Colegiul National “Alexandru Papiu Ilarian” Targu Mures

Catedra de fizica

Caiete de f1z1ca

Anul V, Nr. 13, Noiembrie 2003

PREMIUL NOBEL PENTRU FIZICA - 2002

Academia Regald de Stiinte a Suediei a acordat
Premiul Nobel pentru Fizica pe anul 2002, pe juma-
tate lui Raymond Davis Jr., de la Departamentul de
Fizica si Astronomie, Universitatea Pennsylvania,
Philadelphia, SUA si lui Masatoshi Koshiba, de la
Centrul International pentru Fizica Particulelor Ele-
mentare, Universitatea din Tokyo, Japonia, “pentru
contributii de pionierat in astrofizica, in particular
pentru detectarea neutrinilor cosmici”, iar a doua
jumatate lui Riccardo Giacconi, Associated
Universities, Inc., Washington, DC, USA, “pentru
lucrari de pionierat in astrofizicd, ce au dus la des-
coperirea surselor cosmice de raze X.”

In cele ce urmeazi vom descrie realizarile celor
premiati.

O intrebare ramasa multd vreme fara raspuns a
fost care este sursa colosalei energii emise de Soare.
Una din teoriile formulate in secolul XIX considera
cd aceasta s-ar datora energiei gravitationale elibera-
te prin contractarea materiei solare. Daca acesta ar fi
adevarul, prin calcule s-a stabilit cd viata Soarelui ar
dura cam 20 de milioane de ani, in timp ce varsta
Pamantului este de aproximativ 5 miliarde de ani.

In 1920 s-a constatat experimental ci masa
atomului de heliu este mai mica decét a patru atomi
de hidrogen. Astrofizicianul englez Sir Arthur
Eddington a aratat, folosind celebra formula a lui

Einstein E=m-c?, ci reactiile nucleare in care pa-
tru atomi de hidrogen se transforma in unul de heliu
ar putea fi sursa energiei Soarelui. In aceste reactii
ar trebui Tnsa s apara nigte particule noi care au fost
numite neutrini. Detectarea neutrinilor solari putea
confirma valabilitatea teoriei lui Eddington. Majori-
tatea fizicienilor credeau ca neutrinii nu pot fi pusi
in evidentd experimental. Motivul este cd acestia
interactioneaza extrem de slab cu materia. Numarul
estimat al neutrinilor emisi de Soare este enorm. In
jur de doudzeci de miliarde de neutrini trec in fieca-
re secundd prin corpul unui om, fard ca nimeni sa
sesizeze acest fapt. Abia unul singur dintr-o mie de
miliarde de neutrini solari este oprit in timp ce tra-
verseazd Pamantul. Scepticismul pdrea bine Tnteme-
iat. Dupd la jumadtatea secolului trecut echipa lui
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Frederick Reines reuseste sa arate ca neutrinii pro-
dusi Tn numadr foarte mare In reactoare pot fi detec-
tati. Raymond Davis Jr. Incearca probarea existentei
neutrinilor solari. O dificultate in plus este aceea ca
cea mai mare parte a reactiilor nucleare din Soare
dau nastere unor neutrini cu energii foarte mici care
sunt foarte dificil de detectat. Din fericire apare si un
numdr mic de neutrini cu energii mari. Fizicianul
italian Bruno Pontecorvo a demonstrat ca acestia ar
putea fi detectati dupa interactiunea lor cu nuclee de
clor, in urma careia se formeaza un nucleu de argon
si un electron. Acest nucleu de argon este radioactiv,
timpul sdu de viata fiind de aproximativ 50 de zile.
Raymond Davis Jr. a construit un vas urias, care
continea peste 600 tone de tetracloretilend, plasat
ntr-o fosta mina de aur din South Dakota. Conform
calculelor sale, in fiecare lund, aproximativ 20 de
neutrini ar interactiona cu toti atitia atomi de clor,
dand nastere atomilor de argon. Contributia de pio-
nierat a lui Davis a constat in dezvoltarea metodei
de extragere a atomilor de argon, lucru la fel de difi-
cil ca si a gasi acul in carul cu fan. Din deceniul al
saselea al secolului trecut i pand in 1994 au fost
detectati in jur de 2000 de atomi de argon, mai pu-
tini decat se astepta, lucru care insemna ca, fie pro-
cesele care au loc Tn Soare nu erau complet cunoscu-
te, fie o parte din neutrini dispar Tn drumul lor spre
Pamant.

Dupa inceperea experimentelor conduse de Ra-
ymond Davis Jr.,, echipa fizicianului nipon
Masatoshi Koshiba a construit un alt fel de detector.
Acesta, plasat tot intr-o mind, consta ntr-un urias
vas plin cu apa. Neutrinii care trec prin vas pot in-
teractiona cu nucleele atomilor, Tn urma cérora se
emit fotoni. Fotomultiplicatoarele plasate 1n jurul
vasului permit detectarea acestora si prin urmare,
numadrarea neutrinilor care i-au generat. Spre deose-
bire de dispozitivul lui Davis, cel al japonezilor era
sensibil si la directie, putdndu-se dovedi ca neutrinii
detectatii proveneau intr-adevir de la Soare. in 1987
dispozitivul lui Koshiba a detectat 12 din cei 10"
neutrini care l-au traversat, proveniti in urma explo-
ziei unei supernove, situate in Norul Mare al lui
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Magelan. Cu ajutorul unui detector, functionand
dupd acelasi principiu, dar mai sensibil, s-a pus in
evidentd un fenomen nou, oscilatiile neutrinului, in
care un tip de neutrin se transforma in altul. Acest
din urma proces dovedeste ca neutrinii au masa de
repaus diferitd de zero, lucru important pentru
modelul standard al particulelor elementare, dar si
pentru rolul neutrinilor in Univers. Aceste
transformari explicd i numarul mai mic de neutrini
detectati de Davies.

Descoperirile lui Davies si ale lui Koshiba si
perfectionarea instrumentelor construite de ei au pus
bazele astronomiei neutrino, de foarte mare impor-
tantd pentru fizica particulelor elementare, pentru
astrofizica si pentru cosmologie.

Dupa ce Wilhelm Rontgen descoperd, in 1895,
radiatiile X acestea au fost repede utilizate in labora-
toarele fizicienilor si in cele ale medicilor. Abia du-
pa 50 de ani astronomii au inceput sd studieze acest
tip de radiatie. Motivul este acela ca desi razele X
pot strabate usor tesuturi vii sau alte materiale soli-
de, ele sunt aproape 1n intregime absorbite de atmos-
fera terestrd. Primele Tnregistrari ale radiatiilor X de
origine cosmicd au fost facute in 1949 cu ajutorul
instrumentelor plasat intr-o rachetd de echipa lui
Herbert Friedman. S-a constatat ca aceasta radiatie
provenea de la regiunile extrem de fierbinti ale Soa-
relui, Tnsd razele X provenite de la surse mai inde-
partate rdmaneau In continuare extrem de dificil de
detectat. Zece ani mai tarziu, la initiativa lui Bruno
Rossi, Agentia Spatiala Americand (NASA) 1l nu-
meste pe Riccardo Giacconi sef al unui proiect de
cercetare spatiald. Impreuni cu Rossi, tinirul
Giacconi pune la punct principiile de constructie a
unui telescop cu raze X. Echipa sa a efectuat de
asemenea determindri cu ajutorul instrumentelor
plasate in rachete. Mai intéi au incercat sa afle daca
Luna emite radiatii X. Rezultatul a fost negativ, insa
cu acel prilej s-a constatat, cu surprindere, existenta
la mare distantd a unei foarte puternice surse de ra-
diatii Rontgen. n plus s-a pus in evidenta radiatia X
de fond, uniform distribuitd. Aceste descoperiri
neasteptate au determinat o rapidd dezvoltare a as-
tronomiei cu raze X. Au fost perfectionate metodele
de determinare a directiei de provenienta a radiatii-
lor X, iar sursele au putut fi identificate apoi si in

domeniul vizibil. Prima sursd pusa in evidentd in
acest fel a fost Scorpius X-1, o stea din constelatia
Sagetdtor. Cele mai multe din nou descoperitele sur-
se erau stele duble, in care o stea se roteste pe o or-
bitd apropiatd de un obiect foarte compact, o stea
neutronicd sau poate o gaura neagrd. Totusi aceste
determindri ramaneau dificile din cauza timpului
redus 1n care se puteau face din rachete sau baloane.
In scopul cresterii timpului de observare, Giacconi a
initiat constructia unui satelit pentru supravegherea
spatiului cosmic in domeniul radiatiei X. Acesta,
numit UHURU a fost lansat in 1970 si datorita sen-
nd, sd se obtind mai multe rezultate decat toate cele
realizate anterior din rachete. In 1978 s-a construit
un telescop de inaltd rezolutie, Einstein X-ray
Observatory, capabil sa produca imagini de buna
calitate in domeniul lungimilor de unda ale razelor
X. sensibilitatea acestuia era suficient de mare pen-
tru a pune In evidentd surse de un milion de ori mai
putin intense decat Scorpius X-1. Cu acest telescop
s-au realizat multe noi descoperiri. Numeroase stele
duble au fost studiate in detaliu si nu mai putine obi-
ecte care ar putea contine gauri negre. Au fost studi-
ate stele obisnuite, pentru prima datd in domeniul
razelor X, ramasite ale unor supernove, etc. Studiul
radiatiei X provenite de la gazul dintre galaxii au
permis formularea unor ipoteze cu privire la materia
intunecatd. In 1976 Giacconi a initiat constructia
unui nou observator, lansat abia Tn 1999, numit
Chandra ( dupd numele astrofizicianului
Subrahmanyan Chandrasekhar, si el detindtor al
Premiului Nobel pentru fizica ). Acest telescop a
furnizat imagini detaliate ale corpurilor ceresti, in
raze X.

