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EDITORIAL

De ce o revista a catedrei de fizica? Au
existat mai multe propuneri de-a lungul timpului:
sa intocmim dosare cu referatele lucrarilor de
laborator, sa alcatuim o cule-gere de probleme
pentru elevii nostri, sa diversificam activitatile cu
elevii, nu ar stri-ca o gazetd de perete, etc. Toate
aceste idei dorim sa le concretizam in “ CAIETE
DE FIZICA”. Vom aborda diferite aspecte: lectii
de fizica, lucrari practice, fizica aplicatd, di-
vertisment, istoria fizicii, probleme diverse,
contributii ale elevilor, rezultatele obtinute,

ganduri pentru viitor... Sperdm sa realizdm doua
numere pe semestru.

Deoarece multiplicarea ridica proble-me,
intentionam ca difuzarea s se bazeze pe mijloace
informatice. In speranta ci v-am trezit interesul,
asteptdm idei, recomandari, opinii, colaborari si,
de ce nu, SPONSORI.

Multumim conducerii liceului si membrilor
catedrei care si-au adus aportul la realizarea
acestei reviste.

REDACTIA

CALCULE CU NUMERE APROXIMATIVE

1. Valori aproximative, erori de masurd

Practic toate madrimile §i constantele
fizice cu care operam nu pot fi cunoscute cu
exactitate din diferite motive:

a) rezultatul oricarei masuratori este afectat de
erori sistematice sau accidentale;

b) de multe ori intervin constante expri-mate
prin numere transcendentale pentru care nu
se pot lua in considerare toate zecimalele: T
=3,14159...;

c) rezultatele calculelor pot conduce la numere
cu multe zecimale care nu pot fi luate toate
1n considerare;

d) constantele fizice sunt
aproximativ, ca de exemplu:

g =9,806... m/s”.

determinate

2. Marimi aproximative

In fizica, pe langd indicarea valorii
numerice a unei mdrimi, trebuie indicatd si
eroarea cu care aceastda marime a fost deter-
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minatd sau masuratd. De exemplu, 1 = 356 £ 2
m aratd ca valoarea adevaratd a lungimii 1 este
cuprinsd intre 354 si 358 m. Totusi de multe ori
valorile numerice sunt date in forma 1 = 356 m.
In acest caz se considerd ca eroarea este egala
cu o unitate a ultimei cifre semnificative (in
exemplul nostru eroarea este de 1 m).

Cifrele semnificative sunt toate cifrele
unui numar cu exceptia zerourilor de la inceput.
De exemplu in cazul numarului 0,03204040
primele doud zerouri nu sunt cifre semnificative
ele indicand ordinul de marime. Celelalte cifre
zero sunt semnifica-tive.

Se recomanda folosire notatiei stiin-tifice
(cu ajutorul puterilor lui 10). De exemplu in
cazul numarului 1.250.000 daca precizia este de
patru cifre atunci se recomandd forma
1,250~106. Eventual se poate scrie: 0,1250-10".

Pentru a se retine numai cifrele semni-
ficative se recurge la operatia de rotunjire.



Aceasta se face in conformitate cu anumite

reguli:

a) dacd prima cifrd neglijatd este mai mica
decat 5, ultima cifra semnificativa rama-ne
neschimbata;

b) daca prima cifrd neglijatd este mai mare
decat 5 sau este 5 urmat de alta cifrd di-
ferita de O, ultima cifra pastratd se ma-reste
cu o unitate;

c) dacd prima cifrd neglijatd este 5 urmat
numai de zerouri, ultima cifrd pdstratd se
modificd in asa fel Incat sa se obtind cel mai
apropiat numar par.

Exemplu: rotunjirea la patru cifre semnifi-

cative:

12,6257 — 12,63
12,6213 — 12,62
12,6278 — 12,63
12,6250 — 12,62
12,6350 — 12,64

3. Erorile marimilor aproximative

In realitate nici o mirime nu este cu-
noscutd cu o precizie oricat de mare dar pu-tem
stabili intervale in care sigur se afla va-loarea
exactd a mdrimii aproximative. Aici nu ne
intereseazd metode de estimare a valo-rii
adevarate si nici metodele de reducere a
erorilor. Consideram ca valoarea adevarata este
A iar valoarea aproximativa este a.

