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Celula

CELULA
Dimensiune hematie adulta 7.5 microni
Dimensiune ovul 150-200 microni
Dimensiune fibra musculara striata 5-15cm
Dimensiune medie celule 20-30 microni
Dimensiune ribozom 150-250
Dimensiune nucleu 3-20 microni
Durata potential neuron 5ms
Durata potential celula miocardica ventriculara 200 ms
Durata potential fibora musculara neteda de la 5ms
nivelul antrului piloric
Potential de actiune neuron +40 mV

Potential de actiune cel. miocardica ventriculara

~ +20 mV (usor pozitiv)

Potential de actiune fibra musculara neteda de la
nivelul antrului piloric

< 0 mV (usor negativ)

Sistemul nervos

SISTEMUL NERVOS
Viteza fibre mielinizate 100 m/s
Viteza fibre nemielinizate 10 m/s
MNervi spinali 31 perechi=62 total
Nervi cranieni 12 perechi=24 total
Total fibre fascicul piramidal 1000 000
Fibre mielinizate fascicul piramidal 700000
Fibre incrucisate fascicul piramidal 75%
Fibre neincrucisate fascicul piramidal 25%
SNV simpatic pt organele capului + plex cardiac T1-T4
+ pulmonar
SNV simpatic - marele nerv splanhnic (fibre T5-T9
preggl): fac sinapsa cu ggl. prevertebral Celiac,
cu exceptia fibrelor pt medulosuprarenala
SNV simpatic - micul nerv splanhnic (fibre T10-T12
preggl); fac sinapsa cu ggl. prevertebral
mezenteric superior
SNV simpatic - fibre preggl care fac sinapsa cu L1-L2
ggl. prevertebral mezenteric inferior
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Tesuturi epiteliale

1. Epitelial

a. De acoperire

o Unistratificat(simplu)

Pavimentos : pleura, pericardul, peritoneul, peretele

alveolelor pulmonare, tunica interna a vaselor sanguine si
limfatice

Cubic : mucoasa bronhiolelor

Cilindric ciliat si neciliat : trompele uterine, mucoasa
tubului digestiv de la stomac la rect

e Pseudostratificat

Cilindric ciliat si neciliat : mucoasa traheeisia
bronhiilor mari

e Pluristratificat

Pavimentos-keratinizat- epiderma

-nekeratinizat- mucoasa cavitatii bucale
si esofagiene

Cubice si cilindrice- canalele de excretie ale glandelor
exocrine

De tranzitie(uroteliul)- ureterele si vezica urinara

b. Glandular

e Endocrin

-tipul in cordoane celulare : adenohipofiza, glandele
paratiroide

~tipul folicular : tiroida

e Exocrin -simplu (tubular.acinos)
-compus (tubulo-acinos)
e Mixt Pancreas, testicul, ovar

c. Senzorial - intrd in structura organelor de simt




Tesuturi conjunctive

2. Conjunctiv

1. Moale ® Lax : leaga unele organe, insoteste alte tipuri de tesut

e Reticulat : in splina, ganglioni limfatici. madduva hematogend si
timus

® Adipos : in hipoderm(subcutanat), in jurul unor organe- (ochi.
rinichi)

e Fibros : formeazi tendoane, ligamente, aponevroze, fascii
musculare, capsulele organelor

® Elastic : formeaza tunica medie a vaselor de sdnge

2. Semidur ® Hialin : formeaza cartilajele laringeale, traheale, bronsice,
" . costale, articulare
(cartilaginos)
® Elastic : epiglota si pavilionul urechii
® Fibros : discurile intervertebrale si meniscurile articulare
3. Dur e Compact - haversian : diafizele oaselor lungi
(osos) e trabecular- spongios : epifizele oaselor lungi siin
interiorul celor scurte si late
4. Fluid Sangele




Cai ascendente exteroceptive
si proprioceptive

Exteroceptive
Priumul Al treilea
Fascicul |Receptor| neuron | Al doilea neuron | neuron Proiectie
Coarnele posterioare;
Terminatiile axonii Il N trec in
Spinotalamic | nervoase cordoanele laterale Girul postcentral din lobul
lateral libere Ggl. spinal opuse TALAMUS parietal
Corpusculii Coarnele posterioare;
Meissner si axonii Il N trec in
Spinotalamic | discurile cordoanele anterioare Girul postcentral din lobul
anterior Markeal Ggl. spinal opuse TALAMUS parietal
Ggl. spinal;
axonii IN In bulb, in nucleii
Spinobulbar trecin Goll/Burdach: axonii ll N
Goll si Corpusculii | cordoanele | se incruciseaza formand
Burdach Meissner si | posterioare decusatia senzitiva si
(gracilis si discurile de aceeasi urca sub forma Girul postcentral din lobul
cuneat) Merkel parte lemniscului medial TALAMUS parietal

Proprioceptive

" : Primul ; él P
Cai Receptor Fascicul P Al doilea Neuron treilea | Proiectie
neuron
CONSTIENTE/ Corpusculii
EIMESTESGE/DE | Buffinlg]. , Folosesc acelasi traseu cu cel al cailor
SIMT AL POZITIEI corpusculii Spinobulbare . 5
SIMISCARIITN | neurotendinosi Spinobulbare Exteroceptive
SPATIU Golgi
Coarnele posterioare; axonii Il N
1.5pinocerebelos Gal trec in cordonul lateral de
direct, dorsal, spin;I aceeasi parte si are traseu - Paleocerebel
Flecshig ascendent prin bulb, trece prin
pedunculii cerebelogi inferiori
INCONSTIENTE/
DE CONTROL AL
MISCARII/ DE Fusurile
SIMT AL neuromusculare
TONUSULUI ) N
MUSCULAR Coarnele posterioare; axonii Il N
2.Spinocerebelos Ggl. trec in cordonul lateral opus si
indirect, ventral, spinal are traseu ascendent prin bulb, — Paleocerebel
Gowers punte si mezencefal, trece prin
pedunculii cerebelosi superiori
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Nervii cranieni

Nerv

Tip

Origine reala si actiune

Ill- oculomotor

motor

Fibrele:

a. somatomotorii cu originea in n. motor al nv Il din
mezencefal, inerveaza muschii extrinseci- striati ai globilor
oculari: drepti superior, inferior, intern; oblic inferior; ridicator
al plecapei superioare

b. visceromotorii cu originea in n accesor al nv 1l din
mezencefal, inerveaza muschii intrinseci, netezi ai gl.oculari:
circulari ai irisului si ai corpului ciliar

IV- trohlear

motor

origine in mezencefal, inerveazd muschiul oblic superior al gl
ocular

Vi- abducens

motor

arigine in punte, inerveaza muschiul drept extern al gl ocular

Xl- accesor

motor

Au doud radacini:
- internd, bulbard- in n ambiguu, inerveaza laringele
- externa, spinala, inerveaza muschii sternocleidormnastoidieni
si trapezi

XiI- hipoglos

motor

cu origine in bulb, inerveaza muschii limbii

vi-
vestibulo-cohlea
r

senzitiv

Ramuri:
a. Vestibulard- conduce informatii despre echilibru de la
ggl.Scarpa(urechea interna), catre n. vestibulari bulbari
b. Cohleard- conduce informatii auditive de la ggl.Corti(urechea
internd),catre n. cohleari pontini

V- trigemen

mixt

3 ramuri: oftalmica + maxilara- senzitive si mandibulara-
mixta gi au fibre:

1. somatosenzitive cu originea in ggl. trigeminal care conduc
informatii exteroceptive de la tegumentul fetei si de la
cavitatea bucala

2.somatometorii cu origine in punte, inerveaza muschii maseteri

VIii- facial

mixt

fibre:
1. senzoriale, cu originea in ggl Geniculat conduce
informatii gustative de la mugurii gustativi din primele 2/3 ale
limbii catre nucleul solitar
2. somatomotorii cu origine in n motor din punte,
inerveazd muschii mimicii
3. visceromotorii, cu origine in nucleii lacrimali, respectiv
salivator superior din punte stimuleaza secretia glandelor
lacrimale si a celor salivare sublinguale si submandibulare

1X-
glosofaringian

mixt

fibre:

1. senzoriale cu originea in ggl de pe traiectul nervului
conduce informatii gustative de la mugurii gustativi din 1/3
posterioara a limbii catre nucleul solitar

2.  somatomotorii cu origine bulbard-in n ambiguu,
inerveazd muschii faringelui 5i epiglotei

3.  visceromotorii, cu origine in nucleul salivator inferior-
bulb, stimuleazi secretia glandelor salivare parotide

mixt

fibre:

1. senzoriale cu originea in ggl de pe traiectul nervului conduce
informatii gustative de la mugurii gustativi de la radacina
limbii si restul cavitatii bucale, faringe, epiglota, catre nucleul
solitar

2. somatomotorii cu origine bulbard- in n ambiguu, inerveaza
musculatura striata din faringe, laringe si treimea superioara
a esofagului

3. visceromotorii, cu origine in nucleul dorsal al nv X din bulb,
stimuleazé contractia musculaturii 5i secretia glandelor
majoritétii viscerelor toraco- abdominale




Analizatori

ANALIZATORI
Acuitate tactila - prag perceptiv limba 2mm
Acuitate tactila - prag perceptiv torace 50mm / 5cm
posterior
Fibre nervoase din corpusculul Golgi 1-3
Fibre musculare din fusuri 5-10
neuromusculare
Mirosuri diferite percepute de om 10 000
Mirosuri primare 50
Straturile retinei 10
Celule cu bastonase 125 milioane
Celule cu conuri 6-7 milioane
Dioptrii cornee transparenta aprox. 40
Dioptrii cristalin aprox. 20
Dioptrii totale aparat dioptric 40+20=60
Distanta normala centru optic-retina 17 mm
(ochi emetrop)
Punct proxim 25cm
Punct remotum é6m
Lungimea de unda a radiatiilor 390-770 nm
electromagnetice
Frecventa perceputa de urechea umana 20 -20000 Hz
Amplitudinea perceputa de urechea 0 - 130 decibeli
umana
Frecventa membranei bazilare de la baza 15 000Hz / 5 000Hz /
/ mijlocul / varful melcului 20-500Hz




Sistemul endocrin

Metabolism Efecte Hiposecretie Hipersecretie
STH- hormon somatotrop | -> hiperglicemiant + cresterea organismului, oase, muschi, La copil: inainte de pubertate:
-> lipoliza viscere Nanism hipofizar: GIGANTISM

-> retentie Ca,Na,K,PN (Fara Mg)

! cu exceplia creierului!

+ condrogeneza la nivelul cartilajelor de
cregtere

+ cresterea in lungime a oaselor

Dupé pubertate:

+ingrosarea oaselor lungi

+ dezvoltarea oaselor late

->retentie de compusi ai Ca,Na,K,P Si N

->oprirea cresterii somatice

->talie mica: 1,20-1,30m

->dezvoltare proportionald

->intelect normal

->cresterea exagerata in
lungime a extremitatilor
-> talie >2m

-> intelect neafectat

Dupa pubertate:
ACROMEGALIE
->cregterea exageratd a
oaselor felei,a
mandibulei, a oaselor
late in general
->ingrosarea buzelor
->cregterea viscerelor:
inima, ficat, rinichi,
limba

->alungirea exageratd a
maéinilor i picioarelor.

Prolactina (LTH)

+ secretia lactaté

+ secretia corpului galben

- activitatea gonadotropd (LH, FSH)
- ovulatia

Hormonul + secrelia corticosuprarenalei ( + h. Boala Adisson Diabet bronzat
adrenocorticotrop (ACTH) corticosteroizi, h. steroizi, mai redus efectul

pe mineralocorticoizi)

+menalogeneza
Hormon tireotrop (TSH) +secretia de h. tiroidieni Hipotiroidism Boala Basedow Graves

Hormonul
foliculostimulant (FSH)

+ dezvoltarea tubilor seminiferi
+spermatogeneza

->cregterea Si maturarea foliculului de Graff
T secretia de estrogeni

Hormonul luteinizant (LH)

+ ovulatia si formarea corpului galben
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Sistemul endocrin

Hormon + melanogeneza Hiperpigmentarea pielii
melanocitostimulant

(MSH)

Hormon T absorbtia facultativa a apei la nivelul Diabet insipid

Antidiuretic/Vasopresina
(ADH)

tubilor distali si colectori ai nefronului

T concentratia urinei

1 volumul urinei

1 secretiile tuturor glandelor exocrine ->
mentine volumul lichidelor in organism
n doze mari -> vasoconstrictie

-> Pierderi mari de apa prin
urind — pina la 20L/24h

T volumul urinei

1 concentratia urinei

Oxitocina/Ocitocina

+ contraclia musculaturii netede a uterului
gravid

+ contraclia celulelor mioepiteliale care
inconjoard alveolele

-> + expulzia laptelui din glanda mamara

Mineralocorticoizi
Aldosteronul

+retentie de Na+, Cl-, apa
+ secrefie de K+ si H+

Rol in metabolismul s&rurilor minerale,
mentinerea volumului sangvin, presiunii
osmaotice a mediului intern Si a echilibrului
acidobazic

-> reabsorbtia Na+ la schimb cu K+ sau H+
pe care i excretd in tubii uriniferi contorti
distali si colectori

Secretia K+ si H+ => caliurie si acidurie
Reabsorbtie Na+ => reabsorbtia clorului =>
NaCl

Reabsorbtie NaCl => reabsorblie apa

Celule tintd asemanatoare se afla siin
glandele sudoripare, salivare i colice.

Boala Adisson

-> pierdere de sare Si apa
=> hipotensiune Si adinamie
(scaderea capacitatii de
efort)

Boala Conn

-> retentie masiva de
sare Si apa

=> edeme $i
hipertensiune

Glucocorticoizi
Cortizon

Hidrocortizon (cortizol)

Fractiunea liberd exercitd efectele

metabolice

T catabolismul in muschii
scheletici

T anabolismul in ficat

T lipoliza

Hiperglicemie-> gluconeogenezé

Sistem osos:
->catabolism: sinteza matricei organice si

absorbtia intestinala a calciului

Organe hematopoietice i sistem imun:
T stabilitatea membranelor lizozomale
Tnumirul de neutrofile, plachete, hematii

Boala Addison
-efecte caracteristice

Determin& modificarii EEG,
alterarea personalitatii,
modificari senzoriale

Sindrom Cushing

-> semnele dereglarii
metabolismului
intermediar

-> obezitate, diabet,
hipertensiune
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Sistemul endocrin

t concentratia acizilor grasi liberi
plasmatici

{numarul de eozinofile si bazofile
circulante

1 numarul de limfocite circulante
(limfopenie)

Functiile superioare ale SNC:

->necesitd prezenta acestor hormoni pentru
integritatea lor (scaderea cantitatii lor
determind modificarii EEG, alterarea
personalitatii, modificari senzoriale)

Hormonii sexosteroizi
Androgeni
Estrogeni

+ sinteza proteicd (testosteronul i
hormeonii estrogeni -vezi capitolul de
metabolism)

Aparitia Si dezvoltarea caracterelor sexuale
secundare

La baieti:

-> creSterea barbii, a mustatilor

-> dezvoltarea laringelui, scheletului, a
masei musculare -> ingrosarea vocii

La fete:

-> dezvoltarea glandei mamare, depunerea
lipidelor pe solduri Si coapse

Adrenalina si
Noradrenalina

+ glicogenoliza

+ mobilizarea grasimilor din
rezerve (lipoliz&)

+ catabolismul acizilor grasi
(beta-oxidare)

Sistem cardiovascular

-> tahicardie, vasoconstrictie, hipertensiune,
T excitabilitatea inimii

Adrenalina - vasodilatatie in muschi gi
vasoconstricie in piele, mucoase §i viscere
Noradrenalind - vasoconstrictie
generalizata

Sistem respirator

-> bronhodilatatie

Sistem Digestiv

-> relaxarea musculaturii netede a peretilor
si contractia sfincterelor

- majoritatea secretiilor

-> contractd splina §i ficatul

Altele:

-> dilata pupila, contractd muschii erectori
ai firelor de par

-> produc alerta corticald, anxietate, fricd
+SRAA




Sistemul endocrin

Tiroxina Si triiodotironina
(T45iT3)

->hiperglicemie

->efect hipocolesterolemiante
->mobilizarea rapida a grasimilor
(indirect prin creSterea ratei
metabolismului energetic in celule)
->catabolism proteic (anabolism in
crestere)

Stimuleaza cregterea organismului
impreuna cu STH, insulina si hormonii
gonadali

Aparat cardio-vascular:

T forta si frecventa contractiilor cardiace;
+vasodilatatie

Muschi scheletici:

T tonusul

Tforta de contractie

T promptitudinea réspunsului reflex de tip
miotatic

Aparat respirator:
Tamplitudinea si frecventa miscarilor
respiratorii

Sistem nervos:

+ diferentierea neuronald
+dezvoltarea normala a sinapselor
+mielinizarea

La copilul mic -> Nanism
tiroidian

-> incetinirea dezvoltarii
somatice si psihice ->
cretinism

-> dezvoltare nearmonioasé

La adult -> Mixedem

-> diminuare a atentiei,
memoriei i capacitatii de
invatare

Indiferent de varsta:

-> procesele energetice sunt
reduse

-> metabolismul bazal este
scazut

->tesuturile sunt imbibate
cu edem mucos (mixedem)
-> pielea devine uscata,
ingrosaté

-»> se produce caderea
parului

-> apare senzatia de frig

Gusa endemica

-> cre§terea anatomicl a
glandei/hipertrofia doar in
zonele sérace in iod
(insotita de obicei de
hipofunctie)

-> provocata de ingerarea
de substante chimice
gugogene (oxidante)

Hiperfunctie tiroidiana
T metabolismul bazal cu
100%

-> accentuarea efectelor
fiziologice ale
hormaonilor

-> in anumite tipuri de
hipertiroidism->
exoftalmie




Sistemul endocrin

Calcitonina

-rhipocalcemie

Fixeaza calciul in oase

Parathormonul [PTH)

->hipercalcemie
->hipofostafemie

-> activeaza osteoclastele

T creste absorbtia intestinald a calciului

+ reabsorbtia tubulard a calciului in nefronul
distal

- reabsorblia tubulard a fosfatilor anorganici

-» rarefierea oaselor -»
fracturi spontane

-> hipercalcemie (calciu
in exces in sdnge) se
depune in tesuturi sau
formeazda calculi urinari

Insulina Hiperglicemie severa Diabet zaharat
-singurul hormon Metabolism Ficat Tesut adipos Muschi -compromiterea dramaticd | ->hiperglicemie
hipoglicemiant §i Glucidic telicogenogeneza Ttransportul de | Ttransportul de || 35N ->glicozurie
anabolizant pentru toate L gluconeogeneza glucozd glucoza ->poliurie
metabolismele Tsinteza de Tglicoliza ->polidipsie
intermediare -> prin glicerol Tsinteza de ->polifagie
facilitarea patrunderii si glicogen -»>dezechilibre
utilizarii glucozei la nivel Lipidic Tlipogeneza Tsinteza TG si AG acido-bazice si
celular. tsinteza enz. electrolitice
lipogenetice
Llipoliza ﬂ.u_.._.-ﬂ-_.nn..:m -
Proteic lprotecliza Tcaptarea AA nﬂi-...ﬁ..::wim
feinteza morfofunclionald a
proteicd sistemului nervos,
cardiovascular gi
excretor.

