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LEONARDO DA VINCI

Prof. Liviu Belacu
Campean Maria, cl. a Xl-a A

Leonardo da Vinci a fost un pictor, sculptor, abiti om de tiin italian. Om de spirit universal, in ace-

la i timp artist, om detiin , inventator i filozof, Leonardo incarneazspiritul universalist aRenaterii i
r mane unul dintre oamenii cei mai imporiagin acea
epoc . Aportul s u deschiztor de drumuri Tn artele plas-
tice i for a lui de anticipare, neegalatreodat Tn in-
treaga desfurare istoric a tiin ei, sunt caracteristice
uria ei sale personaliti, de care a fost permanent con-
tient. Leonardo a scris Tn Tnsemife sale, cu un an Tnha-

T - intea morii, cuvintele cu vibrde de bronz: "lo
Tyt continuero"("Voi d inui").

Leonardo da Vinci s-a scut la 14 aprilie 1452, nu de-
parte de Florem, Tn mica localitate Anchiano, la 3 km
de Vinci, fiind copilul nelegitim al rancei Catarinai al
lui Pietro, fiul notarului din or elul Vinci. Cele mai

frumoase clipe ale copiiei i ale adolesceni,
Leonardo i le-a petrecut pe colinele din Vinci, in mijlo-
cul naturii.

In 1466, la varsta de paisprezece ani, Leonarde, dma
vedise inclindi deosebite pentru desen, este primit ca
garzone(ucenic) in atelierul maestrului Verrocchio, ves-
tit pictor i sculptor florentin, unde are ca tovarpe
Perugino i pe Lorenzo di Credi. Aici, la Florea, ideile
umaniste i artele cunoteau o mare inflorire, Verrocchio
avea multiple preocupi de inginer i artist. Tn iunie
1472, gsim numele lui Leonardo inscris in breasla pic-
torilor (Corporazione dei pittoyi

"‘Wm M uﬁ Intre anii 1490 —1493 terminlucrarea'Cartea despre

lumin i umbr ", coninand teorigperspectiveaeriene

i a culorilor, lucreaz la probleme déidraulic , dege-
ometrie deoptic , contribuie la Tntreprinderile militare ale dudeBforza in calitate de inginer arhitect. in
acelai timp 1l sprijin pe matematicianul Luca Pacioli in redactarea hicde teorie a artei;De Divina
Proportione’, ap rut n 1509.

Din anul 1499, Leonardoifincepe seria peregrinlor in diferite orae ale Italiei. Trece prin Mantova
Veneia, apoi se intoarce in 1501 la Flogenn anii 1506 — 1507 , apdiintre 1508 — 1513, Leonardo se
afl din nou la Milano, unde locuite la familia Melzi, dand leit de art tan rului Francesco, un kat de
cincisprezece ani. Cei doi se Ingostesc reciprocj vor r mane Impreunpan la moartea maestrului. In-
cepe in acest timp si pun in ordine notele tiin ifice. Cunoate pe Piero di Baccio Martelli, un celebru
erudit, vestit prin lucrrile sale de matematiccu ajutorul cruia 1i dezvolt cunotin ele de matematic

Din 1514 panin 1516, Leonardo se gete in Roma, chemat de Papa Leon al X-lea. Aiciitotel in pala-
tul Belvedere, participla organizarea gdinii botanice din parcul palatului, Tntocnbe planuri pentru asa-
narea mlatinilor pontice, noteazentuziast ziuai ora cand a rezolvat o problerde geometrie, plangandu-
se totodat ¢ papa i-a interzis disecarea cadavrelor, astfed-a vzut nevoit s- i intrerup cercetrile de
anatomie.
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In octombrie 1515, regele Francisc | al Feara intrat in Milano i, atras de puternica personalitate a lui
Leonardo, l-a invitat Tn Fraa, astfel c artistul, Tnsdt de Francesco Melzi, p se te ih toamna anului 1516
ltalia i se stabilete In Frara, la Ambiose, Th micul castel Cloux. In primelailale anului 1519, % tatea i
se deterioreazin urma unui atac vascular cerebral. Cu parteapira corpului paralizat este intuit la pat
iar in ziua de 2 mai 1519 inima sa a incetanai bat.

FIBRA OPTIC

T ma Cristina, cl. a IX-A
Prof. Liviu Belacu
Prof. Lia Belacu

Inventarea fibrei optice

La mijlocul anilor 1800, un fizician britanic numdbhn Tyndall a descoperit atunci cand trimite o razde
lumin printr-o eav orizontal care iese dintr-un recipient cu apd drumul la ap, lichidul curgea in jos
sub influena gravitaiei ireinea iraza de lumin, care era ,prins in interior prin reflexie.

