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STIINTE - CLASA a Xl-a

SEMESTRUL I
I. REPREZENTARI ALE UNIVERSULUI

1. Teoria heliocentrica a lui Copernic

Omul a privit dintotdeauna bolta cereasca si a observat cum, ziua, Soarele ,,aleargd” parca tras de cai,
iar noaptea, Luna trece printre stele si luceferi.

Tncd din Antichitate, s-a impus un model capabil s explice satisfacator observapiile astronomilor
legate de miscarea planetelor pe bolta cereasca, de succesiunea zodiilor, de eclipsele de Luna sau de Soare.

Acesta a fost modelul geocentric (introdus de astronomul si geograful grec Claudius Ptolemeu, care
a trait in Egipt, intre anii 85 si 165): Pamantul este in centrul Universului si toate celelalte corpuri ceresti
se misca sau sunt fixate pe sfere celeste succesive.

Deoarece reusea sd explice multe fenomene bazandu-se pe ideea de perfectiune (unica miscare
acceptata era miscarea circulard uniforma) si punea omul in centrul Universului, modelul geocentric a fost
larg acceptat, sustinut de Aristotel si adoptat de catre conducétorii bisericii catolice.

Actualul model heliocentric nu s-a putut impune, pentru ca astronomii nu reuseau s explice cum s-ar putea
ca Pamantul sd se roteasca Tn jurul Soarelui fard ca oamenii sé cadd, fara ca pasarile aflate Tn zbor sa rdmana
n urmé.

Acum 500 de ani, modul de a gandi al oamenilor a cunoscut o

St e tixe uimitoare schimbare. Europenii au inceput sa puna sub semnul

St intrebdrii ideile lor religioase si superstitiile despre lume.

= Tapiter .. Astfel, multi au incercat sd demonstreze teoriile facand
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sistemului nostru solar, in locul Pamantului, dupa cum se
T A credea anterior.
Nicolaus Coperinc a observat cd era mult mai mai usor de
N e prezis miscarea planetelor dacad se considera cd Soarele ar fi in
centru si Pamantul s-ar roti in jurul acestuia. Oamenii religiosi
"""""" deazaprobau ideea lui Copernic, deoarece ei credeau ca
Dumnezeu a creat Universul punand Pdmantul in centru.

Coperinc si-a expus teoria Tn lucrarea De Revolutionibus Orbium Coelestium (Despre miscarile de
revolutie ale corpurilor ceresti), dar abia pe patul de moarte a indraznit sa o publice, neuitand sa adauge o
dedicatie magulitoare pentru papa.

Mai existd un motiv pentru care ideea lui Coperinc era greu de acceptat. Dacd ea era adevarata,
inseamna cd migcarea Soarelui pe cer era doar o iluzie cauzata de rotirea Pamantului cu mare viteza. Lumea
credea ca acest lucru ar fi imposibil, deoarece rotirea ar fi facut ca norii si pasarile sa ramana in urma, iar
cladirile sa se darame.

Intre 1543 si 1600 putini au fost adeptii sistemului copernician, cei mai renumiti fiind Galileo Galilei
si Johannes Kepler. Dupa respingerea teoriei lui Copernic de catre autoritatile ecleziastice cu ocazia
procesului lui Galilei (1633), doar cativa filosofi iezuiti mai acceptau in ascuns ideea unui univers
heliocentric. Abia dupa sfarsitul secolului al XVII-lea, odatd cu aparitia lucrarilor lui Isaac Newton asupra
mecanicii ceresti, sistemul copernician a fost admis de majoritatea ganditorilor europeni.
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2. Leqile lui Kepler

Johannes Kepler s-a nascut la 27 decembrie 1571 in provincia Swabia, in sud-estul Germaniei.
Kepler a intreprins numeroase cercetari de optica si fotometrie; intr-o lucrare, aparutd in 1611, este expusa,
printre altele, teoria lunetei astronomice, un instrument inventat de el.

