscozitate.PresiuneaPresiunea (notata cu p) este o
mrime fizica scalara egala cu raportul dintre valoareaforei F care
acioneaz normal si uniform distribuita pe o suprafaa si aria S a
aceleisuprafee:

p =Unitatea de maura pentru presiune estePascalul (Pa) si ea
rezulta din ecuaia dedefiniie a presiunii:


	
In practica sunt utilizate si alte uniti de msura pentru
presiune:- torrul (torr) este presiunea exercitata, datorita
greutii sale, de o coloana de mercur cunlimea de 1mm:1torr = 133,3
N/m2- atmosfera tehnica (at) reprezint presiunea exercitata de
greutatea unuicorp cu masa de 1 kg pe o suprafaa cu aria de 1 :

- atmosfera fizica (atm) reprezint presiunea exercitata de aerul
atmosfericla nivelul marii, in condiii normale de clima:

-psi (pound/inch-squared)1 psi = 6894.75 N/m

Presiunea hidrostaticPresiunea exercitata in interiorul unui
lichid aflat in echilibru in cmp

gravitaional se numete presiune hidrostatica.Un fluid aflat in
repaus, exercita forte orientate perpendicular pe orice
suprafaa

aflata in contact cu fluidul. Consideram un vas in care se gsete
un lichid aflat inechilibru. Daca fora F exercitata de lichid nu ar
fi perpendiculara pe perete, am putea sao descompunem intr-o
componenta normala si o componenta tangeniala. Sub aciuneaforei
tangeniale, lichidul s-ar deplasa in lungul peretelui vasului si nu
ar mai fi inechilibru.

Suprafaa libera a unui lichid aflat in echilibru se orienteaz
astfel nct ea sa fieperpendiculara pe rezultanta tuturor forelor.
Astfel, daca un vas ce conine apa este pusintr-o micare accelerata,
suprafaa apei se inclina pana cnd devine perpendiculara
perezultanta dintre greutate si fora de inerie.

Pentru a gsi factorii de care depinde presiunea hidrostatica
consideram un vas ceconine un lichid. La o adncime h delimitam un
element de suprafaa S. Lichidul situat
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deasupra acestei suprafee va exercita o apsare datorita greutii
coloanei de lichid.Presiunea p la adncimea h in lichid se calculeaz
astfel:

Astfel, expresia de calcul a presiunii in interiorul unui lichid
este:

p =ghPresiunea este independenta de orientarea suprafeei,
depinznd numai

deadncimea h la care se msoar aceasta si de densitatea a
lichidului.Intr-un lichid aflat in repaus, delimitam un volum V cu
o formaparalelipipedica

cu aria bazei S si inaltimea h, care are greutatea:G =
gS(d+h)-gS(d)= .g.S.h

Condiia de echilibru a lichidului din volumul V se scrie ca suma
forelor careacioneaz pe verticala in jos sa fie egala cu suma
forelor care acioneaz pe verticala insus :

Principiul fundamental al hidrostaticiiDiferena de presiune
intre doua puncte aflate intr-un lichid in echilibru in

cmpgravitaional este direct proporionala cu diferena de nivel
dintre cele douapuncte.

p = gh


	
Observaii:1.Presiunea hidrostatica este independenta de forma
vasuluiin care se afla

lichidul.2.Presiunea hidrostatica este aceeai in toate punctele
aflate la aceeaiadncime

in lichid.Presiunea atmosferic

Aerul este un amestec de gaze si el nconjoar toata suprafaa
intr-o ptura groasanumita atmosfera terestra. Atmosfera este
alctuita dintr-un amestec de gaze cu vaporide apa, cristale de
gheata, praf si diverse alte impuriti. Masa atmosferei a fost
estimataca fiind egala cu 6. tone. Greutatea acestei mase de aer
exercita o presiune continuape suprafaa Pmntului, numita presiune
atmosferica.

Datorita greutii aerului, straturile inferioare de aer sunt
comprimate de ctrecele superioare astfel incat densitatea aerului
atmosferic scade cu altitudinea.

La nivelul marii presiunea atmosferica are o valoare de ordinul
a .Forele de presiune mari exercitate de ctre atmosfera asupra
plantelor si

animalelor nu sunt suprtoare datorita adaptrii la aceste condiii
de presiune.Presiunea atmosferica se poate determina experimental
printr-o metoda simpla

propusa de ctre fizicianul italian Torricelli in anul 1643. Se
folosete un tub de sticla culungimea de aproximativ un metru si
nchis la un capt, numit tub barometric. Se umpletubul cu mercur dup
care se rstoarn cu captul deschis intr-o cuva cu mercur. Seconstata
c parte din mercur coboar in cuva dar in tub ramane in final, o
coloanaculungimea de aproximativ 76cm. La echilibru, presiunea
atmosferica este egala cupresiunea data de coloana de mercur:


	
P0 = .g.h

Legea lui Pascal

Variaia presiunii produsa intr-un punct al unui lichid aflat in
echilibru in cmpgravitaional se transmite integral in toate
punctele acelui lichid.

P1= P2=

F2=(F1*S2)/S1Legea lui Arhimede

Legea lui Arhimede este o consecina importanta a principiului
fundamental alhidrostaticii.

Consideram un corp cilindric cufundat intr-un lichid aflat in
repaus. Rezultantaforelor verticale de presiune, normale pe bazele
cilindrului, este:

innd cont ca p=.g.hobinem:F=g(h2-h1)S=ghS= Bunde h = h2-h1 este
nlimea cilindrului,


	
este densitatea lichidului, iarB este greutatea lichidului
dezlocuit de corp.

Deci, rezultanta forelor de presiune exercitate asupra corpului
cufundatin fluid,numita fora arhimedica, este egala si de sens opus
cu greutatea volumului de lichiddezlocuit de corp.Enunul legii lui
Arhimede este urmtorul :

Un corp cufundat intr-un fluid aflat in repaus este mpins de jos
in sus cu o foraegala cu greutatea volumului de fluid dezlocuit de
acel corp.

Punctul in care se aplica fora arhimedic se numetecentru de
presiune.Un corp introdus intr-un lichid este aadar supus aciunii a
doua forte: greutatea

sa G aplicata in centrul de greutate al corpului si fora
arhimedicB aplicata in centrul depresiune. Rezultanta acestor forte
se numetegreutate aparenta:

Aplicatii ale legii lui Arhimede se regsesc in condiiile de
plutire a navelor, asubmarinelor, in construcia densimetrelor,
etc.ntrebare

1. Legenda spune c Arhimede ar fi trebuit s determine dac
coroana regelui erafcut din aur pur. Se spune c Arhimede ar fi
rezolvat aceast problem n felulurmtor. Coroana a fost cntrit n aer
i scufundat n ap. Considerndfigura de mai jos i presupunnd c prima
citire este de 7.84 N iar cea din ap de6.84 N, ce ar fi trebuit s
spun Arhimede regelui? Densitatea aurului este 19 300kg/m3.

2. Densitatea apei de mare este de 1030 kg/m3 iar a gheii de
917kg/m3. Care estefraciunea din volumul unui aisberg care se afl
sub ap.


	
3. Superman ncerc s bea ap printr-un pai foarte lung. Fora sa
este imens, iarpereii paiului nu cedeaz. Gsii care este nlimea
maxim pn la careSuperman poate ridica apa n pai pe Pmnt. Dar pe o
planet fr atmosfer?

Dinamica fluidelorDinamica fluidelor reprezint partea din
capitolul de mecanica a fluidelor care se

ocupa cu micarea acestora in raport cu un sistem de referina.In
general, in timpul micrii, un fluid nu se deplaseaz ca un tot
unitar, straturile

de fluid aluneca unele fata de altele.Vom studia curgerea in
cazul unui fluid ideal,adic un fluid incompresibil si
faravscozitate. In timpul curgerii straturile de fluidaluneca unele
fata dealtele, ceea ce ne permite sa observam ca ele au viteze
diferite. Deaceea este necesar sa se cunoasc vectorul viteza in
fiecare punct al fluidului.

Curgerea staionara este acea curgere in care vectorul vitezain
orice punct al fluidului este constant in timp,depinznd doar de
poziia punctului respectiv.

Linia de curent este o curb imaginar,tangent in fiecare punct la
vectorul viteza alfluidului in acel punct. In curgerea
staionara,


	
doua linii de curent nu se intersecteazniciodat.Debitulreprezint
cantitatea de substana care traverseaz o seciune in unitatea

de timp. Debitul se noteaz cu Q. In funcie de mrimea a crei
curgere este studiata,deosebim doua tipuri de debite : debitul
masic si debitul volumic.

Debitul masic printr-o seciune a unui tub de curent este definit
prin relaia:

unde este masa de fluid care strbate o anumita arie in timpul .
Debitul masic seexprima in kilograme pe secunda (kg/s).

Debitul volumic este dat de relaia:

unde este volumul de fluid care strbate o anumita arie in timpul
.Dinamica fluidelorEcuaia de continuitate

S considerm un fluid in curgere staionara printr-un tub de
curent care este delimitatde seciunileA1 i A2. Vitezele de curgere
prin cele doua seciuni sunt v1 si respectivv2.Fluidul fiind
incompresibil, ariile sunt strbtute de acelai volum de fluid in
unitateade timp.Debitele de volum prin ariile A1 si A2 au aceeai
valoare. Ca urmare putemscrie :

v1tA1=v2tA2Rezult expresia matematica a ecuaiei de
continuitate

v1A1=v2A2Observaii:

1.Viteza de curgere a unui fluid prin seciuni diferite este
invers proporionalacu mrimeaseciunii.

2.Ecuatia de continuitate este o lege de conservare.

doua linii de curent nu se intersecteazniciodat.Debitulreprezint
cantitatea de substana care traverseaz o seciune in unitatea

de timp. Debitul se noteaz cu Q. In funcie de mrimea a crei
curgere este studiata,deosebim doua tipuri de debite : debitul
masic si debitul volumic.

Debitul masic printr-o seciune a unui tub de curent este definit
prin relaia:

unde este masa de fluid care strbate o anumita arie in timpul .
Debitul masic seexprima in kilograme pe secunda (kg/s).

Debitul volumic este dat de relaia:

unde este volumul de fluid care strbate o anumita arie in timpul
.Dinamica fluidelorEcuaia de continuitate

S considerm un fluid in curgere staionara printr-un tub de
curent care este delimitatde seciunileA1 i A2. Vitezele de curgere
prin cele doua seciuni sunt v1 si respectivv2.Fluidul fiind
incompresibil, ariile sunt strbtute de acelai volum de fluid in
unitateade timp.Debitele de volum prin ariile A1 si A2 au aceeai
valoare. Ca urmare putemscrie :

v1tA1=v2tA2Rezult expresia matematica a ecuaiei de
continuitate

v1A1=v2A2Observaii:

1.Viteza de curgere a unui fluid prin seciuni diferite este
invers proporionalacu mrimeaseciunii.