Glucagon +glicogenoliza +forta de contraclie miccardica

+gluconeogeneza +secrelia biliara

+lipoliza -secrefia gastrica

+proteocliza
Melatonina Extractele de epifizd au §i efecte Actiune frenatoare asupra funcliei 1 secrefia la lumind T secretia la intuneric

metabolice, atdt pe metabolismul | gonadelor
Vasotocina intermediar, cat §i pe cel mineral. | Actiune antigonadotropd, mai ales anti-LH

Extracte de timus- nu au
fost individualizati
hormaoni ca atare

-> actiune de frinare a dezvoltarii gonadelor
-> acliune de stimulare a mineralizarii
0soase

-» gfecte de oprire a mitozelor
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Sistemul endocrin

Estrogen

+sinteza proteic (testosteronul si
hormonii estrogeni -vezi capitolul de
metabolism)

+dezvoltarea organelor genitale feminine
+dezvoltarea mucoasei uterine
+dezvoltarea glandelor mamare (dezvoltare
anatomica)

+aparitia §i dezvoltarea caracterelor sexuale
secundare la femeie

-> dispunerea caracteristicd a tesutului
adipos subcutanat

-> comportamentul sexual feminin

- secretia lactata (inhiba!!)

Asupra scheletului:

-> favorizeazd activitatea osteoblastica

-> favorizeaza unirea diafizelor cu epifizele
oaselor lungi

=> cresterea inceteazd mai repede decét la
barbali

|

Progesteron

-> favorizeaza pastrarea sarcinii

-> determind modificéri histologice $i
secretorii la nivelul mucoasei uterine pe
care o pregdteste in vederea fixarii oului
(nidare)

+dezvoltarea glandelor mamare (dezvoltare
anatomicéa)

- secretia lactatd (inhiball)

Testosteron

-> puternic anabolizant proteic

+ cresterea organelor genitale masculine

+ aparitia caracterelor sexuale secundare la
barbat:

-> dezvoltarea scheletului 5i a mugchilor

-> modul de dispunere al parului

-> ingrogarea vocii

-> repartitia topografica a grasimii de
rezerva

-> efecte de mentinere a tonusului
epiteliului spermatogenic

Infantilism genitial

Pubertate precoce
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Sistemul osos
SCHELET COMPONENTE | NUMA DENUMIRE
R
Neurocraniu 8 ->2 pereche: temporale, parietale
(boltd+baza) ->»4 nepereche: frontal, occipital etmoid. sfenoid
CAP Viscerocraniu 14 ->6 pereche: maxilare, lacrimale, nazale, zigomaice, cornete
22 nazale inf, palatine
->nepereche: mandibula si vomer
Coloana 33-34 | ->7 Cervicala, 12 Toracala,5 Lombara, 5 Sacrala, 4-5 Coccigina
Vertebrald
TRUNCHI Coaste (12 24 ->7 perechi adev
61-62 perechi) =>3 perechi false
->2 perechi flotante/libere
Stern 1 De acest os se articuleaza 10 perechi de coaste + cele 2
clavicule
Bazin/ 241 | 2 Coxale + 1 Sacru
Pelvis Osos
Centura 2 Clavicula si Scapula
MEMBRU | scapulara
SUPERIOR | Brat 1 Humerus
64 Atebrat Radius + Ulna/Cubitus
Mana 27 8 Carpiene + 5 Metacarpiene + 14 Falange
Centura 2 Cele 2 coxale se articuleaza posterior cu sacrul si anterior cu
pelvind celdlalt coxal si formeaza pelvisul (bazinul)
MEMBRU | Coapsa+Rotula 1#1 | 1Femur + 1 Rotula
INFERIOR  'Gamba 2 | Tibie + Fibula (Peroneu)
= Picior 26 | 7Tarsiene + 5 Metatarsiene + 14 Falange
TOTAL:
209-210
oase
EXTRAINFO
Bazin/Pelvis | Coxale + 241 | 2 Coxale + 1 Sacru
0s0s Sacrum
Centura Coxale 2 2 Coxale
pelvind
Dase din Ciocan 3 | nu sunt trecute la scheletul capuluiin cartel
urechea Scarita
medie Nicovald
Oase LUNGI | Predomina lungimea Humerus. Radius. Ulna, Femur, Tibie, Fibula
Oase LATE Predomina latimea si Parietal, Frontal, Occipital, Stern, Scapula, Coxal
inaltimea
Oase Cele 3D sunt aproximativ | Carpiene, Tarsiene
SCURTE eqgale
Oase Se gasesc in structura Rotula
SESAMOIDE | unui tendon
Oase Predomina lungimea, nu | Coastele
ALUNGITE prezint4 diafiza si epifize | Clavicula
ca oasele lungi




Sistemul digestiv

Sucul digestiv

Cantitati
secretate zilnic

Saliva 800-1500 mi
Suc gastric 2 litri

Suc pancreatic 1200-1500 mil
Bila 250 -1100 mi

Secretia de HCIin conditii bazale= 1-5 mEq/ora

Sucul digestiv

Compozitia
chimica a sucului
digestiv

Saliva 99,5% apa
0.5% reziduu
uscat
Reziduu uscat 0.2% anorganic
saliva 0,3% organic
Suc gastric 99% apa
1% reziduu uscat
Reziduu uscat suc | 0,6% organic
gastric 0.4% anorganic




Sistemul digestiv

Viteze, timpi

Timpul faringian al | 1-2 secunde
deglutitiei

Contractiile ce 8-12/min
fragmenteaza

chimul intestinal

Viteza de propulsie | 0,5-2 cm/sec
a chimului
intestinal

Timpul necesar 3-5 ore
deplasarii chimului
intre pilor si valva

ileocecala
Durata maxima aproximativ 15
miscarilor min

propulsive in colon

dimensiunea sfincterului esofagian inferior=2-5cm

Valori pH stomac

pH-ul sucului 1-2,5
gastric

pH-ul optim de 1.8-3.5
actiune a pepsinei




Sistemul digestiv

Principiile Valori
alimentare

Procentul 50-60%
glucidelor din dieta | 50% la pagina 113*
Procentul lipidelor | 35%

din dieta

Procentul 15%
proteinelor din

dieta

Aportul zilnic de 200-800 g/zi
glucide

Aportul zilnic de 25-160 g

lipide

Aportul zilnic de
proteine

0.5-0.7 g/kg corp

Procentul de lipide
pierdute prin
materiile fecale in
absenta sarurilor
biliare

40%

Procentul de
proteine digerate
in stomac de catre
pepsina

20-30%

Volume din colon

Volumul total de
chim

1500 mL

Volumul de chim
care se pierde in
fecale

80-200 mL

Volumul maxim de
apa care poate fi
reabsorbit

2-3L/zi




Sistemul digestiv

EXTRA:

Figura 75 pag. 74:
e numarul de dinti de pe o jumatate de maxilar/mandibula (pe o
hemiarcada dentard)= 8
e numarul total de dinti din cavitatea bucala= 32
e raportul dintilor pe o hemiarcada: 2 incisivi : 1 canin : 2 premolari : 3
molari

Figura 78 pag. 74:
e apendicele vermiform se afla inferior de valva ileocecala
e teniile si apendicele epiploice lipsesc la nivelul rectului

Figura 79 pag. 75:
e canalul coledoc coboard prin spatele duodenului (are raport anterior cu
duodenul) si are o concavitate spre dreapta
e canalul accesor Santorini trece anterior fatda de canalul coledoc si se
deschide superior de canalul Wirsung



Sistemul circulator

Sange

Valori

Procentul

de sange din
masa

corporald

8%

Hemostaza si
coagularea
sangelui

timpilor)

Valori
(durata

Hemostaza
primara

2-4 min

Procentul
de plasma
din sédnge

55%

Formarea
tromboplastin
ei

4-8 min

Hematocrit

45%

Procentul
de apa din
plasma

0%

Formarea
trombinei

10 sec

Formarea
fibrinei

1-2 sec

Procentul
de
substante
anorganice
din plasma

1%

Procentul
de
substante
organice din
plasma

9%

Marea si mica
circulatie.
Circulatia
limfatica

Valori

Lungimea aortei
ascendente

5-6cm

Lungimea
canalului toracic

25-30cm

Procentul
din
populatie
Rh+

85%

Lungimea venei
limfatice drepte

1-2cm

Procentul
din
populatie
Rh-

15%

Debitul de apa
filtrat la nivelul
capilarelor
arteriale

16 mL/min

de sidnge
din

teritoriul
venos

*Procentul

75%

Debitul de apa
reabsorbit la
nivelul
capilarelor
venoase

15 mL/min

Debitul limfatic

1500

mediu

mL/zi
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Sistemul circulator

Activitatea cardiaca Valori
Volumul bataie al 70 mL
fiecarui ventricul
Debitul cardiac de 5 L/min

repaus
Volumul bataie maxim | 150 mL /150-200 mL
*pag 92
Debitul cardiac maxim 20 L/min
Frecventa cardiacd 70-75 batai/min
normala
Frecventa cardiacd 200 batai/min
maxima
Frecventa de 70-80 potentiale de
descarcare a nodulului actiune /min
sino-atrial
Frecventa de 40 potentiale de
descércare a nodulului actiune/min
atrio-ventricular
Frecventa de 25 potentiale de
descércare a actiune/min

Fasciculului His si a
retelei Purkinje

Hemostaza si Valori
coagularea (durata
sangelui timpilor)
Hemostaza 2-4 min
primara
Formarea 4-8 min
tromboplastin
ei
Formarea 10 sec
trombinei
Formarea 1-2 sec
fibrinei
Marea si mica circulatie. Valori
Circulatia limfatica
Lungimea aortei 5-6cm
ascendente
Lungimea canalului 25-30cm
toracic
Lungimea venei limfatice 1-2 em
drepte
Debitul de apa filtrat la 16 mL/min
nivelul capilarelor
arteriale
Debitul de apa reabsorbit 15 mL/min
la nivelul capilarelor
venoase
Debitul limfatic mediu 1500 mL/zi
Volumul de sange 200-300 mL
depozitat in splind
Masa splinei 180-200 g

Ciclul cardiac Valori (durate)

Ciclul cardiac cand 0.8 sec
ritmul e sinusal (75
batai/min)

Sistola atriala 0.1sec
Diastola atriala 0.7 sec
Sistola ventriculara 0.3 sec
Diastola ventriculara 0.5 sec
Diastola generala 0.4 sec




Sistemul circulator

Circulatia sangelui Valori
Presiunea arteriala sistolica 120 mmHg
Presiunea arteriala diastolica 80 mmHg
Presiunea arteriala sistolica >130 mmHg
(HTA)
Presiunea arteriala diastolica >90 mmHg
(HTA)
Viteza sangeluiin aorta 500 mm/sec
Viteza sangelui in capilare 0.5 mm/sec
Viteza sangelui in periferia 0,5 mm/sec
sistemului venos
Viteza sangelui in venele 100 mm/sec
cave

Presiunea sangelui venos la 10 mmHg
origine

Presiunea in venele cave la 0 mmHg
varsarea in atriul drept

Diferenta de presiune 100 mmHg
aorta-atriu drept




Sistemul circulator

Extra:
o atentie la tabelul de la pagina 126, deoarece pot exista
intrebari de calcul pe baza valorilor expuse!

e exista cate 3 foite pentru fiecare valva semilunara
(fig. 91 pag 20)

o fibrele Purkinje patrund siin cei 5 muschi papilari (fig.
91 pag 0., fig. 92 pag 91)

* la nivelul unui ganglion limfatic, exista mai multe vase
aferente decat eferente (fig 90. pag. 89)

» atentie la fig. 88, pag. 87 deoarece se fac multe
intrebari pe baza eil Cateva aspecte de remarcat:

o artera renala dreapta trece prin spatele venei cave
inferioare

o vena renala dreapta e mai scurta decat vena
renala stanga

o vena renala stanga trece anterior de aorta si
posterior de artera mezenterica superioara

o vena jugulara interna se afla lateral de artera
carotida comuna

o artera pulmonara dreaptad trece pe sub arcul
aortic; cea stanga nu are raport cu arcul aortic!



Sistemul respirator

Caile respiratorii. Valori
Ventilatia
pulmonara
Lungimea traheei 10-12cm
Procentul cresterii 20%
diametrului
antero-posterior al
toracelui in inspir
maxim, fata de
expir
Presiunea -1em H20
alveolara in inspir
Presiunea 0 cm H20
alveolara in repaus
(egala cu
presiunea
atmosferica)
Presiunea +1em H20
alveolara in expir
Durata inspirului 2 sec
Durata expirului 2-3
secunde

Volume si capacitati Valori
pulmonare
VC (volum curent) in medie 500
mL
VIR, VER, VR (volumele aprox. 1500
inspirator si expirator mL
de rezerva, volumul
rezidual)
Cl (capacitatea 2000 mL
inspiratorie)= VC + VIR
CRF (capacitatea 3000 mL
reziduala functionala)=
VER + VR
CV (capacitatea 3500 mL
vitald)= VER + VC + VIR
CPT (capacitatea 5000 mL
pulmonara totald)= CV
+ VR
Debitul respirator si Valori
ventilatia alveolara
Frecventa respiratorie 18 respiratii
normala /min
Debitul respirator ?L/min*
(VC x Frecventa resp)
Ventilatia alveolara 4,5-5 L/min
Spatiul mort 4-4,5 L/min

* Atentie! Pot fi formulate intrebari de calcul a debitului respiratorlao
anumita valoare a frecventei respiratorii, alta decat 18 resp/min!




