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Ştie cineva cine 
este “nenea” ? 





Atomul

Atomul este format din Electroni, Protoni şi Neutroni.

Protonii şi Neutronii formează nucleul atomului. 
Electronii orbitează în jurul nucleului, la diferite distanţe 
faţă de acesta (nr electroni = nr protoni).

Electroni şi Protoni au o sarcină electrică (aproximativ
1.6 X 10-19 Couloumbi (1 couloumb = sarcina electrică 
transportată de un curent de 1 amper într-o secundă).

Electronii sunt încărcaţi negativ, Protonii sunt încărcaţi 
pozitiv.
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Atomul

Electronii au masa neglijabilă în raport cu masa 
Protonilor / Neutronilor.

Unitatea pentru măsurarea unor mase atât de mici este 
amu (Atomic Mass Unit).  1 amu = 1.66 X 10-27Kg.
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Atomul [de Carbon]

Nucleul atomului de Carbon 
[element având simbolul C în 
tabelul lui Mendeleev] are 
6 Protoni și 6 Neutroni.

Atomul de Carbon are masa 
de 12amu (1amu = 1.66 X 10-
27 Kg). De fapt ele este 
referința pentru definirea 
unității amu.
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Numărul 
atomic Masa atomică

http://www.vertex42.com

http://www.vertex42.com/


Atomul [de Carbon]

 1cm3 cântăreşte 2.26g.

Raza atomului de carbon 
este de 77 X 10-12m.

Se topeşte la 3550oC şi se 
evaporă la 4027oC.
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Greutatea 
grame/cm3

Raza atomului



Atomul [de Carbon]

Poate pune în comun cu alţi 
atomi 2 sau 4 dintre 
electronii săi de pe ultimul 
strat.

Acceptă 4 electroni de la 
atomii din vecinătate.
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Donează 2 sau 4 electroni 
şi acceptă 4



Atomul [de Carbon]
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Molecula de benzen
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Alte elemente

Gazele nobile
(Heliu, Neon, 
Argon, Krypton, 
Xenon, Radon) nu 
acceptă şi nici nu 
donează electroni.
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Alte elemente

Metalele donează cu ușurință 
electroni.

Acest lucru le face să “oxideze” 
ușor (se combină rapid cu 
oxigenul din aer – rugină).

Electronii de pe ultimul strat sunt 
atât de puțin atrași de nucleu 
încât se pot desprinde cu foarte 
mare ușurință.
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Ionizarea
Dislocarea unuia sau a doi electroni de pe stratul 

exterior al unui atom este posibilă în majoritatea 
cazurilor (pentru cei mai mulţi atomi).

Un atom care a pierdut un electron, va avea mai mulţi 
protoni decât electroni. El va fi încărcat pozitiv (ion+) şi 
va atrage un electron “rătăcit”.

Similar, un atom care are un electron în plus va fi 
încărcat negativ (ion –) şi va încerca să scape de acesta 
cât mai rapid posibil.

 Electronii dislocaţi pot călători la viteze mari (prin
metale, gaz sau vid) sau se pot “odihni” pe o suprafaţă.
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Presentation Notes
Aproape de viteza luminii. Cu cat temperatura este mai mica cu atat merg mai rapid (dar totusi nu ajung chiar la viteza luminii niciodata).



De ce chimie la acest curs ?
Mișcarea electronilor este cea care duce la apariția 

electricității: de fiecare dată când aprindem becul, dăm 
drumu la TV sau intrăm pe facebook, electronii sunt cei 
care fac magia să se întîmple.

Ce material conduce cel mai bine electricitatea ? 

De ce ? 

Ne vom reîntâlni cu chimia în episoadele următoare...
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2. Electricitatea
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Wikipedia: Ştiu totul !
Google:  Am toate informaţiile !
Facebook: Cunosc pe toată lumea !
Internet: Nu aţi exista fără mine !
Electricitatea: … aţi plătit factura ?
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Cine a descoperit electricitatea ?

Cosmin Vârlan

 O replică a celei mai vechi baterii găsită în apropiere de 
Bagdad:

http://www.universetoday.com/82402/who-discovered-electricity/

248 BC - http://www.edisontechcenter.org/generators.html



Cine a descoperit electricitatea (2560 B.C.) ?
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https://aleximreh.wordpress.com/2014/01/20/the-pyramids-of-egypt-were-giant-electric-power-plants/http://www.efemeride.ro/legendele-din-spatele-chivotului-legii

http://www.riseearth.com/2012/02/pyramids-globally-beaming-energy-to.html



Electricitatea
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Singura diferenţă între un fulger şi scânteia dintre un 
metal şi degetul vostru (iarna), este cantitatea. Ambele 
sunt electricitate. 

