ENERGIA

Energia ca toate marimile fizice este 0 masurd a miscarii. Energia este o marime
fizica foarte importanta, atat pentru studiul fizicii cat si pentru aplicatiile tehnice. In
activitatea cotidiana cantitatea de miscare livrata de furnizori catre diversi utilizatori este
masurata cu ajutorul energiei. Energia este data intodeauna de produsul unui volum

cu o presiune W =V . p. Cele doud componente ale energiei sunt marimi de stare

evolutive. Cel mai adesea aceste marimi evolueaza ciclic in mod pulsatoriu (trecand
periodic din minim in maxim, $i din maxim In minim) si in opozitie (sau conjugate, cand
una este in minim cealaltd este in maxim). Mediata in timp presiunea evolueaza pulsator,
crescand de la zero la maxim si revenind la zero, pe cand spatiul mediat in timp are o
crestere liniard. Daca acesti parametri nu evolueaza, ci rdman stationari nu se realizeaza
(nu se elibereaza) energie utila. Esenta fizica a energiei este (ca si in cazul fortei)
presiunea. (Intodeauna unde existi o sursa de energie existd un rezervor, o sursa de

presiune.) Fiindca energia (cineticd) este lucrul mecanic L cheltuit (consumat) pentru

deplasarea (translatia) punctului de aplicare a fortei F pe o anumita distanta d ,

W, =L,=F, -d. In acest proces forta aplicata F, invinge (depaseste) alte forte care

se opun (rezistente F, side inertie F, ), si produce accelerarea sistemului (corpului)

r

asupra caruia actioneaza. (orice forta F este data de produsul unei presiuni p cu

suprafata S pe care apare, pe care se naste acea presiune) In cursul translatiei
suprafetei pe care se manifestd (se naste si se exercitd) presiunea p, dupa directia
normala la suprafata S este generat volumul V . (Volumul V el in sine nu este
miscare. Miscarea Tnseamna variatia sau schimbarea permanenta a spatiului. Variatia
permanenta a spatiului este exprimata sau reflectata de acceleratia a. Produsul

acceleratiilor este tocmai presiunea p . In sistemul absolut al marimilor fizice presiunea

are dimensiunea fizici a acceleratiei la puterea a doua p = a*) Presiunea p apare pe

durata accelerarii si rezultd din interferenta cAmpurilor electromagnetice la nivelul
structurilor elementare (orice accelerare implica o multitudine de ciocniri microscopice,

de interactii la niveluri elementare, interactii care sunt chiar interferente ale campurilor



electromagnetice la suprafata structurilor elementare —ciocnirea face accelerarea,
ciocnirea face franarea-), si este datd de produsul intensitatilor campurilor pe suprafata de

interactiune. Pe toatd durata accelerarii energia cinetica W, (miscarea) a unui sistem se

transfera intr-o anumita proportie altui sistem, §i se va regasi in energia cinetica a celui ce
suferd accelerarea. In universul fizic se ntalnesc (se deosebesc) doud forme principale ale

energiei: -a) energia cinetica W, (energia vie) —energie care se manifesta (se elibereaza)

in (la momentul) prezent. In univers energia cinetici se gaseste in translatia (miscarea)
corpurilor cosmice (stele, planete, sateliti), in temperatura si radiatia plasmei stelare. Pe
suprafata Pamantului energia cinetica se gaseste 1n tot ce este in miscare; miscarea
atmosferei —curentii aerieni- (vinturi, cicloane, uragane, tornade); miscarea apei (caderea
ploilor, torente, suvoaie parauri, rauri, cascade, fluvii, curenti marini, valuri $i maree,
energia seismelor (energie gigantica si distructiva); si caldura (temperatura) magmei (a
lavei vulcanilor), energia distructiva eliberata la descarcarile electrice din atmosfera (a
trasnetelor), la lunecarea ghetarilor, la caderea avalanselor si la alunecarile de teren ; i —

b) energia potentiala W _, energie care nu se manifesta (nu se elibereazd) in momentul

Do
prezent, dar care s-ar putea manifesta (s-ar putea elibera) la un moment ulterior, candva.
Energia potentiald din univers se giseste stocata in masa inerta a tuturor corpurilor
cosmice si in campul lor gravitational. Pe suprafata Pamantului energia potentiald imediat
utilizabila (usor accesibild) se gaseste n cAmpul gravific terestru si in legaturile chimice
ale substantelor energetice (diversi combustibili naturali si sintetici si diversi explozivi)
Energie potentiald greu accesibila se gaseste in legdturile nucleare (eliberabila prin reactii
nucleare de fisiune sau de fuziune). Energie potentiala deocamdata inaccesibila se gaseste
in masa particulelor elementare, in structurile dinamice ale particulelor elementare.
Eliberarea energiei inseamna convertirea (transformarea) energiei potentiale a substantei
in energia cineticd a unor fotoni. Cunoscuta formuli a energiei a lui Einstein W =m-c®
reflectd tocmai acest lucru. Si anume arata energia cineticd maxima care se poate
elibera din substanta, si de aceea se numeste energia totald de repaus a substantei.
Aceastd energie se elibereaza numai in urma proceselor (reactiilor) de anihilare, de
interactie intre particulele elementare si asa zisele antiparticule, de fapt interactii intre

structuri dinamice pe undeva complementare. Daca n formula energiei se pune V,



(viteza luminii = viteza luminii in vid v, = viteza fotonului in vid Vv, ) in loc de ¢ vom

avea W =m-v; din care se vede imediat ci este energie cinetica (fiindca apare viteza la

patrat). lar masa m care apare in relatie este masa inerta de repaus a particulei de
substanta care sufera procesul de anihilare si care este egald cu masa fotonilor care apar
in acest proces. Ideea de anihilare a substantei creeaza impresia ca masa particulei
dispare. Masa particulei m nu dispare, ci se regdseste distribuitd in masa fotonului
corespunzator, la nivelul fiecarei semiunde. Masa unei unde a fotonului de anihilare

(foton gama) in vid este chiar cuanta de masi (m,, =m, =m,_/k). Inlocuind in
formuld masa m prin produsul volumV x densitate p (m =V - p) relatia devine
W =V -p-V incare produsul p-Vv. este presiunea dinamica a fotonului in vid p,, .

