Colegiul National “Alexandru Papiu Ilarian” Targu-Mures

Catedra de fizica

Caiete de f1z1ca

Anul 2, Nr. 6, Noiembrie 2000

http:\\papiu.netsoft.ro\"labfiz

MOS PATRU SAU INVATATORUL DE SAT

Cartea de mecanici “Mos Pidtru sau
invatatorul de sat. Convorbiri asupra mecanicii” de
Alexe Marin, a aparut n anul 1842 la tipografia
Colegiului Sfantul Sava din Bucuresti. Cartea este
tiparitd cu alfabet de tranzitie, are 46 de figuri
sugestive, are 64 de pagini §i este conceputd ca un
dialog — 16 convorbiri, intre Mos Patru si nepotii
sdi, Ana, Gheorghe si Ilie. Numele autorului nu
apare nici pe coperta §i nici pe prima pagind insa pe
exemplarul aflat in Biblioteca Academiei se gaseste
0 notd scrisa de mana “de Alexe Marin”. Studiind
cartile lui Alexe Marin se poate trage concluzia ca
acesta a incercat totul pentru a fi inteles de un numar
cat mai mare de cititori.

Cartea de mecanica este influentata ca forma si
fond de mecanica newtoniana a timpului. Lucrarea
se prezinta 1n general la un nivel mediu, fenomenele
sunt prezentate descriptiv, fara prea multe justificari
matematice. Cartea are un caracter practic, aplicativ.
Convorbirea a doua se refera la planul inclinat, nu-
mit “planul aplecat”. Pornind de la joaca lui Ilie, ca-
re se ldsa sa alunece pe o scandurd, Mos Patru ince-
pe o discutie despre “planul aplecat” folosind un
exemplu: “Acest joc al lui Ilie il vede cineva adesea
la oamenii ce cobor lemne din munte ca un mijloc
inlesnitor spre aceasta si prea practicat, mai cu sea-
ma, in Elvetia”. In cadrul discutiei se precizeaza fap-
tul ca miscarea se face sub actiunea greutatii. Ghe-
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orghe observa ca o ladd cu materiale poate fi
transportatd intre etajele a doua cladiri folosind a
franghie care formeazd un plan nclinat intre cele
doua cladiri. Se vorbeste si despre forta de frecare la
alunecare. La coborirea pantelor rotile carutelor
sunt blocate deoarece “Cand drumul este aplecat,
trasura trage a se cobord singura, din chiar pricina
greutati[i] ei, si ar putea sa ia vrodatd o iuteala asa
de mare, ca sa tirasca si caii $i sd pricinuiasca in-
tamplari grele. Spre a departa primejdia aceasta, i se
face o astfel de frecatura care micsoreaza foarte mult
iuteala”. Se precizeazd faptul cd forta de frecare la
alunecare depinde de natura si gradul de prelucrare
al suprafetelor aflate in contact: “N-ai bagat de sea-
ma céand ai sa alunece céte un bulz pe scandurile din
sald, ca acel bulz merge mai departe §i mai iute de-
cat cand il arunci pe nasip 1n gradina?... Ei bine,
aceastd deosebire este cd suprafata salei este mai ne-
te si mai sclivisita decat a gradini[i], adica ca bulzul
cearcd mai putini frecare in sald decat pe nasip”. In
incheiere se arata o alta situatie Tn care putem vorbi
de plan inclinat: “... planul aplecat este intrebuintat
si de natura la curgerea apelor. Matcile tuturor garle-
lor si raurilor sunt adevarate planuri plecate, si pri-
cina pentruce toate raurile se varsa in mare este ca
suprafata continentelor este mai radicatd decat luciul
madrilor”.
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ANTIMATERIA

Ca 1n cele mai multe situatii din cercetérile de

fizica moderna, Tnainte de observarea
experimentala, antimateria a fost o idee pur
teoreticd. Primele decenii ale secolului sunt

considerate drept perioada de aur a fizicii moderne.
Atunci a aparut teoria relativitatii restrinse §i cea
generald, care se aplica obiectelor ce se deplaseaza
cu viteze apropiate de cea a luminii, precum si
teoria cuantica, care studiazd lumea bizara si
paradoxald a microcosmosului. In cadrul teoriei
cuantice, Schrodinger pune bazele mecanicii
ondulatorii, cu ajutorul careia se puteau trata
majoritatea problemelor atomice. Problema era ca
aceasta a fost elaboratd pentru cazul nereletivist, in
plus incercdrile de a explica spinul electronului
( electronul care se roteste in jurul axei proprii are
proprietdtile unui mic magnet), nu au dus la
rezultate satisfacitoare. In 1930 Paul Adrien
Maurice Dirac a formulat o noud ecuatie pentru
miscarea electronului §i care acum 1i poarta numele.
Aceasta satisface toate cerintele relativiste, fiind
deci aplicabild indiferent de viteza cu care se migca
electronul, In puls duce la concluzia ca electronul
trebuie sa se comporte ca o micd sfarleaza
magnetizatd care se roteste. Aceastd ecuatie este
prea complicatd pentru a putea fi discutata aici, insa
cititorul poate fi pe deplin linistit ca ea este absolut
corecta.

Dar, desi foarte buna, ea prezicand toate pro-
prietdtile electronului asa cum au fost ele masurate,
aceastd ecuatie a condus imediat la foarte serioasa
complicatie. Ea admite doud solutii, una care des-
crie electronul “normal”, cealaltd parind sa cores-
punda unei particule cu energie negativa ( este vor-
ba de energia totald relativista a unei particule libe-
re ). Acest lucru este riguros imposibil, din mai mul-
te motive. Unul din ele incercdm sd-1 expunem in
continuare. in cadrul fizicii cuantice, oricarei parti-
cule 1i este asociatd o unda, a cdrei frecventa este
proportionald cu energia particulei. Daca energia
este negativd, atunci frecventa undei asociate este
negativa, ceea ce revine la faptul ca particula se in-
toarce in trecut, ( “strdbate” timpul in sens invers ).
Ideea este ispititoare, dar din pacate, aceasta ar 1n-
semna ca efectul sa preceadd cauza, lucru pe care
teoria relativitdtii 1l interzice cu desavarsire si cel
putin deocamdata, aceasta nu a fost pusd niciodata
in dificultate de vre-o observatie experimentald. Cu
toate aceste aparente contradictii, Dirac nu a vrut
sub nici o forma sa renunte la ecuatia sa care dadea
de altfel rezultate atat de satisfacatoare pentru elec-
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tronul “normal”. Ulterior, propune o altd interpreta-
re pentru a doua solutie a ecuatiei sale. O particula
cu masa negativa, care “strabate” timpul in sens in-
vers, este echivalenta matematic cu o particula de
energie pozitivd, care “parcurge” timpul Tn sensul
corect, dar care are o sarcina electricd opusd: un
“electron” cu sarcina pozitiva, asa numitul antielec-
tron sau pozitron. Deocamdata era vorba doar o no-
ua ipoteza.

La mai putin de un an dupd aceea Carl
Anderson, care nici nu cunostea ipoteza lui Dirac,
descoperd 1n radiatia cosmicd pe care o studia o
particuld ciudatd. Deviatia ei Intr-un cAmp magnetic
arata ca este vorba de o particuld Tncarcata pozitiv,
dar masa ei era identicd cu cea a electronului. Era
vorba de antielectronul prezis de Dirac. ( De fapt
aceastd particuld ciudata apare in urma interactiunii
dintre radiatia cosmicd si un atom din atmosfera
terestrd, Tn urma cdreia prima se materializeaza intr-
o pereche electron — pozitron. In fapt rarele
antiparticule naturale care se observa pe Pamant
sunt produse “secundare” ale radiatiei cosmice ).

Mai tarziu, generalizdndu-si ecuatia, Dirac
demonstreazd ca materia trebuie Tn mod necesar sa
aiba o imagine simetricd. Cu alte cuvinte oricarei
particule 1i corespunde o antiparticuld ale cérei
sarcini au semne opuse. Este vorba de toate
sarcinile, si nu numai de cea electrica! Daca sarcina
electrica este binecunoscuta, celelalte sarcini
exprima proprietdti pur cuantice, ele nu au
echivalent in lumea care ne este familiara.

Astfel asa cum sarcina electrica caracterizeaza
o particula 1n privinta modului in care ea participd la
interactiuni  electromagnetice, celelalte sarcini
( numite isospin, culoare, etc. ),definesc particula
vis a vis de alte tipuri de interactiuni care se
manifestd doar la nivel microscopic. Astfel chiar
dacd neutronul este neutru din punct de vedere
electric, existd un antineutron al carui moment
magnetic este invers celui al neutronului. Exceptie
face fotonul care nu are o antiparticuld, pentru ca
toate sarcinile lui sunt nule. Pana in prezent regula
s-a verificat, orice particuld poseda o antiparticula.

Dupa descoperirea antiprotonului, in 1955, an-
timateria a devenit un lucru banal, fizicienii reusind
sd “fabrice” antiparticule ( prin ciocniri ale particu-
lelor ) si sa le utilizeze pentru provocarea unor noi
ciocniri, care au condus la descoperirea altor parti-
cule “elementare”. Utilizarea antiparticulelor pre-
zintd avantajul ca permite reducerea la jumatate a
sistemelor de accelerare in camp electric si a celor
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de ghidare magnetica. Electronul si antielectronul
prezentand sarcini electrice opuse, un unic camp
electric si un unic camp magnetic, vor determina
pentru acestia traiectorii inverse.