Fibra optic reprezint un mediu de transmisie pentru semnalele optiabfle dar i infraro ii). Semnalele
optice transmise prin intermediul luminii (sau aatar infraroii ) prin fibra optic pot fi semnale analogice
(de exemplu programele TV), sau semnale digitaleegesiuni de O 1 (ca de exemplu semnalele transmise
intre 2 calculatoare sau prin Internet). Un "1'easiprezentat de un semnal luminos mai putermarid0"

de Tntuneric. Tehnologia folosita realizarea acestui tip de cablu nu a fost didplo pan n anii 60, aa ¢
aceasta este ceva relativ nou.

In anul 1966, intr-un articol aput In Anglia sub semnura lui Charles H. Kaoi George A. Hockham, se
anuna descoperirea unui tip de fibde sticl care permitea transferul de inforiiea In 1970, firma ameri-
can "Corning Glass Works" realizeapractic un cablu de fibroptic cu indice in treapt care avea o ate-
nuare mai mic de 20 dB/km, la o lungime de unde 633 nm,i care-l f cea s aib aplicaie Tn domeniul
transmisiilor pe fibr optic . Primul sistem de fibroptic operaional a fost instalat in SUA n anul 1977, an
in care sistemul de transmisie pe fibptic i-a dovedit utilitatea.

Cand o raz luminoas trece dintr-un mediu n altul, de exemplu, diticii Tn aer, raza este refractda su-
prafaa de separg siliciu/aer. Se observc 0 raz de lumin incident pe suprafa de separge sub un
anumit unghi se refractsub un unghi diferit. Mrimea refradei depinde de proprietle celor dou medii
(de indicii lor de refraée). Pentru unghiuri de incidenmai mari decéat o anumita valoare critiumina es-
te reflectat Thapoi in siliciu fr nici o pierdere. Astfel, o raza de lumiimcident la un unghi egal sau mai
mare decat unghiul critic esteirmit in interiorul fibrei, i se poate propaga pe muilometri aparent fr
pierderi.

Se poate transmite fie 0 singuaz sau se pot transmite mai multe raze cu unghiuimciden diferite da-
torita faptului ¢ orice raz de lumin sub unghi de incidenla suprafaa de separ& mai mare decéat unghi-
ul critic va fi reflectat total. Se spune diecare raz are un mod diferit, iar fibra care are ace@sbprietate
se numete fibr multi-mod.

Oricum, dac diametrul fibrei este redus la cateva lungimi dd wale luminii, fibra adoneaz ca un ghid de
und i lumina se va propaga in linie dreapt r reflexii, rezultand o fibr mono-mod. Aceste fibre sunt
mai scumpe dar pot fi folosite pe diseammai mari. Fibrele mono-mod curente pot transméte la mai
mul i Gb/s pe distae de 30 km. Rate de transfer de date mai mari stuofminute Tn laborator pe distan
mai scurte. Experimentele au tat ¢ lasere puternice pot transmite date pe fibre dgitni de 100 km, fr
repetoare, Insla viteze mai mici.

Fibrele optice sunt fabricate din sticlar sticla este fabricata randul ei din nisip, un material brut necosti-
sitor care se ge te in cantit i practic nelimitate. Producerea sticlei era cunbsdin Antichitate, dar sticla
nu trebuia s fie mai groas de 1 mm pentru ca lumina geac prin ea. Sticla suficient de transparepén-
tru a putea fi folosita ca fereast aprut in timpul Renaerii. Sticla folosit pentru fibrele optice moderne
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este atat de transpareiincat, dac oceanul ar fi fost plin cu sticin loc de ap, fundul oceanului s-ar vedea
tot atat de clar, cum se vede din aviomgntul intr-o zi senin

Cablurile din fibr  optic

Cabilurile din fibr de sticl sunt similare celor coaxiale (TV) cu singura déasec nu prezint acel mate-
rial conductor exterior sub forma unei plase. Intoese afl miezul de sticl prin care se propadumina. in
fibrele multi-mod miezul are diametrul de 50 midyaproximativ grosimea pului uman. n fibrele mono-
mod, miezul este de 8-10 microni.

