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MARIE SKLODOWSKA-CURIE

M. Sklodowska-
Curie s-a ndscut la 7
noiembrie 1867 la
Varsovia care in acea
%10 perioada facea parte
din Rusia. Tatal ei,
| Wladislaw, era profe-
sor de matematica si
fizicd iar mama sa era
institutoare la un pen-
sion.

In familie invati limba germani si primeste no-
tiuni de fizica si chimie. Studiile secundare le face in
limba rusi, limba polonezi fiind interzisa. Intre anii
1884 si 1890 este guvernantd si Tnvatatoare pe la
diverse familii din provincie. Cu banii economisiti
pleacd la Paris unde isi completeaza studiile univer-
sitare la Sorbona, intre 1891 si 1894, unde isi ia li-
centa in fizicd (1893) si matematica (1894). Dupa
terminarea studiilor lucreazd in laboratorului prof.
Lippman la teza de doctorat care avea ca subiect
studiul radiatiilor uraniului.

In aceastd perioada il cunoaste pe viitorul sot,
Pierre Curie cu care se casdtoreste in 1895. Au doua
fiice: Iréne Curie, viitoare savanta si Eve Curie, vii-
toare ziarista, scriitoare si biografa a mamei sale.
in perioada 1900 — 1905 este conferentiar la Scoala
normald superioara de la Sévres iar dupa decesul
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sotului sau este aleasd succesoarea lui la catedra fi-
ind prima femeie titularizatd profesoara la Sorbona.
In 1914 este numiti directoare a Institutului de radiu
care incepe si functioneze efectiv dupi rizboi. in
timpul razboiului a condus serviciul de radiologie al
Crucii Rosii franceze si s-a ocupat de problemele
ranitilor.

Moare la 4 iulie 1934 datorita leucemiei provo-
cate de substantele radioactive cu care a lucrat fara
masuri de protectie.

Sotii Marie si Pierre Curie au primit premiul
Nobel pentru fizica (1903) pentru cercetarile privind
fenomenul de radioactivitate naturald si pentru des-
coperirea In 1898 a unor noi elemente radioactive —
poloniul (Z = 84) si radiul (Z = 88) — pe care le-au
separat dupa prelucrarea unei tone de minereu Intr-
un laborator improvizat. Marie Curie descopera si
radioactivitatea toriului (Z = 90). impreuné cu A.
Debierne reuseste izolarea radiului in stare metalica
(1910) pentru care primeste premiul Nobel pentru
chimie 1n anul 1911.

Marie Curie a fost aceea care a propus numele
de “radioactivitate” si “radioelement”.

A publicat numeroase lucrari importante: “Tra-
tatul de radioactivitate” (1910), “Izotopie si elemen-
te izotope” (1924), “Radioactivitatea” aparutd post-
mortem, in 1935.

PIERRE CURIE

Pierre Curie s-a ndscut la 15 mai 1859 la Paris
fiind fiul unui medic.

Fiind o fire visdtoare si independentd nu a mers
la scoala, de instructia sa ocupandu-se tatal sau si un
profesor particular. Promoveaza bacalaureatul la 16
ani si este licentiat in stiinte la 18 ani. Devine prepa-
rator la Sorbona.

Prima sa lucrare este un studiu asupra radiatii-
lor infrarosii, In colaborare cu prof. Desains. Studia-
za impreuna cu fratele sau, Paul Jaques, cristalele,
descoperind piezoelectricitatea (fenomen care consta

Prof. Liviu Belascu

in polarizarea electrica a unui cristal in urma unei
deformari mecanice). In anul 1882 este numit sef de
lucrari la Scoala de fizica si chimie orasului Paris.
Doctoratul 1l obtine Tn anul 1895 teza avand ca
subiect proprietitile magnetice ale corpurilor. In
acelasi an se cdsatoreste cu Maria Sklodowska.

In 1904 este numit profesor de fizicd generala
la Sorbona iar in 1905 este primit in Academia de
stiinte.

Moare la 19 aprilie 1906 intr-un accident de
circulatie fiind lovit de un atelaj tras de cai.
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In afar3 de studiile sale teoretice de magnetism,
cristalografie si radioactivitate, Pierre Curie, a fost si
un foarte bun experimentator construind chiar si di-
ferite instrumente: un electrometru cu condensator si
o balantd ultrasensibild. Cu ajutorul electrometrului
a descoperit in 1904 faptul ca radiatiile B transporta
sarcind electrica negativa, egald cu sarcina elemen-
tara.

Ca o recunoastere a meritelor stiintifice ale fa-
miliei Curie, activitatea unui gram de radiu pur a
fost aleasa ca unitate de masura fiind denumita curie
(simbol Ci). Un element artificial a fost de asemenea
numit curiu (Cu, Z = 96).

Bibliografie:
Chiorcea, N; Fizicienii laureati ai premiului
Nobel, Teora, Bucuresti, 1998.

CLASIFICAREA PARTICULELOR ELEMENTARE

1. Tipuri de interactiuni

Avem douad tipuri de interactiuni:

e interactiuni primare sau elementare = sunt
cele care nu se explicd prin nici o altd interacti-
une (de exemplu interactiunea dintre doi elec-
troni - interactiune electromagnetica);

e interactiuni compuse = sunt cele care pot fi
explicate prin alte interactiuni (de exemplu in-
teractiunea dintre doi atomi - poate fi explicata
prin interactiunea dintre componentele atomilor)

Interactiunile elementare sunt urmatoarele:

a) gravitationale

b) slabe (caracterizeaza interactiunea leptonilor)
¢) electromagnetice

Prof. Moldovan Mircea

Particule elementare

Conform modelului standard avem trei categorii de
particule elementare:

* Leptonii /;unde f'este "aroma" (flavour).
Avem trei perechi de leptoni:

() () ()

Leptonii interactioneaza gravitational, slab si elec-

tromagnetic. In prezent sunt considerate fara structu-

ra (nu avem nici o informatie ca ele ar fi compuse)

si punctiforme.

* Quarcurile - (QUARKS) g;. - f reprezinta "aro-
ma", iar ¢ "culoarea".

d) tari Sunt trei perechi de quarcuri:
woup 5 strange i top
d down /' \ ¢ charm J' \ b beauty

Fiecare quarc are sase arome §i trei culori.

¢ Bosonii vectoriali sau Campuri Yang-Mills =
sunt particulele ce mediaza interactiunea dintre
leptoni, respectiv quarci.
a) Fotonul este un cAmp Yang-Mills cu spinul 1 si
de masa zero.
Toate interactiunile pot fi tratate ca niste teorii ce
sunt invariante la diferite transformari locale. O
transformare poate fi globald (de exemplu transfor-
marea identica a protonului Tn neutron si invers n
toate punctele Universului p<>n) sau locald (atunci
cand protonii §i neutronii se amestecd diferit Tn Uni-
vers). Transformarea locald implica existenta unor
bosoni vectoriali.
b) La ora actuala toti bosonii vectoriali sunt legati de
grupuri de simetrie (GAUGE GROUP). De exemplu
grupul SU(3)c este caracteristic interactiunilor tari si

are opt cdmpuri de etalonare independente (GAUGE
FIELDS) numite "GLUONI". Pentru interactiunile
electroslabe (apare de exemplu in dezintegrarea f3-)
grupul caracteristic este SU(2)® U(1) care conduce
la patru campuri de etalonare.

La inceput, barionii s-au clasificat cu ajutorul "octe-
tului barionic" (este vorba de grupul SU(3)), astfel:

tY

0
Al I

b

== =0
=

Un astfel de octet a putut fi completat si pentru me-
Zoni:
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Apare o diferenta destul de mare datorita faptului ca

K® K+ avem numai sase mezoni (", 1), (K°, K*), 1n). De
aceea se introduc si antiparticule n octet. Aceasta
inconsistentd s-a rezolvat cu modelele de quarci:

i I particulele care au numdrul barionic egal cu zero
s ¥ (B=0) sunt compuse din doud quarcuri (un quarc i
x® un antiquarc), iar cele care au numdarul barionic egal
cu 1 (B=1) sunt compuse din trei quarcuri. Pe baza
B R proprietatilor quarcilor date in tabelul de mai jos
putem reconstrui octetul barionic si cel mezonic.
QUARC
DENUMIRE U d 3
I(Izospinul) 1/2 1/2 0
I; (Proiectia pe axa 3 a izospinului) +1/2 -1/2 0
Y (Hipersarcina) 1/3 1/3 -2/3
Q(Sarcina) 2/3 -1/3 -1/3
B(Numarul barionic) 1/3 1/3 1/3
S(Stranietatea) 0 0 -1
'Y B=0
Y B=1
5q Bu d(du) u(ud)
%(ﬁu - dd) 1'3 / I
“ Lautdy/ M dd u(us)
us ds 8(sd) 8(su)

Reprezentarea poate fi extinsa. Astfel, de exemplu,
gasim particula A™ ca fiind (uuu). Datoritd faptului
cd apare o incompatibilitate cu statistica in 1970
Gell-Mann coloreaza quarcurile, fiecare quarc avand
trei culori.

Pana 1n 1974 se cunosteau trei quarcuri (u, d, s). in
1974 s-a descoperit particula J/¥ in care intra cel de-
al patrulea quarc "c¢". In 1977 se descoper particula
= si astfel mai apare un quarc "b". Quarcurile sunt

grupate in (i, d), (s, ¢) si (b, ?). In 1995 se gaseste si
ultimul quarc "¢", cel din ultima grupare.