In prezent se incearca obtinerea antiatomilor si
apoi a unor “anticorpuri”. In acest fel s-ar putea ris-
punde la intrebarea cum se comporta antimateria fa-
ta de gravitatie. Pe un “Antipdmant” un
“Antinewton” ar vedea un “antimdr” cazind din
“antipom”? Acest lucru nu este deloc simplu, intru-
cit la intalnirea dintre o particuld si antiparticula ei
are loc anihilarea acestora, ele dispar toatd masa lor

transformandu-se in energie, conform celebrei ecua-

tii a lui Einstein E=m-c?. O asemenea reactie ar
putea eventual avea §i o importanta energetica, teo-
retic ea eliberand de 100 pana la de 1000 de ori mai
multa energie decat reactiile nucleare de fisiune sau
de fuziune.

Existenta antimateriei pune mari probleme
cosmologiei. Este toatd materia din Univers de un
singur fel sau exista grupuri de materie §i antimate-
rie? Daca exista numai materie, de ce este asa? Daca
existda §i una si alta cum sunt ele separate?

DESPRE METODELE DE GANDIRE iN FIZICA
Rolul teoriei in stiinta

In ziva de 15 noiembrie 1647 Pascal, intr-o
scrisoare adresata lui Périer, a scris: ““ Nu v-as dis-
trage de la munca Dv. continud, legatd de profesie,
ca sa va ocup timpul cu probleme de fizica, daca n-
as sti ca ele sunt pentru Dv. un ragaz in clipele libere
si un divertisment neobositor... Este vorba de execu-
tarea, 1n repetate randuri, a cunoscutei experiente cu
vid, in cursul aceleiasi zile In acelasi tub, cu acelasi
mercur, succesiv la poalele muntelui si pe varful lui,
pentru a verifica dacd Tnéltimea coloanei de mercur
va fi aceeasi in ambele cazuri, sau va fi diferita... Es-
te lucru sigur cd la poalele muntelui apasa mai mult
aer decét pe varful lui.

Pascal a prevazut cu 300 de ani in urma acest
fapt simplu, aproape banal: presiunea atmosferica
sus la munte este mai scazutd decat la ses. Numai
experienta poate sa confirme sau sd infirme aceasta
idee. Ce raspuns a dat experienta ? il aflam in scri-
soarea trimisd lui Pascal de cétre Périer 1n ziua de
22 septembrie 1648: “ In cele din urmd am ficut ex-
perienta pe care Dv. o doreati de atata timp... Pe var-
ful lui Puy DOme... s-a putut vedea, ca 1n acest tub
au ramas numai 23 toli si 2 linii de mercur, in timp
ce In « Gradina cdlugarilor », in acelasi tub erau 26
toli i 3 linii §i jumatate: prin urmare, in aceste doud
cazuri apare diferenta de 3 toli si 1,5 linii. Acestea
ma umplu de admiratie si uimire ...

In aceste doui scrisori vedem cu mult mai mult
decat o poveste obisnuita a descoperii unei legi stiin-
tifice. Observam in ele doua dintre cele mai esentia-
le caracteristici ale creatiei stiintifice: Prevederea
unor anumite fapte, a unor anumite legi si verifica-
rea acestora cu ajutorul experientei.

Cat de mult ne-am 1indepartat in cursul celor
300 de ani de la aceste metode primitive si simple
ale experimentarii! Producem in laboratoare tensiuni
de milioane de volti, patrundem in interiorul atomi-
lor, realizam transmutarea unor elemente 1n altele,
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cercetdm radiatiile cosmice din stratosfera, deviem
fascicule de electroni, construim aparate complicate
pentru a descoperi legile simple sau complicate care
guverneaza natura, dar aceste constatdri despre care
am citit In scrisorile lui Pascal si Périer au ramas
neschimbate. Fiecare teorie stiintifica explica si pre-
zice anumite fapte, iar experienta confirma sau in-
firma aceste profetii.

Sa ne Inchipuim un fizician care lucreaza la o
problema simpld de experienta, fie ea oricit de ve-
che. De exemplu: Cum se poate inainta mdcar cu
un pas in precizia masurdrii caldurii de topire ? In ce
fel trebuie modificata, schimbata aparatura pentru a
deveni mai subtild, ca sd obtinem un rezultat cu inca
o zecimald 1n plus? N-avem voie sa subapreciem o
munci de acest fel. Inregistrand benzile spectrale ale
anumitor corpuri, aducand precizie mai mare in ma-
surarea densitdtii sau rezistentei materialelor, fizici-
anul executd o munca utila, caci furnizeaza date de
care se va folosi tehnica in viitor, sau inregistreaza
mai multe date, din care candva va rasari poate o
idee teoretica noud, o conceptie noud despre feno-
menele naturii. S& ne gandim la cercetdrile cele mai
esentiale si cele mai adanci din fizicd, acelea care au
transformat fundamental conceptiile noastre despre
structura lumii Tnconjuratoare si legile care o guver-
neaza.

In anul 1919 doua expeditii stiintifice engleze inzes-
trate cu cele mai bune aparate de pe atunci pentru
fotografierea cerului, au plecat in doua locuri diferi-
te ale globului. Una din ele a ales drumul spre
Sobral 1n Brazilia, alta spre insula Principe Tn Golful
Guineei, 1n apropiere de coasta Africii. Calculele as-
tronomice prevedeau ca tocmai in aceste localitéti in
momentul stabilit se va putea vedea o eclipsa totala
de soare. In plini zi insoritd luna acoperi pentru
cateva minute in fata noastrd soarele, provo-
cand o noapte cu stele, dand nastere unui fenomen




Caiete de fizica

Noiembrie 2000

plin de farmec si neliniste. Vor trece ani pana cand
iardsi, undeva pe globul terestru, o noud eclipsd va
intrerupe monotonia rasdriturilor si apusurilor de
soare, care lumineaza bucuriile, tristetile si necazuri-
le vietii noastre. Care este scopul acestor expeditii
MNata-1 : fotografierea stelelor vizibile din vecinata-
tea cea mai apropiatd a soarelui eclipsat. Examinarea
fotografiilor trebuia sd dea raspunsul la urmatoarea
intrebare: oare prevederile teoriei relativitatii gene-
rale sunt adevarate ? Oare, in cAmpul gravitational al
soarelui, razele de lumina trimise de stele, sufera in
adevdr o deviatie de un anumit fel? Fotografiile
efectuate 1n timpul eclipsei solare au demonstrat ca
acest efect se produce 1n adevar.

Intre cele doud cercetiri, efectuate la o distanta
atat de mare 1n timp , adica intre experienta efectua-
td cu un simplu tub barometric si masuratorile astro-
nomice complicate si subtile observam analogii.
Atat in primul cat si in al doilea caz existd o anumita
conceptie despre natura acestor fenomene, care duce
la formularea problemelor respective. Se va coborl
oare nivelul coloanei de mercur pe varful muntelui ?
Fotografiile unei regiuni a cerului luate Tn momentul
eclipsei de soare si aceleasi regiuni in cursul noptii
instelate, vor fi oare identice sau vor prezenta - dupa
cum prevede teorie relativitatii - anumite diferente
mici, ce se pot stabili cu ajutorul masuratorii ?

Intr-o cercetare stiintifici imboldul muncii
creatoare este cautarea raspunsului la Tntrebarea
formulati de teorie. IntAmplarea care vine in ajutor
este doar un capriciu al naturii, este o exceptie care
doar infirma regula.

Ce este teoria? Teoria stiintifica este o Incerca-
re, o nazuire de a fauri o imaginea a realitatii ce ne
inconjoard, ea se extinde la un domeniu mai larg sau
mai Tngust de fapte si legi experimentale, introdu-
cand in ele rdnduiald si ordine. Stiinta nu este un
conglomerat de legi si un depozit de fapte. Stabilind
legatura intre aceste fapte pe baza gandirii logice,
teoria creeaza viziunea realitdtii. Din cele doua
exemple citate am vazut ca teoria face mai mult. Ea
este un factor creator, este un indrumator in dome-
niul unor fenomene noi si necunoscute, ne aratd cum
sd faurim aparate noi si s descoperim legi noi. Teo-
ria 1si soarbe seva sa vitala din experiente, daca
acestea confirma concluziile ei. Ea poate fi doborata
si anulatd daca este in discordanta cu concluziile ex-
perientei. Experimentul este si va ramane totdeauna
instanta suprema, care decide soarta teoriei.

Cum iau nagtere teoriile? Cum se creeazd si se
dezvoltd viziunea lumii inconjurdtoare? Oare obti-
nem de la Tnceput o schitd usoard, un contur slab,
care in dezvoltarea sa continud sa castige expresie,
plasticitate, culori noi si vii, pastrnd totusi caracte-
risticile si specificul schemei initiale? Sau, cu alte
cuvinte, oare 1n dezvoltarea teoriei observam numai
factorul evolutiv sau cataclismele, revolutiile mari,

care schimbd Intr-un timp scurt conceptia noastra
asupra structurii lumii si legilor care o guverneaza?