Eroarea absolutd a marimii a este definita

ca:
Aa=lA-al.

Eroarea relativd a marimii a este definita

ca:
da=AallAl.

In fizici operaim cu mirimi ale ciror
valori nu sunt cunoscute exact. De aceea 1n
practica se utilizeaza formula:

da=Aallal,
eroarea introdusa fiind mica deoarece:
A=a.
Se mai foloseste si precizia care poate fi
definita:
P=1/da.

In practica intdlnim doud situatii in care

pu-tem evalua erorile:
a) cazul In care marimile sunt cunoscute cu
mare precizie dar In calcule suntem nevoiti sa
folosim un numar limitat de cifre semnificative.
Fie, de exemplu, numarul e care sa presupunem
cd are valoarea: e = 2,7182818. In practicd se

Iar eroarea maxima relativa va fi:

folosesc valorile e = 2,72 sau e = 2,718. In
aceste cazuri avem urmatoarele erori:

e Ae o¢
2,72 0,0017182 0,063 %
2,718 0,0002818 0,010 %

Pentru erorile absolute maxime se poate
considera asa cum am aratat i unitatea ultimei
cifre semnificative, 1n cazul in care nu

cunoastem marimea cu precizie mai mare. De
exemplu stim ca: w© = 3,14. In acest caz Am =
0,01 i dn = 0,3 %;

b) cazul in care valoarea aproximativd a este
rezultatul unei misuritori. In acest caz eroarea
absolutd nu poate fi determinatd nici madcar
aproximativ. Putem totusi evalua limita maxima
a erorii absolute. Dacd de exemplu masurdm
lungimea cu o rigld gra-datd in mm, eroarea
absolutd va fi 1 mm. Deci trebuie folosite
instrumente cit mai precise. Desigur ca eroarea
absoluta ar putea fi mai mare, in realitate, decat
precizia de citire a instrumentului. De aceea
trebuie alese metode de mdsurd care sa asigure
erori minime.

Eroarea relativd fiind o marime adi-
mensionald poate fi folositd pentru a compa-ra
eroarea cu care au fost determinate mari-mi
diferite: lungime, timp, temperatura etc.
Rezultatul final se exprima 1n forma:

A=atAa.

Erorile rezultatului final vor fi deter-
minate in principal de erorile marimilor
determinate cu precizie mai micd. De aceea
madrimile care intervin se iau in considerare cu o
precizie comparabild cu precizia cea mai mica.
Numadrul cifrelor semnificative va fi determinat
de precizia finala, da se considera de obicei cu
una doua cifre semnificative, iar ultima cifra
semnificativa a marimii a este de acelasi ordin
de marime cu ultima cifrd a erorii relative.

4. Calculul erorilor
Matematic se pot stabili formulele de
calcul al erorilor.
Fie o functie:
y =f(Xy, X2, vy Xp)-
Eroarea maxima va fi:

0
Ay:ZS_Z. X,
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Exemple:
Functia Aa maxima da maxima
a=x+y Aa = Ax + Ay da = Aa/lal
a=x-y =Ax + Ay da = Aa/lal
a=x-y Aa = lalda da = dx + Oy
a=x/y Aa =lalda da = dx + Oy
a=x" Aa =n Ix "Ax da = ndx
=Inx Aa = Ax/x = dx da = dx/1n xl
a=¢e""(n>0) Aa =ne""Ax da = nAx
a = sin(nx) Aa = nlcos(nx)IAx da = nlctg(nx)|Ax
a = cos(nx) Aa = nlsin(nx)|Ax da = nltg(nx)|Ax
a = tg(nx) Aa = nAx/cos*(nx) da = 2nAx/lsin(2nx)l
Bibliografie:
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OCHIUL