Bibliografie
1. Curs universitar, Liviu Tataru, 1996

2. Inelul lumii materiale, Mihai Draganescu, Editu-
ra stiintifica si Pedagogica, 1989
3. De la quarkuri la quasari, Editura Albatros, 1990

HOLOGRAFIA

Prin fotografierea unui obiect o serie de infor-
matii se pierd, cAmpul vizual se comprima intr-un
singur plan, unui obiect tridimensional corespun-
zandu-i o imagine bidimensionald. Pierderea unor
informatii este datorata faptului ca pe placa fotogra-
fica se Tnregistreaza intensitatea luminii care soseste
de la obiect. Intensitatea luminii este proportionala
cu patratul amplitudinii undei electromagnetice
(componentei electrice a acesteia). Placa fotografica
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este sensibila numai la intensitatea luminii $i even-
tual la culoarea acesteia. O serie de informatii referi-
toare la obiect sunt insa continute 1n faza undei lu-
minoase. Aceasta dd posibilitatea stabilirii profun-
zimii, lucru absolut necesar reconstruirii imaginilor
in relief. Cu alte cuvinte pentru a putea reconstrui o
imagine completa, trebuie ca simultan sa fie Tnregis-
trate toate mdrimile caracteristice unei unde lumi-
noase: amplitudine, frecventa si faza. Primele doud
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sunt Tnregistrate in cazul fotografiei color. Hologra-
fia Tnseamnd o metoda de obtinere a imaginilor in
relief. Metoda holografica a fost descoperird in 1948
de catre fizicianul englez de origine maghiara, Denis
Gabor , pentru care a primit premiul Nobel in 1971.
Denumirea a fost introdusa de fondatorul ei si deriva
din cuvintele grecesti halos — intreg si grafein —
scriere. Contributii importante la dezvoltarea tehni-
cii holografiei optice au adus Emmet Leith si Juris
Upatnicks, cei care au realizat prima holograma de
calitate cu ajutorul unui laser cu heliu-neon in 1963.

Holografia are la baza fenomenul de interferen-
td. Sa vedem in continuare care este principiul de
inregistrare a unei holograme si cum anume poate fi
ea redatd. Obtinerea unei holograme necesita un dis-
pozitiv interferential care realizeazd suprapunerea
fasciculului de lumina care soseste de la obiect cu
unul de referintd si 1inregistrarea figurii de
interferentd pe o placa fotograficd. Dupa directia
fasciculelor care interfera hologramele pot fi axiale
(Gabor), atunci cand axele fasciculelor coincid, sau
neaxiale (Leith — Upatnicks). In functie de felul fas-
ciculelor se pot obtine holograme Fresnel, in cazul
fasciculelor divergente sau holograme Fraunhoffer,
pentru fascicule paralele. In orice caz, pentru a se
obtine o holograma de calitate se impune folosirea
luminii coerente, deci a unei surse LASER. Schema
de principiu utilizata la Tnregistrarea unei imagini
este prezentatd mai jos.

fascicul LASER
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fascicul de %
referinta

fascicul obiect

Daca planul placii fotografice este xOy, ecuatia un-
dei de referinta 1n acest plan se scrie:
R(x,y) =R, sin(®t+ @ ), unde Ry si @g, ampli-
tudinea si faza initiala sunt independente de pozitia
pe placa. Ecuatia fasciculului imprastiat de obiect, in
acelasi plan se scrie:

O(x,y) =0, (x,y)sin(®t + @, (x,y)). Prin su-
prapunerea celor doud fascicule, unda rezultanta
este: H(x,y) =R(X,y)+O(X,y). Ceea ce se in-

registreaza efectiv pe placa este intensitatea acestei
unde, deci 0 marime proportionald cu patratul ampli-
tudinii ei :

I(x,y) =H;(x,y) =
=R +07(x,y) +2R 0 (x,y) cos[@, (X, y) — 9y ]

Distributia intensitdtii luminoase in campul de in-
terferentd se poate considera ca o unda modulatad
spatial, In care unda de referintd este unda purtatoa-
re, iar cea obiect, unda modulatoare. La expunere
optimd, imaginea obtinutd pe placa fiind proportio-
nald cu I, informatia Tnregistrata 1n fiecare punct al
hologramei contine atat marimea amplitudinilor ce-
lor doud unde cat si diferenta de faza dintre acestea.
Figura de interferentd este in general extrem de
complexa. Sd analizdm acum doud cazuri banale.
Fie doua unde coerente plane, una care se propaga
pe o directie perpendiculard pe placa fotografica, iar
directia de propagare a celei de-a doua face un
unghi 0 cu directia de propagare a celeilalte ca in
figura de mai jos.

7
i
=1\ N
[ﬁ
3
placa foto

Se observa ca figura de interferenta fa fi formata din
franje paralele echidistante, perpendiculare pe planul

figurii, cu o interfranja A = . Dupa developare

sin O
placa arata ca o retea de difractie plana cu perioada
egala cu interfranja. Frecventa spatiald corespunza-
1 sin@
toare este: V, = — = .
A

Fie acum interferenta dintre o unda plana si una
sfericd, asa cum se aratd in figura urmatoare. Condi-
tia ca in punctul M de pe placa fotografica sd se ob-
tind un maxim de interferentd este ca diferenta de
drum optic dintre cele doua unde sa fie un multiplu
intreg de lungimi de unda:
d=(OM)-(AM) =KkA cu ke Z. Locul geome-
tric al punctelor M 1n care se obtine acest maxim

este un cerc de razd p> = NM?* = 2kAd + k°A”.
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Unda obiect, imprastiata de obiectul de holografiat
este formatd dintr-un numar foarte mare de unde
sferice elementare. Conform principiului lui
Huygens, fiecare punct al obiectului este o noud sur-
sd elementard. Infasuritoarea tuturor undelor sferice
elementare contribuie la suprafata de unda a fascicu-
lului obiect asta Tnseamna ca informatia sosita de la
fiecare punct obiect va fi Inregistrata pe toatd su-
prafata placii. Altfel spus orice portiune a hologra-
mei contine informatii despre toatd suprafata obiec-
tului, deci orice portiune a hologramei permite re-
construirea imaginii integrale a obiectului (cu o
pierdere de claritate). Volumul de informatie care se
poate inregistra pe o holograma depinde de calitatea
stratului fotosensibil al placii, de rezolutia acesteia.
Privind placa fotograficd, dupa developarea ei,
nu se poate trage nici o concluzie despre forma obi-
ectului holografiat. Ceea ce se vede este figura de
interferentd, formatd dintr-o sumedenie de cercuri
concentrice 1n jurul fiecarui punct al hologramei.
Pentru vizualizare, imaginea trebuie reconstruita.
Aceasta se face iluminand holograma cu un fascicul
identic cu cel de referinta utilizat la Tnregistrare.
Fasciculul de lumind va fi difractat de aceasta ca
orice retea de difractie. Se poate arata ca undele di-
fractate reconstruiesc frontul de unda obiect, respec-
tiv imaginea obiectului. Utilizdnd holograma sub
formd de negativ, transmitanta placii fotografice va
fi proportionala cu expunerea, deci cu intensitatea
luminii incidente la Tnregistrare. Ca urmare unda
luminoasa dupa ce strabate holograma va fi de for-
ma: const-R(X,y) -I(X,y). Ecuatia ei se poate
pune sub fora sumei a doi termeni, proportionali cu

R, sin(@t + @, )(R; + Ol (X,y))
si 2R50, (x, y)sin(®t + @y ) cos(Py (X, y) — Qg ) .

Primul termen reprezintd de fapt unda de referinta
(cu altd amplitudine). Cel de-al doilea se poate scrie
la randul lui ca o sumd. Unul din termeni:

R(Z)OO (x,y)sin(®t + @, (X,y)), care reprezinta de

fapt unda obiect (inmultirea cu un termen constant
nu afecteaza forma ei), reconstituie imaginea virtua-
1a a obiectului. Al doilea termen este de forma:

2 .
R{0, (X, y)sin(ot — @, (X, y) +2¢ ).
El reprezinta asa numita unda geamana a undei obi-
ect, al carei front de unda este inversat (faza ei este

— @, (X,y)) si reconstituie imaginea reald a obiec-

tului, dar deformata, avand curbura inversata. Cele
trei unde obtinute in acest mod au directii de propa-
gare diferite astfel incat cele care nu intereseaza
pentru reproducerea imaginii pot fi eliminate. In
figura urmatoare, razele notate cu 2 sunt cele care
reconstituie imaginea virtuald, cele notate cu 3 refac
imaginea reala dar deformata, iar cele notate cu 1
reprezintd fasciculul de referinta.
2
fascicul a
LASER . / 1
- B -
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Un observator situat in dreapta hologramei, in
interiorul undei obiect reconstituite, va vedea imagi-
nea virtuald 1n trei dimensiuni cu toate proprietdtile
obiectului. Deplasarea observatorului permite aces-
tuia sd vada imaginea sub diferite unghiuri exact asa
cum ar vedea obiectul in realitate. El nu poate sa
spuna dacd vede obiectul real, sau imaginea acestu-
ia. Imaginile obtinute prin holografie pot fi marite,
folosind pentru reconstituire radiatii cu lungimi de
undad mai mari decat cele utilizate la inregistrare.

