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DIN ISTORIA MECANICII iN TARILE ROMANESTI

In anul 1842 a aparut la Bucuresti “Mos Patru
sau invatatorul de sat. Convorbiri asupra mecanicii”.
Lucrarea a constituit un moment important din
istoria mecanicii in tara noastra.

Preocupdri i1n domeniul mecanicii existau de
multd vreme pe aceste meleaguri. Multe realizari vin
sd confirme aceste afirmatii: tehnica mineritului,
constructii de poduri si cetati, utilizarea fortei apei
etc.

Cu timpul s-au infiintat scoli de diferite grade
si tipuri. Fizica se preda pand in sec. al XVlIl-lea
dupa lucrdrile unui ganditor grec din Istambul,
Teofil Coridaleu. Astfel, elemente de mecanica au
fost predate la Academia domneascd din Bucuresti
de catre Sevastos Kymenites pe vremea lui
Constantin Brancoveanu. Se folosea de asemenea si
tratatul lui Aristotel “Despre Cer”. Ioan Comnen,
medic la curtea lui Brincoveanu, care a intocmit
prima harta a Tarii Romanesti, a predat si
matematica si “stiintele fizice”, sub o forma
apropiatd de cea moderna. Textele lui Coridaleu s-au
folosit si la Academia domneasca din Iasi.

Preocupari legate de fizicd a avut si Dimitrie
Cantemir care in lucrarea sa “Imaginea stiintei
sacre”, in partea a doua se ocupa miscare, timp,

atomi etc.
In sec. al XVIl-lea, odatd cu aparitia
burgheziei s-a produs si o reorganizare a

invatdmantului. Astfel la Academia domneasca din
Bucuresti, din 1775, s-au introdus filozofia
experimentald (fizica) si chimia ca “singurele
discipline care examineaza realmente natura” —
Manasii Eliade. La Academia domneasca din Iasi,
din 1765, s-au introdus discipline stiintifice: “fizica
noud” si unele “stiinte ingineresti”.

In Transilvania fizica se preda in scolile
superioare in cadrul cursurilor de filozofie, 1n
manierd aristotelica.

Treptat fizica speculativa aristotelica a Tnceput
sa fie inlocuita de fizica lui Descartes si a lui Galilei.
Un moment important il reprezintd lucrarile lui
Conrad Haas care a scris despre masinile timpului, a
descris aripa In forma de delta si s-a preocupat de
studiul rachetelor Tn mai multe trepte.
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Ca si in alte parti, o influenta majorad a avut si
in Tarile romanesti lucrarea lui Isaac Newton
“Philosopiae naturalis principia mathematica”, baza
mecanicii clasice. Trebuie totusi precizat ca datoritad
conciziunii i caracterului abstract, mecanica lui
Newton s-a raspandit destul de lent si s-au facut
multe interpretdri eronate.

Sub influenta lui Newton Incepe sa se tind un
curs separat de mecanicd, la Academia din lasi, de
catre Nicolae Chiriac Cercel, autor de lucrari de
fizicd experimentald si traducdtor al unor parti din
opera lui Newton.

Primul tratat de fizica newtoniana, folosit si ca
manual didactic, a fost “Elemente de fizica”
(Leipzig, 1767) scris de Nichifor Theotokis care a
fost profesor si la Academia din lasi. Tratatul
prezintd notiuni despre miscare, inertie, forta,
frecare, ciocniri, migcarea pendulului, a proiectilelor
etc. In anul 1784 apare la Bucuresti “Insemniri
fizice” de Tosipos Mesiodox. In Transilvania apare
la Sibiu “Institutiones philosopiae naturalis
dogmatico-experimentalis™, lucrare a lui Vasarhelyi
Toke Istvan care a dorit sa scrie o lucrare de fizica
experimentald 1n care totul se bazeaza pe experienta.

La inceputul sec. al XIX-lea Academiile
domnesti sunt desfiintate dar se constituie primele
scoli superioare tehnice romanesti de cétre
Gheorghe Asachi (lasi, 1814) si Gheorghe Lazar
(Bucuresti, 1818). In aceste scoli se urmirea
predarea in limba roména a tuturor stiintelor, deci si
a fizicii. Un mare rol in raspandirea si popularizarea
cunostintelor de fizicd si mecanica l-au avut
publicatiile periodice ale timpului.

Regulamentele scolare, bazate pe Regulamentul
Organic, prevedeau predarea unor notiuni de meca-
nica practicd (incepatori), fizica, mecanicd teoretica
si aplicatd (scoli de invataturi complementare). La
Colegiul Sf. Sava din Bucuresti, matematica, fizica
si mecanica erau discipline obligatorii si erau preda-
te de profesori vestiti cum au fost Petrache Poenaru
si Alexe Marin, autorul manualului pomenit la ince-
putul articolului de fatd. La lasi la nou infiintata
“Academie Mihdileand” predau profesori dintre cei
mai buni, cum ar fi Mihail Singurov si Teodor
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Stamati, considerat unul din primii mari fizicieni
romani. Stamati a organizat un foarte modern labo-
rator de fizica si a fost autorul unor manuale de fizi-
cd teoretica si experimentala.

In aceasta perioada a aparut si lucrarea “Mos
Patru sau invatatorul de sat. Convorbiri asupra me-
canicii” despre care insd vom vorbi cu alte ocazii.
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Marin, Alexe; Mos Patru sau invatdtorul de sat.
Convorbiri asupra mecanicii, Introducere, comenta-
rii §i transcriere de Stefan Balan si Igor Ivanov ,
Editura Academiei RSR, Bucuresti, 1981.

“LASATI ORICE SPERANTA...”

Unul dintre conceptele cele mai interesante din
fizica teoretica este cel de gaurd neagra. In cele ce
urmeaza vom incerca sd vedem ce este un asemenea
obiect ciudat.

Daca aruncam un obiect spre cer, gravitatia 1l
va frana si 1l va obliga sa revina pe sol. Aruncandu-1
din nou cu o viteza mai mare, timpul dupd care va
reveni va fi, evident, mai mare. Este oare posibil sa-1
aruncam cu o asemenea viteza incit sd nu mai
revind niciodata? Calcule simple aratd cd se poate
realiza aceasta. Viteza necesard unui corp pentru a
“evada” de pe Pamant, aruncandu-1 vertical in sus de
la nivelul marii, este de 11,2 km/s. Aceasta viteza
este de zeci de ori mai mare decat cea dezvoltata de
avioane, dar rachetele care lanseaza nave spatiale
interplanetare ajung la asemenea valori. Valoarea
vitezei de “evadare” depinde atit de masa cat si de
raza Pamantului. Cu cat un corp ceresc este mai
masiv §i mai mic cu atat aceasta are o valoare mai
mare, pentru ca i acceleratia gravitationala la
suprafata astrului este mai mare.

Existd oare corpuri ceresti de pe care sa nu
“scape” nimic? Cum ar arata un asemenea obiect?
Cum ar putea el lua nastere? latd citeva intrebari
care apar imediat.

Inca in 1784 astronomul John Mitchell a
calculat cd pentru un astru a carui masa este de un
milion de ori mai mare decat a Soarelui, dar a carui
razd este egala cu doar o sutd de raze solare (
densitatea fiind cea a materiei solare ), viteza de
“evadare” este egala cu viteza luminii ( cunoscutd de
la 1676 ). In 1896 Pierre Simon de Laplace reficand
calculele, dar pentru o densitate egald cu densitatea
Pamantului, gaseste 0 masa necesara ceva mai mica,
la o raza pe jumatate din cea a Soarelui. La acea
vreme nu se punea problema unor densitati
superioare celor mai grele metale, iridiul $i osmiul.
Important era cd ar putea exista corpuri enorme
pentru care viteza de “evadare”, numitd si a doua
viteza cosmica, ar fi egald sau chiar mai mare decat
viteza luminii.

La inceputul secolului XX apare teoria corpus-
culard a luminii, conform careia aceasta este de fapt
un flux de particule numite fotoni. Evident nici un
foton nu ar putea pardsi un astru, pentru care viteza
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de “evadare” este superioard vitezei luminii ( cu are
se misca si fotonii ). Chiar in cadrul teoriei ondula-
torii ( Tn acea vreme aspectul dual al acesteia nu era
ncd stabilit ), din considerente energetice se aratd ca
lumina nu poate parasi astrul, intrucét energia nece-
sara este superioara celei pe care unda o transporta.
Pe de alta parte teoria relativitdtii restranse aratd ca
viteza maxima posibild este cea a luminii. Asta in-
seamna ca nimic nu poate scdpa de efectul gravitati-
ei enorme. Dar dacd lumina nu poate pardsi acel
corp, inseamna cd acesta nu poate fi vazut, el este
negru. Se spune ca acest astru este o gaurd neagra.
Neagra pentru ca nu poate fi vazuta. Dar de ce “gau-
rd”? Pentru cd orice se apropie suficient cade inevi-
tabil in ea.

