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NIELS HENRIK DAVID BOHR

N. H. D. Bohr s-a rscut in Copenhaga la
octombrie 1885. Talt fiind profesor de fiziologie I
Universitatea din Copenhaga, Nielsfratele su,
Harald, au crescut intr-un climat propice activit
intelectuale. Dupterminarea liceului, in 1903, intr
la Universitatea din Copenhaga unde studfezca.
Termin facultatea (1909)i obine titlul de doctor
in fizic Tn anul 1911.

Reperele importante ale activit sale sunt:
1911 — Cambridge, laboratorul Cavendish condus
J. J. Thomson; 1912 — laboratorul Universitdin
Manchester unde lucreazu E. Rutherford; 1913
lector asociat la Universitatea din Copenhaga; 1
acelai post la Universitatea Victoria dif
Manchester; 1916 — profesor la Universitatea
Copenhaga; 1920 — directorul Institutului de fizi
teoretic, creat la iniiativa sa. Intre 1943i 1945 se
refugiaz in S.U.A. unde participactiv la creareg
primei bombe atomice. Dupr zboi se intoarce 1
Danemarca unde va conduce n continuare instit

pe care l-a infiirat. Moare la Copenhaga in 18 no-

iembrie 1962.

A avut ase fii dintre care cei care au supraV
uit s-au remarcat in diferite domenii: Hans (doc|
in medicin), Erik (inginer chimist), Aage (doctor 1
fizic , laureat al premiului Nobel in 1975)Ernest
(jurist).

Studiile sale au fost in special de fizauantic
elaborand principiul de corespondercare afirm
¢ rezultatele din fizica clasicpot fi obinute din
rezultatele fizicii cuantice punand anumite coind
de trecere la limit Un alt principiu, formulat Tm-
preun cu Heisenbergi care st la baza concejilor
“ colii de la Copenhaga”, este principiul de co
plementaritate care se aplienicroparticulelor i
care afirm ¢ materia prezintdou aspecte (com
plementare) care nu se pot observa simultan in
la i experiment: corpusculari ondulatoriu. Cele
dou imagini ale realitii nu se pot desp i, for-
mandun tot unitar. Acest principiu nu a fost accej
tat de toi fizicienii fiind celebr controversa cu A

Prof. Liviu Belacu

7 “modelul cuantificat al atomului” precum “mode-

lul pic tur al nucleului”. In ultima parte a viés-a
dedicat aplicdilor pa nice ale fizicii nuclearei s-a
preocupat de noile descoperiri ale biologiei molecu
lare.

Premiul Nobel pentru fizicl-a obinut Tn anul
1922 pentru elaborarea teoriei structurii atomului
care se mai nume i “modelul lui Bohr”. Aceast
teorie este un hibrid intre modelul planetar ahato
5 tle elaborat de E. Rutherford teoria cuantic a ra-
diaiei elaborat de M. Planck. Modelul lui Bohr se

+ bazeaz pe dou postulate:

D14 1. Electronii se mic in jurul nucleului pe or-
n bite staionare, fr s se produc emisie sau ab-
disorbie de energie (conda de staionaritate) Raze-
C le orbitelor se olin din regula de cuantificare:

L:rDmD/:nZL, n=1,223,..

unde r este raza orbitei electronului, m este masa
UIé)I ctronului, v este viteza electronului pe orbh
este constanta lui Planck.

2. Emisia sau absora de energie se face la
Ietrecerea de pe o orbitstaionar pe o alt orbit
to§ta|onar energia cuantei de energie schimbat
fiind egal cu diferena energiilor celor dou st ri
(condiia frecvenelor). Frecvera radiaiilor emise
sau absorbite este date:

E-E

_)

hDkn

m-

a(I::’e baza acestor postulate se pot determina co-

rect pentru atomii hidrogenoizi (cu un singur
electron), razele orbitelor, vitezele electronilor,

y-frecvenele radiailor emise sau absorbite. De

a fost perfedonat de ctre E. Schrédingeri al i

Einstein pe aceasttem. Niels Bohr a elabora

t fizicieni, acest model oarecum fat, nu a putut
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fi aplicat atomilor cu mai mulelectroni. O dat
Cu crearea mecanicii cuanticeondulatorii au
fost elaborate alte modele (Schrdding
Heisenberg, Dirac).

AMPERE DINNOU 1

O serie de rezultate experimentalegau, pan
nu demult, de neiales in cadrul teoriei electroma
netice clasice. Ele pot fi in@xplicate fcand apel Ia
o formul descoperitde Ampere in urmcu 180 de
ani, “uitat ” Ins ulterior.

S fncercm o privire in trecut. In iulie 1820
Hans Christian Oersted constat acul unei busolg
este deviat atunci cand aceasta estea n veci-
n tatea unui circuit electric. Acest fapt aparent
nal, era dovada incontestab# legturii dintre fe-
nomenele electricei cele magnetice. La Tnceput
lunii septembrie a aceluigan, André-Marie Ampé-
re particip la Academia de tiin e din Paris la 9

edin n cadrul creia Francois Arago reface exp

riena lui Oersted. Incitat e cele aute Ampére reu-
e te In doar cateva zile de lucru intensetaboreze
o teorie complet a interadunilor magnetice a cu
renilor electrici.

Desigur, descoperirea lui Oersted, a intere
muli ali cercettori. Experiena a fost refcut i
multe ipoteze au fost lansate n prignefectelor
magnetice ale curedior sau asupra efectelor electt
ce ale magnéor. Dac existena unei legturi intre
cele dou categorii de fenomene era cemnodalita-
tea de integrare a lor nu era deloc cl&ste magne;
tismul o consecin a electricit ii sau electricitateg
este un efect al magnetismului ? Cuimele din

acea vreme nu permiteau urspuns definitiv acest

tei Intrebri. Cei mai muli inclinau s dea prioritate
magnetismului, cunoscut de mai mult timp, pur
simplu pentru c pare natural sexplici fenomenele
noi pe baza celor vechi. Adea gandeau cdeviaia
acului magnetic, se datora magnetizconductoru-
lui parcurs de cureni ca urmare foa exercitat ar
fi de natur magnetic.

Ampeére alege ideea contraPentru el primar
este fora electric, iar magnetismul provine dif
aceasta. Aceastpresupunere sa dovedit extrem

Bibliografie:
e@hiorcea, Nicolae; Fizicienii laureaai premiului
Nobel, Editura Teora, Bucurt 1998

IN ACTUALITATE ?
prof. Cristinel Codu

tul electric care trece printr-un conductor metalic
j-cel care trece prin baterie,aacum se credea pan
atunci. Tot acum el inventeagalvanometrul, in-
strument utilizat i in zilele noastre, sesizeazr
poziia acului busolei poate indica sensul curentului
, i formuleaz in acest scop regula numigpoi “du
bonhomme dAmpére”.
Urmadu-i consecvent ideea de Tnceput dup
bacare primordial este fora electric, el consider ¢
magnetismul este un caz particular de fenomen elec-
ultric. El presupune cmagneii 1 i datoreaz proprie-
t ile unor curen electrici circulari, in plane per-
pendiculare pe axa magiler. Plecand de la acest
Enodel ( magné constituii din mici cureni circulari
), prevede c un fir conductor in form de spiral,
parcurs de curent electric, se va comporta ca un
magnet in form de bar. Dup ce verific experi-
mental acest lucru, dconductorului de aceastor-
sat numele de solenoid. Toate aceste idei, descope-
riri i invenii au fost transmise Academiei la 18
septembrie 1920 ( Arago reluse experiea la 4
i-septembrie ).
In perioada urntoare Ampére studiaznterac-
iunea dintre dou conductoare rectilinii, paralele,
apropiate unul de altuli parcurse de curenelec-
trici. Descoper repede cdoi cureni de acela sens
se atrag, iar cei de sensuri contrarii se resging.
preocup g sirea unei expresii pentru farde in-
teraciune dintre curem Ampére credea co ase-
menea lege ar constitui cheia electromagnetismului,
deoarece interaanile dintre curen i magnei sau
dintre magne sunt asimilabile interawnii dintre
cureni.
Simultan, Jean-Baptiste Biot caut el o for-
mul fundamental a electromagnetismului. El era
ins partizanul ideii magnetizii curenilor. in final
N cei doi propun aproape Tn acelamp cate o formu-
dé . Plecand de la premise opuse acestea sunt binein-

inspirat, el reuind s pun bazele electrodinamici

eles foarte diferite. Cea propude Ampeére prea

intr-un timp foarte scurt. A inceput prin a refae | mai general i mai riguroas. Totu i istoria nu o va
periena lui Oersted, gsind Ins i un procedeu prin reine...

care s evite influena magnetismului terestru. |
acest caz el constat acul busolei se orientea
perpendicular pe dirda curentului. Descoperin

continuare c nu exist nici o deosebire intre curen-zimale de curent.