In istoria dezvoltarii stiintei observim ambii
factori: cel evolutiv si cel revolutionar. Evolutia se
face prin munca generatiilor, prin efortul lor colec-
tiv. Aldturi de nume stralucite, vestite, gasim o serie
de lucrari marunte, folositoare, care adancesc gandi-
rea teoreticd si extind teoria asupra unor fenomene
noi. Evolutia este ridicarea cladirii stiintei pe fun-
damentele deja create. In perioada evolutiei ajung la
maturitate si se dezvoltd ideile mari. in dezvoltarea
ei teoria se elibereaza de ipoteze stingheritoare, sim-
pliste, domeniul faptelor cuprinse de ea devine din
ce In ce mai vast, forma ei matematicd initial simpla
se complica paralel cu adancirea ei.

Vom crea teorii care vor reflecta din ce in ce
mai fidel lumea ce ne inconjoard, vom descoperi
mereu fapte noi, fenomene noi ; totusi bogatia natu-
rii este inepuizabild si in fiecare stadiu de dezvoltare
a stiintei vor aparea probleme noi, care cer sa fie so-
lutionate. Dezvoltarea oricarei teorii face ca in ea sa
apara cu timpul fisuri §i crapaturi mici, invizibile Tn
clipa triumfului dar care cresc mai tarziu, devenim
din ce in ce mai evidente si mai periculoase. In aces-
te dificultati, Tn discordanta dintre concluziile teore-
tice si experientd, adesea chiar in contradictiile in-
terne, pe care nu va fi capabila sa le inlature dezvol-
tarea teoriei, zac germenii unei evolutii noi, apare
necesitatea crearii unor fundamente noi, unor baze
noi ale stiintei. Esecurile teoriei pregatesc terenul
pentru revolutie. Ea este aproape intotdeauna opera
unui singur geniu. Revolutia in stiintd prezintd pla-
sarea problemelor pe un plan nou, ne Tnvata sd pri-
vim fenomenele dintr-un unghi deosebit, reprezinta
punerea unor fundamente noi, construirea unei lumi
deosebite, noi, in fizica. in acest inteles, revolutio-
nari In stiintd au fost numai putini la numar. Din
acestia fac parte fara 1ndoiald: Copernic, Galilei,
Newton, Faraday, Mendeleev, Einstein, Bohr, crea-
tori de teorii, pe care se bazeaza dezvoltarea evolu-
tionistd a stiintei ca rezultat al muncii generatiilor
care i-au urmat.

Observatiile despre rolul teoriei 1n stiinta, pre-
zentate aici, au caracter general. Sa addugam aici in
treacdt cateva exemple care aratd rolul celor doi
factori ( evolutionist si revolutionar ) in stiinta.
Newton pune bazele mecanicii clasice. Lucrdrile lui
Lagrange, Hamilton, Jacobi constituie dezvoltarea si
adancirea acestor baze. Mecanica clasica obtine o
formd matematicd din ce in ce mai elegantd si mai
profundd. Domeniul faptelor cuprinse de ea devine
din ce in ce mai mare. Lagrange a fost acela care a
spus: “ Newton a fost nu numai cel mai mare, dar si
cel mai fericit dintre savanti, caci stiinta despre uni-
vers poate fi creatd numai o singura data .

Oare intr-adevar este posibil de a crea stiinta
despre univers numai o singura datd ? Astazi, plini
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de admiratie pentru geniul lui Newton, Intelegem
totusi cd Lagrange n-avut dreptate. Norocul de a fa-
uri stiinta despre lume nu era numai apanajul lui
Newton. Lagrange traia in epoca evolutiei stiintei, in
epoca adancirii pentru prima oard a bazelor fizicii.
El nu banuia cd poate exista o perspectivd noua,
mai adanca, asupra fenomenelor naturii, ca stiinta
despre univers va fi creatd in repetate randuri. Am
auzit adesea vorbindu-se despre marea operd a lui
Copernic, omul care a Inteles pentru prima datd ca
pamantul nu este centrul universului, ci o planeta
care impreuna cu celelalte graviteaza in jurul soare-
lui. Aceasta descoperire a initiat nu numai astrono-
mia de azi, dar si intreaga stiintd modernd despre
univers si natura. in acest domeniu teoria relativitatii
a introdus inca un factor nou, datorita caruia opera
lui Copernic ne apare in altd lumind. Astazi, cand
vrem sa descriem, cu ajutorul ecuatiilor teoria relati-
vitdtii, migcarea a doua corpuri ceresti, de exemplu a
padmantului si a soarelui obtinem acelasi rezultat in-
diferent dacd analizdm miscarea Pamantului 1n jurul
Soarelui, sau a soarelui in jurul paméantului. Totusi,
aceste ecuatii trebuie legate de realitate; trebuie sa
dam concluziilor matematice o interpretare fizica si
sd le compardam cu rezultatele experientei. Anali-
zand miscarea pamantului si a soarelui in acelasi sis-
tem, obtinem anumite abateri foarte mici de la teoria
Iui Newton, abateri confirmate pe deplin de observa-
tiile astronomice. Aceasta constituie o confirmare si
in acelasi timp un succes urias al teoriei relativitatii.

Dar pentru a ajunge la aceste concluzii, pentru a so-
lutiona ecuatiile corespunzatoare, admitem intot-
deauna ci pimantul se miscd in jurul soarelui. in
acest fel teoria relativitdtii ne aratd marea descoperi-
re a lui Copernic intr-o lumind noud, adancind cu-
nostintele noastre si intelegerea noastrd despre natu-
ra.

Ce concluzie rezultd din observatii schitate aici
figurativ ? Vedem ca toate teoriile fizicii, la fel ca si
viata omului, au inceputul si sfarsitul lor. In secolul
al XX-lea, in secolul dezvoltarii foarte intense a sti-
intei, ele trdiesc viata lor din plin si frumos, dar un
timp scurt. Viziunea lumii inconjuratoare suferd ne-
contenite transformadrii si schimbari datorite stiintei.
Stiinta nu este o constructie, in care se schimba cel
mult niste amdnunte secundare, decorative. O astfel
de conceptie ar fi sumbra si Intristdtoare si din feri-
cire ea ar fi de asemenea falsd. Bucuria muncii crea-
toare, bucuria rezultatd de pe urma cunoasterii legi-
lor stiintei rezidd In vesnica lor tinerete si variabili-
tate. Variabilitatea inseamna progresul, calea care
merge 1n sus, cu toate greselile si erorile inerente.
Schimbam teoriile ca sa Tmbratisam cu ele un dome-
niu din ce In ce mai vast de fapte, ca sd obtinem o
concordantd din ce mai bund si mai stransa cu expe-
rienta, ca sd obtinem o viziune din ce in ce mai fide-
1a a lumii inconjurdtoare.

Bibliografie : LEOPOLD INFELD - Noile Cai ale
Stiintei, Editura Stiintifica, Bucuresti, 1960

VERIFICAREA LEGII DE CONSERVARE A ENERGIEI MECANICE

PREZENTARE TEORETICA

Energia este o marime caracteristica a corpurilor
sau a sistemelor fizice care aratd posibilitatea aces-
tora de a efectua lucru mecanic. Existd doud tipuri
de energie mecanicd, dupd cum starea corpurilor
poate fi staticd sau dinamica:

- energie potentiald de pozitie;

- energia cineticd de miscare.

ENERGIA POTENTIALA:

- masoard capacitatea unui corp de a efectua lucru
mecanic, ca urmare a pozitiei pe care o are fata de
Pamant; sau fata de alte sisteme conservative.

- este o caracteristica a sistemelor conservative;

Prin definitie VARIATIA ENERGIEI POTEN-
TIALE a unui corp intre doua stari este egala si de
semn contrar cu lucru mecanic efectuat de fortele
interne asupra corpului.

Boila Adela — clasa a-XI-a A

Energia potentiald a unui corp aflat la o indltime &
fata de Pamant va fi:
E, = mgh

ENERGIA CINETICA:

- masoard capacitatea unui corp de a efectua lucru
mecanic, ca urmare a miscarii sale;

- este egala cu semiprodusul dintre masa si patratul
vitezei corpului:

2
E.=mv /2

LEGEA DE CONSERVARE A ENERGIEI ME-

CANICE se enunta astfel:

- 1in procesele mecanice fara frecare, intr-un sis-
tem izolat fizic, energia cinetica si potentiala se
conserva, adica este constantd in timp:

2
E; = mgh + mv /2 = constanta

MONTAJ EXPERIMENTAL
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PRINCIPIUL METODEI:

- corpul de masa m porneste din punctul A aflat la o
indltime 4 fatd de punctul B (punctul B afla la o
inaltime y fatd de sol), viteza lui initiala este O, deci
energia lui initiala va fi:

Ei=E,(A) = mgh
- ajungand in B, corpul a dobandit o vitezd v'si v' =
0, el se afld la o inaltime h' = 0 fatd de punctul B,
deci:

2
E;=E.(B)=mv' /2
Pentru a se verifica legea de conservare a energiei

mecanice valoarea raportului E,(A)/E.(B) trebuie sa
fie aproximativ egala cu 1.