Sa vedem acum cateva din aplicatiile hologra-
fiei. Una din ele este cinematograful in relief. In afa-
ra unui realism superior existd inca un avantaj. Pe
aceiasi placa pot fi Inregistrate o serie de pozitii suc-
cesive ale obiectului in migcare, pentru aceasta fiind
necesar ca la Tnregistrare si la redare sa se modifice
de fiecare data unghiul de incidenta al fasciculului
de referinta (pe aceeasi placa pot fi inregistrate mai
multe imagini). Televiziunea holografica ar putea fi
o altd aplicatie, informatiile transmise pe aceasta
cale fiind de 300.000 mai multe decat in mod obis-
nuit. Holografia se foloseste la analiza calitatii su-
prafetelor. S-au obtinut holograme folosind lumina
alba, utilizand alte procedee decat cele descrise ante-
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rior. Metoda holograficd permite inregistrarea pro-
ceselor care se desfasoara la viteze mari cum ar fi
cele ce insotesc arderea si explozia. De asemenea
holograma constituie un suport excelent pentru sto-
carea informatiilor, utilizarea ei Tn mod repetat pen-
tru citire un afecteaza 1n nici un fel calitatea Tnregis-

locul undelor luminoase se folosesc unde acustice
sau ultrasonore.

Bibliografie
1. Hutanu, Gheorghe Dorin, Jean — Holografia, Ed.
Stiintifica si Enciclopedica, Bucuresti, 1979

trarii agsa cum se ntdmpla in cazul altor sisteme uti- | 2. Hutanu, Gheorghe — Holografia, o revolutie 1n
lizateA n acest scop. optica, Buletin de fizica vol III, 1979 ’
In final amintim de existenta holografiei in cu- | 3. N. Kalitéevski — Optique ondulatorie, Editions
lori, precum si a holografiei acustice, caz in care in MIR, Moscou, 1980
MICROSCOPUL

1° Introducere

Pentru a se observa obiecte foarte mici se utilizeaza
douad lentile (sisteme optice) montate la extremitatile
unui tub. Lentila indreptatad spre obiect se numeste
obiectiv si produce o imagine reald, marita a obiec-
tului. Lentila prin care se priveste imaginea se nu-

Prof. Liviu Belascu

meste ocular si produce o imagine virtuald, marita,
imaginii intermediare. Pentru a se realiza mariri im-
portante distantele focale sunt mici. De obicei dis-
tanta focala a ocularului este mai mare decat distanta
focala a obiectivului.

2° Imagine in punctul vederii optime

Ok Oc
E

ot 5 5

I N )

| - = /

| — - - -~ : ;_ - -

|_}1'III _'_'_-""JF'_J_-'J_"-:#:"_'::-FF’

I - om=ETT

S =TT

*LF—-' e ="

| d

!
unde: tga, 0 i
e este lungimea (intervalul) optic (aprox. 16 cm), G 20, s tgoy =5 tga, =
d este distanta vederii optime (aprox. 25 cm). deci:
Obiectul este plasat in imediata apropiere a focarului ' 5
obiect al obiectivului iar pozitia ocularului se stabi- G= Yi o ¥ _Yi¥ Bob Boe
leste astfel incat imaginea intermediara sa fie intre 5 Yo Yo 0
focarul obiect si centrul optic al acestuia.
Putem calcula grosismentul: 3° Imagine la infinit

O
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Obiectul este plasat in imediata apropiere a focarului
obiect al obiectivului iar pozitia ocularului se stabi-
leste astfel incat focarul obiect al acestuia sa coinci-
da cu imaginea intermediari, —y. In acest fel imagi-
nea finald se va forma la —oo.

Grosismentul va fi:

G= gaz; tgalzﬁ; —tgaz—_— =
tga, 0 oc
_y 8.
foc Yo ,

din triunghiurile colorate putem scrie:

Mai 2001
Y _© o Ggo__©%
Yo fop fob foe
In modul, grosismentul si puterea vor fi:
G=—%0% Gpo_°
fob - foc foo - foc

4° Exemplu
Un microscop are fo, = 10 mm si fo. = 20 mm. Daca

un obiect este plasat la 11 mm de obiectiv, instru-
mentul produce o imagine la infinit. Determinati e, P
si G.

CE SUNT QUARKURILE ?

In jurul anului 1930, fizicienii erau fericiti, nu-
marul particulelor elementare cunoscute era mic, iar
clasificarea lor era simpld. Protonul §i neutronul
formau clasa hadronilor, particule sensibile la in-
teractiunea tare, una din cele patru forte
fundamentale pe care le cunoastem (celelalte sunt
interactiunea gravitationala, interactiunea
electromagnetica si cea slabd). Alte doud particule,
electronul si neutrino, insensibile la aceasta
interactiune erau numite leptoni. Acestor doua
familii li se adauga fotonul — particula de lumina.
Locul acestuia 1n rdndul particulelor elementare a
devenit mai clar Tn anii 40, odatd cu elaborarea
teoriei electrodinamicii cuantice, cand s-a relevat
rolul sau in  intermedierea interactiunilor
electionpaignkdit’,. aceasta situatie a inceput sa se
complice din ce in ce mai mult. Au fost descoperiti
noi hadroni, 1ntdi in radiatia cosmica si apoi in acce-
leratoarele de particule. Mai mult, dezintegrarea
acestor noi particule nu se realiza dupa regulile cu-
noscute pentru particulele supuse interactiunii tari.
Intr-o prima faza, fizicienii au introdus o noua pro-
prietate a hadronilor, care a fost numita stranietate.
Aceasta marime, intr-un fel analoga sarcinii electri-
ce are o proprietate curioasa, ea se conserva numai
in reactiile intermediate de interactiunile tari. Parti-
culele caracterizate printr-o stranietate nenula au
fost numite particule stranii.

Numarul hadronilor pusi in evidentd a devenit
atat de mare Tncat problema clasificarii lor riguroase
era prioritard. In 1961, fizicianul american Murray
Gell-Mann, de la California Institute of Technology
a propus o solutie bazatd pe teoria matematicd a
grupurilor. In mecanica cuantici, particulele sunt
descrise de matrici, care prezintd proprietati de si-
metrie ca si anumite grupuri matematice. Utilizadnd o
tehnica de descompunere a grupurilor, in subgrupuri

Prof. Cristinel Codau

ireductibile (analoage intr-un fel numerelor prime
din multimea numerelor ntregi), se pot identifica
familii de particule corespunzdtoare acestor
subgrupuri, ale caror combinatii permit reconstitui-
rea tuturor celorlalte. Aceste “cardmizi” au fost nu-
mite quarkuri (quarks). Numele a fost introdus chiar
de Murray Gell-Mann, inspirat de versul enigmatic
al lui James Joyce: « Three Q u arks for Mr. Mark ».
Aceastd idee a permis nu numai clasificarea corecta
a tuturor hadronilor cunoscuti, ci prevedea si exis-
tenta unei noi particule (€2) cu stranietatea —3, pusa
ulterior 1n evidenta (1963).

Conform acestei teorii, protonul si neutronul,
particule cu stranietate nula, sunt “construiti” fiecare
din céate trei quarkuri. (M. Gell-Mann nu considera
quarkurile ca niste particule, si datoritd faptului ca
sarcina lor electrica este o fractiune din sarcina elec-
tricd elementard.) Toti hadronii fara stranietate pot fi
obtinuti prin combinatii a doi quarkuri numiti up (u)
si down (d), ale caror sarcini sunt 2/3, respectiv —1/3
din sarcina elementard. Astfel protonul Tnseamna o
combinatie a doud quarkuri u si a unuia d, In timp ce
neutronul reprezintd doud quarkuri d si unul u. Par-
ticulele stranii contin neapdrat un al treilea tip de
quark, strange (s), cu stranietatea -1 si sarcina —1/3
din sarcina elementara.

Pe de altd parte la inceputul anilor 1960 s-a
construit un accelerator de particule, SLAC
(Stanford Linear Accelerator), Tn scopul studierii
protonului i neutronului. Henry Kendall, Jerome
Friedmann si Robert Taylor, folosind fascicule de
electroni focalizate pe tinte de hidrogen si de deute-
riu, ajung la concluzia ca 1n interiorul protonului, ca
si in cel al neutronului ar exista trei “sdmburi” tari,
care au fost numiti partoni. Dupa ani partonii au fost
identificati drept quarkuri.




Caiete de fizica

Mai 2001

Particula Q , cea cu stranietatea —3, crea Insa o
problema. Proprietétile ei se explica dacd ar fi for-
matd din trei quarkuri s. O asemenea combinatie
este insa 1n contradictie cu principiul de excluziune
al lui Pauli. Conform acestuia, intr-un acelasi sistem
cuantic, doud particule identice cu spin semiintreg
(fermioni) nu pot exista in aceeasi stare cuantica. A
fost necesar sd se admita existenta unei noi proprie-
tati, un nou fel de sarcind, care sd admita trei stari.
Analogia cu cele trei culori fundamentale a dus la
denumirea de culoare pentru aceasta. Conform
cromodinamicii cuantice forta tare se explica prin
interactiunea acestor sarcini de culoare.