Miezul este imbrcat in sticl cu un indice de refrae mai mic decat miezul, pentru asfra lumina in miez.
Totul este protejat cu o invelitoare Subdin plastic. De obicei, mai multe fibre suntgate impreun pro-
tejate de o teaqprotectoare. Astfel se formeaan cablu optic.

Aceste teci protectoare sunt ingropate imént pan la adancimi de un metru fiind ocazional deteriemdé
buldozere sau de cadi Lang rm, fibrele sunt ingropate Tranuri cu ajutorul unui fel de plug de mare. in
apele adanci, ele stau pe fundul apei unde paot fate de traulere de pescuit sau pot fi mancateathenie

Fibrele pot fi conectate/legate intre ele Tn 3 nibdu

Primul mod constin ataarea la capul fibrei a unor conectori care se pot lega lssaalu pentru fibr. Co-
nectorii pierd aproape 10-20% din lumjmar aceste sisteme sunbude configurat.

Al doilea mod, constin imbinarea mecanicimbin rile mecanice se oin prin ataarea celor 2 capete unul
lang altul, intr-un inveli special i fixarea lor cu ajutorul unor clame. Aliniereaseate face prin trimitere
de semnale prin joricne (imbinare)i realizarea de mici ajusi pentru a maximiza semnalul. Un specialist
are nevoie de 5 minute pentru a face o imbinareanie¢ aceasta avand ca rezultat o pierdere a luminii de
10%.

A treia posibilitate este de a imbina (topi) celbu2 i de fibr pentru a forma o conexiune solid Tmbi-
nare prin sudureste aproape la fel de buca i folosirea unui singur fir, dar chiar aici apare o mic ate-
nuare (1%). Acest mod este cel mai folosit in pcact

Caracteristicile fibrei optice

Avantaje:
Viteza foarte mare de transfer a inforiaa mult mai mare decét pe cablu. Viitorul
transmisiilor de mare viteza apae fibrei optice;
Nu este afectatde ocurile electrice, trsnete, substa@ corozive;
Este subre, u oar ;
Sigur , practic este foarte greu de a intercepta o cocausiprin fibor fr ca
aceasta sse intrerup sau s fie detectat (dificil de interceptat);
Pierderi foarte mici pe kilometru, e nevoie deipel instalaii de amplificare a sem-
nalului luminos;

Dezavantaje:
Preul de cost incridicat;
Necesit personal foarte calificat pentru punerea in fuume, remedierea deféa-
nilor;
Echipamentele de interconectare sunt mai scumpexgiaplu cele care fac leg-
ra intre fibra optic i calculator);
Fibra optic nu permite transportul unor cantitmari de energie;
Instalaiile trebuie s protejeze ochii: cantitatea de energie optimis de sursa de
lumin i1n final prin extremitatea fibrei este suficieqtentru a afecta retina inain-
te ca victima sobserve.
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Perle de-ale elevilor

La intrebarea: Pe ce proprigtale fierberii se bazeadistilarea? O elevdin clasa a Vlll-a a ispuns:
»Distilarea este fenomenul prin care vaporii de &@ condenseaze un corp rece. A se formeaz uica.
Poate iei 0 uic bun , sau una mai pin bun , nu mai tiu exact de ce depinde, poate de expesigmo-
duc torului”
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PROBLEME DATE LA OLIMPIADA DE FIZIC
Faza judeean , 2006

Clasa a Vll-a

1. Se considersistemul mecanic prezentat in figura 1, scrip
iiS;, S, S, firul iresortul sunt considerate ideale. Bode
frecare la alunecare dintre corpuli®lanul inclinat esté; =

2 N, iar celelalte freai se neglijeaz. Lungimea planului Tn-
clinat estel = 4 m, iar Tnl imea acestuia este= 2m. Se con-
siderag = 10 m/$.

a) Ce valori minime trebuie saib masele corpurilom, i m,
pentru ca sistemul die in echilibru, tiind ¢ mg = 3 kg?

b) Cevalori minimem,’ sim,’ ar trebui s aib masele corpu-
rilor 1 i 2, astfel incat corpul 3 aurce uniform pe planul in-
clinat?

c¢) Ce valoare are constanta elasticresortului dacacesta se
alungete cu | =1,3 cm in cazul de la punctul a) ? ke (2]
d) Sistemul din figura 2 este realizat cu deesorturi identi-

ce, avand constanta elasticu valoareak , determinat la

punctul ¢) . In punctul A incepe scioneze o for F, de
modulF = 20 N. Pe ce distanse va deplasa punctul A, pan

cand sistemul ajunge la echilibrtijnd ¢ fora F acioneaz K A
din momentul in care resorturile sunt nedeformate ? (1)

2. A) In graficul din figura 3 este reprezent&tgea de mca-
re a unui mobil ce se deplaseaectiliniu. Mi carea se desf
oar Tn mai multe etape. Fig. 2

a) Calculai valorile vitezei medii ale mobilului, Tn fiecadin-
tre cele patru etape distincte de care i reprezenta grafic
dependem vitezei medii Tn raport cu t|mpu| g
b) Calculai distana total parcurs de mobil i viteza medie
pe intregul interval de timp.