Datorita astronomiei in raze X, imaginea Uni-
versului s-a modificat decisiv. In urma cu 50 de ani,
se considerau stelele si galaxiile in echilibru, orice
evolutie fiind lentd si graduala. Astdzi se stie ca
Universul este, de asemenea, scena unor fenomene
extrem de rapide, in care enorme cantitdti de energie
sunt eliberate in procese care dureaza mai putin de o
secundd, la care participa obiecte nu cu mult mai
mari decat Pamantul, dar care sunt extrem de com-
pacte.

MATERIA INTUNECATA

1. Introducere

Astronomia se bazeazd in mare masurd pe studiul
radiatiilor luminoase care sosesc pe Pamant din spa-
tiul cosmic. Din analiza acestor radiatii se pot trage
diferite concluzii privind corpurile ceresti i feno-
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menele care se produc in cosmos si mai ales putem
intelege mai mult din ceea ce nu se poate incd ve-
dea.

Observatiile astronomice din ultima jumatate de se-
col conduc la ideea ca mai mult de 90% din materia
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din univers este continuta 1n obiecte si particule care
nu pot fi observate. Mai mult, cea mai mare parte a
materiei din univers nu emite radiatii care sa poata fi
detectate in spectrul electromagnetic. Primele ipote-
ze au considerat ca aceastd materie care “lipseste” se
afla 1n interiorul grupurilor de galaxii. Ulterior “ma-
teria lipsd” a fost denumitd materie intunecata deoa-
rece ceea ce lipseste este radiatia emisa §i nu materia
ca atare.

S-au dat diferite explicatii materiei intunecate:

a) materia intunecatd ar putea fi constituita din
materie obisnuitd — stele consumate, giuri
negre, gaz rece, praf interstelar — care emite
prea putine radiatii electromagnetice pentru
a putea fi detectate cu instrumentele actuale;

b) ar putea exista o categorie de obiecte intu-
necate numite MACHO (Massive Compact
Halo Objects) care stau invizibile in halouri-
le care inconjoara galaxiile sau grupurile de

galaxii;
c) materia Intunecatd ar putea fi alcatuitd din
particule exotice - WIMPs (Weakly

Interacting Massive Particles) — care incad nu
au fost observate desi teoriile corespunza-
toare au fost elaborate;

d) o altd ipotezd ar fi cd materia intunecata nu
exista iar pentru explicarea fenomenelor ob-
servate ar trebui reconsiderate bazele teoriei
gravitatiei — cei mai multi fizicieni insd con-
sidera ca o astfel de idee nu poate fi luatd in
serios.

Problema materiei intunecate este strans legata de
ipotezele cosmologice care aratd ca in functie de
masa universului se pot elabora diferite modele cu
privire la formarea stelelor si galaxiilor, se poate
preciza dacd expansiunea universului se va opri sau
nu.

2. Cum poate fi observat invizibilul?

Materia Intunecatd poate fi studiatd observand efec-
tele produse asupra materiei vizibile. De exemplu
perturbatiile din miscarea unei stele pot fi explicate
prin miscarea in jurul stelei a unei planete care nu
poate fi observata cu mijloacele actuale.

Astfel se constata ca miscarea stelelor si a norilor de
gaz interstelar din galaxiile spirale este mai rapida
decat ne-am astepta. Acest lucru aratd cd fortele
gravitationale exercitate sunt mai mari decat cele
corespunzatoare masei observate a galaxiilor respec-
tive. S-a dedus ca materia Intunecatd se afld in afara
galaxiilor, de o parte si cealaltd a planului galactic
formand un nor sferic de materie invizibila.

Studiul radiatiilor X aratd cd roiurile de galaxii sunt
practic scufundate in nori de gaz extrem de rarefiat,
aflat la temperaturi de circa 100 milioane de grade
dar care nu poate fi detectat direct. Totusi cantitatea

de materie detectatd in acest fel nu reprezintd decat
20...30% din masa gravitationald a roiului.

O metoda mai avansatd a fost elaboratd de curind
prin observarea unor inele sau arce luminoase in
jurul roiurilor de galaxii, numite “inelele lui
Einstein”. Acesta este un efect datorat actiunii cam-
pului gravitational asupra luminii, care se manifesta
prin curbarea razelor de lumind in campuri gravita-
tionale puternice. Corpurile cu masa mare se com-
portd ca un fel de lentile gravitationale. Corpul opac
obtureaza steaua indepartatd insd datoritd devierii
gravitationale a razelor de lumina observatorul de pe
Pamant va observa in locul stelei un inel luminos
mai stralucitor decat imaginea normald a stelei.

-
-
-
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3. Unde este materia Intunecatd?

Prin aceasta metoda se incearca depistarea obiecte-
lor intunecate din jurul galaxiei noastre, din Norii lui
Magellan si din galaxia din Andromeda. S-a stabilit
ca Norii lui Magellan sunt doud galaxii satelit care
se migca in haloul de materie din jurul galaxiei noas-
tre.

Se considera ca in general materia obscura este aso-
ciatd cu materia stralucitoare.

Studii amanuntite au ardtat ca interactiunile dintre
stelele individuale sunt foarte slabe datorita distante-
lor mari dintre ele comparativ cu dimensiunile lor.
In cazul galaxiilor distantele dintre ele sunt mici
comparativ cu dimensiunile lor si astfel interactiuni-
le lor sunt mai usor de observat. Miscarile, deforma-
rile, ciocnirile dintre galaxii nu pot fi explicate fara
luarea in considerare a existentei materiei intuneca-
te.

Se mai presupune ca ar exista formatiuni de materie
intunecata 1n regiuni in care nu existd materia vizibi-
14 nsa acest lucru nu poate fi dovedit deocamdata
prin observatii directe.

4. Ce este materia Intunecatd?

Raspunsul la Intrebare este cautat de astronomi cer-
cetarile fiind abia la Tnceput. Existd mai multi can-
didati, atat obiecte alcatuite din materie obisnuita cat
si obiecte exotice. Numarul de particule din univers
este In functie de modelul propus. Cunoasterea ma-
sei totale a universului ar permite alegerea unui mo-
del viabil de univers. Observatiile de pana acum su-
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gereaza posibilitatea unui model deschis de univers
(In expansiune continud). Calculele arata cd numarul
barionilor (particule grele, grupa din care fac parte
protonii si neutronii) este aproximativ egal cu numa-
rul celorlalte particule elementare (nebarioni).Cu un
astfel de model se poate justifica circa 20% din ma-
teria necesard astfel incat trebuie sa existe si particu-
le cu proprietdti speciale care inca nu pot fi detecta-
te.

Barionii exotici pot exista In gaurile negre, in stelele
reci care practic nu radiazd energie, MACHO-uri,
gaz rece, galaxii Intunecate §i roiuri Intunecate.
Particulele nebarionice care formeazd materia Intu-
necatd ar putea fi neutrinii, gravitonii, monopolii
magnetici, axionii etc. Aceste particule constituie
materia  Intunecatd, rece, fiind masive, si
deplasandu-se cu viteze mult mai mici decit cea a

luminii. Ei au reprezentat probabil nucleele gravita-
tionale in jurul cdrora s-a condensat materia pentru a
forma galaxii. Deocamdatd numai neutrinii au fost
observati §i nu se stie dacad au masa. Sunt in curs
experimente pentru detectarea si a altor particule
exotice.

In afard de astronomia observationald se dezvoltd
foarte mult modelarea pe calculator a proceselor din
univers obtindndu-se unele rezultate promitdtoare.
De exemplu modelarea ciocnirilor dintre galaxii ara-
ta ca fenomenele observate pot fi explicate daca se
considerd cd masele galaxiilor sunt de la trei pana la
zece ori mai mari decit masele materiei luminoase
din galaxiile respective.

(Adaptare din ”Scientific American”)

ANTOINE HENRI BECQUEREL

A. H. Becquerel s-a nascut la Paris la 15 de-
cembriel1852. Tatal si bunicul sau au fost de aseme-
nea fizicieni. Continudnd traditia familiei intrd n
1872 la Scoala politehnicd din Paris apoi studiaza la
Scoala de poduri si sosele devenind Tn 1877 inginer.
In anul 1888 obtine titlul de doctor in stiinte apoi
devine profesor de fizicd la Muzeul de istorie
naturald (1892). In anul 1895 devine profesor la
Scoala politehnica.

A fost cdsatorit cu domnisoara Janin, fiica de
inginer, si au avut un fiu, Jean, care a devenit tot
fizician. Antoine Becquerel a decedat Tn anul 1908.

Cele mai importante studii ale sale au fost cu
privire la: polarizarea rotatorie magnetica a luminii
(1876), fosforescenta unor substante (1882), spectrul
radiatiilor infrarosii (1883) absorbtia luminii in cris-
tale (1886). In urma descoperirii razelor X a studiat
posibilitatea existentei unei legaturi intre producerea
acestor radiatii si fenomenul de fosforescentd. in
cursul experimentelor observa ca sarurile de uraniu
emit niste radiatii, diferite de radiatiile X, care im-
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presioneazd placa fotografica (1896). Acest fenomen
a fost denumit radioactivitate naturala.

La sfarsitul unei zile de lucru a pus in acelasi
sertar niste placi fotografice si un pachetel cu saruri
de uraniu. Dupa cateva zile a observat ca placile
fotografice au fost voalate. A presupus ca acest lu-
cru s-a datorat emisiei unor radiatii de catre sdrile de
uraniu, radiatii care au strdbatut hartia de ambalaj a
placilor fotografice. Studiind fenomenul a stabilit ca
radiatiile sunt emise de uraniu §i a pus in evidentd
proprietatea acestor radiatii de a ioniza aerul.

Pentru descoperirea acestui fenomen,
Becquerel a primit premiul Nobel in anul 1903 Tm-
preund cu sotii Pierre si Marie Curie.

A avut numeroase titluri academice: a fost
membru al Academiei de stiinte (1899), al Acade-
miei Regale din Berlin, al Academiei dei Lincei, a
fost Ofiter al Legiunii de onoare (1900).

Unitatea de masurd a activitdtii unei surse ra-
dioactive a fost denumitd Tn onoarea sa, becquerel,
astfel ca 1 Bq = 1 dezintegrare/secunda.