La sfarsitul anilor ‘60 era admisa existenta a
trei tipuri de quarkuri, trei arome: u, d si s. Treptat s-
a admis ca doua dintre ele sunt partoni, deci particu-
le reale. Quarkurile sunt sensibile la fortele elec-
tromagnetice, la cele tari, dar si la cele slabe. Dupa
modelul din electrodinamicii cuantice, conform ca-
ruia interactiunea electromagnetica este vehiculata
de foton, s-a elaborat o teorie cuantica a interactiunii
slabe. In acest caz interactiunea se realizeaza prin
schimbul unor particule numite bosoni W. George
Gamow 1n cartea sa “Biografia fizicii” are o incer-
care plastica de descriere intuitiva a acestor “forte de
schimb”. El scrie: “...sa ne imagindm doi caini fla-
manzi cu un ciolan suculent pe care fiecare cauta sa-
| inhate unul altuia ca sa rupa cite o bucatd. Acest
ciolan gustos trece mereu de la botul unui céine in
botul celuilalt si, In cele din urma, lupta va avea
drept urmare faptul ca cei doi cdini devin inseparabil
legati.” Consecinta importantd a acestei teorii a fost
ca forta electromagnetica si cea slaba nu sunt decat
doua aspecte ale unei singure interactiuni, interacti-
unea electroslaba. Pentru a pune de acord aceasta
teorie cu observatiile experimentale, a fost necesar
sd se admita existenta unui nou quark. Acesta a fost
pus in evidenta in 1974 si numit charm (c). Existenta
unui nou quark implica existenta unor noi combina-
tii posibile intre quarkuri, deci si a unor noi particu-
le, toate puse ulterior in evidentd. Mai mult, se obti-
nea o corespondentd ntre leptoni si quarkuri. Se
cunosteau patru leptoni, dupa descoperirea in 1932 a
mezonului p, (numit i miuon) §i apoi in 1962 a
neutrinului asociat lui, neutrinul mezonic (cel asoci-
at electronului numindu-se acum neutrin electronic).
Se observau doud familii de particule cu adevarat
elementare. Din prima facand parte electronul si
neutrinul sau, in plus quarkurile up si down. in a
doua familie intrau miuonul §i neutrinul mezonic
precum si quarkurile strange si charm. Aceasta sis-
tematizare a particulelor elementare permitea si o
bund explicare a interactiunilor dintre ele.

Descoperirea in 1975 a unui nou lepton, tau,
care are si el un neutrino, didea din nou dureri de
cap. Daca era corecta clasificarea anterioara a lepto-

nilor si quarkurilor, inseamna ca existd si alte
quarkuri. Acestea au fost evidentiati succesiv In
1977 si 1995 la Fermilab din Chicago de Leon
Ledermann. Este vorba de quarkurile beauty (b) si
ultimul descoperit top (t). Tabloul particulelor ele-
mentare este din nou simetric: trei familii, adica sase
quarkuri, cate unul pentru fiecare lepton.

Se pune 1nsa intrebarea daca tabloul este com-
plet sau nu. Experimentele efectuate in acceleratoa-
rele de particule de la laboratoarele CERN din Ge-
neva, corelate cu rezultatele observatiilor asupra
supernovelor si masurdtorile privind abundenta deu-
teriului in Univers au dus la concluzia ca nu exista
alti neutrini in afara celor trei cunoscuti. Deoarece
panad acum corespondenta dintre leptoni si quarkuri
este bine verificata, este de presupus ca existd dor
cele sase quarkuri cunoscute In prezent.

Este interesant de remarcat cd in afard de
quarkurile u §i d, prezente in proton si neutron, si de
quarkul s, cel din particula €, ceilalti trei sunt de
masa mare. Conform unei teorii la moda, cea a vidu-
lui cuantic, vidul nu este ceea ce se considera pana
acum adicd nimic. El ar contine (potential), toate
campurile si particulele cunoscute. Acceleratoarele
de particule ar avea rolul de a concentra o cantitate
mare de energie, Intr-un volum foarte mic, ceea ce
ar provoca o fluctuatie suficienta pentru materializa-
rea ei intr-o pereche particula — antiparticuld, de
exemplu electron — pozitron. In cazul quarkului top,
energia necesara acestei materializdri este foarte
mare. Pe baza relatiei lui Einstein E = mc?, masa lui
ar fi egald cu cea a unui atom de plumb.

Dar dacd protonul, de exemplu, contine cele
trei quarkuri, nu l-am putea oare rupe 1n bucéati pen-
tru a le putea analiza apoi mai bine? Din pacate in-
teractiunea dintre quarkuri creste la marirea distantei
dintre ele. Conform cromodinamicii cuantice,
quarkurile interactioneaza prin schimbul continuu al
unor particule numite gluoni. Aceastd teorie prevede
cd un quark nu poate fi niciodata izolat, nu poate fi
observat separat.

Exista teorii care admit quarkurilor o structura
internd. Eforturile fizicienilor se concentreaza catre
elaborarea unei teorii care sd unifice toate fortele
cunoscute. Astfel teoria superstringurilor presupune
existenta unor particule elementare, de forma unor
“coarde cuantice”. Particulele pe care le punem in
evidentd, de exemplu leptonii sau quarkurile nu ar fi
decadt manifestari ale diverselor moduri de oscilatii
ale acestor coarde. Aceste teorii, extrem de abstrac-
te, sunt deocamdata departe de a putea fi verificate
experimental (cel putin asa se pare), si deci de a fi
confirmate. Evolutia cunoasterii este insd atat de
rapida in prezent incat ceea ce pare astdzi o simpla
speculatie matematicd ar putea fi miine un adevar
de necontestat.
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SOLUTIILE UNOR PROBLEME DE PERFORMANTA DIN NR. 6

Top-E.14. Fie 1,,1,,....,1

lor prin ampermetre si Iy,,I,,....,1y, intensitatile

intensitatile curenti-

n

curentilor prin voltmetre. Se observa ca:

n
I, = Z I, . Dacd Ry este rezistenta unui voltmetru,
i=1
se poate scrie pentru indicatia voltmetrului “i”:
U, =R, -1, . Suma indicatiilor va fi :

zUi ZZRV I, =Ry 'ZIVi =R, -1,.
i=1 i=1 il

. . u_ b
Rezistenta voltmetrului este: R, =— = .
v L-1

Deci: » U, = Y 1, =304 V.
i=1

I1_12

Top-E.15. In urma accelerdrii, electronii vor
2

cdpdta energia cinetica: =elU, conform teo-

remei variatiei energiei cinetice. Ajungand la placa
metalicd, electronii sunt captati, transmitind acesteia
impulsul lor. Daca la placa ajung in At un numar N
de electroni, atunci impulsul placii variaza cu

Nmv. Forta exercitatd asupra placii va fi
AP N Ne .
F=—=ﬂ. Pe de alta parte I=—e. In urma
At At At
2mU

inlocuirilor se obtine F=1
€

Top-E.16. Din motive de simetrie intensitatea
. . 0
curentului este zero la mijlocul barei si E la capete-

le ei. Intre cele doud puncte mentionate, curentul
creste liniar, astfel incat tensiunea dintre ele se va
putea scrie:
v R_IR_IR
2 4 2 8

Se poate judeca si altfel. Sa Tmpartim mintal una din
jumatatile barei Intr-un numar foarte mare n de parti
egale. Daca I, este intensitatea la capatul primei por-
tiuni, plecand de le mijlocul barei, atunci intensita-
tea la capatul celei de-a doua va fi: I, = 2I,. in gene-
ral, Iy = kI;. Pentru ultima portiune se poate scrie:

I I
I, =nl :E’ de unde I, =2—. Rezistenta unei
n

o R . .
portiuni este P astfel Incat tensiunea pe portiunea
n

R kIR
k se poate scrie: U, =1, — =——. Tensiunea
2n  4n
intre mijlocul barei si unul din capete este
d o kIR IR ¢ IR n(n+1)
U: Uk:z 2:_221(:_2
oy o 4n 4n° 5 4n 2

Evident cad aproximatia pe care am facut-o aici (am
considerat constant curentul pe fiecare portiune in
parte), va fi cu atat mai buna cu cat n va fi mai mare.
Facand pe n sa tinda la infinit, ultima relatie revine

la UZB.
8

Top-E.17. a) Impedanta ramurii serie este

2

1

Z, =.R? +(60L——Cj . Amplitudinea tensiu-
(O

nii intre punctele A si B se poate scrie U, =1.Z_,
sau U, =1Ir. Rezulta ca I.Z = Ir. Daca tensiunea

instantanee intre A si B este u,; = U, cosmt,

atunci intensitatea instantanee prin r este
1 =Icoswt, deci in fazd cu tensiunea u Ap - 1N ace-
lasi timp intensitatea instantanee prin ramura serie

este de forma i =I cos(wt—¢, ), unde

X, —X¢ ) R B
0, = arcth. Deoarece i este in fazd cu

u,p, lar 1 este in urma aceleiasi tensiuni cu@,,

rezulta ca i, este defazat cu @, in urma lui i.

b) Din diagrama fazoriald a circuitului rezulta:

I, =1+’ +2I-1,cos@,. Cum IS:;—I si

din diagrama se observa ca I;sin@=1I_sin@_si
I; cos@=1I+1_ cos@,. Se obtine pentru defazajul

. (X, —Xc)
dintre i si i =arctg—~=—C7.
o @ s IR + 272
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JZ2+ 2R +12

In urma Inlocuirilor se obtine:

a) U,=1l=r

rl
U, = G

2rR +r?

1+ 5
1
R* + [mL - j
oC
. e 1
Se observa ca U, este minima cand ®L ——C =0,
0]

deci cind ramura serie este la rezonanta. Frecventa

1
2mJ/LC
rRI

r+R’

cautatd este V, = iar valoarea minima a

tensiunii Up este: U, =

d) Din conditia impusa:

Mai 2001
I'IG _ \/E I'RIG
2rR +r1° r+R
I+
R +X
1 2
unde am notat ((DL - —j = X2, se obtin ecuatii-
oC

le: LCow* £ XCw—-1=0,

cu solutiile:
+XC++4/X?C* +4LC

('01 23,4 ’
o 2LC
dintre care au sens pentru problema doar:

+XC+\/X c2 +4LC
l 2
Se obtine Q = \/7 2R+1° R

R + r)
definitia acestui factor sd aiba sens este necesar ca:

2R +r* =R?*>0.

