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O METODA DE REZOLVARE A UNOR PROBLEME DE OSCILATII
MECANICE

Enunturi

1. O tija uniforma de lungime L, articulata la
un capat, efectueaza mici oscilatii in plan vertical.
Care este perioada acestora?

2. La capetele unei tije de masa neglijabila
sunt fixate douda mici sfere cu masele m; si my.
Tija se poate roti in jurul punctului O, in plan
vertical. Sa se determine perioada micilor oscilatii
ale tijei In functie de m; , m,, d; si d,.

3. Sa se determine perioada micilor oscilatii
ale sistemului din figura. Tija este rigida si usoara.
Se cunosc m; , m, , 1; si l,. Unghiul dintre cele
doua parti ale tijei este de 90°.

Rezolvari

Sistemele din problemele de mai sus repre-
zintd pendule fizice. Determinarea perioa-delor de
oscilatie pentru pendulele fizice este o problema
destul de complicatd. Perioada unui ase-menea

prof. Cristinel Codau

pendul depinde de configuratia (forma) acestuia.
Insa, pentru orice pendul fizic, se poate gisi un
pendul matematic (gravitational) echivalent, astfel
incat perioadele acestora sd fie egale. Cum pe-
rioada pendulului gravitational depinde, pentru un
anumit loc, numai de lungimea acestuia 1, este
suficient ca, pentru fiecare pendul fizic, sa gasim
lungimea pendulului matematic echivalent.
Aceasta se numeste lungime redusd a pendulului
fizic. Cele doua pendule (fizic si matematic) sunt
echivalente daca, fiind deviate cu ace-lasi unghi
0y fatd de pozitia de echilibru (verticala), atunci
cand unghiul devine 0, ele au aceiasi viteza un-
ghiulard ®. Evident, ludm in considerare numai
sisteme care oscileazd cvasi-armonic.

1.Vom gasi mai intdi expresia energiei
cinetice a unei tije omogene de masd M si
lungime L care se roteste cu viteza unghiulard o
in jurul unuia din capetele ei, evitind elementele
de calcul integral.

oy}

Divizam tija in n elemente de lungimi AL =— si
n

M _ . :
mase AM =—. Viteza elementului " i " va fi:
n

V,=@-1,=@-i-AL, iar energia lui cineticd

2 2.2 12

AM-v; M w’i° L VT

E.= =— -— . Energia cinetica

2 n 2 n

a Intregii tije se obtine prin insumarea energiilor

tuturor acestor elemente.
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Evident, aproximatia facuta este cu atat mai bund
cu cat numarul de elemente 1n care am divizat tija
este mai mare. Facand pe »n sa tindd la infinit, re-

Mo’
wltd: £, =—
6
Sa gasim acum viteza unghiulara a

pendulului considerat, cand acesta face unghiul 0
cu verticala, daca 6, este unghiul maxim cu
verticala 1n timpul oscilatiilor. Considerand
energia potentiala zero pentru pozitia de echilibru,
legea conservarii energiei mecanice se va scrie:

Mg é—(l - cos B,) =
L Mo?’L’
= Mg —(1 —-cos )+ ——
& 5 ( ) 6
de unde @’ 3g(cos6’ cos 6, )
L
Legea conservarii energiei mecanice pentru

pendulul matematic:
mgl (1 — cos 6,) =

w2’
= mgl (1-cos )+ L& *

’” 2gl(cos0 cos6,)

conduce la: @ ,

l

Din conditia de echivalenti @ = @’rezultid ci

L
lungimea redusa este l—— si ca urmare

perioada va fi: T = 27[\/7 2r /ZL

2. Luand nivel zero pentru energia
potentiala, pozitia de echilibru a corpului de masa
my, energia totala a sistemului cand tija se afld
intr-o pozitie extrema va fi:

m,gd,(1—cos8,)+m,g(d,+d, cosb,)
iar in momentul in care tija face cu verticala
unghiul @, energia totala a sistemului este:
m,gd,(1—cos@)+m,g(d, +d, cos8)+

N m@’d} N m,w’d;
2 2

Conservarea energiei mecanice conduce la:
o = 2g(md, +m,d,)(cos @ —cosb,)
2 2
mydy —md;
pendulul matematic am gdsit mai Tnainte ca :

o = 2gl(cos@ —cosb,)

. Pentru

Lungimea redusd

)
este:
/= m,d; +m,d;
myd, —md,
2 2
Deci: T = mydy +myd,

—-md,)

3.Fie d distanta de la punctul de suspensie la
centrul de masa al sistemului. Consideram zero
energia potentiala a sistemului aflat in pozitia de
echilibru.

g(myd,

. Fp=0

1 i\puz:itia CM la echilibra

In  momentul Inclinatiei —maxime,

mecanica a sistemului este:
(m, + m,)gd(1—cos@,),
iar cand inclinatia devine € :
(m, + m,)gd (1 —cos 6 )+

energia

m,®°’1} m,w 1,
2 2

§i prin urmare
o = 2(m, +m,)gd(cos @ —cos 6,)

2 2
ml +m,l,

. Egaland

cu expresia lui " gdsita la prima problema,
rezultd ca lungimea redusa va fi: .
_ myly +myl;
d(m, +m,)

Ramaéane sa determindm distanta d, de la centrul
de rotatie pana la centrul de masa. Fie a unghiul
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pe care 1l face tija de lungime 1, cu verticala, cind
sistemul este in echilibru. Conditia de echilibru
pentru rotatie se scrie:

m, gl sina=m,gl, sin(90 — &) ;
tga=m,l, /m,

Pentru ca am atribuit valoarea zero energiei
potentiale pentru sistemul in pozitia de echilibru,

Rezulta:

se poate scrie: m, gh, = m,gh, , sau:
m,g(d -1, cosa) =m,g(—d + 1, sin)
Folosind expresia gasitd anterior pentru a, rezulta:

Bibliografie :

- mil +myl;

m, +m,
Ca urmare lungimea redusa se scrie:
2 2
ml +m,l;

272 272
NmylT +mil

2 2
ml +m,l;

[ =

Perioada este: 7T =27

gymilt +m3l;

Sandu, Mihail — Probleme de fizica din revista Kvant, EDP, Bucuresti, 1993

REZOLVAREA PROBLEMELOR DE FIZICA

1. Pentru a fi folositoare, rezolvarea unei pro-
bleme trebuie sd fie consideratd mai mult de-
cat o simpld nlocuire de date intr-o formuld
sau o potrivire de piese Intr-un mozaic. Pro-
blemele te ajuta sa iti dai seama daca ai inte-
les materialul parcurs. Studiazd mai intéi teo-
ria si apoi apuca-te de probleme, §i nu invers.

2. Cel mai mare castig se obtine rezolvand pro-
blemele individual. Chiar si incercarile nereu-
site de rezolvare te ajutd sa-ti dezvolti gandi-
rea.

3. Citeste problema cu mare atentie. Mai intai se
noteaza datele si cerintele problemei. Daca es-
te posibil, un desen poate ajuta foarte mult.

4. Fiecare problema implicd una sau mai multe
definitii sau legi. Dupa citirea enuntului n-
cearcd sa stabilesti aceste definitii sau legi si
asigurd-te cd le cunosti bine. Urmareste 1n
permanenta cerintele problemei!

5. De multe ori solutia problemei se gaseste du-
pa mai multe Incercari — dupd un anumit timp
de “dospire”. De aceea problemele nu se re-
zolva 1n ultimul moment. Apeleaza la manual,
notite sau indicatii numai dupa ce te-ai gandit
suficient de mult la problema.

6. Cu unele exceptii, fiecare problema se poate
rezolva literal, marimea necunoscuta fiind ex-
primatd in final numai in functie de datele
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problemei. Dacd se obtin sisteme sau ecuatii
complicate, datele numerice se pot Tnlocui in
aceste ecuatii.

7. Inainte de efectuarea calculelor numerice se
poate face o estimare a rezultatului. De ase-
menea este bine sa se verifice corectitudinea
unitdtii de masura a rezultatului. Dacd totul
este in ordine se fac Tnlocuirile si calculele
numerice necesare. S nu iti fie lene sa ter-
mini calculele numerice. Daca nu se fac alte
precizari, rezultatele se dau cu trei cifre sem-
nificative. Calculele intermediare se pot face
cu o cifrd in plus.

8. Nici un raspuns nu este complet fara indicarea
unitatii de masura!

9. Dupa obtinerea rezultatului verifica dacd
acesta este plauzibil. Daca se obtin mai multe
solutii, analizeaza-le pe fiecare 1n parte pentru
a o stabili pe aceea care corespunde cu condi-
tiile din enuntul problemei. Incearca sa stabi-
lesti semnificatiile solutiilor inacceptabile la
prima vedere.