S vedem ins ce spune aceaslege extrem de
riguros elaborat Ea d o formul de calcul pentru
for a care se manifesintre dou elemente infinite-
Aceasta este de forma:
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dF = % [3lar, cair, Yo, ceir,)- 2(a1, i, ),

12

(in acea perioad nu se cundea structura
substarei, nu tia de existera electronului i

pentru necesiti matematice Ampére descompuy

ne curerii in poriuni minuscule.) Aceasteste prac-
tic de aceea form cu cea datde Newton pentrd
gravitaie sau cu cea a lui Coulomb din electrosti
C , cu deosebirea dn cazul curerlor nu se poate
lucra punctual, deoarece elementele de curent; ¢
infinitezimale fiind, au o direge i un sens bine de
terminat. Este important de precizat legea lui
Ampeére este in mod fundamental o rielanatema-

Tn continuare cateva etape in dezvoltarea ulteriaar
electromagnetismului.
La 11 ani de la descoperirea lui Oersted,

Michael Faraday descopenducia electromagneti-
¢ . Ulterior Frantz Neumann propune o teorie ma-
tematic a fenomenului pe baza celei a lui Ampére,
numit teoria Ampére-Neumann, inlocuiins des-
tul de repede de o nowoncepie despre modul in
care cureni i magneii interacioneaz intre ei.
Apare conceptul de camp. Nu se mai spunmag-
neii i curenii interacioneaz instantaneui la dis-
tan , se spune cun magnet ( sau un curent ) pro-
duce in jurul lui o modificare a proprietor spaiu-
lui, numit camp magnetici ¢ asupra unui curent
aflat Tn acest camp va &ma o for perpendicular
htppe direcia campului i pe cea a curentului. Aceast

for , numit for a Laplace, corespunde, in limbajul
heampurilor, celei datde Ampeére. In pofida introdu-
L cerii noiunii de camp, lucrurile erau inadestul de

complicate. In 1865 James Clerck Maxwell eete

s fac ordine in electromagnetism. Cele patru cele-

tic . Ea nuine seama de ceea ce este de fapt curdie ecudi ale lui Maxwell stabilesc in mod clar,

tul electric, nu face decat suantifice ceea ce a r¢
zultat din experien. De aceea Ampeére era convi
c aceast lege va rmane valabil, orice s-ar fi des
coperit mai tarziu cu privire la natura electridit
Interesant este caceast relaie include un caz par
ticular surprinztor. Dac cele dou elemente de
curent sunt coliniare, fax dintre ele este de respi
gere. Ca urmare intr-un fir parcurs de curent g
for e interne longitudinale repulsive. Problema c
apare este cin orice conductor metalic lemirile
dintre molecule sunt atat de puternice incat efe
respingerii longitudinale nu poate fi observat. A
pére imagineazun experiment, in care un eleme
mobil se poate deplasa ntr-un conductor lichi
mercur ) i pune in eviden aceast for de respin-
gere longitudinal (vezi figura).

Experimental, niciodatlegea lui Ampere nu 3
fost pus in dificultate pan in prezent. Faptul cea
a fost uitat se datoreazapariiei unor teorii mai
generale, mai cuprintbare. Pan acum nu am
amintit nici despre campul magnetic, nici despre
electric, nici despre fenomenul de indacelec-
tromagnetic i asta pur i simplu pentru c elec-
tromagnetismul & cum 1l cunogem astzi este
departe de cel din vremea lui Ampeére. Vom am

v_relaiile Intre cdmpurile electrica cele magneticei
hermit interpretarea tuturor fenomenelor elec-
tromagnetic.
De i nu se bucur, Tn randurile marelui public
L de celebritatea lui Newton sau a lui Einstein, Max-
well este unul din gigaii fizicii, avand contribuii
h-de excepe i n alte domenii ale acestei discipline.
pEn afar de elaborarea celor patru ecual are o
hreerie de lucri care au revolionat fizica. Rezol-
vand propriile ecud a g sit ¢ energia electromag-
ctpetic se propag sub form de unde transversale,
mconstituite dintr-un camp electrié unul magnetic
neare se genereareciproc. Viteza acestor unde, cal-
i) qulat de el, fiind practic aceeiacu cea a luminii, 1l
fac s introduc ipoteza c aceasta este de fapt o
und electromagnetic Ipoteza existeri undelor
electromagnetice a fost dovedixperimental abia
dou zeci de ani dupaceea, cand Hertz reute s
produc unde electromagnetice prin metode electri-
ce. In plus teoria lui Maxwell, comea premisele
ideilor lui Einstein i nu a avut nevoie de nici 0 mo-
dificare pentru a fi in acord cu teoria relativiit
La sfaritul secolului trecut Hendrik Lorentz
adapteaz ecuaiile lui Maxwell pentru microcos-
mos. De fapt electromagnetismul cuprinde zst
for a Lorentz, care este echivalentul pentru particule
L Tnc rcate Tn micare Tn camp magnetic, a fer
Laplace dintre curei sau a forei lui Ampere dintre
elementele de curent. In prezent electromagnetismul
este unul din domeniile cele mai bine cunoscute ale
C6izicii , care dispune de un sistem explicativ com-
plet, iar aplicaile practice sunt nenumate.
Toate acestea audut ca renumele lui Ampere
s fie eclipsat de succesul teoriei campurilor de la
N¥far itul secolului XIX. Totui Maxwell avea s
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scrie mai tarziu: “Studiul experimental prin cal
Ampeére a stabilit legea interamii dintre curen
este una din cele mai rete incercri din tiin
Totul se reduce la o formutare va rmane formula
fundamental a electrodinamicii.” Ultima afirmae
se va dovedi insa nu fi adevrat . Formula lui
Ampére nu a rezistat eciibor lui Maxwell. Trebuie
spus c teoria lui Ampére are neajunsuri serioase.
ignor campurile, se limiteazla conductori meta;
lici, Tn plus ea presupune o ame la distan, con-
trar celor descoperite ulterior. Pe de giarte for-
mula lui Ampére este greoi de aplicat pentru ctecy
in intregul lor, datorit necesit ii insum rii efectelor
date de toate elementele de curent. In gfée sem-
nificaie fizic ar putea avea elementele de curd
avand in vedere structura atomic substamei ? Cu
toate acestea, ddegea lui Laplace dacelai rezul-
tat ca i formula lui Ampére in cazul a dowircuite,
componenta longitudinal din interiorul unui con-
ductor a disprut cu totul in cazul celei dintéi. F
aceast particularitate, cu siguran electrodinamica
lui Ampere ar prezenta doar un interes istoric.dEX
aceast particularitate a fcut ca de la 0 vreme ea 4
revin in actualitate.

O serie de fizicieni afirmc dei formulele
Laplace i Ampere dau acelearezultate pentru for-
a de interadune dintre doi curen ele nu sunt
echivalente pentru ceea ce se intanplinteriorul
unui conductor, numai cea de-a doua incluzan
respingerea longitudinal Or aceastfor longitu-

reperimentale. Tn anii 60 Jan Nasi owski obsempe-
rea conductoarelor parcurse de curele mare in-
tensitate. Nici o teorie nu permitea o explieaon-
venabil a acestor ruperi. S-au invocat mecanisme
complicate legate de inirea firelor, dar nici ca-
racterul exploziv, nici starea fragmentelor nu con-
firmau aceastipotez . (Exist i alte fenomene ob-

Eservate experimental care pot fi explicate simmu p
baza forei electrodinamice longitudinale. ) Peter
Graneau a efectuat sur tori riguroase ale tensiuni-
lor din asemenea conductoare, care confitegea

li lui Ampeére. Tot el aratde ce aceastrespingere

longitudinal nu poate fi evidemt Tn condiii

obi nuite. Printr-o modelare pe calculator, eliob

rnpentru un conductor lung de 100 m, cu isgea de
1 cnf i str b tut de un curent cu intensitatea de
1000 A ( care este deja o valoare imeno tensiu-
ne de aproximativ 1 N, ceea ce este extrem de pu-
in. Pan relativ recent, se pea c teoria clasic a
electromagnetismului, altfel o teorie extrem deebin
pus la punct, este in imposibilitate de a explica

aexistena acestei foe ( In 1997 se pare clLars

5 Johansson rea te pe baza teoriei lui Maxwell s
prezic existena ei).

Este extrem de interesant faptula teorie ve-
che i cu multe carere d rezultate acolo unde teorii
mult mai bine puse la punct aweat mult timp. Ex-
plicaia const in faptul c aveam de-a face cu o lege

j empiric, construit pe msur tori, plecand de la
experiene realizate pe circuite realeyf nici o pre-

dinal exist, fiind dovedit de mai multe fapte ex

- supunere sau modelare matematic

REFERATUL DE LABORATOR

Activitatea in laborator are o insenete deo-
sebit n fizic . Din acest motiv rezultatele ahbute
in urma cercetii in laborator trebuie prezentat
intr-o anumit form care s pun n eviden mai
multe lucruri, cum ar fi: ce dorim sstudiem, cum
organizm experimentul, ce rezultate am iolt cat
de precise sunt rezultatele noastre. Propunentin
tinuare un model de referat de laborator care pod
adaptat diferitelor situa cu care ne putem ntalni.
TITLUL REFERATULUI
Trebuie s fie cat mai scurti sugestiv, s se refere
la fenomenul studiat: Legea lui Ohm, Frecared
alunecare, Lentile subi etc.
1° Scopul lucr rii
Trebuie enurat cat mai clari este bine snu fie
urm rite prea multe scopuri. De exemplu: deterr
narea rezisteri electrice prin metoda volt
amperic, determinarea coeficientului de frecare
alunecare prin metoda planului inclinat, determi

prof. Liviu Bela cu

prin metoda punctelor conjugatemetoda poziilor

simetrice ale lentilei, etc.
e2° Prezentare teoretic

Constituie fundamentarea teorete activit ii prac-

tice desf urate.