2.Ecuatia de continuitate este o lege de conservare.

doua linii de curent nu se intersecteazniciodat.Debitulreprezint
cantitatea de substana care traverseaz o seciune in unitatea

de timp. Debitul se noteaz cu Q. In funcie de mrimea a crei
curgere este studiata,deosebim doua tipuri de debite : debitul
masic si debitul volumic.

Debitul masic printr-o seciune a unui tub de curent este definit
prin relaia:

unde este masa de fluid care strbate o anumita arie in timpul .
Debitul masic seexprima in kilograme pe secunda (kg/s).

Debitul volumic este dat de relaia:

unde este volumul de fluid care strbate o anumita arie in timpul
.Dinamica fluidelorEcuaia de continuitate

S considerm un fluid in curgere staionara printr-un tub de
curent care este delimitatde seciunileA1 i A2. Vitezele de curgere
prin cele doua seciuni sunt v1 si respectivv2.Fluidul fiind
incompresibil, ariile sunt strbtute de acelai volum de fluid in
unitateade timp.Debitele de volum prin ariile A1 si A2 au aceeai
valoare. Ca urmare putemscrie :

v1tA1=v2tA2Rezult expresia matematica a ecuaiei de
continuitate

v1A1=v2A2Observaii:

1.Viteza de curgere a unui fluid prin seciuni diferite este
invers proporionalacu mrimeaseciunii.

2.Ecuatia de continuitate este o lege de conservare.


	
ntrebareIn ceunitati de masurapoate fi exprimatdebitul?

a) kg/sb) mc/sc) kg/s si mc/s,d) kg,e) mc

Legea lui Bernoulli

Consideram un fluid care curge dintr-o zona in care presiunea
este p1 inalta zona in carepresiunea este p2 .Considernd un element
de volum (V) lucrul mecanic poate fi exprimat ca:L1= F1*s1=P1*A1
*s1= P1 *VL2= F2*s2= P2*A2 *s2= P2 *VL= (P1- P2)*VVariaia energiei
cinetice este:Ec = m*v22 - m*v12Variaia energiei poteniale este:Ep
= m*g*h2 - m*g*h1Avndn vedere c:L=Ec + EpRezult c:(P1-P2)*V = m*v22
- m*v12+ m*g*h2 - m*g*h1Scriindca m=*V se
simplificavolumulsiajungem la
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Sau

Observaii-Presiunea scade- crete viteza- Presiunea scade dac
crete nlimea- Vitezacrete- scade presiunea

VscozitateaIn timpul curgerii unui fluid real, intre straturile
de fluid aflate in micarerelativa

se exercita forte de frecare interna. Acest fenomen este denumit
vscozitate.Datoritaacestor forte, stratul de fluid care are viteza
de curgere mai micava frna stratul de fluidcu viteza de curgere mai
mare, o parte din energia mecanica a particulelor de fluidtrecnd in
energie interna a moleculelor fluidului.Curgerea fluidelor este
stnjenita si depereii fata de care aluneca straturile de fluid,
frecrile vscoase determina viteze decurgere mai mici in vecintatea
pereilor.Vscozitatea se exprima prin coeficientul devscozitate
dinamica .

n cazul curgerii unui fluid print-o conducta, stratul de fluid
aflat chiar in contactcu peretele conductei este in repaus,
straturile vecine avnd o viteza din ce in ce maimare pe msura ce
poziia lor este mai deprtata de perete. O astfel de curgere, in
carestraturile de fluid raman paralele intre ele in cursul
deplasrii se numete curgerelaminara.Curgerea la viteze mari,
formndu-se vrtejuri, se numete curgereturbulenta.Fora de frecare
este proporionala cu variaia vitezei intre straturile de fluid si
cusuprafaa :


	
Semnul negativ indica faptul ca fora de frecare se opune micrii
fluidului.Unitatea de msura pentru coeficientul de vscozitate
dinamica este pois(P).

In Sistemul International unitatea de msura este decapoisul
(daP) :

Lichidele au coeficientul de vscozitate de ordinul a iar gazele
de ordinul

Vscozitatea dinamica a lichidelor scade puternic cu temperatura.
In cazulgazelor, aceasta creste cu temperatura dup legea .Mrimea
inversa acoeficientul de vscozitate se numete coeficient
defluiditate, si se noteaz cu .

Bibliografie:1. R. A. Serway, J. W. Jewett, Physics for
Scientists and Engineers, 8th Edition,

Brooks/Cole Publishing Co., 2010.2.
http://www.scritube.com/stiinta/fizica/Mecanica-fluidelor65689.php3.
http://en.wikipedia.org/wiki/Bernoulli's_principle


	
OSCILAIII

UNDE

MICAREA OSCILATORIE

Micarea oscilatorie- Micarea oscilatorie reprezint o miscare
periodic, adic omicare care se repet la intervale egale de timp.
Exemple de micare periodic suntcorpurile care se mic circular,
oscilaia pendulului sau vibraia moleculelor.Alte exemple din viaa
de zi cu zi ar include: modul n care circula tramvaiul (de la
uncapt de linie la altul), batile inimii, micarea pmntului n jurul
soarelui, micarea luniin jurul pmntului, micarea frunzelor n btaia
vntului.Propagarea undelor const n oscilaia particulelor sau a
cmpurilor.

Ciclul - Micarea efectuat de la un punct pn n acelai punct, cnd
micarea se repet.

Oscilaia- Micarea periodic dintre dou puncte extreme.

!!!ntr-un sistem oscilatoriu exist un schimb continuu ntre
energia cinetic i energiapotenial. Energia total a unui sistem
(suma energiei cinetice i poteniale) rmneconstant daca nu exist
amortizare.Orice sistem aflat n echilibru stabil ntr-o groap de
potenial are posibilitatea soscileze n jurul poziiei pentru care
energia potenial este minim.

Perioada (T)- Reprezint timpul necesar efecturii unui ciclu
complet.[T]SI = s


	
Frecvena () Numrul de cicluri ale unei anumite micri efectuate
ntr-un interval detimp egal cu o secund.

T1

[]SI = s-1=Hz (Hertz)

Punctul de echilibru Poziia n jurul creia oscileaz un corp. De
obicei, acest puncteste considerat pozitia iniial.

Elongaia Distana fa de punctul de echilibru.

Amplitudinea- Deplasarea maxim a unei particule/ a unui corp
oscilant fa de punctulde echilibru.

Amortizarea Procesul n care, datorit pierderii de energie,
oscilaiile ncetinesc.

Oscilaia liber Oscilaia unui sistem care este lsat liber dup
pornire, adic asuprasistemului nu acioneaz alte fore din
exterior.

Oscilaia forat- Oscilaia unui sistem dup aplicarea periodic a
unei fore exterioare.Sistemul va oscila cu o frecven imprimat de
ctre fora exterioara.

Rezonana Efectul prezentat de un sistem n care frecvena imprimat
de foraexterioar este aproximativ egal cu frecvena oscilaiilor
libere ale sistemului. Astfel seajunge la amplitudine maxim.


	
Exemple de micare oscilatorie

Oscilatorul armonic ideal

Felastic= -kxNu exist pierderi!

O for liniar, de tip elastic genereaz o micare de tip
oscilatoriu.Dac fora total care acioneaz asupra obiectului care
oscileaz depinde doar de pozitiaacestuia fa de poziia de echilibru,
printr-o ecuaie de forma celei de mai sus F= -k*x,atunci dependea
elongaiei de timp va fi una de tip sinusoidal.Perioada oscilaiilor
va fi:T = 2Se observ c perioada oscilaiilor depinde doar de masa
corpului i de constantaelastic!

Energia total a sistemului este format din energie cinetic i
energie potenial.Energia cinetic este maxim n momentul n care
corpul trece prin poziia de echilibru,n timp ce energia potenial
este maxim n punctele n care elongaia este maxim.

2)(21 vmEcin

A


	
2)(21 xkEpot

2)(21 AkEtot

ntrebare: Un corp agat de un resort este tras n jos, n pozia
x=A, fa de pozitia deechilibru i eliberat. Care este distana total
parcurs de corp pn cnd ajunge npozitia iniial:

a) Ab) 2Ac) A-2d) 4A

ntrebare: O main are masa de 1300 kg, iar suspenia este format
din patru resorturi,fiecare avnd constanta elastic de 20 000 N/m.
Considernd c n masin sunt 2pasageri cu masele de 80 kg fiecare,
calculai frecvena de oscilaie a automobilului,dac acesta intr ntr-o
groap.

Dac avem pierderi

Oscilaii amortizate- spre exemplu prin frecare


	
Pendulul matematic

Gt = mgsinPentru unghiuri miciGt = mg= mg = T = 2

T = 2 T = 2

Perioada pendulului depinde doar de lungimea sa i de acceleraia
gravitaional.ntrebare: Ceasul cu pendul al bunicului rmne n urm.
Cum trebuie modificatlungimea?ntrebare: Cum se modific perioada
unui pendul matematic dac lungimea firului sedublez?


	
UNDE MECANICE

ntr-un mediu material toate paticulele unui corp interacioneaz.
O perturbaie mecanicprodus undeva ntr-un punct oarecare al corpului
pune n micare particulele vecine,care la rndul lor le antreneaz pe
urmtoarele i asa mai departe.


	
Procesul de propagare a unei perturbaii se numete und.

Intensitatea unei unde caracterizeaz energia transportat de o
und. Este definit ca fiindcantitatea de energie care cade asupra
unitii de suprafa ntr-o secund. Depinde defrecvena i de
amplitudinea undei, precum i de viteza ei de propagare.

!!! Energia primit de mediu de la sursa de oscilaii este
transmis n tot mediul fr caparticulele acestuia s aib deplasri
semnificative.

!!! Energia primit n procesul de perturbare este transferat de
la un oscilator la altulfr s se produc i transport de substan.

!!! Principiul superpoziiei : Mai multe unde pot exista n acelai
timp n acceairegiune din spaiu, efectul fiind unul aditiv.

Viteza de propagare a unei unde reprezint distana parcurs de und
n timp de osecund. Depinde de mediul prin care se propag unda.

Frecvena unei unde reprezint numrul de oscilaii care au loc
intr-o secud cndundele se propag printr-un punct dat. Este egal cu
numrul de lungimi de und pesecund.