10. Daca este posibil, studiaza ce devine solutia
obtinuta in diferite cazuri particulare (cunos-
cute eventual anterior). Pentru a Intelege mai
bine principiile aplicate incearcad sa-ti imagi-
nezi ce s-ar intdmpla daca s-ar schimba putin
datele problemei.

LANTUL FARA SFARSIT AL LUI STEVINUS

In figura aliturati este prezentat aga numitul lant fard sfarsit al lui Stevinus. Acesta este format dintr-un numér

\QQQQ
O o~

QQ@O’QQ

mare de bile de metal si este agezat pe un dublu plan inclinat, cu suprafete foarte bine slefuite, pe care se pot
migca fara frecare. Ce se va intdmpla? Deoarece sunt mai multe bile pe partea dreapta decit pe cea stinga (ca-
re este mai scurtd ) se pare cd lantul va incepe sa se miste spre dreapta. Cum lantul este fara sfarsit, aceasta
migcare nu se va opri niciodatd. Daca rationamentul este adevarat, acest sistem ar putea pune in miscare orice
fel de masindrie fard nici un fel efort si pentru un timp nelimitat. Dar oare este adevarat rationamentul?




SISTEMUL INTERNATIONAL DE UNITATI

1° Marimi fizice. Masurare. Unitate de masura

Prin marime fizicd se Intelege o proprietate
caracteristica, masurabila, a unui obiect sau a unui
sistem fizic oarecare.

Orice marime fizica prezinta doua laturi:

- calitativa,
- cantitativa.

Operatia de masurare consta in compararea
marimii date, A, cu o marime de acelasi tip, a,
aleasd ca unitate de masura. Rezultatul se exprima
printr-un numadr, n, care este valoarea numericad a
marimii:

n =Ala.
Unitatile de masurd se stabilesc prin conven-
tii.
Marimea fizicd se va exprima astfel:
A=na
Unde n reflectd latura cantitativa iar a reflecta
latura calitativa.

3° Marimi si unitati fundamentale

Prof. Liviu Belascu

2° Sisteme de unitati

Marimile fizice se afla Tn anumite relatii in-
tre ele astfel incat se poate stabili un numar de
marimi §i unitati care sa poatd exprima toate cele-
lalte marimi si unitati. Aceste marimi si unitati se
numesc fundamentale. Marimile ale caror unitati
rezultd din combinatii de unitati fundamentale se
numesc marimi derivate, iar unitatile respective se
numesc unitati derivate.

In functie de alegerea marimilor si unitatilor
fundamentale se pot defini diferite sisteme de uni-
tati. Pentru unitatile fundamentale se definesc (si
construiesc) etaloane.

Sistemul International de unitati (SI) se ba-
zeaza pe sapte marimi si unitati fundamentale.

SI prevede trei clase de marimi si unitati:

- fundamentale,
- suplimentare,
- derivate.

Nr. Marimea fundamentala Simbol | Unitatea fundamen- | Simbolul unitatii de masu-
tald rad

1 Lungimea L metru m

2 Timpul T secunda S

3 Masa M kilogram kg

4 Temperatura termodinami- ® kelvin K
ca

5 | Intensitatea curentului elec- I amper A
tric

6 Cantitatea de substantd N mol mol

7 Intensitatea luminoasa 1 candela cd

4° Marimi si unitati suplimentare

Nr. | Marimea suplimentara Simbol Unitatea de masurd | Simbolul unitatii de masura
1 | Unghi plan o radian rad
Unghi solid Q steradian st

Aceste marimi pot fi considerate ca fiind fundamentale sau derivate, dupa necesitéti.

5° Marimi si unitati derivate
Pot fi de diferite tipuri:
- exprimate 1n functie de unitatile fun-
damentale;
- cu denumiri speciale;
- exprimate cu ajutorul denumirilor
speciale.

Observatie: existd marimi care sunt ex-
primate numai prin valoare numericd. Aceste ma-
rimi se numesc adimensionale.

6° Reguli de scriere
Numele unitatilor de masura se scriu cu
litere mici.
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Simbolurile unitatilor de méasura se scriu cu
literd mare daca numele marimii provine dintr-un
nume propriu $i cu literd mica 1n celelalte cazuri.

Scrierea fractiilor se face cu linie orizontala
si nu cu linie oblica.

Pentru a exprima marimi foarte mici sau
foarte mari se utilizeaza submultiplii sau multiplii.
Acestia se formeaza cu ajutorul prefixelor.

Submultiplu Prefix Simbol | Multiplu Prefix Simbol
10” centi c 10° kilo k
10” mili m 10° mega M
10° micro i 10’ giga G
10” nano n 10" tera T
10" pico p 10" peta P
10" femto f 10" exa E
10" atto a

Observatie: din ratiuni istorice, unitatea de masd se numeste kilogram, gramul fiind considerat

submultiplu!

Bibliografie:

* % % Sistemul International de unitdti de masura, Editura tehnica, Bucuresti, 1970
Cretu, T., Falie, V.; Prelucrarea datelor experimentale in fizica, EDP, Bucuresti, 1980

UTILIZAREA INTERDISCIPLINARI’IV‘AATII CA MIJLOC DE CONSOLIDA-
RE A CUNOSTINTELOR DE FIZICA IN LECTIA DE RECAPITULARE

Asa cum o confirmd experienta la catedra,
orele destinate recapituldrii sunt nu numai necesa-
re, ci si extrem de utile, atat pentru elevi cat si
pentru profesori, oferind primilor numeroase po-
obiectiva evaluare a muncii sale, concretizata in
bogatia cunostintelor elevilor sai.

Ora de recapitulare, ca ora de bilant:

. permite sistematizarea si consolidarea
cunostintelor  dobandite de elevi,
ajutandu-i sa-si formeze o viziune unita-
rd §i de profunzime asupra materiei stu-
diate;

. permite completarea lacunelor elevi-
lor sau chiar corectarea unor eventuale
greseli strecurate in intelegerea sensului
fizic al fenomenelor;

® repetarea sistematica a cunostintelor, cu
o valoare de generalizare, asigurand o
temeinica Tnsusire a acestora, prin conec-
tarea lor la realitatile tehnicii.

Introducerea unor elemente de “noutate” in des-
fasurarea lectiilor cu acest caracter, nu trebuie sa
transforme repetarea in predarea unor noi cunos-
tinte, ci sd dea elevilor posibilitatea de a recunoas-
te dintr-un alt unghi, fenomenele si legile studiate
anterior; prin aceasta se atrage atentia asupra

Prof. Maria Doina Coman

complexitatii problematicii puse in discutie pe de
o parte, iar pe de alta, se stimuleaza interesul ele-
vilor eliminandu-se riscul unei lectii marcate de
monotonie.

Nu imi propun sa prezint metodologia lectiei
de recapitulare, considerand ca aceste este un act
de creatie, de profesionalism care poate lua forme
concrete dintre cele mai variate si originale, atat
in functie de conceptia proprie a profesorului cat
si de nivelul de pregétire al elevilor.

Scopul lucrarii de fatd este prezentarea ca-
torva modalitati de completare, fixare i consoli-
dare a cunostintelor de fizica ale elevilor de clasa
a Xl-a, capitolul Optica geometrica, reliefand 1n
special acele aspecte pe care manualul le trateaza
sumar sau le omite, prin utilizarea conexiunilor
interdisciplinare cu biologia, chimia, geografia,
informatica.

In capitolul Optica geometrica fenomenele
fundamentale sunt reflexia, refractia, dispersia si
absorbtia luminii.

Referitor la acestea elevii cunosc oglinzile
care functioneaza pe principiul reflexiei si propa-
gdrii luminii in linie dreapta. latd o situatie pro-
blema care li se poate propune spre discutare:

Se da ansamblul de oglinzi O, si O,, luneta L
si doud puncte luminoase A’ si B’ care pot repre-
zenta si doua obiecte terestre. Avand posibilitatea
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sd rotim oglinda O, cu un unghi a cunoscut, ce
functionalitate s-ar putea da acestui dispozitiv?

(fig. 1)

A' B’

0
figura 1

R: Este vorba de principiul unui instrument
numit sextant care serveste la determinarea dis-
tantei unghiulare dintre doud repere terestre sau a
inaltimii unui astru deasupra orizontului. Principa-
lele sale parti componente sunt un sector circular
gradat 0° - 360° si o lunetd de vizare. Se poate
cere elevilor sd demonstreze cd daca o oglinda
pland se roteste cu un unghi o, raza reflectata se
roteste 2a. De altfel aceasta o problemd adesea
intdlnita Tn culegeri iar aici 1si gaseste o interesan-
ta aplicatie practica.