In primul rand se prezintfenomenul studiat, se de-
c@inesc mrimile, se enun legea, se scriu formulele
tecorespunztoare. Atenie: aici nu se fac demonstia

ile acestor legi sau formule.

in al doilea rand se prezinteoretic metoda de lucru

care va fi folosit. Dac este cazul, relale de calcul

leare se utilizeazse demonstreaza de exemplu n

cazul metodei planului inclinat pentru determinarea

coeficientului de frecare la alunecare. Desenele ca

se folosesc trebuie $ie cat mai simplei sugestive.
niRelaiile de calcul utilizate Tn activitatea din labora-
- tor trebuie bine scoase in evideni de asemenea
larebuie explicate foarte clar naike folosite.
nd=xemplu:

rea distarei focale a unei lentile sub convergente
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unde: R este rezistenrezistorului, U este diferem
de potenal de la capetele rezistorului iar | este In
tensitatea curentului prin rezistor.

c) In prima parte a tabelului apar fimile m sura-
te iar Tn partea a doua aparrimile calculate
inclusiv valoare medie.

d) Se recomandscrierea o singurdat a m rimi-

" lor care au aceeivaloare.

3o M . . Exemplu:

 Montayul e_xperlAmenta_I . . . Rezistera electric a unui rezistor
Aici se prezint cat mai sugestiv montajul experfi- —
mental folosit. Se recomandinul sau mai multg Nr. U |3 R R
desene care sarate dispunerea diferitelor elemente det. A 10°A

care constituie dispozitivul experimental. Daxon- ;

tajul este simplu se poate face un desen mai realis 3

(planul inclinat, bancul optic), in cazul montajelo 4

complexe se pot folosii reprezentri simplificate
ale diferitelor elemente (circuite electrideelectro-
nice).

Este recomandabil i Intocmirea unei liste de matq
riale deoarece unele componente, materiale, ing
mente de nmsur etc. nu pot fi reprezentate Tn desd
4° Modul de lucru

Trebuie prezentatcat mai clar succesiunea opéra
lor i m sur torilor efectuate. Operide mai dificile
pot fi prezentate mai amunit. Este important s
fie prezentate foarte clar mmile care se nsoar,
ca de exemplu:

D

se msoar intensitatea curentului prin consum
tor, [;
se msoar diferena de poternal de la capeteld
consumatorului, U;
Nu se arataici cum se efectuearalculele!
5° Tabele cu date i rezultate
Reprezentarea datelor prin tabele este foarte avq
joas deoarece scrierea citirea lor se face wr.
Exist multe tipuri de tabelei de aceea recomari
dm un tabel care s conin atat datele
experimentale cat valorile calculate ale nmimilor
care se determin
In alc tuirea tabelelor trebuie respectate mai mu
reguli:
a) Tabelele trebuie saib un nume, mai ales can
se realizeazmai multe tabele. Aturi de titlu,
dac este cazul, se precizeazondiiile in care
s-au fcut msur torile (temperatur, presiune,
umiditate, etc.). Dacse urmre te evoluia n
timp a mrimilor determinate se trecd data
efecturii m sur torilor.
Fiecare coloan(sau rand) trebuie sib un cap
de coloan (rand) care cuprinde simbolul n
mii m surate (calculate) — acelasimbol apare
n prezentarea teoretici Tn modul de lucru! De
asemenea trebuie precizanitatea de nsur i
factorul de multiplicare al acestei unit astfel
incat valorile din tabel sse incadreze in dome
niul 0,1...1000.

d

b)

Dei bibliografia recomand folosirea de coloane
pentru calculele intermediare, noi nu recomamd
acest lucru deoarece s-ar roa tabelul cu elemente

stesemnificative.
sr6° Calculul erorilor

Orice activitate experimentakonst din dou eta-
pe:

— culegerea datelor experimentale;

prelucrarea datelor experimentale.

O etap important a prelucrrii datelor experimen-
tale o constituie calculul erorilor care na arattre

ce limite poate fi cuprinsvaloarea mrimii deter-

hMminate experimental. Meion m ¢ se poate face un

calcul al erorilor pornind de la precizia cu cact f
m surate mrimile care intervin in calcul folosind
un anumit instrument de rsur . Alte tipuri de erori
pot fi mai greu cuantificate, Tnsexist teorii ale
erorilor de msur care pot evidera diferitele influ-
ene asupra rezultatului final. Aici ne intereseaz

hrprimul aspect.

Trebuie precizateroarea relativ i eroarea absolut
cu care se determimm rimea fizic . Formulele de
calcul pentru aceste erori pot fi demonstrate (elev
din clasele mai mari) sau pot fi folosite formulele
prezentate in [2].

[té° Reprezent ri grafice

Pe lang reprezentarea datelor prin tabel este foarte
util i reprezentarea datelor prin grafice, deoarece
acestea pot oferi o seame informaii care nu pot fi
deduse din tabel.

Pentru realizarea unui grafic trebuiaut cont de
anumite indicai:

a) Trebuie aleascorespunzor héartia pe care se
deseneazgraficul: de obicei se utilizeahartia
milimetric , Tn cel mai ru caz folosim hartie cu
p tr ele. Se recomandfolosirea unui format
standardizat (A4, A5, etc.).

Trebuie alese corespumar scrile de reprezen-
tare pe cele douaxe; trebuie folosittoat su-
prafaa hartiei.

Axele graficului trebuie etalonate complet,
indicandu-se: numele axei, unitatea desan i
diviziunile semnificative. Indicdle pe axele de
coordonate trebuie die cat mai simple, cu cat

b)
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mai puine cifre.Tn nici un caz nu se trec valori
le obinute experimental!

Dac punctele experimentale nu se situepe o
curb neted se recomandtrasarea unei curb
printre puncte, cat mai aproape posibil de ag
tea.

Dac pe un grafic se traseamai multe curbe
pentru punctele experimentale reprezentate
folosesc diferite semne distinctive cum arsfi:
+, .
De céte ori este posibil se recomawd n grafice s

se reprezinte dependenfuncionale de gradul |
deoarece acestea se realizefmarte uor i permit

obinerea unor informd suplimentare (din panta

d)

- Intersedile cu axele reprezintinversul distarei
focale.

e 8° Concluzii i surse de erori
eka acest punct se prezimezultatul final in forma:
A=a* a=aztaba

unde A reprezintvaloarea mrimii m surate, a este
aedia obinut experimental, a este eroarea
absolut iar este eroarea relativ
De asemenea se fac obseiivd comentarii pe mar-
ginea rezultatelor olmute.
Se face o analiza diferitelor surse de eroare:

erori instrumentale;

erori de interaane;

erori de metod

erori personale;

erori de model;

influena mediului.

In final se pot face propuneri pentru imbtrirea

experimentului.

Bibliografie:

1. Creu, T, Flie, V; Prelucrarea datelor experi-
mentale in fizic, Editura Didactic i Pedagogi-
¢ , Bucureti, 1980.

*** Revista “Caiete de fizic’ nr. 1, Colegiul
Naional “Al. Papiu llarian”, Targu-Mure
1999.

NIMIC DESPRE FIZIC
REBUS NO.1

graficului).
De exemplu pentru o lentilconvergent se poate
1 1
reprezenta grafie— =f —
X2 Xl
Al
Xz[m]
10
i
il
4
2 (=)
0 2 4 i 8 1 L]
En[m
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
[
[
_
[
- N
[ 1l H
[
Vil .
IX
: |

Orizontal: I. Spart. 1l. Fuge de spundere (fem.).
La utilizare necorespuntare e mai mare. lll. Ple-
cat fr voie. Din nou. IV. Mijloc de flanet !. Uri-
a ul uscatului. V. Totu nu d ciurul in dar !
Aproape jar ! VI. A face. VIl. Ap fr ener-
gie...cinetic. Proeminen izolat. VIII. Extre-
m ...cateodat Selectat. IX. Adjectiv al apelor, pe
gustul lui Bacovia ( masc.) X. Meseria luiup. El
ce are intotdeauna dreptate (accent.)
Vertical: 1. Un amestec ud, neplut mai ales pen-
truinc| ri. 2. A dori. Ag at de plante. 3. Casat la
centru !. A Tnepa discret. 4. Gen de roare la nea-
tenie. Curat. 5. Butur de bun Tnelegere. 6. Nu e
neaprat repeziciune. Tas gol! 7. Ozananas f r
fat !. Are frig ! 8. B ul din b nuial !. Fire spirala-
te. 9. Dispunere. 10. Aliment dulce. Cartea de <
tai (accent.)