B) tefan se deplaseazu bicicleta spre Nord avand vitez:
constant fa de soly = 8 m/s. Vantul sufl dinspre Est cu vi-

tezau=8 m/s fa de sol. R
a) Calculai valoarea vitezei vantului fade tefan.
b) Din ce direde simte tefan c bate vantul. I 1 OO

Fig. 3

3. A) Un conductor auto ruleaz pe o osea orizontalcu | imeal = 10 m, cu un automobil prexut cu o
oglind retrovizoare plan situat in plan vertical. oferul se afl la distanad = 75 cm de oglinda retrovi-
zoare.

a) Construii grafic imagineaoselei in oglinda retrovizoare .

b) Determinai dimensiunea oglinzii (lungimea oglinzii) pentra ©ferul s poat vedea oseaua pe toat -
imea ei, panla distanaD = 40 m fa de oglind.

B) a) Construii imaginea dreptunghiului ABCD din i

figura 4 in lentila convergentSe cunode ¢ mijlo- A B
cul laturii BC se afl la o distan d = 2f, undef este
distana focal a lentilei. Laturile dreptunghiului sunt M il 'f1 'fz
AB=f iBC =2.

b) Calculai raportul dintre aria imaginii dreptunghi-
ului ABCD format de lentil, i aria dreptunghiului O C
ABCD. Fig. 4 ¥

( Subiect propus de prof. Florina StanCorina Dobrescu — C.N.I."Tudor Vianu”, Bucurg)

Y
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Clasa a VllI-a

1.
a) Intr-un acvariu cu dimensiunile = 40 cm,| = 30 cm,h = 30 cm se aflun volumV,= 6 dnide ap (ro =
1 g/cm). S se determine care este volumul maxim al unui conpgen cu densitatea= 750 kg/ni care
poate s pluteasc in apa din acvariu, f ca apa sse reverse.

b) Balanele din fig. 1b sunt echilibrate (beaori-
zontale), iar densitatea corpului suspendat este b h
mare decat densitatea lichidulai ¥ ). Care este

masa etalon ce trebuie pyse platanul B pentru re- o

facerea echilibrului (balaelor) cand corpul de ma-

s meste scufundat complet in lichid (prin lungire{ -

firului), f r a atinge vasul? - ! Fia 1h
2 . . e . a I 9.

c) In trei vase comunicante cilindrice identice se

afl mercur. Se toarndou coloane de apin vase-
le laterale, de i imi: hy= 180 mm in vasul din stangahs;= 228 mm n vasul din dreapta. Cu cat se va ri-
dica nivelul mercurului in vasul din mijloc, dase tie ¢ mercurul din vasele laterale nutfunde n poi-
unea orizontal prin care comunicvasele. Se dau: densitatea mercuvnly= 13,6 g/cm i densitatea apei
=1 glcn.

2. Pe fundul unui vas se afb bucat de ghea cu masan, = 0,5 kg i temperatura, = - 20°C. In ghea se
afl o bil dintr-un aliaj metalic, de masn,= 45 g i volum V,= 15 cm. In vas se toarnap la temperatura
t3= 100°C. Ini ial gheaa se ridic la suprafaa apei, dar dupatingerea echilibrului termic, gh@aimpreun
cu bila din interior ajung din nou la fundul vasulu

a) Ce mas de ghea trebuie s se topeascpentru ca aceasta Tmpreuwu bila s coboare la fundul vasului?
b) Ce mas minim de ap trebuie introdusin vas pentru ca gheai bila din interior s NU r man pe
suprafaa apei ?

¢) Ce mas minim de ap trebuie introdusin vas pentru a topi toagheaa?

Se neglijeaz capacitatea calorica vasului i pierderile de ddur Tn exterior.