Se stie ca elevii au Tnvatat fenomenul de re-
flexie totald ca situatie limitd a fenomenului de
refractie la trecerea fascicolului de lumind dintr-
un mediu cu indice de refractie mai mare in altul
cu indice de refractie mai mic. O aplicatie extrem
de atragatoare si usor Incorporabild in lectia de
recapitulare o constituie principiul fantanii lumi-
noase, de asemenea se pot prezenta aplicatiile fi-
brelor optice (fig.2), endoscopul care exploreaza
cavitati interne ale organismelor fara interventie
chirurgicala.

Apa + fluoresceina

Jet luminos

=

N,

— M

Filtru - \ y,

figura 2
Mentionez ca elevii nu studiaza aceste apli-
catii ale reflexiei totale nici in clasa a VIII-a nici
in clasa a XI-a si prezentarea lor succintd are inte-

res deosebit intarindu-le motivatia invatarii aces-
tor legi. Cu ocazia recapituldrii opticii geometrice,
profesorul poate realiza conexiuni interdisciplina-
re cu biologia, in primul rand completand cunos-
tintele elevilor si crednd viziunea unitard asupra
stiintelor particulare ce studiaza viata i natura.

Elevii stiu ca ochiul este un organ de recep-
tie, un aparat complex, sensibil la multe Tnsusiri
ale razelor luminoase: directie, energie, compozi-
tie spectrala. Mentionez cd in clasa a XI-a pro-
grama de biologie afecteazd mai putin de o ord
studierii ochiului, iar cea de fizica nici atat; de
aceea consider cd unele completari de mare inte-
res stiintific merita sa ne retind atentia in orele de
recapitulare.

Ochiul rezolvd multe dificultdti optice, une-
ori cu o sensibilitate §i precizie mai mare decat
cele mai perfectionate instrumente de tehnicd mo-
derna. Elevii cunosc structura anatomo-
functionald a ochiului dar sunt mai putin sau deloc
informati asupra unor particularitati ce privesc
aspectele optice. Aici se impune tratare analogiei
dintre ochi si aparatul de fotografiat.

o Lentila obiectiv — cristalinul;
. Retina, pata galbena — filmul fotogra-
fic;
o Corpul vitros — camera obscura;
. Pupila — diafragma.
Corp vitros
Pupila

Retina
-

Cristalin
n=14

f=15 mm Camera

ohscura

- N - - =

Ohiectiv
diafragma

figura 3

Deoarece imaginea clard a obiectelor Tn ochi
se formeazi pe o suprafati de numai 0,3 mm’,
unghiul vizual al ochiului este foarte mic. Deci
ochiul nu poate vedea clar dintr-o datd un obiect
mare, ci 1l “exploreazd”, prin rotire rapidd a
globului ocular, generdnd pe retind imagini
partiale ale obiectului. Cum acestea persista 0,1 s
din succesiunea lor rezultd o imagine completa;
de altfel, pe acest principiu se realizeazd
vizionarea §i realizarea filmelor cinematografice,
despre care avem tot acum prilejul sa amintim.
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Mediul inconjurator are mare importantd in
aprecierea culorii. Acelasi cenusiu va aparea
aproape alb pe un fond negru si mult mai Inchis
cand il asezam pe un fond alb. La cinematograf,
imaginea de pe ecran paleste imediat ce patrunde
lumina in sala, reducand contrastul. Pe fond ne-
gru, culorile spectrului par mai vii iar pe fond alb
mai palide. Dacad inchidem ochii dupa ce privim
mai mult timp o culoare vie, “vedem” culoarea ei
complementard. Acesta este un contrast de succe-
siune. In jurul unui camp colorat “vedem” nuante-
le culorii complementare; acesta este contrastul
simultan.

Experienta stabileste legile armoniei croma-
tice astfel:

- doud culori complementare alaturate se

evidentiaza reciproc;

- doud culori “reci” Tnvecinate se resping,
iar doua culori “calde” isi diminueaza
reciproc intensitatea; culori reci sunt al-
bastrul, azuriul si albastrul-verzui, culori
calde sunt cele care contin galben, rosu,
portocaliu §i purpuriu;

- albul langa o culoare estompeaza nuanta,

iar negrul o scoate in relief.

Elevii clase a XI-a stiu atat din studiul fi-
zicii cat si al geografiei de existenta radiatiilor
solare care se Intind dincolo de rosu intre 8000 A
— 5000000 A, denumite radiatii infrarosii sau cele
asezate dincolo de violet intre 4000 A - 50 A,
numite radiatii ultraviolete. Din totalul radiatiei
solare 52% revin zonei vizibile, 5% celei ultravio-
lete si 43% infrarosului.

Tehnica radiatiilor infrarosii este foarte mo-
derna si in acelasi timp foarte veche. De miliarde
de ani Soarele isi trimite cdldura sub forma de
radiatii infrarosii. In epoca de piatra carnea se fri-
gea intr-o groapd captusitd cu pietre care erau
aduse la incandescenta.

Tot radiatiile infrarosii se folosesc 1n panifi-
catia moderna. Industria are nevoie de radiatii
infrarosii intense pentru reducerea duratei unor
procese tehnologice cum ar fi uscarea fructelor,
ciupercilor, porumbului, prdjirea boabelor de ca-
cao sau cafea. Tehnica radiatiilor infrarosii a pa-
truns si in alte domenii cum ar fi: sudura tuburilor
cinescop, lacuirea automobilelor (reducandu-se
considerabil durata de productie).

Medicina beneficiaza si ea de tehnica radiati-
ilor infrarosii, utilizdnd-o in tratarea unor afecti-
uni cum ar fi: sinuzita, inflamatii ale radacinilor
dentare etc.

De mai multi ani a fost pusa la punct tehnica
fotografiei 1n infrarosu, cu rezultate remarcabile
in diverse domenii de activitate: fotografia in tim-
pul noptii, cartografierea aeriand §i terestrd, n
astronautica, 1n botanica, in industria textila, In

verificarea autenticitatii picturilor, in criminalisti-
ca, in tehnica militara (detectoare).

Radiatiile ultraviolete, distrugatoare de viata
in esenta, Tn doze mici de circa 5% devin stimula-
toare. Actuala generatie de elevi ai clasei a XI-a
nu studiaza nici la geografie, nici la chimie, pro-
cesele prin care atmosfera reuseste sa-si exercite
rolul protector asupra vietii pe Pamant, absorbind
95% din radiatiile ultraviolete emanate de Soare.
De aceea avem posibilitatea realizarii unor cone-
xiuni interdisciplinare cu chimia si geografia ara-
tand elevilor ca 1n stratosferda (20 km — 40 km) au
loc reactii endoenergetice de tipul:

0,+ RUV —20

(RUV = radiatie ultravioleta)

O0+0,—> 05
care au proprietatea de a retine o mare cantitate de
radiatii ultraviolete.

Iata de ce perforarea stratului de ozon sau
subtierea lui constituie un real motiv de ingrijora-
re pentru oamenii de stiintd si Tn acelasi timp im-
plicd serioase preocupari pentru stoparea fenome-
nelor terestre si extraterestre care atenteaza la in-
tegritatea lui.

Microfotografia — tehnica de mare actualitate
si eficientd in biologie si fizica poate fi tratatd ca o
completare la problemele ce privesc microscopul
si aparatul fotografic cu ale céror principii de fun-
ctionare elevii sunt familiarizati din studiul in-
strumentelor optice.

Principiul microfotografiei se rezuma la o
combinatie relativ simpla Intre microscop si apa-
ratul fotografic — conform schemei:

B
B

figura 4

Fie obiectul AB, de foarte mici dimensiuni
care 1si formeaza imaginea A’B’ 1n raport cu
obiectivul O, reala, rasturnatd si maritd. Deci
locul lui A’B’ este in afara distantei focale a
ocularului, acesta nemaiavand rolul unei lupe ca
la microscopul obisnuit, ci formeaza imagine
reald, rasturnata i maritd in planul A’’B’’. Dacd
in acelasi plan se afla microfilmul, pe acesta se va
imprima imaginea maritd a obiectului AB.
Evident dispozitivul necesitd si o camerd obscurd
pentru protejarea peliculei fotosensibile si alte
accesorii.




Caiete de fizica

Septembrie 1999

In lectiile de recapitulare, profesorul poate
stimula cu mare randament spiritul de observatie,
ingeniozitatea elevilor, ambitia si bucuria de a
rezolva anumite situatii problema.

Iata una dintre ele referitoare la interdiscipli-
naritatea cu biologia, mai mult ca o curiozitate:
cum reuseste sarpele cu clopotei sa observe pre-
zenta prazii chiar in intunericul cel mai profund?

R: dispune de un organ care are o mare sen-
sibilitate fatd de radiatiile infrarosii, asa incat el
sesizeaza orice organism cu sange cald. Se perce-
pe o diferentd de temperaturd de 1/1000 grade.