Atenuarea unei unde reprezint scderea treptat a amplitudinii
unei surse cnd aceastase propag printr-o substan i au loc pierderi
de energie.


	
a) UNDE TRANSVERSALE

Undele pentru care particulele oscileaz perpendicular pe direcia
de propagare a undei.Se pot transmite n solide i la suprafaa
lichidelor.

Exemplu: propagarea perturbaiilor ntr-o coardSe poate obseva
micarea punctului P, care esteperpendicular pe direcia de propagare
a undei.Pentru o perioad de oscilaie, micarea de oscilaie
avanseazpe coard cu distana . Dac propagarea se face uniform
cuviteza v: = v T

sau =

Prin urmare lungimea de und depinde de perioada saufrecvena
perturbaiei i de mediul n care se propag aceastperturbaie.n cazul
prezentat, viteza depinde de tensiunea din coard ide masa unitii de
lungime a acesteia dup relaia:

v = T


	
b) UNDE LONGITUDINALE

Undele n care oscilaiile se produc de-a lungul direciei de
propagare a undei. Se potpropaga n orice mediu.Se poate demonstra
teoretic i verifica experimental c expresia de propagare a unei
undelongitudinale este

v = E unde E este modulul de elasticitate a mediului iar este
densitatea mediului.

Exemplu: Unde longitudinale ntr-o coloan de gaz- SUNETUL

Undele sonoreUndele sonore, numite i unde acustice, sunt unde
longitudinale, cauzate departiculele care oscileaz de-a lungul
direciei de propagare, crendu-se astfel zonede nalt sau joas
presiune. Ele se pot propaga prin medii solide, lichide i
gazoase.Urechea uman percepe undele sonore ce au o frecven cuprins
ntre 20 i 20 000Hz.

Comprimrile regiunile undepresiunea i densitatea
moleculeleorsunt mai mari dect n cazul n carenu se propag nici o
und.

Dilatrile regiunile undepresiunea i densitatea sunt maimici dect
n cazul n care nu sepropag nici o und.

Reverberaia reprezint fenomenul de persisten a unui sunet ntr-un
spaiu nchis.Acest fenomen are loc atunci cnd durata ntoarcerii
ecoului de la surs este att de scurt
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nct undele iniiale i cele reflectate nu se mai pot distige ntre
ele. Dac unda se reflectde pe mai multe suprafee, sunetul se
intensific mai mult.

Viteza undelor sonore n aerul uscat la 0 OC este de 331 m/s, dar
odat cu cretereatemperaturii, crete i viteza sunetului, dup cum se
vede din tabelul de mai jos.De asemenea viteza sunetului n ap este
mai mare dect n aer, fiind de aproximativ1460 m/s. n timp ce in oel
undele longitudinale se deplaseaz cu o vitez de 5050 m/s icele
transversale cu o vitez de 3300 m/s.

Temperaturaaerului(OC)

Vitezasunetuluim/s

Densitateaaeruluikgm3

+35 351.9 1.145+30 349.0 1.164+25 346.1 1.184+20 343.2 1.204+15
340.3 1.225+10 337.3 1.247+5 334.3 1.2690 331.3 1.2925 328.3
1.31610 325.3 1.34115 322.1 1.36720 318.9 1.39425 315.8 1.422


	
Utilizri ale ultrasunetelor

Ecograful- Ultrasunetele se folosesc n scanarea corpului uman,
deoarece osul, grsimeai muchii reflect diferit undele ultrasonice.
Undele reflectate (ecouri) sunt convertite nimpulsuri electrice
care formeaz e imagine pe ecran

Sonarul (sound navigationranging)- Undele emise de un dispozitiv
situat sub vas-ecourile sunt percepute de un echipament de
detecie.

Ecolocaia modul prin care anumite animale utilizeaz ecourile
undelor ultrasonore pecare le emit pentru a obine informaii despre
distana i mrimea corpurilor din jurul lor.

Viteza mai mic dect viteza sunetului ntr-un mediu se numete
vitez subsonic.Viteza mai mare dect viteza sunetului ntr-un mediu n
aceleai condiii se numetevitez suprasonic.Undele cu o frecven mai
joas de 20Hz se numesc infrasunete.Undele cu frecvene mai nalte de
20000Hz sunt numite ultrasunete.

Percepera sunetului

Tonul Reprezint percepia frecvenei bine determinate a unei unde
sonore. Sunetul cuton nalt are frecven nalt, iar cel cu ton cobort
are frecven joas.

In cazul sunetelor se deosebesc dou feluri de intensiti i anume:
intensitatea sonor(sau acustic) i intensitatea auditiv.


	
Intensitatea sonor (IS) reprezint energia transportat n unitatea
de timp peunitatea de suprafa de ctre unda sonor.

Intensitatea auditiv Senzaia fiziologic produs cnd undele sonore
ajung la ureche.Aceasta este direct proporional cu intensitatea
undei, iar nivelul de trie se msoar indecibeli.

Intensitatea sonora (energetica) de referin are valoarea I s0 =
10-12W / m2 .Frecventa 0 = 103 Hz a fost luata drept frecventa
standard.Intensitatea maxima corespunzatoare pragului auditiv
superior este :I s,max= 102 W / m2

Nivel de intensitatesonor (acustic) este definit ca= 10 lg (
)[Ns]= 1 dB

Unitatea de masura n SI a nivelului de intensitate sonora se
numeste decibel si aresimbolul dB.Intervalul nivelului sonor al
sunetelor percepute de urechea umana este ntre valorile 0 i140
dB.


	
ntrebare: Creterea intensitii sonore cu un factor de 100 face ca
nivelul de intensitatesonor s creasc cu:

a) 100 dBb) 20 dBc) 10 dBd) 2 dB

ntrebare: Dou utilaje identice sunt plasate la aceeai distan fa
de un lucrtor.Intenistatea sonor generat de fiecare main este de
2*10-7 W/m2 in punctul in care seafl lucrtorul. Calculai nivelul de
intensitate acustic n cazul n care funcioneaz unutilaj. Dar cand
funcionez ambele?

n ceea ce privete auzul uman, valoarea de 10-12W / m2reprezint
valoarea prag doarpentru un sunet cu frecvena de 1000 Hz. n urma
efecturii de experimente pe subieciumani, s-a observat o variaie a
valorii prag a intensitii energetice n funcie defrecvena sunetului.
Spre exemplu, n cazul unei frecvene de 100 Hz, un sunet trebuie
saib un nivel de intensitate acustic de aproximativ 30 dB pentru a
fi auzit. Nu exit orelaie simpl ntre msurtorile fizice i senzaiile
fiziologice. Din punct de vedere


	
fiziologic, sunetul cu frecvena de 100Hz si nivelul de
intensitate acustic de 30 dB esteechivalent cu sunetul cu frecvena
de 1000 Hz i intensitatea acustic de 0 dB.

Efectul Doppler

Efecul Doppler const n schimbarea frecvenei sunetului auzit cnd
asculttorul sausursa se deplasez. Dac observatorul i sursa se
apropie frecvena sunetului va crete ntimp ce dac sursa i
observatorul se ndeprteaz frecvena va scdea.

= ( )Frecvena crete cnd sursa se apropie de observator.Frecvena
crete cnd observatorul se apropie de surs.Frecvena scade cnd sursa
se ndeprteaz de observator.Frecvena scade cnd observatorul se
ndeprteaz de surs.

UNDE ELECTROMAGNETICE

Ansamblul cmpurilor electrice imagnetice care oscileaz i
segenereaz reciproc se numetecmp electromagnetic.

Viteza de propagare n vid acmpului electromagnetic esteegal cu
viteza luminii


	
c = 299 792 458m/s

= 310 8 m/sParticula mesager asociat cmpului electromagnetic se
numete foton. Energia acesteiparticule poate fi scris ca

E = h unde h este constanta lui Planck, egal cu 6.62610-34 J
s.


	
Undele radio Au domeniul de frecven cuprins ntre zeci de heri pn
la gigaheri,adic au lungimea de und cuprins ntre civa kilometrii pn
la aproximativ 30 cm. Seutilizeaz n special n transmisiile radio i
TV. n funcie de lungimea de und sesubmpart n unde lungi (2km-600m)
unde medii (600m-100m), unde scurte (100-10m) iunde ultrascurte
(10m-1cm).

Microundele Lungimea de und este cuprins ntre 30 cm i 1 mm. n
modcorespunztor, frecvena variaz ntre 109 i 3 10 11 Hz. Se folosesc
n sistemele detelecomunicaii, radar, cercetare etc. Se submpart n
unde decimetrice, centimetrice imilimetrice.

Radiaia infraroie Cuprinde domeniul de lungimi de und situat
ntre 10-3 i 7.810-7m. Sunt n general produse de corpurile
nclzite.

Radiaia vizibil Este radiaia cu lungime de und cuprins ntre 760
i 400 nm.

Radiaia ultraviolet Lungimea de und corespunztoare acestei
radiaii este cuprinsn domeniul 3.810-7 i 6.6 10-10m . Este generat
de ctre moleculele i atomii dintr-odescrcare n gaze. Soarele este
de asemenea o surs puternic de radiaii ultraviolete.

Radiaia X (sau Roentgen) Sunt produse n tuburi de radiaii X sau
emise de candelectronii din statele atomice sufer tranziii.

Radiaiile gamma () Constituie regiunea superioar (31018 -31022
Hz) n clasificareaundelor electromagnetice. Orginea acestor radiaii
este nuclear.
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OPTICAOptica este tiina care studiaz lumina i interaciunea
acesteia cu substana. Ea

poate fi structurat n:

optica ondulatorie: descrie fenomene n care se remarc
preponderentcaracterul ondulatoriu al luminii (interferena,
difracia, polarizarea)

optica corpuscular: descrie fenomene n care se remarc
caracterulcorpuscular al luminii (efectul fotoelectric, efectul
Compton, emisia iabsorbia luminii)

optica geometric: opereaz cu raze de lumin, fr s in cont
deaspectul ondulatoriu sau corpuscular.

Lumina. Dualismul corpuscul-undChristiaan Huygens (fizician
olandez) a fcut o analogie ntre modul de propagare

a sunetelor n aer i propagarea luminii. Astfel, corpul care
emite lumin imprim unimpuls particulelor unui mediu ipotetic numit
eter, particule care la rndul lor transmitaceast stare de micare
altor particule, astfel nct lumina se va propaga din aproape
naproape. n acest context, oscilaiile luminoase sunt oscilaii
elastice de tip longitudinalale eterului.

n urma experimentelor efectuate de Thomas Young (fizician
englez) privindfenomenul de polarizare a luminii, acesta a artat
legtura ntre acest fenomen itransversalitatea undelor luminoase,
astfel nct s-a conturat ipoteza potrivit creia luminaeste o
oscilaie transversal a eterului. Existena acestui mediu ipotetic
(eter) nu a putut fidovedit.