. Pentru ca
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Subiecte proba teoretica

ClasaalX-a
1. La baza unui plan inclinat de lungime ¢ si
unghi O se afla un corp de mici dimensiuni (Fig. 1).
Planul 1nclinat se poate misca pe orizontald in doua
moduri: cu viteza constanta sau cu acceleratie con-
stantd. Se neglijeaza frecdrile si se cunoaste accele-
ratia gravitationala g.

Fig. 1

a. Pentru ce valori minime ale vitezei planului,
respectiv ale acceleratiei acestuia, corpul ajun-
ge in vérful planului?

b. Daca viteza, respectiv acceleratia sunt de n ori
mai mari decat valorile minime calculate ante-
rior, care sunt vitezele corpului si respectiv
planului inclinat in raport cu Pamantul, Tn mo-
mentul in care corpul paraseste planul Tnclinat?

c. In conditiile punctului (b), la ce iniltime ma-
xima ajunge corpul in raport cu baza planului?

Prof. Viorel Popescu — Colegiul National ,I. C. Bratia-
nu” Pitesti

2. Un mic corp paralelipipedic, de masa
m =2 kg, aluneca pe o scandura suficient de lunga,

de masa M =3 kg. Asupra corpului actioneaza

forta F care formeazi unghiul o =45° cu orizon-
tala. Modulul fortei variaza In timp dupa legea
F=bt,unde b= \/5 N/s . Coeficientul de frecare
la alunecare dintre corp si scandurd este L=0,2,

iar intre scandurd si planul orizontal frecarile se ne-
glijeaza (Fig. 2). Acceleratia gravitationala se consi-

derd g =10 m/s*.

Fig. 2

a. Stabileste expresiile acceleratiilor celor doua
corpuri fatd de Pamant 1n functie de timp, pen-

tru 1€[0,20) s

b. Reprezintd grafic acceleratia scindurii in fun-
ctie de timp, considerand cd la momentul initial

t, =0, sistemul porneste din repaus.

c. Stabileste expresia vitezei scndurii in functie
de timp si determind valoarea maxima a aceste-
ia.

Prof. Cristina Onea — Colegiul National ,,Mihai Vitea-
zul” Bucuresti
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3. A. Se considera un corp sferic de razd R si masa
M uniform distribuita in volum. Ce valoare are in-
tensitatea cAmpului gravitational creat de corpul sfe-
ric Tntr-un punct situat la o distantad r de centrul sau?
Reprezinta grafic intensitatea cAmpului gravitational
creat de corp in functie de r.

B. Dacéd masa corpului este concentrata intr-un

strat sferic avand raza interioard R, si raza exterioa-

rd R, , care este valoarea intensitatii cAmpului gravi-

tational creat de corp Intr-un punct situat la o distan-
td r de centrul sdu? Reprezinta grafic intensitatea
campului gravitational creat de corp 1n functie de r.
Se cunoagte constanta atractiei gravitationale K.
Indicatie: pentru un corp sferic de masa data, inten-
sitatea cmpului gravitational intr-un punct situat la
o distanta r de centrul sdu, depinde numai de masa
substantei continute in sfera cu raza egald cu
distanta r.

Prof. Viorel Popescu — Colegiul National 1. C. Brdtia-

nu” Pitesti

ClasaaX-a

1) A. Doua condensatoare plane identice, avand
drept dielectric aerul, suprafata armaturilor S si dis-

tanta dintre ele d,,, sunt incarcate fiecare cu aceeasi
sarcind (J,. Armaturile cu sarcina de acelasi semn

se leagd intre ele prin intermediul unui rezistor R
(Fig. 1.1).

R
— 1
N S
_—f do
Fig. 1.1
a. Calculeazd forta de atractie dintre armadturile
unuia dintre condensatoare.
b. Armaturile unuia dintre condensatoare sunt

mobile. Ele sunt indepartate una de cealalta
foarte lent sub actiunea unor forte exterioare,
de la distanta initiald d, pana la o distantd d,,
efectuandu-se un lucru mecanic L. Calculeaza
variatia sarcinii electrice a fiecarui condensator,
precum si cantitatea de caldurd degajatd in re-
zistorul de rezistenta R. Masa armaturilor este
neglijabila.
Conf. dr. Mihai Todica — Facultatea de Fizica, Universi-
tatea ,,Babes — Bolyai” Cluj-Napoca

B. Doua grile metalice, paralele, au potentialele
V, si respectiv V, (V, >V, >0). Un electron acce-

lerat la o diferenta de potential V| patrunde prin gri-
la 1 sub unghiul @ si iese prin grila 2 sub unghiul

o, (Fig. 1.2). Stabileste relatia dintre sinusurile un-
ghiurilor si potentialele grilelor.

Prof. Cristina Onea — Colegiul National ,,Mihai Vitea-
zul” Bucuresti

Prof. Gabriel Negrea — Colegiul National ,,Gheorghe
Lazar” Sibiu

2) Inlocuind condensatoarele din circuitul prezen-
tat Tn Fig. 2.1 cu rezistoare, se obtine circuitul
din Fig. 2.2. Valoarea puterii disipate pe portiu-
nea AB este aceeasi in ambele circuite.

Cl
I
1

RO RO
R
2R,
A R, R, B
|_
E, 1

|

Fig. 2.2

Calculeaza valoarea rezistentei R' a unui rezis-
tor si indica modul sdu de conectare in circuitul
din Fig. 2.1, astfel incat puterea disipatd pe por-

tiunea AB sa fie maximd. Se dau: R, =1Q,
E=28V,C =1uF, C,=2pF.




Caiete de fizica

Mai 2001

b. Calculeazd sarcina electrica de pe armaturile
condensatoarele C,, C, din circuitul prezentat
in Fig. 2.1.

c. Calculeaza tensiunea electromotoare E a sur-
sei din montajul prezentat n Fig. 2.3 astfel in-

cit prin aceastd sursd sa nu treaca curent elec-
tric.

LR

Fig. 2.3

Prof. Seryl Talpalaru — Colegiul National ,, Emil
Racovita” lasi

3) A. In montajul din Fig. 3.1 voltmetrele sunt
identice, iar rezistoarele au rezistente egale.
Compara tensiunile indicate de cele trei voltme-
tre.

T OO

Clasa a XI-a

1. Copiii invata usor cum sa se dea in leagan. Ei
trag de lanturile leaganului (le scurteaza putin), la
capetele cursei. Lucrul mecanic facut la aceasta
tragere este transferat in energia migcarii leaganu-
lui. Tehnica este cunoscuta sub numele de amplifi-
care parametricd. Ea este utilizata pentru mentine-
rea oscilatiei pendulului Foucault, asigurdndu-se
compensarea pierderilor. Modelarea fenomenului
poate fi realizata studiind un pendul matematic.

A. Un pendul simplu cu fir de lungime ¢ si ma-
sd neglijabild, la care este atasat un corp punctiform
de masd m este initial n repaus avand firul Inclinat

cu unghiul 0, mic, fatd de verticala.

a. Demonstreaza ca tensiunea din firul pendulului
1n momentul 1n care acesta este Inclinat cu un-

ghiul 6 si are viteza unghiulara Q :% este :
t

T =mg cosO+mlQ>.

=
T

B. Reteaua din Fig. 3.2 contine un numar foarte
mare de ochiuri formate din voltmetre identice si
rezistoare identice. Indicatiile primei perechi de

Fig. 3.1

voltmetre sunt, respectiv: U, =6 V si U, =4 V.

a. Calculeaza tensiunea la bornele sursei.
b. Care sunt indicatiile urmatoarei perechi de
voltmetre?

U, +U, ,
c. Calculeaza raportul —*& _~k unde U v U
U +U

m m

sunt indicatiile perechii k de voltmetre, iar U,

U m sunt indicatiile perechii m de voltmetre.

Prof. Rodica lonescu — Colegiul National ,,Matei
Basarab” Bucuresti

b. Demonstreaza cd dependenta de timpul ¢ a ten-
siunii, 7, in firul pendulului 1n timpul oscilatiei
de mica amplitudine este:

1 3 g
T =mg {1+ZG§ —ZGS cos(ZJ%tH .

B. Admitem ca punctul de suspensie al firului
este atasat unui mecanism, astfel incat pozitia sa
variaza pe verticala fatd de pozitia initiald dupa ex-

presia: y =—bsin [2\/%} cub<</.

a. Determina puterea medie a mecanismului.
b. 1In cat timp energia datd de mecanism pendulu-
lui egaleaza energia initiala a acestuia?
Poti eventual folosi urmatoarele relatii matematice:
2

sino = o cosoczl—T

Valoarea medie pe o perioada a functiei cos este
nula.
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2. La o sursa de curent alternativ cu tensiune si
frecventd constante, se conecteazd un circuit serie
alcatuit dintr-un condensator plan avand ca dielec-
tric aerul, o bobina ideald cu un singur strat de spire,
fard miez magnetic si un rezistor. Circuitul, aflat in
aceste conditii la rezonanta, are factorul de calitate
0.