Desigur sirul exemplelor ar putea continua.
Consider cd nu numai lectia de recapitulare se
preteazd la conexiuni ale cunostintelor teoretice
cu aplicatiile lor practice, iar profesorul de fizica
are obligatia sd valorifice orice posibilitate de
acest fel pentru largirea sferei de cunoastere a ele-
vilor si mai ales pentru consolidarea caracterului
practic al acestei discipline. Nu pot incheia ideea

coreldrii cunostintelor de fizica ale elevilor cu alte
discipline fard a aminti locul deosebit pe care 1l
detine informatica, adevarat, de mai putina vreme,
dar cu o Incarcatura valoricd net superioara pentru
cd ne ajutd sa realizdm interpretarea cu mare vite-
za a informatiilor calitative §i cantitative asupra
proceselor dinamice pe care nici o experienta cla-
sicd de laborator nu o poate oferi. Colaborarea cu
catedra de informatica din liceu s-a concretizat in
multe lucrari de diploma ale elevilor inspirate din
domeniul fizicii la sugestia profesorilor de fizica,
cum ar fi “Studiul efectului fotoelectric extern”,
“Migcarea corpurilor in cimp gravitational”,
“Functionarea motoarelor termice in regim dina-
mic” etc. astfel le oferim elevilor permanente des-
chideri spre investigarea interferentelor dintre sti-

Universului.

TREI EXPERIENTE CLASICE SI TEORIA RELATIVITATII RESTRANSE

TEORIA CLASICA A RELATIVITATII

Oricine stie ce este un sistem de referintd
(SR). Orice problema de mecanicd am rezolvat-o
alegand un sistem de referintd. Totusi ce face ca
sistemele de referintd inertiale (SRI) sa fie o cate-
gorie specialda de SR? Raspunsul este simplu:
principiul relativititii al lui Galilei. Conform cu
acest principiu, care este fundamental pentru fizi-
ca clasica, legile fizicii sunt aceleasi 1n orice SRL
Adica forma lor nu se schimba atunci cand se tre-
ce de la un SRI la altul.

Relatiile care definesc trecerea de la un
SRI, notat cu (S), la un altul (S’) se numesc
transformarile Galilei:

r=r-vt
=t
unde v este viteza sistemului (S’) fatd de sistemul
(S).

Transformarile lui Galilei (trG) sunt strans
legate de modul in care era vazutd lumea 1n seco-
lul al XIX-lea, spatiul si timpul avand caracter
absolute. Aceastd conceptie implica faptul ca do-
ua evenimente simultane raman simultane in orice
SRI.

Prof. Mircea Moldovan

Principiul lui Galilei se poate enunta astfel:
legile fizicii trebuie sd aiba o formd care este
invariata la trG. De exemplu, legea a II-a al lui
Newton (ecuatia principiului doi al dinamicii) este
invariantd la trG. Dar ecuatia undelor electromag-
netice nu mai Indeplineste aceasta cerintd. Pentru
a solutiona aceastd problema s-a considerat cd
neinvarianta este legata de mediul de propagare al
undelor electromagnetice. Acest mediu, numit
eter, poate fi fatd de corpurile materiale:

1. total neantrenat;
2. partial antrenat;
3.  total antrenat.

1. Eterul este total neantrenat

Aceasta ipoteza este confirmatd de aberatia lu-
minii stelare sau aberatia Bradley: daca se pri-
veste o stea foarte indepartatd se constata ca te-
lescopul trebuie deplasat 1n timp. Presupunéand ca
eterul nu este antrenat si ca razele de lumina de la
steaua Indepartatd cad perpendicular pe planul
elipticii, la un interval de sase luni, unghiul cu
care trebuie deplasat telescopul este de 2a (vezi

fig.).
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Din figurile de mai sus rezultd ca a = tgo = v/c =
10*rad = 20”7, unde v este viteza pamantului, ¢
este viteza luminii in vid (3-10%m/s), iar v’ este
viteza luminii fatd de Pamant. In decurs de sase
luni telescopul trebuie deplasat cu 20 = 417, va-
loare ce coincide cu cea experimentald a lui
Bradley. Concluzia este agadar ca eterul nu este
antrenat.

2. Eterul este partial antrenat
Ipoteza aceasta este indicatad de experientele lui
Fizeau privitoare la mésurarea luminii Tn medii
transparente Tn miscare. Experimental se obtine
urmatoarea lege:

¢’ =c/n+v(l-1/n’)
Din mecanica clasica rezulta:c’ =c/n + v,
unde v este viteza mediului, c/n este viteza lumi-
nii in mediul stationar, iar ¢’ este viteza luminii in
mediul respectiv aflat Tn miscare.

Se observa o diferenta intre cele doud formu-
le (+ v/n®), diferentd pusa in evidentd experimen-
tal in mod categoric, ceea ce indicd antrenarea
partiald a eterului de catre mediul aflat in miscare.

3. Eterul este total antrenat
Experientele lui Michelson si Morley (prima in
1881) au demonstrat ca eterul este total antrenat.

Experienta constd din trimiterea unui fascicul de
lumind monocromaticd provenitd de la sursa S

asupra unei lame semitransparente P. Fasciculul
este dedublat, o parte fiind reflectata spre oglinda
O,, iar cealaltd parte este refractatd spre oglinda
O,. Dupa reflexia celor doud fascicule pe cele do-
ua oglinzi, ele se compun cu ajutorul lamei P,
obtindndu-se o figurd de interferenta, figurd ce
poate fi proiectatd pe un ecran cu ajutorul lentilei
L. Figura de interferenta depinde de diferenta de
drum optic dintre cele doua fascicule de lumina,
diferenta care apare intre lama P si cele doud
oglinzi O si O,.

Din figura de mai sus rezulta succesiv: PP’ = v t;;
PO/ ’=(PP’/2)*+d,*= ¢ t;;

= 4= Qd/e)(1-p) "
unde B=v/c, v este viteza pdmantului, c este viteza
luminii, iar t; este timpul necesar luminii sa par-
curga distanta lama-oglinda O, dus-intors.

p—> 2

6&
©—

Folosind compunerea clasica a vitezelor avem:
¢’=c-v si ¢”’=c+v astfel cd timpul t, necesar lumi-
nii sa parcurga distanta P-O,-P este t, = d./c’ +
dy/c”

2 6= (2dy/e)(1-pD)
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Cu formula aproximativa (1+x)* = 1+ ax, valabila
pentru Ixl<<1, gasim:

At =1t - t; = (2/0)[(dy-d))+ B(dr-di/2)]
Rotind aparatul cu 90°, rolul celor doua oglinzi se
schimba, rezultand o noua valoare:

AU =6 — ;" = (2/0)[(dy-dy)+ BA(do/2-d))]
Diferentele de timp At si At’ produc doua figuri
de interferenta distincte dacd At# At’:

IAt - A1 = (d,+dy)B/c

De exemplu, pentru d;+d,=3m, avem
IAt - At’l = 107" (1), iar deplasarea figurii de in-
terferenta este clAt - At’l = 30nm = (1/10)Ayizibi.
Cu o precizie de ordinul nm, masurdtoarea este
cit se poate de concludenta.

Experientele (1881-1905) de acest tip au avut
un rezultat negativ, neputandu-se pune in evidenta
nici o modificare a figurii de interferenta, ceea ce
corespunde unei antrenari totale a eterului. Se ob-
serva cd cele trei experiente conduc la rezultate
contradictorii!

TEORIA RELATIVITATII RESTRANSE

Pentru a rezolva situatia criticd de mai sus,
Lorentz si Fitzgerald (1892) au introdus ipoteza
contractiei Lorentz, conform cdreia dimensiunile
longitudinale suferd o contractie datd de legea:

L(v) = Lo(1-p") "

unde L(v) reprezintd lungimea corpului In SR care

se miscd cu viteza v fatd de eter, iar L, este lun-

gimea corpului in SR 1n care acesta este in repaus.

In 1905 Albert Einstein enuntd principiile
teoriei relativitdtii restrnse, renuntand la ideea de
eter:

a) Principiul relativitatii: Legile naturii sunt ace-
leasi in orice sistem de referintd inertial (prin-
cipiul lui Galilei);

b) Principiul constantei vitezei luminii: viteza
luminii 1n vid este independentd de miscarea
sursei de lumina.

Datorita celui de-al doilea principiu, transformari-

le corecte care lasd invariante legile fizicii, nu mai

sunt trG ci transformarile Lorentz speciale

(trL):

X" = (x-vo) (1)

y
z

y
v/
t* = (t-vx/c?) (1-pH) ™

unde (X,y,z,t) sunt coordonatele spatiu-timp din
sistemul S, iar (x’,y’,z’,t") sunt coordonatele din
sistemul de referinta inertial S’, sistem ce se mis-
ca cu viteza vllOx fatd de S.