Daca prezenta ei nu se poate detecta optic, in
schimb, masa enormd va produce efecte
gravitationale puternice, si deci masurabile asupra
astrilor Tnvecinati. Nici o observatie astronomica nu
putea fi insd legatd de un asemenea posibil efect, iar
ideea existentei acestor corpuri ciudate a fost un
timp parasita.

Ea revine 1in actualitate in 1916 cand
Schwarzschild gaseste o solutie pentru ecuatiile
relativitatii generale. Aceasta solutie prezintd o
singularitate. Mai precis, pentru o masa data exista o
razd criticd, care nu permite descrierea intregului
spatiu-timp ci numai a unei parti a acestuia. Cu alte
cuvinte existd o suprafata care separa spatiul in doua
regiuni, una observabild si o doua invizibila,
neobservabild. Aceastd suprafatd se numeste
orizontul lui Schwarzschild. Punctul de singularitate
de mai sus ( notiune strict matematica ) corespunde
unel concentrari de masa intr-un volum redus, adica
unei gauri negre. Ceva mai tarziu, in 1934
Oppenheimer si Snyder au demonstrat, Tn cadrul
mecanicii cuantice, cum anume s-ar putea realiza o
asemenea concentrare enorma a masei Intr-un volum
minuscul, respectiv al unei densitati infinite.

Spunem, de obicei, ca solidele sunt practic in-
compresibile. In mecanica cuanticd acest lucru nu
este adevarat ( si in realitate chiar asa este ). Pana la
urma substanta este facuta din atomi, iar orice atom
contine un nucleu, format din protoni i neutroni, In
jurul caruia se rotesc electronii. S nu uitdm insa ca




Caiete de fizica

Septembrie 2000

intre nucleu si 1nvelisul electronic existd un spatiu
gol enorm. In solide distanta dintre atomi este de or-
dinul 10"°m, ceea ce reprezinta si ordinul de marime
al dimensiunilor atomului, iar nucleul are o raza cu
cinci ordine de mdrime mai mica. Asta Inseamna ca
daca nucleul ar avea raza de 1 cm, electronii s-ar
misca pe orbite cu raza de un kilometru. Daca
substanta ar fi supusd unor presiuni imense, s-ar pu-
tea reduce aceste distante, ceea ce ar duce la o cres-
tere a densitatii. Cand presiunea ar fi suficienta pen-
tru a se elimina vidul din interiorul atomului, densi-
tatea materiei ar fi de 10" ori mai mare dect in
conditii obignuite. Cum se pot realiza Tnsa presiunile
enorme necesare? Responsabila de acest lucru este
cea mai putin intensa dintre forte, la nivel atomic,
cea gravitationala. La scard astronomica ea este insa
suverana. Forta gravitationala dintre doi protoni din
nucleu este abia o zecime dintr-o miliardime de mi-
liardime de miliardime de miliardime ( 107 ) din
forta nucleara tare. Gravitatia este insd cumulativa.
Cu fiecare proton sau neutron addugat creste greuta-
tea totala. In stelele uriase gravitatia foarte mare fa-
ce ca straturile exterioare sa apese cu presiuni enor-
me pe cele din interior. In mod obisnuit aceasti apa-
sare este compensata de expansiunea datorata reacti-
ilor nucleare de fuziune a elementelor ugoare. La un
moment dat, inevitabil, materia capabila de fuziune
se epuizeaza, iar gravitatia isi va spune cuvantul.
Materia se prabuseste 1n ea nsasi, dand nastere unei
stele neutronice, daca masa sa este mai mica decat
trei mase solare. In aceasti stare gravitatia este echi-
librata de fortele nucleare. Daca insd masa stelei este
mai mare, gravitatia nu mai are nici un concurent,
materia se prabuseste indefinit spre centru, pentru a
se concentra Intr-un volum minuscul, forménd o ga-
ura neagra. in teoria relativitatii acest volum este se-
parat de restul Universului prin orizontul lui
Schwarzschild. De la departare acesta apare ca un
disc negru, deoarece ecraneazd lumina care soseste
le 1a stelele aflate Tn spatele lui. Orice corp care de-
paseste orizontul lui Schwarzschild cade 1n gaura
neagra si se va afla pentru totdeauna izolat de restul
Universului, fiindu-i imposibil sa invingd gravitatia
enorma si sa iasd afard din gaurd. Desigur materia
aflata in vecindtatea gdurii va sfarsi, mai devreme
sau mai tarziu prin a fi Tnghititd de acest monstru in-
satiabil.

La inceput comunitatea oamenilor de stiinta a
primit cu retinere ideea posibilitatii existentei aces-
tui obiect ciudat. Intdi pentru ci el necesita imbina-
rea mecanicii cuantice, care explicd formarea si teo-
ria relativitdtii care descrie manifestarea lui. Apoi
nici o experientd in laborator nu a putut evidentia
realizarea unor densitdti superioare celei a iridiului,
nici macar la nivelul catorva atomi, si cu atat mai
putin a unora enorme de tipul celor necesare declan-
sarii procesului de formare a gaurilor negre. Ulteri-

or, dezvoltarea tehnologica a permis cercetdri asupra
corpurilor ceresti ce ar putea fi gauri negre in proce-
sul de captare a materiei inconjuratoare. Cu toate ca
un obiect care sd constituie cu sigurantd o gaurd
neagra nu a fost Tncd descoperit, exista céteva siste-
me cere par a contine o asemenea ciuddtenie. Un
exemplu de acest fel ar putea fi sistemul din conste-
latia Cygnus, numit Cygnus X-1. Telescoapele otice
indica prezenta unei stele mari §i fierbinti din cate-
goria celor numite gigante albastre. Studiile au do-
vedit cd steaua nu este singurd, ea oscileaza, dovada
ca este atrasd de un obiect vecin. Este vorba de un
sistem dublu, cele doud corpuri rotindu-se unul in
jurul celuilalt ( mai exact 1n jurul centrului de ma-
sd ). Telescoapele optice cele mai performante nu au
reusit sd pund 1n evidentd acest companion, cu toate
cd el ar trebui sa fie foarte masiv pentru a influenta
atat de mult giganta albastra. Inseamna ca ori este
vorba de o gaurd neagrd, ori despre o stea compacta
dar foarte Intunecatd. Masa corpului invizibil poate
fi estimatd pe baza legilor lui Newton, daca se cu-
noaste masa gigantei albastre, lucru ce se poate rea-
liza avand 1n vedere relatia stransa dintre masa stelei
si culoarea ei. Calculele au aratat ca insotitorul ne-
vazut are o masa egala cu cateva mase solare. Nu es-
te deci vorba de o stea mica si Intunecatd. Un ase-
menea obiect masiv prezintd un camp gravitational
intens care tinde sa-1 striveascd. Colapsul catre o ga-
urd neagra nu poate fi evitat in cazul unor corpuri ca
asemenea masd. Daca se presupune cd miezul stelei
ar fi suficient de tare pentru a evita sa fie strivit, cal-
culele arata ca viteza sunetului ar fi mai mare decat
viteza luminii, ceea ce contrazice teoria relativitatii.
Din aceste motive se crede ca in asemenea situatii
formarea unei gauri negre este inevitabila.

Un alt argument 1n favoarea faptului ca siste-
mul Cygnus X-1 contine o gaurd neagra provine
dintr-o alta serie de observatii. Numele X-1 a fost
dat sistemului pentru ca el constituie o puternica
sursd de radiatii X. Modelele teoretice permit expli-
carea acestei emisii de radiatii, bazdndu-se pe ipote-
za ca nevazutul companion este o gaurd neagra.
Campul gravitational calculat al gaurii este destul de
puternic pentru a aspira materia gigantei albastre.
Rotatia sistemului determina materia atrasa spre ga-
urd sa se Invartd In jurul 1n jurul acesteia formand un
disc. Acesta nu poate fi stabil, deoarece materia mai
apropiatd de centru se misca mult mai rapid decét ce
dinspre exterior, iar fortele de frecare dintre straturi-
le de gaz vor conduce la o puternica incalzire, lucru
ce face posibila emisia nu numai a radiatiilor vizibi-
le ci si a razelor X. Evident are loc in acest fel o
pierdere de energie cineticd, gazele se vor apropia
treptat de gaurd, sfarsind prin a fi inghitite de aceas-
ta.

Argumentele anterioare nu constituie dovezi in-
failibile, insa ipoteza existentei unei gauri negre In
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sistemul Cygnus X-1 permite explicatia cea mai cla-
rd si mai putin controversata a fenomenelor amintite.
Este de amintit si faptul ca existd o serie de observa-
tii asupra altor sisteme ciudate cum ar fi quasarii ca-
re pot fi explicate admitand existenta gaurilor negre.
Quasarii ( quasi-stellar objects — obiecte cvasistela-
re ) emit cantitati imense de energie, cit mii de ga-
laxii, avind dimensiuni infime in comparatie cu
acestea, lucru ce le da aparenta de stele.