James Maxwell (fizician scoian) a artat c perturbaiile
electromagnetice sepropag prin unde de tip transversal, iar
coincidena dintre viteza de propagare a luminiii cea a undei
electromagnetice n vid l-a determinat pe J. Maxwell s elaboreze
teoriapotrivit creia lumina este o und electromagnetic. Experienele
ulterioare au ilustrat


	
faptul c efectele luminoase sunt produse de componenta electric
a cmpuluielectromagnetic.

Dei, fenomene precum interferena, polarizarea sau difracia
luminii pot fiexplicate prin aceast teorie ondulatorie, fenomene
precum efectul fotoelectric sauCompton nu i gsesc o explicaie.
Astfel de fenomene i gsesc explicaia n teoriacorpuscular emis de
Max Planck (fizician german), potrivit creia lumina esteconstituit
din cuante de energie (vezi cursul Efectul fotoelectric
extern).

Particula mesager asociat cmpului electromagnetic se numete
foton. Energia acesteiparticule poate fi scris ca

E = h unde h este constanta lui Plank, egal cu 6.62610-34 J
s.

Prin urmare, lumina prezint un caracter dual, und i
corpuscul.Domeniul vizibil (lungimea de und n nm)

OPTICA GEOMETRICAOpica geometric folosete noiunea de raz de
lumin, definit ca direcia de-a

lungul creia se propag lumina. ntr-un mediu omogen i izotrop,
lumina se propag nlinie dreapt. Razele de lumin i schimba direcia
de propagare n momentul treceriidintr-un mediu n altul.
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Reflexia luminiiReflexia luminii const n intoarcerea (parial) n
mediul din care a venit a undeiluminoase atunci cnd ntlnete
suprafaa de separare a unui mediu.

Raza incident, normala la suprafa n punctulde inciden i raza
reflectat se afl n acelasiplan.

Unghiul de reflexie este numeric egal cu unghiulde inciden.

Refracia luminiiSuprafaa care separ doua medii transparente i
omogene cu indici de refracie diferii senumete dioptru.

O raz incident pe suprafaa de separare a doua medii transparente
sufer att fenomenulde reflexie ct i cel de refracie. Lumina care
trece n cel de-al doilea mediu i schimbdirecia de propagare.

Indicele de refracie n este o masur a densitii optice a
mediului.

Raza refractat se apropie de normal n cazul patrunderii ntr-un
mediu optic mai dens.


	
Raza refractat se ndeprteaz de normal n cazul ptrunderii intr-un
mediu cu indice derefracie mai mic.Lumina se propag cu viteze mai
mici n medii optice mai dense.


	
Legea SNELLLegea SNELLLegea SNELL


	
DISPERSIA LUMINIIFenomenul de variaie a indicelui de refracie a
indicelui de refracie cu lungimea de undse numete dispersie.Vidul
este un mediu nedispersiv. Prin el toate undele electromagnetice se
propag cuaceeai vitez indiferent de lungimea lor de und. Celelate
medii materiale sunt mediidispersive. Toate mediile transparente
pentru radiaii vizibile prezint fenomenul dedispersie.n general n
mediile optice obinuite indicele de refracie crete cu
scderealungimii de und.Indici de refracie mai mari pentru lungimi
de und mai mici. Razele corespunztoarelungimilor de und mai mici se
vor apropia mai mult de normal.


	
CURCUBEULFenomenul de producere poate fi explicat analizand
mersul razelor de lumina pentru opicatura sferica de apa. Lumina
naturala sufera o refractie la intrarea in picatura de apa,unde,
datorita fenomenului de dispersie, incepe separarea culorilor. In
partea opusa apicaturii, la interfata apa-aer, are loc o reflexie,
dupa care lumina iese din picatura printr-o noua refractie, care
amplifica separarea culorilor.

Pentru lumina rosie - 42 pentru unghiul sub care privim arcul
curcubeului. Pentru violet -40.

LENTILELentila optic este un mediu transparent separat de mediul
experior prin doi dioptri(sferici sau combinaii de dioprii sferici
i plani).Dreapta care trece prin centrele de curbur ale dioptrilor
se numeste ax optic principal.Orice raz care trece prin centrul
optic nu sufer nici o abatere din drumul su.Lentilele se
caracterizeaz prin doua focare principale, focar obiect i focar
imagine. Elereprezint locul unde este situat un izvor de lumin
punctiform pentru ca razeleemergente sa fie paralele cu axul optic
principal , respectiv locul unde se ntlnesc razeleemergente
provenite dintr-un fascicul incident paralel cu axul optic.


	Dac focarele sunt reale, dic daca razele paralele se strng dup
refracia prin lentilntr-un punct real, lentila se numete convergent
sau pozitiv. n cazul focarelor virtuale,fasciculele paralele devin
devin dupa refracie divergente iar lentila se numetedivergent sau
negativ.Lentilele convergente sunt lentile cu marginea subire,
f>0, folosite pentru corectareaprezbitismului.Lentilele
divergente au marginea groas, f
	
IMAGINI OGLINZI
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ABSORBIA LUMINIILEGEA BEER -LAMBERT

Dac la intratea ntr-un strat absorbant onogen lumina emis de o
surs oarecare estecaracterizat de un flux incident I0() , dependent
de lungimea de und , la iesirea din

stratul absorbant de lungime l fluxulemergent va fi atenuat dup
o legeexponenial.

)exp(0 lcII

-c= este o constantant dependent de materialul strbtut. Pentru o
soluie c esteconcentraia acesteia, iar este coeficientul de
absorbie/extincie specific speciei nsoluie.DemonstraieScderea
intensitii este proporional cu grosimea stratului strabtut i
intensitateainiial, constanta de proporionalitate fiind specific
materialului.I~l i I0

IadldI

IcdldI i dlcI

dI

dlcIdI lI

I

0rezult lcII 0lnln


	
lcII 0ln sau)exp(0 lcII

Raportul0II se numete tansmisivitate i se noteaz cu T. Prin
urmare putem scrie c

exist o dependen logaritmic ntre transmisivitate i produsul
dintre coeficientul deabsorbie, concentraia i distana parcurs de
lumin n mediu.ABSORBANA unui mediu transparent optic este definit
ca

0ln I

IA , lcA sau )(log 010 IIA

Aplicnd formula de schimbare a bazei
logaritmilor:)(log)(log)(log xbx bcc

)(log)10ln()ln( 10 xx

303.2)ln()(log10 xx

303.2lcA de unde rezult c cA


	
TRANSFERUL ENERGIEIPRIN CALDURA

ENERGIA TERMICAA. TEMPERATURA & CALDURA1. Temperatura este
un parametru destare. Indica energia cinetica medie aparticulelor
din substanta in cauza.

2. Unitatea de masura a temperaturii insistemul international
este Kelvin

a. K = C + 273 (10C = 283K)b. C = K 273 (10K = -263C)

3. Energia termicareprezinta practicenergia cinetica
sipotentiala aparticulelor dintr-osubstanta.

4. Calduraa. Trasferul de

energie termica dela un obiect la altul.

b. Transferul deenergie are locintodeauna de lacorpurile
caldeinspre cele reci.

5. Caldura specificaa. Anumite obiecte se incalzesc sau seracesc
mai repede decat altele.

b. Caldura specifica este cantitatea deenergie necesara pentru a
crestetemperatura 1 kg de material cu un grad(C or K). C apa = 4184
J / kg C

C nisip = 664 J / kg C

Q = m x T x CpQ = Caldura = variatia in energie termica

m = masaT = diferenta intre temperaturi (Tf Ti)

Cp = caldura specifica a substantei1 calorie = 4.18J1 kcal =
1000 cal1 kJ = 1000 J

1 calorie- energia necesara pentru aridica Temperatura unui gram
de apa cuun grad.


	
7O sticla cu apa fierbinte contine 750g de apa cutemperatura de
65C. Daca apa de racestepana la temperatura corpului uman, careeste
energia transferata in exprimata in cal?

Q = m x T x C specific (H2O)750 g x 28C x 1.00 cal

g (C)= 21 000 cal. Cate kcal sunt necesare

pentru a ridicatemperatura a 120 g deapa de la temperatura de15C
pana la temperaturade 75C?

Lucrul mecanic si caldura. Randamentul nu poate fi niciodata
100% !!! O parte din energie se pierde intotdeauna prin

caldura.

Dilatarea si contractia modificareavolumului unui material
datorita modificariitemperaturii.

Particulele materiale se ciocnesc mai multsau mai putin intre
ele datorita modificariitemperaturii.

TRANSFERUL CALDURIITRANSFER PRIN CONDUCTIE

Nu are loc transfer de materie. Propagare dinaproape in
aproape.

TRANSFERUL PRIN CONVECTIEParticulele de lichid sau gaz sunt
antrenate in

miscare.

TRANSFERULCALDURII

TRANSFERUL PRIN RADIATIETRANSFERUL NU SE FACE PRIN
INTERMEDIU

UNUI MEDIU MATERIAL CI PRIN UNDEELECTROMAGNETICE

TRANSFERUL CALDURII


	
LUNGIMEA DE UNDA EMISA DE UNOBIECT DEPINDE DE TEMPERATURA SA

Radiatia termica este alcatuita din undele electromagneticeemise
de orice corp cald (T>0K). Fluxul de radiatie nu
estemonocromatic ci este alcatuit din componente cu
diferitefrecvente (sau lungimi de unda).Fluxul energetic integral
este cantitatea de energieradiata in unitatea de timp:

F = dW/dt[F ]SI =WRadianta energetica integrala = fluxul
energetic integralraportat la aria suprafetei care radiaza:R=d
/dS

[R]SI = W/m2Fluxul energetic spectral este fluxul energetic
pentruintervalul de frevente (sau lungimi de unda) [ , +d] sau [ ,
+d ]: =dW/d [ ]SI = W/m

Legile radiatiei termice au fost dedusepentru "corpul absolut
negru" in conditii de

echilibru termodinamic.Corpul absolut negru este acel corp care
are o

putere de absorbtie egala cu unitatea.Se numeste putere de
absorbtie raportul dintre

fluxul absorbit (a) si fluxul incident (i)pe suprafata
corpului:

A=a /i (integral) sauA = a/ i (spectral)

LEGEA Wien lungimea de unda a distributiei spectrale pentrucare
intensiatea este maxima este invers proportionala cutemperatura.SAU
LUNGIMEA DE UNDA IN CARE CORPUL EMITE INMOD PREPONDERENT ESTE
INVERS PROPORTIONALA CUTEMPERATURA.

max (m) = 0.0029 (m*K) / T (K)

LEGEA Stefan-Boltzmann

E = T4

=5.672*10-8 W/m2K4

Diferitele ncercri de a explica, pe baza legilorfizicii clasice,
distribuia energiei n spectrulradiaiei corpului negru, nu au condus
la rezultaten concordan cu datele experimentale.Rezolvarea acestei
probleme a devenit posibilnumai dup ce fizicianul german M. Plank a
emisipoteza c emisia i absorbia energiei de ctresubstan are loc n
mod discontinuu, prin cuantede energie de valoare:W0 =hMrimea
h=6,62.10-34J.s este denumit constantalui Planck, iar reprezint
frecvena radiaiei emissau absorbit.