Sistemul respirator

Transportul gazelor Valori
Cantitatea maxima de 02 cu 1,34 mL
care se poate incarca1g de

Hb
Cantitatea de Hb din sange 12-15 g/dL

Cantitatea de 02 transportata
de sangele arterial

20 ml 02/ dL sange

Procentul de 02 transportat 98,5%
de Hb
Procentul de 02 dizolvatin 1.5%
plasma
Procentul de CO2 transportat 5%
de Hb
Procentul de CO2 dizolvat in 5%
plasma
Procentul de CO2 sub forma 0%
de bicarbonat plasmatic
Saturatia Hb in 02 dupa 50-70 %
disocierea lui la nivel tisular
Coeficientul de utilizare al TmlL*
02
Coeficientul de utilizare al 12 mL (12%x100
02in timpul efortului fizic mL sdnge)"*




Sistemul respirator

Transportul gazelor Valori
Cantitatea maxima de 02 cu 1.34 mL
care se poate incarca1gde

Hb
Cantitatea de Hb din sange 12-15 g/dL

Cantitatea de 02 transportatad | 20 ml 02/ dL sange
de sangele arterial

Procentul de 02 transportat 98,5%
de Hb
Procentul de 02 dizolvat in 1.5%
plasma
Procentul de CO2 transportat 5%
de Hb
Procentul de C0O2 dizolvat in 5%
plasma
Procentul de CO2 sub forma 0%

de bicarbonat plasmatic

Saturatia Hb in 02 dupa 50-70 %
disocierea lui la nivel tisular

Coeficientul de utilizare al TmL*
02

Coeficientul de utilizare al 12 mL (12%x100
02 in timpul efortului fizic mL sange)*

*Atentie! Pot fi formulate intrebari ce necesita calcularea cantitatii de 02 din
sangele venos in conditii de repaus/efort. Din cantitatea de 02 din sangele
arterial (20 mL/dL) trebuie scazut coeficientul de utilizare al 02 la nivel tisular
(in conditii de efort sau repaus). Va rezulta cantitatea de 02 neutilizata de
tesuturi, care va circula prin sangele venos.



Sistemul urinar

Rinichii Valori
Nr nefroni pt ambii rinichi 2 milioane
Procentul de nefroni corticali | 85%
Procentul de nefroni 15%
juxtamedulari
Filtrarea glomerulara Valori
Debitul sangvin renal 1200 mL/min
(420 mL/ 100 g tesut/ min);

20% din debitul cardiac de
repaus

Debitul filtrarii 125 mL/min

glomerulare (180 L/zi,
7.5L/ora)

Presiunea din capilarele | 60 mmHg

glomerulare

Presiunea din capsula 18 mmHg

Bowman

Presiunea coloid 32 mmHg

osmotica din capilarele

glomerulare

Presiunea coloid 0 mmHg

osmotica din capsula
Bowman




Sistemul urinar

Reabsorbtia si secretia Valori
tubulara
Procentul de apa 80%
reabsorbit la nivelul
tubilor contorti proximali
Procentul de apa 15%
reabsorbit la nivelul
tubilor contorti distali si
colectori
Procentul de apa 4%
reabsorbit in restul
nefronului
Procentul de apa eliminat 1%
in urina finala
Volumul de urina eliminat 20-25L/ zi
in absenta ADH
Volumul de urina eliminat 18L/zi
in prezenta ADH
Compozitia chimica a Valori
urinii
Procentul de apa 95%
Procentul celorlalti 5%
componenti
Nr normal de leucocite <5000 / mL




Extra:

Sistemul urinar

« Atentie la tabelul de la pag. 105, la proportia
diferitelor substante (de exemplu, creatinina se
afla in cantitate mai mare decat acidul uric,
magneziul se afla in cantitatea cea mai mica,
etc.)

» Atentie la notiunile de anatomie prezentate la
Fig. 98 pag. 103 si Fig.100 pag. 104; Cateva
exemple:

Corticala renala este mai deschisa la culoare
decat medulara

Vena renala este mai voluminoasa decat
artera omonima

Tubul contort proximal se continua distal cu
ansa Henle nu cu tubul contort distal,
Atentie !l

Ansa Henle are o portiune mai subtire decat
ceilalti tubi, dar nu e in totalitate subtiata
(are si o portiune groasa, imediat inaintea
tubul contort distal)



Sistemul reproducator

Anatomie. Morfologie Valori
Masa ovarului 6-8¢g
Diametrul mare al ovarului 3-5¢cm
Lungimea trompelor uterine 7-12cm
Lungimea vaginului 7-9cm
Lungimea clitorisului 5-6cm

Localizare glanda mamara

in intervalul dintre coastele 357

Masa testiculului 25¢g

Nr. lobuli testiculari pentru fiecare 250-300
testicul

Nr.tubi seminiferi contorti pentru 2-3
fiecare lobul

Nr. canale eferente pentru fiecare 10-15
testicul

Lungimea veziculei seminale 4-5cm
Latimea veziculei seminale 2cm

Nr. foliculi primordiali pentru un ovar la | Sute de mii
nastere

Nr. foliculi care vor ajunge la 300-400

maturitate pana la menopauza




Sistemul reproducator

Ovulatia Ziua 14
Varfurile LH si Zilele 12-13 (cu
FSH 1-2 zile inainte de

ovulatie)

Involutia corpului | Dupa 10 zile

galben (secretia corpului

nefecundat galben scade
brusc in ziua 26)

Eliminarea Zilele 19-20

ovulului

nefecundat

Viabilitatea si <24 de ore de la

fecundabilitatea
ovulului

ovulatie

Viabilitatea Maximum 24 de

spermatozoizilor | ore, unii panala
72 de ore

Cantitatea medie | 3,5 mL

de sperma
ejaculata la un
act sexual

Nr. spermatozoizi
la1mLde
sperma

120 milioane

Nr. spermatozoizi
la1mL de
spermalao
persoana posibil
infertila

<20 milioane




Sistemul reproducator

Fiziologia Valori
organelor
reproductive

Durata medie a 28 de zile
ciclului
menstrual

Perioada Ziua 1- Ziua14
preovulatorie

Perioada Ziua 15- Ziua 28
postovulatorie

Extra:
Atentie la notiunile de anatomie prezentate pe desene!

e Raporturile organelor pe fig. 101 pag. 116 (dinspre anterior spre
posterior: simfiza pubiana, vezica urinara, uterul+vaginul, rectul)

* Fig. 103: Penisul are o portiune care se gaseste in interiorul peretelui
abdominal (de asemenea, atentie la raporturile dintre organe! ex.
vezicula seminala se afla intre rect si vezica urinara)

e Fig. 104: Nr. lobuli testiculari=Nr. tubi drepti; epididimul contine atat
canalul epididimar (care porneste din partea inferioara a
epididimului) cat si canalele eferente
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Introducere in studiul
chimiei organice

in 1828, Friedrich “Wohler, pionierul chimiei organice, a sintetizat ureea
(carbamidal, un constituent al urinei, folosind numai materiale anorganice ca punct de
plecare (cianat de potasiu si sulfat de amoniul,

Aceasta era prima data cand un compus organic era sintetizat in laborator, fara sa
se foloseasca materiale biclogice

Aceasta sinteza a invalidat teoria forjei vitale

Alcani

Metode de obtinere

1 Hidrogenarea hidrocarburilor nesaturate

H H
H H |
~ ~ Pd/C
C=C + H, == p—Cc—cC-H
n NH |
H H
Ethene Ethane

2. Decarboxilarea acizilor carboxilici

O

J_ —= R-H + 0=C=0
R™ "OH

3 Alchilarea izobutanului cu izobutena

C C C (|3
| |
C=C—C + C_?_C — C—C—C—C—C
H |
C
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Proprietati fizice

44

moleculele alcanilor sunt nepolare si se atrag prin forte de tip van der Waals
iforte de dispersie London)

in conditii standard (p=1 atm si t=25'C):
C1 - C4 sunt gaze + neopentanul

C5 - C17 sunt lichide

C18 - ... sunt solide

termperatura de fierbere si temperatura de topire cresc cu cresterea catenei
termperatura de fierbere si temperatura de topire scad cu cresterea numarului
de ramificatii ale catenei

cresterea temperaturi de topire este mal putin uniforma decat cresterea
temperaturii de fierbere

izoalcanil au punctul de fierbere mai mic decat n-alcanii

daca ramificarea este mai aproape de marginea catenei, punctul de fierbere este
mai mic

2 ramificatii determina un punct de fierbere mai mic

prezenta ramificatilor la acelasi atom de carbon scade si mai mult punctul de
fierbere

alcanii nu sunt solubili in apa, dar sunt solubili in solventi nepolari (benzina, CCLyg
etc)

densitatea alcanilor < densitatea apei - alcanii lichizi si solizi plutesc la suprafata
apei

alcanii inferiori sunt inodori, iar cei superiori au miros caracteristic

mercaptanii sunt substante urat mirositoare, pe baza de sulf folosite la
depistarea scaparilor de gaze: acestia se amesteca cu gazele utilizate in
consumul casnic si industrial

Chimizarea metanului prin oxidare

-
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Prin arderea metanului in aer, in atmosfera saraca in oxigen, se formeaza carbon
fin divizat numit negru de fum si apa

CHy+ 0, — C+2H,0

Megrul de fum este folosit la fabricarea vopselelor si a anvelopelor de
automobile.

prin arderea incompleta a metanului se obtine gazul de sinteza (un amestec de
monoxid de carbon si de hidrogen. in raport molar de 1:2)

CHy4 + %OQ—P CO+ 2H,
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Gazul de sinteza este folosit in sinteza alcanilor superiori si a metanolului (alcool
metilicl. Hidrogenul obtinut poate fi folosit in sinteza amoniacului si pentru alte
scopuri.

3 Metanul trecut impreuna cu vapon de apa peste un catalizatori de nichel La circa
800 C sufera o reactie de oxidare incompleta, formand un amestec de monoxid
de carbon si hidrogen

CH4+H,0 —N__» CO+ 3H,
UD "C

4 prin incalzirea la 400°C sub o presiune de 60 atm a amestecului de metan si

oxigen se obtine metanolul (alcoolul metilic)
CHubo c:)2 400 °C, CH40H
£ prin incalzirea la 400-600°C. dar in prezenta catalizatorilor oxizi de azot. metanul
se oxideaza la metanal (aldehida formical
oxizi de azot +
CH4+ 02 P CH20 H20
400-600 °C

6. metanul se foloseste la fabricarea acidului cianhidric. HCN., utilizat in special in
industria polimerilor (pentru obfinerea fibrelor sinteticel, reactie de oxidare a
metanului in prezenta de amoniac se numeste reactie de amonoxidare, are loc la
temperaturi ridicate. 1000°C, si este catalizata de platina, Pt

CH4+NH3+ 20, —"L_»HCN + 3H,0
2 1000 o
Stare naturala

- se gasescrarin natura

- nu se gasesc in petrol

- etena (C2H4) intervine in procesul de incoltire a semintelor, de maturizare a florilor
si de coacere a fructelor sau legumelor

- in regnul vegetal se gasesc hidrocarburi cu mai multe legaturi duble

Metode de obtinere

1 descompunerea termica a alcanilor

—

.4-\.-/
. /



a. cracare
b. dehidrogenare
Deshidratarea intramoleculara a alcoolilor

a. prinincalzire in prezenta H2504
se elimina -OH de la un atom de carbon si H de la un atom de carbon
vecin, cu formarea unei legaturi m
se respecta. in acest caz regula lui Zaitev., conform careia atomul de
hidrogen se elimina de la atomul de carbon cu mai putini atomi de
hidrogen

Dehidrohalogenarea derivatilor halogenati

a. prinincalzire in solutii alcoolice de baze tari

b. seaplica regula lui Zaitev cand este cazul
Hidrogenarea selectiva a alchinelor

a. inprezenta Pd otravit cu saruri de Pb
Eliminarea de halogeni din compusi dihalogenati vicinali - la incalzire cu pulbere
de Zn in etanol

Proprietati fizice

in conditii standard (p-1 atm si t-25'C):

= C2-C4sunt gaze
= C4-C18 sunt lichide
= Cig .. sunt solide

sunt molecule nepolare si se atrag prin forte de tip van der Waals (forte de
dispersie Londaon)

temperaturile de topire si temperaturile de fierbere cresc cu numarul de atomi de
carbon si sunt mai mici decat cele ale alcanilor cu acelasi numar de atomi de
carbon

Proprietatile fizice difera la izomerii geometrici astfel

izomerii trans au puncte de topire mai mari fata de izomerii cis

izomerii cis au punctele de fierbere, densitatea si solubilitatea mai mari decat
zomerii trans

insolubile in apa, solubile in solventii organici (cloroform. benzen, alcani)
incolore, fara miros

densitatea alchenelor este mai mare decat cea a alcanilor, dar mai mica decat
densitatea apei

Importanta practica a alchenelor

Etena si propena au cele mai multe directii de valorificare:
materii prime pentru obtinerea: etanolului, propanolului, glicerolului, glicerinei,
colerantiler si acidului acetic




stimulatori al proceselor vegetative: etena accelereaza incoltirea semintelor,
precum si inflorirea si coacerea fructelor si legumelor
- monomen - polistena si polipropena - mase plastice

Mase plastice

= produse tehnologice de sinteza in compozitia carora intrda un compus macromolecular
sintetic si alte substante (plastifianti, coloranti, anticxidanti), adaugate pentru a le conferi
proprietati superioare; dezavantajul acestora este ca nu sunt biodegradabile

Clasificare:

Dupa comportarea lor la deformare:
1 plastomeri: pot suferi deformatii permanente
2 elastomeri: pot fi deformati numai temporar (sunt elastici)

Dupa comportarea |3 incalzire:
1 termoplaste: se inmoaie la incalzire si se intaresc |2 racire
2 termorigide: nu se topesc |z incalzire, se prelucreaza doar la rece

Alcadiene

Metode de obtinere

1 Deshidratare 1.4-butandiol sau 1.3-butandiol
2 Procedeul Lebedev: deshidratare si dehidrogenare simultana
3. Dehidrogenarea catalitica a alcanilor si alchenelor

Poliizopren:
- cauciuc natural

Cauciucul natural
- dispersie coloidala in latex

Cauciucul natural brut este:
- slab galbui
- insolubil in apa. acetona, alcool
- solubilin CEHE, benzina, CS2
- solutie cu benzina - prenandez
- este elastic (7-Bo0X)
-t mai mari 30 C lipicios, t mai mici de 0°C casant



prin vulcanizare (+5 0.5-5%) la 130-140°C, se formeaza punti C-5-5-C intre
macromoleculele de polizopren

limitele de temperatura ale elasticitatii devin largite (-70 - 140 'C)

prin wulcanizare cu 5 25-40% se obtine un produs dur cu mare rezistenta
mecanica si care nu este elastic - ebonita (folosita ca izolator electric)

Cauciucul sintetic

proprietati mult deosebite de ale
cauciucului natural

cauciucul butadienic (Buna) dupd  wulcanizare  formeaza
materiale asemanatoare cu cele
obtinute din cauciucul natural

proprietati aproximativ identice cu
ale cauciucului natural

proprietati mecanice foarte bune,
comparabile cu ale cauciucului
natural

rezista mai bine decat cauciucul
natural la oxidare

cel mai potrivit pentru fabricarea
de anvelope

buna rezistenth mecanica si
chimica
cauciuc butadienacrilonitrilic (Buna M, insolubil in alcani
SKN) folosit la confectionarea
furtunurilor  pentru  transportul
produselor petroliere




Structura benzenului
Argumente pro-Kekule:

1) respecta raportul CH = 11

2) exista un singur derivat monosubstituit al benzenului => cel & atomi de C sunt
echivaletii

3! La hidrogenare. se folosesc 3 moli de Hz => exista 3 legaturi covalente egale

Argumente contra-Kekule:

1} Forma reala a benzenului nu ar fi fost un hexagon, pentru ca legaturile duble sunt mai
mici decat cele simple
2 C-Ci1s4A
2 C-C:133A
= Experimental: 139 A
2) - Ar trebui sa dea usor aditii —+ X
=~ Da usor substitutii (ca si HC saturate)
~ Mu reactioneaza cu KzCrz0:/H:50,

3) ar trebui sa existe 2 derivati monosubstituiti = in realitate exista doar 1

Ordinea substituentilor pe nucleu

in cazul in care derivatii monosubstituiti ai benzenului participa la reactii de
substitutie. reactia va fi orientatd asifel incit pozitia in care va intra al doilea
substituent va fi in functie de tipul primului substituent. Acesta poate fi

1 de ordinul I substituenti care, de regula. se leaga de nucleu printr-un atom
hibridizat sp3
exceptie: vinil fenil

- X(FCLBrl

- Rialchil. -CH3, -CH2-CH3 etc)
OH
NH2

- CHzCl

- O-R




Structura benzenului
Argumente pro-Kekule:

1) respecta raportul CH = 11

2) exista un singur derivat monosubstituit al benzenului => cel & atomi de C sunt
echivaletii

3! La hidrogenare. se folosesc 3 moli de Hz => exista 3 legaturi covalente egale

Argumente contra-Kekule:

1} Forma reala a benzenului nu ar fi fost un hexagon, pentru ca legaturile duble sunt mai
mici decat cele simple
2 C-Ci1s4A
2 C-C:133A
= Experimental: 139 A
2) - Ar trebui sa dea usor aditii —+ X
=~ Da usor substitutii (ca si HC saturate)
~ Mu reactioneaza cu KzCrz0:/H:50,

3) ar trebui sa existe 2 derivati monosubstituiti = in realitate exista doar 1

Ordinea substituentilor pe nucleu

in cazul in care derivatii monosubstituiti ai benzenului participa la reactii de
substitutie. reactia va fi orientatd asifel incit pozitia in care va intra al doilea
substituent va fi in functie de tipul primului substituent. Acesta poate fi

1 de ordinul I substituenti care, de regula. se leaga de nucleu printr-un atom
hibridizat sp3
exceptie: vinil fenil

- X(FCLBrl

- Rialchil. -CH3, -CH2-CH3 etc)
OH
NH2

- CHzCl

- O-R




NH-R
MRz
0-CO-R
MNH-CO-R
CH2-0OH

Substituentii de erdinul | crienteaza noii substituenti in pozitiile orto si para. Cu
exceptia halogenilor (<), activeaza nucleul benzenic astfel incat reactile decurg mai
user decat pe nucleul nesubstituit. in cazul naftalinei, acestia activeaza nucleul pe care
se gasesc in pozitia (pozitiile) alfa.