Ce se intdmpld oare cu un corp ce cade intr-o
gaura neagra? Evident cd din experienta directd nu
stim nimic $i nici nu vom putea sti. Totul se bazeaza
pe teorie si modelare matematicd. Chiar daca am
avea un punct de observare bine situat Tn vecinatatea
ei, dar suficient de departe pentru a nu cddea in ea,
tot nu am vedea in interior. cAmpul gravitational in-
tens retinand fotonii care vor sa plece. Teoria relati-
vitatii generale care prezice existenta acestei ciuda-
tenii, ne permite si scrierea scenariului unei calatorii
imaginare in interiorul ei. Un caldtor curios, dar si
extrem de imprudent, care se apropie de gaura nu va
sesiza momentul in care o “atinge”. Suprafata gaurii
este numai o constructie matematica, nu exista nimic
acolo. Totusi ea are o semnificatie clard. De la ea 1n-
colo, gravitatia este atat de intensd, incat nici macar

lumina, nu poate evada din gaurd. Cum nici un corp
si nici o informatie nu pot calatori cu viteze mai
mari decat cea a luminii, nimic nu poate iesi din ga-
urd odata ce aceastd suprafatd a fost traversatd. Ni-
mic din ceea ce se intdmpld in interior nu poate fi
sesizat de observatorul din afard. De aceea suprafata
gaurii se mai numeste si “orizontul evenimentului”.
Din interior insd, calatorul nostru vede ce se Intdm-
pla afara, desi pentru cei din exterior el a devenit in-
vizibil.

Pe masura ce cade tot mai mult in gaura, cam-
pul gravitational devine tot mai intens. Ca urmare
corpul caldtorului va fi deformat. Daca el cade 1n pi-
cioare, corpul va fi alungit si in acelasi timp com-
primat din lateral. In centrul gaurii gravitatia este
nelimitatd, matematic avem de-a face cu o singulari-
tate spatio-temporald. Este un fel de margine a spa-
tiului si timpului. Ce se Tntdmpld cu imprudentul
nostru calitor odata ajuns aici? ( in fapt a murit deja
datoritd alungirii si presarii laterale ) O parte dintre
fizicieni cred cd orice atinge singularitatea este
complet anihilat, dispare n ea. Daca asa stau lucru-
rile, atunci o gaurd neagra este sfarsitul lumii, al
Universului, o iesire spre nicaieri.

CULOAREA URSULUI

Vanator Vanatorescu este un vanator vestit.
Intr-o buni zi, se hotaraste sa meargd la vanatoare
de ursi. Dupa cateva sdptamani de pregatiri minu-
tioase a sosit In sfarsit si ziua mult asteptata. Odata
ajuns la destinatia aleasd cu multa atentie,
Vanatorescu isi monteaza cortul, 1si asigura lucrurile
si se culcd cu gindul la marele eveniment ce va ur-
ma. Dupa un somn profund, eroul nostru pleaca in
cautarea unui loc cat mai bun pentru panda. Se hota-
raste sd-si incerce norocul asezdndu-se pe o ridicatu-
rd, destul de abruptd, cu indltimea de 19,66 m.
( Vanatorescu are intotdeauna la el tot felul de in-
strumente cu care sd-si poatd masura trofeele). Dupa
cateva zile 1In care nici nu a vazut macar vre-un urs,

aici stdtasa
Wandtorescu

—— de aici a [Ezat

=8 cadd tubul

19,66 m

aici a cdzut tubul
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si cum proviziile erau pe terminate, Vandtor
Vanatorescu, era pe cale sa renunte. Deodata in ba-
taia pustii 11 apare un exemplar superb. Vandtor nu
pierde ocazia, ocheste cu grija, 1si tine rasuflarea,
trage si ursul se prabuseste din primul foc. Meticu-
los, Vanatorescu scoate tubul de pe teava pustii, il
lasa sd cada la baza ridicaturii pe care se afla, ma-
soara timpul de cadere gasind exact 2 secunde. Apoi
coboara si el, isi ridica trofeul si se Intoarce acasa.
De atunci povesteste cu lux de amdnunte, oricui este
dispus sd-l asculte, cum a decurs vanarea ursului.
Desigur, n relatarea lui, ursul 1l alerga, arma i se
bloca, amanuntele deveneau din ce In ce mai nume-
roase si mai spectaculoase. Ce culoare avea ursul?

aici era ursul




Caiete de fizica

Septembrie 2000

TEOREME IN ELECTRICITATE

In prezentul articol vrem si punctim citeva
notiuni Intdlnite in electricitate si sa aratam cum pot
fi rezolvate simplu unele probleme specifice, pe ba-
Za unor teoreme.

NOTIUNI FUNDAMENTALE

a) sursa ideala de tensiune / curent — este o sursa
de tensiune / curent care 1si pastreaza caracteris-
ticile indiferent de sarcina conectata la bornele

ei; 9
+
E Z[] Uab
b
Up=E#E(Z)

Impedanta (rezistenta in c.c.) interna a
unei surse ideale de tensiune este zero;

| @jlz

i, =1£1(Z)

Impedanta (rezistenta in c.c.) interna a
unei surse ideale de curent este infinita;

Z reprezintd orice combinatie de rezis-
toare, condensatoare si / sau bobine;

b) pasivizare — inlocuirea surselor de tensiune /
curent cu impedanta (rezistenta in c.c.) lor in-

terna;
- pasivizarea unei surse ideale de tensiune:
d d
—0 —0
E u >
=~ —_—

b b

- pasivizarea unei surse ideale de curent:
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| =

—0

b b

c) retea electrica liniara — o retea electrica in care
orice curent / tensiune poate fi exprimat printr-o
relatie liniard in functie de valorile surselor apli-
cate retelei (adica valorile surselor E; si I sd
apara la puterea ntai);

Teoreme ale retelelor electrice liniare

a) Teorema lui Millman

Fie o retea de tipul urmator (retea de tip Millman):

" [|R2
E E
ORIOENOL

Ry

Tensiunea U la bornele retelei este data de relatia:

U=—-—* (1)

o Ry
Relatia (1) poate fi scrisd si pentru cazul unei retele

liniare de c.a., in acest caz locul rezistentelor Ry fi-
ind luat de impedantele Z.

b) Teorema lui Thévenin

Fie o retea liniard care poate fi reprezentatd sub
forma urmatoare:

d
o i T
Retea
electrica U
liniara []R ab
_o_
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Teorema lui Thévenin ne spune ca aceasta retea este
echivalentd cu:

Retea 3
electrica | |J
liniara abﬂ U
pasivizata []R ab
Ro

b

unde R, reprezinta rezistenta retelei electrice pasivi-
zate, 1ar Uy, este tensiunea U, cu bornele a-b in
gol (R—x).

Din figura de mai sus rezultd, aplicand legea a II-a a
lui Kirchhoff si legea lui Ohm pentru o portiune de
circuit:

R
R+R,

Relatia (2) poate fi generalizata pentru un circuit de
c.a., in acest caz rolul rezistentei R este luat de im-
pedanta Z, iar R, este Tnlocuit de Z,, semnificatia
ramanand aceeasi.

Uab Uabo (2)

¢) Teorema lui Norton

Conform acestei teoreme o retea de tipul:

d

Retea
electrica
liniara

este echivalenta cu:

Retea
electrica
liniara
pasivizata

Ro

unde R, reprezinta rezistenta retelei electrice pasivi-
zate, iar I,y este curentul ce se obtine prin scurtcir-
cuitarea rezistentei R (R = 0):

S,
Retea
electrica @l
liniara abu
+

Aplicand legea I-a a lui Kirchhoff, obtinem:
— RO I
1= aby
R+R,

Si aceasta relatie poate fi generalizatd pentru o retea
de c.a., analog generalizdrilor de mai sus: Ry — Z,,
R—-7Z.

3)

Exemple

1. Sa se calculeze tensiunea electrica Uyug la circui-
tul reprezentat in figura 2.39 pentru E,;=6V,
E2=2V, E6=3V, r1=r2=0,2Q, R3=R4=R5=0,9Q. Se
mai cere curentul I din rezistorul R=2Q, ce se
leaga intre punctele A si B (problema 2.39 / pag.
33, Probleme de electrotehnica si masini electri-
ce, M. Preda, colectiv, Editura Didactica si En-
ciclopedica, 1982).

:l—ﬁ—:l_
Ry Ry
B &) @EZ
SR e R, 3
& B fig. 2.39

Rezolvare
Aceastd retea poate fi transformata astfel:

“r

Rg A[I]R:t

N
.
nﬂ
N

3
~
nJ

Inlocuind caderea de tensiune dintre punctele M i N
cu o “sursd de tensiune”
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L L MN
N n
A
ﬁ“a ﬁR4
[m

sau:

OVmiEs DB
B

o
L4

Se observa ca o retea de tip Millman, deci:
Uwn —Eq + -E,
R, R, +Rs+r,
1 1
R; R,+Rs+r,
Deducerea tensiunii Uy (din prima figurd):

Upp =

“4)

A

sau:

M
. -
N
U, +Es E, E,
R I T,
Uun = 31 1 11 ! ©)
Ry 5 1

Din (4) si (5) rezultd Upg= 1,55V.
Putem aplica teorema lui Thévenin (in acest caz
Uapo=Uap=valoarea obtinuta mai sus)

= = U s, (6)

R R+R,

unde R, este rezistenta dintre punctele A si B, obti-
nuta prin pasivizarea retelei:

)
r—
| —

il

I.
5
o— 1 —
B
deunde:L: ! + I
0 R3+r—‘ R, +1, + Ry (7

2
Din (6) si (7) avem i = 0,583A.
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2. Se da circuitul din figura de mai jos. Sa se cal-
culeze caderea de tensiune si intensitatea curen-
tului prin rezistorul R.