Consecintd — Legea compunerii vitezelor
Un corp se miscd cu viteza v fatd de SRI S si cu
viteza v’ fata de S’. Ce relatii ne dau trecerea
vV —v?
Din trl: dx =y (dx” + vdt’); dy =dy’; dz=dz’;
dt=vy (dt’ + vdx’/c?); y = (1-pD) "% B=vic;
si din definitia vitezei: ve=dx/dt; vy=dy/dt;
v,=dz/dt; v,’=dx’/dt’; v, =dy’/dt’; v,’=dz’/dt’;
rezulta:
vi= (v +v)/ (1+ VX’V/CZ);
vy = vy [ y(1+ VX’V/CZ); v, =v, [ y(1+ VX’V/CZ);
(LCV)

1. Aberatia luminii stelare sau aberatia Bradley

Sa presupunem cd avem un corp ce se misca cu

viteza v € xOy si 0 este unghiul pe care-l1 face

viteza cu axa Ox. Avem:

Vy=vcos0; vy=vsin0; vy =v’ cos 0'; vy =V’
sin 0;

Inlocuind in (LCV) si impartind relatiile rezulta:
tg0=v sin 0’ (1- v¥/c)"/ (v’ cos 0” + v);
Daca v’=c; 8° = 90° 6 = 90° - a si v<<c din relatia

de mai sus avem tg o = v/c (q.e.d.)

2. Experientele lui Fizeau
Daca vy =¢’; vy =0; v, =0; v =Vv’; vy =05 v,
=0; din (LCV) avem:
=W+ V)/(1+V’V/02); v’ =c/n;
= ¢’= (v+c/n)/(1+v/nc) = c/n + V(l—l/nz)
(q.e.d.)

3. Experientele lui Michelson si Morley = tema
de casa

Obs. Toate formulele din mecanica clasica se ob-
tin din cele relativiste in limita c—o0 (sau v/c—0).

Bibliografie: S. Codreanu, L. Tataru, Teoria Relativitdtii si Electrodinamica, ed. Casa cartii de stiintd, 1994

intr-un port maritim , se afld o corabie care are fixatd pe una din partile laterale o scara de franghie, formatd din 50 de
trepte din fier, plasate la distanta de 20 cm una de cealaltd. Cea de-a cincea treaptd — numarand de jos In sus se gaseste chiar la
suprafata apei. In timpul fluxului, apa Incepe sd urce, nivelul ei crescand constant cu 10 cm pe ord. In cét timp va ajunge apa la

cea de-a sasea treaptd?




CAUTATI NUMELE FIZICIENILOR

Prof. Cristinel Codau

In grila alaturata se gasesc numele a 39 cunoscuti savanti cu importante contributii in fizica. Ele sunt
scrise pe linii — de la stanga la dreapta si de la dreapta la stinga, pe coloane — de sus 1n jos si de jos in sus, ca
si pe diagonale. Nu toate literele din grila fac parte din cuvintele cdutate.

N|S|IRIT|T|DIS|K|IN|O|TIWE|N|F
MA|C/HHIE|T|SIEIN|IB/IEIR|G|B
BIAIMA|O|O|P | RIULICIWS|D|S
GIA|lY EIRIBIMA|AIAVIUA|IL |G
EIAILIEIEININ|S|UC|G|T|R|TA
SICILIMRI|Z|O|O|O|LIHIFIN/IT|T
P FIAITIE[C/IRIT|TIN/IT[P/RIS |E
I'LIYILILIRIRIYIT|[PIN|S[N|F K
HMAMP|ERIEIDEMIHRIA
NIAIRINIBJA|T|VIX|B|E|O/R| X |L
XILILIE[CINILIRIX[TIEIN/C|U X
JIJIWL|FIKIFIZ|S|F|IGIRIN|J [J
PIO[I|SIS|OININ|Y|O|U|N|G|H|P
JIOIUILIE|IE| T MAXIWE|L|L|R
DIO|P|PILIEIR|ICIE|L|S|T|U|S |V

REZOLVARILE UNOR PROBLEME DIN NUMARUL PRECEDENT

Top-M1. Divizam inelul in elemente foarte
mici, identice, fiecare cu masa Am.

Fiecare asemenea element participd simultan la
doua miscari: o miscare rectilinie uniforma cu
viteza v §i 0 miscare circulard cu viteza v;=wR.
Fie doud asemenea elemente, simetrice fatd de
centrul inelului. Viteza rezultanta v, a elementului
superior (vezi figura ) este:
2 2 2
vy =v, +v +2v,v cosa,
iar cea a elementului inferior:
2 2 2
Vi =V, +v° =2y v cosc.

Energia cinetica a celor doua elemente va fi:
Amv:  Amv:
" ;
2 2
=Amv> + Am@’R>
Pentru Intregul inel:

AE, =

Mv? Mwo*R?
E, =Y AE, =20 22
' 2 2
Daca inelul se rostogoleste fara alunecare

v=wRsi E, =mv>.
( prof. Cristinel Codau)

Top-M.2. Intr-o ciocnire plastica:

Q:&-sz(M+m)-c-At
2-(M+m)
2
At = M mz‘ \%
M+m)” 2-c

Care se mai poate scrie:
_M+m)’-M-m)® v’
4 M+m) 2-¢
Valoarea maxima se obtine pentru: M = m.
( prof. Liviu Belascu )

At
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Top-M3. La prima intindere a firului, sfera
de jos are viteza v, =4/2gl , dupa care cele doua

sfere 1si schimba vitezele intre ele ca si in cazul
unei ciocniri clastice centrale. Sferele isi continud
miscdrile cu aceiasi acceleratie g, dar cu vitezele

initiale v, pentru sfera de sus si zero pentru cea

inferioard. Firul se va detensiona, sfera de sus o
va ajunge pe cealalta, o va ciocni, 1si vor schimba
din nou vitezele, firul se va intinde si fenomenul
se repetd. In momentul primei intinderi a firului,
centrul de masa al sistemului se gaseste la distanta

1/2, are viteza v, /2 si acceleratia g. Timpul pana
la prima ciocnire este [ / vV, , lar intre doud

ciocniri succesive ulterioare 2 l/ v, . Durata totala

A L I 21
pand laan —a ciocnire este f =— + —(n - 1),
Vo Vo
iar distanta strabatutd de centrul de masd

este:D=£+v—0t+§t2. Deci
2 2 2

Deiln?+ l ( prof. Cristinel Codau)

Top-M4. Tn majoritatea cazurilor, se conside-
rd cd viteza initiald pe planul inclinat este egala cu
viteza la sfarsitul planului inclinat, lucru care nu
este adevarat decit dacd planele sunt racordate.
De fapt corpul, sacul in cazul nostru, suferd o ci-
ocnire cu planul orizontal §i ca urmare isi va mo-
difica viteza. Evident la baza planului inclinat

viteza sacului va fi: v=,/2gH , iar com-

ponentele ei: v, =V COS & ,respectiv v, =vsina.

In urma ciocnirii, componenta verticald a vitezei
se va anula si ca urmare a variatiei componentei
verticale a impulsului, rectiunea normald in
timpul ciocnirii va fi mult mai mare. In
consecinta, pe durata ciocnirii, va avea loc si o
modificare a componentei orizontale a vitezei-
dacd existd frecare. Vom prezenta n continuare
rezolvarea in prezenta frecarilor. Fie r timpul de
ciocnire cu planul orizontal, timp in care se
anuleaza si componenta verticald a vitezei sacului.

! 'F;-
Teorema variatiei impulsului, aplicatd pe
orizontald, respectiv pe verticald se scrie:

—uNt=m/'—mvcosa i (N—mgr=mysin,
unde Vv’ este viteza sacului dupi ciocnire.
Rezultd ca dupd ciocnire viteza
v =v(cosa— usina)— ug . Pentru ca timpul
de ciocnire este de mic ( de ordinul milisecunde-
lor ), ultimul termen se poate neglija s§i deci
V' < V(COS o — [ sin a). Distanta parcursd pe
planul orizontal va fi:
D v < H(cosa— usina)’ .

2ug U

Evident relatia se poate particulariza pentru ab-
senta frecarilor, punind £ = 0 si obtindndu-se:

devine:

H cos’ «
Y7,

Sacul se va opri practic la baza planului, daca 1n
urma ciocnirii, viteza sacului se anuleaza. Aceasta
inseamnd ci timpul 7 in care se anuleazi com-
ponenta orizontald a vitezei, este mai mic decét
timpul 7 cat dureaza ciocnirea. Teorema impulsu-
lui duce 1n acest caz la:

—UNT =-mvcosa si (N—mg)r=mvsina.