OLIMPIADA JUDETEANA DE FIZICA - SUBIECTE
22 martie 2003
PROBA TEORETICA

Clasa a IX-a

L 1) In punctele A si B se afld doud barci care se
deplaseaza cu vitezele constante v, $i v, = 2 v; pe

directiile indicate 1n figura alaturata. Gasiti pe cale
graficd distanta minima péana la care se pot apropia
cele doua barci. Calculati distanta minimad pand la
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care se apropie barcile cunoscand: o; = 30°, o, =
60° si distanta AB =100m.

2) In varful unui dublu plan inclinat cu unghiurile
bazei o si B se afla un scripete ideal peste care este
trecut un fir inextensibil de masa neglijabila. La ca-
petele firului se leagd doud corpuri cu masele m; si
m,. Considerand toate fortele de frecare neglijabile,
sd se determine acceleratia maxima a, care trebuie
imprimatd planului Inclinat astfel incat corpul de
masa m;

sd nu apese asupra suprafetei pe care se va deplasa.
In ce sens se va misca, in acest caz, sistemul format
din corpurile cu mase m; §i m; si cu ce acceleratie.

II. 1) Un cub mic cu masa m = 100 g se afla in repa-
us pe un plan rugos de unghi o0 = 30°. Determinati
forta orizontala minimad F, cu care trebuie Tmpins
cubul pentru ca acesta sd Inceapa sa se miste. Se
cunoaste coeficientul de frecare la alunecare dintre
cub si plan p =0,8.

—

F
—»]

2) Doua corpuri mici, cu masele m;si mp (m, > m,),
legate printr-un fir inextensibil de masa neglijabila,
se afld pe suprafata netedd a unui semicilindru fix,
ca in figura a). Marimea unghiului & nu este cunos-
cutd. Dacd in pozitia din figura a) sistemul este lasat
liber, el incepe sd se miste cu acceleratia a;. Cu ce
acceleratie a, se va misca sistemul imediat ce se lasa
liber din pozitia prezentatd in figura b). Aplicatie
numericd: m;=2kg, my=6kgsia; =6 m/s’

Noiembrie 2003
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III. 1) Pe un inel circular pot s alunece trei margele.
Una dintre ele are sarcina +q, iar celelalte doud au,
fiecare, sarcina qs.

Sa se determine raportul dintre sarcinile q; si q,, da-
cd la echilibru unghiul dintre razele care duc la mar-
gelele cu sarcini egale este ascutit si egal cu 2.

2) In jurul Pamantului se misca un satelit pe o orbi-

td cu razd putin mai mare decat raza Pamantului.
Luna se miscd, In jurul Pamantului, pe o orbitd de
razd egalda cu 380.000 km. Cunoscand raza
Pamantului R = 6.400 km, aflati raportul dintre
viteza satelitului si viteza Lunii.

Problemele au fost selectate de prof. Stelian Ursu si
prof. Zamfirica Petrescu

Clasa a X-a

1. Se considera reteaua pland infinitd reprezentata
partial 1n figura 1. Toate segmentele dintre doua no-
duri vecine sunt realizate din conductoare cu aceeasi
rezistenta R.

a) Se decupeaza si se extrage din aceasta retea porti-
unea cuprinsa 1n interiorul conturului C,. Cele sase
capete libere ale portiunii extrase se Tndoaie Tn unghi
drept fatd de planul hexagonului ramas si se sudeaza
pe o placd metalica plana, de rezistentd neglijabila
intre oricare doua puncte ale sale. Se formeaza astfel
o structurd spatiald avand forma unei prisme hexa-
gonale drepte (figura 2). Afla, in functie de R, rezis-
tenta Tntre punctele A si B ale portiunii extrase.

b) Se decupeaza si se extrage din aceastd retea por-
tiunea cuprinsd in interiorul conturului C, (spre
dreapta, decuparea este spre infinit). Afla, in functie
de R, rezistenta intre punctele C si D.
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c) Fiind data reteaua infinitd (fard decupari), afla, in
functie de R, rezistenta intre punctele E si F1.

Figura 2

2. Pentru circuitul reprezentat in figura 3 se cunosc:
E1=2V,E2=E3=4V,r1=r3=3Q,r2=2§2,R1=
R;=7Q5siR,=3 Q.

a) Afla parametrii unui generator care, singur, ar
asigura prin acelasi rezistor R un curent cu aceeasi
intensitate cu a celui prin R in circuitul dat.

b) Se tnlocuieste R cu un dipol pasiv a carui caracte-
risticd U-I este cea reprezentatd in figura 4. Afla
intensitatea curentului prin acest dipol.

¢) Se inlocuieste R cu un miliampermetru avand
curentul nominal I + 1mA si rezistenta interioard R,
= 1k. Afla ce intensitate va indica acest instrument
daca, nainte de a-l cupla 1n circuit, i se ataseaza un
sunt astfel ales incat domeniul de masurare sa devi-
na [0A;2A].

el E_1 El
ry Fy Mg
R
Rl Ryl Fs
Figura 3
[{A)
2,0 /.
15 /
1.0
0.5 -

Figura 4

3. Se considera o sferd conductoare de razd R, plasa-
td in vid, intr-o zona in care existd imponderabilita-
te.

a) Se 1ncarca sfera pana la un potential V; (negativ).
Afla densitatea de sarcina de pe suprafata sferei si
presiunea electrostatica (marime fizica numeric ega-
14 cu forta ce actioneazd asupra sarcinii aflate pe
unitatea de suprafatd a sferei din partea cimpului
electric produs de sarcina de pe sferd).

b) Se incarcad sfera la un potential V, (pozitiv). De la
o distanta r de centrul sferei se lanseaza un electron
astfel Tncat sa descrie o miscare circulara cu centrul
traiectoriei 1n centrul sferei. Afla modulul vitezei ce
trebuie imprimata electronului astfel incat sa fie po-
sibila miscarea descrisa.

c¢) Se incarca sfera la un potential V3. Concentric cu
sfera se plaseaza un inel de razd r (r > R), realizat
dintr-un conductor foarte subtire dar nedeformabil,
Tncdrcat electric cu o sarcind egald cu cea de pe sfe-
ra. Se presupune ca inelul este mentinut in pozitia
indicatd, printr-un procedeu oarecare. Afla tensiunea
de intindere din inel datorata doar actiunii sarcinii de
pe sferd asupra sarcinii de pe inel. Se considerd ca
sarcina de pe sferd este uniform distribuitd pe su-
prafata acesteia si n prezenta inelului. Se considera
cunoscute urmatoarele constante universale: sarcina
elementara (e), permitivitatea electrica a vidului (g,.)
si masa electronului (mg). Pentru Intreaga problema
se considerd ca potentialul de referintd este V =0, la
infinit.

(subiect propus de prof. Dorel Haralamb — Colegiul
National ,,Petru Rares*, Piatra Neamt)

Clasa a XI-a

1. a) Un vas deschis contine un lichid gliceric. Indi-
cd o metodd de determinare a coeficientului de ten-
siune superficiala a lichidului aflat Tn vas. Ai la dis-
pozitie o pélnie conicd, confectionatd din sticla,
care are imprimata Tn lungul unei generatoare o rigla
gradata in milimetri. Se cunosc: presiunea atmosfe-
ricd po, raza bazei conului R ( mai mica decit raza
vasului), unghiul de la varful conului 2a.. Formula
de calcul pentru volumul sectorului sferic care face

parte dintr-o sferd de raza r si are

3

L«

sin? = .
2

b) Un metal avand masa atomica relativa p, formea-
za o structurd cristalind cubicd centratd In volum
(contine 1n fiecare varf si n centrul cubului cite un
ion). Calculeazd distanta minimd dintre doi ioni.
Densitatea metalului este p.

¢) Doua sfere metalice identice de raza R,, aflate
initial la aceeasi temperaturd, absorb aceeasi cantita-
te de caldura. Calculeaza raportul dintre variatiile de

unghiul la varf 2a, este: V =
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temperaturd ale sferelor daca sfera 1 se afld pe un

plan orizontal izolator iar sfera 2 este suspendatd de

un cablu izolator. Se cunosc: caldura specifica c si I Sk

coeficientul de dilatare liniara o ale materialului din
care sunt confectionate sferele.

2. a) Prin arderea combustibilului, Intr-o locuinta
temperatura variazad de lat; =7 °Clat, =21 °C.
Calculeaza variatia procentuald a energiei interne a
aerului din locuinta.

Pentru cascada b) - ¢):
Un balon de volum V, contine v, moli de gaz. Balo-
nul se afla intr-o incintd inchisa de volum V, (V, >
V), in care se afla si v, moli de gaz. Peretii balonu-
lui sunt perfect termoconductori §i suporta presiunea
maxima p.
b) Calculeaza presiunea din cilindru dupa explozia
balonului.
c) Gaseste conditiile pentru care explozia balonului
nu are loc indiferent de valoarea temperaturii.

3.Un amestec ce contine f; = 20% gaz monoatomic,
f, = 40% gaz biatomic si restul gaz

poliatomic participa la un proces ciclic format din:

* 1 -2 destindere dupa legea — Vi=0,5105T;

2 -3 destindere dupi legea — p = — 0,8-10°V +
+8,4-10%

* 3 -1 transformare pana la starea initiala conform
legii — V =0,5-10"-T.

Cantitatea de gaz satisface relatia: v-R =1 J/K.
Calculeaza:

a) lucrul mecanic efectuat pe un ciclu;

b) raportul dintre temperatura maxima si temperatu-
ra minima atinse pe ciclu;

¢) caldura schimbata de gaz pe transformarea dintre
starile 3 si 1.