1. Parti componente

Din punct de vedere optic ochiul este un
sistem format din trei dioptrii sferici cen-trati.
Acestia sunt: corneea, fata anterioara si fata
posterioara a cristalinului (fig.1). Razele de
lumina care pleaca de la un punct lumi-nos A si
intrd in ochi suferd trei refractii suc-cesive si
converg intr-un punct A’. Sistemul celor trei
dioptrii poate fi asimilat cu o lentila
convergentd (ochiul redus).
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fig.1
Daca ochiul este normal si A se gises-te
la mare distantd, imaginea lui se formeaza pe
portiunea sensibild a retinei; ochiul nor-mal
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vede deci obiectele Indepartate (fig.2). Daca A
se apropie, ca si 1n cazul lentilelor, A’ se
deplaseaza 1n acelasi sens ca si obiec-tul. Pentru
ca imaginea sd rdmana pe retind, sub actiunea
muschilor ciliari, cristalinul isi modifica raza
de curburd si ca urmare dis-tanta focala. Acest
proces fiziologic reflex, de punere la punct se
numeste acomodare. Actiunea muschilor este
Tnsa limitatd, astfel incat dacd distanta de la
obiect la ochi devi-ne prea micd, vederea clara
nu mai este posi-bila. Cand ochiul priveste
obiectele indepar-tate procesul de acomodare
nu mai este ne-cesar, se spune ca ochiul este in
repaus.

punchum
A Proznn
amEm
oo

15 cm
fig. 2

Punctul cel mai apropiat pe care ochiul il

poate vedea clar reprezinta punctul proximum

P. Distanta de la P la ochi se nu-meste distanta

minima a vederii clare. Pentru un ochi normal

ea este in jurul valorii de 15 cm. Privirea la



aceastda distantd este obosi-toare, deoarece
activitatea muschilor care actioneaza cristalinul
este in acest caz maxi-ma. In concluzie, un ochi
normal poate sa vada obiectele situate intre
infinit §i punctul sdu proximum, situat la
aproximativ 15 cm.

2. Defectele ochiului
Anomaliile cele mai des intilnite pot fi
clasificate in trei categorii:

A° Cele datorate faptului ca in raport cu
profunzimea lui, ochiul 1n repaus prezintd o
convergentd anormald. Dacd este prea con-
vergent, anomalia se numeste miopie, iar da-ca
este prea putin convergent este vorba de
hipermetropie.

B° Cea care se datoreaza faptului ca dupa o
anumitd varstd, supletea mugchilor care
actioneaza cristalinul se reduce foarte mult. Ea
afecteaza deci posibilitatea de acomoda-re. In
aceasta situatie anomalia se numeste presbitism.

C° Astigmatismul este afectiunea ce are
drept cauza faptul ca cei trei dioptrii nu sunt
perfect sferici.

Cauzele care provoacd cele trei categorii de
anomalii fiind independente, un ochi poate fi
afectat simultan de cele trei tipuri de defecte.

2.A.1. Miopia

Ochiul miop fiind prea convergent,
imaginea A’ a obiectului indepdrtat A nu se va
mai forma pe retind, ci In fata ei. Pe retind,
fasciculul care converge in A’ produ-ce o pata
si vederea este neclard. Acomo-darea nu are in
acest caz nici un efect, deoa-rece ea nu poate
decat sd mdreascd conver-genta cristalinului
ceea ce duce la Tndeparta-rea lui A’ de retina.
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fig.3

Daca obiectul se apropie de ochi, ima-
ginea lui se deplaseaza 1n acelasi sens. Pen-tru o
pozitie R a obiectului imaginea sa R’ se
formeaza pe retina (fig.3). Ochiul miop nu
poate vedea clar obiecte decit Incepind din
aceasta pozitie (R — punctul remotum). Daca se
aduce obiectul mai aproape, prin acomo-dare
imaginea se va forma pe retind. Pentru ca
acomodarea Incepe numai cind obiectul este in
R, limita acomodarii se atinge mai tarziu decat
la ochiul normal si ca urmare miopul are un

punct proximum mai apropiat. Miopul vede clar
obiectele situate intre R si P.

Corectia se realizeaza asociind ochiului o
lentild divergenta. Ideea este ca aceastd lentila
sd formeze pentru obiectul de la infinit o
imagine situatd in punctul remotum. Ca urmare
distanta focald trebuie sa fie egala cu distanta de
la ochi la punctul remotum.