	
LEGILE Kirchhoff


	
NOIUNI DE TERMODINAMIC

Termodinamica reprezint n zilele noastre una din cele mai bine
structurate logic ramuriale fizicii. Nscut la nceputul secolului al
XIX-lea din necesitatea practic de a optimizarandamentul motoarelor
cu abur, termodinamica a devenit una din disciplinele clasice
alefizicii teoretice. Baza teoretic a termodinamicii o constituie
un numr restrns deprincipii, care sunt generalizri i abstractizri
ale unor fapte experimentale. Caracterulgeneral al acestor
principii, care nu conin ipoteze referitor la natura forelor
implicatesau la structura microscopic a sistemelor studiate, face
ca metodele termodinamicii sfie aplicabile unei clase largi de
fenomene. Aplicaiile practice sunt numeroase i variate,de la
frigider i nclzire central la energie regenerabil i prognoz
meteorologic.Numim sistem termodinamic un corp macroscopic sau un
ansamblu bine precizat decorpuri macroscopice. Prin definiie, numim
stare a unui sistem termodinamic totalitateaproprietilor la acestui
sistem la un moment dat.

Principiile termodinamicii se aplic unui numr mare dar nu
infinit de particule.

Dac un sistem termodinamic nu interacioneaz i nu schimb mas cu
corpurileexterioare acesta se numete sistem izolat. Noiunea de
sistem izolat este o idealizarefizic. n natur nu exist sisteme
termodinamice izolate. Sistemul termodinamic senumete neizolat dac
interacioneaz cu corpurile exterioare.Un sistem termodinamic se
numete nchis dac ntre el i mediul exterior existschimb de energie,
dar nu exist schimb de mas.Un sistem termodinamic se numete deschis
dac ntre el i mediul exterior exist attschimb de energie ct i
schimb de mas.Numim stare a unui sistem termodinamic totalitatea
proprietilor lui la un moment dat.Parametrii de stare caracterizeaz
proprietile sistemului termodinamic. Parametriisistemului i modific
valoarea cnd condiiile exterioare se schimb.Starea unui sistem
termodinamic se numete stare de echilibru termodinamic dac
toiparametrii care o caracterizeaz nu se modific n timp.


	
Pentru un fluid (lichid, gaz) se pot alege ca parametrii de
stare independeni, de exemplu,presiunea i volumul fluidului pentru
a descrie starea de echilibru a fluidului.Cteva mrimi legate de
structura discret a substanei

Unitatea atomic de mas- a fost definit printr-o convenie
internaional n anul 1961 cafiind egal cu a 12-a parte din masa
atomic a iztopului 12C. Ea are masa aproximativ1 u.a.m = 1.66*10-27
kg

1. Se numete mas atomic relativ numrul care arat de cte ori masa
unui atomeste mai mare dect a 12-a parte din masa atomului de
12C.

2. Se numete mas molecular relativ numrul care arat de cte ori
masa uneimolecule este mai mare dect a 12-a parte din masa atomului
de 12C.

3. Se numete molcantitatea de substan a crei mas, exprimat n
grame, estenumeric egal cu masa molecular sau atomic a substanei
date. Numrul demolecule sau atomi care se gsesc ntr-un mol este
acelai, indiferent de naturasubstanei. Acest numr se numete numrul
lui Avogadro, iar valoarea lui este:NA=6.023*1023
(molecule/mol)NA=6.023*1026 (molecule/Kmol)

4. n aceleai condiii de presiune i temperatur, un mol dintr-un
gaz oarecareocup acelai volum. S-a stabilit experimental, c,
indiferent de natura gazului, ncondiii normale (t=0oC i p=1atm),
volumul unui mol are valoareaV0=22.42 (m3/Kmol)

Atomii au razele de aproximativ 1-210-8cm. Lungimea de 10-8cm se
numete Angstrm.Considernd un gaz ntr-un recipient, moleculele din
care este format acest gaz se vorafla ntr-o necontenit micare i se
vor ciocni de perei. Temperatura gazului este practico msur a
vitezei acestor molecule.Cnd aceste molecule se ciocnesc de perete,
acesta este imprins. Prin urmare spunem cgazul exercit o for asupra
pereilor recipientului n care se afl. Considernd un gazintr-un
cilindru cu piston, pistonul fiind lovit de ctre moleculele
gazului, iar pentru caacesta sa nu fie scos din recipient trebuie
sa aplicam o for asupra acestuia.


	
S presupunem ca dublam numrul de molecule din recipient, dublnd
astfel densitateagazului, dar meninnd temperatura constant (viteza
moleculeleor rmne aceeai).Numrul de ciocniri cu pistonul se va
dubla, iar presiunea prin urmare va crete. ntr-oaproximaie
satisfctoare, dac densitatea este suficint de joas, presiunea
esteproporional cu densitatea.De asemenea dac mrim temperatura far
a modifica densitatea gazului, adic mrimviteza
atomilor/moleculelor, atomii vor lovi mai tare i totodat mai des
pereii, aa cpresiunea crete.Dac micm pistonul spre interior, atomii
sunt comprimai ntr-un spaiu mai mic. Candun atom lovete pistonul n
micare viteza lui crete. Prin urmare viteza medie a atomilorva
crete. Aceasta nseamn c atunci cnd comprimm ncet un gaz,
temperaturagazului crete. Astfel, la compresie lent temperatura
gazului va crete, iar la dilatarelent temperatura gazului va
descrete.

Ecuaia de stare a gazului ideal

Starea gazului ideal este perfect determinat, dac se cunosc
simultan parametriide stare presiune, volum i temperatur (p, V, T).
Ecuaia de stare a gazului ideal rezultdin formula fundamental a
teoriei cinetico-moleculare:

TkVNTknp TkNpV

Unde n reprezint numrul de molecule sau atomi din unitatea de
volum iar k este oconstant, numit constanta lui Boltzmann egal cuk
= 1,38 10 -23 J/KPentru condiii normale

KTTmNpp 16,273,10013,1 0250 Un volum, numit volum molar 330
104,22 mV din gaze diferite, conine acelai numrde constitueni
(atomi sau molecule) numit numrul lui Avogadro 231002,6 AN .Celor
AN constitueni le corespunde o mas total ANm0 numit mas molar
saumol de substan.


	
Numrul de moli dintr-un gaz cu N constitueni este dat de
rapoartele:

M

NmNm

NN

AA

00

iar ecuaia de stare se mai poate scrie sub forma:

RTMTkNMTkNpV AA )(unde R este constanta general a gazelor:

KmolJ8,31kNR A n raionamentele anterioare s-a presupus c
sistemul nu schimb substan cu mediul,deci M=const. i atunci ecuaia
de stare se mai poate scrie:

RTRTMpV

PRINCIPIILE TERMODINAMICII

PRINCIPIUL GENERAL AL TERMODINAMICIIUn sistem termodinamic
izolat evolueaz nspre starea de echilibru pe care o atingefar a o
putea depi atta timp ct parametrii externi sunt meninui constani.Un
interes teoretic deosebit l prezint transformrile care conduc de la
o stare iniial deechilibru la o stare final de echilibru, trecnd
printr-o niruire continu de striintermediare de echilibru. ntruct
orice schimbare de stare se petrece ntr-un timp finit,astfel de
transformri nu pot fi realizate, riguros, n realitate. Dar, dac
transformarea seproduce suficient de lent, ea se poate apropia
orict de mult de acest model ideal. Astfelde transformri se numesc
cvasistatice, pentru a indica faptul c ele sunt o niruire destri de
echilibru; dac este posibil transformarea n care aceeai niruire de
stris fie parcurs n sens invers ele se numesc reversibile. O
transformare se numeteciclic dac starea final coincide cu starea
iniial.


	
PRICIPIUL ZERO AL TERMODINAMICIITemperatura este o funcie de
stare a echilibrului termodinamic.Starea de echilibru termodinamic
este determinat de temperatur i se parametriiexterni. Toi
parametrii interni ai sistemului sunt funciuni de temperatur
iparametrii externi.

Lucrul mecanic n termodinamicn termodinamic, ca i orice alt
capitol al fizicii, interaciunea dintre sistemul considerati lumea
nconjurtoare prezint un interes deosebit. Unul dintre cele mai
importantetipuri de interaciune este cel datorat existenei unor
fore exercitate de lumeanconjurtoare asupra sistemului considerat.
Aceste fore exterioare provoac aciunimecanice n urma crora fie
starea de echilibru termodinamic nu se modific, foreleexterioare
realiznd doar o deplasare mecanic a ntregului sistem, fie sistemul
prsetestarea de echilibru termodinamic ncepnd sa efectueze o
transformare n care anumiiparametrii de stare ce caracterizeaz
sistemul se modific n timp. n ambele cazuri,forele exterioare
efectueaz un lucru mecanic asupra sistemului, ns pentrutermodinamic
este de interes doar cazul al doilea, situaia n care are loc o
deplasare asistemului n ansamblu fiind studiat n cadrul
mecanicii.

L = Fx = F (V/A)L = PextVL = Pext A xL = PextA(x in-x fin)L =
Pext (Vin - Vfin) = - Pext VPrin convenie lucrul mechanic primit
desistem din exterior se consider negativ,iar lucrul mechanic
efectuat de ctresystem pozitiv.

- dac L>0 , lucrul mecanic este efectuat de sistem;- dac
L


	- daca Q>0, atunci cldura este primita de sistemul
termodinamic;- daca Q
	
Cldura primita de sistem este egala cu variaia energiei interne
a sistemului plus lucrulmecanic efectuat de ctre sistem.

L i Q nu sunt funcii de stare n general, n sensul c valorile lor
depind deprocesul particular prin care sistemul trece de la o stare
la alta.

Dac se consider n particular un proces ciclicadic un proces n
care sistemulrevine la starea iniial, atunci U=0

LQ n concluzie, sistemul poate efectua lucru mecanic, ntr-un
proces ciclic,

numai pe seama cantitii de cldur absorbite de la mediul
nconjurtor.