(propunator subiecte: prof. Seryl Talpalaru, Colegiul
National ,,Emil Racovitd’ Iasi)

Clasa a XII-a

1.A. Se considera circuitul din figura, format din
elemente ideale. Dupa inchiderea comutatorului K,
sd se determine:

a) valoarea maxima a intensitdtii curentului electric
prin bobind; (3 puncte)

b) valoarea maxima a tensiunii de la bornele con-
densatorului C;; (4,5 puncte)

B. Se considera un circuit rezonant, serie R, L, C.
Cunoscand factorul de calitate Q (Q>>1) si armoni-
ca de ordinul n sd se determine raportul
impedantelor corespunzatoare armonicii de ordinul
n respectiv frecventei de rezonanta. (1,5 puncte)

2. Doua surse luminoase, punctiforme monocroma-
tice si coerente S; si S, sunt asezate pe axul optic
principal al unei lentile convergente subtiri avand
distanta focala f ; distanta dintre surse este 1. Per-
pendicular pe axul optic principal al lentilei se asea-
za un ecran E de observatie la distanta f de lentila.
Se stie ca oscilatiile sursei S; sunt defazate cu @,
naintea oscilatiilor sursei S,, iar lungimea de unda a
radiatiilor emise este A.

a) Care vor fi forma si dimensiunile caracteristice
franjelor de interferenta. (3 puncte)

b) Ce valori trebuie sd aiba @, pentru ca in punctul
(O’ sa se obtind un maxim de interferenta. (1,5 punc-
te)

c¢) Daca se indeparteaza lentila, iar ¢y =0 sa se cal-
culeze distanta de la punctul O’ pana la cel mai
apropiat maxim. Se considera cd aceasta distanta
este mai mica decat d. (4,5 puncte)

r i
ri f 'y
$4 S, ol ‘o
+ I |4 d ¥
E
Y

3. A. In fata unei oglinzi convexe, cu raza de cur-
burd R, pe axul optic principal, se afla o sursa punc-
tiformad de lumind S, de intensitate I. Opus oglinzii
se afld un ecran de observatie X.Stiind cd oglinda
este caracterizatd de un coeficient de absorbtie @, sa
se determine iluminarea punctului A, punct situat la
intersectia axului optic principal al oglinzii cu su-
prafata ecranului. Se stie cd AS=SB=R, unde B re-
prezinta varful oglinzii. (3 puncte)
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B. Un obiect luminos este plasat pe axul optic
principal al unei lentile subtiri convergente. Perpen-
dicular pe axul optic al lentilei se afla un ecran de
observatie. Lentila este situata intre obiectul luminos
si ecran. Exista doua pozitii ale lentilei pentru care
imaginea pe ecran, a obiectului, este clard. Raportul
madririlor liniare transversale pentru cele doua pozitii
ale lentilei este k. Determinati distanta focald a
lentilei daca distanta dintre obiectul luminos §i ecran
este d. (3 puncte)

C. Analizand desenul din figura alaturata sa se con-
struiasca imaginea obiectului AB, stiind ca:

- OO’ — axul optic principal al unei lentile conver-
gente subtiri;

- P’ — imaginea prin lentila a punctului P. (3 punc-
te)

A

Propunaétor subiecte Prof. Viorel Popescu, Colegiul
National I.C. Bratianu Pitesti

PROBLEME DE PERFORMANTA

Top-M.40. Pe o sosea merge o coloand de au-
tomobile cu viteza v, fiecare automobil avand lun-
gimea 1 si pastrand distanta d Intre automobile. Din
sens opus vine o masind a Politiei cu viteza u. La
intalnirea acesteia cu fiecare automobil, soferul au-
tomobilului reduce viteza la v’. a) Care va fi noua
distantd d’ dintre automobile ? b) Dacad lungimea
coloanei era L, care va fi noua lungime L.’ a coloa-
nei?

_ d(u+v')—1(V—V') .

R.d'= ; L'=
u+v

L(u + V')+ l(v - V')
u+v

Top-M.41. O coloana de sportivi aleargd cu
viteza v. In intiAmpinarea lor fuge un antrenor cu
viteza u. La Intilnirea fiecarui sportiv cu antrenorul,
sportivul porneste imediat Tnapoi cu aceeasi viteza v.
Ce lungime va avea coloana dupd ce antrenorul
ajunge la ultimul sportiv, dacd lungimea initiald a
coloanei este L.?

v—u - . .. ~
R. L'=L . Daca v > u ordinea sportivilor in
v+u
coloana se pastreaza, altfel se inverseaza, iar pentru

v=u, L'=0

Top-M.42. Un autoturism, avand latimea a, se
deplaseaza rectiliniu si uniform, cu viteza v, pe lan-
ga bordura soselei. Un pieton, aflat pe bordurd, la
distanta b fatd de partea anterioara a autoturismului
(In fata sa), vrea sa traverseze fara a fi lovit de auto-
turism. a) Pe ce directie trebuie sd se deplaseze pie-
tonul pentru ca modulul vitezei sale sa aiba valoarea

minim posibild? b) Exprimati aceastd valoare a vite-
zei prin vy, a §i b. ¢) Aplicatie numericd: a= 1,5 m,

E:\/EH
a 4J3-1
a_

R. teo=—=15"; v
& b

, Vo =36 km/h.

=v,cos0=2,59m/s, unde

min

tg9=E
a

Top-M.43. Departe de suprafata Pamantului, pe
orbite circulare situate Tn acelasi plan, evolueaza doi
sateliti. Perioada rotatiei primului satelit este de do-
ua ori mai mica decat a celui de-al doilea. La un
anumit moment cei doi sateliti se afla deasupra ace-
luiasi punct de pe suprafata Pamantului, distanta
dintre ei fiind minima. Dupa cat timp distanta dintre

.. . .. o D..
sateliti devine maxima? Determinati raportul —.
min
R. Dupa un timp egal cu perioada cea mai mica.
D,.. 34+1

Dmin %/Z_l

Top-M.44. O fata inoatd cu o viteza de doua
ori mai mare decit viteza de curgere a apei unui riu.
Pe ce directie trebuie sd Tnoate ea spre malul celdlalt,
pentru ca deplasarea sa in lungul raului sa fie mini-
ma?

R. directia dupa care trebuie sd inoate face un unghi
de 60° cu malul.
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Top-M.45. Pe o suprafata orizontala se poate
deplasa cu frecare un corp de masd m, coeficientul
de frecare este p (u=tge, ¢ =unghiul de frecare).
Asupra corpului se actioneazd cu o forta F care face
unghiul a cu orizontala, deasupra acesteia. Pentru ce
valoare a unghiului a acceleratia imprimata corpului
este maxima si care este aceasta acceleratie ? Cu ce
fortd maxima se poate actiona asupra corpului astfel
incét acesta sda ramand 1n repaus pentru orice valoare
a unghiului o. (Corpul ramane mereu 1n contact cu
masa).

Roa=¢,a,, = —ug, Fp, =mgsin@

mcos @

Top-M.46. Pe o suprafatd orizontald neteda
(fara frecari) se poate deplasa o scandurd de masa
M =1 kg. Pe suprafata orizontald superioara a scan-
durii poate aluneca cu frecare o saniutd. Marginea
anterioard a saniutei se gaseste la o distanta
1 =50 cm de marginea anterioard a scandurii Tn mo-
mentul eliberdrii sdniutei. Coeficientul de frecare la
alunecare este pn=0,02, masa saniutei cu motor
m =100 g. Pe saniutd este instalat un motor, care
infadgoara pe un tambur un fir cu viteza constanta
vo =10 cm/s. Celalalt capat al firului este legat, in
primul caz de un par suficient de departat, care este
fixat de planul suport, si 1n cel de-al doilea caz de un
par care este fixat chiar de scandura M. Se tine
scandura fixd si I se da posibilitate sdniutei sa se
miste cu viteza v, si imediat se lasa libera si scandu-
ra. Sd se determine 1n cele doud cazuri felul miscarii
si vitezele scandurii si saniutei dupa ce sunt lasate
libere. Sa se determine in cele doua cazuri timpul
dupd care sdniuta ajunge la marginea anterioard a
scandurii.

1 1

M | M :l-
R. Caz 1. Saniuta se misca, fatad de pdmant cu viteza
constanta v,. Viteza scandurii creste uniform de la 0

. m o . o
la vy cu acceleratia a = %, dupa care se misca cu

viteza constanta v,. Durata miscarii accelerate a
scandurii este de 5,1 s. Saniuta nu ajunge la margi-
nea anterioara a scandurii, deoarece 1n cele 5,1 s ea

parcurge pe scandurd numai 25,6 cm. Caz 2. Saniuta
se deplaseaza cu viteza v, fatd de scandura si ajunge
la capatul ei in 5 s. scAndura ramane in repaus fata
de pamant.

Top-M.47. Pe o pana neteda (dublu plan incli-
nat) cu sectiune triunghiulard, de masa M, sunt age-
zate 2 corpuri cu masele m; §i my, legate intre ele
printr-un fir inextensibil. Firul trece peste un scripe-
te fixat pe muchia penei. Unghiurile de la baza penei
ale celor doua plane 1nclinate fata de orizontala sunt

o, si o,. Initial Intregul sistem se afla in repaus pe
planul orizontal, apoi se lasa liber. Sa se calculeze
acceleratia penei, daca sistemul se miscd numai sub
actiunea fortelor de greutate. Sa se exprime accele-
ratiile relative ale celor doua corpuri fatd de pana
prin acceleratia penei. Ce relatie trebuie sd existe
intre masele celor doud corpuri pentru ca pana sa
ramana in repaus, iar cele doua corpuri sa alunece pe
ea . toate frecarile sunt neglijabile.

R. acceleratia pe-
nei:
(ml sin o, —m, sin o, )(m1 cos O +m, Cos O, )

a0 =8 2
(m1 +m, +M)(m1 +m2)—(m1 cos ol +m, cosocz)

; acceleratia corpurilor fata de pand prin acceleratia
penei:

g(ml sin o, —m, sin o, )+a, (ml COS 0Ly +m, COS QL )

T (m, +m,)

Top-M.48. Pe o axa verticald este fixata lateral
o tija sub un unghi a. Sistemul se poate roti in jurul
axei verticale cu viteza unghiulard . Pe tija se afla
un corp de masd m care poate aluneca de-a lungul
tijei. Lunecarea se face cu frecare cu un coeficient
de frecare p (= tgP, B =unghi de frecare). a) Fie
o = 0, adicd sistemul nu se roteste. Pentru ce unghi-
uri a corpul este n repaus si pentru ce unghiuri o el
se afla in miscare? b) Sistemul se roteste cu viteza
unghiulard o constanta. In timpul rotatiei unghiul o
ramane constant. Pentru ce pozitii corpul se afla in
repaus fata de tija?