2.A.2. Hipermetropia
In repaus acest ochi are distanta focala

prea mare, imaginea A’ a unui obiect inde-
partat A formandu-se 1n spatele retinei. Fas-
ciculul convergent in A’ determina pe retind o
patd si imaginea este neclara. Prin acomo-dare,
imaginea A’ este readusd pe retind i imaginea
devine clarad. Hipermetropul vede deci obiectele
indepartate, dar pentru asta el trebuie sd se
acomodeze, deci sa oboseasca, lucru care nu se
intdmpla cu ochiul normal.

Cand obiectul se apropie ochiul conti-nua
sd se acomodeze. Cum acest proces a in-ceput
deja pentru obiectele de la infinit, li-mita
acomodarii se va atinge mai devreme si punctul
proximum va fi mai indepartat. Ochiul
hipermetrop vede obiectele situate intre infinit
si punctul P (fig.4), Tnsa pentru a vedea la
infinit, el trebuie deja sa se acomo-deze. Un
astfel de ochi nu se odihneste niciodata.
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Corectia se realizeaza asociind o lenti-la
convergenta. Aceasta lentild trebuie sa formeze,
pentru obiectele apropiate, imagini dincolo de
punctul proximum.

2.B. Presbitismul

1° Ochi normal care a devenit presbit.
Supletea muschilor care actioneaza cristali-nul
fiind diminuata, distanta minima a ve-derii clare
creste, punctul proximum se si-tueazd mai
departe de ochi (fig.5). Acest ochi vede doar
obiectele situate intre infinit si P’.
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Pentru ca pentru obiectele plasate din-
colo de P’ vederea este normala, corectia este
necesard numai pentru vederea apro-piati. In
acest scop se utilizeaza tot lentile convergente.

2° Ochiul miop care a devenit presbit
Un ochi miop cdruia i s-au asociat lentile se
comportd ca un ochi normal. Daca el devine
presbit, distanta minima a vederii clare pen-tru
ansamblul ochi-lentild creste §i punctul sdu
proximum se indeparteazd din P in P’. Ca
urmare, pentru vederea la distanta (obiec-te
dincolo de P’), va folosi in continuare lentilele
pentru corijarea miopiei, iar pentru a observa
obiecte apropiate va utiliza lentile mai putin
divergente.

3° Ochiul hipermetrop devenit presbit
Ca si miopul presbit, hipermetropul presbit va
continua sa foloseascd lentilele pentru co-
rectarea hipermetropiei cand priveste obiec-tele
mai indepartate, iar pentru cele de a-proape va
utiliza lentile mai convergente.

2.C. Astigmatismul
Nu insistdm aici asupra acestei ano-

malii. Defectul se corecteaza utilizand lenti-le
de o constructie speciala.

3. Centrul optic al ochiului

Ca si lentilele subtiri, ochiul redus
prezinta un centru optic C, cu proprietatea ca o
raza de lumina care trece prin el 1si pas-treaza
directia.

Se poate demonstra cd pozitia acestui
punct nu se modifica, chiar daca ochiul se
acomodeazd. Considerand un obiect AB pla-sat
n intervalul vederii nete, imaginea aces-tuia pe
retind va fi A’B’ = CB’ tga. Cand ochiul este
imobil el nu vede decat obiectele situate in
interiorul unui con cu varful in C, con cu o
deschidere mica. In aceste conditii, cu «a
exprimat in radiani, A’B’ = CB’-a. Cum CB’
este constant rezultd cd marimea imaginii pe
retind este proportionald cu unghiul sub care
este vazut obiectul.

4. Puterea separatoare a ochiului

i N
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fig. 7

Fie 2 puncte luminoase situate la 3 cm unul de
altul (fig.7). Pe masura ce indepartdm punctele
de ochi, unghiul ACB scade. ince-pand de la o
anumita pozitie, ochiul nu mai poate distinge
cele doud puncte, ele se con-funda. Se spune ca
ochiul nu mai separd detaliile A si B. Pentru
majoritatea subiecti-lor distanta maxima BC la
care A si B sunt incd separate este In jur de
100m, situatie n care unghiul € = 3/10000 rad.
Aceastd valoa-re reprezinta puterea separatoare
a ochiului.
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TREI EXPERIENTE SIMPLE DE MAGNETISM