- lama fixata Tn punctul B taie firul care leaga corpul
de tija orizontald;
- acesta 1si continud miscarea pana cand atinge solul,
avand o vitezd initiald v’ orizontala.
- Tn migcarea sa corpul parcurge pe orizontala o dis-
tanta x, iar pe verticald o distantd y:

E.(B)=mxg/4y; E,(A)=mgh ;

E,(A)/E(B)=4hy/x

MODUL DE LUCRU:

i) am realizat montajul experimental;

ii) am masurat Tnaltimea y la care se afld punctul B
de sol;

iii) am ldsat corpul sa cadd de la o Tnaltime % fatd de
punctul B si am masurat aceastd distanta;

iv) am marcat locul in care corpul atinge solul si am
masurat distanta x;

pe orizontala din acest punct pana la punctul B;

v) am repetat apoi de la ii);

TABEL DE VALORI:
Nr.. | x(cm) | y(cm) h(cm) Ep(A)/Ec(B)
crt.
1 29 21,1 9,2 0,92
2 28 21,1 8,5 0,91
3 30 21,1 8,9 0,83

In urma efectudri experimentului nu s-a obtinut o
valoare a raportului foarte apropiata de 1. Acest fapt
subliniaza prezenta erorilor.

EFECTUL DOPPLER

Cand sursa sonora, observatorul sau ambii se
deplaseaza fata de aer, Tndltimea sunetului receptio-
nat se modifica fata de starea in care acestea se afla
in repaus. Acest fenomen se numeste efect Doppler.
Exemplul cel mai obisnuit este sunetul claxonului
unui automobil in miscare: cat timp automobilul se
apropie sunetul este mai Tnalt, scdzadnd brusc In
momentul depasirii.

Presupunem ca sursa si observatorul se depla-
seazd in aceeasi directie cu vitezele v, §i respectiv
vo. Sensul pozitiv il consideram de la observator
spre sursd. Viteza v a undelor sonore se considera
intotdeauna pozitiva. Frecventa undelor produse de
sursa este v, iar frecventa undelor receptionate de
observator este vy,

Prof. Liviu Belascu

— —
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Sursa se afld la momentul initial t, = 0 in punc-
tul A iar la momentul t, In punctul B. Frontul de
unda emis la momentul initial ajunge pana in punc-
tele E respectiv, D, astfel Incat:

AE=AD =v-t.

La momentul t observam ca lungimile de unda
masurate Tn sensul deplasarii sursei si in sens con-
trar sunt diferite:
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V+vV
— S — S
A, = =
VS VS

Frecventa cu care observatorul ntalneste unde-
le va fi:

v+v, V+v,
Vo = = Y
A V+v,
sau:
V0 Vs

vV+v, V+v,
Aceasta formuld cuprinde toate cazurile misca-
rii colineare a sursei si observatorului

Exercitii:

Fie v = 340 m/s si vy = 1000 Hz.

1) Calculati A, si A. daca v, =20 m/s.

2) Observatorul este in repaus si sursa se de-
parteaza cu viteza vy = 60 m/s. Care este
frecventa auzita?

3) Sursa este 1n repaus §i observatorul se de-
parteaza cu viteza vy = 60 m/s. Care este
frecventa auzita?

Ce observatie se poate face referitor la ultimele

doud cazuri?

METODA IMAGINILOR IN ELECTROSTATICA

Principala problemd a electrostaticii este de-
terminarea marimilor ce caracterizeaza campul elec-
tric, intensitatea si potentialul. Pentru cazul unor
sarcini punctiforme ale cdror pozitii sunt cunoscute
rezolvarea este relativ simpla, avand la baza princi-
piul superpozitiei. De asemenea pentru distributii
uniforme de sarcind, nu apar complicatii deosebite
1n acest sens, teorema lui Gauss fiind de obicei sim-
plu de aplicat. Evident Tnsa ca exista si alte feluri de
distributii, In general complicate si dificil de deter-
minat.

Sa ludm de exemplu situatia unei sarcini Q
aflatd pe un conductor oarecare. Unde se vor gasi
oare sarcinile? Desigur, ele se vor distribui cumva la
suprafata conductorului. Dar care este distributia
lor exacta pe aceastd suprafata? Gasirea raspunsului
nu Tnseamnd doar satisfacerea unei simple curiozi-
tdti, cunoasterea distributiei permitind calcularea
intensitatii si a potentialului. Evident ca sarcinile se
vor dispune pe suprafata de asa maniera incat poten-
tialul ei sa fie constant. Daca suprafata nu ar fi echi-
potentiala, sarcinile s-ar afla inca in miscare, pana
ce potentialul ar cdpata aceiasi valoare in toate
punctele suprafetei ( evident ca si 1n interiorul con-
ductorului potentialul va avea aceeasi valoare ). Ga-
sirea distributiei care satisface aceasta conditie este
foarte greoaie la modul general. Trebuie sa presu-
punem, sa ghicim o distributie de sarcina, sa calcu-
lam potentialul §i sd constatim daca el are aceeasi
valoare 1n toate punctele suprafetei. Daca nu trebuie
sd alegem o altd distributie §i asa mai departe.
Aceastd modalitate nu poate fi dezvoltata analitic,
ca necesitd metode numerice complicate §i impune
utilizarea calculatorului.

Prof. Cristinel Codau

Existd insd, un numar mic de situatii In care
raspunsul la Intrebarea privind campul generat si
distributia de sarcind poate fi gasit utilizdnd un arti-
ficiu. Un asemenea truc este acela care foloseste so-
lutiile obtinute pentru situatii in care sarcinile au
pozitii cunoscute, asa numita metoda a imaginilor.
Ea se bazeaza pe afirmatia evidentd: daca Intr-un
camp electric, se inlocuieste o suprafatd echipoten-
tiald oarecare printr-un conductor, avand aceeasi
forma si adus la acelasi potential cu cel al suprafetei
considerate, campul electric in afara lui rdméne
neschimbat. in figura de mai jos, sunt reprezentate
cateva suprafete echipotentiale ( cu linie Intrerupta )
si céteva linii de cAmp pentru un sistem de doua sar-
cini punctiforme egale si de semne contrare.

N /’

fig. 1

Campul considerat poate fi divizat in doud parti prin
planul X, care constituie o suprafatd echipotentiala
(de potential nul ). Daca vom plasa un conductor
plan infinit, legat la pamant ( pentru a-l mentine la
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potential nul ) n planul X, caAmpul dintre el si sarci-
na pozitiva va ramane neschimbat, aga cum se arata
in figura urmatoare.

La fel, daca vom plasa un conductor de forma su-
prafetei ¥’ in locul acesteia si il vom mentine la po-
tentialul ei, in spatiul din exteriorul conductorului
campul va fi exact la fel cu cel generat de sistemul
sarcinilor punctiforme.

fig. 3

Cele de mai sus sugereaza ca am putea calcula
campul generat de un sistem format dintr-o sarcind
punctiforma si un conductor, inlocuind conductorul
cu sarcina punctiforma, “imaginea” celei considera-
te la inceput.

Vom analiza 1n continuare citeva situatii con-
crete.

Sarcina punctiforma langa un plan conductor
legat la pamant.

Fie o sarcina +Q situata la distanta a de un plan
conductor legat la pamant. Se pot pune doua pro-
bleme. Care este distributia sarcinilor care apar prin
influenta pe plan si ce forta va actiona asupra sarci-
nii +Q. Conform celor de mai inainte campul gene-
rat va fi ca si cel generat de un sistem de doua sar-
cini punctiforme, cea de-a doua fiind plasata sime-

tric fata de plan si de semn contrar ( desigur este
vorba de campul din dreapta suprafetei . Se poate
observa ca in acest fel se rezolva imediat problema
campului total. Putem gasi usor forta care se exerci-
ta asupra sarcinii +Q, fortd datorata sarcinilor indu-
se pe planul conductor, si anume:

_ @
4me, (2a)?
Care este oare distributia sarcinilor induse pe planul
conductor? Aceasta se poate afla folosindu-ne de
faptul ca 1n vecindtatea exteriorului unui conductor

intensitatea campului este perpendiculara la su-
prafata acestuia, iar pentru un plan aceasta are va-

(&} . o . Cq
loarea E =—, determinatd cu ajutorul teoremei lui
€

Gauss. Pe de altd parte, folosind metoda imaginilor,
aceasta intensitate se poate exprima si altfel. Pentru
un punct situat pe plan la distanta r fata de proiectia
sarcinii Q pe plan, conform fig. 4 vom avea:

E= E, + E_, iar modulul:
1 Q a

ame, (0% +17) Jl22 + 12

E=2

E

+

fig. 4
Comparand acest rezultat cu cel precedent gasim:
a
|G| = 5 < 5 \3/2
27t(a +r )

Daca se calculeaza sarcina totala indusa pe plan se
gaseste exact -Q, cat ar trebui sa fie. ( calculul ne-
cesitd cunostinte de calcul integral )

Sarcina punctiforma in apropierea unei sfere
conductoare legata la pamant.