Se micsoreaza lungimea bobinei cu o fractiune f
din lungimea initiald (fard sd se modifice numarul
spirelor) si se modificd totodatd distanta dintre
armaturile condensatorului, astfel incat factorul de
calitate al circuitului rdmane acelasi. Pentru cele
doua situatii descrise, calculeaza:

a. raportul distantelor dintre armaturile condensa-
torului;
b. raportul puterilor active.

3. Rezonanta apare atunci cdnd un oscilator este
excitat de o forta exterioara pe frecventa proprie.
Specifica oscilatorului de masa m este constanta sa
de timp T, care determind timpul in care oscilatorul
excitat intra intr-o stare stationara de oscilatie sau
timpul in care energia stocata in oscilatorul aflat la
rezonanta este pierdutd dupa incetarea actiunii for-

tei excitante. La rezonantd, puterea stocatd in osci-

F*r

lator sub actiunea fortei F are expresia: P =

m
Intensitatea unei unde este puterea medie transpor-
tata de unda prin unitatea de suprafatd. Pentru un-
da sonora, transportul de energie este legat de vari-
atia de presiune. Amplitudinea presiunii celei mai
slabe unde sonore audibile este de aproximativ
P, =2-107° N/m*. Pentru intensitatea undei sonore

unitatea de masura este decibelul, dB. Intensitatea
sonord mdasuratd in decibeli este corelata cu presiu-
nea datorata undei  sonore prin  relatia

1= ZOlg(ij.
Po

Se afirma ca un cantaret de operd poate sparge
un pahar cantand sustinut o nota acutd. Analizati
posibilitatea ca un tenor care emite timp de 10 se-
cunde un sunet cu intensitatea sonora de 100 dB, sa
poata sparge un pahar numai datoritd actiunii sune-
tului. Paharul are masa de 40 grame, suprafata exte-
rioard de 100 cm?, vibreaza 8 secunde atunci cAnd
este lovit usor si se sparge cand cade pe suprafata
Pamantului de la o indltime de minim 0,5 metri.

Conf. dr. Adrian Dafinei — Facultatea de Fizica, Univer-
sitatea Bucuregti

Prof. dr. Constantin Corega — Colegiul National ,, Emil
Racovita” Cluj-Napoca

Prof. Ion Toma — Colegiul National ,,Mihai Viteazul”
Bucuresti

Clasa a XII-a

1. Fibra optica se prezintd sub forma unui cilindru
fabricat dintr-un material transparent, omogen si

izotrop, avand indicele de refractie n,, invelit la
exterior cu un material optic avind indicele de re-
fractie n, n<n, (Fig. la). Fibra are lungimea L si
se gaseste in aer. Diametrul fibrei este mult mai ma-
re decat lungimea de unda a radiatiei monocromati-

ce care tranziteaza prin ea. Se cunoaste viteza lumi-
nii in vid c.

Fig. 1a

a. Determinati unghiul de incidentd maxim (0, )

in centrul bazei cilindrului (Fig. 1a), pentru ca-
re lumina ajunge la celdlalt capat al fibrei.

b. Calculati cat timp va fi luminat capatul de iesi-
re al fibrei optice, dacd intrarea in fibra este
iluminata un interval de timp foarte scurt.

c. Fibra optica serveste la transmisia de date codi-
ficate binar prin semnale luminoase. De exem-
plu, bitul ,,1”, poate corespunde existentei unui
impuls luminos, In timp ce bitul ,,0” corespun-
de absentei impulsului. Daca la intrare se aplica
un semnal luminos de forma prezentata in Fig.
1b, sa se calculeze numarul maxim de biti care
pot fi transmisi 1n fiecare secunda prin fibra op-
tica (capacitatea de transmisie binarda a fibrei).

Fig. 1b
Aplicatie numerica: n, =1,53; n=1,51;

L=1km
Conf. dr. Simion Astilean — Facultatea de Fizica, Univer-
sitatea ,,Babes — Bolyai” Cluj-Napoca

2. A. Doi atomi, avand masele de repaus m,, si

respectiv m,,, se deplaseaza rectiliniu uniform cu

vitezele relativiste v, =v, i  si

V, =V, i+V, j,unde i si j sunt versorii siste-

respectiv

mului de axe de coordonate xOy. Cei doi atomi se
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ciocnesc si formeaza o molecula. Asimiland mole-
cula cu un punct material, determinati masa de repa-
us si viteza acesteia. Caz particular: v, =—v, i si
myV, I =—-m,v, I ,incare m, sirespectiv m, sunt
masele de miscare ale celor doi atomi. Se cunoaste
c.

B. Pe o racheta care se departeaza rectiliniu uni-
form de Pamant sunt montate doua oglinzi plane,
paralele (Fig. 2). Distanta dintre planele celor doua

oglinzi, masurata pe racheta, este /,. Un semnal

electromagnetic cu frecventa Vv, este transmis de la

sol spre racheta si se reflectd normal pe fiecare
oglinda. Se cunoaste c.

|
>
|
|
-

Fig. 2
a. Sa se determine viteza rachetei, comparabild cu
viteza luminii, dacd la sol se receptioneaza do-
ua semnale electromagnetice la un interval At
(radiolocatie relativista).
b. Sa se determine frecventa semnalelor inregis-
trate la sol.

Conf. dr. Mihail Sandu — Facultatea de Stiinte, Universi-
tatea ,,Lucian Blaga” Sibiu

3. Intr-o incintd se afla hidrogen atomic. In incinta
patrunde un fascicul de electroni monocinetici avand

energia E_,.

a. Presupunand atomii de hidrogen din incinta
identici si considerand nucleele fixe si de masa
mult mai mare decat a electronilor, calculati
energiile cinetice ale electronilor si frecventele
radiatiilor care ies din incinta.

b. Hidrogenul natural este format dintr-un ames-
tec de izotopi: hidrogen usor sau protiu (A=1,
Z =1) si hidrogen greu sau deuteriu (A=2,
Z =1). Presupunem ca n incinta se gaseste hi-
drogen natural. Pentru radiatiile care ies din in-
cinta, determinati diferenta Av,, dintre frec-

venta radiatiilor emise de atomii de hidrogen
greu si frecventa radiatiilor emise de atomii de
hidrogen usor (deplasarea izotopica a liniilor
spectrale).

c. Hidrogenul din incinta este mentinut la tempe-
ratura constanta 7. Datorita agitatiei termice,
radiatiile care ies din incintd au o largime spec-
trald AV care mascheaza in general deplasarea
izotopica a liniilor spectrale. Explicati existenta
acestei largiri a liniilor spectrale si deduceti ex-
presia largimii spectrale corespunzatoare.

Constante cunoscute: energia de ionizare a atomului

de hidrogen de pe nivelul fundamental W,, constan-

ta lui Rydberg R_ (nucleu neantrenat), viteza lumi-
nii In vid ¢, masa nucleului atomului de hidrogen
usor M, masa electronului m, constanta lui
Boltzmann ki .

Prof. Gabriel Negrea — Colegiul National ,,Gheorghe
Lazar” Sibiu

PROBLEME PROPUSE

M.77. Anumiti sateliti au orbitele foarte alungi-
te. Explicati de ce viteza Tn punctul cel mai apropiat
de Pamant este mai mare decat viteza in punctul cel
mai indepartat de Pamant.

M.78. Un corp cu masa m si viteza 2v ciocnes-
te un al doilea corp cu masa 2m aflat in repaus. a)
Care vor fi vitezele corpurilor daca ciocnirea este
perfect elastica? b) Ce viteza vor avea corpurile daca
ciocnirea este perfect neelastica? Ce fractiune din
energia cinetica initiala se pierde?

M.79. Aflati tensiunea din cablul BD si compo-
nentele orizontald (H) si verticala (V) ale reactiunii
din punctul A folosind:

a) conditiile de echilibru, considerand momentele

fata de punctul A;

b) numai conditia de echilibru a momentelor fata
de punctele A, B si D, succesiv.

c) Reprezentati la scard fortele care actioneaza
asupra barei AB si aratati ca suporturile lor trec
prin acelasi punct. (G = 100 N).

:‘:lllldl.
[
am
- —
Vo F
LA H D B
0 3Im l1ms] x
|—3»
‘G

R.F=125N; H=100N; v=25N.

M.80. O bila se misca fara frecare pe o suprafa-

ta ca in figura. Portiunile CDE si FGH sunt arce de
cerc cu raza R = 0,75 m. Masa bilei este m = 0,6 kg
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si ea este lasata libera din punctul A. Neglijand efec-
tele de rotatie si frecarea, sd se determine: a) viteza

bilei in punctele B, D si G; b) forta de apasare in
punctele D si G.

hy=0.25 m

vg=3,13m/s; vp=3,83 m/s; vg=2,21 m/s; Fp =17,6 N; F5=1,96 N.

M.81. Douad sfere cu masele m; = 4 kg si m, =

6kg se miscd cu vitezele v, = 8 m/s, respectiv v, = 2

m/s, in acelasi sens. a) Cum se vor misca sferele

dupa o ciocnire plasticd? b) Dar dupa o ciocnire per-

fect elastica? Raspundeti la aceleasi Intrebari daca
initial sferele se misca una spre cealalta.

R.a)4,4 m/s; b) u; =0,8 m/s; u, = 6,8 m/s.

R.a) 2 m/s; b) u; = -4 m/s; u, = 6 m/s.

