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INTRODUCERE

(Fulgerul este unul din cele mai dramatice efecte ale electricitatii.)

Electricitatea si magnetismul au fost studiate ca o singura ramura a fizicii. Legdtura intima dintre ele a
fost descoperita la inceputul secolului XIX. Un curent electric genereaza un camp magnetic si un camp
magnetic variabil induce un curent electric. Electrostatica se ocupd cu sarcini electrice in repaus,
electrodinamica cu sarcini in miscare, si magnetostatica cu poli magnetici in repaus.

Electricitatea si magnetismul au fost studiate de catre Faraday, Ohm, si altii. In 1855, Maxwell a
unificat cele doud fenomene intr-o singurd teorie a electromagnetismului, descrisd de ecuatiile lui
Maxwell. O predictie a acestei teorii a fost faptul ca lumina este o unda electromagnetica.

In fizica, fenomenul electromagnetic de electricitate (sau sarcind electricd) este o proprietate
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INTRODUCERE

conservatid a materiei care poate fi cuantificati. In acest sens, expresia "cantitate de electricitate" este
folosita alternativ cu frazele "sarcina de electricitate" si "cantitate de sarcind." Existd doua tipuri de
electricitate sau de sarcind: un tip de sarcina este pozitiva, iar cealaltd negativa. Prin experiment, vom
gasi ca obiecte Incarcate cu aceeasi sarcind se resping si obiecte Incarcate cu sarcini de semn contrar se
atrag. Marimea fortei de atractie sau de respingere este datda de Legea lui Coulomb. Unitatea SI de
sarcind electricad este Coulomb.

Tn conformitate cu Thales din Milet, circa 600 7.Hr., electricitatea a fost cunoscut de grecii antici, care
au constatat ca frecarea unei blani pe diverse substante, cum ar fi chihlimbar, duce la un dezechilibru de
sarcind electrica. Grecii au remarcat faptul ca butoanele de chihlimbar atrag obiecte usoare, cum ar fi
parul, si ca in cazul in care se freacd chihlimbarul pentru suficient de mult timp, s-ar putea obtine chiar
si 0 scanteie.

Un obiect gasit in Irak in 1938, datat la aproximativ 250 1.Hr. si numit Bateria Bagdad, seaméana cu o
celuld electrochimica si este considerat de unii a fi fost folositd pentru galvanizare. Nu existd niciun
document justificativ clar pentru a indica la ce a fost folosit obiectul, desi existd si alte descrieri
anacronice de dispozitive electrice de pe pereti egipteni si in scrierile antice.

Tn 1600 omul de stiintd englez William Gilbert a revenit la subiect in De Magnete, si a inventat
cuvantul latin modern electricus din niexzpov (elektron), cuvantul grecesc pentru chihlimbar, din care au
aparut cuvintele electric si electricitate. ElI a fost urmat in 1660 de catre Otto von Guericke, care a
inventat un generator electrostatic timpuriu. Alti pionieri europeni au fost Robert Boyle, care a declarat
in 1675 ca atractia electrica si repulsia pot actiona 1n vid; Stephen Gray, care in 1729 a clasificat
materialele drept conductoare si izolatoare; si C. F. Du Fay, care a identificat pentru prima data cele
doua tipuri de sarcind electrica, numite mai tarziu pozitive si negative. Butelia Leyden, un tip de
condensator de stocare a sarcinii electrice in cantitdti mari, a fost inventata la Universitatea Leyden de
Pieter van Musschenbroek, in 1745. William Watson, facand experiente cu borcanul Leyden, a
descoperit in 1747 ca o descarcare de electricitate statica este echivalenta cu un curent electric.

Tn iunie 1752, Benjamin Franklin a promovat investigatiile sale si teoriile despre electricitate prin
celebrul, desi extrem de periculosul, experiment de zbor al unui zmeu in timpul unei furtuni. In urma
acestor experimente a inventat paratrasnetul si a stabilit legdtura dintre fulgere si electricitate. Daca
Franklin chiar a facut ca un zmeu sa zboare intr-o furtund, el nu a facut-o asa cum este adesea descris
(un mod care ar fi fost dramatic, dar fatal). Franklin (mai degrabd) sau Ebenezer Kinnersley din
Philadelphia (mai putin probabil) a creat conventia de sarcina pozitiva si negativa. Observatiile lui
Franklin au ajutat oamenii de stiintd mai tarziu, printre care Michael Faraday, Luigi Galvani, Alessandro
Volta, André-Marie Ampere, si Georg Simon Ohm a cérui opera a furnizat baza pentru tehnologia
electricitatii moderne. Lucrarea lui Faraday, Volta, Ampere, si Ohm sunt onorate de catre umanitate,
prin denumirea unora din unitdtile fundamentale de masura electrice dupa numele lor.

Volta a lucrat cu substante chimice si a descoperit ca reactiile chimice ar putea fi folosite pentru a
crea anozi incarcati pozitivi si catozi Incarcati negativi. Cand un conductor a fost atasat intre acestea,
diferenta de potential electric (de asemenea, cunoscutd sub numele de tensiune) determina un curent
intre ele prin conductor. Diferenta de potential dintre doud puncte se masoara in unitati de volti in semn
de recunoastere a activitatii lui Volta.