1. Tranzitia fero-paramagnet

Substantele se pot clasifica din punct de
vedere magnetic 1in: diamagnetice, fero-
magnetice, paramagnetice, .... Astfel, se nu-
mesc substante paramagnetice acele subs-tante
care sunt atrase de magneti si sunt magnetizate
intr-un cAmp magnetic exterior 1n acelasi sens.
Substantele diamagnetice sunt respinse de
magneti §i creeazd un camp magnetic de sens
opus celui exterior. Subs-tantele feromagnetice
sunt mult mai intens magnetizate decat cele
paramagnetice $i aceasta magnetizare persista si
dupd dispari-tia campului magnetic exterior,
ceea ce nu se intampla la primele doua
categorii. Diamag-netismul apare intotdeauna,
dar el este de multe ori mascat de alte forme de
magne-tism.

O privire ilustrativa poate fi obtinutd
considerand  atomii ca fiind niste “‘spini”
magnetici (niste magneti micuti ~10"m).
Acesti spini se orienteaza diferit Tn camp
magnetic exterior:

AN
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Sa incalzim un feromagnet. La cres-terea
temperaturii agitatia termicd creste si se opune
orientarii spinilor dupd campul magnetic
exterior. La o anumitd temperaturd agitatia
termicd este suficient de mare pentru ca spinii
sd nu aiba nici o directie preferen-tiald de
orientare, desi existd 1ncd cimp magnetic
exterior, ceea ce Inseamnda cd avem un
paramagnet!  Temperatura de  tranzitie
feromagnet-paramagnet se numeste tempe-
ratura Curie. Ea este caracteristica sub-stantei
feromagnetice.

De exemplu, sa Incalzim un cui de fier
suspendat si care este atras cu un magnet (vezi
figura). La temperatura de 800°C (temp. Curie)
cuiul va incepe sd oscileze, ne-maifiind atras de
magnet. Dupa un anumit timp, 1n care cuiul se
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raceste, el va fi atras din nou de magnet (sau
electromagnet).

2. Interactiunea curentilor electrici paraleli
Stim ca doud conductoare parcurse de
curenti electrici de acelasi sens se atrag, iar
dacad curentii sunt de
sens contrar ele se
resping. Sd& ludm un
resort format din fir
foarte subtire de cupru
(lita). Acest re-sort 1l
suspen-dam (ca in
+ figurd) astfel in-cat
extremitatea inferioara
sd ajungd intr-un vas cu
Hg. Cand spirala este
par-cursd de un cu-rent
electric, spi-rele se
atrag intre ele fiind
parcurse de curenti
electrici de acelasi
sens, iar lungimea ei
scade. Aceasta
micsorare duce la fintre-ruperea circuitului,
extremitatea inferioara iesind din mercur,
resortul se destinde ... circuitul se restabileste ...
rezultnd o osci-latie a resortului!
Obs. Aceastd experientd presupune un cu-rent
destul de mare (de ordinul amperilor). Putem
folosi un curent de intensitate mai mica daca se
introduce un miez de fier 1n resort.

T



Putem folosi o bucla din fir de cupru, foarte
flexibild, cu capetele apropiate si de o forma
oarecare. Atunci cand prin spird trece un curent
de o intensitate suficient de mare, ea va lua o
forma circulard ca urmare a fortelor de
respingere dintre diferite portiuni ale spirei, prin
care trec curenti de sens opus.

2. Acele cu gamalie
I T T T ([ * T !

T
=
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Sa impungem o foaie de hartie cu niste ace cu
gamalie, astfel incat ele s se poata misca liber.
Venind cu un magnet de jos in sus (sub ace),
acele initial se resping, apoi se atrag. Care este
explicatia? Atunci cind magnetul este inca
departe acele se gdsesc in camp magnetic si se
magnetizeazd. Deoa-rece partile inferioare ale
acelor au acelasi pol, ele se vor respinge. Cand
apropiem magnetul, atragerea dintre ace si
magnet este mai mare decat respingerea dintre
ace i vom avea impresia ca acele se atrag!

Si acum o intrebare simpluta: ce se intdmpla cu
acul cu gamalie suspendat de un magnet in
formd de potcoava atunci cdnd coboram bucata
de fier de-a lungul unui pol?

1. Electricitatea la indemana experimentatorului, V. Tutovan, V. Scutaru, Ed. Stiintifica si

Enciclopedica, 1989.