Ca urmare : i 2 (1 - %)ctga . Cum 1n timpul

D=

ciocnirii N >>mg , rezultd ci sacul se va opri la
baza planului daca u 2 ctgor.( prof. Cristinel
Codau)

Top-T.1. Intrucit lichidul uda perfect capila-
rul, suprafata liberd 1n tub are forma unui menisc
sferic, inscris Tn capilar. Expresia ascensiunii
capilare se gaseste usor din egalarea presiunii hi-
drostatice ( determinata de coloana de lichid care
a urcat 1n capilar) cu presiunea determinata de
stratul superficial ( presiunea Laplace).

a) Cazul tubului care se largeste (figura 1)
Conditia de echilibru pentru coloana de lichid se
exprima prin relatia:

pgh =20 cosa/R =20 cos a/(r, + htgax);
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figura 1

Ecuatia de mai sus are doud solutii dintre care
doar una corespunde conditiilor problemei.
Aceasta este:

, 8osina
o L i ——
h= %3
g

b) Cazul tubului care se ingusteaza (figura 2)

fizura 2

Ecuatia la care se ajunge In mod analog este :
pgh =20 cosa/R =20 cosa/(r, — higa);

si conduce la solutiile :

rt [ _8osina
%3
h .=
b2 g

De aceasta data ambele solutii sunt pozitive ( ev-
ident daca pgr, >80 sina) si este necesard o
analiza mai atenta.

Fie fi iR >R, f,(n)= pgh si
fr R >R, f(h)=20cosa/(r, — htga).

In figura 3 sunt reprezentate graficele acestor fun-
ctii. Intersectiile acestora reprezintd cele doud so-
lutii. Se poate observa din figura 3 cd solutia

, 8osina
ro - ro - T
g
h, = ;
: 2tgx

corespunde unei situatii de echilibru stabil. In
adevdr, dacd din cauza unei fluctuatii, Tnaltimea
coloanei de lichid devine mai mica decéat h;, pre-
siunea Laplace devine mai mare decét cea

4 y
p 1

= R )

1'3_

o0
o ] A

1 3 2

tiqura 3

hidrostatica si lichidul va urca 1n tub. Dimpotriva,
daca inaltimea lichidului depdseste putin valoarea
h;, presiunea hidrostaticd va fi mai mare decat
presiunea Laplace, si lichidul va cobori. O analiza
asemanatoare, duce la concluzia ca cea de-a doua
solutie corespunde unei situatii de echilibru insta-

bil. Daci pgr; =80 sin ( graficul functiei f,
fiind reprezentat 1n acest caz cu linie punctata ) se
obtine o singura solutie : h, =r, /2tger . In sfarsit

daci pgr, <8osina, nu va exista o pozitie de

echilibru, lichidul urcand péna la capatul superior
al capilarului.
( prof. Cristinel Codau )

Top-T2. In urma spargerii peliculei, firul va
lua forma unui cerc. Aceasta se datoreaza faptului
ca pelicula rdmasa tinde sa se dispuna astfel incat
energia potentiald a stratului superficial sd fie
minima, deci si suprafata ei sa fie minima. Ca ur-
mare, suprafata delimitata de fir va fi maxima.
Pentru un perimetru dat (lungimea firului ) su-
prafata maxima este cea a cercului. Divizam firul
intr-un numdr foarte mare de elemente identice.

Asupra unui astfel de element actioneaza fortele
din figura. Lungimea elementului este foarte mica
si se poate aproxima ca forta de tensiune superfi-
ciala cu care pelicula (dublu strat superficial )
actioneaza asupra sa AF =20Al , unde Al este
lungimea elementului, are directia indicata.
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I= E -E,-E, — E -E,
R, +R,+R; R, +R,
— (E,-E))-R;
! R, +R,
( prof. Liviu Belascu )
Top-O.1. Din echilibrul fortelor care actio-
neazd asupra unui element de volum de lichid
aflat la suprafata libera rezulta:
Elementul fiind in echilibru: AF =2T sina . Se
obtine
o-l
T=20-R=—
T
( prof. Cristinel Codau) N
",
Top-E.1. Energia furnizatd de baterie este KM__ -
egala cu energia consumatd de circuit. Prin sursa
cu tensiune constantd U trece sarcina electricad
totala q. In primul caz avem:
2 2
C-U
q-U=Q+-1-=C-U>=Q+ = .
2-C |
.U? I3 2.
Q=CU tgo = o _® x_d_y:>
2 G g dx
unde Q este cdldura degajata in rezistor. o? X o>
In al doilea caz trebuie tinut cont de sarcina initia- dy = dx=>y= x’
1d a condensatorului: 2 g
C.U? C. U2 Deci suprafata lichidului este un paraboloid de
(q*q,)-U+ > C=Q+ > revolutie. Ecuatia unei parabole cu varful in origi-
CU_C.u? ne se poate scrie:
B -U?-C-U?
(C-UiC-UO)~U—Q+f:> x2:2.p.x:>p:—2
w
Q= l .C-(U+U )2 unde p este parametrul parabolei. Se demonstrea-
2 ’ za ca focarul parabolei este la p/2 fatd de varf,
( prof. Liviu Belascu ) deci:
Top-E.2. Intensitatea curentului din circu- fo_8
it: Y
E -E,-E, =I-R,+R, +Ry)= (prof. Liviu Belagcu)
el a8 Top-0.2. Imagi d 1
=S5 o op-0.2. Imaginea are doud parti - una reald
R +R, +R, si alta virtuala.
trebuie sa fie aceeasi in ambele cazuri, deci: (prof. Liviu Belascu)
T,
T
partea | T .
virtuald | A ) “B~ /
e AVZ T A
1 D C
> K Y
partea
reala
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PROBLEME PROPUSE

M.4. Legea de miscare a unui punct material
este: X =asin@t + ,BCOS it . Si se arate ca

migcarea este oscilatorie armonica. Sa se afle am-
plitudinea si faza initiala.

M.5.Ecuatia de miscare a unui punct material

.2 TR

este: x= Xsin’(@,+¢,). Se cere: a) aratati ca

miscarea este oscilatorie armonicd; b) amplitudi-

nea si perioada miscdrii; ¢) expresia vitezei §i a
acceleratiei

M.6 Un corp de masd m, = 4 kg este asezat
pe un al doilea corp de masda m; = 6 kg, legat la
randul sau de un resort orizontal de constantd
elasticdi k = 50 N/m, ca in figura. Stiind ca —
resortul  fiind nedeformat - se imprimd
ansamblului format din cele doud corpuri viteza
initiald v, = 3,16 (= V1o ) m/s, precum si faptul ca
intre corpul de masd m; si planul orizontal nu
existd frecare, sd se calculeze: a) amplitudinea
oscilatiilor ansamblului format din cele doud
corpuri, dacd acestea se migcd impreund; b) forta
de frecare minimd si coeficientul de frecare
minim pentru ca 1n timpul oscilatiilor corpul de
masa m, sa nu alunece pe corpul de masd m;; c)
energia potentiala maxima si acceleratia maxima a
ansamblului celor doud corpuri

i)

my

%

M.7. Doi cilindri omogeni cu masele m; =
300g , m, = 200g, avand aceiasi indltime h = 50
mm, sunt legati de un fir ideal care trece peste un
scripete ideal. Dupa ce cilindrul 2 este coborat
pand cand atinge solul, cilindrul 1 ajungand la
inaltimea H = 1 m, se lasa sistemul liber. Sa se
determine: a) acceleratia sistemului si tensiunea
din fir in cazul 1n cazul in care ambii cilindri se
deplaseaza in aer; b) durata dupa care cei doi ci-
lindri ajung la aceiasi Tndltime, in conditiile de
mai sus; c¢) frecventa oscilatiilor pe care le executa
sistemul in conditiile 1n care sub cilindrul 1, aflat
la Tnaltimea H, se introduce un vas cu lichid cu

. 2 . .
densitatea pz;pc, unde p,. este densitatea ci-

lindrului 1. Se neglijeaza frecarile cilindrilor cu
aerul si lichidul.

|2

M.8. Pe o scandura se afla un corp cu masa
m = 1 kg. Scandura efectueazd oscilatii armonice
in plan vertical, cu perioada T = 0,5 s si amplitu-
dinea A = 20 mm. Se cer: a) forta de apdsare a
corpului pe scandurd si valoarea maxima a aceste-
ia; b) ce amplitudine A’ maxima ar putea avea 0s-
cilatiile pentru a nu se desprinde corpul de scan-
dura ? c) daca scandura oscileaza Intr-un plan ori-
zontal cu perioada T” = 5 s, corpul Incepe sd alu-
nece la o amplitudine A” = 0,6 m. Care este coefi-
cientul de frecare dintre corp si scandura ?