Fie o sarcind +Q, plasatd la distanta r de cen-
trul unei sfere conductoare cu raza R, legata la Pa-
mant. S& gdsim valoarea si pozitia sarcinii imagine
in aceastd situatie. Datoritd simetriei, aceasta va fi
pla-
satd undeva pe segmentul ce uneste sarcina Q cu
centrul sferei.
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™

fig. 5

Potentialul intr-un punct P de pe suprafata sferei
trebuie sa fie nul. Cu notatiile din fig. 5 vom avea:

V=2 Qo

+ =
dme |y 1| 4mey|y X

daca nsi nsunt versorii lui T, respectiv al lui y,
conditia de mai sus revine la:
7
Q . Q
R._., _
—n'—-n
X

-0,
Rn'——n| x

T
R
sau, deoarece i si n au marimea egald cu unitatea
Si ca urmare

R_., _
—n’ —n
X

conditia de anulare a potentialului pe suprafatd va

fi:

- -
=n — n

b}

> | =

Q + Q =0.
-, R.

n ——n
X

Rn'——n| x

L
R

Se observa ca alegand:

Q_Q r R
R X R x’

se obtine V(y)=0 pentru orice directii ale versori-

lor nsi i, altfel spus in toate punctele de pe su-
prafata sferei. Rezulta ca sarcina imagine este situa-

ta la distanta x = R2/ r fata de centrul sferei, si are
valoarea Q'= —QR/ r. Asupra sarcinii Q se va

exercita o fortd de atractie datoritd sarcinii induse
pe sfera care se poate calcula cu relatia:

QR
o Y QR
47e,, ( RZJZ 4me, (rz_Rz)Z '
r_i
r

Calculul distributiei sarcinii pe suprafata sferei este
posibil analitic, Tnsd depaseste nivelul acestui arti-
col.

Ce se Intdmpla insd, dacd sfera nu este legata
la pamént, ci este ncdrcata cu o sarcina Q, ( care 1n
particular poate fi si zero ) ? Principiul superpozitiei
permite rezolvarea noii situatii folosind rezultatul
anterior. Putem adduga Tntotdeauna o sarcina punc-
tiforma 1n centrul sferei. Suprafata ei va rdméne o
suprafatd echipotentiald, numai valoarea potentialu-
lui ei se va modifica. Asadar pe langd sarcina ima-
gine, determinatd ca si in cazul precedent, se mai
considerd o sarcind punctiformd, plasata in centrul
sferei, a carei valoare Tnsumata algebric cu cea a
imaginii este egald cu sarcina totala a sferei.

Sd ludm, de exemplu, o sferd conductoare,
neutrd si izolatd, iar in apropierea ei o sarcind
punctiformd +Q. Pentru punctele din exteriorul
sferei, sistemul este echivalent cu trei sarcini
punctiforme: sarcina Q, imaginea ei Q’, ca si cea
corespunzatoare sferei legate la pamant, si o treia
Q”, situata in centrul sferei si de valoare Q” = - Q’,
astfel incat sarcina totald de pe sferd sd rdméana
zero. Se poate vedea cd va exista o forta de atractie
intre sarcina +Q si sfera, chiar daca aceasta este
neutrd in ansamblu. Este usor de explicat acesta si
fari a face apel la metoda imaginilor. In adevir,
sarcina exterioard va atrage sarcini negative pe
sfera, Tn partea mai apropiata si lasa sarcini pozitive
in partea opusd. Atractia determinatd de sarcinile
apropiate va fi mai mare decat respingerea dintre
cele indepartate, astfel Incat va exista o rezultantd
atractivd. Folosind metoda imaginilor, se poate si
calcula valoarea acestei forte. incercati!
Bibliografie:

1. R. Feynman — Fizica moderna, vol II, Ed. Tehni-
ca, Bucuresti, 1970

2. J. D. Jackson — Electrodinamica clasica, vol 1,
Ed. Tehnica, Bucuresti, 1991
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DILEMA LUI MINIFIZICUS

Un avion zboard cu viteza supersonica. Pilotul se afld in
partea din fata a fuzelajului, iar motoarele sunt plasate pe
aripi, n spatele pilotului. Pilotul aude oare zgomotul mo-
toarelor? Minifizicus, care nu a zburat vre-o datd cu un
asemenea aparat, crede ca deoarece viteza avionului este

Prof. Liviu Belascu
mai mare decit a sunetului, acesta va ramane in urma, iar
pilotul nu va auzi zgomotul motoarelor. De fapt era sigur
de aceasta. Vizionand un film artistic, constata ca in cabi-
na unui asemenea avion este un zgomot cumplit. Care sd
fie oare explicatia ?
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VITEZA LUMINII - VITEZA LIMITA IN UNIVERS?

Ecuatiile lui Maxwell sunt un set de ecuatii di-
ferentiale care descriu campul electric i magnetic
creat de o distributie de sarcini si / sau curenti elec-
trici. Cele mai simple solutii, descoperite chiar de
Maxwell, descriu undele electromagnetice (nu exista
sarcini / curenti). Deoarece lumina este o unda elec-
tromagnetica, aceste solutii sunt numite light -

—

Dar ecuatiile lui Maxwell prezic existenta altor
solutii, cu viteza diferita de c? Raspunsul este DA!

H. Bateman, a ardtat ca ecuatia undelor scalare
are solutii care descriu un pachet compact de unde
cu viteza mai mica decét c! Aceste solutii prezintd o
dispersie mica, dar se poate ardta cd timpul de im-
prastiere a pachetului este comparabil cu timpul pre-
supus al universului. Astfel de pachete pot reprezen-

Prof. Mircea Moldovan

solutions (LS). Undele electromagnetice plane (LS)
au doud caracteristici importante: sunt unde

transversale, cAmpul electric si magnetic osciland
perpendicular pe directia de propagare, cu o anumita
frecventa, si se propagd in vid cu viteza c (~300000
m/s).

directia de
propagare

ta particule elementare, care nu sunt altceva decat
configuratii speciale electromagnetice.

O solutie superluminica este asa numita unda
electromagneticd X, care isi pastreazd forma in tim-
pul propagdrii. Nimeni nu a produs pand acum unda
electromagneticd X. Totusi existd motive serioase sa
credem cd acest lucru e posibil:

a fost produsa unda acustica X, unda ce are vite-
za mai mare decat viteza sunetului;

. 1.0

0.5

: }—}.q -

aaq

au fost produse de asemenea unde acustice
compacte, asa numitele pulsuri Bessel, care se

us: unda de baza; Jos: unda X

. = . .

propaga cu viteza mai mica decit viteza sunetu-
Lui.

FE s =
1

5: unda de baza; Jos: puls Bessel
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Gasim de asemenea predictii teoretice de confi-
guratii electromagnetice cu propagare superluminica
in probleme cu valori limita:

- rezolvarea ecuatiilor lui Maxwell in cazul unui
camp electromagnetic aflat intre doua oglinzi
perfecte conduce la o solutie Tn care campul
electromagnetic are o viteza > c¢ in directie per-
pendiculara pe suprafata oglinzilor (G. Barton si
K. Scharnhorst);

- generarea unor pachete de unde superluminice
in afara unui cilindru conductor (W. Band). In
1988, P. T. Papas si A. G. Obolensky pretind ca
au trimis semnale printr-un cablu coaxial cu vi-
teze de pand la 100c. Acest lucru este prezis de
teoria lui Band;

- emiterea unor microunde prin antene cu viteza
de 1.47¢ pe o distantd de 1m.

O alta problema importanta este cea a tunelarii
(trecerea pachetelor de unde prin bariere de potenti-
al). Aceastd problema este putin studiata desi este
cunoscutd de peste 50 de ani. Mai multe experimen-
te confirma propagarea superluminica prin bariere.
De exemplu, R. Chiao si colaboratorii au observat
un foton printr-o barierd la o viteza de 1.47c, iar G.

Nimtz a transmis simfonia 40 a lui Mozart intre do-
ua puncte la o viteza de 4.7c.

Caracteristica esentiald a solutiilor care se pro-
pagd in vid cu viteza v # c este ca au o componenta
longitudinala (electrica si / sau magneticd).

Care sunt concluziile? La mai bine de 150 de ani
de la descoperirea ecuatiilor lui Maxwell, acestea
continud sa surprinda. $i a doua concluzie ... unele
principii sunt pe cale sa cada!
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SOLUTIILE UNOR PROBLEME DE PERFORMANTA DIN NR. 4

Top — M. 15. Daca v, este viteza initiald a piso-
iului si o unghiul sub care sare fatd de orizontald,
din legea conservdrii impulsului pe orizontald, se

mv, cos ol

obtine viteza scandurii: v= . Timpul in

care  pisoiul se afla in  aer  este:

v, sin o
g

cursa pe orizontald, fatda de scindurd va fi:
L=(V+VO sino)-t Se obtine ci viteza necesard

t=t, +t, =2 . In acest timp distanta par-

pentru a ajunge la capatul scandurii in functie de
MgL
M + m)- sin 20
se realizeazd pentru sin 200 =1, deci pentru o0 =45°
Mgl
M+m)

. Viteza minima

unghi este : v, =\/(

si are valoarea v, =

Top — M. 16. in figura de mai jos sunt repre-
zentate fortele care actioneaza asupra bilelor si cele
cu care acestea actioneaza asupra peretilor cilindru-
lui. ( Nu sunt reprezentate greutatea cilindrului si
reactiunea suprafetei orizontale asupra cilindrului )

Din conditiile de echilibru pentru cele doua sfere se
obtine: N, =N, =mg - ctgo . Din considerente ge-

. . R-r .
ometrice rezulta: coso = T ,h=rsi

H=r+2r-sin o . In momentul in care incepe ras-
turnarea cilindrului, reactiunea din partea suprafetei
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orizontale asupra lui are punctul de aplicatie in A, ) 5 v2 gL .
iar conditia de rotatie in jurul acestui punct este: celeratiec a+g. Rezulta: h= 2e+a) = ta 51
N,H-MgR —N,h>0. in urma inlocuirilor se ob- L_h g g
. M R-r coso=—=—2
tine: —<2 R L g+a
m