Kepler a crezut sistemul copernician. Motivul pentru care orbita planetei Marte era o problema, era
faptul ca, Copernic, a plasat corect Soarele in centul Sistemului Solar, dar a presupus ca orbita planetelor este
un cerc; astfel sarcina de a pune piesa lipsa din puzzle i-a revenit lui Kepler: dupda o luna de"batilie"
concluzia finald a fost ca cercul nu era cerc perfect ci unul turtit, dupa cum spun geometrii o elipsa.

Daca orbitele planetelor sunt elipse, atunci trebuie sa amintim cateva proprietiti ale elipselor:
- 0 elipsa are doua puncte numite focare, astfel incat suma distantei de la focare
la orice punct de pe elipsa este constanta ( a+b=constant).
P - existd o axa lungd a elipsei, numitd axa majord, si una mica numitd axa
minora. Jumatate din axa majora detemina o axa semimajora.
Vectorul orientat de la un focar spre un punct de pe elipsd se numeste raza
vectoare.

Prima lege: Traiectoriile planetelor sunt elipse, iar Soarele se afla intr-unul
dintre cele doua focare.

A doua lege: Raza vectoare Soare-planetd acopera arii egale in intervale de
timp egale.

De aceea, Paméantul se misca mai repede cand este mai aproape de Soare si mai
ncet, cand este mai departe de acesta.

/2 A treia lege: Perioadele de revolutie T ale planetelor sunt proportionale cu
3

semicuburile axelor mari ale traiectoriilor lor eliptice: T~az.

Aceasta Tnseamnd ca o planetd de 4 ori mai indepdartatd de Soare decét alta va avea o perioadd de
revolutie de 8 ori mai mare decat aceasta.

Legile lui Kepler nu se aplicd numai planetelor ce orbiteza in jurul Soarelui; dar in toate cazurile
corpurile ceresti orbiteaza sub influenta gravitationala.

Vechile doctrine aristoteniene care au dat astronomiei cateva masuri stiintifice credibile au fost
repede spulberate. Copernic a "scos" Pamantul din centrul Universului; telescopul lui Galileo a deschis
dimensiuni nevisate de Ptolemeu; Kepler insusi a descoprit (daca se poate spune asa) legile miscarii
planetelor. Deci Kepler a fost fara dubii un mare astrolog, a fost considerat practic fondatorul astronomiei
moderne, cu toate cd nu a respectat "traditiile" astrologiei.

OBS. La scara sistemului solar, distantele se masoara Tn unitéti astronomice, UA. O unitate astronomica
reprezintd distanta de la Soare la Pamant, adica 150 de milioane de kilometri.

3. Leqgile newtoniene ale gravitatiei

De ce un mar cade spre Pamant dar Luna nu? Sir Isaac Newton (1564-1642), marele om de stiintd
englez, si-a pus aceasta intrebare. Raspunsul sdu poate parea deconcertant: ca si marul, Luna cade spre
Pamant, deoarece ambele corpuri sunt atrase de acesta cu o forta care se manifestd intre toate corpurile din
Univers: atractia gravitationala.

Desi miscarea Lunii este diferitd de cea a méarului, traiectoriile ambelor corpuri sunt o consecinta a actiunii
atractiei gravitationale. Newton, pornind de la legile lui Kepler si tindnd seama de principiile mecanicii (pe
care tot el le-a fundamentat), a stabilit o lege care se aplica tuturor corpurilor din Univers.
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Legea atractiei universale

Oricare doua corpuri din Univers (avand masele m; si m,) aflate la distanta r (masurata intre centrele
lor) se atrag reciproc cu forte care actioneaza pe dreapta care uneste centrele lor, orientate in sensuri
opuse ( F si -F) si avand aceeasi marime F, proportional cu masa fiecarui corp si invers proportionala
cu patratul distantei dintre centrele lor:
F=k—i2
r

4. Stele. Roiuri de stele. Galaxii. Supernove. Stele neutronice. Quasari.

Stelele

O stea este In general un anumit tip de corp ceresc din cosmos, masiv si stralucitor, deseori de forma
aproximativ sferica, alcatuit din plasma in oarecare echilibru hidrostatic, si care a produs in trecut sau inca
mai produce si azi energie pe baza reactiilor de fuziune atomica din interiorul sau.