Prof. Cristinel Codu
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REZOLVAREA GRAFIC A UNOR PROBLEME DE CINEMATIC

Prof. Cristinel Codu

1° Interpret ri de arii. Dac fintre mrimile 2° Interpret ri de unghiuri. Dac intre mri-
fizice M;, M, 1 M3 exist relaia dimensional: | mile fizice M;, M, i M; exist relaia dimensional:
M, [=[M M i in plus M, =f(M atunci M o .
[Ma]=[m]dm. ] ' pius My ,_( 1), _ [Ml]z[ .| i in plus M, =f(M, ), atunci tangen-
reprezentarea grafica ultimei funcii, permite ur- |M3|
m toarea interpretare : aria flguru de sub gr_afltees»[a la graficul acestei furic este propoional cu
proporional ('adesea numeric eggl cu mrimea | \j, Cateva exemple pentru cazul in care f este fun-
Ms. In figurile urmtoare prezentn doar catevd e finiar sunt artate in figurile de mai jos.
exemple. L
PR 1viteza
yiteza
% | o
~ timp
timp ,
Aria = deplasare tg = accelerae
. 1 -
pacceleratie coordonata
% | o
- timp
. . tl_mp tg =vitez
Aria = variaia vitezei _
timp
yforta
| o
Thvitez&
timp tg = deplasare
Aria = variaia impulsului i ,
lucru mecanic
3 1fvitez &
|
timp
coordonats tg = putere
Aria = durat Utilizarea acestor obsenia dealtfel banale,
permite deseori o rezolvare sim@ unor probleme
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care altfel necesito parte de calcul laborioasau
chiar sunt inaccesibile elevilor de liceu. In conf-
re vom analiza cateva exemple din cinematigr in

unul din numerele urnioare vom reveni cu exeny

ple idin alte capitole ale fizicii.
3° Exemple de probleme
1. Un tren se deplaseamectiliniu uniform. La

d =D - aria(CAD) :%D =300m

3. O sniu lansat in sus de-a lungul unui plan
inclinat, care formeazunghiul = 45° cu orizonta-
la, revine Tnapoi la baza planului astfel Tncatptirn
de coborére este de n=1,1 ori mai mare decéat tim-

un moment dat se desprinde ultimul vagon c@rgy| de urcare. Care este coeficientul de frecare?

mi candu-se uniform Tncetinit parcurge paa opri-
re distam@a d =250 m. Ce distanD parcurge in

acest timp trenul, considerandin urma desprindet

rii vagonului viteza trenului nu se modifie
Soluie:

in figur am reprezentat vitezele trenului, re
pectiv vagonului in funge de timp, de la desprindd

rea vagonuluii pan la oprirea acestuia.

itezd

(ftren

C B

P
YAQON

0 A

timp
Segmentele OCi OA reprezint viteza iniial co-
mun a celor dou mobile, respectiv timpul de |
desprinderea vagonului pata oprirea lui. In aces
timp trenul parcurge distam D = aria(OABC), iar
vagonul d=aria(OAC). Se vede imediat
D =2d =500 m.

2. Un tren care franeazniform a parcurs pan
la oprire distara D = 400 m. ce distana parcurs n
prima jum tate a timpului de oprire ?

Soluie:
1vitezd
B
[
] ] A t] m'b

Segmentul OA reprezinttimpul in care se opree
trenul. Distara parcurs pan la oprire
D = aria(OAB), iar cea parcur$n prima jumtate a
timpului este d = aria(ODCB). Cele dotriunghiuri
sunt asemenea atunci raportul ariilor lor este ega

cu ptratul raportului de asemare. Avem:
. 2

ar!a(OAB): OA =4.Rezult ¢

arig(CAD) CA

Soluie:
Litezd
E
S- ) D
- ) ﬁh&iﬁ“hahijnﬁm
C

Fie (1)
a, =a, =g(sina - pcosa) (2) , accelerdle la ur-
care, respectiv la coborare. Deoarece diatquar-
curs la urcare este egatu cea parcursla cobora-
re, arile OAB i ADC sunt egale i vom avea:
BOIOA=ADIDC (3). Dar cum BO =t, AD =1,
X BO =OAtg =t iDC=AD1tg =t-&, relaia
t (3) devine:a, (12 =a, [12. Folosind condia impu-

a, =[a,|=g(sina + pcosa) i

s t.=n0,, rezult a, =n®[&,, de unde folosind

n2
n2

Cc

(1) i (2) se obne p= _1Dga

+

4. De un tren de masM =100t care merge
rectiliniu uniform, se desprinde la un moment dat
ultimul vagon de masn =10t. Acesta parcurge o
distan d =9 km péan se oprete. LA ce distan de
vagon se va @i Tn acest moment trenul, dafor a
de traciune a locomotivei a mas aceei?

Soluie:
dyitez 4
C
tren

at

Ao Tl
at

O t B timp

in figura de mai sus distandintre treni vagon, in
momentul opririi acestuia este reprezentain aria

triunghiului  ABC. Notand a, =|a,|=pg i

umg

a,=a, = , avem:

M-m
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1 1 P mereu perpendicularpe fir. Tn timpul desf ur rii
D‘EOB[BC‘E(alJ’az)t . Distana parcurs de | ¢ir i distana de la centrul stalpului la corp
1 1 OC =, este variabil Viteza de variae a acestei

vagon se poate scried:EOA [(DB:Ea1 1. Eli-

. Av .
distane este:v, :E =v, Bina=v, E-B
r

o a
minand timpul rezult: D=d 1+ —% = diM_
a M-m

Dac, problemele anterioare pot fi rezolvate
f r un efort deosebit, folosind legile de ware, nu
la fel stau lucrurile Tn privim celor ce urmeaz

5. O gazel, urmrit de un leu, aleardin linie
dreapt plecand de langun copac, astfel incét vitg
za ei este invers prop@nal cu distana pan la
copac. Atunci cand gazela se ath punctul A la
distana de 100 m de copac viteza ei este 20 m/s.
cat timp ajunge ea din punctul A péaim punctul B,
aflat la 200 m de copac?

Soluie:
in figura de mai jos s-a reprezentat inversul étez
in funcie de distan. Aria haurat reprezint dis-

tana parcurs din A(x;) pan in B(x). v,
} 1ivitez
Wpmommmmmmm 2 Deci: ——=—= [ (1), r CRA(R) + R?
v, VR

n 0

The|-------=
1 Pentru r =Rse obinei:i, iar pentru

//A Vo Vo

O X, % distanta r =+/(27R)* + R? = Ry1+ 4r? rezult
1 1+47°

Din i kX se determin viteza din B:| — = ———Graficul funciei (1) este reprezen-
\Y Vn VO
v, [X ) . .
v, Y1 X _qpM Timpul in care este parcurg &t maijos.
X, S 4
distana de la A la B este
211 1 _
t== —+— [fx, -x,)= 75s. a2
2 v, vV, v,
6. La baza unui stalp cilindric vertical cu raga 1
R, fixat pe o suprafa neted orizontal, este legaf] v
n punctul A captul unui fir inextensibil, inf urat o r
n jurul stalpului, avand la cdblt capt un mic -
corp. Lungimea firului este egatu circumferina R Rl-+4m

stalpului. Se imprim corpului o vitez radial vo. | Timpul t, , necesar desfur rii complete a firului
Dup cat timp corpul va lovi stalpul? Se neglijeaz ( timp in care corpul descrie traiectoria ACD )tees

frec rile. Aplicaie numeric: R=1m,y=2m/s. | egal cu aria trapezului harat. Se obne:
/ + 2 2
t1:1 L VA e e an? -r = 2R
Soluie: 2 Vo Vo Vo

Traiectoria corpului este cea din figura de ma_i_ OF%impul In care corpul descrie semicercul DE, de
(ACDEA). Modulul vitezei rméane y, conform legii
conservrii energiei mecanice, iar orientarea ei este
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: 2nenR _2m°R . . 6m°R
raz 2nR va fi t, = = , lar timpul | t=2t, +t, =
20V, Vv, Vv,
dup care corpul va lovi stalpul este

MEDIU DE PROGRAMARE EDUCA

Python este un limbaj de programare cu s
general, interpretativ, orientat-obiect, interacEVa
fost scris iniial de ctre Guido van Rossum ca
component a sistemului de operare Amoeba dé
voltat la Centrul Naonal de Matematic i tiin a
Calculatoarelor din Amsterdam, fiind permand

imbunt it i, ulterior, lansat pe Internet via FTIP.

Python poate fi folosit in crearea unor integfpen-
tru aplicaii scrise n alte limbaje, a unor interée
grafice, Tn administrare de sistem, conversii die-i
re dintr-un format in altul, dezvoltare de produ
etc.