Transformri simple ale gazului idealTransformarea izocor
(VOLUMUL RMNE CONSTANT)L=0Q=U= CvTTransformarea izobar (PRESIUNEA
RMNE CONSTANT)L=p(Vfin-Vin)Q=Cp TU= CvTTransformarea izoterm
(TEMPERATURA RMNE CONSTANT)U=0Q=L= RTln (V2/V1)Tranformarea
adiabatic (NU SE FACE SCHIMB DE CLDUR CU MEDIULEXTERIOR)Q=0U= CvTL=
-U

PRINCIPIUL AL DOILEA AL TERMODINAMICII

Principiul al doilea al termodinamicii precizeaz condiiile n
care are loctransformarea energiei termice n energie mecanic. El
are un caracter calitativ, aratsensul n care se produc spontan
transformrile, fr s se referire la cantitile de energieschimbate.
El este o particularizare a principiului general al schimburilor de
energie,conform cruia transformrile spontane de energie se
realizeaz de la potenialul mainalt spre potenialul mai sczut.


	
Studiul modului n care se efectueaz lucru mecanic cu ajutorul
cldurii a fost defaptnceputul tiinei termodinamicii. Ca s avem o
main care s efectueze lucru mecanicaceasta trebuie s funcioneze dup
un ciclu, deci trebuie sa avem o transformare ciclic.tiina
termodinamicii a nceput cu analiza fcut de ctre inginerul Sadi
Carnot carestudia randamentul mainilor cu aburi. Acesta a tras nite
concluzii foarte importante pecare le-a enunat sub forma a dou
teoreme n anul 1824.

Formularea CarnotI: Randamentul unei maini termice depinde numai
de temperatura izvorului caldi a izvorului rece i nu depinde de
natura mainii.II: Randamentul unei maini termice care funcioneaz
ireversibil este ntotdeaunamai mic dect randamentul unei maini
termice care funcioneaz reversibil ntreaceleai limite de
temperatur.Daca ambele maini, att cea reversibil ct i cea
ireversibil primesc de la sursa caldaceeai cantitate de cldura Q i
cedeaz sursei reci cantitatea de cldur Q0, respectivQ0', rezult c
randamentul mainii reversibile va fi:

iar al mainii ireversibile este:

Dei cele doua teoreme a lui Carnot cuprind coninutul celui de-al
doilea principiu altermodinamicii ele au deficiena de a avea un
caracter specializat, restrngndsemnificaia unui principiu general
la aspecte tehnice.Pentru a obine o formulare mai general s
considerm o transformare ciclic:Q = U + L U = 0 Q = LPutem ns s
transformm n realitate integral cldura n lucru mecanic?Avem
posibilitile

a) Q=L=0


	
b) Q=L0

Cazul final fiind practic situaia dup care o main termic poate
funciona.Observm c pentru a transforma integral cldura n lucru
mecanic maina termictrebuie s preia cldur de la un corp de
temperatur dat fr a mai ceda cldur unui altcorp, deoarece am
presupus c ntreaga cantitate de cldur este transformat n
lucrumecanic. Transformare integral a cldurii n lucru mecanic ar
impune schimbul decldur a sistemului cu un singur
termostat.Transformarea n care sistemul face schimb de cldur cu un
singur termostat se numetetransformare monotrem. S vedem dac putem
ns transforma practic cldura n lucrumecanic ntr-o transformare
ciclic monoterm.S presupunem c avem un bidon cu aer comprimat la o
temperatur oarecare i lsmaerul din bidon s se destind. El poate
efectua lucru mecanic: putem ridica sau micacorpuri cu acest
piston. Gazul se rcete puin n urma acestei destinderi, dar dac
avemun rezervor de cldur, o mare, un ocean, aerul atmosferic la o
temperatur dat am puteas-l nclzim din nou. Astfel am putea lua
cldur de la mare i am efectua lucru mecaniccu aerul comprimat.
Intervine ns o problem. Nu am ajunge la starea iniial. Nu amlsa
lucrurile aa cum au fost. Trebuie s avem un ciclu, iar pentru asta,
la un momentdat, trebuie s recomprimm gazul. Iar fcnd acest lucru
noi efectum lucru mecanic.Rezultatul net al acestui proces ar fi c
noi am efectuat un lucru mecanic cel puin egal cucel pe care
sistemul l-a efectuat. Iar ceea ce se dorete n final este o situaie
n carerezultatul net al procesului este efectuarea de lucru mecanic
pe seama primirii de cldur,iar n cazul transformrii monotreme acest
lucru nu este posibil.Putem concluziona c nu este posibil obinerea
de lucru mecanic ntr-o transformareciclic n care maina termic
schimb cldur cu un singur termostat. Cldura nu poatefi preluat la o
temperatur oarecare i transformat n lucru mecanic fr alte schimbrin
sistem sau n mprejurimi.Dac toate obiectele din lume ar avea aceeai
temperatur, nu am putea transformaenergia caloric n lucru
mecanic.


	Formularea KelvinEste imposibil de realizat o transformare
ciclic a crei unic rezultat s fie otransformare n lucru mecanic a
cldurii luate de la o surs cu temperaturuniform.ntr-o transformare
ciclic monoterm sistemul nu poate ceda lucru mecanic n exterior.Dac
transformarea monoterm ciclic este i ireversibil, atunci asupra
sistemuluitrebuie s se efectueze lucru mecanic din exterior.Pentru
o transformare ciclic U=0transformare ciclic monoterm L 0, Q
0transformare ciclic monoterm i ireversibil L
	
RANDAMETUL UNOR MOROARE TERMICE2 transformri izoterme+2
transformri adiabatice

T1i T2 T1> T2Q1> 0 i Q2< 0 = L /Q1L = Q1 - |Q2| = 1
(|Q2|/Q1)pentru ciclul CARNOT

RANDAMENTUL MAXIM = 1 (T2/T1)

FRIGIDERUL POMPA DE CLDUR
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Noiunea de entropien mare entropia este o msur a calitii
energiei interne n sensul c cu ct entropia estemai sczut, cu att
calitatea energiei crete. Conceptul de entropie a fost introdus
itranspus intr-o formulare calitativ, precis, de Rudolf Clausius, n
anul 1856 cnd lucrala formularea celui de-al doilea principiu al
termodinamicii. El a introdus acest concept,definind variaia
entropiei (S) care se produce atunci cnd energia este transferat
subform de cldur unui sistem. Numele de entropie vine de la cuvntul
grecesc evoluie.Prin aceast denumire, Clausius a dorit s sugereze c
aceast mrime are capacitatea dea exprima, prin variaia ei, sensul
de producere al proceselor reale.

S= =Formularea principiului II al termodinamicii dup Clausius,
introducnd noiuneade entropie. Entropia unui sistem izolat crete n
orice transformare spontan.Fizicianul Ludwig Boltzmann (1844-1906)
a artat c entropia este o msur adezordinii. Atunci cnd nclzim un
gaz, moleculele sale au un domeniu mai mare deviteze, aa nct
micarea lor de agitaie termic se caracterizeaz printr-o dezordine
imai mare. Atunci cnd un gaz se destinde, pentru a umple un volum
mare, dezordinea sai prin urmare entropia sa crete chiar dac
meninem temperatura constant, deoarece,dei moleculele au acelai
domeniu de viteze, este puin probabil ca o molecul s poatfi gsit n
aceeai regiune din incinta n care era nainte de destindere.
Entropia estecaracterizat prin urmare i de dezordinea termic ct i
de dezordinea de poziie.Nu trebuie s fie uitat ns c pentru a aplica
formularea lui Clausius asupra entropiei caun indicator al
schimbrii, trebuie s avem n vedere schimbarea total a entropiei,
adicschimbarea entropiei ansamblului care este format din obiectul
studiat i restuluniversului.Exemplu: avem o can de cafea care se
rcete pe mas. Scderea temperaturii lichiduluiduce la o variaia a
entropiei cnii de cafea. Aceast variaie este negativ deoarececldura
este cedat mediului. Variaia este ns mic deoarece temperatura este
mare.Avem ns i o variaie a entropiei mediului nconjurtor (aerul din
ncpere). n acestcaz variaia este una pozitiv, entropia acestui
mediu crescnd datorit faptului c se


	
primete cldur. Deoarece temperatura mediului este mai mica dect
a cafelei din can,n valoare absolut, variaia entropiei mediului
este mult mai mare dect a entropiei cniicu cafea. Prin urmare avem
o cretere a entropiei per ansamblu.
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Motoare termice cu ardere internDup :
http://cner-10c-termodinamica.wikispaces.com/Aplicatii+practiceAcestea
sunt maini termice n interiorul crora arderea unui gaz combustibil
conduce laobinerea unei cantiti de cldur cu realizarea unui lucru
mecanic util la arborelemainii.Motorul DieselEste un motor cu
ardere interna, in patru timpi cu aprindere prin compresie;Cei 4
timpi de functionare ai motorului Diesel sunt:Admisia-supapa de
admisie este deschisa, pistonul se deplaseaza in jos si in cilindru
seaspiraaer la presiunea tmosferica; supapa de evacuare este
inchisa; procesul are loc lapresiune constanta- transformare
izobarCompresia-ambele supape sunt inchise; pistonul se deplaseaza
in sus si aerul esteputernic comprimat aproximativ 35-50 atm si
temperaturaeste 700-800 C; procesul sedesfasoara rapid, faraschimb
de caldura transformare adiabaticArdereasidetenta- pompa de
injective pulverizeaza picaturi foarte fine de motorina incilindru;
deoarece temperatura in cilindru este mai mare decat temperatura de
aprindere acombustibilului, acesta se aprinde si arde la presiune
constanta;.Evacuareagazelor- pompa de injective pulverizeaza
picaturi foarte fine de motorina incilindru;Deoarece temperatura in
cilindru este mai mare decat temperatura de aprindere
acombustibilului, acesta se aprinde si arde la presiune constanta;
gazele rezultate dinardere se destind adiabatic .

Ciclul termodinamic al motorului Diesel


	
EFECTUL FOTOELECTRIC EXTERNn 1888, fizicianul englez W.
Hallwachs constata c o plac de zinc, supus

aciunii radiailor ultraviolete (UV) a prezentat urmtorul
comportament:

s-a descrcat electric, dac iniial a fost ncrcat cu sarcin
negativ s-a ncrcat pozitiv, dac iniial era neutr din p.d.v.
electric rmne ncrcat pozitiv, dac iniial era ncrcat pozitiv

Prin urmare, sub aciunea radiaiilor UV placa de zinc a emis
electroni. Emisiaelectronilor de ctre un corp aflat sub aciunea
radiaiilor electromagnetice se numeteefect fotoelectric extern.