Sec. XIX si inceputul secolului XX au produs giganti in inginerie electrica precum Samuel Morse,
inventatorul telegrafului; Alexander Graham Bell, inventatorul telefonului; Thomas Edison (inventator
de fonograf, imagini In miscare si un practic bec incandescent); George Westinghouse, inventator al
locomotivei electrice; Charles Steinmetz, inventator al curentului alternativ; si Nikola Tesla,
inventatorul motorului de inductie si dezvoltator de sisteme polifazate.

Tesla a efectuat experimente cu tensiuni foarte mari, care sunt subiecte de legenda, care implica
fulgere globulare si alte efecte (unele au fost copiate sau explicate, si sunt altele care nu au fost inca
explicate). El a contribuit la lumea electrodinamicii cu teoria electricitdtii curentului alternativ polifazic,
care a fost folositd pentru a construi primul motor de inductie, inventat in 1882. In luna mai 1885,
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Westinghouse, ulterior presedinte al Companiei Westinghouse Electric din Pittsburgh, Pennsylvania, a
cumparat drepturile de autor pentru brevetele lui Tesla pentru dinamuri de curent alternativ polifazat.
Acest lucru a dus la un concurs, in asa-numita instanta a opiniei publice, cu privire la sistemul care va fi
adoptat ca standard de transmisie a puterii (cunoscut sub numele de Rdazboiul curentilor), sistemul de
curent continuu al lui Edison sau metoda de curent alternativ Westinghouse.

Edison a realizat o campanie de relatii publice care a inclus promovarea scaunului electric ca o
metoda de executie. Edison a vrut sd dovedeasca faptul ca curentul alternativ este capabil sd ucida si,
prin urmare, ar trebui sd fie vazut de catre public ca inerent periculos. Aceastd campanie de teama,
incertitudine si indoiald, a inclus electrocutarea elefantului Topsy. Transmisia electricitatii in curent
alternativ a fost 1n cele din urma adoptata ca standard.



ELECTRICITATE

Electrostatica este o ramura a fizicii care se ocupa de studierea incarcarilor electrice in repaus. Din fizica
clasica, se stie ca unele materiale, cum ar fi chihlimbarul, atrag particule usoare dupa frecare. Cuvantul
grecesc pentru chihlimbar, N\extpov sau electron, a fost sursa cuvantului “electricitate”. Fenomenele
electrostatice apar din fortele pe care sarcinile electrice le exercitd una asupra celeilalte. Astfel de forte
sunt descrise de legea lui Coulomb. Chiar daca fortele electrostatice induse par a fi destul de slabe, unele
forte electrostatice, cum ar fi cea dintre un electron si un proton, care Impreuna formeaza un atom de
hidrogen, sunt de aproximativ de 36 de ordini de marime mai puternice decat forta gravitationalad care
actioneaza intre ele.

Existd multe exemple de fenomene electrostatice, de la cele simple precum atragerea foliei din plastic
de mana dvs. dupa ce le scoateti dintr-un ambalaj, la explozia aparent spontana a silozurilor de cereale,
deteriorarea componentelor electronice in timpul procesului de fabricatie, si functionarea
fotocopiatoarelor si a imprimantelor cu laser. Electrostatica implica acumularea de sarcind pe suprafata
obiectelor datorita contactului cu alte suprafete. Desi schimbul de sarcind electricd are loc ori de cate ori
oricare dintre cele doua suprafete se afld in contact si separat, efectele schimbului de sarcina sunt de
obicei observate numai atunci cand cel putin una dintre suprafete are o rezistentd ridicatd la fluxul
electric. Acest lucru se datoreaza faptului cad sarcinile care se transferd sunt izolate acolo pentru o
perioada suficient de lunga pentru ca efectele lor sd fie observate. Aceste sarcini raman apoi pe obiect
pana cand se scurg sau se neutralizeaza rapid printr-o descércare electricd: de exemplu, fenomenul
familiar al unui "soc" static este cauzat de neutralizarea incarcaturii dezvoltate in corp prin contactul cu
suprafete izolate.

Electricitatea statica este frecvent utilizat in xerografie, la filtre de aer, precum si la unele vopsele
auto. Electricitatea statica este o acumulare de sarcini electrice pe doud obiecte care apoi s-au separat
unele de altele. Componentele electrice mici pot fi usor deteriorate de electricitatea staticd. Producatorii
de componente utilizeaza anumite dispozitive antistatice pentru a evita acest lucru.