Dintre calit ile sale amintim numai céatevd
portabilitate comparativ cu cea a limbajului Java
ruleaz pe UNIX, Windows, DOS, 0S/2, Macin
tosh, Amiga; programare oar — sintaxa este
simpl i elegant, codul fiind eliberat de declaria/
definiii neagreabile; administrare automat a
memoriei — ca i Java, Python oferun control
automat al memoriei prin contorizarea refeglar i
colectarea gunoiului obiectelor nefolosite; agte-
tuit, putandu-se folosi chiar in scop comercial &
necesita o licen.

Scurt _introducere in Python

variabilele nu trebuie declarate! Le putem folg
prin atribuirea unor valori; ele dispar atun
cand nu se mai face nici o referita ele:

X =100 # variabilei x i se atribuie valoare|
100
X,y =10, 20 # atribuire multipt x=10 iy
20

z=(1+3j) # atribuirea unei valori com{

plexe variabilei z

ce urmeazdup # este comentariu, terminand
se la sfaritul liniei.

blocurile logice sunt indicate prin indentare (
ferit (nu avem{...} ca’in C sau BEGIN END
ca in Pascal):

pas=0
while pas >= 0:
print “aceasta este o bucliinfinit ”

IONAL: PYTHON
prof. Mircea Moldovan
cop  print “In acest punct nu se ajunge niciodat

o)
pZ-

liste — simbolul %" este folosit pentru a indica
restul obiectelor:

2Nt
b

fructe = [*mere”, “pere”, “cire e”, “vi i-
ne”]

print fructe[1:3]

Rezult [‘pere”, “cire €"] — limita din dreapta este
sajeschis, iar indexarea incepe de la 0!

L print fructel[:3]

- Rezult [*mere”, “pere”, “cire e”]
print fructe[3:]

Afi eaz elementele de la al treilea, inclusiv, pda
ultimul: [*vi ine”]

dic ionare — liste fr coninut ordonat:

1.4 (LI

revista = { ‘nume’; “Caiete de fizic", ‘nu-
m r’: “7”, ‘domeniu’: “fizic "}
print revista['numr’] # afi eaz “7"”
psi revista['domeniu’] = “fizic cuantic” #

cischimbarea domeniului revistei
funcii sau proceduri

def patratul_lui(x):
return x*x

print patratul_lui(4) # afieaz 16
print patratul_lui(z) # cu valoarea lui z de
mai sus se afeaz (-8+6j)

toate valorile pot fi folosite ca valori logice: 0,
“’ " [], None reprezint fals, iar orice alt valoare
... 4234, “Adevrat!”, [0] ... reprezint adev rat

"

if a:
print a
else:
print b

pas =pas +1
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sau, mai simplu:

print a or b # dac a este adevat afi eaz a,
Tn caz contrar afieaz b

Destul de uor, nu? Kit-ul de instalare a limbd
jului Python conine o documenté& bogat, iar pe
Internet exist numeroase tutoriale gratuite. 4
punct de inceput estautww.python.orgCei intere-
sai sunt ateptai la Catedra de Fizi¢

VPython

Firul:
cylinder( frame=pendulG,
pos=(0,0,0), radius=0.01*, length=l, co-

lor=color.cyan)
Ly

¥

po."'%-"—fi;w Yo 2o

\ .............................. X
AN
D
Corpul:

David Scherer, un student la Universitateaphere( frame=pendulG, pos=(l,0,0),

Carnegie Mellon, a creat un modul de grafRD
pentru Python (furnizarea de grafice in Python 6
posibil folosind libr ria grafic Tk, lucru ns dificil
de realizat), pe nume “Visual”, foartear de folo-
sit. Combinaa Python cu Visual se nunte
“VPython”. Acest modul permite care permite cre
rea de obiecte 3D (cutii, sfere,gei, ...), lucrul cu
vectori (produse scalare, vectoriale, ...), conidrg
ferestrelor, etc., aceasta ducand la focalizarea
gram rii exclusiv pe aspectele computmale.

Aplicaii in fizic

1. Pendulul gravitdaonal

De exemplu, srealizm un program care s
calculezei s reprezinte pozia unui corp ce execu
t o0 micare oscilatorie (pendulul gravitanal).
Pentru aceasta cma:

Tavanul:
box( pos=(0,0,0), length=0.2*, height=0.02*
width=0.2*l, color=color.green )
unde | este lungimea pendulului
¥

H axisw(L. 0.10)
PosTLe Vo )

d T

< A.

»

Pendulul:

pendulG = frame()

frame() este folosit pentru a grupa diferite olse
care apoi pot fi deplasatérotite ca i cum ar fi un

singur obiect. In cazul nostru, pendulG este format

din corpul care executmi carea oscilatoriei din
firul care leag acest obiect de tavan. La momen
ini ial, pendulul este scos din paai de echilibru,
f cand cu verticala un unghi

pendulG.axis = ( I*sin(theta), -I*cos(theta), 0 )

radius=0.075*, color=color.red )
rSte ¥

a-

lat i pendulul gravitdaonal astfel creat, privit din
trei poziii diferite:

ct

tul

Navigarea scenei 3D se realizeat r efort din
punct de vedere al prograni, prin folosirea
mouse-ului, in timpul rukii programului.
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2. Spectrometru de mas

Spectrometrul de maseste un dispozitiv cU
ajutorul cruia se pot determina masele atomilor.
este format din: sursa de ioni, separatorul dez®it
i separatorul de mase detectorul. lonii emi de
sursa de ioni sunt sepdrau ajutorul unor campur
electrice i magnetice in funge de masa lori apoi
sunt detecta O tratare a acestui subiect se po
g si in manualul de fizig clasa a Xll-a, din aceg
motiv de aceea nu mai insiet asupra lui. In figuri-
le de mai jos se poate observa o simulare didaati
acestui dispozitiv, din mai multe puncte de veder
etape ale fun@n rii.

Legenda:

| Camp electric
Camp magnetic

Detector

Colimator

Sursa de ioni

Selectorul de viteze

2 Martie 2001
El
e
L ]
ate
t
c
r’| V4
<imw ¥

-_——
.- |hi‘

Programele din acest articol, catimbajul Python

i VPython, pot fi obnute accesand pagina de

internet a Catedrei de Fizic
http://papiu.netsoft.ro/~labfiz

sau luand legura cu membrii catedrei de fizicV

ateptm!

Bibliografie:
1. Everything Python, http://www.python.org/
2. Guido van Rossum’'s homepage:

http://www.python.org/~guido/
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3. Programming Python, Mark Lutz, O'Reilly & 6. An Introduction to Python, Jeff Bauer, Linux
Associates, 1996 Journal Issue #21
4. Internet Programming with Python, Aaron7. Instant Python, Magnus Lie Hetland
Watters, Guido Van Rossum, James |@. The What, Why, Who, and Where of Python,
Ahlstrom, M&T Books, 1996 Aaron R. Watters
5. Python, anyone?, Robert Richardson,
http://mww.linuxworld.com/expo/Iw-
python.html
PROBLEME PROPUSE

M.72. Dou mobile care la momentul imal se
g seau la distaa de 100 m unul de altul se dep
seaz pe aceea traiectorie rectilinie Tn sensuri con
trare. Primul mobil are viteza constant = 2 nis?,
iar al doilea are viteza i@l vy, =5 ms® ise mi-
c cu accelerda constant a = 3 mis. S se deter-
mine locul i momentul intalnirii celor doucorpuri.
R:x=87,7m;t=6,6s

M.73. Pe un plan inclinat de unghi= 45 se
afl un corp. Coeficientul de frecare intre coip
planul inclinat este = 0,2. Cu ce acceleia orizon-
tal trebuie deplasat planul in direxorizontal ast-
fel incéat corpul surce uniform pe plan?

Rig= 3N * EOS 41y 7™M
cos - [8in s?

M.74. Ecuadile mi ¢ rii a doi bicicli ti sunt:
X1 = 8ti Xo = 100 — 12t.
a) Ce fel de mic ri au bicicli tii?
b)
ecuaii?
S se determine loculi momentul Tntalnirii bi-
cicli tilor.

c)
R:x=40m;t=5s,

M.75. Figura reprezint graficul acceleraei
unui corp care se mi de-a lungul axei Ox. Des¢
nai graficele vitezei i coordonatei corpului ca fun
ciedetimp,dacx=0miv=0m/scandt=0s.

1]
a(?)‘_

2

5 0 15 20 25 30 35 40 t(s)

_2 ——

M.76. Un corp mic este aruncat de la baza
plan inclinat, in lungul planului inclinat, cu \ate
ini ial vo = 3 m/s. Unghiul planului este= 20° iar
mi carea este f frecare. Determina a) in | imea,

nui

h, pan la care urc corpul; b) timpul de urcare;t

ac) timpul de coborérep;td) viteza corpului, v, Tn

momentul revenirii la baza planului inclinat. (2i0°
=0,342).
R spundé la acelea intrebri dac mi carea se
face cu frecare (= 0,2).
R:a) h=0,46 m; byt 0,895 s; ¢),t= 0,895 s; d) v
=3 m/s;
a)h=0,3m; b)t=0,58s;c)4=1,1s;d)v=1,6
m/s.