E1 EE

P P OO

Aplicam teorema lui Thévenin:

——

B~
f ! R !

E| E Vo E, *
||. - - - - 1
D ,.S) ,.30 D J
|

~. _  reteaua electrica liniara_ __ _-

Mo

Calculam tensiunea dintre punctele A si B la mers in
gol (fara rezistenta R):

—_— A B
i .""'--_-"

{ E/| E; UUABD Es| Eg \
P rSD Ao ,.3@ SOM
\ \ \

Retea Millman | ) Retea Millman I!/'
S

—_— —_——

Pentru prima Millman

E, _E,

retea avem:

1 1 iar  pentru a  doua:

. Din figura de mai sus rezulta :

Uago=Ua - Us.

Sa calculam rezistenta retelei pasivizate, Ry:

*

B
.

|

ny o A

Roy=r1; Il I, +13 Il I4.

Relatia (2) ne va da tensiunea de pe rezistenta R, iar
legea lui Ohm pentru o portiune de circuit intensita-
tea curentului prin aceasta rezistentd, cunoscandu-se
toate marimile ce intervin.

3. Sase calculeze intensitatea curentului prin rezis-

torul R din circuitul de mai jos, aplicandu-se te-
orema lui Norton.

ol

r—
e

Ry

Calculam intensitatea curentului de scurtcircuit (Isc;
R = 0) cu ajutorul divizorului de curent:

R
I, = —2 ]
’ R, +R;
Calculam rezistenta R, prin pasivizarea retelei:
| R, | R, |
1 3 A
12
| 1B
Ry =R, + Rs.
Relatia (3) ne da intensitatea curentului cerut:
R
iy u

" R,+R ¥
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WILHELM CONRAD RONTGEN

A fost primul laureat al premiului Nobel
pentru fizica, Tn anul 1901, pentru descoperirea radi-
atiilor X.

Rontgen s-a ndscut la 27 martie 1845 1n loca-
litatea Lennep din Renania (Germania), fiind singu-
rul copil al unui fabricant §i comerciant de textile.
Scoala o urmeazad in Olanda, unde s-a mutat cu
familia sa. in 1865 intra la universitatea din Utrecht
unde studiaza fizica cu Both, Kundt si Clausius.

in anul 1869 obtine doctoratul in fizici la
Universitatea din Ziirich. Detine catedre de fizicd in
multe universitati: Wiirtzburg, Strasbourg, Giessen,
Jena, Utrecht. In anul 1900 accepti catedra de fizica
a Universitatii din Miinchen si functia de director al
noului Institut de fizica. in Miinchen raméne pani la
sfarsitul vietii sale: 10 februarie 1923.

S-a casatorit in 1872 cu Anna Bertha Ludwig,
nu au avut copii astfel Tncat Tn anul 1887 au adoptat
o nepoatd, Josephine Bertha Ludwig.

Radiatiile X au fost descoperite Tn 1895 in
cursul unor cercetari legate de fluorescenta unor
substante sub actiunea radiatiilor catodice. Rontgen
a observat ca un ecran pe care era depusd platino-
cianurd de bariu devenea luminescent Tn apropierea
tubului de descércare chiar daca acesta era invelit In
hartie neagrd. Deoarece nici radiatiile catodice si
nici lumina nu puteau ajunge la ecran, concluzia a
fost ca fluorescenta era produsa de niste radiatii de
naturd necunoscutd, numite radiatii X. Max von
Laue a aratat ulterior ca aceste radiatii sunt de natura
electromagnetica. Interesant este ca si Crookes a ob-
servat voalarea placilor fotografice in apropierea tu-
burilor de descarcare dar nu a dat importantd feno-
menului. Chiar de la inceput s-au obtinut radiografii
ale oaselor mainii Tnsd aceste radiografii au fost pri-
vite ca simple curiozitati.

Prof. L. Belascu

Rontgen a studiat aceste radiatii stabilind cele
mai importante proprietati ale lor: ca se propagd in
linie dreaptd, cd nu interactioneaza cu campurile
electrice si magnetice, ca traverseaza diferite straturi
materiale, cd ionizeazd aerul, impresioneazd placa
fotografica etc. A stabilit de asemenea cd folosind
un anticatod metalic si tensiuni mari de accelerare a
electronilor se pot obtine radiatii cu intensitate mare.

Rezultatele au fost prezentate la Societatea de
fizica si medicind din Wiirtzburg la 23 ianuarie
1896. Numele de “radiatii X a fost propus de fizici-
anul atomist Kolliker.

Radiatiile X au o largd utilizare in domenii
foarte diferite: medicind, defectoscopie, spectrosco-
pie, cristalografie, control vamal etc. Prima instala-
tie de radiologie a fost realizatd la Dresda in anul
1897.

Rontgen a avut si alte contributii in fizica: studiul
cristalelor, determinarea caldurilor specifice ale ga-
zelor, studiul compresibilitatii lichidelor etc.

in cinstea acestui fizician, unitatea de masura a
dozei de expunere la radiatiile X si y se numeste
rontgen (r): 1 r=2,57976 10™ C/kg.

Bibliografie:
Chiorcea, Nicolae; Fizicienii laureati ai pre-
miului Nobel, Ed. Teora, Bucuresti, 1998.

DE CE SARCINI POZITIVE SI SARCINI NEGATIVE?

De ce sarcinile electrice se numesc pozitive, respec-
tiv negative? La inceputul secolului XVIII Du Fay desco-
pera cele doua “feluri de electricitate”, concepute ca flui-
de si numite “rasinos” si “‘sticlos”, dupa natura substante-
lor care se electrizau prin frecare. Sa stabilit cd sarcinile
de acelasi fel se resping, iar cele diferite se atrag si s-a
considerat cd, in cazul corpurilor neutre, acestea contin
cantitati egale din cele doud fluide, in timp ce corpurile

incdrcate au un exces dintr-unul sau dintr-altul. Ulterior
Benjamin Franklin introduce ipoteza ( falsa de altfel ),
existentei unui singur fel de fluid electric, iar cele doud
feluri de electrizare corespund excesului, respectiv lipsei
acestuia. Ca urmare corpul cu exces de fluid electric a
fost considerat ca 1incarcat pozitiv, iar celalalt negativ,
denumiri ce au fost pdstrate pana in prezent.
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INFLUENTA CAMPURILOR MAGNETICE SI ELECTRICE ASUPRA
VIETII

In urma a numeroase studii, s-a constatat faptul
cd un camp magnetic constant-uniform poate produ-
ce un efect de soc sau stres dacd un organism viu es-
te introdus sau scos din acel cAmp si valorile sale
sunt medii (sute sau mii de amperi pe metru), sau
mari (zeci de mii de amperi pe metru). Acest stres,
favorabil sau nefavorabil, produce modificari de
greutate, de comportament, metabolice, ale biochi-
miei $i morfologiei sangelui. Mentinerea mai multa
vreme Intr-un camp intens duce la tulburdri 1n cres-
tere si in reproducere. Eliminarea completd a influ-
entei magnetice provoaca tulburdri nervoase.

Referitor la campurile magnetice neuniforme,
importanta este distributia lor-gradientul lor. Cerce-
tari recente aratd ca unii oameni pot sesiza diferente
de 2-10™* amperi pe metru patrat. Sensul influentei
campului magnetic si a variatiei sale depinde de
anotimp si de ora zilei, adica este legat de ritmurile
biologice ale organismului uman.

In ultimii 40 de ani, cAmpurile magnetice pul-
satorii au facut obiectul unor ample cercetdri biolo-
gice si medicale si la noi 1n tara. Aparatul
magnetodiaflux, construit de Dr. Robescu, Tn 1958,
produce campuri magnetice variabile de frecventa
joasd 50-100 Hz si putere mica.

Aceste cAmpuri magnetice variabile de frecven-
td joasa aplicate continuu au efecte terapeutice li-
nistitoare si efecte antiinflamatorii; in regim intre-
rupt, actiunea lor este excitatoare §i stimulatoare ge-

Botianu Ancuta — Clasa a XII-a B

nerald, indicatd de la nevroze pana la afectiuni de tip
reumatic.