2 de ordinul I substituenti care, de regula, se leaga de nucleu printr-un atom
hibridizat spz sa sp
exceptie: vinil si fenil

CH=0
cOo-
COOoH
CO0-R
CN

N-O
NC2
CO-NH2
CO-X
SO3H

Acesti substituenti crienteaza noii substituenti in pozitia meta si dezactiveaza
nucleul benzenic astfel incat reactile decurg mai greu decat pe nucleul nesubstituit. In
cazul naftalinei, dezactiveaza nucleul pe care se gasesc si orienteaza substituentii in
pozitile alfa pe celalalt nucleu.

Metode de obtinere
- petrolul si carbunii: surse naturale de arene

1 distilarea uscata a carbunilor de pamant
- la goo-1000'C, in vederea obtinerii cocsului metalurgic, se obtin simultan
urméatoarele produse:
- gaz de cocserie: 40% H2, 40% CH4, 2%CH2-CH2, CO si CO2, vaporti
de CEHGE si C6H5-CH3
ape amoniacale: solutie de NH3 sl saruri de amoniu
gudron de carbune: amestec complet de compusi aromaticl;
acesta, prin dist/lare fractionata, formeaza
- Bo-170 'C ulei usor: etilbenzen, toluen, benzen, m-xilen
- 170-240 "C ulel mediu: fenoli, crezoll, naftalina
- 240-270 'C ulei greu: naftalind, hidrocarburi
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Substituentii de ordinul | crienteaza noii substituenti in pozitiile orto si para. Cu
exceptia halogenilor (), activeaza nucleul benzenic astfel incat reactiile decurg mai
usor decat pe nucleul nesubstituit. In cazul naftalinei, acestia activeaza nucleul pe care
se gasesc in pozitia (pozitile) alfa,

2 de ordinul Il: substituenti care, de regula, se leaga de nucleu printr-un atom
hibridizat spz sa sp
exceptie: vinil si fenil

- CH-=O

- CO-

- COOH

- COO-R
- CN

- N-O

- NGz

- CO-NH2
- CO-X

- SO3H

Acesti substituenti orienteaza noii substituenti in pozitia meta si dezactiveaza
nucleul benzenic astfel incat reactiile decurg mai greu decat pe nucleul nesubstituit. in
cazul naftalinei. dezactiveaza nucleul pe care se gasesc si orienteaza substituentii in
pozitile alfa pe celalalt nucleu

Metode de obtinere
- petrolul si carbunii: surse naturale de arene

1 distilarea uscata a carbunilor de pamant
- la g00-1000°C, in vederea oblinerii cocsului metalurgic, se obtin simultan
urmatoarele produse:
- gaz de cocserie: 40% H2, 40% CH4, 2XCH2-CH2, CO si CO2, vaporti
de CBHE si CEH5-CH3
- ape amoniacale: solutie de NH3 sl saruri de amoniu
- gudron de carbune: amestec complet de compusi aromatici;
acesta, prin distilare fractionata, formeaza
- Bo-170 'C ulei usor. etilbenzen, toluen, benzen, m-xilen
- 170-240 "C ulel mediu: fenoli, crezoll, naftaling
= 240-270°'C ulei greu: naftalina, hidrocarburi
- 270-360 'C wulei de antracen: antracen, fenantren, ¥
hidrocarburi
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4. dehidrogenarea cicloalcanilor
O : 3 H2

Proprietati fizice

arenele mononucleare sunt lichide
- ptCBHE-4+55'C
- pttoluen--g5z°C
arenele polinucleare sunt solide
arenele sunt insolubsile in apa. dar solubile in solventi organici
benzenul are un miros aromat specific, este volatil vaporii sai sunt toxici si
inflamabili
naftalina sublimeaza (folosita ca insecticid)
actiune cancerigena
sunt buni solventi. in special toluenul, care este mai putin toxic

Aplicatii practice ale unor hidrocarburi aromate

Benzen:
industria medicamentelor
dizolvant
stiren - cauciuc si mase plastice
obtinerea parfumurilor
obtinerea insecticidelor
detergenti




dizolvanti
Maftalina;
naftoli

insecticid
medicina

dezinfectant
mase plastice

Observatii

tetralina si decalina sunt substante lichide folosite ca dizolvanti si carburanti
decalina prezinta izomeri geometrici
naftalina participa mai usor la reactii de aditie

Nitrobenzenul

compus toxic, a fost folosit la parfumarea sapunului datoritd mirosului de
migdale amare;

numit si esenta de Mirban;

este un lichid slab galbui

insolubil in apa. dar solubil in alcool si eter
este folosit la obtinerea anilinei si a unor intermediari in industria colorantilor si
medicamentelor










Cu exceptia glicinei, a-aminoacizii naturali contin cel putin un atom de carbon
asimetric si sunt optic activi
Cu putine exceptii. in a-amincacizii naturali, atomul de carbon asimetric din

pozitia @ are configuratie S.
in formulele de proiectie, grupa amino(-NH2) se afla in stanga, iar atomul de
hidrogen in dreapta. Alanine
(|ZOOH
HN—C—H
o CHs
5-a convenit ca acesti a-aminoacizi sa faca parte din seria sterica L iar
2 1 enantiomerii lor din seria D.
/ 4 7 Motatiile L si D nu au nicio legatura cu termenii ydextrogir’ si levogir” decarece

nu exista niclo legaturd intre configuratia atormului de carbon asimetric si sensul in care
este rotit planul luminil polarizate.

De exemplu, cisteina naturala este levogira, iar alanina naturala este dextrogira,
dar ambele fac parte din seria L

Proprietati fizice

- sunt substante solide, cristaline, care se topesc la temperaturi ridicate (peste 250
€), cu descompunere

- sunt solubili in apa si insolubili in solventi organici

- solubilitatea in apa scade odata cu cresterea catenei

- multi amincacizi au gust dulce

- intre sarcinile de semn contrar ale amincacizilor (COO- si NH3*) se manifesta forfe
de atractie electrostatica putemice, care determina cresterea temperaturilor de
topire

Caracterul amfoter al aminoacizilor

In structura unui amfion se afla o grupa cu caracter bazic (-COO-) si o grupa cu
caracter acid (-MH3+) de aceea. aminoacizi pot reactiona atat ca acizi, cat si ca baze,
deci au caracter amfoter.

La tratarea solutiel apoase a unui aminoacid cu o cantitate mica dintr-un acid
tare sau dintr-o baza tare, solutia aminocacidului nu-si modifica semnificativ pH-ul
Solutile care prezinta aceasta proprietate s numesc solutii tampon.

in solutii bazice, amincacizii se afla sub forma de anioni, iar in solutii acide sub
forma de cationi.

ro



in solutia apoasa a unui aminoacid monocaminomonocarboxilic exista urmatorii

ioni:
H H H
| He | H* |
*HN—C—COOH =<=— *H,;N—C-—COO0 — H,;N—C—C00
| PK; | pK; I
R R R
cation zwitterion anion
(at low pH) {at high pH)

Forma amfionica se gaseste in mare exces iar moleculele neionizate in
concentratie foarte mica.

Valoarea pH-ului la care anionul si cationul unui aminocacid au aceeasi
concentratie se numeste punct izoelectric La punctul izoelectric predomina forma
amfionica.

La electroliza, un aminoacid migreaza spre catod in solutie acida si spre anod in
solutie bazica La punctul izoelectric. migrarea inceteaza

Aminoacizii esentiali sunt:
valina

leucina

izoleucina

fenilalanina

treonina

metionina

lisina

triptofanul

R

Arginina este un aminoacid semiesential (este aminoacid esential pentru copiil

Condensarea aminoacizilor

in condensarile bicchimice, se elimind apa intre grupele carboxil (-COOH)
dintr-o molecula si grupa amineo (-MH2) din alta molecula, rezultand peptide, polipeptide,
proteine.

= peptidele: formate dintr-un numar de < 10 molecule de aminoacizi

= polipeptidele: formate dintr-un numar de 10-50 molecule de aminoacizi

= proteinele: formate dintr-un numar » de 50 - peste 10.000 de molecule de
aminoacizi



Peptidele sunt produsi de hidroliza partiala a proteinelor si servesc la stabilirea
structurii acestora. Ele se gasesc in organismele vii, unde indeplinesc anumite functii.

Procesul de biosinteza a proteinelor prin policondensarea aminoacizilor este
complex. Aminoacizil se succed in lantul proteic conform informatiei genetice continute
in ADN.

Sinteza in laborator a unei peptide este complicata, are loc in etape si presupune
blocarea grupelor intre care nu trebuie sa se faca condensarea

Procesul imvers condensarii aminoacizilor este hidroliza peptidelor si a proteinelor

in organismele vii, aceste reactii sunt catalizate de enzime specifice. numite
generic peptidaze.

in timpul digestiei, are loc hidroliza proteinelor in etape succesive, fiecare etapa
fiind catalizata de cate o enzima.

Produsii de hidroliza sunt mai intai peptidele, apoi aminoacizii. acestia sunt folositi
de organism peniru a forma proteinele proprii necesare.

Zaharidele

Clasificarea monozaharidelor

In functie de capacitatea lor de a hidroliza, zaharidele se clasifica in:

= monozaharide:
« zaharide simple ce nu hidrolizeaza

= oligozaharide:
+ 2-10 resturi de monozaharide unite prin punti eterice (- C -0 -C -);
+ elibereaza prin hidroliza monozaharidele constituente

=+ polizaharide
« constituite dintr-un numér mare de resturi de monozaharide unite prin

punti eterice in lantur lungi liniare sau ramificate;

# elibereaza prin hidroliza monozaharidele constituente

In natura, nu se gasesc trioze libere, dar esterii lor cu acidul fosforic au un rol
important, ca intermediar, in transformarile biochimie ale zaharidelor,

Tetrozele nu se gasesc in natura

Unele pentoze si hexoze apar in natura. libere sau in combinatii, in cantitati mari
si de aceea sunt s cele mai importante.









CH,0OH










Pentozele cu importanta biologica deosebita sunt
D-riboza

D-ribuloza

D-xiloza

Hexozele cu importanta biologica deosebita sunt:

D-glucoza
D- fructoza

D- galactoza
D-manoza

Importanta din punct de wvedere biologic este si D-sedoheptuloza - o
cetoheptoza.

Aldozele si cetozele cu acelasi numar de atomi de carbon in molecula au
aceeasi formula moleculara si sunt izomere. prin urmare, D-glucoza si D-fructoza sunt
monozaharide izomere.

Monozaharidele au in molecula lor unul sau mai multi atomi de carbon asimetrici
si sunt optic active

Cea mai simpla monozaharida, glicerinaldehida, are un atom de carbon asimetric
si exista sub forma a 2 enantiomeri cu configuratiile:

H. O H. O

o ,.-—-____n;:-':,
o
'F‘?;’ gl e s

"
by
oy




Celelalte aldoze si cetoze au mai multi atomi de carbon asimetrici in molecula si
exista sub forma mai multor sterecizomeri.

Initial, solutia de alfa-glucoza are rotatia specifica +112 grade, iar solutia de
beta-glucoza + 19 grade.

Dupa atingerea echilibrului, rotatia specifica a solutiel de +52.5 grade.

in solutie apoasa, anomerii alfa si beta se transforma usor unulin celalalt.

Proprietati fizice

menczaharidele sunt substante solide, cristalizate, incolore, care la incalzire
avansata se descompun in carbon si apa.

punctul de topire al alfa-glucozei este de +146 grade C. iar al B-glucozei este de
+150 grade C

sunt solubile in apa, putin solubile in alcool si greu solubile in solventi organici.
au gust dulce, proprietate care se intensifich odatd cu cresterea numarulul de
grupe hidroxil din molecula.

glucoza are 75% din puterea de indulcire a fructozel

intre moleculele monozaharidelor, precum si intre moleculele acestora si
moleculele de apa se stabilesc legaturl de H

Anomerul & al D-glucozei se obline prin cristalizare din apa. iar anomerul B prin
cristalizare din acid acetic.

Reactia de reducere a reactivului Tollens cu glucoza a fost utilizata mult timp
pentru cbtinerea oglinzilor.

$tiati ca ..

D-sorbitolul apare in multe fructe, cel mai abundent in sorbul de munte, Sorbus
aucuparia. se obtine industrial prin hidrogenarea glucozei si reprezinta matera prima
pentru sinteza vitaminei C.

D-manitolul este mult raspandit in natura unele alge marine brune contin, in

timpul verii. pana la 37% din masa uscata D-manitol. este utilizat la obtinerea rasinilor de
tip gliptal si a uleiurile sicative sintetice.

Glucoza si fructoza se gasesc libere in sucul fructelor dulci siin mierea de albine
si intra in compozitia unor di-, tri- si polizaharide.

Prin fermentatie alcoolica, glucoza se transforma in alcool etilic folosit la
prepararea bauturilor alcoolice.




CeH, 205 dinmz?c?::;eMM} 2CH;—CH;—OH + 2CO,

glucoza etanol

Glucoza se foloseste in medicina pentru hranirea artificiala a unor bolnavi, in
alimentatia ca inlocuitor al zaharului si la fabricarea oglinzilor

Maltoza se gaseste in natura in cantitati mici mai in toate plantele.

Lista de compusi
importanti

Derivati halogenati:

[

=]

DOT ( Diclor-difenil-tricloretan)

Structuri ale alcoolilor:

Glicol

Celosolvi { Monoeter ai glicolului )

=]






Acid metacrilic

Dervati ai acizilor carboxilici:
O PET (polietilentereftalat)
O Nailon 6

Alti compusi cu importanta biologica:




i
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Lista de coloratii
importante

Pricipitate galben-oranj - Compusi carbolici « DNPH

Galben - Acid picric (solid cristalin), TNT (solid cristalin), Nitrobenzen (ichid)

Precipitat Alb-galbui - Tribromoanilina

Amorf Alb - Alcool polivilinic si celuloza

Pulbere alba - Aspirina. amidonul, naftalina, antracenul. acidul benzoic, acidul salicilic,
tribromofenolul, ureea, anhidrida ftalica, acidul fialic, acetamida

Incolori - solid cristalin: fenol. acid oxalic, acid citric, aminoacizi, monozaharide

lichid- benzen, toluen. mezitilen, metanol, etanol glicerina, anilina, benzaldehida. acid
formic, acid acetic, cloroform, CClg

gaze- freoni, CH3ClL

Lista utilizari
Anestezich

Kelen
CH3CL, CH2Cl2, CHCl3
Eter etilic

Agenti frigorifici;

Freoni: CF2CL2, CFCL3
CH3CL CH2Cl2

Antiseptici si dezinfectanti:

lzopropanol

Fenaoli

Crezoli in solutie de sapun (creoclina)
Rezorcina

Timaol

Metanal

Acid benzoic, benzoat de Na
Albastru de matilen

Insecticide

Maftalina
Etilenoxid
DDT
Lindan

Agenti de alchilare:

CH3aCl



Alte informatii

Vitamina C - antioxigen

Ceara de albine contine in principal esteri ai acizilor C24-C34, alaturi de acizi liberi si
alcani Ca5-C31

Fenolul devine rosu in aer, datoritd autooxidarii. Anilina devine galben-bruna din cauza
autooxidarii.

CCl4 este ignifug.

Pirogalolul este folosit pentru dozarea exigenului din gaze.