Benjamin Franklin este cel care a demonstrat acest 
lucru prin experimentul său cu ajutorul unui zmeu
în 1752.

Pentru a produce energia electrică ar trebui
să putem manipula “cumva” electronii. 



Electricitatea
Putem convinge electronii (cei despre care povesteam

că pot sta pe o suprafaţă) să se deplaseze prin:

– Frecare (rigla vs lână)
– Lumină (fotonii – celulele fotovoltaice produc electricitate)
– Căldură
– Chimic (baterii)
– Magnetic (dinam)

Primul tip de electricitate ce a fost decoumentat
a fost electricitatea statică:  în 600b.c. Thales al Greciei
făcea experimente prin frecarea unei bucăţi de 
chihlimbar de o ţesătură din lână.
Ştiaţi că electronul a fost denumit după cuvântul grecesc reprezentând chihlimbarul ?
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Electricitatea statică
Electricitatea statică obţinută prin frecarea unei bucăţi 

de plastic (riglă, pieptene) de păr este negativă.

Electricitatea statică obţinută prin frecarea unei bare de 
sticlă de o ţesătură de mătase este pozitivă.

 În ambele cazuri hârtia va fi atrasă de obiectul încărcat 
electrostatic. [experiment dacă există cineva care nu a 
făcut asta în copilărie]

Electroscopul = primul instrument construit pentru
detectarea şi măsurarea energiei electrostatice.
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Electroscopul
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Vas sticlă

Dop izolator
Sârmă din cupru

Polistiren 
sau folii 

de 
aluminiu.

Ideea: când obiectul încărcat 
electrostatic este apropiat de 
conductorul ce iese din sticlă, 
sarcina acestuia se scurge în 
cele două folii de aluminiu 
încărcându-le pe amândouă cu 
aceiaşi sarcină. Din acest motiv 
ele se vor respinge (îndepărta).

Presenter
Presentation Notes
Un alt experiment care se poate face aici este sa avem o sarma din nailon si o sarma din metal si sa incercam sa prelungim colectorul de electroni. Prin fasia de nailon nu va grece curentul in timp ce prin metal va ajunge din nou la cele doua folii. RESURSA: RIGLA, ELECTROSCOP




Sau, utilizând un Van de Graaff generator:
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http://www.alleyns.org.uk/page.aspx?id=968
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Generator Van de Graaff



Energia statică
Se obţine când atmosfera este foarte foarte uscată.

Poate “călători” printr-un material conductor (fir 
metalic) şi nu va face acest lucru printr-un izolator (fir 
de naylon, plastic, sticlă, cauciuc sau lemn).

Este primul tip de energie electrică cunoscut.

Două obiecte încărcate static la fel (ambele pozitive sau
ambele negative) se resping, două obiecte încărcate 
diferit se atrag.

Poate fi detectată şi măsurată cu electroscopul.
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Electricitatea
Putem convinge electronii (cei despre care povesteam

că pot sta pe o suprafaţă) să se deplaseze prin: 

– Frecare (rigla vs lână)
– Lumină (fotonii – celulele fotovoltaice produc electricitate)
– Căldură
– Chimic (baterii)
– Magnetic (dinam)

A doua metodă este prin “captarea” luminii. Dacă 
există dispozitive care luminează când sunt alimentate 
la curent, de ce nu ar genera curent când sunt puse într-
un mediu luminos [celule fotovoltaice] ?

 LED-urile fac acest lucru. Despre ele, într-un curs viitor.
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Electricitatea
Putem convinge electronii (cei despre care povesteam

că pot sta pe o suprafaţă) să se deplaseze prin: 

– Frecare (rigla vs lână)
– Lumină (fotonii – celulele fotovoltaice produc electricitate)
– Căldură
– Chimic (baterii)
– Magnetic (dinam)

Termocentralele şi centralele nucleare sunt 
cele care transformă energia termică în 
energie mecanică apoi în energie electrică. 
Există dispozitive care transformă căldura 
în energie electrică dar nu au randament foarte bun în 
acest sens (https://en.wikipedia.org/wiki/Thermoelectric_generator).
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Electricitatea
Energia electrică poate fi obţinută prim mijloace 

chimice. O metodă simplă în acest sens este prin 
utilizarea a două tipuri de metale şi scufundarea lor 
într-un lichid sărat sau acru.