Serii triboelectrice

Efectul triboelectric este un tip de contact in care anumite materiale devin Incdrcate electric atunci cand
acestea sunt aduse in contact cu un material diferit si apoi separate. Unul dintre materiale capata o
sarcind pozitiva, iar celdlalt capata o sarcina negativa egala. Polaritatea si puterea sarcinilor produse
diferd in functie de materiale, de rugozitatea suprafetelor, temperatura, si alte proprietati. Chihlimbarul,
de exemplu, poate dobandi o sarcina electricd prin frecare cu un material ca de ex. lana. Aceasta
proprietate, observatd pentru prima data de Thales din Milet, a fost primul fenomen electric investigat de
catre om. Alte exemple de materiale care pot dobandi o sarcind semnificativa atunci cand sunt frecate
impreuna includ sticla frecata cu matase, si cauciucul dur frecat cu blana.
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Generatoare electrostatice

Prezenta sarcinilor de suprafatd in dezechilibru presupune ca obiectele vor suferi forte de atractie sau
respingere. Aceste sarcini de suprafata in dezechilibru, care produc electricitate statica, pot fi generate
prin atingerea a doud suprafete diferite impreuna si apoi separarea lor, datoritd fenomenelor de
electrificare prin contact si a efectului triboelectric. Frecarea a doua obiecte neconductive genereaza 0
cantitate mare de electricitate staticad. Acest lucru nu este doar rezultatul frecarii. Doud suprafete
neconductive se pot Incarca si doar prin plasarea unuia deasupra celuilalt. Deoarece cele mai multe
suprafete au o texturd aspra, este nevoie de mai mult timp pentru a realiza incarcarea prin contact decat
prin frecare. Frecarea obiectelor impreund mareste suprafata de contact dintre cele doua suprafete. De
obicei izolatoare, adicd substante care nu conduc electricitatea, sunt bune atat pentru generatoare cat si
pentru retinerea sarcinilor de suprafatd. Cateva exemple de astfel de substante sunt cauciucul, plastic,
sticla, si tesutul lemnos. Obiectele conductive doar rareori genereazd dezechilibre de sarcini, cu
exceptia, de exemplu, situatiilor cand o suprafatd metalica este in contact cu solide sau lichide
neconductive. Sarcinile care sunt transferate in timpul electrificarii contactului sunt stocate pe suprafata
fiecarui obiect. Generatoare electrice statice, dispozitive care produc o tensiune foarte inalta la curent
foarte mic, si care sunt folosite pentru demonstratii de fizica in clase la scoli, se bazeaza pe acest efect.

Neutralizarea sarcinilor

Fenomenele electrostatice naturale sunt familiare in sezoanele de umiditate scazuta, dar pot fi distructive
si daunatoare in anumite situatii (de exemplu, In aparatura electronicd). Atunci cand se lucreaza in
contact direct cu circuitele electronice integrate (MOSFET mai ales), sau in prezenta unui gaz
inflamabil, trebuie sa se evite acumularea si descarcarea brusca de sarcina statica.

Inductia sarcinilor

Inductia sarcinilor are loc atunci cand un obiect incdrcat negativ respinge electronii de pe suprafata unui
al doilea obiect. Acest lucru creeaza o regiune in al doilea obiect care se Incarcd mai pozitiv. O forta de
atractie este apoi exercitatd intre obiecte. De exemplu, cand un balon este frecat, balonul se va lipi de
perete datoritd unei forte de atractie care este exercitata de catre cele doud suprafete incarcate opus
(suprafata peretelui dobandeste o sarcind electricd datoritd inductiei electrice, electronii liberi de la
suprafata peretelui fiind respinsi de balonul incédrcat negativ, creand o suprafata a peretelui pozitiva, care
este ulterior atrasa de suprafata balonului).

Electricitatea "statica"

Tnainte de anul 1832, cand Michael Faraday a publicat rezultatele experimentului siu cu privire la
identitatea electricitatii, fizicieni au gandit ca "electricitatea statica" este oarecum diferitd de alte sarcini
electrice. Michael Faraday a demonstrat ca energia electrica indusa de magnet, energia electrica voltaica
produsa de o baterie, si electricitatea statica, sunt toate la fel.

Electricitatea staticd apare de obicei atunci cand anumite materiale sunt frecate unul Tmpotriva
celuilalt, cum ar fi lana de plastic, sau talpile de pantofi de covor. Procesul face ca electronii sa fie
extrasi de pe suprafata unui material $i mutati pe suprafata altui material.

Un soc static apare atunci cand suprafata celui de-al doilea material, incarcata negativ cu electroni,
atinge un conductor incarcat pozitiv, sau vice-Vversa.

Electricitatea statica este frecvent utilizat in xerografie, la filtre de aer, precum si la unele vopsele
auto. Electricitatea statica este o acumulare de sarcini electrice pe doud obiecte care apoi s-au separat



CURENTUL ELECTRIC

unele de altele. Componentele electrice mici pot fi usor deteriorate de electricitatea statica. Producatorii
de componente utilizeaza anumite dispozitive antistatice pentru a evita acest lucru.

FORTE ELECTRICE

Fortele electrice sunt forte fundamentale, care se manifestd intre particule incarcate. Particule incarcate
cu sarcini de semn opus se atrag, iar cele de acelasi semn se resping.