Stelele ,,impodobesc” cerul nocturn. Pentru un observator terestru ele apar ca puncte de diverse
culori, cu un diametru aparent egal dar cu fluctuatii de luminozitate. Ochiul uman distinge pe cerul nocturn
pana la circa 6.000 de stele. Multe stele se pot vedea ca puncte stralucitoare pe cerul noptii. Ele tremura sau
sclipesc, aceasta Tnsa numai aparent, datorita turbulentelor din atmosfera terestra.

Cea mai cunoscuta stea este desigur Soarele. El este o exceptie notabild, fiind singura stea suficient
de aproape de Terra pentru a fi vizibild ca un disc, si nu ca un punct. Masa totald a unei stele este o
caracteristicd importanta, care decide asupra evolutiei si sortii ei finale.

Cu ochiul liber se pot observa aproape 6.000 de stele.

Folosind un telescop se pot observa deja sute de mii de stele din Calea Lactee (galaxia noastra).

Cu un radiotelescop se pot cerceta chiar milioane de galaxii din univers (numarul stelelor fiind
extrem de mare, circa 7¢1022). In galaxia noastra, care poarti numele de Calea Lactee sau Calea Laptelui,
exista aproximativ 300 de miliarde de stele. Cele mai mari dintre ele sunt atat de mari, Incat, daca ar putea fi
pozitionate pe locul Soarelui, ar ocupa tot sistemul nostru solar. Printre cele mai mici stele se numard asa-
numitele pitice albe, de marimea planetei noastre.

Stelele sunt compuse din plasma, compozitia lor fiind formata in mare parte din nuclee de hidrogen si
heliu. In plasma stelar se gasesc de asemenea si cantitati mici de oxigen, carbon, neon si azot.

Soarele este cea mai apropiata stea de Pamant, aflandu-se la "doar” 150 de milioane de km. El este de
250.000 de ori mai aproape de Terra decat cea mai apropiatd urmatoare stea, Proxima Centauri, aflata la
aproximativ 37 de mii de miliarde de kilometri de Pamant. Daca luminii Soarelui ii sunt necesare "doar" 8
minute pentru a ajunge pand la noi, lumina celor mai indepartate stele din univers calatoreste pana la Pamant
milioane de ani.

Stelele sunt de culori diferite, de la rosu intens cu toate nuantele de portocaliu si galben pand la
albastru si alb - aceasta depinzand direct de temperatura lor. Cele mai reci stele au culoarea rosie, iar cele
mai fierbinti au culoare albastra, temperatura lor la suprafatd depasind uneori chiar 30.000 °C, in timp ce
temperatura de suprafata a Soarelui nostru este de "numai" 6.000 °C.

Supernovele

* au masa foarte mare ( de patru pana la opt ori masa Soarelui);

* pot fi vazute de pe Pamant la lumina zilei, cu ochiul liber, deoarece imprastie materie stelara in spatiu ca
urmare a exploziei violente ce se produce cand presiunea in interiorul stelei devine uriasa;

* explozia foarte puternicd a supernovelor duce la scindarea nucleelor in fragmente care pot fuziona formand
nuclee mai grele decat fierul (argint, aur, uraniu).
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Stele neutronice

* sunt sfere cu diametrul de 10 - 20 km si masa = cu masa Soarelui, alcatuite numai din neutroni;

» apar dupa explozia supernovei, cand partea ei centrala suferd o comprimare enorma,

« au densitate foarte mare — 10*® kg/ m®:

* are un camp magnetic foarte intens 1n care se pot genera radiatii electromagnetice

Quasarii

* Sunt surse radio cvasistelare, ce au inceput sa fie descoperite din 1959; sunt resturi de supernove, foarte
departe de noi, situate undeva in centrul unor galaxii departate care au o imensa energie datorita prezentei in
apropiere a unei gauri negre supermasive;

* se pot manifesta in centrul unei galaxii doar in stadiile timpurii ale existentei ei; au viata de ordinul
miliardelor de ani; nu toti emit unde radio deoarece s-au format la inceputurile Universului.