M.9. Un corp este suspendat de un dinamo-
metru fixat de tavanul unui ascensor. a) Care este
greutatea corpului dacd ascensorul are o accelera-
tie indreptatd in sus de 1,2 ms™ iar dinamometrul
indicd 202,5 N? b) In ce conditii dinamometrul va
indica 157,5 N? ¢) Ce va indica dinamometrul,
atunci cand cablul ascensorului se rupe?

M.10. Corpul A din figura are o masa de 2
kg iar corpul B de 20 kg. Coeficientul dintre B si
suprafata orizontala este 0,1. a) Care este masa
corpului C, daci acceleratia lui B este de 2 ms™ ?
b) Care este tensiunea din fiecare fir, atunci cand
B are acceleratia mentionatd mai sus?

7 T AT T r7TTorrT

T.1. Sa se estimeze distanta medie dintre mo-
leculele unui gaz aflat in conditii normale.
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T.2. Sa se determine a cata parte din volumul
ocupat de un gaz, aflat in conditii normale, revine
moleculelor acelui gaz. Diametrul unei molecule
este d.

T.3. O masina termica, utilizand drept agent
termic v = 5 moli de gaz ideal, functioneaza dupa
ciclul din figura. Stiind ca p; = 100 kPa, V, = 0,1
m’, si se determine: a) temperaturile din starile
1,2,3, si 4; b) lucrul mecanic efectuat intr-un ci-
clu; c¢) randamentul masinii termice; d) variatia
energiei interne in procesul de incalzire a gazului.
Se dau: C, = 3R/2, R = 8,31 J/mol-K

ppe-e-

9
0 V, A,

T.5. In tubul subtire din figura, asezat
vertical, sunt cinci coloane egale ca lungime.
Doua din ele sunt ocupate de aer, doua cu li-
chid si una, cea de sus este vidatd. Presiunea
in punctul A este p. Se roteste tubul cu 180°.
Stiind cad temperatura nu se modifica, cal-
culati care va fi acum presiunea in punctul B.

8

vid
lichid
aer
lichid

aer

A

T.6. Un vas de volum V este conectat la o
pompa rotativda cu volumul de lucru v. La inceput
in vas se gaseste are la presiunea atmosferica po.
Pompa efectueaza N, rotatii pentru a scoate aer
din incinta, apoi este conectatd invers si efectuea-
za N, rotatii introducand aer in vas. Care va fi
presiunea finald in vas, daca temperatura se men-

tine constantd, iar in exterior presiunea ramane
mereu py?

T.7. Intr-un cilindru vertical, inchis la capete,
se afld un piston termoizolant care se poate misca
etans, fara frecdri. El Tmparte gazul ideal din tub
in doud parti de aceiasi masa si temperaturd T,
volumul partii inferioare fiind de n = 2 ori mai
mic decéat cel al partii superioare. Pana la ce tem-
peraturd trebuie Tncdlzit compartimentul inferior,
pentru ca pistonul sa se afle in echilibru la mijlo-
cul cilindrului?

T.8. Intr-un cilindru vertical, inchis la capete,
se afld un piston termoizolant care se poate misca
etans, fara frecdri. El imparte gazul ideal din tub
in doud parti de aceiasi masd si temperatura T,
volumul partii superioare fiind de n = 2 ori mai
mare decit cel al partii inferioare. Pana la ce tem-
peraturd trebuie rdcit compartimentul superior,
pentru ca pistonul sa se afle in echilibru la mijlo-
cul cilindrului?

T.9. Intr-un cilindru vertical, inchis la capete,
pistonul termoconductor care se poate misca
etans, fard frecari, Imparte cilindrul Tn doua com-
partimente, astfel incat volumul celui superior
este de n ori mai mare decit al celui inferior. In
fiecare compartiment se afla aceiagi masda M de
gaz ideal, la aceiasi temperaturd T. Din fiecare
incintd se extrag mase egale m de gaz. Pana la ce
temperaturd trebuie Tncalzit acum cilindrul pentru
ca volumul compartimentului inferior sa devind
de k ori mai mic decét a celui superior?

T.10. Intr-un tub vertical de lungime 1 = 90
cm, deschis la capatul superior, se afld aer, deasu-
pra cdruia este o coloand de mercur cu lungimea h
=30 cm, care ajunge pana la capadtul de sus al tu-
bului. Tubul este rasturnat cu capdtul deschis in
jos. Care este lungimea coloanei de mercur rama-
sd 1n tub, dacd presiunea atmosferica este H = 75
cm col Hg, iar temperatura raméne constanta?

T.11. La mijlocul unui tub cilindric orizontal,
inchis la capete, cu lungimea 1 §i volumul V, se
afla un piston de masa m si grosime neglijabila,
care se poate migca etans fara frecadri. Aerul din
tub se afla la presiunea py. Tubul este pus in mis-
care de rotatie uniforma, cu viteza unghiulara o,
in jurul unei axe verticale care trece prin centrul
tubului. La ce distanta de centrul tubului se va
afla pistonul?
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R.1. Doua evenimente, observate 1n sistemul
de referintd S au coordonatele (xi,t;), respectiv
(X2,t2). Sa se arate cd Intr-un sistem de referinta
S’, miscandu-se destul repede astfel incat cele
doud evenimente sd se producd 1n acelasi loc in
S’, intervalul de timp At’ dintre cele doud eveni-
mente este dat de relatia urmatoare

Ax 2 cAt nu existd un sistem de referintd in
care cele doud evenimente sa se petreacd in ace-
lasi punct.

R.2. Pentru cele doud evenimente din pro-
blema de mai sus aratati cd dacd Ax > cAr, exista
un sistem se referintd S’ in care cele doua eveni-
mente sunt simultane. S3 se determine distanta
dintre cele doud evenimente 1n acest sistem de
referinta.

R.3. Doud evenimente sunt observate in sis-
temul de referinta S ca producindu-se 1n acelasi

punct din spatiu, al doilea avand loc la 4 secunde
dupi primul. Intr-un al doilea sistem de referinta
S’ al doilea eveniment este observat ca
producandu-se la 5 secunde dupd primul. Care
este distanta, masurata in S’, Intre pozitiile celor
doua evenimente ? Care este viteza lui S’ fata de
S?

R.4. Doud evenimente care sunt observate
intr-un sistem de referintd S, apar simultane in
puncte separate printr-o distantd de 3 m. In al doi-
lea sistem S’ , miscandu-se relativ la S de-a lungul
liniei ce uneste cele doud puncte in S, cele doud
puncte apar separate printr-o distantd de 5 m. Care
este intervalul de timp dintre cele doua evenimen-

te masurat in S° ? Care este viteza lui S’ fatd de S
?

R.S. Si se arate cd W2 = c2(p? +m2c?)
R.6. O particuld cu masa m, Incepe sd se
miste sub actiunea unei forte constante F. Gasiti

dependenta de timp a impulsului p si a vitezei v.
Reprezentati grafic: p = p(t) si v = v(t).

Selectia problemelor: prof. Liviu Belagcu si prof. Cristinel Codau

PROBLEME DE PERFORMANTA

Top-M.5. O rachetd porneste din repaus, ver-
tical in sus, de pe suprafata unei planete. In in-
tervalul de timp t = 1 minut de la pornire, toate
obiectele din rachetd apasau suporturile sau n-
tindeau resorturile cu forte de n = 1,8 ori mai mari
decit in racheta aflatd in repaus. Dupa timpul t si
pana la impactul rachetei cu solul, toate corpurile
din aceasta se aflau 1n stare de imponderabilitate.
Cat timp a durat zborul rachetei ? Se considera ca
acceleratia gravitationala nu variazd cu altitudi-
nea.

Top-M.6. Pe o scandurd de lungime L si ma-
sd M, la un capat al sdu, se afld un corp mic de
masa m. Scandura se poate misca fara frecare pe
planul orizontal, iar Intre scandura si corp coefici-
entul de frecare este p. Ce vitezd orizontald vy
trebuie imprimata scandurii pentru ca ea sa iasa de
sub corp?

-

Vo

——

e

Top-M.7. Spre varful unui plan inclinat cu
unghiul a fatad de orizontald, este tras un corp, cu
ajutorul unei sfori. Coeficientul de frecare dintre
corp si plan este p. Calculati sub ce unghi fatd de
orizontala trebuie orientatd sfoara, astfel incét, cu
un efort minim corpul sa urce pe plan: a) uniform;
b) cu o acceleratie data, a.

Top-M.8. Pe o suprafatd orizontala se afla
doud corpuri cu masele m; si respectiv m,, legate
printr-un resort nedeformat. Ce fortd orizontala
minima trebuie aplicatd primului corp pentru a
misca si corpul al doilea? Coeficientul de frecare
u este acelasi pentru ambele corpuri.