Substituenti ordinul 1: OH , NH2, Cl, Br (Toti maresc reactivitatea nucleului benzenic MAI
PUTIN HALOGENII )

Substituenti ordinul 2 : CH=0, COOH, COOR, CCl3
Reactille de dehidrohalogenare au loc in prezenta unei baze tari | KOH, NaOH dizolvate

m\}\
Hyllr

Deshidratarea alcoolilor : (H2504 conc | t ridicate-175'C ) / {(Al203 la 300-400°C ) :
deshidratarea etanclului e metoda de obtinere a etenei in LABORATOR

-

in alcooli inferiori (etanol) - "

Transpozitia © mutare de atomi/grupe de atomi dintr-o parte in alta a molecule (&x
izomerizare alcani - reactie reversibila !) ;| Se desfasoara cu ALCL3 cu urme de H20 la t
joase (50-100°C) / (Pt/AL203) / ZEOLITI




Reaclia 2 : In prezenta de ALCL3 este acilat NUCLEUL AROMATIC

SR

(Cu/Cti'100 - SELECTIVITATE

Dehidrogenarea etanului decurge cu Cu=60% si n=B0% dupa recuperarea sii reciclarea
etanului

CF2CL2 se obtine din CCL4 sii HF cu randamente de Bo-go%

Clorura de alil se obtine din propena cu randament de Bo%

Obtinerea anilinei din nitrobenzen decurge cu randament g8%

Polimerizarea clorurii de vinil decurge cu randament 88%

Obtinerea acetatului de etil din acid acetic si alcool etilic are randament 95-9a%

Conditii de halogenare:

Alcani : lumina / intuneric + t inalta (300-600°C)

Pozitie alilica : t inalta (s00-600'C)

Pozitie benzilica: lumina / promotori

Mucleul aromatic : AlCL3, FeCl3, FeBr3 . intuneric

Alchene ; solutie de Cl2/Br2 in solvent nepolari (CCl4.ChaCl2)
Alchine : solutie de Cl2/Brz in solvent nepolari (CCl4)
Benzen : lumina / promotori

-Aditia hidracizilor la alchine se face in conditii precum : pentru HCL ai nevoie de
catalizatori ca HgCl2 ( se respecta regula Lui Markovnikov )
-Reactivitatea atomului H depinde de taria leg C-H : H-C primar < H-C secundar
< H-C tertiar




-Prin tratarea fenolului cu apa de brom in mediu alcalin =+ 24,6 tribromofenol
(precipitat alb insolubil in solutie apoasa ) - reactia 3
O—H

O—H
HO Br Br
*  3Br; -3HBr
Br

Aditia bromului la alchene e imediatd si de aceea decolorarea unei solutii
brun-roscate de brom in CCl4 serveste la recunocasterea + dozarea alchenelor
Aditia anti-Markovnikov se face in prezenta de peroxizi organici R-0-0-R /
intuneric+cald / lumina+rece” DOAR CU HBr
Mitrofenolii au miros de Migdale amare + culoare galben-brun .

Lindan si DOT—insecticide

2 4 Conditii de alchilare :
1. Arenelor cu compusi halogenati : AICL3 anhidra ( Reactie Friedel-Crafts)
2. Arenelor cu alchene : (AICI3 cu urme de apa . H3PO4 pe kiselgur la 270°C, H2504)

3. Aminelor : mediu bazic — amind in exces !

4. Cu oxid de etena ( etilen oxidul se conserva in cilindrii de otel e toxic, e utilizat
pentru sinteze si ca insecticid ) ;

Alchilarea cu oxid de etena a amoniacului mono/di/tri etanolamina ( Trietanol amina e
utilizata pentru indepartarea CO2, si a H2S din gazele industriale .

5. Alchilarea alcoolilor cu oxid de etena : t (150°C) , Pl17-18atm)
Monoeteri ai glicolului - CELOSOLYI
Monoeteri al dietilenglicolului : CARBITOLI
Celosolvii si carbitolii : industria de lacuri , vopseluri , textile, cosmetica .

Polietoxilarea alcoolilor grasi (conditii 170°C . P-3.5 atm) - ; Exista 2 grupe cu afinitati
diferite fata de apa R-0-R1-H. unde R=grupa hidrofoba si R1-grupa hidrofila .

R-OH + nv ——»R-0-(CH,-CH,-0),-H

Rest hidrofob are n atomi de C : n/3 - emulgatori industria textila; n/2 - spalarea lanii ;
1-15n- detergenti rufe fine




Nitrobenzenul-lichid slab galbui, cu miros placut de Migdale amare . insolubil in apa.
solubil in alcool sau eter ; utilizat la fabricarea anilinei / colorantilor # medicamentelor /
ind cosmetica e cunoscut ca “esenta de mirban® .

Reactia de Nitrare : conditil : amestec de solutii concentrate de HNO3 si H2504 numit si
amestec sulfonitric ; t=50-60°C

Acid picric - primul colorant sintetic si a folosit drept vopsea galbena .
Reactia de Sulfonare : conditii : solutii concentrate sau oleum (amestec de H2504, S03)
Obtinerea de acid sulfanilic { p-aminobenzensulfonic):

NH, ]HSO,

s

{MM da Mmmkl _,hilmﬂ'mic

Conditiile reactiei de hidrogenare :

1 Alchene: NiPtPd, t+P normale
2 Alchine : Ni,Pt.Pd, t+P normale +« Pd/Pb (2+) paladiu otravit cu saruri de plumb
3. Arenelor : benzen (Ni/180 C) naftalina (Ni/100°C ) tetralina (Ni/180°C) =
ciclohexan
4 Compusi carbonilici : NiPtPd + system donor de protoni si electroni
(Ma+C2H5-0H) + hidruri complexe (LiAlH4.NaBH4) in solutie eterica - cele in
hidruri complexe decurg in conditii foarte blande si cu randamente mari.
5 Nitroderivatilor: sistem donor de electroni si protoni (Fe+HCL + NiPLPd
Reducerea nesaturarii grasimilor conduce la o crestere a temperaturii de topire si a
rezistentei la degradare oxidativa. Dupa hidrogenare uleiurile devin solide (MARGARINA)

Anilina : descoperita la distilare de indigo . izolata din gudroanele carbunilor de pamant si
preparate sintetic din nitrobenzene.

Reactiile de hidrogenare si reducere sunt PROCESE REDOX .
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PVC - masa solida relativ dura, se inmoaie la go'C. solubila in cetone,compusi halogenati,
esteri.

PMA - utilizat la obtinerea fibrelor sintetice avand rezistentda mare . elasticitate |
flexibilitate , rezistenta la produse chimice . Mu sunt higroscopice !! (nu retin apa)

PAV - substantad solida, netoxica, termoplastica insolubild in apa, solubila in solventi
organici: alcool, benzen, compusi halogenati. cetone. Este folosit la obtinerea unor lacuri,
emailuri adezivi. Alcoolul polivinilic este un compus macromolecular, solid, de culcare
alba, solubil in apa. glicol si glicerina. Este utilizat ca emulgator, ca adeziv siin multe alte
domenil.

Cauciuc butadien stirenic: proprietati asemanatoare cu ale cauciucului natural

Cauciuc butadien alfa metil stirenic. proprietati asemanatoare cu ale cauciucului
natural

Cauciuc butadien acrilonitrilic: rezistenia la solicitari mecanice, rezistenta la temperaturi
mai ridicate.

Cauciucurile sintetice sunt supuse procesului de wulcanizare si sunt utilizate la
fabricarea multor produse precum anvelope auto, curele de transmisie, garnituri de

etansare, tuburi, echipamente electroizolante si de protectie, echipamente sanitare sl de
laborator. jucarii, obiecte de uz casnic.

Conditii: reactie de esterificare : acizi tari (H2504); reactile de esterificare sunt reactii
reversibile

Aspirina are actiune analgezica antiinflamatoare si antipiretica. Este un medicament
foarte utilizat in star gripale. nevralgii, cefalee, reumatism, stari febrile . Aspirina este
contraindicata persoanelor alergice la derivatii salicilici.

Obtinerea matasii acetat se face prin esterificarea grupelor OH din celuloza cu anhidnda
acetica si acid acetic .

Reactia 6 - obtinerea aspinnei

COOH' 0 COOH
CH;—C 4 |'
—OH _ ;G (11,50, 90°C) O— D-—ﬁ—CH; + CH—COOH
CHB_C\\"\D O
acid anhidrida acetica acid acetilsalicilic acid acetic
salicilic faspirind)
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Conditi hidroliza compusilor halogenati solutii apoasa de baze tari (NaOH ., KOH) .
Reactioneaza numai compusii halogenati care au atomul de halogen legat de un atom
de carbon saturat (sp3).

Compusii halogenati in care atomul de halogen este legat de un atom de carbon dintr-o
legatura dubla sau de un atom de carbon dintr-un nucleu benzenic nu dau reactie de
hidroliza si sunt considerati compusi halogenati cu reactivitate scazuta.

Conditii : hidroliza esterilor:

1 Hidroliza in mediu acid : catalizaton acizi tari H2504
2. hidroliza in mediu bazic : prezenta bazelor tari NaOH, KOH ; hidroliza bazica a
esterilor este o reactie ireversibila .

in mediul acid din stomac aspirina hidrolizeaza partial, insa aceasta poate hidroliza si la
nivelul altor organe precum mucoasa intestinala si ficatul

Triacilglicerolii sunt componentele principale ale grasimiler naturale si contin in molecula
lor 3 grupe esterice care hidrolizeaza atat in mediu acid cat si in mediu bazic.

Enzimele care hidrolizeaza trigliceridele se numesc lipaze.
Lipaza pancreatica actioneaza asupra pozitilor1si 3 .
210

Conditii : condensarea compusilor carbonilici intre ei : catalizatori precum baze (NaOH)
sau acizi | HCL - reactia 7 © in reactile de condensare la reactie participa un compus
carbonilic cu grupa carbonil si se numeste componenta carbonica iar celalalt compus
carbonilic participa cu o grupa CH.CH2.CH3 din pozitia vecina grupei carbonil si se
numeste componenta metilenica. Atomii de hidrogen legati de atomul de carbon vecin
grupei carbonil sunt mai reactiv in reactile de condensare decat ceilalti atomi de
hidrogen din molecula Astfel reactia de condensare presupune 2 etape : reactia de
aldolizare si reactia de crotonizare .

CHy~CH=0 +{CHzr CH=0 Ggsize> CHy~CH—CH-CH=0 e CH- CH=CH—CH=0

etanal etanal OH
CORPHLCRE CONMPORERTD F-hidroxibutanal 2-butenal
carbonilicd (C.C.) metilenicd (CM.) ferledol) {aldehidd crotonicd)

Reactiile de condensare pot avea loc si dintre aldehide si cetone .

Aldehida functioneaza drept componenta CARBONILICA (deoarece grupa carbonil din
aldehide e mai reactiva decat cea din cetone), iar cetona este componenta METILENICA
. ex:reactia 8




Condensarea formaldehidei cu fenol :

Dupa procedeul de policondensare utilizat 5i dupa proprietatile lor, se disting 2 tipuri de
rasini fenolformaldehidice : NOVOLAC si BACHELITA .

NOVOLACUL : utilizat la obtinerea unor pelicule rezistente la actiunea agentilor chimici
cu care sunt acoperite unele suprafete expuse unor astfel de actiuni . (pardoseli, cisterne,
conducte de canalizare) - reactia o . Novolacul este termoplastic si solubil in alcool . Se

foloseste si ca lac anticoroziv si electroizolant . Novolacul se utilizeaza la obtinerea
BACHELITEI . (se formeaza in cataliza acida)

—gmo
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BACHELITA: (resitd) are macromolecule tridimensionale in care multe nuclee fenolice
sunt condensate in toate cele 3 pozitii active (o, o. pl. Este un produs termorigid si
insolubil Rasinile de bachelitd au rezistentd mecanica si chimica mare si proprietati
electroizolante. Se utilizeaza la obtinerea izolatorilor electrici, in constructii si in

:§+mg=u—;-;—
oot formaldebids




- reactia

-

p-hidrovibenzilic
-
- CH,
.
OH
CHy”
resitd (hacheliti C)

Conditii : reactia de diazotare a aminelor aromatice : temperaturi scazute (0-5C)
sarurile de arendiazoniu sunt solubile in apa si sunt stabile numai in solutii apoase la
temperaturi scazute. Pentru concentrarea solutiilor ele se descompun, iar prin incalzirea
lor solutiile se hidrolizeaza conducand la fenoli.

Conditii: reactia de cuplare a sarurilor de arendiazoniu : mediu bazic pentru fenoli ;
mediul acld pentru amine.

Colorantii azoici se obfin prin cuplarea sarurilor de arendiazoniu cu fenoli sau amine
aromatice si au ca structura de baza un azo derivat
Galbenul de anilina: colorarea grasimilor, vopsirea transparenta a maselor plastice

Albastrul de anilina; este solubil in alcool si se foloseste la colorarea spirtului medicinal.
Formele solubile n apa obtinute prin sulfonarea nucleelor aromatice din structura
colorantului cu acid sulfuric, vopsesc rezistent lana si matasea.

Albastru de metilen: colorant bazic, utilizat in medicina ca antiseptic si ca agent de
colorare a germenilor patogeni.

Metiloranjul: este folosit ca indicator acido-bazic avand domeniul de vira] al culorii la
wvalori ale pH-ului cuprinse intre 3.1 (rosu) si 4.4(galben) .

Un colorant are urmatoarea structura:

1 Un schelet format din nuclee aromatice
2 Una sau mai multe grupe cromofore (aducatoare de culoare) -N=N-, -NO2.
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3 Una sau mai multe grupe auxocrome (intaresc culoarea si favorizeaza fixarea
colorantului pe diferite materiale) : -NH2,-0H,-O-CH3.-NICH3)2 .
4. Una sau mai multe grupe solubilizante in cazul colorantilor solubil in apa (-S03H)

in moleculele colorantilor exista un orbital m extins, in care sunt delocalizati electronii n
din nucleele aromatice si din grupele cromofore si electronii neparticipanti la legatura
din grupele auxocrome. Acest sistem de electroni de localizati este responsabil de
aparitia culorilor.

Utilizarea colorantilor: fibre textile, blanuri, materiale plastice, cauciuc, lacuri si cerneluri,
produse cosmetice . Unii coloranti sunt utilizati ca indicatori in chimia analitica precum
meetiloranj si fenolftaleina sau in bactericlogie cum ar fi albastrul de metil .

Solutie neutra sau slab bazica de KMnOg4
2 KMnOyg + H20 = 2KOH + 2 MnO2 + 3(0]
Solutia acida de K2Cr207
K2Cr207 + 4H2504 — K2504 + Cr2(504)3 + 4H20 + 3[0]
Solutia acida de KMnO4
2KMnC4 + 3H2S04 = K2504 * 2MnS04 + 3H20 + 5(0]
Conditii
1 oxidarea blanda a alchenelor : solutie neutra sau slab bazica de KMnO4 ( reactiv
Baeyer )
2 Owxidarea energica a alchenelor: solutia acida de K2Cr207 sau de KMnO4 .
3 Oxidarea alchilbenzenilor la catena laterald : solutia acida de K2Cr207 sau de
KMnO4 la cald.
4 Oxidarea blanda a alcoglilor primari : solutie diluata de K2Cr207 si H2504
5 oxidarea energica a alcoolilor primari : solutie de KMnQO4 si H2504 .

in prezenta solutiei oxidante alcoolii primari se oxideaza la aldehide, iar acestea se
oxideaza la acizi, daca se prelungeste timpul de contact cu agentul oxidant

Testul de alcoolemie la conducatorii auto se bazeara pe reactia de oxidare blanda a
etanolulul. Fiola pentru testare contine granule de silicagel impregnate cu solutii
acidulatd de dicromat de potasiu . Culoarea verde care apare la un test porzitiv este
datorata ionilor de crom .

Oxidarea alcoolului etilic la acid acetic poate avea loc si sub influenta unor enzime
aceasta reactie numindu-se fermentatie acetica.

Alcoolii tertiari nu se oxideaza.

Arenele, ce in pozitia benzenica nu mai au hidrogen, nu se oxideaza.
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Glucoza este o substanta solida, cristalizata, cu punctul de topire de 167'C . Glucoza
poate exista sub 2 forme a-glucoza si B-glucoza. Acestea difera prin pozitia in spatiu a
unei grupe -OH . Este incolora, solubila in apa si greu solubile in solventi organici. In
sange este de o concentratie de la 0.06-0.11% .

Glucoza are un caracter reducator. Proprietatea glucozei de a reduce ionii de Ag sta la
baza folosirii el pentru agitarea oglinzilor . Glucoza fermenteaza in prezenta unor enzime
din drojdia de bere cu formare de alcool etilic si dioxid de carbon. Pe aceasta proprietate
se bazeaza obtinerea bauturilor alcoolice prin fermentarea sucurilor dulei din fructe.

Zaharoza este o dizaharida care se gaseste in : tulpina trestiel de zahar, sfecla de zahar,
morcovi, pepeni galbeni, zmeura, plersici, caise. Zaharoza este o substanta solida
cristalizatd sl incolora. Este solubil in apa greu solubile in alcool si are gust dulce

topindu-se la 185 "C.

Zaharoza se scindeaza prin hidroliza in mediu acid intr-o molecula de glucoza si una de
fructoza. Acest amestec de glucoza si fructoza rezultat in urma hidrolizei zaharozei se
numeste zahar invertit sau miere artificiala

Celuloza formeaza scheletul tesuturilor lemnoase ale plantelor supericare de aceea ea
este cel mai raspandit compus organic de pe pamant. Celuloza are o structura fibrilara .

Celuloza este o substanta solida alba. inodora, insipida. slab higroscopica, si insolubile in
apa si in marea majoritate a solventilor. Cu toate acestea, celuloza se dizolva in hidroxid
de tetraaminocupru (2) numit si reactiv Schweitzer .