2. Probleme - intrebdri de fizicd, M. Ailincdi, L. Radulescu, Ed. Didactica si Pedagogica, 1972.

Probleme propuse

M.1. Doud corpuri cu masele m, respectiv 3m,
se deplaseaza pe directii perpendiculare. Dupa
ciocnire, corpul cu masa m se opreste. A cita
parte din energia cineticd a primului corp este
caldurd eliberatd In ciocnire?

M.2. Determinati marimea vectorului depla-sare
pentru un avion care se deplaseaza 5 km spre
Nord si 1n continuare 7 km spre Nord-Est.
Reprezentati vectorii.

M.3. Un corp se deplaseaza d; =2 km in t; = 10
min., iar urmatoarea portiune de drum d, in
continuarea lui d; in t, = 15 min. Daca s-a
inregistrat o vitezd medie 0,5 km/min., sa se
afle d,.

E.1. Sa se determine sarcina electrica a con-
dendensatorului C, stiind ca C; = C, =C;=C.
Se cunosc E sir.
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E.2. Demonstrati faptul cd puterea trans-ferata
de la un generator la un consumator este
maximd dacd rezistenta consumatorului este
egala cu rezistenta generatorului.

E.3. O bara conductoare poate aluneca fara
frecare pe doua sine metalice, paralele, ori-
zontale. Sinele sunt alimentate de la un ge-

nerator electric. Perpendicular pe planul si-nelor
este aplicat un cdmp magnetic uniform si

omogen. Sa se descrie migcarea conduc-torului
dacd: a) generatorul are o t.e.m. cons-tantd; b)
generatorul furnizeaza un curent constant. Se
presupun cunoscute madrimile care intervin.
Rezistenta totald a circuitului este presupusa
constanta.

O.1. Un obiect de Tndltime h se indeparteaza cu

o viteza constantd v de o lentila conver-genta cu

distanta focala f plecand de la du-blul distantei

focale. Sa se afle :

a) pozitia imaginii §i indltimea ei la mo-
mentul t = T;

b) viteza v’ a deplasdrii imaginii si viteza v”
cu care se modificd indltimea imaginii.

0.2. Determinati distanta minimd dintre un
obiect luminos si imaginea sa reala formata de o
lentild convergenta cu distanta focald f.

Probleme de performanta

TOP - M.1. Dintr-o sarmd lungd se confec-
tioneaza un inel cu o razd mult mai mare decét
raza sarmei. Inelul se rostogoleste fara
alunecare, pe o suprafata orizontald, astfel Tncat
viteza centrului de masa este v. Daca masa
inelului este m, ce energie cinetica are acesta?

TOP - M.2. Un glont de plumb cu masa m §i
viteza v se infige intr-o sferd din plumb cu masa
M, initial 1n repaus. Sa se determine raportul
m/M pentru care, dupa ciocnire, temperatura
ansamblului este maxima.

TOP - M.3. Doua sfere identice, absolut e-
lastice, se leagd printr-un fir inextensibil, de
lungime /. Se lasd prima sferd sa cadad liber.
Cand firul se Intinde, se lasa liberd si a doua
sferd. Ce distantd strdbate centrul de masa al
sistemului dupa » ciocniri ale sferelor?

TOP - M.4. Un sac cu fédina coboara fara fre-
care, de la Tndltimea H pe un plan inclinat, care
face unghiul a cu orizontala, dupa care fsi
continud miscarea pe un plan orizontal. Care
este viteza sacului la 1Inceputul portiu-nii
orizontale dacd miscarea pe planul ori-zontal se
face:

a) fara frecare;

b) cu frecare, coeficientul de frecare fiind p.
Pentru ce relatie intre a si p sacul se opreste
practic la baza planului inclinat?

TOP - T.1. Sa se determine ndlfimea la care
urcd un lichid ntr-un capilar conic (care se
largeste, sau care se 1Ingusteazd). Unghiul,
foarte mic, de la varful conului, pe care 1l
formeaza capilarul, este 2a. Lichidul uda
perfect peretele tubului, coeficientul tensiu-nii
superficiale fiind ¢. Raza capilarului la nivelul
lichidului din vas este r, iar densi-tatea
lichidului p.