* nu a fost stabilitd cu precizie originea lor.

Gaura neagra
Este un loc din spatiu in care campul gravitational este atat de puternic Incat nimic nu poate scapa dupa ce a

trecut de orizontul evenimentului. Radiatia electromagnetica (lumina de ex.) nu poate scdpa dintr-o gaura
neagra, asa incat interiorul unei gauri negre nu este vizibil, de aici provenind $i numele. Mai este cunoscuta
si ca ,,singularitate”" Pe masura ce se rotesc, gaurile negre lasa o gaurd in spatiu-timp asemeni locului care se
formeaza pe canapea acolo unde te asezi cel mai des.

Regiunile din preajma gaurilor negre sunt notoriu de haotice, generand lumina pe o gama larga de frecvente.

Galaxiile

Sunt roiuri fascinante de stele, de diverse forme si culori impresionante, mai ales atunci cand le putem
observa in fotografii. Un fenomen prea putin vizibil ochiului liber si mult prea important pentru devenirea
noastra ca si fiinte, galaxiile reprezinta imensitati de viata stelara. Dupa cum cu totii stim, galaxia noastra
poarta denumirea de Calea Lactee iar ea reprezinta o grupare de peste 200 de miliarde de stele, nefiind nici
singura si nici cea mai mica sau cea mai mare grupare de stele din Univers. Putem estima in prezent ca
numarul galaxiilor ajunge la peste cateva miliarde. Cum sunt distribuite galaxiile in spatiu si de ce, ce forma
au ele si cum evolueaza, inca se studiaza, reprezentand un punct de interes actual si foarte acut, acest
domeniu purtand denumirea de cosmologie.

Studiile care vizeaza expansiunea Universului cat si formarea acestuia sau evolutia si structura sa inca nu au
fost definitivate si cel mai probabil ca vor dura cateva veacuri, avand in vedere dinamica spatiului.

Galaxia cea mai apropiata de noi si desigur cea mai ,citita” este galaxia Andromeda, numita si M31, o
galaxie care are tot forma de spirala, cu brate intinse. Culmea este ca dupa aceasta galaxie cercetatorii si-au
dat seama ca galaxia noastra ar avea aceeasi forma de spirala. Andromeda se afla insa la o distanta foarte
mare de mai bine de 25.000.000 de ani lumina iar diametrul sau este estimat ca fiind de 120.000 de ani
lumina.

Galaxiile au trei forme: eliptica, spirala si neregulate.

Roiuri stelare

Toate asociatiile de stele din Univers sunt rezultatul unor agregate de natura stelara care o complexitate
imensa, ele o suma de pana la mii de stele care interactioneaza din punct de vedere dinamic, una cu cealalta.
Avem pana acum descoperite doua feluri de roiuri stelare, acestea fiind roiurile stelare globulare si roiurile
stelare deschise.

Roiurile deschise mai sunt numite si roiuri dispersate, iar ele poarta aceatsa denumire tocmai pentru ca nu
au o forma aparte, densitatea lor este de cele mai multe ori minima iar ele au in componenta doar cateva mii
de stele. Ele practic nu se definesc in sine, par a face parte din forndul unei galaxii.

Roiurile de natura globulara au o forma mai impresionanta, ele au peste sute de mii de stele in componenta
si densitatea pe care 0 masoara este mult mai mare fata cea a intregului camp galactic.