R. a) pentru o < pcorpul este 1n repaus, iar pentru
o > [ el este in miscare; b) distanta de la corp la axa

de rotatie re (% tg(oc—B),%tg(OHB)j .Dacd a <P
) )

.\ . g
conditia devine: re {0, —tg(o+ [3)]
2
®

Top-M.49. Pe platforma orizontald a unui va-
gonet cu masa M =20 kg, care se poate misca ori-
zontal fara frecare, se aseazd o ladd cu masa
m =2 kg, de care se trage orizontal cu o forta F.
Lungimea platformei in directia de tragere este
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L =1 m, iar coeficientul de frecare la alunecare intre
lada si platforma este W = 0,25. a) Pentru ce valori
ale fortei F lada nu aluneca pe platforma? b) Dupa
cat timp lada cade de pe platforma daca F = 20 N?

R. FSumg(HEj; t= 2mML
M FM — pmg(m + M)

Top-M.50. Pe un plan inclinat cu unghiul a si
masa M aluneca un corp cu masa m. Planul inclinat
se afld pe suprafata orizontald a unei mese. Negli-
jand frecarile aflati acceleratia planului si acceleratia
corpului fata de planul inclinat.

Yo

_ mgsin 0 COs O

, (m+M)g sin o

R. a >
M+msin” o

M+msin’ o

Top-M.51. Un plan inclinat cu masa M §i un-
ghiul o fatd de orizontald se poate deplasa de-a lun-
gul unei suprafete orizontale. Pe planul inclinat se
afla un corp de masa m legat cu un fir trecut peste
un scripete fixat in varful planului inclinat. Sa se
calculeze acceleratiile corpului si planului Inclinat
fata de suprafata orizontald daca se trage orizontal
firul cu o fortd F. Care sunt limitele intre care poate
lua valori forta F pentru ca problema sa fie posibild?

Yo

R. acceleratia planului:
F(l —cos OL)+ mg sin 0L cos O

a,= > , acceleratia corpului
M+msin© o
fata de plan:
FIM + m(l—cosa)|]—m(M + ino .
a, = [M + m(1-cos &)}~ m(M + m)g sin , iar accele-

m(M +msin? (x)
ratia corpului fatd de suprafata orizontala:
d=a,+4), a=4/a, +a; . Problema este posibild (m
m(m +M)sin o Mcosa
M+m(l—cos OL) Sree (l—cos oc)sin o

urcd) daca: g

Top-M.52. Pentru sistemul din figurd se cu-
nosc: m; =2 kg, my=1kg, u; =0,2, u, =0,4. Scri-
petele este ideal, iar corpul cu masa m; nu se ras-
toarnd. Pentru diferite valori ale fortei F sistemul
porneste din repaus. Sa se determine acceleratia a; a
primului corp 1n functie de forta F si sa se reprezinte
grafic dependenta a; = f(F), considerand
g =10 m/s’.

I3

o

R. I°Fe {0, %} : corpul m; este in repaus iar m,
-y

coboari : 2°Fe {ulmu‘% mog(m, +m, 1+, )} :

Hq

-, ’ m;+m, +U,m,

. F(l—p,)—p,m
corpul m; coboard, iar a, = (1-p,)-pmg :
my +m, +H i, m,
3

Fe {ng(nh +m2)(1+u1u2) ng(m1 +mz)(1—u1uz)}
m; +m, +[,m, my +m, —[,m,
: corpul 2 este in repaus fata de 1 si
_ F_H1(m1 +m2)g 40
al = s
m, +m,

ng(m1 +m2)(1_H1H2)
m; +m, —l,m,

F > : corpul 2 urca si

Fl—p,)-pmg
=
my +m, —[l,m,

Top-M.53. Doua mobile se deplaseaza 1intre
punctele A si B, reprezentate 1n figura, plecind si-
multan din A. Primul dintre acestea se deplaseaza cu
viteza constantd v, in lungul diametrului AOB. Al
doilea mobil se deplaseaza pe semicercul ACB, por-
nind cu viteza initiald vg,. Pentru ca mobilele sa
ajunga simultan in B, modulul vitezei mobilului al
doilea se modificd uniform. a) Sa se exprime accele-
ratia celui de-al doilea mobil in functie de timp in
intervalul considerat; b) Sa se determine valoarea
numericd a acceleratiei 1n pozitiile C si B. Aplicatie
numerica: v; = vpp = 10 m/s, R = 10 m.

R

R

1
:
=* 0

R. a=a, +4,; a; si a, — componentele tangentiala,
respectiv normald ale acceleratiei; a=q/a’ +a?2 ,

unde a, Z;—II{(TCVI —2v02):5,71m/s2 ,

(V02 +alt)2; ac =2852 m/s2 ;

= |~

ay =46,218 m/s>

Top-M.54.. O bari cotitd OAB, cu unghi de 90°
in A, se roteste cu viteza unghiulard ® n jurul unei
axe ce trece prin O si este perpendiculara pe planul
desenului. De-a lungul bratului AB se deplaseaza,
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cu viteza constantd v, un inel mobil M care porneste
(la t = 0) din punctul A. Determinati modulul vitezei
absolute a inelului M la momentul de timp t>0
(cand el se afla inca pe bratul AB al barei). Aplicatie

numerica: R=1m, v=2m/s, ® =2 rad/s, t:\/gs.
g M A

=
W

w

0

R. V=\/(V+(DR)2 +(cov‘[)2 =g
S

Top-M.55. Pe o masa orizontald neteda de afla
o scandura de masa M pe care este agezatd o cara-
midd cu masa m. Scandura si cardmida sunt legate
cu un fir inextensibil si imponderabil, trecut peste un
scripete ideal fixat de un perete, ca In figurd. a) Cu
ce forta F trebuie actionat asupra scandurii, Tn lungul
firului, pentru ca ea sa se deplaseze cu acceleratia

a :% ? b) Determinati tensiunea din fir; ¢) Aplicatie

numericd: M =2kg, n=0,5,g =10 m/s>.

—
el F

R.F=2(M+m+pm)=25N: T="5(1+2u)=10N

Top-M.56. Peste un scripete ideal este trecut un
fir de masa neglijabild. De un capat al firului este
prinsd o scard pe care se afld un om, iar la celalalt
capdt este legat un corp care echilibreaza greutatea
scarii §i a omului. Omul incepe sd urce pe scard uni-
form accelerat parcurgdnd o distanta de 2,1 m pe
scard. Sa se afle cu ce inaltime se ridica omul fata de
pamant, daca masa lui este de 6 ori mai mare decat
masa scarii.

R.1,2m

Top-M.57. Pe o suprafatd orizontala se afla
doud corpuri cu masele m; si respectiv m,, legate
printr-un resort nedeformat. Ce fortd orizontald mi-
nima trebuie aplicata primului corp pentru a misca §i
corpul al doilea? Coeficientul de frecare  este ace-
lasi pentru ambele corpuri.

R. F= ug(ml +%j

Top-M.58. Spre varful unui plan inclinat cu
unghiul o fatd de orizontala, este tras un corp, cu
ajutorul unei sfori. Coeficientul de frecare dintre
corp si plan este p. Calculati sub ce unghi fata de
orizontala trebuie orientatd sfoara, astfel Incét, cu un

efort minim corpul sd urce pe plan: a) uniform; b) cu
o acceleratie data, a.
g(cos O —Lsin oc)
u
leaza. Pentru acceleratii mai mici decat a,, forta este
minima cand, B = o +arctgu, iar pentru acceleratii

R.Daca a=a, = normala se anu-

. . A cos
mai mari decat ap B=a+ arctg%— .
gsino+a

Top-M.59. Pentru sistemul din figurd se cu-
noaste coeficientul de frecarep dintre corpul 1 si
corpul 2 si se stie cd m3 = m; + my, iar Tntre corpul 1
si suprafata orizontald nu existd frecare. Sa se de-

) m . o

termine raportul —- pentru care corpurile se misca
m,

cu aceeasi viteza. Se neglijeazd masele scripetilor,

iar firele sunt imponderabile si inextensibile.

R.l-4p< 2 <14dp
m,
Top-M.60. O sfoard este trecutd peste un cilin-
dru orizontal fix. Pentru a sustine un corp cu masa
m = 6 kg suspendat la un capat al sforii, se actionea-

za la celalalt capat cu forta F; = 40 N. Cu ce forta
minima F, trebuie actionat astfel incat corpul sd in-
ceapa sa urce?

Top-M.61. Un pasager, aflat Intr-un avion care
zboard la Tnaltimea h = 10 km, vede rasaritul Soare-
lui. Stabiliti dupa cat timp un observator aflat pe sol,
sub avion, va vedea rasaritul Soarelui.

R. La ecuator: t = 11{& ,unde T=24hsi
2t \ R

R = 6400 km. La o latitudine ¢, R se inlocuieste cu
Rcoso.

Top-M.62. Un copil roteste uniform deasupra
capului o piatrd cu masa m, legatd de o sfoard cu
lungimea L. Mana 1n care tine capatul sforii descrie
un cerc cu raza L. S& se determine raza cercului des-
cris de piatrd, daca forta de rezistenta intampinata de
aceasta din partea aerului este kv, unde k este un
coeficient de proportionalitate, iar v este viteza pie-
trei. Forta de greutate a pietrei se poate neglija.
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R. R=L

m? 16k L2
1+ -1
2k L2 m?

Top-M.63. Corespunzator unei latitudini geo-
grafice @, la ce distanta de centrul Padmantului se
afla directia firului cu plumb? Aplicatie numerica:
R = 6400 km; ¢ = 45° T = 86000 s; g = 10 m/s”.