Culturile vechi din jurul Mediteranei stiau ca anumite obiecte, cum ar fi baghetele de chihlimbar, pot
fi frecate cu blana de pisica pentru a atrage obiecte usoare precum penele. Thales de Miletus a facut o
serie de observatii cu privire la electricitatea statica in jurul anului 600 i.e.n., din care a concluzionat ca
frictiunea a facut chihlimbarul magnetic, spre deosebire de minerale precum magnetitul care nu are
nevoie de frecare. Thales a crezut incorect cd atractia se datoreaza unui efect magnetic, dar mai tarziu
stiinta a descoperit o legatura intre magnetism si electricitate. Electricitatea a ramas putin mai mult decat
o curiozitate intelectuala timp de milenii, pana in 1600, cand cercetatorul britanic William Gilbert a
facut un studiu atent al electricitatii si al magnetismului, facand diferenta intre efectul magnetitei si
electricitatea statica produsa prin frecarea chihlimbarului. El a inventat noul cuvéant latin electricus ("de
chihlimbar™ sau "ca chihlimbar", din fjAektpov [electron], cuvantul grecesc pentru “chihlimbar™) pentru
a se referi la proprietatea de a atrage obiecte mici dupa ce a fost frecat. Aceastd asociatie a dat nastere
cuvintelor "electric" si "electricitate".

—>

F

F F

—

(Particule incarcate cu sarcini de semn opus se atrag, iar cele de acelasi semn se resping)

Cercetatorii timpurii din secolul al XVIII-lea care banuiesc ca forta electricd scade cu distanta, la fel
ca forta gravitatiei (respectiv, cu patratul invers al distantei), au inclus pe Daniel Bernoulli si Alessandro
Volta, ambii masurand forta intre placile unui condensator, si Franz Aepinus care a presupus legea
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patratica inversa in 1758.

Bazandu-se pe experimente cu sfere incarcate electric, Joseph Priestley din Anglia a fost printre
primii care, in 1767, a propus ca fortele electrice urmeaza o lege invers patratica, similar cu legea lui
Newton a gravitatiei universale. Cu toate acestea, el nu a generalizat sau elaborat acest lucru.

La inceputul anilor 1770, dependenta fortei dintre corpurile incarcate, atat cu distanta cét si cu
sarcina, a fost deja descoperita, dar nu publicatd, de Henry Cavendish in Anglia.

SARCINI ELECTRICE

L

N/

(Campul electric a unei sarcini punctuale negativd.
https://en.wikipedia.org/wiki/File:VFPt_charges_plus_minus_thumb.svg)

N
7

Sarcina electrica este proprietatea fizica a materiei care o face sa simtd o fortd atunci cind este plasata
intr-un camp electromagnetic. Exista doua tipuri de sarcini electrice: pozitive si negative (transportate in
mod obisnuit prin protoni si, respectiv, electroni). Sarcinile de semn opus se atrag si cele de acelasi semn
se resping. Un obiect in absenta unei sarcini nete este numit neutru. Unitatea derivata SI a sarcinii
electrice este coulomb (C). In ingineria electrici, este, de asemenea, obisnuitd utilizarea amper-orei
(Ah), si In chimie este obisnuit sa se utilizeze sarcina elementard (e) ca unitate. Simbolul Q indica
adesea sarcina. Cunoasterea timpurie a modului in care interactioneaza substantele Tncarcate se numeste
acum electrodinamica clasica, fiind totusi corectd pentru probleme care nu necesitd luarea In
considerare a efectelor cuantice.

Sarcina electrica este o proprietate conservatd; incarcarea neta a unui sistem izolat, cantitatea de
sarcind pozitivd minus cantitatea de sarcind negativd, nu se poate schimba. Sarcina electricd este
transportata prin particule subatomice. In materia obisnuita, sarcina negativa este purtati de electroni, iar
sarcina pozitiva este purtatd de protonii din nucleele atomilor. Daca existd mai multi electroni decat
protonii intr-o bucata de materie, aceasta va avea o sarcina negativa, daca sunt mai putini va avea o
sarcind pozitiva, si daca vor fi In numere egale, va fi neutrd. Sarcina este cuantizatd in multiplii intregi
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de unititi mici individuale numite sarcina elementars, e, aproximativ 1,602x10° coulombi, care este
cea mai mica sarcina care poate exista libera (particulele numite cuarci au sarcini mai mici, multiplii de
1/3e, dar sunt gasiti doar gasit In combinatie). Protonul are o sarcina de +e€, iar electronul are o sarcina de
-€.

Sarcinile electrice creeazd un camp electric, iar in cazul in care se misca, genereaza si un camp
magnetic. Combinatia campului electric si magnetic se numeste campul electromagnetic, iar
interactiunea cu sarcinile este sursa fortei electromagnetice, care este una dintre cele patru forte
fundamentale din fizica. Studiul particulelor incarcate si modul in care interactiunile lor sunt mediate de
fotoni se numeste electrodinamica cuantica.

Unitati

Unitatea SI a cantitatii de sarcind electrica este coulomb, care este echivalent cu aproximativ 6,242 x 1018
e (e este sarcina unui proton). Prin urmare, sarcina unui electron este de aproximativ -1.602x102° C.
Coulombul este definit drept cantitatea de sarcind care a trecut prin sectiunea transversala a unui
conductor electric care transportd un amper intr-o secunda. Simbolul Q este adesea folosit pentru a
desemna o cantitate de electricitate sau o sarcina. Cantitatea de sarcina electrica poate fi masurata direct
cu ajutorul unui electrometru sau indirect cu ajutorul unui galvanometru balistic.