Top — M. 17. Din legea conservarii impulsului
rezultd imediat cd dacd dopul pleaca cu viteza vy,
mv,

eprubeta va capata viteza v, = . Pe de alta par-

te, atunci cand eprubeta este legata cu tija ( pct. a. ),
pentru a efectua o rotatie completa este suficient ca
ea sd ajungd Tn punctul cel mai Tnalt al traiectoriei.
Din legea conservarii energiei mecanice se gaseste
cd viteza minima a eprubetei, in punctul inferior es-

te v, =24/gl. Ca urmare viteza minima a dopului
L M AL
trebuie sa fie v, =2—,/gl . In situatia de la punc-
m

tul b, cand tija este legatd cu un fir, viteza minima
pe care trebuie sa o aiba eprubeta in punctul cel mai
inalt al traiectoriei se determina din conditia ca firul
sd ramand ntins. in acest punct greutatea joaci rol
de forta centripeta, de unde se obtine ca viteza mi-

nimd Tn punctul superior este v’ = /gl . Aplicind ca

mai Tnainte legea conservdrii energiei se gaseste vi-
teza minimd a eprubetei, in punctul inferior este

Vo =4/5gl, idar viteza minimd a dopului:

v, _M S¢l.
m

Top — M. 18. Lucrul mecanic al fortei de freca-
re pentru un corp care coboarda pe un plan inclinat,
este dat de relatia L =—umgl, unde 1 este baza pla-
nului. Se observa ca lucrul mecanic total al fortei de
frecare care actioneaza asupra schiorului, de la ple-
care pand la oprire va fi L =—umgl., unde L repre-
zinta distanta dintre piciorul perpendicularei cobo-
rate din punctul de plecare pe planul punctului de
oprire, §i acest punct. Teorema variatiei energiei ci-
netice conduce la: mgh —umgL.=0, unde h este

diferenta de nivel dintre punctele intre care se de-
plaseaza schiorul. Se obtine: | =tgo .

Top — M. 19. Viteza in momentul trecerii prin
pozitia de echilibru este v=4/2gL, L fiind lungi-
mea firului. Indltimea pe care va urca, intr-un sis-
tem de referinta legat de punctul de suspensie se de-
termind usor tot din legea conservarii energiei me-
canice, exprimind energia potentiald sub forma
m(g+a)h. Aceasta deoarece deplasarea S.R. cu
acceleratia a orientatd Tn sus in cAmpul de accelera-
tie g este echivalenta cu un S.R.I. in cAmpul de ac-

Top — E. 10. Sa calculdm rezistenta echivalen-
ta Intre punctele A si B din figura a. Datoritd sime-
triei retelei, punctele B, C, D, E si F au acelasi po-
tential. Notdnd cu O punctul comun ( placa ), cir-
cuitul dat este echivalent cu cel din figura b. , unde

. . R
toate rezistoarele au rezistenta 5
A
B C D
B E
C F
D E F
G
fig. a.
1
[ § O [ §

fig. b.

Se observa acum ca prin ramura OO’ nu circuld cu-
rent, ca urmare ea poate fi eliminatd, obtindndu-se

un circuit simplu cu rezistenta echivalentd
8R

R =—.
5

Top - E. 11. Placa introdusa intre armaturi, ge-

q
2¢e,S
suprapune campului E, generat de placile condensa-
torului, ele avand sensurile indicate in figura. Sursa
mentine intre placi o diferentd de potential U egald
cute.m. E a bateriei. Avem:

U=(E,-E)-(d—a)+(E, +E)-a,

de unde:

nereazd un cAmp de intensitate E'= , care se
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U+E’-(d-2a)
0~ f >
iar forta ce actioneaza asupra placii:

F=qE, =1 g ald-2)
d 2e,S

d

}

—

-—
Top - E. 12. Placile condensatorului se vor

electriza prin influentd, situatia initiala fiind
cea din figura urmatoare.

'-i-'
q

.

+q
E

-Q

——

— .

d
3
-
1
-
‘iﬂ/“aamkfff'
Sarcinile de pe armaturile condensatorului generea-

za campul de intensitate E =——, iar sarcina de pe

€05

Q
2e,S
le sunt conectate, ele vor avea acelasi potential, deci

placa E'= cu sensurile din figura. Cum placi-

ERATA:

Premiul Nobel Pentru fizici Tn anul 1903 a fost atribuit lui

U-U"=0. Dar si

U:@+E7%

U':(E'—E)-?. Se obtine pentru sarcina de pe

armatura din stdnga Q = % . Dupa deplasarea placii,

sarcina acestei armaturi va fi Q=— ! . Rezulta ca

6
sarcina care trece prin fir va fi AQ =% .
Top — O. 6. Raza de lumina care trece

prin centrul optic al lentilei nu-si schimba directia.
Ca urmare centrul optic se gdseste la intersectia
dreptelor AA’ si BB’. Considerand acum o raza ca-
re are directia determinata de punctele A si B, dupa
refractia prin lentila, va avea directia A’B’. Inseam-
na ca punctul de intersectie H a acestora se afld in
planul lentilei. In acest mod am determinat pozitia
lentilei. Axul optic principal, este perpendicular pe
planul lentilei si trece prin centrul O al acesteia.
Pentru determinarea pozitiei focarului principal
imagine, se considerd raza care pleaca, de exemplu,
din A, paralel cu axul optic principal, iar dupa re-
fractie, prin lentild va trece prin A’, intersectia cu
axul optic principal, determinind pozitia acestui fo-
car. Asemandtor se determina pozitia celuilalt focar.

H

A

ANTOINE HENRY

BECQUEREL pentru descoperirea radioactivitatii naturale si nu lui Sir Joseph Thomson asa cum din gre-
seald s-a scris in numarul trecut. Ceilalti premianti din 1903 sunt, asa cum a aparut, PIERRE CURIE si
MARIE SKLODOWSKA — CURIE pentru cercetarile lor asupra fenomenelor radiative descoperite de Hen-

ry Bequerel.
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PROBLEME PROPUSE

M.70. Ce acceleratie trebuie sa aibad caruciorul
din figura pentru ca corpul A sa nu cada? Coeficien-
tul de frecare la alunecare dintre corp §i carucior es-
te u. Cum ar descrie comportarea corpului un obser-
vator aflat in carucior?

4|

M.71. Un corp cu masa m = 5 kg cade pornind
din repaus intr-un mediu vascos. Asupra corpului
actioneaza o forta constantd F = 20 N indreptata in
jos si forta de rezistentd datoratd vascozitdtii, pro-
portionald cu viteza, F, = k-v, unde k = 5 N-ssm™ si v
este viteza exprimata in m-s”. a) Determinati acce-
leratia initiala, ay; b) Determinati acceleratia atunci
cand viteza este 3 m's”'; ¢) Determinati viteza atunci
cand acceleratia este egald cu 0,1-ay; d) Calculati vi-
teza finald, vg; e) Desenati graficul vitezei in functie
de timpul t, pentru un interval de timp de la 0 la 3 s.

R. 4 ms'z; 1 ms'z; 3,6 ms™; 4 ms™.

R. g/p.

E.43. In montajele din figurile urmitoare se dau
E=220V, R;=400Q, R,=600Q, Ry=1000Q
(rezistenta voltmetrului ), ampermetrul este ideal,
iar rezistenta interna a bateriei este neglijabild.
Aflati indicatiile aparatelor de masura.

&

.
A)

fig. d

R.a) 0,44 A; 220 V; b) 0,28 A; 106 V;
c) 1,14 A; 220 V;d) 0,18 A; 71,6 V;

E.44. Un voltmetru legat in serie cu o rezistenta
R =10 000 Q indica U; = 50 V cand tensiunea apli-
catd gruparii este Uy = 120 V. Daca se leaga 1n serie
cu o altd rezistentd Ry el indicd U, =10V, pentru
aceeasi tensiunea aplicata la capetele gruparii. Sa se
afle R,.

= RM =78.600Q
(Uo - UI)UZ

E.45. La sfarsitul incarcarii unui acumulator cu
un curent de 3 A, un voltmetru, legat la borne, indi-
ca 4,5V. La inceputul descarcarii cu un curent de
4 A, voltmetrul indica 3,9 V. Curentul prin voltme-
tru se poate neglija. Sa se afle t.e.m. si rezistenta in-
terioard a acumulatorului.

R.4,1V;0,05Q

E.46. Tensiunea la bornele unei portiuni de cir-
cuit este 8 V, la un curent de 0,5 A. La un curent de
1,5 A tensiunea este de 20 V. Ce t.e.m. cuprinde
aceasta portiune de circuit ? Care va fi tensiunea la
un curent de 0,1 A ?

R.2V;32V
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E.47. Doua elemente galvanice cu t.e.m. E; si
E,, un voltmetru cu rezistentd mare si un rezistor de
rezistentd R se conecteaza ca in figura. Rezistenta R
este egala cu rezistenta interioard a fiecarui element.
Originea scalei voltmetrului se afla la mijloc. Cand
intrerupdtorul este deschis, acul deviaza la dreapta.
Pentru ce raport intre E; si E, la inchiderea intreru-
patorului: a) acul deviaza la dreapta; b) acul nu de-
viaza; c) acul deviaza la stanga.