E.94. Curentul I = 1 A trece prin circuitul din
figura. Razele celor doua sectiuni sunt r; = 10 cm si
r, = 20 cm. Determinati inductia campului magnetic
in punctul C. (o = 4-7:107 H/m; o = 90°)

R: 5,5 uT; 3,9 uT

E.95. Perpendicular pe liniile unui camp mag-
netic de inductie B se misca un electron pe o traiec-
torie circulara. Sa se determine intensitatea I a cu-
rentului circular datorat miscarii electronului. Se
cunosc sarcina electronului, e si masa electronului,
m.

E.96.Pe doua sine paralele aflate la distanta d =
10 cm una de alta aluneca uniform cu frecare (u =
0,2) un conductor cu masa m = 100 g. Sinele sunt
legate la o sursa de tensiune astfel incat prin conduc-
tor trece un curent constant I = 10 A. In zona respec-
tivad actioneaza un camp magnetic orientat perpendi-
cular pe planul sinelor. Sd se determine inductia
campului magnetic.

; _ﬁWW

E.97. Dintr-o bucatd de sarma izolatd se
confectioneazi buclele din figurile de mai jos. In
primele doua cazuri, in locul Incrucisarii sunt
agezate unul peste altul punctele M si N ale
circuitului. Razele celor doua spire sunt R si r.
Sarma are rezistenta pe unitatea de lungime R,, iar
grosimea ei este neglijabild in raport cu razele
spirelor. Circuitele sunt plasate intr-un camp
magnetic perpendicular pe planul figurii, iar inductia
lui variaza 1n timp dupa legea B = Bot, unde By este
o constantd. Pentru fiecare caz determinati t.e.m.
indusa in conductor, curentul prin acesta si tensiunea
dintre punctele M si N.

R:02T
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fig. c.
R-r
R. a) e=7t(R2 —I'Z)BO, I:KBO,

1

U,n =TRIB,; b) e=7t(R2 +r2)BO,

R? +r? _

U Rr(R - r)B,
2R+r)R, M

R+r

E.98. O spird cu aria S = 10 cm” se roteste uni-
form cu turatia n = 1800 rot/min. Spira este plasata
intr-un camp magnetic de inductie B =0,1 T, astfel
incat in ea se induce o t.e.m., avand valoarea maxi-
ma E..x =942 mV. Sa se determine unghiul dintre
axa de rotatie a spirei si liniile cAmpului magnetic.

R. 60°.

E.99. Un solenoid avéind sectiunea S = 10 cm’
si N =100 de spire este plasat Intr-un cAmp magne-
tic uniform de inductie B = 0,1 T cu axul paralel cu
liniile de cadmp. La bornele solenoidului este conec-
tat un galvanometru balistic cu sensibilitatea
k =2-10° div/C, rezistenta totald a circuitului fiind
R =100 Q. Se cere indicatia galvanometrului balis-
tic dacd se roteste brusc solenoidul cu 60° fatd de
directia initiald. (Galvanometrul balistic este un apa-
rat de masura a carui indicatie este proportionald cu
sarcina totald care 1l strabate, atunci cand este par-
curs pentru un scurt timp de un curent electric.)

R. 100 div.

E.100. O spira patratd, de laturd 1, din sarma se
miscd cu viteza constantd v Intr-un cAmp magnetic
uniform, limitat la o regiune cu sectiunea de forma
unui patrat cu latura de doud ori mai mare decit la-
tura spirei, ca in figurd. Trasati un grafic al depen-
dentei fortei externe F necesare deplasarii spirei in
functie de distanta x, de la x = - 2I la x = 21. Rezis-
tenta spirei este R.

2

E.101. Electromagnetul din figura de mai jos
are Intre poli un camp magnetic omogen de inductie
B =1T. De la mijlocul distantei dintre poli este lan-
sat un punct material de masa m = 1 g si Incéarcat cu
sarcina electricdi q=1mC. Lansarea se face din
dreptul unei extremitdti a polilor (fig. b) cu viteza
vo=1cm/s. Se cunosc distantele D=4cm si
d =10 cm. Determinati timpul total de miscare in
zona polilor. Se va neglija existenta campului gravi-

tational.
T £ £ ? I

R.37,7s.

E.102. La ce tensiune trebuie incarcat un con-
densator plan, cu placile de forma patratd cu latura
1 =10 cm si aflate la d = 2 mm una de alta, pentru ca
armaturile sale sd fie mentinute la aceastd distanta
de un resort izolant pe care il comprima la jumatate.
Constanta de elasticitate a resortului este
k = 0,02 N/cm. Dielectricul dintre placi este aerul.

2kd’?

2

R.U= =601,6 V.

gl

E.103. Un corp mic cu masa m = 0,5 g si sarci-

na q = 1 mC este suspendat de un punct fix printr-un
fir de lungime 1 = 1m. Sistemul se roteste cu turatie
constantd, corpul descriind un cerc situat in plan
orizontal. El este situat intr-o regiune unde exista
camp magnetic uniform vertical orientat in sus, de
inductie B = 1 T si un camp electric uniform orientat
1n sus, de intensitate E =3 V/m. Firul face cu verti-
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cala un unghi a = 6° (cos6° = 0,995). Vazut de sus
sistemul se roteste Tn sens orar. Sd se calculeze ten-
siunea din fir §i turatia sistemului.

R. 2,01-107 N; 3Irot/min.

E.104. La bornele unei baterii de acumulatoare
cu te.m. E =24V si rezistenta interioard r = 0,5 Q
este conectat un voltametru avadnd rezistenta
R;=2Q , 1n serie cu un rezistor avand rezistenta
R,=3,5Q. In voltametru se gaseste o solutie de
azotat de argint. Pentru a masura tensiunea la borne-
le voltametrului si curentul prin circuit, se folosesc
doud aparate de masurd identice; unul este utilizat ca
ampermetru iar celalalt ca voltmetru. Aparatele de
masurad au fiecare o rezistentd ro=9,8 Q si permit
trecerea unui curent cu o intensitate maxima
Iy =0,1 A. Se cere: a) sa se determine rezistenta r, a
suntului cu care trebuie prevazut aparatul folosit ca
ampermetru, in vederea masurdrii unor curenti de
pand la 5 A; b) sa se determine rezistenta aditionala
r, cu care trebuie prevazut aparatul folosit ca
voltmetru, in vederea masurdrii unor tensiuni de pa-
na la 30 V; c¢) sa se construiasca schema electrica a
circuitului in care sunt cuprinse atit aparatele de
masurd cit si rezistentele determinate la punctele
anterioare si sd se calculeze intensitatea curentului
debitat de bateria de acumulatoare; d) sa se determi-
ne cantitatea de argint depusa la catodul voltametru-
lui Tn timp de doud ore. Echivalentul electrochimic
al argintului este k = 4,0025 g/Ah.
R.a)0,2Q,b)290,2Q,c)3,98 A,d) 18,23 g

E.105. Un voltmetru V, fiind conectat Intre do-
ua puncte A si B ale unui circuit de curent continuu
indicd o diferentd de potential de 100 V. Un alt
voltmetru V; indica intre aceleasi puncte 102 V, iar
un al treilea voltmetru V; cu rezistenta interna
infinitd indicd 104 V. Daca se intrerupe circuitul
intre cele doud puncte, voltmetrul al treilea indica
130 V. Sa se determine rezistenta r a circuitului Intre
cele doud puncte, rezistenta totald R a circuitului si
rezistenta R, a celui de-al doilea voltmetru, stiind ca
primul voltmetru are rezistenta internd R; = 13 k Q.

R.r=2600 Q, R =3250 Q, c) R, =26520 Q

0.24. O raza de lumina SI; cade pe fata AB a
unei prisme ABC sub un unghi de incidenta i;. Care
trebuie sa fie unghiul A al prismei pentru ca raza
emergenta sa fie normalad pe fata AB? Se considera
cunoscut indicele de refractie n al prismei.
sini,

Jn® —sin%, —1

0.25. Construiti grafic imaginea punctului S
data de sistemul din figura, fard a considera un obi-
ect liniar ajutdtor. Cu F s-au notat pozitiile focarelor

R: tgA =

lentilei convergente, iar cu F’ cele ale lentilei diver-
gente.

e 4 rs

0.26. Un punct luminos se afld la 120 cm 1n
fata unei lentile convergente cu distanta focala de
30 cm. In focarul imagine al acestei lentile se aseaz
o lentila divergentd. Ce distantd focald trebuie sa
aiba lentila divergenta pentru ca imaginea finala sa
coincida cu punctul luminos?

R.-94 cm.

0.27. Un politist miop foloseste ochelari pentru
vederea la distanta cu lentile de — 5 dioptrii. intr-o zi
cand si-a uitat ochelarii acasa, el se afla Intr-un parc
unde se gaseste o sferd argintatd cu diametrul de 32
cm. La ce distantd maximd de sferd trebuie sa se
aseze pentru a vedea clar, prin reflexie pe sfera, un
infractor periculos aflat la distanta foarte mare?

R. 12 cm

0.28. La distanta b = 1,68 m de un ecran se afla
o lentild convergentd cu distanta focald f=2 cm,
care proiecteaza pe ecran imaginea unui obiect lu-
minos, situat la o distantd convenabild. Se interca-
leaza apoi Intre aceasta lentila si ecran o lentila di-
vergenta cu distanta focald f* =-8 cm, agezata la
distanta d = 16 cm de lentila convergenta si deci la
distanta D = 1,52 cm de ecran; se deplaseaza apoi
obiectul astfel ca imaginea sa sa se formeze din nou
pe ecran. Sa se determine, in cele doua cazuri, rapor-
tul dimensiunilor liniare ale imaginii si obiectului.
R. 20; 216.