2 .
R.d=[ 2R} Sn20 60
T 2g

Top-M.64. Un cilindru omogen cu masa m,
care se roteste 1n jurul axei sale orizontale, este ase-
zat intre doi pereti plani, asa cum indicd desenul
alaturat. Coeficientul de frecare dintre cilindru si
fiecare perete fiind U sd se determine forta cu care
cilindrul actioneaza asupra fiecdrui perete. Se stie ca
bisectoarea unghiului 2o dintre pereti este verticala.

umg  1+utgo umg 14 putgo
R. F = ; By = .
cos o 2(1+u2)tgoc cos o 2(1+M2)tg0°

Top-M.65. Intr-o anumiti galaxie se afld un
sistem planetar analog sistemului planetar al Soare-
lui nostru. Densitatea medie a planetelor si a Soare-
lui din acel sistem este de n; = 2 ori mai mica decat
densitatea planetelor si a Soarelui din sistemul nos-
tru planetar, iar dimensiunile tuturor corpurilor ce-
resti sunt de n, = 3 ori mai mici decat dimensiunile
corespunzatoare ale corpurilor din sistemul nostru
planetar. Cate zile terestre dureaza un an pe planeta
X, din acel sistem solar, analoagd Pamantului din
sistemul Soarelui nostru?

R. 260 zile terestre.

Top-M.66. Coeficientul de elasticitate al unui
cordon de cauciuc, cu lungimea 1 §i masa m, este k.
Un inel, confectionat din acest cordon, se roteste cu
viteza unghiulard ®, in plan orizontal, in jurul axului

vertical care trece prin centrul inelului. Sa se deter-
mine raza inelului Tn timpul rotatiei.

RR=L_ 1
21 1 Q)zm
4an*k

Top-M.67. Un lantisor cu masa m si lungimea
1 este pus pe un con circular cu unghiul la varf 2o
Conul se roteste in jurul axului vertical (axul de si-
metrie) cu viteza unghiulard ®. Planul lantisorului
este orizontal. Sd se determine tensiunea din lanti-

Sor.
2

R T-"m[_& ol
2n{ tga 2%

Top-M.68. La o coborare rapida, un schior alu-
neca pe o panta cu Inclinatia 8 = 45°, coeficientul de
frecare dintre schiuri si zapada fiind p = 0,1. Rezis-
tenta aerului este F, = owv?, unde o = 0,7 N/(m/s)*. Sa
se determine viteza maxima a schiorului, daca masa

lui este m = 90 kg.
R. Vi ux zwfﬁmgl_—l‘L ~28 m/s
2 a

Top-M.69. Doua corpuri cu masele m = 2 kg si
M =1 kg sunt suspendate, folosind fire usoare si
inextensibile §i un scripete foarte usor, asa cum in-
dica desenul din figura. se taie firul 1n locul indicat.
Dupa cat timp, din acel moment, viteza corpului cu
masa m devine v = 4,9 m/s ? Se neglijeaza frecarile.

D N

!

t= M =0,45s
2g(2m+M)

Top-M.70. Un cilindru cu pereti subtiri se ros-
togoleste pe un plan orizontal cu acceleratia a. Un
corp A, ale carui dimensiuni sunt mici in comparatie
cu raza cilindrului, aluneca pe fata interioara a cilin-
drului, in asa fel Tnct unghiul dintre raza vectoare a
punctului A si verticala punctului A raméne con-
stant. S& se determine acest unghi, coeficientul de
frecare dintre corp si cilindru fiind .
bg+a
g—Ha

R. tga=
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Top-M.71. Sa se determine acceleratia cilindru-
lui care alunecd pe jgheabul reprezentat Tn figura.
Coeficientul de frecare intre cilindru si fetele jghea-
bului este U, iar unghiurile din desen sunt cunoscute.

Top-M.72. Un automobil se deplaseazd pe un
drum in forma de arc de cerc cu raza R. Brusc, sofe-
rul observa pe drum un obstacol si Tncepe sa franeze.
Ce distantad a parcurs automobilul pana la oprire da-
cd in momentul Tnceperii frinarii viteza acestuia era
vy, lar coeficientul de frecare al rotilor cu drumul
este L. Se stie ca automobilul franeaza cu acceleratia
maxima posibila constanta.

D= V(Z)R
2ng’R? —vg

Top-M.73. Fundul unui vas formeaza unghiul
0 = 45° cu un plan orizontal. Fundul vasului contine
o convexitate semisfericd cu raza R. (vezi figura).
Inaltimea lichidului deasupra convexitatii este H. Ce
forta verticald exercita lichidul pe partea convexa a
fundului vasului, daca densitatea lichidului este p?

R.

R.F, = pgnRz[(H +R)cos6 —%R}

Top-M.74.Un mic vas cilindric cu aria bazei S,
prevazut in partea inferioard cu un tub subtire cu
lungimea L, este introdus intr-un vas larg, care con-
tine un lichid cu densitatea p;. Vasul mic contine un
lichid colorat cu densitatea p, > p;, pana la Tndltimea
H, astfel Incat nivelul lichidelor in vase este acelasi
(vezi figura).La un anumit moment se deschide tu-
bul. Lichidul greu ncepe sa curga in vasul mare, iar
dupa un anumit timp lichidul usor Tncepe sd curgd in
vasul mic. Procesul se repetd de la sine. Ce masa din
lichidul greu va curge din vasul mic prima data? Ce
masa din lichidul greu va curge 1n fiecare din cazuri-

le urmatoare? Ce masa din lichidul usor va curge in
vasul mic de fiecare data? Lichidele nu se amesteca
si se neglijeazad fenomenele capilare.

R. Prima data se scurge din cilindrul mic o masd
m; = (p, — p(H + L)S, apoi de fiecare data se va
scurge si va patrunde aceeasi masa de lichid

m = (P, — py)LS

Top-M.75.Un vas cilindric de raza R, al carui
ax formeaza cu verticala unghiul a, este plin cu apa.
In cilindru se afla un piston bine slefuit, al cirui ma-
terial lasa sa treacd aerul, Tnsa este impermeabil pen-
tru apa. Pentru ce greutate minima a pistonului, toata
suprafata lui inferioard este in contact cu apa ?

R.G=npgR*sina

Top-E.21. Intre plicile unui condensator plan,
situate la distanta d, conectate printr-un conductor,
se afla o placd plana, paralela si identica cu armatu-
rile condensatorului, avand sarcina q. Placa electri-
zatd este deplasatd, paralel cu pozitia initiala pe dis-
tanta x. Ce sarcind electrica trece prin circuitul exte-
rior al condensatorului?

d

- e

R

L D

Top-E.22. a) Sa se determine intensitatea cam-
pului electric produs de un sistem format din doud
placi plane paralele, aflate in aer, electrizate uni-
form, avand densitatile superficiale ale sarcinilor
electrice 6, > 0 si 6, < 0, care satisfac conditia
0, <lo,l, In urmatoarele cazuri: intre cele doud
placi; in afara celor doud placi. b) Cele doud placi,
conectate la tensiunea U formeaza un condensator.
Presupunind ca aria suprafetei fiecdrei placi este
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S=1dm?, distanta dintre plici d = 1 mm, iar forta
de atractie dintre placi F = 10 N, si se calculeze:
densitatea superficiald a sarcinilor de pe placi; tensi-
unea U dintre placi. c) cele douad placi aflandu-se la
distanta d = 5 mm si fiind legate la tensi-
unea U =100V, se introduce intre ele o a treia placa,

identicd cu primele, la distanta d = 3 mm de una din-
tre placi. Sa se gaseascd forta care actioneazd asu-
pra acestei placi, dacd ea este electrizata uniform cu
sarcina pozitiva q = 10° C. ¢) Cu cele trei plici se
realizeazd montajul din figurd. Distantele dintre
placi sunt d; = 10 mm si respectiv d, = 1 mm. Ten-
siunea dintre A si B este U=-100V. Dielectricul

. . e 1 F
dintre plici are permitivitatea £=1,77-10""' —. Sa

m
se calculeze sarcina q a placii interioare.
d d;
A B
1+| o . O1 _| ol .
R. a) Emt T — Eextl Eexll 45 b)

/231: /2Fd2 ) F= q (2a d)}
2eS

ESU d, +d
d)q= ( 1 2)
dld2

Top-E.23. In montajul din figurd se cunosc: S,
g, dy, do, U. Initial placa 1 este Tncdrcatd cu sarcina
Q, iar celelalte sunt neutre. Aflati sarcinile de pe
placi dupa inchiderea Intrerupatoarelor.

0 S e ™y
d, 3 —‘_I:U
}II
A

H/
|
IK d, 3
N

, =—€eSU i+i ,d3 _Q+_
d, d2 2 d,

Top-E.24. Fie trei placi metalice plan — parale-
le de arie S =100 cm® apropiate intre ele. Placa 1
este incarcatd cu sarcina Q =0,1 uC, iar celelalte
sunt scurtcircuitate ntre ele. Aflati forta care actio-
neaza asupra placii 2.

Noiembrie 2003
s
| Q
5
3
2
R. F= Q
8¢,S

Top-E.25. Se dd montajul din figura in care
condensatorul C, este initial Incarcat pana la energia

. d . »
Wo=0,4 mJ si d—2 =3.Placa superioara este neutra.
1

Ce caldurd se degaja pe rezistor dupd inchiderea
intrerupatorului?

Top-E.26. O bila micd cu ma-
sa m si sarcina electricd q; = +q
este suspendatd de un resort verti-
cal cu constanta de elasticitate k.
La momentul initial bila este tinuta
astfel incat resortul este
nedeformat. Pe aceeasi verticald, la
distanta h, se afld o alta bila, iden- -
tica cu prima, electrizata cu sarcina
q2 = —q. Se lasa liberd bila su-
perioara. Sd se determine valoarea
minima a sarcinii ¢, pentru care
bila inferioard se desprinde de pe
suportul orizontal. Se dau: € si g.