Pentru testarea virtual a efectului fotoelectric, de pe
site-ul:http://phet.colorado.edu/en/simulation/photoelectric , se
descarc aplicaia Java.

Schema presupune un tub de sticl n care se gsesc doi electrozi,
catodul(stnga) i anodul (dreapta). ntre cei doi electrozi se poate
aplica o diferen depotenial cu ajutorul bateriei prezentate n Fig.
1.

Fig. 1. Schema experimentrului pentru observarea efectului
fotoelectric
extern(http://phet.colorado.edu/en/simulation/photoelectric).

tub sticl vidat

electrozi

surs tensiuneAmpermetru

cursor 2

cursor 1


	
Lungimea de und (i implicit frecvena ) a radiaiei incidente
poate fi aleasn domeniul UV, vizibil sau IR, cu ajutorul cursorului
2 (Fig. 1), n timp ce fluxul deradiaie () poate fi modificat cu
ajutorul cursorului 1. Intensitata curentului electricpoate fi
citit cu ajutorul ampermetrului. Pe suprafaa catodului se transmite
unfascicul de radiaie monocromatic (o anumit lungime de und i
frecven).

Dac frecvena i fluxul radiaiilor electromagnetice sunt meninute
constantese constat:

dac tensiunea de alimentare este zero (Fig. 2), curentul
fotoelectriceste diferit de zero. Acest lucru sugereaz c o parte
din cei mai rapizielectroni, ca urmare a transmiterii fasciculului
incident pe suprafaacatodului, ajung la nivelul anodului, fr
tensiune de accelerare,determinnd curentul I0 (Fig. 3).

Fig. 2. Transmiterea unui fascicul de radiaie UV (146 nm) pe
suprafaa catodului,fr aplicarea unei diferene de potenial ntre cei
doi electrozi.


	
Dac diferena de potenial este aplicat n aa fel nct anodul
sprezinte un potenial electric superior catodului, intensitatea
curentuluicrete cu tensiunea, deoarece cmpul electric dintre
electroziantreneaz un numr tot mai mare de electroni. Cnd toi
electroniiemii de catod sunt captai de anod se obine un curent de
saturaie (Is)- Fig.3.

Dac diferena de potenial se aplic n aa fel nct anodul s
prezinteun potenial electric inferior catodului, intensitatea
curentului scade cucreterea tensiunii, deoarece cmpul electric
frneaz deplasareaelectronilor. Intensitatea devine zero pentru o
anumit valoare atensiunii electrice, numite tensiune de stopare
(Us) Fig.3. Cu ajutorulacestei tensiuni de stopare se poate
determina energia cinetic maxima electronilor cu relaia:

Ecmax=eUs (1)

Fig. 3. Dependena curentului fotoelectric de tensiunea de
alimentare.Pentru a studia influena fluxului radiaiilor
electromagnetice asupra

intensitii curentului electric, se recurge la variaia fluxului
(cursorul 1) i seurmrete variaia intensitii curentului electric
funcie de flux (Fig. 4).


	
Fig. 4. Dependena curentului fotoelectric de fluxul de radiaie
electromagnetic.

Din Fig. 4 se poate deduce legea 1 pentru efectul fotoelectric
extern.

Urmrind dependena ntre energia cinetic (Ec) a electronilor i
frecvenaradiaiei incidente, se constat c pentru orice valoare a
fluxului incident, Ec creteliniar cu creterea frecvenei (Fig.
5).

Fig. 5. Dependena energiei cinetice de frecvena radiaiei
electromagnetice.

Legea 1: Intensitatea curentului electric de saturaie este
direct proporional cu fluxulradiaiei electromagnetice inciente, cnd
frecvena este constant.


	
Tot din Fig. 5, se constat faptul c efectul fotoelectric se
produce numai dacfrecvena este mai mare sau egal cu 0, iar aceasta
depinde de materialul din care esteconfecionat catodul (Na, Zn, Ca,
etc.).

Teoria ondulatorie, potrivit creia radiaia UV, este o und
electromagnetic,cu frecvena , nu poate explica legile enunate
anterior pentru efectul fotoelectricextern. Conform acestei teorii,
interaciunea dintre o und electromagnetic isuprafaa unui corp
conduce la aparia unei oscilaii a electronilor din corp cu
oamplitudine proporional cu amplitudinea undei incidente. n acest
context, ntreenergia cinetic a electronilor extrai i fluxul
radiaiei incidente ar trebui s existe orelaie de dependen, contrar
legii nr. 2 a efectului fotoelectric. De asemenea,
efectulfotoelectric, conform teoriei ondulatorii, ar trebui s se
produc pentru orice frecvena radiaiei incidente, cu condiia ca
intensitatea lor s fie suficient de mare, contrarlegii a 3-a a
efectului fotoelectric. n plus, ntre momentul iluminrii i cel al
emisieifotoelectronilor trebuie s existe un interval de timp care
este funcie de intensitatearadiaiilor incidente, contrar legii nr.
4 pentru efectul fotoelectric extern.

Pentru explicarea efectului fotoelectric extern se poate recurge
la teoriacorpuscular elaborat de Max Planck. n 1900, fizicianul
german a lansat ipotezapotrivit creia oscilatorii microscopici
(atomi, ioni) nu pot avea orice valoare pentruenergie, ci numai
valori discrete: E1, E2, E3,....Ei. Energia unui astfel de
oscilatorpoate s creasc n cazul absorbiei sau s scad n cazul
emisiei, ntre dou valori Eki Ei numai cu cantitatea:

=h=Ek-Ei, denumit cuant de energie

Legea 2: Energia cinetic (Ec) a fotoelectronilor emii crete
liniar cu frecvena ()radiaiilor electromagnetice i nu depinde de
fluxul () acestora.

Legea 3: Efectul fotoelectric extern se poate produce numai dac
frecvena radiaieielectromagnetice incidente este mai mare sau egal
cu o valoare minim (0), specificfiecrei substane.

Legea 4: Efectul fotoelectric extern se produce practic
instantaneu.


	
unde: reprezint frecvena oscilatorului, iar h este constanta
Planck (6,626*10-34J*s).

n acest context, radiaiile electromagnetice emise sau absorbite
au o structurdiscontinu, fiind formate din porii discrete de
energie, numite cuante de energie.Particula care posed energia unei
cuante se numete foton.

n acord cu aceast teorie, Albert Einstein (fizician german)
consider c nefectul fotoelectric extern un foton incident este
absorbit de un electron, cruia icedeaz ntreaga energie. = + (2)

n acest context, creterea fluxului de radiaie electromagnetic
incident setraduce printr-o cretere a numrului de fotoni incideni.
Prin creterea lor, cretenumrul de electroni extrai din catod i,
implicit, intensitatea curentului electric(legea 1).

Din relaia (2) se observ c pe msur ce crete frecvena, crete i
energiacinetic a fotoelectronilor emii (legea 2). Pentru o anumit
frecven de prag (0)energia fotoelectronilor este nul, iar pentru
valori ale frecvenei mai mici de valoareaprag efectul fotoelectric
nu mai este posibil (legea 3). Aceasta este explicaia pentrucare, n
funcie de tipul materialului din care este confecionat catodul,
efectulfotoelectric are loc numai dac radiaia incident este n
domeniul UV (lungime deund mic, adic frecven ridicat).

Interaciunea ntre fotonul incident i electron producndu-se
ntr-un intervalde timp extrem de scurt, putem spune c efectul
fotoelectric extern se produceinstantaneu (legea 4).

Energie fotonlucru mecanic necesarextragerii electronului

din atom

Energie cinetic pentruelectronul extras


	
Pornind de la teoria corpuscular, Louis de Broglie (fizician
francez) susinec orice particul n micare (electron, proton, atom,
etc.) are i o comportareondulatorie. Legtura ntre lungimea de und
asociat () i impulsul particulei (p)poate fi dedus din
relaiile:

E=mc2, respectiv E=h, unde c viteza luminii

adic, mc2=h, de unde rezult c:= (3)tim c impulsul este dat de
relaia: p = mv = mc. nlocuind valoarea lui m cu

cea dat de relaia (3), obinem: = = = (4)Aceast teorie st la baza
principiului de funcionare a microscopului

electronic, lentilele fiind n aceast situaie de natur magnetic
sau electric, dupcum fasciculul de electroni incident este deviat
de cmpuri electrice sau magnetice.
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ATOMULATOMUL DE HIDROGEN MODELUL BOHR

Conceptul de atom este foarte vechi, datand din secolul IV i.H,
fiind introdus defilozofii greci Leucip si Democrit. La intrebarea:
ce se intampla cu o substanta daca odividem in parti din ce in ce
mai mici? (o putem divide la infinit sau ajungem la unmoment dat la
o entitate care nu se mai poate divide in continuare?), Leucip si
Democritau raspuns ca exista o ultima entitate care nu se va mai
poate taia la randul sau, pe careau denumit-o atom (gr. atomos = nu
se mai poate taia). Atomul este unitatea elementaradin care este
alcatuita orice substanta.

Oricum, pentru urmatoarea mie de ani, nu aceasta idee a fost
adoptata inexplicarea structurii substantei, ci aceea a lui
Aristotel: acesta a adoptat modelul structuriicontinue a oricarei
substante alcatuita dintr-un amestec de patru elemente
fundamentale:aer, apa, foc, pamant.

La inceputul anilor 1800, John Dalton a readus in actualitate
ipoteza atomista afilozofilor greci. El a ajuns la aceasta idee
studiind reactiile chimice, observand caraportul cantitatilor care
intra intr-o reactie este bine precizat. Daca elementele ar
ficontinue, nu e motiv ca ele sa reactioneze in proportii bine
determinate. Dalton apresupus ca proportionalitatea macroscopica
trebuie sa fie cauzata de o proportionalitatemicroscopica - adica
substantele sunt alcatuite din atomi care reactioneaza intre ei
inproportii bine determinate (ex. 2 parti 2H , una O = 2H O ).

La sfarsitul anilor 1800 si inceputul anilor 1900, s-a
descoperit ca si atomul are ostructura, ca nu e indivizibil. In
experientele de electricitate, s-a pus in evidenta ca dinatomii
substantelor ies particule incarcate electric, care s-au numit
elelctroni. J.J.Thomson (1897) a aratat ca aceste particule sunt
negative, iar Robert Millkan (1906) amasurat sarcina si masa
lor.

Dar spunem ca atomul este neutru, si pentru ca electronii sunt
parti negative dinatom, rezulta ca in atom trebuie sa mai existe
alte entitati, pozitive, care sa neutralizezesarcina
electronilor.