TOP - T.2. Un fir de atd de lungime I se leaga la
capete si se aseazd pe o pelicula de apa cu
sdpun, care are coeficientul tensiunii
superficiale 6. Care va fi tensiunea din fir daca
pelicula se sparge 1n interiorul con-turului
delimitat de fir?

TOP - E.1. Se considera un rezistor, cu re-
zistenta R si un condensator cu capacitatea C,
legate in serie. La un moment dat se sta-bileste
o diferentda de potential U la bornele gruparii.
Ce cantitate de caldura se degaja in rezistor in
timpul incarcdrii condensatorului? Care ar fi
valoarea cantitdtii de cdldura, da-cd, in prealabil



condensatorul ar fi fost incar-cat la o diferenta
de potential U,?

TOP - E.2. Indicatia voltmetrului V, conec-tat
la reteaua reprezentatd 1n figurd este aceeasi
indiferent de pozitia Intrerupatorului K. Sa se
determine E, cunoscind celelalte elemente si
neglijand rezistentele interne ale surselor.
Voltmetrul are rezistenta foarte mare.

® 1 A

E,

TOP - O.1. Un vas cilindric cu mercur se ro-
teste in jurul axului vertical cu viteza un-
ghiulard ®. Suprafata mercurului devine o

oglindd parabolica. Sa se determine distanta
focala a oglinzii. Densitatea mercurului este p.

TOP - O.2. S& se construiascd imaginea unui
patrat, datd de o lentild convergentd. Mijlocul
laturii  patratului situatd pe axa op-tica
principala a lentilei se afld in focarul lentilei.

/"\L
=1
a
L 0 ]
Fl FE
N

Selectie: L. Belascu, C. Codau, D. Fechete.

UNITATI DE MASURA

Completand grila, pe verticala AB vei descoperi numele unui mare savant din secolul al XVII

lea.
A
vl ]
2
3
4
5
6 | | |
B

Orizontal:

1: domeniu al fizicii in care acest savant are
contributii fundamentale;

: unitate de masurd pentru lungime;

: unitate de masurd pentru putere;

: multiplu al kilogramului;

: unitate de masurd pentru energie;

: prefixe pentru 10°, respectiv 10 unitati.

AN B W

Din revista “®“ aclaseiaIX a A,
Liceul “Bolyai Farkas”
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PROPAGAREA UNDELOR SEISMICE

Introducere

Cutremurele se petrec cind scoarta
pamantului se misca brusc de-a lungul unei
falii. Roca se rupe si elibereaza energie sub
forma de valuri seismice. Totusi unele cutre-
mure sunt atit de usoare Incit nu sunt simti-te

Istorie a studiului cutremurelor

Inca din vremuri de demult, oamenii care
locuiau in zone afectate de cutremure au fost
preocupati de studierea lor. Unii fi-lozofi greci
atribuiau cutremurele unor “van-turi” subterane,
altii dddeau vina pe focurile din adancurile
Pamantului. In jurul anului 130 A.D., chinezul
Zhang Heng a afirmat ca valurile seismice se
propaga prin Pamant de la sursa cutremurului.
El a construit un vas din bronz pentru a
inregistra trecerea acestor
unde plasand delicat opt bile in gurile a opt
dragoni pusi in jurul circumferintei vasului. Un

o™
Sl

Suciu Iulia, clasa a XI-a A

de oameni, altele creeaza vibratii asema-natoare
acelora cauzate de trecerea unui camion greu.
Vibratiile unor cutremure mari pot fi
catastrofal de distructive, avind pute-rea de a
narui un oras Intreg in  cdteva se-cunde.

G—

Miscarile faliilor

val seismic ar fi cauzat cdderea uneia sau a mai
multor bile. La Tnceputul sec. XX, seismologul
rus Boris Olitzyn a inventat seismograful
modern. Aparatul lui, folosind un pendul
magnetic suspendat intre doi poli ai unui
electromagnet a constituit intrarea in era
moderna a cercetdrii cutremurelor. Oamenii de
stiintd recunosc trei feluri de cutremure:

tectonice, vulcanice si artificia-le. Cutremurele
tectonice sunt de departe ce-le mai devastatoare
si cele

mai dificile de prezis.