2mg
R. q.;, =./4neh’mg| 1-=—=
o = 122

Top-E.27. O particuld electrizata, localizata la
infinit, in stare de repaus este atrasd in lungul liniei
AB de catre un semicerc electrizat uniform. Rapor-

P

+g

#mi'q

tul vitezelor in punctele A si B este YAy, Gasiti
VB

raportul acceleratiilor in cele doud puncte.
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Top-E.28. Intensitatea unui camp electrostatic
omogen la stdnga unei placi plane electrizate este

E,, iar la dreapta E,. Determinati forta care actio-

neaza pe unitatea de suprafatd a placii considerate
infinita.
2 _p2
RE_¢ E2-Ei
S 2

Top-E.29. Trei particule identice, fiecare cu

masa m si sarcina electrica q se afla in varfurile unui

triunghi echilateral cu latura ry. Initial particulele

sunt mentinute in repaus, apoi se elibereaza simul-

tan. Determinati: a) viteza fiecarei particule atunci

cand distanta dintre ele este r; b) lucrul mecanic

efectuat de fortele electrice, care actioneazd asupra

fiecarei particule, pentru departarea particulelor la
distante foarte mari, una fata de cealalta.

2 2
R.a)v= ﬁ(l_ij,b)L:kq 1
m T

— k= .
Top-E.30. Un electron zboara intre placile elec-
trizate ale unui condensator plan, avind la momentul
initial viteza v, orientata asa cum se indica in figu-
rd. Dupa cat timp trebuie inversat sensul campului
electric al condensatorului pentru ca electronul sa
treacd prin punctul B 7 Lungimea condensatorului
este L.

Top-E.31. Placa A a unui condensator plan este
fixa, iar placa B este legatd de un perete printr-un
resort, putdndu-se misca, ramanand paralela cu placa
A. Dupa inchiderea intrerupétorului k, placa B ince-
pe sa se deplaseze si se opreste intr-o pozitie de
echilibru, distanta dintre placi reducindu-se la
f; = 10%. Cum se va schimba distanta dintre placi,
daca Intrerupatorul k se Inchide numai pentru scurt
timp. Se presupune cd placa B nu are destul timp
pentru a se deplasa apreciabil in timpul manevrarii
intrerupdtorului.

R. f, =81%

Top-E.32. Trei condensatoare identice, fiecare cu
capacitatea C, Inseriate, sunt cuplate la o baterie cu
t.e.m. E. Dupa se sunt complet incarcate se deconec-
teazd de la baterie. Atunci doua rezistoare de rezis-
tentd R sunt conectate simultan la acestea, asa cum
indicd figura. Cata caldura se va elibera In fiecare
rezistor? Care sunt curentii prin rezistoare cand ten-
siunea pe condensatorul din mijloc este de 10 ori
mai mica decit t. e. m. a bateriei?

i

2CE?
Q2 - 27 )

R. Q,

Top-E.33. In schema din figurd (marimile C, R
si E sunt cunoscute), in timp ce Intrerupatorul k este
deschis, sarcina armaturii din stinga a condensatoru-
lui este nuld. Determinati sarcina initiald a armaturii
din dreapta a condensatorului daca, dupd Tnchiderea
intrerupatorului, pe rezistorul R se elibereaza ace-
easi caldurd ca si atunci cand condensatorul ar fi
initial neincarcat.

- R

A

E
R. q=4CE

Top-E.34. Doua sfere metalice cu masa m fie-
care, ale caror raze sunt r si 2r, sunt plasate intr-un
camp electric E, orientat de la sfera mare spre cea
micd. Distanta dintre centrele sferelor este Ry = 4r.

- . k . .
sfera mare poarta sarcina q (—2 << E ), iar cea mica
r

este neutrd. Sferele sunt lasate libere. Timpul intre
prima si a doua ciocnire a sferelor este t. Gasiti tim-
pul intre an —asi an+ 1 — a ciocnire §i distanta
parcursa de sfere in acest timp. Cat este acceleratia
lor medie pe parcursul unei perioade de timp sufici-
ent de lungi? Ciocnirile sunt perfect elastice.

. qE
R. t, dcm =E
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Top-E.35. Un conductor a cdrui rezistentd de-
pinde de temperaturd este conectat la o sursa cu ten-
siunea constantd U. Rezistenta conductorului depin-
de de temperatura in acord cu legea: R = Ry(1 — ut),
in care R este rezistenta la t =0°C, iar @ > 0. De-

terminati temperatura stabila a conductorului, daca
temperatura mediului inconjurator este 0°C, in timp
ce caldura eliberata in mediul inconjurator in unita-
tea de timp, este W = bAt, unde At este diferenta de
temperatura dintre conductor si mediul Tnconjurator.

R, t=—t |1+ f1op2 M
2u Ryb

Top-E.36. Doua corpuri mici, fiecare cu masa m
si sarcina q se afla la distanta r unul fata de celalalt,
pe o suprafata orizontala. Eliberdm unul din corpuri.
Cand distanta dintre ele devine 2r eliberdm si cela-
lalt corp. Determinati vitezele corpurilor cand dis-
tanta dintre ele este foarte mare. Se neglijeaza freca-

rile.
_ al3+1). - qlv3-1)
! 44/ merm 2 44/ mterm '

Top-E.37. intr-o sferd de raza R, electrizatd uni-
form, exista o cavitate sferica de raza r, al carei cen-
tru se afld la distanta a fatd de centrul sferei. Sa se
determine intensitatea cAmpului electric 1n diferite
puncte din interiorul cavitdtii, daca densitatea
volumica de sarcind este p.

R. E= % , paralel cu dreapta determinata de centrul
€

R. v

sferei si al cavitdtii, orientat spre exterior, pentru
sarcini pozitive.

Top-E.38. Sarcina electricd q=10"C este distri-

buita uniform pe un arc de cerc cu raza R =1 cm i

. . < 2T o«

cu deschiderea unghiulara: a) ¢ = m; b) (p=?. Sa

se determine intensitatea campului electric Tn centrul
cercului din care face parte arcul considerat.

R. a) E=£(i;b) g 2K g, @
TR oR? 2

Top-E.39. Doua corpuri punctiforme identice,
electrizate cu sarcina q se deplaseaza pe un cerc de
razd R 1n jurul unui corp punctiform fix electrizat cu
sarcina Q, rdimanand tot timpul la extremitatile unui
diametru. Sa se determine viteza unghiulara cu care
se rotesc corpurile mobile, fiecare avind masa m.

1 1
R o=— m(‘lQ—Q)q

4R

Top-E.40. Doua corpuri punctiforme electrizate
cu sarcina q fiecare se afld la distanta a si respectiv b
fata de o sfera cu raza mica r, legatd la pamant. Dis-
tantele de la elementele sistemului pana la suprafata
pamantului si pana la celelalte elemente ale sistemu-
lui sunt mult mai mari decit a si b. Sa se determine
forta cu care corpurile punctiforme electrizate actio-
neaza asupra sferei.

2
R. F:i[lJrlj i4+i4

Top-E.41. Intr-un cAmp electric uniform cu
intensitatea E este fixat un corp punctiform cu sarci-
na Q, iar la distanta d fatd de acesta se afla un alt
corp punctiform electrizat cu sarcina q. Sa se deter-
mine viteza maxima dobanditd de corpul cu sarcina
g, dupa eliberarea sa, dacd el are masa m.

E
NN 0
d

290 | _4f-pst [QE
m |\ 4ne E d\ 4ne,

Top-E.42. Se considerd o sferd conductoare
omogend cu raza R, plasatd Intr-un mediu dielectric
omogen si izotrop cu permitivitatea absolutd €. La
distanta d > R fata de centrul sferei se afla un corp
punctiform electrizat cu sarcina q > 0. Sa se calcule-
ze intensitatea cAmpului electrostatic si potentialul
electrostatic in dielectric, intr-un punct M definit de
vectorii de pozitie 1, ( fatd de corpul punctiform

R.v=

electrizat ) si T, ( fatd de centrul sferei ), precum si
repartitia pe sferd a densitatii de sarcina indusa prin
influenta si valoarea ei maxima, pentru urmatoarele
situatii: a) sfera este legatd la padmant; b) sfera este
izolata; c¢) sfera este izolata, dar electrizata cu sarci-

na Q.

R. a) EM =
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unde n este versorul normalei la suprafata sferei in

punctul N. ¢ = —d 2(1+£J;
4m(d -R) R
b) By =0 | LRI, RE)
dme, (17 dr dr,
v o @ (1 RI R1)
dney\r, dr dr,
gi(; R T R,
ONTunl 7 a7 Ta s
dnl\ry dr dr
_ —q(3d-R)
™ 4nd(d-R)?
~ q ([ RT RET Q ¢
OB e
o\ 1y r I, €, 15
d
1 |q Rg RYTC
Vy = 4= ,
dne, |1, dr I,
R .
- ~ (Q"‘Q)rz
co=nfan Rt \d /7
N 4n 1 dr”? r,
_—q(Bd-R) Q
"™ 4nd(d-R)*  4nR?

Top-E.43. Se considerd un cilindru infinit de
lung, cu raza R, format dintr-un material dielectric
cu permitivitatea electricd absoluta €, 1n care exista
sarcind electricd distribuitd uniform cu densitatea
volumica p. a) Sa se stabileasca expresia intensitatii
campului electric si a potentialului electric in puncte
situate la distanta r < R fatd de axa cilindrului. b) Sa
se stabileascd expresia intensitatii campului electric
si a potentialului electric in puncte situate la distanta
r > R fatd de axa cilindrului. ¢) Sa se reprezinte gra-
fic dependentele de r stabilite la punctele anterioare.
d) Consideram ca 1n interiorul cilindrului infinit cu
raza R se practica o cavitate cilindricd infinita, ex-
centricd, cu raza R; < R. Distanta dintre axul cilin-
drului si axul cavitatii este d < R — R;. Sa se stabi-
leascd expresia intensitdtii campului electric in in-
teriorul cavitdtii i sa se discute rezultatul. e) Sa se
stabileasca expresia potentialului electric in centrul
cavitatii, stiind ca R — Ry = nd; f) Presupunem ca in
interiorul cavitdtii se doreste efectuarea unui expe-
riment de electrostatica, necesitind ecranarea elec-
tricd. Este posibila oare efectuarea experimentului?
Justificati raspunsul.