Prin actiunea amestecului nitrant { HNO3 si H2504) asupra celulozel se obtin esteri de
celuloza. Trinitratul de celuloza (13% N2) este utilizat drept explozibil . Esteri ai celulozei
cu un continut mal redus de azot (11% N2) sunt folositi pentru fabricarea lanei de colodiu
" bt idul

Celuloza tratatd cu acid acetic si anhidrida acetica formeaza acetat de celuloza folositi la
fabricarea de fibre, folii. filme de siguranta si lacuri.

Prin tratarea celulozel cu hidroxid de sodiu si sulfura de carbon se obtine xantogenatul
de celuloza. un compus intermediar folosit in procesul de fabricare a matasii artificiale de
tip vascoza si la obtinerea celofanului.

Celuloza nu reacticneaza cu iodul !

Celuloza este o polizaharida de schelet formata din resturi de B-glucoza unite prin
eliminare de apa intre 2 grupari -OH .

Amidornul nu este o substanta unitara fiind format din amiloza (20%) si amilopectina
(BO%).
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Amiloza este partea solubila din amidon, care in reactie cu iodul da o coloratie albastra
intensa.

Amilopectina este insolubila si da cu lodul o coloratie rosu violeta .

Amidonul este o pulbere alba amorfa, fara gust dulce. insolubila in apa rece. In apa calda
la go "C granulele de amidon se umfla si apoi se sparg formand solutii vascoase. La rece
le transforma in gel numit cocd sau clei de amidon, Coca este formata doar din
amilopectina, insolubile in apa calda.

Amidonul este folosit la obtinerea etanolului. ca agent de incleiere si apretare in industria
textila, la fabricarea de casete. aditivi de tablete si pansamente in industria farmaceutica .

Proteinele

Proteinele se impart in 2 tipuri : proteine simple (care prin hidroliza dau numai
aminoacizi) 5i proteine conjugate sau proteide (care prin hidroliza dau si alti compusi pe
langa aminoacizi) molecula unei proteine include in structura sa o parte proteica si una
prostetica (resturi fara structura de aminoacizil,

in functie de solubilitate proteinele pot fi:

proteine insolubile sau scleroproteine : se gasesc in crganismul animal in stare solida si
au functia de a conferi organelor rezistenta mecanica sau protectie impotriva agentilor
exteriori. Acestea nu sunt hidrolizate de enzimele digestiei si nu au valoare nutritiva.

proteine solubile : apar in celule in stare dizolvata sau sub forma de gelur hidratate.
Acestea se impart in albumine (solubile in apa si in solutii de electrolit) si globuline
(solubile numai in solutii de electroliti) .

Roluri proteine :

1 alcatuiesc materialul constitutiv al organismului uman cu rol fundamental sau
auxiliar

2 sunt transportor cum ar fi hemoglobina din sange care este purtatorul de oxigen
de la plamani la nivelul celulelor si de fier care este transportat si stocat in ficat

3 functioneaza in cadrul unor fotoreceptori de exemplu rodopsina participand la
transmiterea impulsurilor nervoase spre celulele retinei si astfel asigurand
formarea imaginilor .

4. Sunt biocatalizatori (enzime)

5 sunt compusi responsabill de aparitia imunitatii si de controlul cresterii in corelare
cu individualitatea si specificitatea organismului urman.

6. Constituie o rezerva energetica 1g de proteina furnizeaza organismulul 176 KJ prin
oxidare enzimatica.
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TERMODINAMICA

Notiuni introductive

Sistem termodinamic - o portiune de materie pe care o separam mental de
mediul exterior ei.

Conditiile pe care trebuie sa le indeplineasca un sistem pentru ca acesta sa fie
termodinamic sunt:

e Sa fie compus dintr-un numar mare de particule;

e Sa aiba o intindere finita;

Sistem izolat = sistem termodinamic care nu efectueaza nici schimb de
substanta nici schimb de energie cu mediul exterior;

Sistem inchis = intre sistemul termodinamic si mediul exterior exista
schimburi de energie, dar nu si de substantg;

Sistem deschis = intre sistemul termodinamic si mediul exterior exista atat
schimburi de energie cat si de substanta;

Parametrii de stare extensivi/externi = Volumul; Masa; Intensitatea
campului gravitational, electric sau magnetic; (depind de cantitatea de
substanta);

Parametrii de stare intensivi/interni = Densitatea; Temperatura;

Starea de echilibru termodinamic = starea in care parametrii sistemului nu
variaza in timp si trebuie ca nici conditiile exterioare sa nu varieze in timp.

Proces cvasistatic = trecerea dintr-o stare de echilibru in alta stare
termodinamica se face atat de lent incat in orice punct putem considera ca
sistemul termodinamic se gaseste intr-o stare de echilibru termodinamica;

Proces reversibil = proces in care un sistem scos din starea de echilibru se
reintoarce spontan in starea de echilibru, trecand prin stari de echilibru
identice cu cele parcurse initial;

Toate fenomenele din natura suntireversibile.
Primul postulat al termodinamicii (principiul general al termodinamicii) =

un sistem izolat evolueaza spontan spre starea de echilibru termodinamic din
care nu poate iesi de la sine;



TERMODINAMICA

Notiuni introductive

un corp este in echilibru termic cu al doilea si acest al doilea corp este in
echilibru termic cu al treilea, atunci si primul cu al treilea sunt in echilibru
(introduce o marime numita temperatura);

Punctul triplu al apei = temperatura la care gheata, apa si vaporii de apa
saturati sunt in echilibru la presiune atmosferica normala (1 atm.) este egala
cu 0o C;

t (oF) = 32 +95t (oC); T(K) = t(oC) + 273,160C;

TERMODINAMICA

Calorimetrie

Puterea calorica = marimea fizicd numeric egala cu caldura degajata prin
arderea unitatii de masa dintr-un combustibil;

e g=Q/m;[Q]SI=J/kg;

Capacitatea calorica ( C ) = marimea fizicA numeric egald cu caldura
necesara pentru a varia temperatura unui corp sau a unei substante cu o
unitate;

e C=Q/At; [C]SI =[Q]SI/[At]SI = I/K;
Caldura specifica ( ¢ ) = Marimea fizicd numeric egalad cu caldura necesara
unitatii de masa dintr-un corp sau dintr-o substanta pentru a-i varia

temperatura cu o unitate;

e ¢ =QmAt; [c]SI =[Q]SI[m]SI[At]SI=TJkgK;



TERMODINAMICA

Gazul ideal - model de sistem
termodinamic

Ecuatia termica de stare a gazului ideal:

e pV = VRT; pV=ﬁ[ﬂ=NkT;
A

Constanta lui Boltzmann:
R
L ] k — N—;

Constanta universala a gazuluiideal (R):
e Are aceeasi valoare indiferent de natura gazului;
e R=8,31410°J/kmolK = 8,31 3/molK;
Formula fundamentala a teoriei cinetico-moleculare:

2
2 N . . i
® p=-—n ’"2" ;  m =, n=numarul de particule pe unitatea de volum;

Legea echipartitiei energiei pe grade de libertate:
Nr. gradelor de libertate i = numarul parametrilor independenti necesari pentru
descrierea miscarii particulei;

1. Gazul monoatomic: i, = 3 translatii = 3;

2. Gaz cu molecula diatomica rigida: iy, = 3 translatii si 2 rotatii = 5;
3. Gaz cu molecula triatomica rigida, neliniara: i, = 3 translatii + 3 rotatii = 6;

Conform legii echipartitiei energiei pe grade de libertate, energia cinetica
medie a particulei este:

) i
muv? :EkT

TERMODINAMICA

Legile gazelor ideale

1. Legea transformarii izoterme - legea Boyle-Mariotte:

mVy = vRT

poV, = vRT ~ P1V1 = P2V2ipV = const.

T=const.

\ <1



2. Legea transformarii izobare - Legea Gay-Lussac - (p = const.):

pVy = vRT, E_E.E_
oV, = VRT, ETT const,

r 4

T p = const, 1

3. Legea transformdrii izocore - Legea Charles - (V = const):

PV =R —i& =EE = const
sz = VRT2 pz T2'T :

V=const, =Const.

Transformari de stare de agregare

Starea critica = Punctul la care se reduce intervalul de V in care se face
lichefierea. Acesta se caracterizeaza prin parametrii critici, p, VT ;

Temperatura critica = criteriu de deosebire a vaporilor de gaz:
® T >T_= Substanta se afia in stare de gaz i oricat am mari presiunea, ea

nu poate trece in stare lichida;
* T <T_= Substanta se afla in stare de vaperi care prin marirea presiunii

pot trece in stare lichida;

Diagrama Andrews: P

I.  Vapori;
N.  Vapori silichid;
.  Lichid;
V. Gaz:

Un sistem se afld in echilibru dinamie daca numarul de molecule din sistem ce
trec dintr-o faza in alta este egal (masele diferitelor faze raman constante).

Transformaérile de faza (Transformdri de faza de speta ):

® Vaporizare - Condensare;
e Topire - Solidificare;
s Sublimare - Desublimare;

Transformari polimorfe = trecerea de la o structura interna la alta;



Caldura latenta specifica = Cildura necesari unitatii de masa dintr-o
substanta pentru a trece dintr-o stare de agregare in alta la temperatura
constanta.

_ 0. _H;’Iﬂ_j_l
e A= m [ I_w— [m],, - K

TERMODINAMICA

Principiul | al termodinamicii

Al =0Q — L
Variatia energiei interne (Al/) = mérime de stare;

Lucrul mecanic (L) si Caldura (Q) = méarimi de proces;
AU = v—RAT
1. Transformarea izocora (V = const.):
o AUF=¢Q
e L=10
. Q“ = v%ﬁﬂ?’
Caldura molara de volum constant = caldura necesara unui mol dintr-o
substanta pentru a-i varia temperatura cu o unitate la volum constant:
o AU = vC AT
. Cv = %H
2. Transformareaizobara (p = const.):
e PVy = VRT,
pVa: = vRT;
s AU = QP - pAV = Qp = u(.'rﬂ'.i" + vRT:

- pAV = VRAT

i+1 i
. QF = \I'TRT = \!EF.&T.
. t".'p =C +1

3. Transformarea izoterma (T = const.):
e Al=0=L=4(Q;

V ¥
e L =Q = vRT InJ-= 2,3vRT Ig—"-
i 2
4. Transformarea adiabatica (0 = 0):



Q=0:=A0=-L;
L =- ut‘z_ﬁT;

. 1::![«"]r = const.;

'

= P,
. ¥Y=7"

5. Ecuatia politropa:

o pV' = const;

® () = vCAT;
C-€
¢ =T

Cazuri particulare de ecuatil politrope:
1. n = 1; - transformare izoterma (pV = const.);
2. n = 0; - transformare izobara (p = const.);

3. n = y; -transformare adiabata (pV' = const.);
4. n — o - transformare izocord (V = const.);

TERMODINAMICA

Motoare termice - Randamentul; Eficienta;

Pe baza rezultatelor experimentale, se admite ca postulat ca: este imposibil sa se
construiasca o masina termica monoterma sau un perpetuum mobile de speta a
doua

Transformare ciclica biterma = Transformare in care sistemul schimba caldura cu
doua termostate de temperaturi diferite

Daca ciclul unei masini termice, reprezentat in coordonate (p, v) este parcurs in
sensul acelor de ceasornic, se numeste direct. Daca este parcurs in sens opus,
atunci se numeste inversat.

in ciclul direct, procesul de destindere are loc la temperaturi si presiuni mai
ridicate decatin ciclul inversat.



Randamentul masinii termice:

q.-12,
e 7= GL = :u| 2 . unde Q.= Caldura primita de substanta de lucru de la
sursa caldé; Q,= Caldura cedata de substanta de lucru sursei reci; L=

Lucrul mecanic efectuat de substanta de lucru;

Motorul termic = sistem termodinamic ce ia caldura de la o sursa calda,
transforma o parte din caldura in lucru mecanic util si cedeaza diferenta sub
forma de caldura unei surse reci.

Masina frigorifica = absoarbe caldura de la sursa rece, se furnizeaza masinii un
lucru mecanic din exterior si cildura este cedat unei surse calde.

TERMODINAMICA

Principiul al lI-lea al termodinamicii

Pentru ca o transformare sa fie reversibila, trebuie ca fiecare transformare ce
intrd in componenta ei sa fie reversibild (Transformari izoterme si adiabatice).
Ciclul Carnot = transformarea ciclicd bitermd si reversibilg formata din doua
izoterme si doua adiabate; Un ciclu ideal, teoretic avand randament maxim.

&
il
|?'“r
iy Q,,
| 20
=0 |
\ \a=o
\ LY
T h
4:‘?%' Q< \\
v
_ 9l _ T
*n= ?, - T
Entropia

s Postulatul lui Thomson = In natura nu este posibil un proces ciclic al
cérui unic rezultat s3 fie efectuarea de lucru mecanic pe seama caldurii de
la un singur rezervor termic;



» Postulatul lui Clausius = cdldura nu poate trece, de la sine, de la un corp
rece la unul mai cald fard a avea loc modificari in mediul extern;

= Variatia de entropie a sistemelor izolate este nula in procesele reversibile
si creste in procesele ireversibile;

o AS =0
o ds=-"%

= \ariatia de entropie in cazul transformarilor de stare:
il
o AS = T:
o Conform principiului al doilea al termodinamicii, orice sistem termodinamic

evolueaza ireversibil in sensul cresterii entropiei sale si reversibil, astfel
incat entropia sa ramane constanta.

ELECTRICITATE

Curentul electric

Intensitatea curentului electric:
R

I= At * 1]

q=N-e;

q - sarcina electrica (C - coulomb);

At - intervalul de timp (s);
N - numérul de electroni;

c
g= = A (Amper);

e - sarcina unui electron; e = 1,6 - 10 C;
Rezistenta electrica:

U _V _ .
R =-L; [R], =< = 0 (0hm);

Legea lui Ohm pentru o portiune de circuit:

u
I=T:
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Ampermetrul:
& masoard intensitatea curentului;

# se leagd in serie cu rezistorul / sectiunea de circuit pe care se masoara
intensitatea;
s rezistenta sa RA trebuie sa fie practic nuld pentru a nu influenta

intensitatea masurata;
« ampermetrul ideal are R =0

Voltmetrul:
e mésoara tensiunea curentului intre doud borne;
* seleaga in paralel cu rezistorul / sectiunea de circuit pe care se masoara
tensiunea;
e rezistenta sa R trebuie sa fie cat mai mare pentru a nu influenta

tensiunea masurata;
e voltmetrul ideal are RV = oo;

Rezistenta in functie de rezistivitate:
— A, R
R=p-5ilpl,=90-m;
p - rezistivitatea materialului (Q2 - m);
| = lungimea conductorului;
S - sectiunea transversald a conductorului;

p=p,(l+ at):
Py~ rezistivitatea la temperatura de 0°C;
p - rezistivitatea la temperatura t;

a - coeficientul de temperatura al p (grd )

Conductivitatea:

u:f; [-:r]ﬂ:{n-m}_i:

Conductanta:
C = %; 6], = 0" = § (Siemens);

Sursa de tensiune electromotoare (t.e.m.) / generatorul (E):
e transportd sarcinile electrice prin interiorul ei impotriva sensului cdmpului
electric / curentului electric (NU genereaza electroni / sarcini)l;
o furnizeaza energie (bilantul energetic):
w = Wr:t + wl"nt:

gen
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w_.- energia necesara transportului purtatorilor de sarcina prin circuitul
exterior sursei intr-un interval de timp (J);
WM - energia necesara transportului de sarcina prin sursa intr-un interval de
timp (3);

W W
E:f:L;U:A;u :¢:

q q
E=U+u;

q - sarcina care trece prin circuit in acelasi interval de timp (C);
E - tensiunea electromotoare a sursei [V):
U - tensiunea la bornele generatorului (V);
u - tensiunea internd a generatorului (V):
# cand circuitul la care este legat sursa este deschis / rezistenta la care
este legata sursa este infinit de mare, tensiunea la bornele sursei este
egald cu tensiunea electromotoare {uw =E)

+ cind circuitul este inchis. tensiunea la borne se micsoreaza cu caderea
de tensiune internd a surse: U=E - rl;
e incazul opus, cand R — 0, !_W = !“ = % intensitatea de scurtcircuit; U =
0:
Caracteristicile curent-tensiune ale rezistorilor liniari si a surselor de tensiune:

I {A)
i R(Q)
E(V)
0 u.\-ur =E E [\

ELECTRICITATE

Legea lui Ohm

Legea lui Ohm pentru un circuit simplu, inchis:
I = E

R4r ;
r - rezistenta internd a sursei (Q) :
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ELECTRICITATE

Legile lui Kirchhoff

Legile lui Kirchhoff:
Pentru un circuit electric cu ramificatii, complet (nu are borne de acces cu
exteriorul), care are:

¢ N noduri ([puncte de ramificatie);

¢ Llaturi (portiuni neramificate marginite de doua noduri succesive);

e 0 ochiuri (succesiunile de laturi care formeaza cite o linie inchisa);
Din teoremele lui Kirchhoff rezulta L ecuatii liniare si independente necesare
pentru aflarea
intensitatilor si sensurilor curentilor.