Dupa gasirea caracterului cuantizat al sarcinii, in 1891 George Stoney a propus unitatea electronica
pentru aceastd unitate fundamentald de sarcind electrica. Aceasta a fost nainte de descoperirea particulei
de J.J. Thomson in 1897. Unitatea este tratatd astazi ca fara nume, denumita "sarcina elementara",
"unitate fundamentald de sarcina" sau pur si simplu "e". O masura a sarcinii ar trebui sa fie un multiplu
al sarcinii elementare e, chiar daci, la scara largd, sarcina pare si se comporte ca o cantitate reala. In
unele contexte este semnificativ sa se vorbeasca de fractiuni ale unei sarcini; de exemplu Tn sarcina unui
condensator sau in efectul Hall cuantic fractional.

Unitatea faraday este uneori utilizatd in electrochimie. Un faraday de sarcind este marimea sarcinii
unui mol de electroni, adica 96485,33289 (59) C.

In sistemele de unititi diferite de SI, cum ar fi cgs, sarcina electrici este exprimati ca o combinatie de
numai trei cantitdti fundamentale (lungime, masa si timp) si nu patru, ca in SI, unde sarcina electrica este
o combinatie de lungime, timp si curent electric.
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(O ilustrare din cartea De Magnete a lui Gilbert, 1600, care arata una dintre cele mai vechi metode
de a face un magnet. Un fierar tine o bucata de fier incalzit la rosu intr-o directie nord-sud si il

ciocaneste pe masura ce se rdaceste Campul magnetic al Pamantului aliniaza domeniile, lasand fierul
magnetizat usor.)

Magnetismul este o clasd de fenomene fizice care sunt mediate de campuri magnetice. Curentii electrici
si momentele magnetice ale particulelor elementare dau nastere unui cdmp magnetic care actioneaza
asupra altor curenti si momente magnetice. Efectele cele mai familiare apar in materiale feromagnetice,
care sunt puternic atrase de campuri magnetice si pot fi magnetizate pentru a deveni magneti
permanenti, producand ei Insisi campuri magnetice. Numai citeva substante sunt feromagnetice; cele
mai obisnuite sunt fierul, nichelul si cobaltul si aliajele lor. Prefixul fero-se referd la fier, deoarece
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magnetizarea permanentd a fost observata pentru prima datd in magnetita, o forma de minereu de fier
natural , Fe304.

Desi feromagnetismul este responsabil pentru majoritatea efectelor magnetismului intdlnit in viata de
zi cu zi, toate celelalte materiale sunt influentate intr-o anumitd masurd de un camp magnetic, de alte
cateva tipuri de magnetism. Substantele paramagnetice, cum ar fi aluminiul si oxigenul, sunt slab atrase
de un cAmp magnetic aplicat; substantele diamagnetice, cum ar fi cuprul si carbonul, sunt slab respinse;
in timp ce materialele antiferomagnetice, cum ar fi cromul si sticla de spin, au o relatie mai complexa cu
un camp magnetic. Forta unui magnet pe materiale paramagnetice, diamagnetice, si antiferomagnetice,
este de obicei prea slaba pentru a fi simtita si poate fi detectatd numai cu instrumente de laborator, deci
in viata de zi cu zi aceste substante sunt adesea descrise ca nemagnetice.

Fortele magnetice sunt forte fundamentale care apar din cauza miscarii particulelor incarcate electric.
Starea magneticd (sau faza magneticd) a unui material depinde de temperatura si alte variabile, cum ar fi
presiunea si campul magnetic aplicat. Un material poate prezenta mai mult de o forma de magnetism pe
masura ce aceste variabile se schimba.

Atunci cand curentul electric se deplaseaza printr-un fir, cdmpul rezultat este directionat in functie de
"regula de dreapta". Dacd mana dreapta este folositd ca model, iar degetul mare al mainii drepte este
indreptat de-a lungul firului de la partea pozitiva spre partea negativa, atunci campul magnetic se va
incadra in jurul firului in directia indicatd de degetele mainii drepte. Daca se formeaza o bucla, astfel
incat particulele incarcate se invart in cerc, atunci toate liniile de cdmp Tn centrul buclei sunt indreptate
in aceeasi directie. Rezultatul este numit un dipol magnetic. Atunci cand este plasat intr-un camp
magnetic, un dipol magnetic va tinde sa se alinieze cu acest cAmp. Pentru cazul unei bucle, daca degetele
mainii drepte sunt indreptate in directia fluxului de curent, degetul mare va ardta directia
corespunzatoare polului nord al dipolului.

Istorie

Magnetismul a fost descoperit pentru prima datd in lumea antica, cdnd oamenii au observat ca pietrele,
magnetizate in mod natural din magnetita minerala, ar putea atrage fierul. Cuvantul magnet vine de la
termenul grecesc poyvntpdg AMlog magnétis lithos, "piatra magnesiana, magnetita". In Grecia antica,
Aristotel a atribuit primul din ceea ce puteau fi numite discutii stiintifice despre magnetism filozofului
Thales din Milet, care a trait de la aproximativ 625 1.e.n. pani in jurul anului 545 i.e.n. In acelasi timp, in
India anticd, chirurgul indian Sushruta a fost primul care a folosit magnetul in scopuri chirurgicale.