E.64. Tensiunea la bornele unei surse in circuit
deschis este 10 V iar curentul de scurtcircuit dste
A. Sursa se conecteala bornele unui rezistor de 2

a) CaresuntEr?
b) Care va fi curentul prin circuit?
c) Care va fi tensiunea la borne?
a) E=10V;r=25;b)2,2A;c)4,45V.

E.65. In tabel sunt indidacurenii printr-un

Ce semnificae are coeficientul lui t Tn acestepec i tensiunile corespuniare la borne. Desefa

graficul I = f(U) — caracteristica electricObserva-
i.

0
0

u(v)
I(A)

0,4
0,05

1,1
0,10

2,8
0,15

6,5
0,20

E.66. S se determine intensitle curenilor
din circuitul de mai jos:

[ Ie!
A

2V a9
—

Woooan
—__ M

Vo400
— P

L Lw L
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E.67. Dou conductoare rectilinii, foarte lung
sunt dispuse ca in figur distana dintre ele fiind
d=20cm. Intensitile curenilor sunt egale
I=1"=1A. Se cer indudile campului magnetic r|

punctele M(0,d/2,0); N((0,-d/2,0); P(d,0,0)i
Q(0,d,d).
2
.!L
IT I
® =X
b

E.68. Un conductor rectiliniu, foarte lung, eg
plasat in planul unei spire circulare, tangent
aceasta. Intensitle curenilor in conductorul recti-

liniu i1n spir sunt egale, iar sensurile lor sunt ce

indicate n figur. Inducia magnetic in centrul spi-
rei este 10 T. Calculai inducia campului magnetid
in centrul spirei dacaceasta se rote cu 90° n
jurul dreptei OM. Conductorul rectiliniu este izol
electric fa de spir.

]

E.69. Ce vitez este necesarunui electron,
pentru ca micandu-se orizontal, perpendicular
direcia caAmpului magnetic terestru, s man me-
reu la aceea in | ime? Se cuno& componentd
orizontal a induciei campului magnetice terestr
este B=2-10°T. Masa electronului este m 1
9,1-10* kg, iar sarcina lui e = -1,6-18C.

R.2,77-10 m-s'

E.70. Cum se va nga un electron care pun-
de intr-un camp magnetic uniform cu o viteare
face un unghi cu liniile de camp?

E.71. Un fascicul de electroni, acceléefatr-un
camp electrostatic, sub o difererde poterial de

i pendicular pe liniile de camp, ca in figut rgimea
zonei in care existcampul magnetic este | =5 cm,
iar la o distan L =25 cm de le igrea din campul
magnetic, fasciculul lovée un ecran fluorescent pe
care apare un spot luminos. Indaccampului mag-
netic este B = 10T. Se cer: a) raza traiectoriei des-
crise de fascicul in campul magnetic; b) abaterea d
din planul mediani unghiul pe care il face fasci-
culul la ieirea din campul magnetic fade direca
sa iniial ; c) distana D intre pozia deplasat a
spotului i poziia sa in lipsa campul magnetic. Masa
electronului este m= 9,1-¥bkg, iar sarcina lui
e =-1,6-10°C.

—

©B

la

D

e

R. a) 0,1065 m; b) 0,0115 m; sin= 0,47;
c) 0,114 m.
21
E.72. Un electron avand viteza ¥1@ m-s!

p trunde intr-un cAmp magnetic uniform cu indac
B =10"T, sub un unghi =45° fa de liniile de
camp. S se calculeze raza pasul elicei cilindrice
pe care se mt electronul Tn camp. Masa
electronului este m= 9,1-¥bkg, iar sarcina lui
e =-1,6-10°C.

R. 5,69-1G' m; 0,357 m.

E.73. Un proton accelerat sub o diferede
potenial de 200 V ptrunde in campul magnetic al
unui solenoid, sub un unghi=30° fa de axa
acestuia. Solenoidul are lungimea | =50 cm, raza
bR = 5 cm i 2000 de spire. Sse calculeze intensita-

tea curentului care trebuie garcurg solenoidul
astfel incat traiectoria protonului 8 man inscris
uin interiorul solenoidului. Se dau masasarcina
- protonuluim = 1,67-1& kg ie =1,6-13°C.
R. 4,06 A.

E.74. O bar perfect conductoare de lungime
| =0,1 m alunec f r frecare cu viteza v=1m-s
! de-a lungul a doubare perfect conductoare parale-
le, legate intre ele printr-un rezistor de rezisten
R=0,1 , cain figur. Sistemul este plasat intr-un
camp magnetic uniform de indie B=1T, per-
pendicular pe planul barelor. Se cer: a) t.e.musnd

1 kV p trunde ntr-un cdmp magnetic uniform, p4

prin bara mobil; b) intensitatea curentului prin aceas-
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ta; ¢) fora cu care trebuie travara mobil pentru a E.78.0 bar orizontal perfect conductoare, de
0 deplasa uniform cu viteza v; d) puterea mecanitungime | =20 cmi mas m =70 g, poate aluneca
cheltuit i puterea dezvoltatin rezistorul R. f r frecare pe un sistem de dobare perfect con-
— - ductoare verticale, intre care este legat un K@z
— v rezisten R=0,5 , cain figur. Bara este kat s
R @'B —- | cad liber pe o distan h, = 40 cm, apoi grunde in

intrefierul unui electromagnet care produce un camp
magnetic uniform, perpendicular pe planul barelor.
R.0,1V;1A;0,1N;0,1W,;0,1W Dup o distan h,iese din intrefierul electromagne-
tului i 71 continu alunecarea liberde-a lungul
E.75. S se rezolve problema precedepentru | barelor verticale pe o distanhs, ciocnindu-se in
cazul in care barele fixe nu sunt perfect conduetoafinal de un opritor. Sse calculeze: a) indua mag-
ci au o rezisten r = 0,02 -m fiecare. Se consider netic B a campului produs de electromagnet, dac
r ¢ la momentul inial bara mobil, perfect con-| mi carea barei in intrefierul acestuia este uniform

ductoare se aflla captul dinspre rezistor al barelar b) distanele iy i h; tiind ¢ timpul total de cdere
fixe. S se stabileasc momentul in care putere@al barei verticale, din momentul elibei ei i pan

dezvoltat In barela fixe este maximi valoarea| |a ciocnirea cu opritorul estg+ 0,5 s, viteza sa in

.

acestei puteri maxime. acest moment fiind o= 4,2 m-&; c) cantitatea de
R.OLV:i= 1 . F= 01 N C Idu_'r dezvoltat in rezistorul R n timpul derii
1+ 04t 1+ 04t barei;
P, = 01 W;PRz—O’1 >W;25s; R
1+ 04t (1+ 04t)
0,025 W. ] .

E.76. Ce t.e.m.i ce sens trebuie @ib o surs h1
de curent continuu, care montéh serie cu rezistot
rul R din problema E.74. face ca bara molsil se —
mi te uniform de-a lungul barelor fixe in virtutga Bgjj lhg
ineriei, f r a fi nevoie s se adoneze din afarcu
o for de tradune? ]h3

E.77. O bar perfect conductoare de lungime '
[=0,1m imas m=100 g alunecf r frecare de- : | !
a lungul a dou bare perfect conductoare paralele, R.1,75T:0,2m: 0,5m: 0,1372 J.

verticale, legate ntre ele printr-un rezistor deis-

ten R=0,1 , cain figur. Sistemul este_ plasat E.79. Circuitul oscilant al unui radioreceptor
intr-un camp magnetic uniform de indiecB = 1T, | aste acordat pentru frecvarde 9 MHz. Tn ce raport

perpendicular pe planul barelor. Se determing trepuie mrit capacitatea condensatorului variabil
viteza limit pe care o atinge bara mobitlac este pentru a recepna pe lungimea de undle 50 m ?

| sat s cad sub efectul greutii ei de-a lungul R. capacitatea trebuire it de 2,25 ori
celor dou bare verticale.

R E.80. Impedam caracteristic a unui circuit

‘—:'—1 oscilant ideal esteZ, =+/2[100 . Iniial conden-

satorul este inecat pan la tensiunea U = 2 V. Care
& va fi intensitatea curentului in momentul cand ener
B gia condensatorului devine egatu energia bobi-
nei?