Colegii voştri din anul trecut
(2015) au construit o astfel de
baterie inedită. 

Bateriile pe care le cumpă-
raţi sunt mai bine construite
dar principiul este similar.

CosminVârlan – Facultatea de Informatică

Peliculă de apă sărată
( între monede ).

Presenter
Presentation Notes
Am putea sa construim chiar bateria asta din monede sau sa facem o baterie dintr-un cartof – asta chiar ar fi interesant :D



Varianta “eco”
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http://quotesgram.com/portal-2-potato-quotes/



Electricitatea
 Bateriile alcaline: catodul este de fapt containerul la care 

este legat un colector central, este facută o peliculă de 
dioxit de magneziu + carbon, este adăugat un izolator, 
anodul este din zinc, este adaugat apoi un electrolit –
hidroxid de potasiu dizolvat in apă, în centru un fir de alamă 
(colectorul) conduce electronii înafara circuitului – destul de 
complicat, nu ?       - nici eu nu am înţeles nimic.

 Pe măsură ce bateria este utilizată, electrolitul (care este
lichid) se solidifică. Din acest motiv, la bateriile alcaline, dacă 
vreţi să testaţi dacă mai sunt bune, daţi-le drumu de la 10cm 
pe o masă. Dacă “sar” înapoi înseamnă că înăuntrul lor este 
un solid – deci sunt descărcate. Lichidul (dacă ar exista), ar
prelua şocul şi bateria nu ar fi aruncată înapoi.
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Electricitatea
Putem convinge electronii (cei despre care povesteam

că pot sta pe o suprafaţă) să se deplaseze prin: 

– Frecare (rigla vs lână)
– Lumină (fotonii – celulele fotovoltaice produc electricitate)
– Căldură
– Chimic (baterii)
– Magnetic (dinam)

Ca să scurtăm povestea: bateriile au în
ele elemente chimice care forţează 
electronii să circule dinspre anod (-) 
unde sunt mai mulţi electroni, către
catod (+) .
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http://www.tutorvista.com/physics/how-to-make-a-battery-powered-light-bulb



Electricitatea
Povesteam că, în cazul metalelor, electronii sar cu uşurinţă 

de la un atom la cel de lângă.
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Stylised_Lithium_Atom.svg



Cum arată mişcarea electronilor în metal

Saltul electronilor între atomi a fost reprezentat cu o săgeată albastră.
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Presentation Notes
Saltul electronilor intre atomii unui metal este atat de random incat, daca ar putea fi studiati mai bine la nivelul molecular, ei sunt echivalenti cu miscarea particulelor intr-un gaz, in cazul ideal.



Ar fi mai interesant dacă s-ar mişca în 
aceeaşi direcţie....

Dacă punem o baterie între cele două capete ale firului, electronii se vor deplasa 
dinspre – al bateriei către +. În deplasarea lor, pot fi puşi şi să aprindă un bec.

CosminVârlan – Facultatea de Informatică

Presenter
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Saltul electronilor intre atomii unui metal este atat de random incat, daca ar putea fi studiati mai bine la nivelul molecular, ei sunt echivalenti cu miscarea particulelor intr-un gaz, in cazul ideal.



Fiind încărcaţi negativ, sunt atraşi de orice 
este încărcat pozitiv (polul N al unui magnet)

Ce se întâmplă când toţi electronii ajung la capătul firului ?
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Saltul electronilor intre atomii unui metal este atat de random incat, daca ar putea fi studiati mai bine la nivelul molecular, ei sunt echivalenti cu miscarea particulelor intr-un gaz, in cazul ideal.



Fiind încărcaţi negativ, sunt respinşi de 
orice este încărcat negativ (polul S)

Daca sunt atraşi cu viteza 1 de N şi respinşi cu viteza 1 de S….
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Fiind încărcaţi negativ….

Cu ce viteza sunt respinşi / atraşi când magnetul este în această poziţie ?
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Atenţie la axe (nu prea încăpea firul pe 
verticală şi....)

R: sunt respinşi cu viteza: sin (α) 

α

Ox

Oy
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Aşa ar fi fost ok:
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Dacă am face un grafic (pentru a determina
unde este eficienţa maximă…)
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Mai înainte v-am arătat de ce este bine să ştiţi chimie, vroiam 
doar să vă demonstrez că şi matematica/trigonometria este utilă 
(în caz că aveaţi dubii).