In China antici, cea mai veche referire literara la magnetism se gaseste intr-o0 carte din secolul al IV-
lea i.e.n., numita dupa autorul ei, Intelepciunea fantomei din vale. In analele din secolul al 1l-lea 7.e.n.,
Lushi Chungiu, se noteaza de asemenea: "Magnetita face fierul sa se apropie sau il atrage". Cea mai
timpurie mentiune a atractiei unui ac este intr-o lucrare din secolul I, Lunheng (Intrebiri echilibrate): "O
magnetita atrage un ac". Omul de stiinta chinez din secolul XI, Shen Kuo, a fost prima persoana care a
scris Tn Meng xi bi tan despre busola magnetica cu ac si ca a imbunatitit acuratetea navigatiei prin
folosirea conceptului astronomic al nordului adevarat. Din secolul al XII-lea, chinezii stiau sd foloseasca
compasul pentru navigatie. Ei au realizat un indicator directional din magnetita in asa fel incat un capat
al indicatorului sa indice mereu spre sud.

Alexander Neckam, prin 1187, a fost primul in Europa care descrie busola si utilizarea sa pentru
navigatie. In 1269, Peter Peregrinus de Maricourt a scris Epistola magnetului, primul tratat existent
descriind proprietitile magnetilor. In 1282, proprietitile magnetilor si busola uscata au fost discutate de
Al-Ashraf, un fizician, astronom si geograf yemenit.

Tn 1600, William Gilbert si-a publicat De Magnete, Magneticisque Corporibus si Magno Magnete
Tellure (Despre magnet si corpurile magnetice, si despre marele magnet, Pamdntul). In aceasta lucrare
el descrie multe dintre experimentele sale cu modelul sau al pamantului numit terrella. Din
experimentele sale, el a concluzionat ca Pamantul era el insusi magnetic si ca acesta este motivul pentru
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care compasurile indica spre nord (anterior, unii credeau cd indicau Steaua Polara sau o mare insula
magnetica de la polul nord care atrage busola).

O intelegere a relatiei dintre electricitate si magnetism s-a dezvoltat incepand din 1819 cu lucrarea lui
Hans Christian @rsted, profesor la Universitatea din Copenhaga, care a descoperit prin Tmpingerea
accidentala a unui ac de busola langa un fir ca un curent electric ar putea crea un camp magnetic. Acest
experiment de referintd este cunoscut sub numele de Experimentul lui Orsted. Au urmat mai multe
experimente, cu André-Marie Ampére, care in 1820 a descoperit ca campul magnetic care circula intr-o
cale inchisa este legat de curentul electric care trece prin perimetrul caii; Carl Friedrich Gauss, Jean-
Baptiste Biot si Félix Savart, ultimii doi in 1820, au formulat legea Biot-Savart dand o ecuatie pentru
campul magnetic pornind de la un fir care transporta curent electric; Michael Faraday, in 1831, a
constatat cd un flux magnetic variabil n timp printr-o bucla de sirma induce o tensiune, iar altii au gasit
legaturi suplimentare intre magnetism si electricitate. James Clerk Maxwell a sintetizat si extins aceste
cunostinte in ecuatiile lui Maxwell, unificand energia electricd, magnetismul si optica in campul
electromagnetic. Tn 1905, Einstein a folosit aceste legi pentru a-si motiva teoria relativititii speciale,
impunand ca legile sa fie valabile in toate formele de referinta inertiale.

Electromagnetismul a continuat sa se dezvolte in secolul al XXI-lea, fiind incorporat in teoriile mai
fundamentale gauge, electrodinamica cuantica, teoria electroslaba si, In final, modelul standard.

FORTE MAGNETICE

Fenomenul magnetismului este "mediat” de campul magnetic. Un curent electric sau un dipol magnetic
creeazd un camp magnetic, iar acest camp, la randul sau, distribuie fortele magnetice asupra altor
particule care se afla in campuri.
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Ecuatiile lui Maxwell, care simplifica legea Biot-Savart in cazul curentilor constanti, descriu originea
si comportamentul cdmpurilor care guverneaza aceste forte. Prin urmare, magnetismul este vazut ori de

cate ori particulele electrice incarcate sunt in miscare - de exemplu, miscarea electronilor intr-un curent
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electric sau, in anumite cazuri, miscarea orbitala a electronilor in jurul nucleului unui atom. De
asemenea, ele provin din dipoli magnetici "intrinseci™ care apar din spinul mecanic cuantic.

La fel ca situatiile care creeaza campuri magnetice - sarcind care se deplaseaza intr-un curent sau intr-
un atom si dipoli magnetici intrinseci - sunt si situatiile in care un camp magnetic are un efect, creand o
forta. Urmatoarea este formula pentru sarcina in miscare.

Atunci cand o particula incarcata se deplaseaza printr-un cdmp magnetic B, ea simte forta Lorentz F
data de produsul vectorial:

F=q(vxB)

Unde g este sarcina electrica a particulei si v este vectorul vitezei particulei.