	
Existenta entitatiilor pozitive din atom a fost pusa in evidenta
de cercetarileasupra fenomenului de radioactivitate, de la
inceputul anilor 1900. Se cunosteauparticulele alfa, masive si
pozitive, emise in fenomenul de radioactivitate.

Ernest Rutherford (1911), in urma experientelor de imprastiere a
particuleloralfa pe foite subtiri din aur, a tras concluzia ca
atomul trebuie sa aiba un nucleu mic,masiv si pozitiv. In 1917
Rutherford a rupt nucleul de azot prin bombardare cu particulealfa
si a pus in evidenta particula pozitiva constituenta a nucleului pe
care a numit-oproton. Tot el a prevazut existenta unei alte
particule din nucleu, neutra, neutronul.Neutronul a fos pus in
evidenta in 1932 de James Chadwick. Astfel, s-a ajuns la oimagine a
atomului analoga sistemului Solar, in care Soarele este
echivalentul nucleuluimasiv alcatuit din protoni si neutroni, iar
planetele sunt echivalentul electronilor ce semisca pe orbite in
jurul nucleului.

Modelul planetar al atomului atomul de hidrogenSa studiem, in
limitele fizicii clasice, cel mai simplu atom, atomul de
hidrogen.

Atomul de hidrogen este format dintr-un nucleu cu masa mare si
sarcina pozitiva +e (-e=sarcina electronului), si un electron cu
sarcina negativa e. Putem considera nucleulpunctiform si fix
deoarece masa sa este de aproximativ 1837 de ori mai mare decat
masaelectronului, constituind si centrul de masa al atomului.
Dimensiunile atomului sunt deordinul a 10 10 m, iar nucleul are
dimensiunea de ordinul 10 14 m. Pentru o imagine maisugestiva, daca
nucleul ar fi de dimensiunea unei cirese, electronii s-ar misca pe
raze camde 100 m, deci atomul este mai mult gol (vid).

Forta care tine atomul legat este forta electrostatica de
atractie dintre nucleu (proton) sielectron.


	
Energia potentiala a sistemului va fi :2

0( ) 4

eU r r (1)

Energia cinetica (nerelativista) a sistemului electron-nucleu
este:2

02c

m vE (2)

unde 0m masa de repaus a electronului.Daca energia cinetica a
sistemului este mai mica decat energia potentiala in

valoare absoluta, electronul se va misca pe o orbita indusa si
va executa o miscareperiodica in jurul nucleului pe o elipsa
(nucleul se afla in unul dintre focare). In acest cazspunem ca
sistemul se afla intr-o stare legata. Energia totala a sistemului
este negativa:

2 2

0( ) 2 4

ot o t c

m v eE E U r r (3)Se defineste energia de legatura a sistemului
electron-nucleu ca fiind egala cu

lucrul mecanic necesar pentru a desface sistemul in parti
componente izolate si in repaus

a) starea initiala iE = totEb) starea finala FE o ( U(r)=0 , cE
=0)

legW = L= E = FE - iE = 0 - totE = - totE (4)


	
Sistemul este legat daca energia sa de legatura este pozitiva,
deci energia sa totalaeste negativa. Daca unui sistem legat (unui
atom) i se transfera o energie mai mare decatenergia de legatura,
el se desface, electronul parasind atomul (are loc ionizarea
atomulu.Modelul planetar considera atomul un sistem legat
electron-nucleu de tipul celui descrismai sus. Alegem ca model
simplificat modelul orbitelor circulare. O orbita circulara
estestabila daca se indeplineste conditia de echilibru (forta
centripeta este egala cu fortaelectrostatica):

cp eF F2 2

204

om v er r (5)

Din (3) si (5) =>

totE =2

08e

r (6)Observam ca energia totala a atomului este negativa (intre
0 si - se poate lua

orice valoare) si ca electronul se poate misca prin o orbita de
orice raza.

Deficiente ale modelului planetarUna din deficientele de baza a
modelului planetar clasic, o constituie explicareastabilitatii
atomului. Electrodinamica spune ca o sarcina electrica in
miscareaccelerata (asa cum este electronul in miscarea sa pe
orbita) emite energie subforma de radiatie electromagnetica. Pe
masura ce electronul ar emite energiaelectromagnetica, energia sa
ar scadea, si in consecinta ar cadea pe nucleu. Un


	
astfel de sistem atomic nu ar fi stabil in timp, contrar
evidentei ca atomii suntstabili in timp.Modelul planetar clasic nu
poate de asemenea explica frecventele radiatieielectromagnetice
emise de atomii excitati (spectrul de linii al hidrogenului).

Modelul atomic al lui BohrPostulatele lui BohrPentru a surmonta
deficientele modelului planetar clasic, Niels Bohr a introdus
capostulate concluziile impuse de datele experimetale.

1. Primul postulat a fost introdus pentru a explica stabilitatea
sistemelor atomice: starilelegate ale atomului sunt stari in care
atomul nu absoarbe si nici nu emite energie. Acestestari ale
atomului se numesc stari stationare, deoarece atomul poate sa se
gaseasca intr-oasemenea stare un timp oricat de lung, daca nu este
perturbat prin alte interactiuni.Energiile starilor stationare
formeaza un sir discret de valori 1 2, ,... .nE E E

2. Al doilea postulat explica interactiunea atomilor cu radiatia
electromagnetica: atomiiabsorb sau emit energia numai la trecerea
dintr-o stare stationara (m) in alta (n). Radiatiaemisa sau
absorbita intr-o asemenea tranzitie are o frecventa mn determinata
de relatia:

h mn= m nE E (7) ,unde h mn este enrgia fotonului emis sau
absorbit, iar mE si nE sunt energiile starilorstationare intre care
are loc tranzitia, h- constanta lui Planck.

Al doilea postulat arata si ca la tranzitia intre doua nivele
energetice, frecventaradiatiei emise de un atom este aceeasi si cu
cea pe care o poate absorbi atomul respectiv.Acest postulat explica
faptul ca frecventele tranzitiilor atomice au valori discrete, sau
cualte cuvinte, spectrele de emisie (absorbite) sunt spectre de
linii.


	
Conditia de cuantificare. O marime fizica se numeste
cuantificata daca ea variaza intrepte (in portii, in cuante) si nu
variaza continuu. Valoarea unei portii cu care variazaaceasta
marime fizica se numeste cuanta. In continuare vom exprima valorile
energieitotale a atomului ( totE ) si a razelor electronului in
atomul de hidrogen (r), in luminapostulatelor lui Bohr.

In 1923 fizicianul francez Louis de Broglie a afirmat ca, asa
cum lumina are un aspectdual unda-corpuscul, orice corp in miscare
(electron, proton, atom, etc) are si ocomportare ondulatorie.
Legatura dintre lungimea de unda asociata particulei siimpulsul sau
p este data de relatia lui Broglie:

hp =>

hp (8) , unde h- constanta lui Planck iar h .

In cazul miscarii electronului pe orbita in atom, unda asociata
lui trebuie sa fie o undastationara. Conditia ca unda sa fie
stationara este ca lungimea sa de unda sa se cuprindade un numar
intreg de ori in lungimea traiectoriei circulare pe care se misca
electronul .

Unda asociata electronului- unda statiomaraConditia de unda
stationara se scrie: 2 r n (9), n= 1,2,.,.Cuantificarea razelor
orbitelor electronilor

Din rel. (8), (9) => 2 r n = nhp => rp= 2nh (10)

Din rel. (5) => 2( )om vr = (pr) 2 =2

04om er (11)


	
Inlocuind rel (10) in (11) =>2 2

02

0

h nr m e , n=1,2, (12)

Din rel. (12) rezulta ca electronii nu se pot misca pe orbite de
orice raza (raza nuvariaza continuu), ci ca razele orbitelor
permise sunt discrete (raza variaza in trepte dupavalorile
numarului intreg n= 1,2,.

Spunem ca razele orbitelor in atom sunt cuantificate. Raza
primei orbite in modelullui Bohr (n=1 ) este:

2100

1 20

0,529 10hr mm e

Cuantificarea energiei totale a atomuluiInlocuind in rel (6)
expresia cuantificata a razei (12) obtinem:

42 2 2

0

18

on

m eE h n (13)Observam ca energia totala a atomului nu poate lua
orice valoare, ci ca ea variaza in

trepte (dand valori lui n= 1,2,...). Spunem ca energia atomului
este cuantificata. Numaruln se numeste numar cuantic principal.


	
Nivele de energie in atomul de hidrogenO diagrama care contine o
singura axa (ordonata) pe care se figureaza

liniile orizontale reprezentand valoarea energiei totale a
atomului se numeste schema anivelelor energetice (Fig 5).

Schema nivelelor energetice ale atomului de hidrogen

Originea pe ordonata este aleasa in punctul E=0. Dupa cum stim
(rel. 13) energiatotala a atomului (sau cu alte cuvinte, energia
totala a electronului in atom) este negativa.Starea electronului pe
nivelul 1E (n=1) este numita starea fundamentala si este starea
cuenergia de legatura cea mai mare. In cazul atomului de hidrogen
in stare fundamentala,electronul se afla afla pe nivelul 1E .
Nivelele energetice 2E , 3E ....... E se numesc stariexcitate ale
atomului (electronului). Starile cu energie pozitiva (E>0) sunt
reprezentatedeasupra valorii E=0 (pt n ). Un electron cu energie
totala pozitiva inseamna unelectron care a parasit atomul. Pentru
ca un electron de pe nivelul fundamental saparaseasca atomul,
trebuie sa primeasca o energie E | 1E - E | care se numesteenergia
de ionizare.

Starile energetice in care se gaseste sistemul proton-electron
legat unul de altul in atom secaracterizeaza prin energia totala
negativa; aceste stari se numesc stari legate (figanterioara). Daca
i se comunica atomului o energie mai mare decat cea


	
corespunzatoare lui E | 1E - E |, electronul si protonul devin
separati intre ei ( totE> 0). Aceasta stare se numeste stare
nelegata. Intr-o stare nelegata, energia de miscare aelectronului
invinge atractia columbiana care tine legat atomul.

Recapitulare: modele ale atomului de hidrogen

1. Modelul planetar : r - poate lua orice valoare (variaza
continuu)

totE =2

08e

r => totE

Deficiente

2. Modelul lui Bohr

Postulate2 2

02

0n

h nr m e n= 1,2.. r - este cuantificata

42 2 2

0

18

on

m eE h n nE - este cuantificat


	
TRANZITII ATOMICE

Unde cu se noteaz energia atomului de hidrogen n
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