Prima teorema a lui Kirchhoff:

?Jk =10

Formulare: Suma algebrica a curentilor laturilor care se intalnesc intr-un nod
este nuld cand se considera cu un semn intensitatea curentilor care ies din nod
si cu semnul contrar intensitatea curentilor care intra in nod.

Din prima teorema a lui Kirchhoff aplicata pe un circuit cu N noduri rezulta N-1
ecuatil independente.

A doua teorema a lui Kirchhoff:
YRI =YE
k ok | !

Formulare: Suma algebrica a caderilor de tensiune din laturile unui ochi este
egala cu suma algebrica a tensiunilor electromotoare ale surselor din laturile
ochiului.

Numarul de ochiuri pentru care se pot scrie ecuatii liniare si independente este
0 = L — N + 1;decl, in total, pentru o retea se pot scrie, aplicand cele doua
teoreme

(N =1) 4+ (L = N + 1) = L ecuatii independente, L fiind numarul de laturi al
retelei, adica exact atitea ecuatii cate intensitati de curenti necunoscute sunt.

Gruparea rezistoarelor si a generatoarelor electrice

Gruparile rezistentelor (se considera n rezistente diferite):
Gruparea in serie:
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ELECTRICITATE

Legile lui Kirchhoff

Legile lui Kirchhoff:
Pentru un circuit electric cu ramificatii, complet (nu are borne de acces cu
exteriorul), care are:

¢ N noduri ([puncte de ramificatie);

e L laturi (portiuni neramificate mérginite de doua noduri succesive);

¢ 0 ochiuri (succesiunile de laturi care formeaza céte o linie inchisa);
Din teoremele lui Kirchhoff rezulta L ecuatii liniare si independente necesare
pentru aflarea
intensitatilor si sensurilor curentilor.
Prima teorema a lui Kirchhoff:

rl =0
Pl
Formulare: Suma algebrica a curentilor laturilor care se intdlnesc intr-un nod

este nuld cand se considera cu un semn intensitatea curentilor care ies din nod
si cu semnul contrar intensitatea curentilor care intra in nod.

Din prima teorema a lui Kirchhoff aplicata pe un circuit cu N noduri rezultd N-1
ecuatil independente.

A doua teorema a lui Kirchhoff:
YRI =YE
k ok | !

Formulare: Suma algebrica a caderilor de tensiune din laturile unui ochi este
egald cu suma algebrica a tensiunilor electromotoare ale surselor din laturile
ochiului.

Mumarul de ochiuri pentru care se pot scrie ecuatii liniare si independente este
0 = L — N + 1;decl, in total, pentru o retea se pot scrie, aplicand cele doua
teoreme

(N —-1) 4+ (L — N + 1) = L ecuatii independente, L fiind numéarul de laturi al
retelei, adica exact atitea ecuatii cate intensitati de curenti necunoscute sunt.

ELECTRICITATE

Gruparea rezistoarelor

Grupdrile rezistentelor (se considera n rezistente diferite):
Gruparea in serie:



mn
R=R+R,+ o +R.= 3 R;R>R,Ry R

Gruparea in paralel:

Grupdrile surselor de t.e.m. (se considera n surse diferite):

Gruparea in serie:

Es =E1 + E‘2 4 EH = g,E]:E"J r=r, + r2+_._+ r =;,EIF :
Pentru n surse identice cu t.e.m E si rezistenta interna r:

E=nE;ir =n-r;
5 P

in prima relatie insumarea se face algebric, ludndu-se cu semnul plus t.e.m. care
au acelasi sens cu sensul curentului, iar cu semnul minus cele care au sens
contrar sensului curentului din circuit.

Gruparea in paralel:

£ E E E o m

—r o bl L —_ S SR I A i
= +r;+.,.+r— = +— +.t+7 =%+

il"_ m = k=1 * P ] 1 u k=1l

Pentru n surse identice cu t.e.m E si rezistenta internd r:

E=E;r =%;
P P n

ELECTRICITATE

Extinderea domeniilor de masurare la
ampermetru si voltmetru

Suntul ampermetrului (se monteaza in paralel cu ampermetrul, pentru a cregte
domeniul de mésurare):
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Rs—nl,n—
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A

R_- rezistenta suntului (Q);
R, - rezistenta ampermetrului ()

n - puterea multiplicatoare a suntului (-);
I P intensitatea curentului care trece prin ampermetru (A);

| - intensitatea curentului total;

Rezistenta aditionald a voltmetrului(se monteaza in serie cu voltmetrul, pentru a
creste domeniul de masurare) :

— T (I
Rﬂ —vaﬂ 1);n= v,
R - rezistenta aditionala (Q);
R, - rezistenta voltmetrului (02);

n - puterea multiplicatoare a rezistentei aditionale (-);
u,- tensiunea masurata pe voltmetru;

U - tensiunea pe voltmetru si rezistenta aditionala;

ELECTRICITATE

Energia si puterea electrica

Puterea electrica:
P=U-1I;[P] =V-A=W(Watt);

Puterea disipaté pe un rezistor (consumata de rezistor):
P=U-1="-=I"R;:
Puterea exterioari (dezvoltata de sursa pe circuitul exerior):
P =UIl=RI:

ext ] £
U, - tensiunea la bornele sursei;
R, - rezistenta echivalenta a circuitului exterior;

Puterea interioara a sursei (consumata de sursi):

P =ul= I ;
Puterea totala dezvoltata de sursa:
P =EI;
gen
=P +P ;
gen axt L3
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A

R_- rezistenta suntului (Q);
R, - rezistenta ampermetrului ()

n - puterea multiplicatoare a suntului (-);
I P intensitatea curentului care trece prin ampermetru (A);

| - intensitatea curentului total;

Rezistenta aditionald a voltmetrului(se monteaza in serie cu voltmetrul, pentru a
creste domeniul de masurare) :

— T (I
Rﬂ —vaﬂ 1);n= v,
R - rezistenta aditionala (Q);
R, - rezistenta voltmetrului (02);

n - puterea multiplicatoare a rezistentei aditionale (-);
u,- tensiunea masurata pe voltmetru;

U - tensiunea pe voltmetru si rezistenta aditionala;

ELECTRICITATE

Energia si puterea electrica

Puterea electrica:
P=U-1I;[P] =V-A=W(Watt);

Puterea disipaté pe un rezistor (consumata de rezistor):
P=U-1="-=I"R;:
Puterea exterioari (dezvoltata de sursa pe circuitul exerior):
P =UIl=RI:

ext ] £
U, - tensiunea la bornele sursei;
R, - rezistenta echivalenta a circuitului exterior;

Puterea interioara a sursei (consumata de sursi):

P =ul= I ;
Puterea totala dezvoltata de sursa:
P =EI;
gen
=P +P ;
gen axt L3



Energia electrica:
W =P . At; W], = Watt - s = ] (Joule); 1kWh = 3,6 - 10°;

hﬂammﬂnﬁﬁnlpﬂﬁdnnsuﬂmmmmmnbﬁmnﬁndﬂ'= r

P -i:

max Ar
Daca doua rezistente disipa aceeasi putere de la o sursa, atunci:
R -R =1";
Randamentul unui circuit electric:

R U _ R
2] E

= l‘.-l-:r :

P (W)

b - —

Dlniﬂl-ﬂa=ﬂa- R‘.lh.lncil“= ﬂgiU“=ﬂ.

Rl Rl




OPTICA

1. Lumina este o undd electromagneticd, descrisd de 2 perechi de marimi fizice

conjugate:
. pulsatia w si numarul de unda k
. perioada T si lungimea de und3 A

Cele mai uzual folosite sunt ultimele, lungimea de unda reprezentand distanta minima
dintre 2 maxime, iar perioada reprezentand intervalul de timp minim dintre 2 momente in
care faza undei intr-un anumit punct are aceeasi valoare. Faza unei unde este marimea
fizicd scalard, numeric egald cu ¢ = wt — kz aceasta descriind cum variaza intensitatile
campurilor electric si magnetic in timp, intr-un anumit punct.

De asemenea, se mai defineste si frecventa undei:

L
V=T
Nota: la trecerea luminii prin diverse medii, lungimea de unda a acesteia se poate
modifica. pe cind valoarea perioadei sale nu. Aceasta perioada determina culoarea razei de

lurming 1

Pe langd aceste mérimi, unda este descrisa de o directie de propagare (axa 0z) si de
catre o directie In care cAmpul electric oscileaza (axa Ox).

Notad: cAmpul electric este componenta luminii care creazad senzatia luminoasa Il
Astfel, relevant in analiza fenomenelor de interferenta si de difractie este doar acesta.

2. Viteza de propagare a unei unde electromagnetice este:

v="=2299792.458m/s~3 - 10" m/s

Anterior am dat si valoarea vitezei acestor unde in vid. Totusi, din cauza interactiunii
acestor unde cu materia, la trecerea printr-un anumit material, cum ar fi apa sau sticla,



aceastd valoare scade. Pentru a cuantifica aceastd scadere, se defineste indicele de
refractie:

n= —;, unde v este viteza undei in mediul de interes, iar ¢ viteza luminii in vid.

3. Indicele de refractie al unui mediu variaza in functie de marimile precizate anterior ale
undei analizate, fenomen denumit Dispersie a luminii.

Pe graficul anterior sunt prezentate 2 tipuri de disperie: cea normala si cea anormala. in
mod normal, n spectrul vizibil, indicele de refractie al unui mediu creste odaté cu pulsatia
(sau frecventei, numdarului de unda) undei sau scade odatd cu cresterea lungimii de unda
(sau perioadei). In cazul cazul dispersiei anormale, existd un interval in care aspectele
anterioare nu se respecta, acesta fiind asociat unei absorbtii ridicate a mediului pentru
undele electromagnetice vizate.

4. Coerenta undelor: doua unde se numesc coerente daca au aceeasi frecventa si mentin
o diferenta de fazd constanta in timp.

5. Principiul lui Huygens: fiecare punct de pe frontul de undd momentan reprezinta o
sursa de unde sferice, "suma” undelor generate de aceste surse fiind frontul de unda la un
moment ulterior.

é. Drumul optic al unei raze de lumina care parcurge distanta d intr-un mediu de indice
de refractie n este definit ca§ = nd. Daca raza trece prin mai multe medii. drumul optic
total al sdu este egal cu suma tuturor drumurilor optice prin fiecare mediu in parte.

7. Reflexia si refractia undelor.
La nivelul interfetei dintre 2 medii cu indici de refractie n sin, o raza de lumina

poate suferi 2 fenomene: se poate intoarce in mediul de unde a venit (reflexie) sau poate
trece in al doilea mediu (refractie). Aceste doua procese sunt guvernate de 3 legi.

in primul rénd, razele incident, reflectata si refractata se propagé in acelasi plan,
numit Plan de Incidenta. Celelalte 2 legi sunt prezentate in desenul de mai jos.
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. Legea reflexiei: im §*
"y s
M =3 =z :
f ol Legea refraciiei: mysini = nasinr

i Se poate obseroa ci existd sitwayii in care, con form legif refracyiei
Y sinr e supranmitar, caz in cave re fraciia wa are loc. Aceastl
L situagic are foc cand :
i
)
i

x = my o —— L
sinr > 1 =2 sind > 1 = sini >
"y "y
A.iif.'l, 1a trecerea dividr — wn miedin cu fndice mad mare Dndr — woal o ondice meal mic,
existd wn unghd Dmitd de fncidengd pentri care are loc rwfrm1m :

2 L]
sinl = — =

iy
Pentre wnglived mal wearei decht 1, spunem el are loc fenomenul de REFLEXIE TOTALA

! = arcsin [:—T]

8. Dispozitivul Young (interferentd nelocalizata)

Conform principiului lui Huygens, un fascicul de lumind paralel care intlneste un
paravan cu o fisurd (sau mai multe) de o anumitd forma, acesta nu va fi oprit, oricat de mici
ar fi dimensiunile fisurii. Alegand ca forma a fisurilor 2 fante cilindrice foarte subtiri, paralele
cu axa campului electric a fasciculului) putem presupune fronturile de unda ce trec prin
aceste 2 fante ca fiind 2 surse Huygens solitare si coerente (pleaca de la aceeasi sursa din
fata paravanului). Astfel, intr-un punct P din spatele paravanului, undele vor interactiona ca
in figura de mai jos. Vom alege punctul P pe un ecran de proiectie amplasat pentru a analiza
figura de interferenta.

Cum cele 2 fante sunt paralele intre ele si cu axa campului electric, iar fasciculul e
initial paralel, practic cele 2 surse Huygens sunt identice. S notam cu Ay diferenta de

faza dintre undele emise de cele 2 surse care ajung in P si cu E, amplitudinea lor:

-

E E”,--Eu, = Ep =E1p+Erp

s =

Ep = Egsingy + Egsingy = Egsingy + Eg sin(g + Agp)

Agp \gop
Bp= 25'.5111[@1 +% cos[%l

Cum gy varigzh in timp datoritd canecterului oscilator al undelor,
campul electric in P periodic, cu amplitudinea :

Agpp
Epp = zE..a-s| %

Observam ca, in functie de pozitia punctului P, putem avea zone de pe ecran in care
cdmpul electric variazd diferit, astfel cd vom observa zone luminate diferit pe ecran.

Intensitatea acestor zone este direct proportionald cu Eiu. astfel ca:

App
Ip o .‘.':.” o ll'u.-l( :J) 2(1 + eos App)

Astfel, maximele si minimele figurii de interferentd obtinute sunt atinse cand
cos AP r @ maxim, respectiv minim.
Pentru ca doud unde sa interfere constructiv, trebuie ca defazajul lor 54 fie
Aip = 2mn, iar pentru ca ele sé interfere distructiv trebuieca dp = (2n +
Diferenta de faza dintre aceste doud unde care ajung in P poate fi corelata cu
diferenta drumurilor optice parcurse de acestea:



=5 P=5;P=5P=-5P =55 = 8=55sina=2sina

Conditie maxim de inter ferenya :

4
App =2mn = Tmsina,.mnm

dﬂﬂm’. = ﬂ

2a
Condiie de minint de inter ferena -

App =(2n+1n = 4’Tm'sllv..*,r..m..,n-(‘.‘."1'1-1-1}.t'a'4:

_(m+1/2)A
i
Daci L e distania de la paravan la fante, maximele si mintmele se afli la distantele urmitoare
fatd de axa de simetrie a sistermulud, in aproximatia unor waghiurd mici :

, AL AL
ymnl.mnnm=n£ Ymimn ® L SN Gminn = (1 +1/2)

i ¥ iy

Inter franja reprezinta distonia dintre 2 maxime { minime consecutbive :

AL
i = Wil = Yoz = o

Din expresiile anterioare perttrn unghivrile de maxim i minim, impunand conditia ca
valorile sinusurilor lor 53 fie subunitare, obyinem gradel maxin de maxime si de minine,
dar si numirud de franje luminoase sf intunecate ;

e e

Noté: sistemul de interferentd generat de un aparat Young se numeste delocalizat
deoarece figura formatd e impréastiata pe toata suprafata de proiectie.

9. Ahndchdoundieesepropag!h&-mmedhcuhdcalanlsamﬂactipa
interfata dintre acesta i un mediu de indice n,. cun > n,, aceasta va suferi ointarziere de
faza de n. Adica, daca faza acesteia fix inainte de reflexie este o, fix dupa reflexie va fi

10. Interferenta localizata. Figurile de interferenta localizate sunt figuri de interferenta
care se pot observa doar in anumite zone sau doar sub anumite unghiuri.
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10.1. Lama cu fete plan-paralele.
Rs b = ny(AB + BC) = my AD = 2n2 AB = ny AC sin i
2dha o ns .,
r'5=——2fi'n|ta.nrsmr=2d[ ——smmmr]
Hy COSF COSF  COSF
2d Ha 2nad .
"y 6= [n‘: - ny sin®r q] == (1- sinr)
cos ¥ Hy cosr
6 =2ndcosr = ‘ & = 2dy/n3 —n{ sin®i ‘
’ n dmd
Ap = 1 8 + APreflecye =2 | Ap = 3 '\."“i —Hfﬁin’a— 4
[
_— , . 3 And
’ La incidenia normala, diferenia de faza dintre cele 2 unde este Ag = Fl 1ty = 1, astfel incit
condifiile de a observa doar franfe luminoase, respectiv doar intunecate, sunt :
4ﬂﬂrmul "
e APmarn = 2nnt = -1 =2qnn = dM\.’J.h' =(n+1/2)

A n,

A 2 -1 Asdnnn 2 d :
Puing = (2= 1) = 3 Ma=T =2 -1 =|dmipn = n;r?