Nota: Fie f:R >R, aecR,beR, b>a. Va-
loarea medie a lui f pe intervalul [a, b] este: 1°.

1 1 1
=—/,dacd f(x)=—;2°.
ab () x?

lnB , daca
a

f

m

" b-a

F(x) =1
X

R.a) E,, = S;

, Vi = Vi +4£(R2 —rz), unde Vg,
€
este potentialul la suprafata cilindrului ( se poate lua

2 2
PR v, _PR
2er 4e
pd

cavitate caAmpul este uniform, E = 2—, orientat de la
€

axa cilindrului spre cea a cavitatii ;
2 —
@V:m@ )
4e
cu cilindrul.

zero );b) E_, = lné ;d) In

; ) cavitatea trebuie sa fie coaxiala

Top-0O.10. Se considera o lama cu fete plan
paralele argintatd pe fata sa inferioard F;. Fie un obi-
ect M de formd paralelipipedicd asezat pe fata su-
perioard a lemei F,. Sa se arate ca este posibil sa se
aprecieze grosimea lamei (asa cum procedeaza cei
care fabrica oglinzi) dupa distanta aparentd PA, A
fiind punctul de fata superioara a lamei ce pare sa
coincida cu imaginea lui P in sistem (oglinda — la-
ma), cand vizarea are loc dupa o directie ce face un
unghi i cu normala la lama in punctul A. Sa se arate
de ce acest procedeu este destul de aproxima-
tiv.(OIF)

1] .

P A

wH

_PA w2

R. -1
2 \sin?i

€

Top-O.11. Peste un cub de sticla slefuit optic
este fixatd o lama slefuita, astfel incat intre cub si
lama se formeaza un strat subtire plan — paralel de
aer. Daca se trimite perpendicular pe aceasta lama,
de sus 1n jos, o radiatie electromagneticd care cu-
prinde toate lungimile de unda de la A; = 400 nm la
A, = 1150 nm, atunci conditia de interferentd maxi-
ma prin reflexie este Tndeplinitd numai pentru doud
lungimi de unda ale intervalului de mai sus, si anu-
me pentru A = 400 nm si pentru incd o lungime de
unda. S& se determine aceasta a doua lungime de
unda. (OIF)
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———

R. A" =666,67 nm

Top-0.12. O lentila convergenta subtire L de
distanta focald f = 60 cm si doud prisme identice P si
P’ de unghi A mic sunt dispuse ca in figura. Se lasa
sd cada asupra sistemului un fascicul de raze, parale-
le cu axa principala a lentilei. Presupunand ca fasci-
culul de lumind este monocromatic (pentru a elimina
fenomenul de dispersie), se constatd in planul focal
al lentilei L. doud puncte luminoase la distanta
d = 8,4 cm. Se cere: a) Sa se reprezinte mersul raze-
lor de lumina prin sistemul optic dat si sa se explice
formarea celor doud imagini in planul focal al lenti-
lei. b) Sa se calculeze unghiul A al prismelor P si P’
( indicele de refractie pentru ambele prisme este
n=1,5). c) Se departeaza progresiv cele doua pris-
me prin miscari de translatie opuse, dupa o directie
perpendiculard pe axa principald. Sa se determine
modificarile survenite Tn ceea ce priveste aspectul
fenomenului in planul focal al lentilei. (OIF)

RERNRNRE

R. A =0,14rad

Top-O.13. Intr-un telescop este folositi o
oglinda sfericd (concavd) cu raza de curbura
R =2m. in focarul principal al oglinzii se giseste
un receptor de radiatii sub forma unui disc rotund.
Discul este agezat perpendicular pe axa telescopului.
Céat de mare trebuie sa fie receptorul pentru ca el sa
capteze ntreaga radiatie reflectatd de oglinda? Di-
mensiunea transversala a oglinzii (diametrul calotei
sferice) este 2a =50 cm. De cite ori se micsoreazd
radiatia inregistratd de receptor, daca dimensiunile
sale se reduc de opt ori? Observatie: in calcule, pen-
tru x mic, se poate folosi aproximatia

2 x?
V1-x 51—7 (OIF)

R. 1,95 mm; se micsoreaza de 4 ori.

Selectia problemelor prof. Cristinel Codau

REZULTATELE ELEVILOR IN ANUL SCOLAR 2002-2003

Nr. | Numele si prenumele | Clasa | Profesor Premiul | Concursul
crt.
1 | NAGY SILVIA IXA Liviu Belascu I Concursul judetean de fizica
2 | BERNAT DORIN IXC Dorin Fechete I ” Augustin Maior”
3 | CIOLOCA ADRIAN | XA Cristinel Coddu | II
4 | GLIGA ANDREA XA Cristinel Codau I
5 | POL CATALIN XIB | Liviu Belascu I
6 | BERES ADELA XTI A Liviu Belascu 1
7 | STANESCU ADRI- XIB Liviu Belascu I Sesiunea de comunicdri stiintifice
AN a elevilor, faza judeteana
8 | NAGY SILVIA IXA Liviu Belascu II Olimpiada de fizica — faza jude-
9 | BOTA DANA XA Cristinel Codau I teana
10 | CIMPOI MIRCEA XIB Liviu Belascu 11
11 | ISAIRADU XIIB | Cristinel Codau | I
12 | FRATILA DRAGOS | XC Liviu Belascu Mentiune | Concursul interjudetean de fizica
“Evrika”
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DATE DIN ISTORIA FIZICII (1700 - 1800)

Isaac Newton, publica teoria corpusculard a luminii si culorilor;
Edmund Halley, prezice aparitia cometei care 1i poartd numele;

Gabriel Fahrenheit, construieste termometrul cu alcool,

Gottfreid Leibniz, enunta legea conservarii energiei;

Gabriel Fahrenheit, construieste termometrul cu mercur;

George Berkeley, considera ca spatiul exista datoritd materiei;

Stephen Gray, studiaza conductia electricitatii;

Rene Reaumur, construieste termometrul cu apa/alcool;

Leonhard Euler, intrroduce ecuatiile diferentiale 1n studiul mecanicii;
Daniel Bernoulli, studii de teorie cinetica a gazelor si de hidrodinamica;
Anders Celsius, scara centigrada inversa de temperaturd

Jean Christin, scara Celsius asa cum este folosita in prezent;

Pierre de Maupertuis, enunta principiul minimei actiuni;

Mihail Lomonosov, considera caldura o forma de miscare;

Leonhard Euler, teoria ondulatorie a refractiei si dispersiei luminii;
Mihail Lomonosov, legile conservarii masei si energiei;

Benjamin Franklin, teoria electricitatii i a fulgerelor;

Benjamin Franklin, observa efectul magnetic al curentului electric;
Leonhard Euler, stabileste ecuatiile miscarii corpurilor solide rigide;
Joseph Priestley, arata ca interactiunea corpurilor electrizate este invers proportionald cu patratul dis-

tantei dintre ele;

1772:
1775:
1779:
1781:
1782:
1783:
1784:
1785:
1787:
1788:
1796:
1798:

Joseph Lagrange, elaboreaza teoria punctelor lagrangeene;

Alessandro Volta, realizeaza condensatorul electric;

Charles Augustin de Coulomb, stabileste legile frecarii;

Charles Messier, catalogul nebuloaselor;

William Herschel, catalogul stelelor duble; arata ca Soarele se misca prin spatiu;
John Michell, presupune existenta gaurilor negre newtoniene;

Pierre Laplace, introduce potentialul electrostatic;

Charles Augustin de Coulomb, stabileste legea care 1i poartd numele;
Jacques-Alexander Charles, legea transformarii izocore;

Joseph Lagrange, mecanica lagrangeeana;

Alessandro Volta, construieste baterii chimice;

Benjamin Thompson, egalitatea dintre caldura generata si lucrul mecanic consumat;

ULTIMA ORA

Premiul Nobel pentru Fizicd pe anul 2003 a fost acordat “pentru contributii de pionerat in domeniul su-
praconductorilor si suprafluidelor”, n parti egale urmatorilor:

Alexei A. Abrikosov ( n. 1928 ) Vitaly L. Ginzburg ( n. 1916) Anthony J. Leggett ( n. 1938 )
cetdtenie rusa si americana cetatenie rusa Cetétenie britanicd §i americana
Laboratorul National Argonne, Institutul de Fizicd P.N. Lebedev Departamentul de Fizica al Uni-
SUA versitatii Illinois ,Urbana, SUA

Moscova , Rusia




Caiete de fizica 20 Noiembrie 2003

CUPRINS
PREMIUL NOBEL PENTRU FIZICA = 2002........couseeomseerrsesseessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 1
MATERIA INTUNECATA couucooeeeeeseesseesseesseisssesssissssisssisssssssssssssssssssssssssssssassssssassssssssssssssssass 2
ANTOINE HENRI BECQUEREL...........cooevemserrssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 4
OLIMPIADA JUDETEANA DE FIZICA - SUBIECTE ......uueeveeeseneeereensessessesssassssssssssssssssssns 4
PROBLEME DE PERFORMANTA ...coeveeeersernssrisseessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssses 8
REZULTATELE ELEVILOR IN ANUL SCOLAR 2002-2003 ..........ovcovsvrseerserssssssssssssasssesssesses 18
DATE DIN ISTORIA FIZICII (1700 = 1800) c....coueverreersrrersersssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 19
ULTIMA ORA ..uoeeeeereereesesssssisssissssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 19

Colegiul de redactie: prof. Liviu Belascu, prof. Cristinel Coddu
Tehnoredactare: prof. Cristinel Codau

Aceasta publicatie nu se comercializeaza in nici o forma!

Revista poate fi procuratd de la membrii colegiului de redactie contra hartie pentru copiator in limita

Orice forma de sponsorizare si de orice valoare va fi acceptata neconditionat.