4
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I.MATERIA - COMPONENTA A UNIVERSULUI

1. Atomul si modele atomice

Atomul este cea mai mica particula ce caracterizeazd un element chimic, respectiv este cea mai mica
particuld dintr-o substanta care prin procedee chimice obignuite nu poate fi fragmentata in alte particule mai
simple. Acesta consta intr-un nor de electroni care inconjoara un nucleu atomic dens. Nucleul contine sarcini
electrice Incdrcate pozitiv (protoni) si sarcini electrice neutre (neutroni), fiind inconjurat de norul electronic
incarcat negativ.

Modelul atomic Thomson

Modelul "cozonacului cu stafide", elaborat de J.J. Thomson Dezvoltat de J.J.
Thomson (1856-1940) in anul 1904 si care spune ca: atomul este 0 masa incarcata
pozitiv si distribuitd omogen sub o forma de sfera si ca in aceastd masa existd in
unele locuri niste sfere mai mici, care sunt incarcate negativ (aceste sfere mai mici au
fost numite electroni). O proprietate de baza a acestui atom este cad numarul sarcinilor
negative este egal cu numarul masei pozitive, rezultand un atom neutru din punct de
vedere electric.

Modelul atomic Rutherford

Exemplu: Modelul Rutherford al unui atom de litiu: punctele negre sunt electronii,
cele rosii-protonii iar cele albastre-neutronii.

Acest model a aparut in 1911 si a fost dedus de Rutherford (1871-1937) dupa
experientele lui: Hertz, Lenard, Geiger. Noul model atomic are urmatoarele
proprietati:

e aproape toatd masa lui este concentratd in nucleu, care este incarcat pozitiv.

e nucleul este Tnconjurat de un invelis de electroni, care sunt incarcati negativ.

e clectronii sunt menginuti de nucleu prin forte electrostatice.

e clectronii au o miscare circulara, care ii impiedica sa cada pe nucleu.
e sarcina invelisului electronic se anuleaza cu sarcina nucleului, rezultand un atom neutru din punct de
vedere electric.

Conceput conform legilor mecanicii clasice, atomul lui Rutherford nu putea sa explice de ce electronii nu cad
pe nucleu, stiindu-se ca orice sarcind electricd in miscare pierde continuu din energia sa prin radiatie
electromagnetica.

Prin analogie cu Sistemul Solar, nucleul este asemanat Soarelui, iar electronii planetelor ce orbiteaza in
jurul acestuia, de unde si numele de model atomic planetar pe care il mai poarta acest model.

Analogia cu planetele nu este valabila, deoarece atat nucleul cat si electronul au sarcina electrica si, conform
teoriei electrodinamicii clasice, orice sarcind electricd in miscare pierde energie sub forma de radiatii. Astfel
electronii, pierzand continuu energie, ar trebui sa capete o traiectorie in spirala si ar ajunge sa cada pe nucleu.
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2. Dezintegrarea radioactiva. Fisiunea si fuziunea nucleara.

Dezintegrarea radioactiva este o transformare naturald permanentd a anumitor substante care constda in
transformarea atomilor si a nucleelor lor instabile, in atomi cu proprietati fizice si chimice diferite de cele
initiale. In acest fel o substanti initiald se diminueazi permanent, in masa care se dezintegreaza aparand
permanent o noud substanta.

Se numeste ,.timp de injumatatire” timpul necesar pentru ca substanta initiald sd se diminueze pana la
jumatate. Timpul de injumatatire al unei substante este o caracteristica invariabild, intrinseca a acesteia. Ca
valoare absoluta, timpii de injumatatire ai diferitelor substante sunt extrem de diferiti, incepand de la
trilionimi de secunda si ajungand pana la cuadrilioane de ani $i mai mult.