Top-M.9. Peste un scripete ideal este trecut
un fir de masa neglijabila. De un capat al firului
este prinsa o scara pe care se afla un om, iar la
celdlalt capat este legat un corp care echilibreaza
greutatea scarii i a omului. Omul incepe sa urce
pe scard uniform accelerat parcurgand o distantd
de 2,1 m pe scara. Sa se afle cu ce inaltime se ri-
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dica omul fatd de pdmant, daca masa lui este de 6
ori mai mare decat masa scarii.

Top-T.3. Intr-un tub vertical de lungime L =
152 cm, inchis la capatul inferior, se afld o coloa-
na de aer cu lungimea | = 76 cm, separata de aerul
atmosferic printr-o coloand de mercur care ocupa
in Intregime restul tubului. Presiunea atmosferica
este po = 10° N/m’, iar temperatura este t, = 17°C.
Pana la ce temperatura trebuie Incalzit aerul din
tub pentru ca tot mercurul sa se scurga din tub ?

T.4.Un gaz ideal efectueaza transformarea
din figura urmatoare. Cunoscand v, p;, Vi, p» §i
V, , determinati temperatura maxima atinsd in
decursul transformarii. Calculati presiunea si vo-
lumul corespunzatoare starii de temperaturd ma-
Xima.

g

O Y \Iflv

Top-T.5. Intre doud pistoane cu aceiasi masi
m fiecare, aflate intr-un tub orizontal , lung, izolat
termic, se afla un mol de gaz ideal monoatomic, la
temperatura T. In exterior este vid. Pistoanelor li
se imprimd simultan vitezele v, respectiv 3v, ori-
entate in acelasi sens. Care va fi temperatura ma-
xima a gazului ?

Top-T.5. O eprubetd de lungime L, inchisa
cu un piston de masa si grosime neglijabila, con-
tine hidrogen la presiunea po. Eprubeta este intro-
dusa 1n pozitie verticald ( cu deschiderea in sus )
intr-un vas cu mercur, astfel incat capatul sau in-
ferior si ajungi la addncimea h. In aceast situatie
sd se determine lungimea coloanei de hidrogen.
Pentru ce valori ale lui h, problema este rezolvabi-
14?7 Se mai cunosc densitatea mercurului si presiu-
nea atmosferica. Temperatura rdméane constanta.
Initial pistonul se afld la capatul de sus al eprube-
tei

Top-T.6. Un cilindru inchis este Tmpartit
in doua parti de un piston cu razar = 10,0 cm
si cu masd m = 1,00 kg care se poate misca
fard frecare. Pistonul este plasat la mijlocul

cilindrului iar cele doud parti sunt umplute cu
un gaz la presiunea po = 1,00 10° Pa. Volumul
fiecarei jumatati de cilindru este Vo = 5,00 1.
Gazul este considerat ideal si Y = 1,40. De-
terminati frecventa micilor oscilatii care se
produc prin scoaterea pistonului din pozitia
de echilibru 1n cazurile: a) transformarea ga-
zului este izoterma si b) transformarea gazu-
lui este adiabatica. Indicatie: se utilizeaza
aproximatiile:

=]1Fx
1£x

daca x<<1

Top-E.3. Ce valoare trebuie sa aiba rezistenta
rezistorului, care conectat intre punctele C si D
ale retelei din figurd, face ca rezistenta totald a
circuitului intre punctele A si B sd nu depinda de
numarul celulelor ? Toti rezistorii din figura au
aceiagi rezistentd R.

— T
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Top-E.4. Sa se afle capacitatea echivalenta a
circuitului de mai jos.

C
B
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Top-E.5. Un condensator plan cu placile
dreptunghiulare incércat electric si deconectat de
la sursd este agezat 1n pozitie verticald avand par-
tea inferioara 1n contact cu un lichid dielectric, ca
in figura.

Sa se determine Tndltimea la care se ridica lichidul
intre placi si sd se explice fenomenul. Se vor ne-
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glija fenomenele de capilaritate. Se presupune ca Uy
distanta dintre placi este mult mai micd decat di- 61---
mensiunile liniare ale placilor. Se dau: intensitatea i
initiald E a cadmpului electric dintre placile con- 41 7/
densatorului incércat, densitatea p, permitivitatea ?
relativa g, a lichidului, indltimea H a pldcilor con- L
densatorului. T I I I I I 1 2 I(A)
Top-E.6. O sferd de mici dimensiuni are ma- U
sa m si este Tncdrcatd cu o sarcind electricd q. Ea 6 /
este legatd la capatul unui fir izolator, celalalt ca- 5
pat fiind fixat de punctul superior al unui inel / |
subtire de razd R. Inelul este confectionat din 2
sarma metalica rigida de sectiune neglijabild si se
afla Intr-un plan vertical. Pe inel este repartizatd TSI ISR 1 2 I(A)
uniform o sarcind Q, de acelasi semn cu q. Sa se oo )
determine lungimea firului astfel incat pozitia de Top-O.3. Un fotometru consta dintr-o foaie
echilibru a sferei si fie pe axa inelului de hartie cu o pata de grés1me, plasata iptre doud
perpendiculard pe planul siu. Masa firului este surse punctiforme de lumina, perpendicular pe
neglijabila. hn@ care uneste sqrsele. qucare regiune a foii de
Top-E.7. Dintr-o “cutie neagrd”, care contine hartie se caracterizeazd printr-un coeficient de
un circuit necunoscut ies trei conductoare. Doud reflexie si printr-unul de transmisie, iar absorbtia
dintre ele se leaga la pamant si apoi se studiaza este neglijabila. Una din surse are iI}tens.itz‘ltea L=
dependenta curentului care trece prin al treilea 20 cd iar a doua trebuie determinata. Privind din-
conductor, in functie de tensiunea U aplicatd intre spre prima sursa spre foaie, pata de grasime nu
capatul acestuia si pamant. Cele trei variante po- este Seflzabﬂé’ daca distantele de la cele doua su-
sibile sunt aratate in figurile urmatoare. Curentul re pana la foaie L;, respectiv L, satisfac relatia L
se considerd pozitiv cand intrd in cutie prin con- = L;. Privind dinspre a doua sursa, pata este invi-
ductorul conectat la tensiunea U si negativ In caz zibila daca distantele Lf si L; sunt egale. Care
contrar. S3 se deseneze schema simpla aflatd in este intensitatea celei de-a doua surse ?
cutie si sa se determine valorile elementelor aces-
teia Top-0.4. De céte ori este mai micd ilumina-
rea la suprafata Pamantului in noptile cu luna pli-
U(v) na, decit in zilele insorite, dacd indltimile deasu-
pra orizontului, a Lunii si a Soarelui, sunt identi-
4 ce? Suprafata emisferei iluminate a Lunii impras-
2 tie uniform lumina n spatiu. Raza Lunii este R =
. / 2000 km, distanta de la Pamant la Luna este d =
/2 I(A) 400 000 km, iar distantele de la Soare la PAmant,
TIIIIIIIIIIIIII TS -3 respectiv de la Soare la Lund se pot considera
/ identice.
Selectia problemelor: prof. Liviu Belascu si prof. Cristinel Codau
SOLUTIA JOCULUI
AMPERE DOPPLER KELVIN POISSON
ARHIMEDE EINSTEIN LAPLACE RYDBERG
BALMER FERMI LENZ TESLA
BOHR GALILEI MACH THOMSON
CARNOT GAUSS MAXWELL WATT
CELSIUS HALL MAYER WEBER
COMPTON HEISENBERG NEWTON YOUNG
CURIE JOULE PAULI ZEEMAN
DIRAC JURIN PLANCK
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TOPUL REZOLVITORILOR

Initiem din acest numar un top al rezolvitorilor de probleme. Se pot prezenta numai rezolvari ale pro-
blemelor de performanta. Acestea vor fi redactate detaliat, fiecare pe céte o coald format A4 care va contine
numele elevului si clasa si vor fi insotite de o lista a problemelor rezolvate. Un elev poate trimite rezolvari si
ale problemelor din materia claselor anterioare celei 1n care studiaza, clasamentele Tntocmindu-se insa pentru
fiecare nivel. Cele mai bune sau originale rezolvari vor fi publicate Tn numerele urmatoare. La sfarsitul anu-
lui concurentii plasati pe primele locuri vor fi premiati. Data limita pentru problemele publicate in acest nu-
madr este 16 decembrie 1999.

Au prezentat rezolvari corecte ale problemelor de performanta din numarul 1 elevii:

1. Mascasan Alexandru cl. a XI-a A

2. Selejan Alexandracl. A X-aC
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