Propagarea undelor seismice

Cutremurul de pamant e o miscare
oscilatorie de frecventd scdzutd care se pro-paga
in mediul Tnconjurator sub forma unor unde
caracterizate prin lungime de unda ma-re, atat
longitudinale cét si transversale.
Viteza de propagare a undelor longitudinale in
solide e data de:

V=E/p. (1-)/(1+pw)(1-2w) (1)
iar a undelor transversale de:
V= Elp. [172(1+w)]
E = modulul lui Young
W = coeficientul lui Poisson
po = densitatea de echilibru a solidului
Cele doua relatii permit determinarea pro-
prietatilor elastice ale mediului:
E=p.VZA4VZ-3V2)(VE- V)
sip=(VZ2-VH2VZ-2VpP).

Prin urmare viteza de propagare a undelor este
o constantd de material, In functie de ti-pul de
unda; astfel masurarea vitezei de pro-pagare a
undelor permite calcularea unor proprietati
fizice ale Pamantului, ca de exemplu: variatia
cu adancimea a constan-telor elastice, a
densitdtii, a presiunii, etc.
Coeficientul Poisson, in functie de substante,
este cuprins intre 0.2 si 0.45. Pentru p=0.33 din
(1) si (2) rezulta:

2)

V=2V,

Cunoscand viteza de propagare a undelor
longitudinale si a celor transversale, diferen-ta
de timp dintre inregistrarile celor doua ti-puri
de unde de catre un seismograf destul de
apropiat de epicentru, permite stabilirea
distantei acestuia.

Din: t;=d/V, sit, =d/V, rezulta:

-ty = At=[(Vy - V)/(ViV)ld
sid=[V,V/(V,- V)]At.

Em
3

151

104
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Tar daca se considera V, = 2V,, urmeaza
d=2VAt.

Pe baza ordinii succesiunii undelor la o sta-tie

de nregistrare s-a introdus simbolul P (prime)

pentru undele longitudinale si S (secunde)

pentru cele transversale.

Dependenta de adancime a vitezei un-
delor, prezentata 1n figurd, permite obtinerea
unor informatii despre structura internd a
Pamantului. Viteza undelor longitudinale (P)
prezintd un minim la o adancime de 100 km, iar
a celor transversale la 150 km.

Variatia vitezei cu adancimea prezintd
discontinuitati care pun 1n evidenta structuri
diferite care delimiteazd mantaua superioard de
mantaua inferioard si sdimburele inferior de cel
exterior.

Absenta undelor transversale la adan-
cimi mai mari de 3000 km, corespunzator
proprietatilor fluidelor in care nu se propaga
acest tip de unde, duce la presupunerea ca
simburele Pamantului se gaseste 1n stare
lichida.

Neomogenitatile si discontinuitdtile din
interiorul Pdmantului cauzeaza fenome-ne de
reflexie si refractie, prin care 1n cazul
incidentelor oblice se genereaza de catre fiecare
unda ambele tipuri de unde.

La suprafata Paméantului pot sd apara si
unde de suprafatd, cu viteza putin infe-rioara
vitezei undelor transversale. Avand in vedere ca
datoritd multiplelor reflexii si re-fractii, undele
pot descrie diferite traiectorii intre epicentru si
statia seismologica, devine evidenta
complexitatea interpretdrii  spec-trelor de

vibratie ale seismografelor pe baza analizei
Fourier.

b

0 1000 2000
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Efectele cutremurelor

Cutremurele pot provoca mari pierderi de
vieti omenesti prin distrugerea cladirilor, a
podurilor dar si prin provocarea incendiilor
cauzate de ruperea conductelor de gaz sau a
liniilor electrice. De asemenea ele pot pro-voca

12

solul 1si poate pierde proprietatile, devenind
asemanator nisipurilor miscdtoare. Cladiri
Intregi au fost astfel practic “inghitite”. Dupa un
cutremur mare pot apdrea “repli-cile”, unele
dintre ele destul de puternice ca sd provoace

alte daune.

valuri uriase numite de japonezi “tsunami”.
Lichefierea solului e un alt efect al cutre-
murelor. Supus socurilor undelor seismice,
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