10.2 Pana optica

Pentru unghiuri & « 5 rad, unghiuri care §i sunt folosite in practica, pana optica
poate fi aproximata cu o succesiune de lame cu fete paralele puse una langé alta, a céaror
latime creste cu distanta de la varful penei. Astfel. cum grosimea lor variaza, variaza si
diferenta de faza dintre 2 raze emergente generate de una incidenta, astfel ca se obtine o
figura de difractie (benzile desenate mai jos reprezinta o schité a figurii observate).

Ky

7 A

r Doz = (A+1]2)—

= ! 21,

. e - . . .

~_ iy 5/ Inter Franja frgurii este :

reEr+a m __' T o y
o \""! dx) = s tana # = Xmarnl = ¥mara

e Pt 1 _ _
T "y T = (el = an e JoOL X

: A . :
fa == fntder fran fa creste
2na

- ‘ cu ot scade unghiul penei
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1. Difractia luminii: difractia reprezintd fenomenul de patrundere a luminii in spatele
unor obstacole sau fante, in zona de umbra geometricd, in baza alcaturii fiecarui front de
unda dintr-o infinitate de surse Huygens.

O retea de difractie reprezintd o succesiune de N fante filiforme, paralele si
echidistante, de latime a, aflate la distanta b una de alta, cu N foarte mare. Acestea se
obtin, de regula, prin trasarea pe o lama neteda, din sticla sau plastic, transparenta, a unui
numar N de zgéarieturi opace, de grosime b, pe o distant4 L. In practica, se folosesc
urmatoarele marimi pentru a descrie o retea de difractie:

N
Nr. de trisituri pe umitaten de lungime: n = 1
L
Constanta reteler : L = ﬁ =a+h

Figura de difractie generata de sistem este datoratd interferentei undelor difractate
de pe fantele placii noastre. In general, lumina este incidenta sub un unghi pe aceste fante,
astfel incat mai apare o diferenta de faza intre sursele Huygens de la nivelul fantelor. care
se calculeazd similar cu diferenta de fazd obtinutd din traiectul de la fante la punctul P.
Semnul + se referé la pozitia punctului P in raport cu directia de incidenta a fasciculului.

/

[P cossaruiine IF = S_-P = 5141 P * Sinciden
Dserse comsecutive P = {.r:.mt_SiD @ % sin 1)

2y o
AP surse comsecutive,r = s (sin @ + sin i)

iy

£

Conditiile de obiinere ale maximelor s minimelor, la
inciden|d normald, sunf

il | . nA
AP arirse conserutive Pmae = 2TTH =% 2 SiN Fopen = 210 = | SN Apors = i
oy

. (m+1/2)4
SN Yminm =

2l |
-I’-"Psursrmn#rurl'w.l‘ml"n ={(2n + I)TI' E 1 SN Tminn = (2" +1jm =

dreyen

Dach se foloseste un ecran de prodeciie plasat la distaniye D de relea, pozijiile acestor maxime
si minime fmd de axa reteled, dar s inter franju, in aproximatia wnor waghivrei mici, sunt:

AD AD
Vemarm = D“mz.n =n Wwidnn = Dﬁm.‘n,ﬂ = [J'f +1 .lrz}lI = AD

frm Fijed rmm

Diaca se foloseste o lentila care 53 focalizeze figura de difractie pe un ecran aflat in focarul s
atunci D din expresifle anterioare ¢ inlocuit cu distanla focald Fa lentile.

s
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12. Polarizarea luminii.

Lumina perfect polarizata este o unda electromagnetica transversala, avand o axa
de propagare, o axad de oscilatie a cAmpului electric si una a campului magnetic, toate
acestea fiind, in vid si in materialele uzuale, perpendiculare una pe cealaltd si aceleasi in
timp (cAmpul electric e orientat mereu pe aceeasi axi, si zicem 0x). Natural, lumina
reprezintd o compunere de unde polarizate, acestea avind axe de polarizare (= axa
cAmpului electric) in toate directiile.

Exista si un tip intermediar, lumina partial polarizata, al cérui cAmp electric are 2
componente perpendiculare care oscileaza, astfel incat varful acestuia se roteste pe o

elipsa.

Lumini naturali, nepolarizata Lumini partial polarizati Lumind polarizath
{are componente ondulatorii (axa campuiui electric se rotegte)
orientate aleator)

Toate aceste tipuri de lumind se propagh perpendicular pe planul figurilor (“ies” din desen)

0 metoda prin care lumina poate fi polarizatd total este prin reflexie. 5-a constatat ca
atunci cdnd o razé de lumina nepolarizati se reflectd pe interfata dintre doud medii sub un
anumit unghi, numit unghiul lui Brewster, raza reflectata va fi polarizata complet, cu campul
electric perpendicular pe planul de incidenta. Daca n . si n, sunt indicii de refractie ale celor

2 medii avute in discutie, unghiul descris anterior respectd urmatoarea relatie fata de
unghiul de refractie in al doilea mediu:

" n . .
ig+r= 2 = Sinr = cos iy

L

My Sinly = My SINF =3 H; SiNly = M3 008 iy = tan iy = —
my

H=
My SiMfg = M2 SINF =3 M SiNig = M3 C0S iy = lanig = —
"y



Din patrulaterul MI, NIZ objinem unghiul de deviatie

b=n-@r-i-if-n+A)=i+i-A =[b=i+i-A|
in plus, din AINIL se observa sica: [rar = A
Aplicand legea refractiei in Iy si I, obtinem :
[sini =nsinr| [ sin # = sin i’

Tn baza wunor argumente de simetrie, unghiul de deviayie e
mmmm drumul razet de lumind ¢ simetric foyd de

area wrghiului prismet, decidach i = " sir = r'.
Ast fel, cAnd unghiul de deviaiie e minfm, con form relatiilor anterioare avem :

E=f’=unﬂn[uair|{§]] Buin = arcsin nm[g])—g

in baza expresiei unghiutui de deviatie mirnim se poate determina indicele de re fractie al prismei :
_sin (5min +5)
sin (3)

Fie A deplasarea unei raze de lumini ce frece printr — o lar

cu fete plan paralele, cu indicele de refracyie n si grosimead. [
figuri se observi ci /BAC are misura i —r, deci:

d
A= ABsin(i-r) = mni.n[:'-r]

=d

sinicosr— matamr_d[ ie r.mi—]

Vi)

A -d[sini—

15. Dioptrul sferic:

Un dioptru sferic reprezinta o interfata de separare de forma sferica, intre 2 medii cu
indici de refractie diferiti. Inainte de a analiza formarea imaginilor prin aceasta interfata,
trebuie avuta in vedere conventia de semne:

. axa VY)} are sensul pozitiv in sus, orice segment masurat de la V in jos fiind
considerat negativ

. axa VX e pozitiva in sensul propagérii razelor de lumind, orice segment masurat de
la V spre stanga fiind considerat negativ.




Practic, conventia de semne reprezintad respectarea semnelor intr-un sistem
cartezian de axe, VXV. De mentionat faptul ca si raza de curburd a dioptrului respecta
aceastd conventie, fiind masurata de la V spre centrul sau.

V- varful dioptrului € — centrul dioptrului VX — axa dioptrului
R —raza de curbura a dioptrului F; — focarul imagine
1y 5i ny — indicii de refractie ai mediilor despartite de dioptru

T F; I

Fie xp si x; pozitiile obiectului st a imaginii sale prin dioptru. In aproxima
unor unghiuri mici, V = P. Folosind notaiile de pe figurd, convenyia de sem
aproximatia wunghiurilor sici, putem scrie:

ho—hy
-—_ 7
Xy

i—-r

1

fio ho =iy y ho ho
tan iy = —— =— = -— tan — —_
4 e — %o tan ry - Fy = . i= X i R

Pe langa aceste relavii, mai putem folosi si legile re fracviei aplicate pentru cele 2 raze de pe dese
Acesten se scriu:

n
my sind = mp sinr = myd = nr = [r = 1ho nysindy = nysinry = | myi; = nary [(2)

HzR
Introducand expresiile lui i si rin (1) s expresitle lui iy si iy in (2), oblinem :
nz—m b miho  maly
— =L —— = —_—
- nZR o ho Xp h =
Inlocuind raportul g in prima relajie, avem :

H:—ﬂlxi =1- Xy
n:R naXo

Astfel, am obttinut cele w formule ale dioptrului s feric @

m_m_m-m

i Xo R

Fixand pe x; 5i xo pe rind ca tinzind I infinit, obiinem distamiele focale imagine, respectiv
obiect ale dioptrului :

fi= naR fo=- mR

Mz — My H3 =M

16. Lentile subtiri. Sisteme de lentile.

Lentilele reprezintd un sistem optic format dintr-un mediu transparent, limitat de 2
dioptri sferici. Aceasta este considerata subtire cand grosimea ei este mult mai mica decat




e

razele ei de curburd, aproximatie genera valabilad in practica. Avand in vedere aceste 2
aspecte. analiza formarii imaginilor prin lentile se poate face destul de usor folosind
formulele dioptrului sferic.

V1. V; = virfurile fetelor

C — centrul lentiler _ o
lenbile CX — axa lentilei

F, - focarul imagine

Ry, R3— razele de curburi ale
X lentilei

' Fie xp i x; pozitiile obiectului si a imaginii sale prin lentila. De asemenea,
Sfie x* pozitia imaginii obiectulud prin privul dioptru si h* indljimea sa. Lenfkila
fiind subtire, V| = V3 = C, deci toate distantele sunt aproximate ca fiind
masurate fata de centrul lentilei,
Aplicind prima relavie a dioptruluf s feric pentru cei dof dioptri care delimiteazd lentila, oblinem :

L.

x* Xp R, } Adurare Mp

—_———u= {u—nu}[———
X Xp R:

Ny n Hp—n

Xy x* R2
Aplicand a doua relatie a dioptrului s feric pentru cei doi dioptri, oblinem :

o ngx”

ka N X fnmatjire h° ;1]' F‘I._]I‘- HX) ﬁj- x

by nx T . ===
- — hoh HXo mpx hag  xp

h™ npx”

Astfel, am ajuns la cele 2 formule ale levstilelor subiri. Termenul din partea stdngd al primei
formule se numeste convergenti, si se noteazdi cu C. Fixdnd pe rand xg 5i x; la — oo respectiv oo,
deducem ci, in ambele cazuri, fasciculele de lumini converg la distania f de centrul lentilei, numith
distani focald :

== () g

Dacé punem una langa alta mai multe lentile subtiri, de convergente € ,C,, .. ., C,,

vom obtine un sistem cu o anumitd convergenta totald C. in situatia in care aceste lentile
nu au fetele alipite perfect (exista spatii cu aer intre fetele lor) si N e suficient de mic incéat
grosimea totald s poata fi neglijata, putem aplica formulele lentilelor pentru fiecare lentila
in parte, asa cum am facut anterior pentru a determina cum se comporta o singura lentila,
si sa adunam relatiile rezultate din prima formula, respectiv sa le inmultim pe cele din a
doua. Astfel, obtinem:



Cit =C;+Ca+... +Cy

Brot = Prfz Br = —

Xpo

17. Tipuri de lentile.

Din expresia convergentei unei lentile se observa usor ca exista situatii in care
aceasta e negativa. Astfel, conform conventiei de semne, focarul obiect al lentilei este
plasat de aceeasi parte fata de lentila ca si obiectul. Deci. un manunchi fascicule care vine
din dreapta de la infinit, paralel cu axul optic, va fi imprastiat. Din acest punct de vedere
distingem 2 tipuri de lentile: unele convergente (cu convergenta pozitivd) si altele
divergente (cu convergenta negativa).

A
Lentila convergenta Lentila divergenti

in ceea ce priveste modul de fabricatie (mai exact, curburile fetelor), lentilele se mai
pot imparti in 6 tipuri:

) 0 (X

Lemtila bicomvexi Lentild planconsexi - Menisc convergent Lentils biooncavd. Lenbili planconcavd  Menise divergent

18. Ochiul uman:

Ochiul uman este un sistem optic, alcatuit dintr-o succesiune de lentile care au ca
scop proiectarea imaginilor pe un ecran denumit retina. Astfel, aceste “lentile” ale sale sunt:




. corneea - cea mai importantd “lentild” a ochiului in ceea ce priveste refractia
razelor, suprafata sa externa delimitdnd 2 medii cu cea mai mare diferenta de indice dintre
toate mediile adiacente relevante.

. umoarea apoasd

. cristalinul - cea mai importanta “lentila” a ochiului, din perspectiva acomodarii. Din
cauza lungimii fixe a ochiului, acesta trebuie sa isi adapteze convergenta in functie de
distanta la care se afld obiectele, pentru a forma o imagine clara. Prin actiunea muschilor
ciliari, cristalinul este singura componentd care contribuie la aceastd adaptare
(bombare/aplatizare).

. umoarea vitroasa
. retina - ecranul de proiectie al imaginilor. Acesta se afla la aproximativd = 15 mm
de retina.

Un ochi normal vede clar obiecte aflate la distante cuprinse intre 25 cm (Punct
Proximum) si infinit (Punct Remotum). Datoritd existentei cristalinului si a corpului ciliar,
ochiul uman poate lua un interval de valori ale convergentei, cuprins intre € si C_ .

Convergenta minima este asociatd unei nevoi scadzute de focalizare, adica vederii la
distanta, in timp ce convergenta maxima este asociatd unei nevoi maxime de focalizare,
adica vederii la apropiere.

Aplicdnd formula lentilelor pentru aceste doua situatii, de acomodare maxima si de
neacomodare, obtinem:

1 1

1
— —— =
d__PR

ll
—_ =
d PP

Crrm.l j 1"t:r.l.l:'rr ‘

19. Defectele de vedere:

Principalele defecte de vedere sunt:

. Miopia: distanta d dintre retind si cristalin creste (sa zicem cu Ad). Astfel, cum
limitele de convergentd se mentin, PP si PR scad. Deoarece disconfortul principal este
cauzat de o scadere a lui PR, se pot folosi lentile divergente pentru a scadea pragul minim
de convergenta suficient cat sa contracareze alungirea ochiului. in mod normal, PR=co:

1_ 1
d d+Ad PR

Noi ne dorim ca punctul remotum s& fie mutat la infinit. pentru noua distanta
retind-cristalin, deci trebuie folosite lentile cu convergenta AC:
1 1 1 1
= + +AC =
d+Ad d+Ad PRuw d+ Ad

Cmr’u =

Cmin +AC =




e

- o of - - ; 1 ' \‘I-
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1 1 1
+ +AC = !
d+Ad d+Ad PRy d+Ad
’ . Hipermetropia: distanta d dintre retind si cristalin scade (sd zicem cu Ad). Astfel,
cum limitele de convergenta se mentin, PP si PR cresc. Disconfortul principal este cauzat

de cresterea lui PP, PR fiind tot o, astfel cd pot folosi lentile convergente pentru a
contracara scurtarea ochiului, Astfel, avem:

1 1 1 1
= - — = ——
Noi ne dorim sa revenim la calitatea anterioard a vietii. astfel cd vrem ca PP sa aiba
valoarea sa standard pentru ochiul nostru scurtat. Fie AC convergenta lentilei necesare:
1 1 1 1

+—=|AC=

d-Ad PP

| Cmin +AC =

CH‘MI

PP PPuou

. Prezbitismul: scade capacitatea de adaptare a cristalinului din cauza scaderii
elasticitatii sale cu varsta, astfel ca pragul maxim al convergentei (‘m scade.

Comar +AC =

Astigmatismul: existenta unor defecte in curbura externd a ochiului care functioneaza
ca lentile, astfel cd ochiul formeaza mai multe imagini pentru un singur obiect.

20. Microscopul optic:

Un microscop optic reprezintad un ansamblu de 2 lentile convergente, ocular si
obiectiv, cu distantele focale f.:e. sif o Scopul acestuia este acela de a mari obiectele

microscopice. principiul sdu de functionare fiind redat in figura de mai jos.
Oc

| i
(8] D ! ,
"U‘F — H"“-.._\_‘_uru Faon P Cz
7 Py Pa ¢, W iy /3
§ ¥

.rlg '_" -

-
oy

( o
O Z

[

LA

Pentru ca marirea totald sa fie maxima, trebuie ca obiectul sa fie cit mai aproape de
focarul obiect al obiectivului, iar imaginea sa prin obiectiv sa fie cit mai aproape de focarul
obiect al ocularului. in aceste conditii, P m [ iar distanta dintre lentile e reglata astfel

incét P‘L‘2 o= f:-;' Din aseménarea AF DC cu &F P'0'. avem:

Conform aproximatiilor anterioare, tangenta unghiului sub care se vede obiectul la
microscop este:
n ehp
tana; = —

2 fifa

Avand in vedere definitille puterii optice a microscopului si a grosismentului sau,

avem:

tan e

~ S

=5 | P =

ho

[

frf2

tan s & ehp e
= = = =
tanay  ho fif:  fifz

oe

= L unde &6 = PP = 25cm
fifz

s
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