Deoarece acesta este un produs vectorial, forta este perpendiculara atat pe miscarea particulei, cat si
pe campul magnetic. Rezultd cd forta magneticd nu produce nicio actiune asupra particulei; poate
schimba directia miscarii particulelor, dar nu poate cauza accelerarea sau incetinirea acesteia.

Un instrument pentru determinarea directiei vectorului de viteza al unei sarcini In miscare, campul
magnetic, si forta exercitatd, este regula degetului aratator pentru "V", a degetului mijlociu pentru "B" si
degetul mare pentru "F" de la mana dreaptd. Atunci cand se realizeazd o configuratie asemanatoare
pistolului, cu degetul mijlociu care perpendicular pe degetul aratitor, degetele reprezintd vectorul
vitezei, vectorul campului magnetic si, respectiv, vectorul de forta.

POLI MAGNETICI

(Campul unui magnet cilindric, calculat cu modelul lui Ampeére.
https://en.wikipedia.org/wiki/File:VFPt_cylindrical_magnet_thumb.svg)

Polul nord al unui magnet este definit ca un pol care, atunci cand magnetul este suspendat in mod liber,
se Indreapta spre polul magnetic Nord din Arctica (polii magnetici si geografici nu coincid). Deoarece
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polii opusi (nord si sud) se atrag, polul nord magnetic este de fapt polul sudic al campului magnetic al
Pamantului. Ca o chestiune practicd, pentru a spune care pol de magnet este la nord si care este la sud,
nu este necesar sa folosim deloc campul magnetic al Pamantului. De exemplu, o metoda ar fi sa
comparati cu un electromagnet, ale carui poli pot fi identificati prin regula mainii drepte. Liniile
campului magnetic ale unui magnet sunt considerate conventional ca ies din polul nord al magnetului si
reintra la polul sud.

Din punct de vedere istoric, polii nord si sud ai unui magnet au fost definiti mai intai de campul
magnetic al Pamantului, nu invers, deoarece una dintre primele utilizari pentru un magnet a fost un ac de
busola.

Pozitiile polilor magnetici pot fi definite in cel putin doud moduri: local sau global. Definitia locala
este punctul in care campul magnetic este vertical. Acest lucru poate fi determinat prin masurarea
inclinatiei. Inclinarea cAmpului Pamantului este de 90° (in jos) la Polul magnetic Nord si -90° (in sus) la
Polul magnetic Sud. Cei doi poli sunt independent unul de celalalt si nu sunt direct opusi unul fata de
celdlalt pe glob. Acestia pot migra rapid: pentru Polul Nord magnetic s-au observat miscari de pana la 40
de kilometri pe an. In ultimii 180 de ani, Polul Nord magnetic migreaza spre nord-vest, de la Cape
Adelaide in Peninsula Boothia in 1831 pana la 600 de kilometri de la Resolute Bay in 2001. Ecuatorul
magnetic este linia unde inclinatia este zero (cAmpul magnetic este orizontal).

Definitia globala a cAmpului Pamantului se bazeaza pe un model matematic. Daca o linie este trasa
prin centrul Pdmantului, paralel cu momentul dipolului magnetic cel mai bine potrivit, cele doua pozitii
in care intersecteaza suprafata Pamantului sunt numite poli geomagnetici Nord si Sud. Dacd campul
magnetic al Pamantului ar fi perfect dipolar, polii dipolari geomagnetic si magnetic ar coincide, iar
compasurile ar indica spre ei. Dar campul Pamantului are o contributie semnificativa non-dipolara, astfel
incat polii nu coincid, iar compasele nu indica 1n general nici unul.

Polul geomagnetic

Polii geomagnetici sunt puncte antipodale Tn care axa unui dipol cu cea mai buna potrivire intersecteaza
suprafata Pamantului. Acest dipol este echivalent cu un magnet de bara puternic in centrul Pamantului,
si acest dipol teoretic se apropie mai mult decat oricare altul de explicarea cdmpului magnetic observat
la suprafata Pamantului. Dimpotriva, poli magnetii actuali ai Pamantului nu sunt antipodali - adicd nu se
afld pe o linie care trece prin centrul Pdmantului.

Datoritd miscarii fluidului in miezul exterior al Pamantului, polii magnetici reali se misca constant.
Cu toate acestea, de-a lungul a mii de ani, directia lor este medie pe axa de rotatic a Pamantului. La
aproximativ fiecare jumatate de milion de ani, polii se inverseaza (nordul se schimba cu sudul).