De mai bine de 20 de ani influenta campurilor
magnetice a facut obiectul a numeroase studii epi-
demiologice. Multe dintre acestea au ardtat o inci-
dentd foarte mare in anumite tipuri de cancer, In
special in cazul tumorilor cerebrale si al leucemiilor.
Rezultatele acestor studii au fost contradictorii une-
ori, pe de o parte datoritd faptului cad efectul nu a
factori ce influenteaza viata. In scopul de a clarifica
aceste date alarmante, Rosemonde Mandeville de la
Universitatea din Quebec a efectuat un studiu pe
animale unde toti parametrii de mediu (temperatura,
umiditate, circulatia aerului, lumina, sunetul) au fost
riguros masurati si inregistrati. Cinci grupe de cétre
15 sobolani au fost expusi unor campuri magnetice
de intensitati diferite. Sobolanii erau expusi 20 de
ore pe zi unor campuri magnetice de 60 Hz, frecven-
ta utilizata 1n reteaua de distributie americana si care
este valoarea medie la care suntem expusi.

Organele si tesuturile au fost examinate ulterior
de o echipa de medici care au reperat putine cazuri
de cancer .S-au constatat de asemenea unele pertur-
bari ale sistemului imunitar la sobolanii tineri.

Datoritd noilor descoperiri stiintifice omul mo-
dern din ziua de astdzi este expus involuntar unor
campuri magnetice de inductie mai mare sau mai
micd dupa cum se poate observa din datele de mai
jos:

Nr. curent Obiect Raza de actiune Val. inductiei (UT)
1 Aparat de ras electric lcm 800
2 Casa sub linie de Tnalta tensiune 10m 60
3 Uscdtor de par 15 cm 30
4 Ecran microcalculator 30cm 0,5
5 Cuptor cu microunde 1m 0,25-0,6
6 Aspirator 1m 0,132
7 Televizor Im 0,1-0,15
8 Masind de spalat 1m 0,01-0,15

Campurile electrice au si ele o influenta asupra
organismelor vii care a facut obiectul a numeroase
studii. La plante, cAmpuri electrice de ordinul a sute
sau mii de V pe cm, influenteaza polarizarea frunze-
lor. Marirea artificiala a campului electric atmosfe-
ric duce la sporuri de recolte, accelerarea maturatiei
la orz si este utilizatd la prevenirea degenerarii car-

tofilor. La animale, sensibilitatea la cAmpuri electri-
ce foarte slabe are importanta in orientarea In spatiu
si timp.

Intr-un camp electric orientat si stationar are
loc o migrare de ioni ce produce NaOH la catod, ac-
tiune caustica si lichefianta, sau HCI la anod, cu ac-
tiune necrozantd, coagulantd. Dacd se implanteaza
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electrozi subtiri 1n tesuturi, aceasta electroliza biolo-
gica are efecte destructive imediate — galvano-
caustica utilizatd in chirurgie. Dacd electrozii au o
suprafatd mare, migrarea ionicd se manifesta prin
modificarea ph-ului, a permeabilitatii membranelor
sau a starii de hidratare. Pentru organismele su-
perioare curentii electrici mai mari de 1mA produc
contratii musculare si efecte neplacute. La 20 mA
contractia este dureroasa si spasmodicd, iar la 50
mA curentul devine periculos putand provoca moar-
tea prin oprirea activitatii cardiace sau respiratorii.
Cum rezistenta organismului uman este de aproxi-
mativ 1000 Q rezulta conform legii lui Ohm ca o
tensiune mai mare de 50V devine periculoasa.

In cazul curentului alternativ ,efectele fiziolo-
gice ale acestuia depind de frecventd. Cei de joasa
frecventd produc convulsii, senzatii dureroase, con-
tractii musculare. La 30-40 Hz, muschiul se tetani-

zeazd. Curentul alternativ de joasa frecventd este
mai periculos decat cel continuu. Primul poate elec-
trocuta la 70 V iar cel de-al doilea la 120-220 V. Un
nerv nu raspunde la excitatii de frecventd de peste
1000 Hz. in cazul electrocutarii, pacientul se tratea-
za ca un Tnecat sau asfixiat. Fata de undele ultrascur-
te, 15-300 MHz, organismul uman se comporta ca
un dielectric cu pierderi mari, repartitia caloricd in
tesuturi facandu-se dupa efectele de capacitate si nu
dupa valoarea rezistentei.

Bibliografie selectiva:

,,Legatura fizicii cu viata”, autor Dumitru
Manda, Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti,
1974.

Revista ,,Science et Vie”, nr.973, octombrie
1998.

ELEMENTE DE CALCUL DIMENSIONAL

1° Dimensiuni

Dimensiunea unei marimi fizice arata cum
este legatd aceastd marime de marimile fundamenta-
le.

Dimensiunea se poate reprezenta printr-un
produs de forma:

D=LT"M°...

Pentru o marime oarecare dimensiunea se
poate nota astfel: [marime (simbol)] iar unitatea de
masura se poate nota: <mdrime (simbol)>.

Exemple:

- arie: [S] = [b]-[i] = L*;

- densitate: [p] = [m]/[V] = M-L?;

- forta: [F] = [m]-[a] = M-L-T™

Marimile fara unitate de masurd nu au dimen-

siune §i se numesc marimi adimensionale.
Unele marimi (unghiurile) desi au unitate de masura
sunt tot marimi adimensionale.

2° Calculul dimensional
Daca o ecuatie este corectd atunci ambii
membrii trebuie sa aibad aceeasi dimensiune.
Totusi:
- calculul dimensional aratd cd o ecuatie
poate fi corecta, fara sd se poata preciza
coeficientii numerici;

Prof. Liviu Belascu

- 1n cazul ecuatiilor gresite nu se poate pre-
ciza unde este greseala.

Exemplu: perioada pendulului gravitational.
Experimental se poate constata cd perioada acestui
pendul depinde numai de lungimea sa (1) si de acce-
leratia gravitationald (g). In plus, putem presupune
ca perioada ar putea sa depinda de masa pendulului,
m.

Deci:
[T] = [m]*[1]-[g]®
T= MX'Ly‘(L‘T_Z)Z — MX'Ly+Z'T_2Z
de unde rezulta:

- pentru M: 0=x =>x=0;
- pentru T: 1=-2z2 =>z=-1/2.
- pentru L: O=y+z =y="VY;

Formula perioadei se poate scrie:
T = kem®1".g 2

Tl
g

Pe aceastd cale nu se poate determina Insa si
valoarea constantei de proportionalitate. Aceasta se
va determina prin alte metode.

Sau:
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SOLUTIILE UNOR PROBLEME DE PERFORMANTA DIN NR. 3

Top M.10.Acceleratiile corpurilor, a; si a,, vor
fi opuse astfel incat putem scrie principiul funda-
mental al dinamicii pentru fiecare corp in parte:

mia; = -kx
mpa, = kX,
unde x este deformatia resortului.
Inmultim prima ecuatie cu m, iar a doua ecuatie cu
m;y:
mimpa; = 'kme
m;m,a, = kxm;.
Scadem a doua ecuatie din prima ecuatie:
mymy(a; — a;) = -kx(m; + my).
Notam acceleratia relativa:
a=a; —d,
X reprezinta si pozitia relativd a corpurilor, astfel in-
cat putem scrie:
a—a,=a=-0x
Definim masa redusa:

__mym,
m, +m,
Cu aceste notatii putem scrie:
-no’x = -kx
de unde rezulta:
k= ucoz,

deci:

T=2n\/E.
k

Top M.11. Fie o portiune mica din coarda (vezi

figura). Lo

T

2
Conditia de echilibru va fi: 2Tsino = Am% un-

m om .
de: Am=20R——=——. Deoarece: sin o@ = 0,
2nR Y4
rezulta:
oam v mv?
2To=—-"L=T= o
n R 2nR

A L T m
Insa: v= /—; w=
u 271R

si rezulta:

Imvy 2R
V= —— T =v,.
2TR m

Top-M.12. La Inceput cand forta F are valori
mici, corpul se misca odatd cu scandura cu accelera-

ct

tia comund:a= . Acceleratia maximd cu

m, +m,
care se poate deplasa corpul impreuna cu scindura,
este determinatd de marimea fortei de frecare la alu-
necare, avand expresia a, =pg. Din momentul in
care a devine egala cu a;, corpul incepe sd alunece
pe scandurd, el deplasandu-se cu acceleratia con-
stantd a;, in timp ce scandura va avea acceleratia:

a, :Ct_ﬂ. Din a=a, se afla momentul la ca-
m,
re Tncepe alunecarea corpului pe scandura:
t, = H(ml + mz)g
c

Top-M.13. Presupunem ca acceleratia corpului
de masad m, , fatd de m; este orientata pe verticala in
sus. In aceasta situatie fortele care actioneaza asupra
celor doud corpuri sunt reprezentate in figurile de
mai jos .

Ni FE

1 f2

rGZ.l
|
T

JI:rl.l

it

Ff? | J

G,

Se  poate  scrie: F-N, -F, =m,a, si

N, +F, -F-G, =0, pentru corpul de masa m;,
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respectiv: N, =m,a, si F-F,-G,=m,a,,
petru cel cu masa m,. Din primele trei relatii se obti-
Fl—p,)-pmg

m; +m, —u,i,m,

ne: a; = . La acelasi rezultat se

ajunge si daca se considera cd m, coboara.