Diminuarea masei acesteia este o marime ce scade exponential in timp: N, = No e'”

Scaderea exponentiald este un fenomen tipic radioactivitatii, tot asa cum cresterea exponentiala este tipica in
biologie (de ex. la inmultirea bacteriilor). Astfel cantitatea substantei initiale tinde cu timpul spre zero si
aceasta dispare treptat, transformandu-se in alta substanta.

Fisiunea nucleara

Fisiunea nucleard, cunoscuta si sub denumirea de fisiune atomica, este un proces in care nucleul unui atom
se rupe in doud sau mai multe nuclee mai mici, numite produsi de fisiune si, in mod uzual, un numar
oarecare de particule individuale. Particulele individuale pot fi neutroni, fotoni (uzual sub forma de raze
gamma) si alte fragmente nucleare cum ar fi particulele beta si particulele alfa.

Fisiunea nucleard este folositd pentru a produce energie in centrale de putere si pentru explozii in armele
nucleare. Combustibilii nucleari pot fi utilizati in reactii nucleare in lant{ auto-intretinute, care elibereaza
energie in cantitati controlate intr-un reactor nuclear sau in cantitdti necontrolate, foarte rapid, intr-o arma
nucleara.

Cantitatea de energie libera continuta intr-un combustibil nuclear este de milioane de ori mai mare decét
energia libera continuta intr-o masa similard de combustibil chimic (benzina, de exemplu), acest lucru facand
fisiunea nucleara o sursa foarte tentanta de energie; totusi produsele secundare ale fisiunii nucleare sunt
puternic radioactive, putand ramane asa chiar si pentru mii de ani, avand de a face cu importanta problema a
deseurilor nucleare. Preocupdrile privind acumularea deseurilor si imensul potential distructiv al armelor
nucleare contrabalanseaza calitatile dezirabile ale fisiunii ca sursd de energie, fapt ce da nastere la intense
dezbateri politice asupra problemei puterii nucleare.

Fuziunea nucleara

Fuziunea nucleara este procesul prin care doua nuclee atomice reactioneaza pentru a forma un nou nucleu,
mai greu (cu masa mai ridicatd) decat nucleele initiale. Ca urmare a fuziunii se produc si alte particule
subatomice, ca de exemplu neutroni sau raze alfa (nuclee de heliu) sau beta (electroni sau pozitroni).
Fuziunea presupune temperaturi extrem de ridicate dacd reactia are loc intr-o plasma, sau accelerarea
nucleelor in acceleratoare de particule.

Fuziunea nucleara este sursa principala de energie in stelele active.

Fuziunea nucleara se poate clasifica dupa conditiile de desfasurare in fuziune termonucleara si fuziune la
rece. Cea din urma are un statut controversat. Fuziunea termonucleard ar putea deveni o sursa de energie
practic nelimitatd (si ecologicd) atunci cand reactoarele de fuziune (care in prezent se afla in faza
experimentald si nu produc nca un surplus net de energie) vor deveni viabile din punct de vedere tehnologic
si economic.
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III.MEDIUL SI VIATA

1. Ecosistemul

Ecosistemul reprezinta unitatea constituitd intre o biocenoza si un biotop, precum si relatiile stabilite intre
acestea.

Biocenoza este reprezentata de totalitea factorilor cu viata (factori biotici) dintr-un ecosistem: plante, alge,
animale vertebrate si nevertebrate, fungi, protozoare, bacteril.

Biotopul reprezinta totalitatea factorilor fird viata (factori abiotici) dintr-un ecosistem: sol, apa, precipitatii,
altitudine, pozitie pe glob, expunerea la soare, curentii acvatici, mareele, valurile, curentii de aer (vant),
concentratia de saruri minerale, concentratia atmosferei, etc.

Ecosistemele naturale, in functie de componenta dominanta a biotopului, pot fi:

e Ecosisteme terestre: padure de fag, padure de conifere, pajiste alpina, pajiste de stepa, etc.