Densitatea masica o este a fotonului si nu a vidului. Vidul nu are densitate, nu are
masa. In sistemul absolut al dimensiunilor fizice densitatea masica are dimensiunea fizica

a frecventei la puterea a doua (o = f *), iar inductia magnetici B are dimensiunea fizici

f 2
a frecventei (B = f). Daca scriem py, = —f3 avem ca;
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formula lui Poynting. Se vede astfel ca masa inerta a substantei este legata de
componenta magnetica a presiunii fotonilor. In particule (in substanta) fotonii se gisesc
sub forma unor sisteme de unde electromagnetice stationare de amplitudine si frecvente
foarte mari, distribuite uniform pe circumferinta particulelor (unde care dau tocmai
comportamentul ondulatoriu al particulelor). In fizica si in aplicatiile tehnice se
deosebesc si alte forme particulare de energie. Avem astfel: -energia radianta (energia

radiatiilor) = energia fotonilor W, =h- f, (h = constanta de actiune sau constanta lui

Planck, f, =frecventa fotonului);
1 1 . .
h=A=W -t; f =¥;—>h- f=A-f=W -t-¥=W =V - p ;-energia termica

(energia calorica) W, =m-c-Af (m=masa substantei incalzite, ¢ =caldura specifica,

A6 = variatia sau diferenta de temperatura)

m= Kg;c=m;A6’=92 -0, =grad;>W, =J =W =p-V, -energia

gravitationald W, =m-g-h (m =masa corpului, g = acceleratia gravitationald, h =
inaltimea de la care cade, sau la care este suspendat corpul de masa m )

m=V.-p; g-h=v*; p-v’= p;—>W, =V - p ;- energia de deformare elastica

W, =F, -Al (F, =forta deformatoare, Al = variatia lungimii elementului elastic sub

actiunea fortei deformatoare) F, = p-S; S-Al=V ,sideci W, = p-V ; -energia



cdpatatd de sarcina electrica accelerata in cdmpul electric W, =q-U (g = sarcina

electrica libera in cdmp, U = potentialul cAmpului electric accelerator),

q=S-E; U=E-l; ->W,=S-1-E*;E*=p; —W, =V-p (E =intensitatea

campului

c-U’
2

electric) ;- energia (electricd) in condensator W, = (C = capacitatea electrica a

condensatorului, U = potentialul electric stabilit intre armaturile condensatorului)

C=lI,

C=l; U=E:l; =U?*=E*-1” ,deci W, =E*-I°=p-V ;- energia in bobind

L-17

(inductanta) W, = ( L= inductivitatea bobinei, | = curentul electric ce strabate

spirele bobinei) In sistemul absolut al marimilor fizice pentru marimile electrice din

relatie avem:

t 3

L=—; I=UE;_U =E-l; E=a; »U=a-1=v*; R= ! =I——>I= ;

v
si_17=(a-1) v _vi=al;_->W =(ly-1=a’>-1’=p-V

In mecanici unitatea de baza de masuri a energiei este jouleul (J ) Un joule este lucrul
mecanic efectuat de o forta de un newton (N) atunci cand isi deplaseaza punctul de
aplicare pe o distantd (lungime) de un metru (m) (IJ =1N -lm). In practic, in tehnica
energia este dat de produsul putere P x timp t , si unitdtile de masura pentru energie
rezulta din produsul unitatilor de putere cu unitatea de timp stabilita, ora ( oorda=1h)
si vom avea: watora Wh, kilovatora 1KWh=10’Wh , megawatora 1MWh =10°Wh,

gigawatora 1IGWh =10°Wh, terawatora ITWh =10""Wh . In termoenergetici unitatea
de baza de masura a energiei termice (energiei calorice sau a caldurii) este caloria (cal).



Caloria este energia care se consuma pentru cresterea temperaturii unui gram de apa
distilata cu un grad (de la 14,5 ° 1a 15,5 ° si la presiune normald). O calorie este egala cu
4,1855 jouli 1cal =4,1855 J. In practica se folosesc multiplii caloriei; kilocaloria

1Kcal =10°cal , megacaloria 1Mcal =10°cal , gigacaloria 1Gcal =10°cal ,

teracaloria 1Tcal = 10" cal . In tehnica energiilor inalte, tehnica acceleratorilor de
particule unitatea de baza pentru masura energiilor particulelor accelerate in cAmpuri
electrice este electronvoltul (eV ) Electronvoltul este energia pe care o capatd un

electron accalerat sub o tensiune de un volt (1eV =1e-1V ). In practici se folosesc

multiplii electronvoltului: kiloelectronvoltul 1KeV =10"eV , mega electronvoltul
IMeV =10°V , gigaelectronvoltul 1GeV =10"eV , teraelectronvoltul 1TeV =10"eV .