Top T.8. Poate exista o stare intermediara, 3,
astfel Tncat in transformarea 2 — 3 sistemul sa pri-
measca caldura iar 1n transformarea 3 — 1 sistemul
sa cedeze caldura.

Metoda I-a
In principiul II al termodinamicii:
Q=AU+L,
putem Tnlocui:
+
L= PTPy (V -V, )

Si:
AU:VCV(T—TZ):%(pV—PZVZ).

Exista doua variabile, p si V, intre care trebuie stabi-
lita o relatie. Din graficul transformadrii, care este o
linie dreaptd, putem scrie:

p=aV +b,
unde a si b sunt doud constante ce pot fi determinate
din parametrii starilor initiala si finala:

P = aV1 +b
p.=aV,+b,
din care rezulta:
_P17P si b:PzV1 -p Vs ‘
Vi-V, V-V,

Putem rescrie principiul I:

V-V,).

C aV+b+
Q :?V[(av"'b)V_Psz]"'#pz(

Aceasta este o ecuatie de gradul al II-lea care poate
fi pusa in forma:

Q=AV?*+BV +C.
Deoarece a < 0 si atunci si A < 0, functia admite un
maximum care are coordonatele:

V. =— bC, __E Y =P2V1_P1V2 Y

: a@p+Cv) avy+l1 p,—p;, Y+l
D, = bCy _ b =P2V1_P1V2 1
PC,+Cy v+l V=V, v+l

unde y este exponentul adiabatic.

Metoda a II-a

In starea 3 dreapta 1 — 2 este tangenti la adiabata ca-
re trece prin acelasi punct (in starea 3 sistemul nu
schimba caldura cu mediul exterior).

Din ecuatia dreptei:

PROBLEME

dp

p=aV+b=a=

Din ecuatia adiabatei:

_ dp __w
Vi=ct = ypV' 'dV + Vldp=0 = — =--"%
p YP p qv v
deci:
v .
a=—— i b= +1
v} p(y + 1)
din care obtinem parametrii starii 3:
_ b
P =i
Vb T
avy+1

I, =

0= arcsin(

Top-E.8. a) Pentru K deschis, avem un circuit
RL serie. Intensitatea curentului este de forma:
VR +@’L’
defazat Tn urma tensiunii cu unghiul:
oL

( Am notat U, tensiunea aplicatd grupdrii) Dupa 1n-
chiderea Intrerupatorului, diagrama curentilor este
ca in figura de mai jos, unde I, este curentul prin

U 12
VR? + 0*L? }
ampermetru.

Cum I, =1, , rezultd I, =2I, sin@, care conduce
2L

+

k 1inchis, circuitul este echivalent cu o grupare
R’C’serie. Se obtine usor ca R> =R si X = X

b) In acest caz reactanta necunoscutd se conec-
teaza in serie cu circuitul R’C’ serie de mai sus.
Evident atunci ca va fi vorba de o bobina ideala de
aceiasi valoare ca si cea existentd in circuit si la
punctul precedent.

PROPUSE

imediat la: C=— 5. De remarcat ca pentru
R L




M.55. Determinati grafic si prin calcul compo-
nentele orizontala si verticala ale unei forte de 50 N
a carei directie formeaza un unghi de 40° cu orizon-
tala.

M.56. Componentele orizontald si verticald ale
unei forte sunt respectiv 20 N si 30 N. Determinati
marimea si directia fortei.

M.57. Calculati marimea si directia rezultantei
fortelor reprezentate in figura.

M.58. Din punctele A si B aflate la distanta
D =300 km pleaca in acelasi moment, unul spre ce-
lalalt, doua mobile cu vitezele constante
vi=72km/h si v,=36km/h. a) Sa se determine
timpul si locul 1ntélnirii celor doua mobile. Sa se re-
zolve si grafic, reprezentdnd coordonatele mobilelor
in functie de timp. b) Sa se determine timpul si locul
Intalnirii mobilelor, considerand 1nsa ca ambele se
deplaseazd 1n sensul de la A spre B, iar mobilul B
pleaca cu o intarziere de 600 s fata de cel din A.
R. a) 10000 s; 200 km b) 28810 s; 593 km

M.59. Pe un camion care se miscd cu viteza
v, = 36 km/h este montatd o teavd. Cum trebuie ase-
zatd teava pentru ca picaturile de ploaie care cad
vertical cu viteza v, =10 m/s, sd treacd prin teava
fard sd-i atinga peretii?
R. 1n plan vertical, Inclinata la 45° fatd de orizontala,
in sensul miscarii camionului.

M.60. O barcad cu motor, in care se gaseste un
pescar, se deplaseaza contra curentului. La trecerea
pe sub un pod pescarul scapa undita in apa. El ob-
serva lipsa unditei abia dupd o ord si se intoarce,
ajungind undita la 10 km de pod. Care este viteza de
curgere a apei?

R. 5 km/h.

M.61. Aratati ca ecuatiile de miscare de mai jos
reprezintd migcdri oscilatorii armonice si aflati: cen-
trul de oscilatie ( punctul in jurul caruia se produce
oscilatia ), amplitudinea oscilatiilor, pulsatia, pe-
rioada, faza initialdi. a) y(t)=-7cosl12t (cm);

b) y(t)=6sin* 18t (cm);

L% ¥
C t)=4sin—t—3cos—t (cm);
) y(t) 0 gt m
L%
d t)=1—4cos’—t (cm).
) y(t) 5t cm
R. a) y(t)=7sin(12t—§} Xo=0;A=7cm
L% T
o=12rads’; T=Z5; =——rad ;
6" P73
b) y(t)=3+3sin(36t—§j Xo=3cm; A=3cm

) i i
® =36rads™; T:Es; (O :—Erad ;
¢) y(t)=35sin 1t+alrctg(—§j ;X0 =0;
20 4
U -1
A=5cm;, o=—rad-s ; T=40s;
20

3
Q, = arctg(— erad ;

d) y(t)= -1+ ZSin[%t —gj ;X0 =-1cm;

A=2cm: 0=—rad-s: T=60s:
30
T
(poz—Erad;

M.62. Un corp cu masa m =2 kg este suspen-
dat de un resort vertical cu constanta elastica
k = 50 N/m. la momentul initial t, = corpul se afla la
distanta y, = 2 cm de pozitia de echilibru si are vite-
za vy = 10 cm/s. Scrieti legea de miscare a oscilato-
rului. (g =10 m/s>)

R. y =283 sin(St +§j (cm)

M.63. Un corp este fixat la capatul unui resort.
Se produc oscilatii ale corpului astfel incat fata de
punctul de suspensie al resortului distantele minima
si maxima ale corpului sunt h; = 1,2 cm si respectiv
h; =2 cm. S$tiind cd prin pozitia de departare maxi-
ma, corpul trece de 5 ori In timp de o secunda, se
cer: amplitudinea, perioada si timpul in care din po-
zitia maxima corpul strabate distanta de 0,2 cm.
R. 0,4 cm; 0,2 s; 0,0334 s.

M.64. Un resort nedeformat are lungimea .
Dacd se atarna de el un corp cu masa m, lungimea
resortului devine ly+a. Sistemul astfel format se afla
in repaus. Un corp identic, cade de la Tndltimea a
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peste primul, pe care il ciocneste plastic. Determi-
nati ecuatia de miscare.

R. y:a\/Esin £ 4T
2a 4

M.65. Un resort de constanta elasticd
k =10 N/m are capatul superior fixat, iar la capdtul
inferior este prins un corp de masa m = 50 g. Tinem
initial resortul vertical si alungit cu 10 cm, apoi i
dam drumul sa oscileze pe verticald. Sa se determi-
ne: a) amplitudinea oscilatiilor; b) la un moment dat,
cand corpul trece prin pozitia extrema inferioara, de
corp se lipeste un alt corp de masa m’ =100 g,
avand initial o viteza vy = 1,2 m/s; care va fi noua
amplitudine a oscilatiilor? c) céldura degajata prin
stingerea oscilatiilor Tn cazul b). Se va lua
g =10 m/s’
R.a)5cm; b) 11 cm; ¢) 60,5 m].

M.66. Un corp cu masa m aflat pe o suprafata
orizontald este prins de un resort cu constanta elasti-
cd k, si fixat la celalalt capat de un perete vertical.
Sistemul se afla in repaus, frecdrile sunt neglijabile.
Corpului i se imprima viteza v, pe directia resortu-
lui. Se cer: a) ecuatia miscarii oscilatorii a corpului:
b) timpul dupd care energia potentiala a sistemului
devine de trei ori mai mare decat energia cineticd a
corpului; ¢) timpul dupa care viteza corpului devine
ZEer10.