R. 10 mA

E.81. Intr-un circuit oscilant se produc osdila
armonice cu frecvea i amplitudine a curentului
i . Im. TN momentul Tn care curentul este zero se intro-
! | ' duce foarte repede intre arurile condensatorului
R. 9,8 m-&. | o plac dielectric de grosime egalcu distara din-
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tre armturi i permitivitate relativ ,. Care va fi o
acum frecvera i amplitudinea curentului?
v | E,r i
RV=—sll =2 - —— =L
N
E.82. Intr-un circuit oscilant se produc osgilg R L :n_rT_C:L
armonice cu amplitudinea ;J In momentul cand ' on’ 21ne
condensatorul este Trrcat la maxim, arnturile lui
sunt apropiate rapid intre ele la o distade n ori E.87. Doi condensatori cu aceleeapacitate, 2
mai mic . Cum se Schimbamplitudinea tensiuniii F, se descarcprintr-o bobin cu inductara. 1 mH
frecvena oscilaiilor ? i rezistena electric 50 . S se precizeze in care
R U’ :h vz ca;_uri apar osci_la'i electrom_agnetice: a) coqdensa—
™ on’ J/n | torii sunt conectain paralel i b) condensatorii sunt
legai Tn serie. Care este frecvaroscilaiilor care se

E.83. In circuitul LC din figur circul un cu- | Produc?

rent de amplitudinggh. Tn momentul cand tensiunda
pe condensatorul C este maxise inchide ntreru , . o
p torul. Dup un timp amplitudinea curentului devj- E.88. Intensitatea curentului ntr-un circuit va-

ne by, Determina raportul by Ing, in funcie de n. | M@z cu timpul dup legea i = 0,01cos(10aG). Se
cere inductama circuitului cunoscand capacitatea

condensatorului C =[20° F.
N i R: L =0,05H.

R: 5033 Hz.

E.89. Fie doucircuite oscilante cuplate,C; i
L,C, In rezonan . Se construide un al treilea circu-
R |L2: 1 it care cuprinde cele patru elemente conectate n
oy n+ serie. S se arate cperioada proprie de oscila a
noului circuit este identiccu perioadele circuitelor

E.84. Un circuit oscilant cu perioada T =4 | °riginale.
conine o bobin cu rezistera R =2 iinductana
L = 0,2H. Cu cét la sutscade energia circuitului 1
timpul unei perioade ?

d

E.90. Un circuit oscilant care are perioada osci-
laiilor T, este alctuit dintr-un condensator cu die-
R. 0,001% lectric i 0 bobin cu miez magnetic. Dacse scoate
dielectricul dintre armturile condensatorului, pe-

E.85. Un generator cu t.e.m. E = 10 Mezis- rioada de oscilée devine T, iar dac se scoate mie-
tenaintern r= 10 este conectat la o bobiidea- | ZUl bobinei, perioada oscildor devine T,. S se
| de inductan L = 0,1 H, avand in paralel un con-determine: a) p(_armitivitatea rglati\a_dielect_ricului_,
densator de capacitate C = OF, ca in figur. Inii- | © b) permeabilitatea magneticelativ a miezului

al intreruptorul este inchis. Care va fi tensiunpd©bPin€i, v, c) perioada oscilalor, To, dac se scoa-
maxim la bornele bobinei dupdeschiderea intre} te atat dielectricul dintre arrturile condensatorului

-

cat i miezul bobinei.

rup torului? ) )
— = Ria) (=150 ) = Ty =
1 1 T2 !

E.91. Un circuit oscilant este format dintr-un
condensator cu C = 2F i o bobin cu L = 10*H.
tiind ¢ la momentul inial tensiunea la bornele
| condensatorului a fost )= 6 V, s se calculeze in-
" tensitatea curentului din circuit energia campului
magnetic din bobinla momentul t = T/8.
R: 0,6 A; 18 J.

R. U, = 1000V

E.86. In figura urmtoare circuitul oscilant est
ideal, iar generatorul are rezistanntern r, cunos-
cut . Dup deschiderea intreruforului amplitudi-
nea tensiunii la bornele condensatorului este alié n
mai mare decét t.e.m. a bateriei. Perioada osldta
este T. Aflai inductana bobinei i capacitatea
condensatorului

E.92. Viteza de propagare a unei unde elec-
tromagnetice Tntr-un mediu oarecare este v &0,9
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tiind ¢ frecvena undei este = 10” Hz, se cer: a
lungimea de und i perioada; b) spal parcurs de
und Tn intervalul de timp t = 3s. Se cunode ¢ =
3010° m/s.

R: =2,70*m; T=1ps;b)d=810m.
E.93. Valoarea maxima induciei magnetice a
unei unde electromagnetice care se progdagvid
este B=510" T, iar frecvera undei are valoare
=600 kHz. Se cer: a) amplitudinea campului el
tric al undei, E; b) expresiile valorilor instantane
ale intensitii campului electric, E, al induiei
campului magnetic, B,i densit ii volumice de
energie, w.

A

e

R: B, = 1,510% V™

0.16. Pe un banc optic se afin obiect cu in-
imea de 5 cm. O lentilsubire biconvex formeaz
pe un ecran imaginea obiectului Thalle 20 cm.
Dac obiectul se depteaz de lentil cu 5cm, pe
acelai ecran se oline o imagine inaltde 10 cm. Se¢
cere: a) distama focal a lentilei biconvexei indice-
le de refrade al acesteia, razele de curbate fee-
lor fiind de 18 cm; b) poza final a imaginii, dac
se introduce o a doua lentitu distama focal de
30 cm la distara de 110 cm de prima lentilobiec-
tul fiind Tn poziia iniial ; ¢) dimensiunea imagini
dat de sistemul format din cele dolentile.

R. a) 20 cm; 1,45; b) 95 cm fade prima lentil;
¢) 30 cm imaginea finaleste virtual, r sturnat i
m rit

0.17. O lentil plan-convex subire, confed-
onat din sticl cu indicele de refrae n = 1,5 este
folosit pentru a proiecta pe un ecran imaginea U
obiect inalt de 5 cm.tiind ¢ obiectul se afl la
30 cm de lentil i ¢ se obine o imagine de dou
ori mai mare decat obiectul, se afle: a) distaa
focal a lentilei i raza de curbura feei sferice a
acesteia; b) distam focal a aceleia lentile atunci
cand este introdusin ap, indicele de refrae al
apei fiind n=4/3; c) pozia i m rimea imaginii
aceluiai obiect situat la aceeiadistan de lentil,
intregul sistem fiind pasat in gpd) ce distan
focal ar trebui s aib o lentil subire pentru ca
prin alipirea ei cu lentila dats se formeze in ae
un sistem cu distaa focal obinut la punctul b).
R. a) 20 cm; 10 cm; b) 80 cm; ¢) — 28 cm; 8 cm;
d) -26,6 cm

0.18. S se demonstreze cdistana minim
dintre un obiecti imaginea real a acestuia, olmu-
t cu ajutorul unei lentile convergente, este egal
de patru ori distaa focal a lentilei.

r

0.19. Un obiect rectiliniu AB, nalt de 1 cm
este aezat perpendicular pe axa principa unei
lentile convergente cu distanfocal de 30 cm. Seg

cere; a) la ce distande lentil trebuie aezat obiec-
tul, pentru a oline pe un ecran perpendicular pe axa
lentilei, o imagine de trei ori mai mare decéat cbie
tul; b) Intre obiect i lentil se interpune o lam
transparent cu fee plan-paralele, de grosime 9 cm
i indice de refrage 1,8 i paralel cu ecranul. In ce
sens i cu cét trebuie deplasat ecranul pentru a ob
ne o imagine clara obiectului pe acesta? ; c) Se
a eaz o oglind plan care intersecteazaxa princi-

e@al a lentilei la distarm de 1 m de lentil i sub un

unghi de 45°. Sse precizeze care sunt natura, pozi-
ia i m rimea imaginii date de sistem; d) La ce dis-
tan de axa principal a lentilei trebuie sse afle
fundul plan al unei cuve care core un strat de ap

cu adancimea de 20 cm, pentru ca imaginea fiaal
obiectului AB s fie real i plasat pe fundul cuvei?
Indicele de refrage al apei este 4/3.

R. a) 120 cm; b) Tndepat cu 60 cm; c) real la

80 cm fa de oglind pe vertical; d) 85 cm

0.20.Se realizeazinterferena luminii cu aju-
torul dispozitivului Young. Fanta sur§ este a&za-
t pe mediatoarea segmentuluiSS la distana
d =40 cm de paravanul P. Se obsefranjele de
interferen pe un ecran E situat la distan
D = 2,5 m de paravan paralel cu acesta.

E

a) determina distana a dintre fantele ;S,, astfel

incat interfranja olinut Tn lumin monocromatic

cu lungimea de und = 650 nm s fie i =1 mm; b)

Se aeaz in faa fantei $ o lam de sticl cu grosi-
mea e = 0,01 mmi indice de refrage n =1,5. G-

sii noua pozie a maximului central; c) Se Tlr

lama se sticl. Se deplaseazfanta S pe o direie
paralel cu paravanul in sus cu y =1 cm. Caldula
deplasarea maximului central; d) Se readuce fanta S

in poziia iniial . Sursa emite acum lumiralb . Se

a eaz fanta unui spectroscop in planul de observa-
re, paralel cu franjele de interferen la 3 mm de

franja central. Calculai lungimile de und care lip-

sesc din spectrul observat. Se va consideradia-
ia vizibil are lungimea de unctuprins n interva-
lul (400+-800) mm; e) Sursa emite acum doadia-
i avand lungimile de und =650nm i '. Se
constat ¢ prima coinciden intre cele dou siste-

me de franje suprapuse se produce pentru cea de-a
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cincea franj luminoasa a lui i a asea franj lu-

minoasa a lui’. Calculai lungimea de und .