Eq E}z_‘
" |

R.a) E,>2E,;b) E,=2E,:c) E, <2E,

E.48. Cunoscand rezistenta r, din circuitul de
mai jos, determinati R, dacad ampermetrul indica
acelasi curent Tn cazurile k inchis, k’ deschis, si k

A

deschis, k’ Inchis.

k
— L
LoD«
T ("
WS

R. R=r/3

E.50. Cunoscéand rezistenta r, din circuitul de
mai jos, determinati R, dacad ampermetrul indica
acelasi curent 1n cazurile k inchis, k’ deschis, si k

A

deschis, k’ Inchis.

3

R R=——
3

E.51. Doua voltmetre cu rezistentele R; =6
000 Q si R, =4 000 Q se leagd in serie. In paralel cu
ele se leagd o rezistentd R; = 10 000 Q. Gruparea se
alimenteaza la tensiunea U = 180 V, ca 1n figurd. a)
ce indica voltmetrele cand Intrerupatorul este des-

chis ? b) dar cand intrerupatorul este inchis, iar cur-
sorul C este la mijlocul rezistentei R; ? ¢) Cursorul
se deplaseaza pana cind indicatiile voltmetrelor de-
vin egale In ce raport imparte el rezistenta R ?

U

R.a) 108 Vi 72 V;b) 9 Vs5i 81 V;
c) 4.000 Q si 6.000 Q

E.52. Doua rezistoare, ale cdror rezistente do-
rim sd le comparam, sunt legate 1n serie si alimenta-
te la o grupare serie formata din n = 10 generatoare
identice. intre punctul de legiturd al celor doua re-
zistoare si un punct al bateriei de generatoare se in-
troduce un galvanometru sensibil. Cautind pozitia
pentru care curentul prin galvanometru este zero se
gaseste cd bateria este impartitd Tn doud grupe, de
n; =4 si respectiv n, = 6 elemente. Care este rapor-
tul rezistentelor celor doua rezistoare?

R. &
R,

E.53. Se considera circuitul din figura. Tensiu-
nea electromotoare a unei baterii este E; = 12 V, iar
rezistenta ei internd r; =1 Q. Care trebuie sa fie
t.e.m. a celei de-a doua baterii cu rezistenta internd
r, = 3 Q, pentru ca prin rezistorul R sa nu treaca cu-

rent electric?

E, =

E,

I

E, 2=36V
L

R.E,

E.54. Trei elemente galvanice se leagd in
paralel, atét intre ele cit si cu un rezistor. Tensiunile
electromotoare ale elementelor sunt: E; =2V,
E,=1,7V, E;=1,6 V, iar rezistentele lor interne au
respectiv valorile 1, =0,3 Q, r,=0,1 Q, r;=0,1 Q.
In serie cu al treilea element se conecteazi un gal-
vanometru sensibil §i se constata ca acesta indica
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zero. Sa se determine rezistenta rezistorului si inten-
sitatile prin celelalte ramuri.
R. 0,69 Q; 1,33 A; 1 A; 2,33 A

E.55. Un bec si un rezistor sunt conectate in se-
rie intr-un circuit electric. Tensiunea la bornele be-
cului este de 60 V, iar rezistenta rezistorului este de
20 Q. Becul si rezistorul consuma impreuna 200 W.
a) care este intensitatea curentului? b) ce cantitate de
caldurd degaja becul 1intr-o ord? c) care este
temperatura filamentului becului, daca rezistenta la
0° C este 2,5 Q, iar coeficientul de temperaturd al
rezistivitatii este 5-107 grd™'?

R.a) 2 A; b) 432 kJ; ¢) 2.200° C

E.56. La bornele unei surse se conecteazd un
rezistor cu rezistenta de 9 Q. Apoi se inlocuieste re-
zistorul cu un altul cu rezistenta de 16 Q. Se consta-
td ca, in ambele cazuri, cdldura degajata de aceste
rezistoare, n acelasi interval de timp, este acelasi.
Sa se calculeze rezistenta interna a sursei.

R.12Q

E.57. Un incalzitor electric are doua rezistoare.
Daca se conecteaza primul rezistor, apa fierbe in 15
minute, iar daca se conecteaza al doilea rezistor, In
30 minute. Sa se afle in cat timp fierbe apa dacd se
conecteaza ambele rezistoare: a) in serie; b) in para-
lel. Tensiunea de alimentare este aceeasi 1n toate ca-
zurile.

R. a) 45 min.; b) 10 min.

E.58. O cantitate de apd aflatd la o anumitd
temperaturd poate fi adusa la fierbere Tn 20 minute,
folosind un incalzitor electric alimentat la tensiunea
de 120 V. Aceeasi cantitate de apd, aviand aceeasi
temperatura initiald, va incepe sa fiarba dupa 28 mi-
nute, daca Incalzitorul respectiv este conectat la o
tensiune de 110 V. Dupa cat timp va fierbe apa cand
se utilizeaza o tensiune de 100 V. Se considera ca
pierderile de caldura in unitatea de timp este aceeasi
in toate cele trei cazuri.

R. 44 min.

E.59. La ce frecventa o bobina cu inductanta de

5 H are o reactanta de 4000 Q? La ce frecventd un

condensator cu capacitatea de 5 pF are aceeasi reac-
tanta?

R. 127 Hz; 7,97 Hz.

E.60. Un circuit RLC serie este alimentat la o
tensiune U, = 50 V cu pulsatia ® = 1000 rad/s.
Cunoscand cd: R =300 Q, L =0,9 Hsi C =2 pF,
determinati: a) impedanta circuitului; b) amplitudi-
nea intensitatii curentului; ¢) amplitudinile tensiuni-
lor de la bornele elementelor din circuit; d) defazajul

dintre tensiune si intensitatea curentului. Construiti
diagrama vectoriala.
R 500 Q; 0,1 A; 30 V; 90 V; 50 V; 4/3.

E.61. Stabiliti relatiile dintre R, X si Xc astfel
incét defazajul dintre tensiune §i intensitatea curen-
tului din circuitele reprezentate mai jos sa fie zero.

E
| IXC
1
—uo
XL
fig. a
R Xy
1
XC
fig. b

R.a) X, X, =R>+X%:b) X, X, =R+ X}

E.62. Un circuit de curent alternativ are dia-
grama fazoriald din figurd. Sa se determine schema
electricd a circuitului.

E.63.Circuitul din figura de mai jos este ali-
mentat la tensiunea u = 4\/§sin(100n -t —%) (V) cu

elementele din circuit avand valorile: X; =2 Q, R, =
1Q, Xc=2Qsi R, =2 Q. Se cer: a) diagrama
fazoriala a circuitului; b) impedanta circuitului;
c¢) intensitatile efective ale curentilor prin fiecare
element de circuit.

R:a)Z=36Q; b)I=1,11 A; Ip=0,78 A;
Ic=0,78 A.

Selectia problemelor : prof. Liviu Belascu si prof. Cristinel Coddu
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PROBLEME DE PERFORMANTA

Top-M.20. Masele corpurilor A si B din figura
sunt de 20 kg si respectiv 10 kg. Ele se afla initial in
repaus pe podea si sunt legate printr-un fir fara gre-
utate care trece peste un scripete ideal. Determinati
acceleratiile corpurilor A si B, atunci cand F are va-
loarea: (a) 98 N; (b) 196 N; (c) 394 N; (d) 788 N.

]

Top-M.21. in naveta sa zilnici de acasi la ser-
viciu, la 50 km/h, un om se Intilneste cu dadaca sa
(care tocmai pleaca de acasa ...) la jumatatea dru-
mului. Intr-o zi, plecAnd mai tarziu cu 5 minute el
trebuie sd meargda cu 70 km/h pentru a ajunge la
timp la serviciu. in aceasta zi, el se intalneste cu
dadaca la 9 km de casa. Care este viteza dadacei?

Top-M.22. Un obiect mic se miscd cu viteza
constantd v de-a lungul unor linii perpendiculare pe
marginile unui con de lungime / si bazi b. In cat
timp ajunge obiectul 1n varful V?

Top-M.23. O barca care se misca cu viteza v in
apa linistitd traverseaza un rau de latime / care cur-
ge cu viteza w. Demonstrati cd timpul minim nece-
sar traversdrii este //v. Aratati ca barca ajunge pe
partea opusa la distanta x=wl/v (mai sus sau mai
jos?) de la pozitia de plecare. Verificati ca aceasta
valoare a lui x este solutie a ecuatiei v’x*+I°(2v’-
wh X+ (V2w )P -wIP=0. Rezolvati aceastd ecua-
tie si interpretati solutiile obtinute.

Top-M.24. Patru paianjeni se migca in linie
dreaptd de la o origine comund, pe un plan, astfel
incat 1n orice moment se afla In varfurile unui
dreptunghi. Daca vitezele a trei paianjeni sunt de 2,
3, respectiv 4 cm/s, gasiti valorile posibile ale vite-
zei celui de-al patrulea paianjen.