R. a) xzvmfmsin Jkt ;b tzﬁwfg;
k m 3Vk
T |m
c) t=—,—
2Vk

M.67. De un resort de constantd elasticd k se
leagd un scripete de masa neglijabila. Peste scripete
este trecut un fir inextensibil la capetele caruia sunt
suspendate doud corpuri de mase m; $i m,. Sa se de-
termine perioada oscilatiilor resortului in doud ca-
zuri: a) corpurile sunt imobile in raport cu scripetele;
b) sistemul este lasat liber.

+
R.a) T= anf% ;

M.68. Printr-un mediu elastic de modul de elas-
ticitate E = 75 GN/m” se propagi o unda longitudi-
nala. Ecuatia oscilatilor particulelor mediului la dis-
tanta x = 5 m de sursa este:

u = 2sin 27(500t - 0,5), (mm),
Sa se determine: a) frecventa, perioada si lungimea
de unda ale undei; b) densitatea mediului; c) ecuatia
oscilatiilor particulelor mediului la distanta x> = 1 m
de sursd si diferenta de fazd dintre aceste oscilatii si

cele de la distanta x =5 m de sursa ( pentru acelasi
moment )

R. a) 500 Hz; 2 ms; 10 m; b) 3000 kg/m’;

¢) u = 2sin27(500t — 0,), (mm); 2,5 rad.

M.69. Un corp de masa m=>5kg executd o
migcare o oscilatorie armonica. Stiind ca pentru a
indeparta corpul din pozitia de echilibru pand in
punctul M situat la distanta maxima de aceasta pozi-
tie, se cheltuieste un lucru mecanic L =0,55J si ca
in punctul M, asupra corpului actioneaza o fortd
elasticdi F=2,5 N, sa se afle: a) amplitudinea si pe-
rioada miscarii; b) ecuatia de miscare a corpului, da-
ca: 1° se ia ca origine a timpului si a spatiului, mo-
mentul si respectiv pozitia corpului cand corpul se
afla in punctul de echilibru; 2° se ia ca origine a
timpului si a spatiului, momentul §i respectiv pozitia
corpului cand corpul trece prin punctul M.

R. a) 0,44 m; 0,186 s; b) x = 0,44sin(33,76t),(m);

x = 0,44co0s(33,76t), (m)

E.31. Doui sarcini punctiforme q; = 2-10° C si
q1 = 5-10° C, aflate in vid interactioneaza cu o forta
F =0,25 N. Determinati intensitatea campului elec-
tric in punctul situat la mijlocul distantei dintre cele
douad sarcini.

R.3:10° N/C

E.32. In fiecare din varfurile unui patat cu latu-
ra | se afld cite o sarcini electricd pozitivd +q. In
centrul patratului se plaseaza o sarcind negativa — Q.
Pentru ce raport Q/q sistemul se va afla in echilibru?

RQ:1+2J5

q 4

E.33. Doua sfere mici, identice, Incarcate cu
sarcini egale q = 3,3-10°° C sunt suspendate de doua
fire identice situate la distanta d = 40 cm unul de al-
tul. O bila, cu sarcina Q se afla sub primele doua, la
egald distantd de ele si cu h =20 cm mai jos. Stiind
ca firele sunt verticale, determinati valoarea si sem-
nul sarcinii Q. Masa sferelor se neglijeaza.
R.Q=-2,32:10°C

E.34. Doua sfere conductoare foarte usoare, fi-
ecare cu diametrul 6mm si avand masa 10 mg, sunt
suspendate de acelasi punct prin doua fire izolatoare
foarte usoare cu lungimea de 50 cm. Datorita res-
pingerii electrostatice, sferele se afla 1n echilibru la
3 cm una de alta. Determinati:

a) forta de respingere dintre sfere,
b) sarcina electrica a fiecarei sfere,
c) potentialul electric al fiecarei sfere.

E.35. Trei sfere metalice identice §i neutre sunt

fixate 1n linie dreaptd la distanta a una de alta. Cu o
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alta sfera, identica cu celelalte si incarcata cu sarcina r
g, se ating pe rand cele trei sfere. Sa se calculeze: B
a) sarcina electrica de pe fiecare sferd; b) forta care \ 1
actioneaza asupra fiecarei sfere, considerand ca sfe-
ra electrizatoare a fost indepartata la infinit; c) cum { I—
trebuie modificata distanta dintre cele trei sfere pen- —
tru ca sfera din mijloc sa fie 1n echilibru?
I
q q q q '
R.a)q,==;q,=—; q, =—;q =— ( sarcina sfe-
q; 5 P 4 d; 3 q 3 AC
* g e
rei electrizatoare ); b) F, =—- q—z;
64 4meya e o
) 5 E.40. Condensatoarele din figura au capacitatile
:i. q :i. q - ¢) distanta C, = 6 uF si C, = 4 puF si sunt incarcate cu sarcinile
) 47‘580212 " 64 471:80a2 ’ | q: =24 uC si q; = 6 puC. a) sa se calculeze sarcinile

dintre primele doua sa fie dublul distantei dintre a
doua si a treia.

E.36. Patru sarcini pozitive identice q se gasesc
in varfurile unui patrat cu latura a. Ce fel de sarcina
si de ce valoare trebuie sd asezam in centrul patratu-
lui pentru ca sistemul sa fie In echilibru?

1+242
R. Q=—Tq

E.37. Un milion de picéturi de mercur cu raza
de 90 pm se unesc intr-o singurd picaturd. Fiecare
picaturd contine o sarcina de 1 pC. Care este poten-
tialul unei picdturi inainte de unire si potentialul pi-
caturii formate prin unire?

R. 100 V; 10° V

E.38. Placile unui condensator plan au suprafa-
ta de 2000 cm” si se afla la o distantd de 1 cm una de
alta. Diferenta de potential initiala dintre ele era de
3000 V si a scazut la 1000 V prin introducerea unei
placi dielectrice intre armaturile condensatorului.
Placa dielectricd ocupd in intregime spatiul dintre
araturi. Sa se calculeze: a) capacitatea initiald; b)
sarcina de pe fiecare armaturd; c) capacitatea dupa
introducerea dielectricului; d) permitivitatea relativa
a dielectricului; e) permitivitatea dielectricului; f)
sarcina indusa pe fiecare fatd a dielectricului; g) in-
tensitatea campului electric initial dintre placi; h) in-
tensitatea campului dupa introducerea dielectricului.
R. a) 177 pF; b) 53,1-10* C; ¢) 53,1- 10" F; d) 3: e)
26,6-10" Fm™; f) 35,410 C; g) 3-10° V.m™'; h)
1-10° V-m™,

E. 39. Sa se calculeze capacitatea retelei de mai
jos. Fiecare condensator are capacitatea C. ( In-
tersectia diagonalelor nu este nod.)

celor doua condensatoare dupd inchiderea intrerupa-
torului; b) sd se calculeze energia celor doud con-
densatoare 1n starea initiald si finald si sa se explice
diferenta.

K

L9,
C
E—qu

R. a) 18 uC; 12 uC; b) 55,5:10° J; 45:10° J; Dife-
renta se transforma 1n cdldura la deplasarea sarcini-
lor prin conductoarele de legatura in timpul redistri-
buirii.

i
_qTrC"

E.41. Doua sfere conductoare cu razele de 1
cm, respectiv 2 cm sunt plasate la o distantd mare
una de alta si sunt Tncdrcate cu sarcini egale, de ace-
lasi fel. Se unesc sferele cu un fir metalic, care este
apoi indepartat. Care este raportul dintre forta de in-
teractiune dintre sfere in starea finala si forta de in-
teractiune 1n starea initiala?

R: 8/9

E.42. In circuitul din figurd, capacititile con-
densatoarelor sunt C; =1 pF, C, =2 uF, C; =3 uF,
iar sursele au tensiunile electromotoare E; =6V,
respectiv E, =3 V. Sa se calculeze sarcinile ti tensi-
unile condensatoarelor.

C

C
1
|

5T

:E1

:'::3 E

R.4pC;2 uC; 6 uC;4V; 1 V; 2 V.

Selectia problemelor: prof. Liviu Belagcu si prof. Cristinel Codau
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Clasa a IX-a

1. De la inaltimea H = 10 m este lansat orizon-
tal cu viteza vo = 10 m/s un corp. Dupa un timp de la
pornire corpul intra exact dealungul unui plan in-
clinat cu unghiul de 30° fata de orizontald. Atat pe
planul inclinat cat si, dupa terminarea acestuia, pe
orizontald, corpul se va deplasa cu frecare (UL = 0,2).
Sa se calculeze valoarea distantei parcurse pe ori-
zontala (g =10 m/sz).

—%

3

X

2. Spre baza unui plan inclinat cu 30° fatd de
orizontald alunecd un corp cu masa m; = 2 kg. Prin
intermediul unui fir si a unui sistem de scripeti, ca in
figurd, corpul trage pe un al doilea de masd m, = 0,5
kg pe suprafata orizontald. Miscarea corpurilor se
face cu frecare (U = 0,2).