R. a) 1,625 mm; b) 7,7 mm in sensul fantei acopg
de lam; c¢) 6,25 cm Tn sens contrar sensului se
plasare a fantei S; d) 433 nm; 557 nm; 780 nm
540 nm.

0.21. Determina grosimea minim a unei pe-
licule cu indice de refrae 1,33 astfel incat radia

R. a) 250 nm; b) 28 cm; d) 0,07 rad.

rit  A.1l. Care este diferem de potenal minim
ddintre catodul i inta unui tub de raze X dac¢ubul
&ebuie s produc raze cu lungimea de unde 0,05
nm?
R: 24,9 kv

A.2. Care este cea mai mitungime de und

cu ;=640 nm, s prezinte un maxim de interferen-produs intr-un tub de raze X care fummeaz la o

n urma reflexiei, iar radim cu ,=400 nm s
prezinte un minim de interferen Unghiul de inci-
den este 30°. Pelicula este Tn aer.

R. 649 nm.

0.22. O pelicul subire de acetoncu indicele
de refrade 1,25 este intinspe suprafa unei plci
de sticl, groas cu indicele de refraie 1,5. Pe
aceast pelicul cad sub inciden unde luminoase
cu lungime de undvariabil . Cand privim undele
reflectate obsernm ¢ minimul de interferen apare
la 600 nm, iar maximul la 700 nm. Calcllgrosi-
mea peliculei de aceton

R. 840 nm

0.23. Un fascicul paralel de lumimmonocro-
matic cade sub inciden normal pe o reea de di-
fracie cu n = 2-10tr s turi pe metru. Figura de di
fracie se proiecteazcu ajutorul unei lentile con
vergente cu distaa focal f=0,5m, pe un ecra
situat Tn planul focal al acesteiaparalel cu planul
reelei. S se determine: a) lungimea de uradradi-
aiei folosite tiind ¢ maximul de ordinul unu sg
obine sub un unghi de 30° fade normala la rea;
b) distana, m surat pe ecran, intre maximul de o
dinul unu i maximul central; ¢) unghiul de dispers
pentru maximele de ordinul unu, in cazul folos
luminii albe cu lungimi de und cuprinse Tintre

=750 nmi , =400 nm.

diferen de poterial de 210° V?
R: 0,62 pm.

A.3. Un tub de raze X funioneaz la 150000
V i10 mA. a) Dac numai 1% din puterea electric
furnizat este transformatin raze X, care estata
de inclzire a intei in W? b) Dac inta are o mas
de 300 gi o c Idur specific de 150 kg™ K™, cu
ce vitez medie va crde temperatura sa daqwu
exist pierderi de cldur ?

S.1 S se calculeze rezistivitateg a germaniu-
lui de tip p i cu concentraa golurilor p = 410° m
% S se compare rezultatul dbut cu rezistivitatea
» @ germaniului de tip n, daconcentrda electro-
nilor este aceea Se cunosc mobilitile golurilor,
» = 0,18 MVES)", i electronilor, , = 0,38
I ?912[(]\/@)‘1, precum i sarcina elementaye = 1,610°
F ~ C.

! R: ,=8,6810° M; ,/ ,=0,474.

S.2.Ce valoare trebuie gib lungimea de un-

D C e e .
- d a radiaiei incidente pentru a avea loc generarea

optic a purttorilor de sarcin liberi ntr-un
I~semiconductor cu fgimea benzii interzised= 2,42
Cev?

ri R: 0,512 m.

PROBLEME DE PERFORMAN

TOP-M.31. Din punctele Ai B, aflate la ace-
eaiin | ime h ila distana | unul de altul, se arunc
concomitent dou corpuri, unul vertical in sus c
viteza \; iar al doilea orizontal cu viteza il vg.
Vitezele iniiale sunt in acela plan vertical. S se
determine: a) intervalul de timpt intre momentele
t; it, Tn care cele doucorpuri ating solul; b) vite-
zele celor dou corpuri in momentul in care atin
solul; ¢) distara minim dintre cele doucorpuri in
timpul mi ¢ rii. Care este conda realiz rii distan-
ei minime?

TOP-E.18. Figura reprezintun circuit cu un

de x. Toate nrimile se presupun cunoscute. Discu-
tai cazul R>>R.
§]

5 UDT

R &7 Ro

4

1

TOP-E.19. Dou surse cu rezistegle interioare
rp=0,3 i respectivyi= 12 ,transfer aceea
putere circuitului exterior, fie csunt legate in serie,

poteniometru. Determina tensiunea U ca funie
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fie in paralel. S se determine t.e.myEcunoscand c TOP-0.9. Intr-o lam cu fee plan paralele se
E;= 4V. produc inele de egainclinare prin reflexie. Indicele

de refrade al lamei este n = 1,5, iar grosimea aces-

TOP-E.20. Se consideun circuit RLC cu fac-| teia e = 0,5 cm. interfeream se urmre te in lumin
torul de calitate Q = 100. Pentru a inime oscilaii | monocromatic cu = 500 nm. Calculacare trebu-
neamortizate, de douwori intr-o perioad in momen-| ie s fie distana focal a lentilei cu care se proiec-
tul in care sarcina condensatorului este maxen- | teaz figura de interferen, pentru ca raza inelului
m turile sunt foarte repede indefate cu d, iar | luminos de ordinul unu sfie de 5 mm. Axul optic
cand sarcina este nulsunt apropiate la loc. Detef-al lentilei este perpendicular pe suprafilamei.

o Ad
minai raportuIF.

1941.
1942,
1943.
1944.

1945.
1946.

1947.

1948.

1949.
1950.
1951.

1952.

1953.

1954,
1955.

1956.
1957.
1958.

1959.
1960.

LISTAPREMIILOR NOBEL PENTRU FIZIC (1941-1960)

Nu s-a acordat.

Nu s-a acordat.

OTTO STERN “Pentru contribba sa la dezvoltarea fasciculelor molecularelescoperirea mo-
mentului magnetic al protonului.”

ISIDOR ISAAC RABI “Pentru metoda sa de remon, de stabilire a proprietilor nucleelor ato-
mice.”

WOLFGANG PAULI “Pentru descoperirea principide excluziune.”

PERCY WILLIAMS BRIDGMAN “Pentru inventarea atului de producere a presiunilor extrem
de Tnalte i pentru descoperirile €ute de el in domeniul fizicii presiunilor foartealte”

EDWARD VICTOR APPLETON “Pentru cercste sale in domeniul fizicii atmosferei superioare
n special pentru descoperireaa&isului « strat Appleton »."

PATRICK MAYNARD STUART BLACKETT “Pentru perteionarea metodei camerei cu cea
Wilson i pentru descoperirile ce le-acut cu ajutorul ei Tn domeniul fizicii nucleareal radiaiei
cosmice.”

HIDEKI YUKAWA “Pentru precizarea existar mezonilor, pe baza cercst teoretice a forelor
nucleare.”

CECIL FRANCK POWELL “Pentru perféosnarea metodei fotografice de studiere a proceselo
nucleare i pentru descoperirile sale cu privire la mezofectuate cu ajutorul acestei metode.”
JOHN DOUGLAS COCKCROFT ERNEST THOMAS SINTON WALTON “Pentru lucrile lor
de pionierat cu privire la transmutnucleelor atomice prin particule acceleratdiaidil.”

FELIX BLOCH i EDWARD MILLS PURCELL “Pentru elaborarea de noi tmgée de msurare a
momentelor magnetice nucleaiigpentru descoperiri tute in legtur cu acestea.” ( Metoda rezo-
nanei magnetice nucleare )

Frits ZERNIKE “Pentru demonstike sale privind metoda contrastului de fain special pentru
inventarea microscopului cu contrast de faz

MAX BORN “Pentru cercetile sale fundamentale Th mecanica cuantin special pentru interpre-
tarea statistica funciei de und.”
WALTER BOTHE “Pentru metoda coinciden i pentru descoperirile ce le-acut cu ajutorul ei”
WILLIS EUGENE LAMB “Pentru descoperirile sata privire la structura fina spectrului hidro-
genului.”

POLYKARP KUSCH “Pentru determinarea prea@smomentului magnetic al electronului”
WILLIAM SHOCKLEY, JOHN BARDEN i WALTER HOUSER BRATTAIN “Pentru cercetile
lor asupra semiconductorilorpentru descoperirea efectului tranzistor.”

CHEN NING YANG i TSUNG DAO LEE “Pentru studiul a-numitelor legi de paritate, care au
condus la descoperiri importante cu privire laipatéle elementare.”

PAVEL ALEKSEEVICI CERENKOV “Pentru descopedr efectului care-i poarhumele.”

ILIA MIHAILOVICI FRANK i IGOR EVGHENIEVICI TAMM “Pentru interpretarea elabora-
rea teoriei matematice a efectului Cerenkov.”

EMILIO GINO SEGREi OWEN CHAMBERLAIN “Pentru descoperirea antiprotdair’

DONALD ARTHUR GLASER “Pentru inventarea cagieru bule.”
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