0.29. O lentila subtire plan-concava, cu indice-
le de refractie n = 1,5 este argintatd pe fata sa con-
cavi. Inaintea fetei argintate se deplaseazi un obiect
rectiliniu, perpendicular pe axa optica principala,
pana cind imaginea obtinuta, rasturnata fata de obi-
ect, se afla in prelungirea acestuia. Se constata cd in
acest caz obiectul si imaginea se gdsesc la distanta
d =50 cm fata de lentild. Se roteste acum lentila cu
180°, fara a schimba distanta fatd de obiect. Care
este pozitia i natura noii imagini?

R. imagine dreapta, virtuala, situatd la 12,5 cm.

0.30. Un fascicul de lumina monocromatica,
emis de o sursa punctiforma, este transformat intr-un
fascicul de lumind paralela cu ajutorul unei lentile
plan-convexe, care are raza de curbura de 20 cm si
indicele de refractie 1,65. Fasciculul de lumina para-




Caiete de fizica

Mai 2001

leld cade perpendicular pe o retea de difractie cu 250
trasaturi/mm. Razele de lumind care formeazd ma-
ximul de difractie de ordinul 3 sunt Inclinate fata de
directia razelor incidente cu un unghi se 30°. Se ce-
re: a) distanta la care trebuie asezatd sursa puncti-
forma fatd de lentild pentru a se obtine fasciculul de
lumina paraleld.; b) lungimea de undad a radiatiei
monocromatice; c¢) se scoate lentila din dispozitiv si
se aseazd pe un banc optic Tmpreund cu un obiect
liniar. La ce distanta de lentild trebuie asezat obiec-
tul pentru ca imaginea sa virtuald sd fie de trei ori
mai mare decét obiectul. Sa se construiasca drumul
razelor de lumind Tn acest caz; d) stiind ca metalul
din care este confectionat bancul optic are coeficien-
tul de dilatatie liniara 2-10” grd”, sa se calculeze
variatia distantei imagine — lentild cind temperatura
bancului creste cu 100°C.
R. a) 30,77 cm; b) 0,667 pum; c) 20,51 cm;
d) 0,37 cm

0.31. Pe un banc optic se afld un obiect avand
indltimea de 5 cm. O lentild biconvexa formeaza pe
un ecran imaginea obiectului Tnaltd de 20 cm. Daca
obiectul se indeparteaza de lentila cu 5 cm, pe ecran
se formeazd o imagine inalta de 10 cm. Se cer: a)
distanta focala a lentilei; b) indicele de refractie al
materialului din care este confectionata lentila, daca
raza de curburd a fetelor acesteia este de 4 cm; c)
pozitia imaginii, dacd se introduce o a doua lentila
cu distanta focald f* =30 cm la distanta de 110 cm
de prima lentild (in conditiile initiale); d) dimensiu-
nea imaginii formata de sistemul celor doua lentile.

R.a)4cm;b) 1,5;¢c)45cm; d) 10 cm

Selectia problemelor:
Prof. Liviu Belascu si Prof. Cristinel Codau.

NIMIC DESPRE FIZICA

REBUS NO.2

Vi

Vil

Vil

Orizontal: 1. Asa ne apar fenomenele din mi-
crocosmos (masc., sing.) II. Proprietate caracteristi-
cd acizilor. III. Nu. Locul unde ne gdsim. IV. Ra-
masitd de baclava !. Vioara in N-V. V. Prezenta la
haina. Indivizibil mii de ani. VI. Referitor la India.
Indica un fel de marime. VII. Expunere ritoasa.
Manz. VIII. Dusa, dar in altd ordine! Masura de
activitate. IX. Un moto cu totul special. X. Observa-
tie.

Vertical: 1. Forma extrema de exploatare n trecut.
Fotbal Club. 2. A se angaja intr-o actiune. 3. Calciu.

Fata lui Puccini. Esenta! 4. Celebra casa producatoa-
re a unor roti desuete astdzi. Prabusire. 5. Nume de
fata. Dati amestecati! 6. Zaruri englezesti. Favori-
zeazd. 7. Maimutarit. Comunitate in care de obicei
toti se cunosc intre ei. 8. Beriliu. Fratele mai mic al
metanului. Primele fante! 9. Mica amfibie verde. 10.
Vibratie de 427 Hz pentru fizicienii melomani. Fata
morgana.

Prof. Cristinel Codau
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LISTA PREMIILOR NOBEL PENTRU FIZICA (1961-1980)

ROBERT HOFSTADTER “Pentru studii de pionierat cu privire la difuzia electronilor pe nuclee
atomice si descoperirile sale cu privire la structura nucleonilor.”

RUDOLF LUDWIG MOSSBAUER “Pentru cercetarile sale cu privire la absorbtia de rezonanta a
radiatiei y si pentru descoperirea, legatd de acest fenomen, a efectului care i poartd numele.”

LEV DAVIDOVICI LANDAU “Pentru teoriile sale de pionierat asupra materiei condensate, in spe-
cial asupra heliului lichid.”

EUGENE PAUL WIEGNER “Pentru recunoasterea importantei principiilor de simetrie si aplicarea
lor unei categorii de probleme fizice.”

MARIA GOEPPERT-MAYER si J.HANS DANIEL JENSEN “Pentru elaborarea modelului in patu-
ri al nucleului.”

CHARLES HARD TOWNES, NIKOLAI GHENNADIEVICI BASOV SI ALEKSANDR
MIHAILOVICI PROHOROYV “Pentru cercetari fundamentale in domeniul electronicii cuantice, ca-
re au condus la construirea de oscilatoare si amplificatoare bazate pe principiul maser-laser.”
SHINICHIRO TOMONAGA, JULIAN SEYMOUR SCHWINGER si RICHARD FEYNMAN
“Pentru lucrari fundamentale 1n electrodinamica cuantica.”

ALFRED KASTLER “Pentru descoperirea si perfectionarea de metode optice pentru studierea re-
zonantei hertziene in atomi.”

HANS ALBRECHT BETHE “Pentru contributiile sale la teoria reactiilor nucleare, in special pentru
descoperirile sale cu privire la producerea energiei in stele.”

LUIS WALTER ALVAREZ “Pentru contributiile sale decisive in fizica particulelor elementare, Tn
particular pentru perfectionare tehnicii analizei datelor la camera cu bule de hidrogen.”

MURRAY GELL-MANN “Pentru contributiile si descoperirile cu privire la clasificarea particulelor
elementare si a interactiunilor lor.”

HANNES OLOF GOSTA ALFVEN “Pentru cercetari fundamentale in magnetohidrodinamica, cu
aplicatii fructuoase in diferite domenii ale fizicii plasmei.”

LOUIS NEEL “Pentru cercetari si descoperiri fundamentale cu privire la antiferomagnetism, care au
condus la aplicatii importante in fizica starii solide.”

DENNIS GABOR “Pentru descoperirea si perfectionare holografiei.”

JOHN BARDEEN, LEON NIELS COOPER si JOHN ROBERT SCHRIEFFER ‘Pentru interpreta-
BRAIN DAVID JOSEPSON, LEO ESAKI si IVAR GIAEVER “Pentru cercetari privind modul in
care electronii traverseaza bariere fizice, conform fenomenului numit « efect tunel ».*

MARTIN RYLE si ANTHONY HEWISH “Pentru cercetari n domeniul astrofizicii si pentru des-
coperirea pulsarilor.”

JAMES RAINWATER, AAGE BOHR si BEN ROY MOTTELSON “Pentru descoperirea relatiei
dintre miscarea de ansamblu si miscarea particulelor din nucleul atomic si pentru dezvoltarea teoriei
structurii nucleului atomic, bazata pe aceasta relatie.” ( modelul generalizat al nucleului )

BURTON RICHTER, SAMUEL CHAO CHUNG TING “Pentru cercetdri de pionierat in descope-
rirea unor particule elementare grele de un tip nou.”

PHILIP WAREN ANDERSON, NEVILL FRANCIS MOTT si JOHN HASBROUCK VAN
VLECK “Pentru cercetari teoretice fundamentale asupra structurii electronice a sistemelor magneti-
ce si amorfe.”

PIOTR LEONIDOVICI KAPITA “Pentru cercetari fundamentale in domeniul fizicii temperaturilor
joase.”

ARNO A. PENZIAS si ROBERT WILSON “Pentru descoperiri in domeniul radiatilor cosmice.”
SHELDON LEE GLASHOW, ABDUS SALAM si STEVEN WIENBERG “Pentru crearea teoriei
unitare a interactiunilor slabe si electromagnetice.”

JAMES WATSON CRONIN si VAL LOGSDON FITCH “Pentru descoperirea violarii principiilor
fundamentale ale simetriei In dezintegrarea mezonilor K neutri.”
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Caiete de fizica 20 Mai 2001

Olimpiada nationala de fizica
Klein Cristian Clasaa X-aD Prof. Mircea Moldovan Mentiune

Sesiunea de comunicari stiintifice a elevilor — faza municipala

Klein Cristian Cl. a X-a D Simularea miscarii planetelor Prof. Mircea Moldovan Mentiune
Moldonan George si

Radovici Alexandru  Cl. a X—a D Calculul elementelor de circuit Prof. Mircea Moldovan Mentiune
Stoica Ovidiu

Jurca Bianca Cl. aIX-a B Cum gandesc fizicienii Prof. Liviu Belascu Mentiune
Ranja Ramona si

Duma Lauira Cl. aIX-a BForta Coriolis Prof. Liviu Belascu Mentiune
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