Sa se calculeze:
a) acceleratiile cu care se deplaseaza cele doud
corpuri;
b) tensiunea din firul de legdtura dintre corpuri;
c¢) pentru ce valori ale coeficientului de frecare
sistemul rdmane in echilibru.
Se va considera g = 10 m/s”.

—

Il]2

%_

3.1In sistemul din figurd resortul (k = 100 N/m)
aflat Tn pozitie verticald este nedeformat si are lun-
gimea de 50 cm. Corpul (m = 10 kg) care se afla
agatat de capatul resortului poate fi deplasat, tragdnd
de scandura pe care este asezat, pana cind resortul
face unghiul de 45° cu verticala. Sa se determine va-
loarea coeficientului de frecare dintre corp si scan-
dura.

[l S

Clasa a X-a

1. Un gaz monoatomic 1si mareste volumul ast-
fel Incat caldura sa molard C ramane constanta, ga-
zul producand un lucru mecanic L = 165 J. Apoi,
gazul este Tncdlzit izocor pana la temperatura initia-
13, ceea ce necesita caldura Q = 125 J. Sa se deter-
mine cdldura sa molard C.

2. Un vas cilindric orizontal, cu lungimea L
contine un gaz ideal la presiunea p,. La Inceput,
temperatura cilindrului este mentinuta constantd si
egald cu Ty. Apoi temperatura creste liniar de-a lun-
gul cilindrului de la Ty pand la valoarea T, + AT.
Gasiti presiunea stabilita in vas. Considerati AT <<
To.

3. Intr-o incintd de otel se giseste un amestec
de hidrogen H, si oxigen O, la temperatura T, = 293
K. Incinta este rigidd, presiunea in interiorul sau
crescdnd - dupd arderea amestecului, initiatd de o
scanteie electrica - de k ori. Se cere:

a) sa se determine dependenta cresterii presiu-
nii, in urma arderii, de compozitia amestecului Tna-
intea arderii;

b) sa se calculeze k in cazul 1In care masa hi-

drogenului din amestec reprezintd 0,5% din masa
oxigenului.
Gazele vor fi considerate drept ideale. Se vor neglija
dependentele de temperatura ale céldurilor molare
precum si procesele de disociere. Se stie cd, prin ar-
derea unui mol de hidrogen se degaja caldura q =
485 kJ/mol. Se va considera cd in cursul arderii izo-
core, cdldurile molare ale hidrogenului si oxigenului
sunt egale cu (5/2)R, iar cdldura molard a vaporilor
de apa rezultati cu (7/2)R, unde R = 8,314 J/molK
este constanta universald a gazelor.

Clasa a XI-a

1. Se da urmatorul circuit:
1 2

k

* - L L,

Initial, condensatorul este ncércat, intrucat comuta-
torul este pe pozitia 1. Dupd incércare, comutatorul
este trecut pe pozitia 2, condensatorul descarcandu-
se pe cele doud bobine ideale legate 1n paralel. Cu-
noscand capacitatea condensatorului C, inductantele
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bobinelor L; si L, si de asemenea intensitatea ma-
xima a curentului prin bobina L,, determinati sarcina
initiala cu care a fost incarcat condensatorul.

2. Doua resorturi, fiecare avand in stare
netensionatd lungimea 0,2 m, dar constante elastice
diferite k; si k, sunt legate la capetele opuse ale unui
corp paralelipipedic de masa m aflat pe o suprafata
orizontald, fard frecare. Capetele exterioare ale re-
sorturilor sunt apoi legate de doud suporturi S; si S,
la 10cm fata de pozitiile initiale ale resorturilor. Se
dau: k; =1 N/m, k, =3 N/m si m = 0,1 kg. Aflati:

a) lungimea fiecarui resort Tn noua pozitie de
echilibru, dupa ce resorturile au fost fixate in supor-
turi;

b) perioada de oscilatie a corpului de masa m
scos din pozitia de echilibru.

S 5
=+-10cmn 20cm - 20cm ’-kl():m—-

3. Intr-un circuit de curent alternativ un rezistor
cu rezistenta R = 10 Q se conecteaza n serie cu o
bobina si un condensator, ideale, legate in paralel.
Inductanta bobinei este L = 0,01 H, iar capacitatea
condensatorului este C = 400 puF. Tensiunea la bor-
nele circuitului este U =120 V. Se cer:

a) frecventa v, pentru care are loc rezonanta cu-
rentilor 1n circuit, stabilindu-se intensitatea curenti-
lor si tensiunile pe fiecare element de circuit pentru
V<V, V=V $1V> Vg

b) sa se studieze circuitul indicat pentru v — 0
$iv— o0;

c) sa se calculeze puterea maxima in rezistor si
defazajul dintre curent si tensiune la bornele circui-
tului pentru o frecventa v = 50 Hz.

Clasa a XII-a

I. Sa se trateze in cadrul teoriei relativitatii restranse
urmatoarele subiecte:

1. S& se demonstreze cd propagarea unui sem-
nal fizic cu o viteza u > ¢ contrazice principiul cau-
zalitatii (potrivit caruia cauza precede efectul 1n ori-
ce sistem de referintd). S& se determine in coordona-
te de timp - spatiu in cazul unidimensional, locul
geometric al punctelor P(t,x), reprezentind eveni-
mente care pot fi in relatie cauza - efect cu eveni-
mentul avand x =0 si t =0;

2. Curentul electric printr-un conductor liniar,
foarte lung, poate fi reprezentat in sistemul de refe-
rinta al laboratorului (S) prin doud distributii liniare
de sarcini electrice pozitive si respectiv negative,
dispuse paralel cu axa Ox, apropiate Intre ele, avand
densitati liniare de sarcina egale (A, = A_=A). in (S),

sarcinile electrice pozitive sunt in repaus, sarcinile
negative se deplaseaza cu viteza constantd vy pe di-
rectia axei Ox, iar o sarcind punctiforma +q aflata la
distanta r fata de cele doua distributii se deplaseaza
pe aceeasi directie, cu viteza v (ca in figurd). Stiind
cd o distributie liniard de sarcini electrice produce

b
27e,r
determine, in sistemul de referintd al particulei (S')
directia si sensul fortei care actioneazad asupra aces-
teia, ardtdnd concordanta cu prevederile teoriei cla-

sice 1n sistemul laboratorului. Sa se analizeze cazuri-
le:

sa S€

un camp electric de intensitate E =

a) Vv sivyau acelasi sens;
b) v si vy au sensuri contrare.

- S
. O g
+4++++ ]+
v2:0 ()

I
v
5w P

II. Determinati viteza maxima a fotoelectronilor ex-
trasi de pe suprafata unei placi de argint in cazurile:
a) unui fascicul ultraviolet cu lungimea de unda
A =0,155 nm;
b) unui fascicul de raze y cu lungimea de unda A
=0.001 nm.
Se dau: lucrul mecanic de extractie pentru argint
L=47 eV; m. = 9.1'107" kg, ¢ = 3-10° mys,
h=6,63-10"Js.

I

a) Considerand un atom de hidrogen format din
electroni si nucleu, evaluati energia minima a unui
electron 1n atom utilizdnd relatia de incertitudine a
lui Heisenberg;

b) Evaluand energia de ionizare pentru atomul
de hidrogen, pe baza rezultatului de la punctul 1 si
cunoscand ca raportul dintre lungimea de unda pen-
tru ultima linie a seriei Balmer §i pentru prima linie

a seriei Lymann este A =3, calculati aceste lun-
H
gimi de unda.
Se dau: h =6,63-10* Js, ¢ = 3-10°m/s,
m. =9,1-10”" kg, &, = 8,85-10™"* F/m,
R=1,097-10"m", e=1,6:10" C.
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DILEMA LUI MINIFIZICUS

Sa consideram un vas care contine un lichid.
Intr-unul din peretii laterali este realizatd o deschi-
dere dreptunghiulard, in care se introduce etans un
disc ce se poate roti 1n jurul axului sdu, asa cum su-
gereaza figura de mai jos. Minifizicus, priveste de-
senul si apoi afirma:

— Asupra partii discului din exteriorul vasului
actioneaza doar greutatea, in timp ce asupra celeilal-
te parti actioneazd suplimentar forta arhimedica.
Evident cd momentul rezultant al fortelor care actio-
neazd asupra discului, fatd de axul lui nu este nul
ceea ce va conduce la o miscare de rotatie in sens
orar. Asta ar Tnsemna cd dispozitivul reprezintd un
perpetuum mobile de speta I. Stiu Tnsd ca principiul
I al termodinamicii afirmd tocmai imposibilitatea
realizdrii unui dispozitiv care sa furnizeze o forma
de energie fara a consuma o altd formd de energie.

Prof. Cristinel Codau

Un principiu 1n fizicd este o propozitie care nu se
demonstreaza, ci reprezintd un adevar care nu este
infirmat de experimente. Daca rationamentul anteri-
or este corect, va trebui sa ma gandesc la o alta for-
mulare a principiului I al termodinamicii. Peste ani i
s-ar spune principiul lui Minifizicus...

Dar este oare corect rationamentul?
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