Aşadar...
Probleme care apar sunt:

1. Cine învârte magneul ?
2. Ce efect are mişcarea electronilor în metal / fir ?
3. Ce influenţă are puterea magnetului / viteza lui ? 

Dar suprafaţa de fir “măturată” de 
câmpul magnetic (lungimea acestui fir) ?

4. Cum transformăm curentul oscilant în continuu ?
5. Ce putem face cu atâţia electroni ? 

…. poate mai aveţi voi altele ce ar putea fi discutate ?
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Cine învârte magnetul ?

http://ap-physics.david-s.org/a-c-generator/
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Punem apa să învârtă magnetul

https://simple.wikipedia.org/wiki/Hydroelectricity#/media/File:Hydroelectric_dam.png



Sau punem aburul (în centrale nucleare)

http://generateur.satriapro.org/electric-generator-in-nuclear-power-plant/



Sau vântul….

http://www.pfr.co.uk/pfr/3/Renewable-Energy/15/Wind-Power/57/How-Wind-Turbines-Work/



Ce efect are mişcarea electronilor în fir ?
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Căldură – cu cât cantitatea de electroni ce trece printr-
un fir este mai mare, cu atât căldura emanată este mai
mare. În mod normal, firul prin care trec electronii
(curentul) se va înroşi până când se va topi. Circuitul
se va întrerupe şi, dacă electronii alimentau un dispozitiv
electric acesta nu va mai funcţiona. 

 Siguranţa funcţionează după acest principiu – are pe de o 
parte rolul de a proteja echipamentul de un supraşoc
apărut în reţeaua electrică dar şi de a 
proteja reţeaua electrică atunci când
echipamentul funcţionează defectuos
(şi ar pune în pericol firele din pereţi).



Ce efect are mişcarea electronilor în fir ?
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De ce se arde siguranţa ?



Ce efect are mişcarea electronilor în fir ?
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De ce se arde siguranţa ?
Pentru că oxigenul cu care intră în contact nu numai că
întreţine arderea dar îi şi “fură“ electronii care sunt mult
mai repede cedaţi. 

Ce s-ar întâmpla dacă nu ar fi oxigen ?



Ce efect are mişcarea electronilor în fir ?
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De ce se arde siguranţa ?
Pentru că oxigenul cu care intră în contact nu numai că
întreţine arderea dar îi şi “fură“ electronii care sunt mult
mai repede cedaţi. 

Ce s-ar întâmpla dacă nu ar fi oxigen ?
Probabil ca ar fi cine să aibă nevoie de electronii metalului
oricum… deci probabil că s-ar rupe oricum…

Dacă am “conserva” firul într-un gaz inert (sau nobil) ? 
Ziceam la începutul cursului că moleculele
acestor gaze nu donează şi nici nu accepta
electroni…



Ce efect are mişcarea electronilor în fir ?
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Cosmin Vârlan

“I have not failed. I’ve just found 10,000 ways that won’t work.”
Thomas A. Edison 



Ce efect are mişcarea electronilor în fir ?
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Câmp electromagnetic – în jurul firului metalic prin
care trec electronii, se formează un câmp electromagnetic.

Datorită faptului că are o permeabilitate magnetică de 
1.25 X 10-6, metalul cel mai des utilizat în construirea
electromagneţilor este cuprul. https://ro.wikipedia.org/wiki/Permeabilitate_magnetic%C4%83

Direcţia electronilor este inversă
direcţiei curentului electric. 
Benjamin Franklin (tipu’ cu zmeu’)
a comis-o şi aşa a cam rămas :D

https://sites.google.com/site/year9scotchscience/home/earth-science/electromagnetism

Presenter
Presentation Notes
Permeabilitate = cat de tare se magnetizeaza

https://ro.wikipedia.org/wiki/Permeabilitate_magnetic%C4%83


Ce efect are mişcarea electronilor în fir ?
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Ca să avem un câmp electromagnetic mai puternic trebuie
să avem un curent mai mare – deci avem nevoie de fire 
mai groase.

Dacă firul formează o bobină, vom avea o lungime mai
mare pe o suprafaţă mai mică => câmp 
electromagnetic mai puternic într-o bobină
decât într-un simplu fir.

Dacă mai avem şi un miez dintr-un material ce se 
magnetizează, câmpul magnetic este chiar şi mai puternic.