La fel ca Polul Nord magnetic, Polul Nord geomagnetic atrage polul nord al unei bare magnet si
astfel este, intr-un sens fizic, de fapt un pol sud magnetic. Este centrul liniilor campului magnetic
"deschis" care se conecteaza la campul magnetic interplanar si oferd o cale directa pentru ca vantul solar
sd ajunga la ionosfer. Incepand cu 2015, a fost localizat la aproximativ 80,37°N 72,62°W, pe insula
Ellesmere, Nunavut, Canada.
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(llustratia diferentei dintre polii geon'aagnetici (Nm ‘Lgi Sm) si polii geografici (Ng si Sy).
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Geomagnetisme.svg)

Polul Sud geomagnetic este punctul in care axa acestui dipol inclinat cu cea mai potrivitda inclinare
intersecteaza suprafata Pamantului in emisfera sudica. Incepand cu anul 2005 sa calculat ca este situat la
79,74°S 108,22°E, langa statia Vostok. Deoarece campul nu este un dipol exact, Polul Sud geomagnetic
nu coincide cu Polul Sud magnetic. Mai mult, Polul Sud geomagnetic se deplaseaza din acelasi motiv ca
st omologul sdu magnetic din nord.

Locatiile polilor geomagnetici sunt prezise de Campul international de referintd geomagnetic, o
potrivire statisticd pentru masurdrile campului Pamantului prin sateliti si in observatoarele
geomagnetice. Daca campul Pamantului ar fi fost exact dipolar, polul nord al acului magnetic al busolei
s-ar indrepta direct spre Polul Nordic geomagnetic. In practica, acest lucru nu se datoreaza faptului ca
campul geomagnetic care provine din nucleu are o parte non-dipolard mai complexa, iar anomaliile
magnetice in crusta Pamantului contribuie, de asemenea, la campul local.

Dipoli magnetici

Dipoli magnetici sau momentele magnetice se pot forma de multe ori la scard atomica, datoritd
miscarilor electronilor. Fiecare electron are momente magnetice care provin din doud surse. Prima este
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miscarea orbitald a electronului in jurul nucleului. Intr-un fel aceasti miscare poate fi considerati ca o
bucla de curent, rezultind un moment magnetic de-a lungul axei sale de rotatie. A doua sursa de moment
magnetic al electronului se datoreaza proprietatii din mecanica cuantica numita spin.

Intr-un atom momentele magnetice orbitale ale unor perechi de electroni se anuleaza reciproc.
Acelasi lucru este valabil pentru momentele magnetice de spin. Momentul magnetic global al atomului
este astfel suma tuturor momentelor magnetice ale electronilor individuali, electronii imperecheati corect
anulandu-si reciproc momentele. In cazul unei paturi de electroni complet umplute sau a unei subpaturi,
momentele magnetice se anuleaza complet reciproc. Astfel, numai atomii cu paturi de electroni partial
umplute vor avea un moment magnetic. Proprietatile magnetice ale materialelor sunt in mare parte
determinate de natura si amploarea momentelor magnetice atomice.

Existd mai multe forme de comportament magnetic, inclusiv:

* diamagnetism

* paramagnetism

* * magnet molecular

* feromagnetism

* * antiferomagnetism

* * ferimagnetism

* * metamagnetism

* sticla de spin

* superparamagnetism

Se presupune ca exista si stele extrem de magnetice, numite magnetari.
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--------- Miezul pamantului si geodinamo
--------- Modele numerice

--------- Curenti in ionosfera si magnetosfera
- - - Radiatii cosmice

------ Radiatiile cosmice masive comparate cu fotonii
------ Compozitie

------ Energia

------ Surse de raze cosmice

Inductia electromagnetica

- - - Istorie

- - - Electromagnetism

------ Descrierea matematica

------ Camp electric E

------ Metoda electromagnetica

- - - Inductia electromagnetica (Aplicatii)
------ Generatoare electrice

------ Transformatoare electrice

------ Ampermetru de inductie

------ Contor de debit magnetic

------ Curenti turbionari

- - - Legea lui Faraday (a inductiei)

______ Legea lui Faraday

--------- Declaratie calitativa
--------- Cantitativ

- - - Generatoare de CA (Alternatoare)
------ Principiul de functionare

- - - Centrale electrice (Generarea electricititii)
------ Istorie

------ Metode de generare a energiei electrice
--------- Generatoare

_________ Electrochimie

......... Efect fotovoltaic

------ Echipamente de generare
--------- Turbine

--------- Generatoare

- - - Hidrocentralele Portile de Fier

------ Hidrocentrala Portile de Fier I
--------- Istorie

_________ Modernizare

------ Hidrocentrala Portile de Fier 11

- - - Turbogeneratoare

------ Circuit echivalent

...... Turbogeneratoare
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------ Caracteristici de constructie

- - - Generatoare magnetohidrodinamice
------ Principiu

------ Generarea de energie electrica
--------- Generatorul Faraday

--------- Generatorul Hall

--------- Generatorul cu disc

- - - Transformatoare

------ Ecuatii de transformare ideale

------ Transformatorul ideal

------ Transformatorul real

--------- Abateri de la transformatorul ideal
--------- Fluxul de scurgere

......... Circuit echivalent

- - - Autoinductia

------ Autoinductanta si energia magnetica

- - - Transmisia energiei electrice

------ Sisteme

------ Transmisia in masa a energiei electrice
- - - Campul electromagnetic

------ Structura

--------- Structura continua

--------- Structura discreta

------ Dinamica

------ Comportamentul reciproc al campurilor electrice si magnetice
- - - Unde electromagnetice

------ Viteza undelor electromagnetice
Referinte
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