Padurea de fag

—factori biotici dintr-o padure de fag: arbori (fag, tei pucios, paltinul de munte, gorun), arbusti (soc negru,
paducel, maces, liliac, alun, mur), plante ierboase (ghiocei, branduse, ciubotica-cucului, leurdd, brustur
negru, ferigi, muschi), animale nevertebrate (insecte, viermi, paianjeni), animale vertebrate (ciocanitoare,
cuc, mierld, veveritd, vulpe, bursuc, jder, iepure, soparle, broaste, urs, cerb, mistret, ras), ciuperci
(sbarciogul, palaria sarpelui, iasca);

-factori abiotici: altitudine (600-1500 m); soluri brun-acide, brune de padure si podzolice; temperatura medie
anuald 6-8 °C; precipitatii abundente (600-1000 mm anual); lumina slaba atunci cand frunzisul este complet,
motiv pentru care plantele erbacee se dezvolta cu precadere la inceputul primaverii

e [Ecosisteme acvatice: rau, mare, ocean, balta, lac

Balta

-factori abiotici: temperatura inregistreaza diferente intre cele doudpaturi de apa (de suprafata si de
profunzime), transparenta si oxigenarea apei sunt reduse, lumina patrunde pana la fundul apei

-factori cu viata: 1a suprafata apei se pot observa unele insecte (fugarul, buhaiul de baltd), crustacee (dafnii si
ciclopi), iar in apa se afla scoici, melci, mormoloci de broascd; cu cat apa este mai adanca, cu atat sunt mai
multi pesti (crap, caras, rosioara, biban, salau, somn)
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2. RELATII INTERSPECIFICE DINTR-UN ECOSISTEM

Tntr-un ecosistem, speciile intalnesc alte specii cu care pot stabili diferite relatii:
1. Relatii de neutralism (de indiferentd): de exemplu intre lebedele si ratele din Delta Dunarii

2. Relatii de concurentd (se stabilesc atunci cand doua specii au aceleasi cerinte fatd de hrand — gugustiucul
si stancuta; pentru locul de cuibarit — randunele si vrabii)

3. Relatii de comensalism (de exemplu, o specie imparte hrana cu cealaltd sau 1i ofera adapost, fara ca cele
doua specii sa-si aduca prejudicii reciproce — leii cu hienele)

4. Relatii de mutualism (de simbioza) - doua specii diferite convietuiesc impreuna si se ajutd reciproc:
lichenii (ciuperca si algd), crocodilul si pasarea crocodilului

5. Relatii de parazitism (sunt douad specii dintre care una este gazda si cealaltd este parazit): cainele si purecii

6. Relatii de hrdanire (intre speciile dintr-un ecosistem se stabilesc diferite relatii de hranire sau relatii trofice
rezultand adevarate lanturi trofice).

Un exemplu de lang trofic dintr-un ecosistem terestru: seminte de grau, soarece, arici, vulpe.

Un exemplu de lang trofic dintr-un ecosistem acvatic: alga, crap, stiuca, barza.

BIBLIOGRAFIE:

- file://IC:/Users/pc/Desktop/My%20documents%2011%202019/STIINTE%20FR/STIINTE%20X1/m
anual%20stiintel1ALL.pdf

- https://ro.wikipedia.org/wiki/Nicolaus_Copernic

- https://destepti.ro/sistemul-solar-in-viziunea-lui-copernic-teoria-heliocentrica

- https://ro.wikipedia.org/wiki/Galaxie



file:///C:/Users/pc/Desktop/My%20documents%2011%202019/STIINTE%20FR/STIINTE%20XI/manual%20stiinte11ALL.pdf
file:///C:/Users/pc/Desktop/My%20documents%2011%202019/STIINTE%20FR/STIINTE%20XI/manual%20stiinte11ALL.pdf
https://ro.wikipedia.org/wiki/Nicolaus_Copernic
https://destepti.ro/sistemul-solar-in-viziunea-lui-copernic-teoria-heliocentrica
https://ro.wikipedia.org/wiki/Galaxie