Presenter
Presentation Notes
https://www.regent.edu/acad/schedu/pdfs/mcms/electromagnetic_power.pdf



Un electromagnet simplu
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http://hilaroad.com/camp/projects/magnet.html



Cine influenţează apariţia curentului în fir ?
Să considerăm următoarele
 L = Lungimea firului ce este măturat de câmpul magnetic
 V = Viteza cu care se învârte magnetul
 C = Puterea câmpului magnetic (neodim > magnet clasic)

Atunci, energia e = L x V x C

Detalii (precum şi alte informaţii) la: 

http://www.edisontechcenter.org/generators.html
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Presenter
Presentation Notes
Daca stam sa ne gandim, cu cat e firul mai lung cu atat o sa fie mai multi electroni pusi in miscare simultan la fiecare miscare a megnetului.
Daca magnetul se invarte mai rapid iarasi miscarea du-te – vino va fi mai energica deci mai multi electroni vor fi pusi in miscare.
Daca puterea campului magnetic este mai mare atunci va putea atrage mai multi electroni deodata (poate dislocand chiar doi electroni din atom, nu numai cate unul)…

http://www.edisontechcenter.org/generators.html


Curentul continuu VS curentul alternativ
Din felul în care este produs curentului alternativ, 

electronii îşi schimba direcţia de fiecare dată când
magnetul se roteşte cu 180o.

Dacă am dori să utilizăm curentul alternativ aşa cum este
produs, am putea obţine un câmp magnetic oscilant sau
am putea aprinde un bec cu filament (filamentul se 
încălzeşte / înroşeşte, indiferent de direcţia electronilor).

Majoritatea echipamentelor electronice pe care le 
utilizăm utilizează curent continuu. 
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AC -> DC
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https://learn.sparkfun.com/tutorials/diodes/diode-applications



Pentru a transforma curentul alternativ în 
curent continuu se folosesc diode.

http://www.instructables.com/id/Make-a-Solar-Panel-using-Diodes/
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Mai multe despre diode: https://www.youtube.com/watch?v=JBtEckh3L9Q

https://www.youtube.com/watch?v=JBtEckh3L9Q


AC -> DC
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https://learn.sparkfun.com/tutorials/diodes/diode-applications



AC -> DC
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https://learn.sparkfun.com/tutorials/diodes/diode-applications



AC -> DC
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AC -> DC
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AC -> DC
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https://learn.sparkfun.com/tutorials/diodes/diode-applications



AC -> DC
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https://learn.sparkfun.com/tutorials/diodes/diode-applications

Totuşi şi aici electronii se mişcă
(doar că în direcţia greşită)



AC -> DC
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AC -> DC … nu uităm de condensator…
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!!! Atenţie Electricitatea vă poate omorî!!!
Dacă vrei să fii în zonă suficient de mult ca să te poţi
bucura de o grămadă de invenţii, 

! AI GRIJĂ UNDE ÎŢÎ BAGI DEGETELE !

Muşchii din corpul omenesc funcţionează pe baza
impulsurilor electrice. La tensiuni foarte mari, aceştia se 
pot “arde” şi cel mai des se întâmplă să se “ardă” muşchiul
miocardic. Muşchii respiratorii pot fi iaraşi afectaţi – şi se 
poate muri prin asfixiere.
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!!! Atenţie Electricitatea vă poate omorî!!!
Nu există o regulă (ce anume te poate omorî şi ce nu). 

De exemplu:
- O baterie de 9V atinsă de limbă va crea neplăceri.
- O baterie de maşină de 12V ar putea să te omoare

dacă cele două borne sunt atinse de piept. Umiditatea
sau prezenţa unei soluţii saline (precum transpiraţia) 
cresc şi mai tare riscul.

- 110V (curent alternativ) a omorât unul dintre
laboranţii lui Thomas Edison.

- 50V într-o zi uscată s-ar putea nici să nu îi simţi, iar
într-o zi umedă să te omoare.
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!!! Atenţie Electricitatea vă poate omorî!!!
Regula nu este numai legată de voltaj ci şi de amperaj (de 

ce o baterie de 12V a unei maşini este mai periculoasă
decât o baterie de 12V formată din 10 baterii de ceas
puse în serie) ? – pentru că bateria de maşină are putere
mai are: presiunea pe care o pune asupra electronilor este
mai mare decat la bateriile de ceas…

 În orice caz: Arduino funcţionează la 5-12V deci sunteţi în 
super siguranţă (să sperăm – şi blitzul unui aparat de 
fotografiat merge cu două baterii şi dacă îl desfaci cu 
bateriile puse ai şanse să… well… ).
[ USB kiler, pistoale cu electroşoc, brichete “surpriză” ]
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