Top-M.25. O insectd, care este obligata sa tra-
iasca pe marginea unui cerc de razd R, realizeaza ca
0 insectd gustoasd, pe care o vaneaza, are obiceiul
de a se furisa pe teritoriul sau, intotdeauna cu viteza
constantd v, de-a lungul unei linii drepte, localizate
la distanta r de centrul cercului. Insecta A doreste
sd afle viteza minima cu care trebuie sa se deplase-
ze spre insecta B, aflatd in p, astfel Incat, indiferent
unde s-ar afla pe circumferinta cercului, sa ajunga
in ¢ Tnaintea insectei B si astfel sd aibd masa gus-
toasa. O puteti ajuta?

A

Top-M.26. Patru furnici, aflate initial in coltu-
rile unui patrat de laturd d, incep sa se miste in ace-
lasi timp, in acelasi sens si cu viteza constantd, de-a
lungul laturilor patratului. Cat timp le trebuie furni-
cilor sd fie pe aceeasi latura a patratului? Existd o
conditie 1n ceea ce priveste vitezele furnicilor pen-

tru ca aceasta si fie posibila?
v
4

—

&y

b,

Top-M.27. Doua particule au o miscare rectili-
nie intr-un plan astfel incat componenta vitezei lor
relative de-a lungul liniei ce le uneste este constanta
(u). Demonstrati cd viteza lor relativa este o functie
de distanta d dintre ele:

u , unde d;, este distanta minima

2
1_[dminJ
d

dintre particule.

V=
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Top-M.28. Pe o linie AB de lungime unitara
sunt create aleator particule care se misca catre B cu
viteza v. Care este timpul probabil dintre crearea si
detectarea in B?

Top-M.29. Dupa 40 min de zbor 1n linie dreap-
td, un aeroplan care zboara cu 360 mile/h cétre
Clear Skies City (aflat la 1800 mile de locul de ple-
care) este atentionat de existenta unei furtuni si i se
ordond sd schimbe ruta si sa creasca viteza cu 30%.
Determinati cat de departe se poate departa aero-
planul fard a avea intarzia.

Top-M.30. Un foton, creat in P, se deplaseaza
cu viteza c si se reflecta de doud ori de peretii unei
cutii patrate inainte de a fi absorbit 1n originea O.
Cat timp traieste fotonul?

P
E——

O

Top-E.13. Sarcinile punctiforme q; =2 nC si
g2 =1 nC se afla la distanta d; = 4,6 cm una de alta.
Intre ele, la jumatatea distantei, se afla o placa con-
ductoare cu grosimea d, =2 cm, perpendicularad pe
dreapta care uneste cele doua sarcini. Placa este le-
gatd la pamant. Ce fortd actioneaza asupra placii ?
Aceiasi intrebare daca una din sarcini se inlocuieste
cu o sarcind egala ca valoare dar de semn contrar ?

Top-E.14. In montajul din figurd sunt n am-
permetre identice i n voltmetre identice. Se cunosc
indicatiile ampermetrelor A; si A; respectiv
I, =9,5mA, I, =9,2 mA precum §i cea a voltmetru-
Iui V|, U;=9,6 V. Aflati suma indicatiilor tuturor
voltmetrelor.

Top-E.15. Asupra unei placi metalice legate la
padmant este trimis un fascicul de electroni accele-
rati la o diferentd de potential U. Ei determind 1n
firul de legdtura dintre placd si paméant un curent de
intensitate I. Aflati forta exercitatd asupra placii. Se

dau: sarcina e §i masa m a electronului. Se va negli-
ja efectul greutatii

Top-E.16. Pe o bara conductoare omogena si
uniforma de rezistentd R cade perpendicular, un
fascicul de electroni, uniform de-a lungul barei.
Cunoscand curentul I, aflati tensiunea intre mijlocul
si un capat al barei.

F

HHHHHRHH

l|

Top-E.17. Se considerd circuitul din figura.
Stiind ca generatorul G debiteaza un curent sinusoi-
dal i =14 cos(ot — @), de frecventi v care poate fi

variata, dar de o amplitudine Ig constanta pentru
toate frecventele, sd se determine 1n functie de r, R,
L si C: a) relatia dintre amplitudinile I si I ale cu-
rentilor care trec prin r $i respectiv prin ramura
RLC - serie, precum si defazajul @g dintre oscilatii-
le acestor curenti pentru o frecventd data; b) relatia
dintre amplitudinile I si Ig precum si defazajul ¢
dintre oscilatiile curentilor i si ig; ¢) dependenta de
frecventd a amplitudinii Uy a tensiunii uag, precum
si frecventa v, la care amplitudinea acestei tensiuni
atinge valoarea minimd U,,,; d) factorul de selecti-
vitate al acestui circuit, definit prin expresia:

Q=———

V, =V,

!

, unde v; si v, sunt frecventele pentru

care tensiunea U, este egald cu \/EUmin , deducand

si conditia necesara pentru ca definitia acestui fac-
tor sd aiba sens.

R b €
j— A
l5

A B
i r
. G

Selectia problemelor :
prof. Liviu Belascu, prof. Cristinel Cod&u si prof. Mircea Moldovan
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LISTA PREMIILOR NOBEL PENTRU FIZICA (1911-1940)

WILHELM WIEN “Pentru descoperirile lui privind legile care guverneaza radiatia termicd”

NILS GUSTAF DALEN “Pentru inventarea de regulatoare automate utilizate impreuna cu acumu-
latoarele de gaze la iluminarea farurilor si balizelor”

HEIKE KAMERLINGH-ONNES “Pentru cercetarile sale prind proprietatile materiei la temperaturi
joase ( supraconductibilitatea ), care au condus, printre altele, la producerea heliului lichid”

MAX THEODOR FELIX VON LAUE “Pentru descoperirea difractiei radiatiilor Rontgen pe crista-
le”

SIR WILLIAM HENRY BRAGG si SIR WILLIAM LAWRENCE BRAGG “Pentru analiza struc-
turii cristalelor cu ajutorul radiatiilor Rontgen”

Nu s-a acordat

CHARLES GLOVER BARKLA “Pentru descoperirea radiatiei Rontgen caracteristice “

MAX KARL ERNST LUDWIG PLANCK “Pentru contributia adusa la dezvoltarea fizicii prin des-
coperirea cuantei de energie” ( Teoria cuanticd a radiatiei termice )

JOHANNES STARK “Pentru descoperirea efectului Doppler la razele canal si a despicarii liniilor
spectrale in cdmpuri electrice” ( Efectul Stark )

CHARLES EDOUARD GUILLAUME “Pentru serviciile duse masuratorilor de precizie in fizica,
prin descoperirea de anomalii la aliajele nichel — otel ( realizarea invarului i elinvarului )*
ALBERT EINSTEIN “Pentru serviciile aduse fizicii teoretice si mai cu seama pentru explicarea le-
gilor efectului fotoelectric” ( Ecuatia lui Einstein cu privire la efectul fotoelectric )

NIELS HENRIK DAVID BOHR “Pentru cercetarile sale asupra structurii atomilor si a radiatiei
emise de acestia”

ROBERT ANDREWS MILLIKAN “Pentru cercetarile sale asupra sarcinii electrice elementare si a
efectului fotoelectric”

KARL MANNE GEORG SIEGBAHN “Pentru descoperirile si cercetdrile sale in domeniul spec-
troscopiei radiatiilor X”

JAMES FRANCK si GUSTAV LUDWIG HERTZ “Pentru descoperirea legilor care guverneaza ci-
ocnirile dintre electroni si atomi”

JEAN BAPTISTE PERRIN “Pentru cercetdrile sale asupra structurii discontinue a materiei §i in
special pentru descoperirea echilibrului de sedimentare”

ARTHUR HOLLY COMPTON “Pentru descoperirea efectului care-i poartd numele”

CHARLES THOMSON REES WILSON “Pentru metoda sa de a face vizibile urmele particulelor
incarcate electric, prin condensarea vaporilor” ( Camera cu ceata )

SIR OWEN WILLANS RICHARDSON “Pentru cercetarile sale asupra efectului termoionic si in-
deosebi pentru descoperirea legii care-i poartd numele”

LOUIS VICTOR PIERRE RAYMOND DE BROGLIE “Pentru descoperirea naturii ondulatorii a
electronilor”

SIR CHANDRASEKHARA VENKATA RAMAN “Pentru lucrarile sale asupra difuziei luminii si
pentru descoperirea efectului care-i poartd numele”

Nu s-a acordat

WERNER KARL HEISENBERG “Pentru crearea mecanicii cuantice, a carei aplicare a condus la
descoperirea formelor alotropice ale hidrogenului”

ERWIN SCHRODINGER si PAUL ADRIEN MAURICE DIRAC “Pentru descoperirea de noi for-
me fecunde ale teoriei atomice”

Nu s-a acordat

SIR JAMES CHADWICH “Pentru descoperirea neutronului”

VICTOR FRANZ HESS “Pentru descoperirea radiatiei cosmice”

CARL DAVID ANDERSON “Pentru descoperirea pozitronului”

CLINTON JOSEPH DAVISSON si SIR GEORGE PAGET THOMSON “Pentru descoperirea expe-
rimentald a difractiei electronilor produsa de cristale”

ENRICO FERMI “Pentru demonstrarea existentei a noi elemente radioactive produse prin iradierea
neutronica si pentru descoperirea reactiilor nucleare induse de neutronii lenti”

ERNEST ORLANDO LAWRENCE “Pentru inventarea si perfectionarea ciclotronului si pentru re-
zultatele obtinute cu ajutorul lui, in special cu privire la elementele radioactive artificiale”

Nu s-a acordat
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