Se dau: densitatea gher; = 917 kg/ni, densitatea apgi;= 1000 kg/m, ¢ Idura latent specific de topire

a gheii// ;= 335 kJ/Kkg, cldura specific a gheii ¢c;= 2100 J/ke&K, ¢ Idura specific a aliajului din care este
f cut bilac,= 400 J/keK ic Idura specific a apeic;= 4180 J/keK.

3.1n sistemul din figura 3, aflat Tn echilibru, sfersunt mici, identice, au aceemas

m =10 g i sunt incrcate cu sarcinilg, = 0,4nC, respectiw, = - 0,9nC, iar resortul are
constanta elasticko= 100 N/m. Scripetele are randamerfizt 80%, firele sunt inexten- d., 2
sibile, de masneglijabil , iar tensiunea din firul de care este legdéra 1 esté;= 3,5 o 81
N. S se calculeze: 1 kg
a) distana dintre sfere; ’lﬂ

b) distana maxim pe care poate fi deplasat cap O al resortului pentru ca distan ’
dintre sfere snu se modifice; Fig. 3
c) distana ce ar trebui sfie Tntre sfere pentru ca tensiunea din firul deeceste legat
sfera 1 s fie nul .

Sistemul se aflin aer (g = 10 N/kg).

(Subiecte propuse de: prof. Liviu Arici — Colegid ional ,N. B Icescu”, Br ila;
prof. Florin M ce anu — coala ,, tefan cel Mare”, Alexandria
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Clasa a IX-a

1. Un fascicul de lumin paralel este incident perpendicular pe un ecrae.ddotm cuC cercul care deli-
miteaz zona luminat de pe cran. O lentilsubire biconvex din sticl (avand razele de curbuegale), cu
diametruld i distana focal f, este plasatin interiorul

fasciculului, cu axa opticprincipal paralel cu fascicu- —#

lul ila distana D=2f/3 de ecranfigura 1).

a) Calculeaz aria suprafeei neluminate de pe ecran, afl

t Tn interiorul conturuluC.

b) Se taie lentila dupun plan ce include axa optiprin- >

cipal , iar cele dou jumt i se plaseazastfel incat se

suprapun avand aceeax optic principal ; sistemul Figura 1

optic astfel format se introduce n interiorul fiasdului,
cu axa optic principal paralel cu fasciculul i la ace-
eai distan D de ecran. Calculeazria suprafei nelu- —

minate din interiorul conturullC (figura 2). @D

c) F r a schimba poza sistemului optic, se umple spe
iul dintre lentile cu un lichid transparent cu ioele de
refracie n’. Cunoscéand indicele de refraz al sticlei,n,

calculeaz n’ tiind ¢ dup introducerea lichidului, ecra-
nul este luminat uniform Tn interiorul conturuli Figura 2

(SR EPN

2. Se considercorpurile:A — un corp rigid de masn, , B un furtun nedeformabil de masy, i lungimel,
C — un fir ideal,D — un dinamometru cu maseglijabil , S— un scripete ideal. Cu aceste corpuri sunt reali-
zate, pe rand, sistemele digurile 3 i 4.

% a) Se considersistemul mecanic difigura 3. Firul C este trecut prin interiorul furtunu-
lui B. L sand libere corpurild i B, se constatc ambele coboaraccelerat, iar dina-
mometrul indic in acest timp foa F. Considerandn, > mp, calculeaz accelerda relati-

v acorpuluiA fa de corpuB.

b) Se consider sistemul mecanic din

figura 4. Firul C este legat de capul B e

din dreapta al furtunului. Furtunul s | ™
mi ¢ cu frecare pe planul orizontal

coeficientul de frecare la alunecare 1 5

ind m Calculeaz acceleraa sistemu-

lui itensiunea din firuC.

c) Reprezint grafic tensiunea elastic Figura 4 A
T=T(X) unde x este distam fa de

cap tul din dreapta al furtunului.

3.0 oglind sferic concav cu raza de curbuR =40 cm, umplut cu ap (n=4/3), se
Figura 3  afl pe o suprafa orizontal . Se noteazcuV varful oglinzii.
a) Demonstreazc sistemul optic astfel oimut este echivalent cu o oglindferic con-

R
cav curaza de curburR, =—.
n

b) O libelul zboar orizontal, la Tnl imeah =60 cm, cu vitezav =const, v =3 cm/s (dreapta suport a vite-
zei intersecteazaxa optic principal a oglinzii). La momentul inial, libelula se afl in punctulS, dreapta
SV f cand unghiula = 6° cu verticala ( tg @a, a in radiani). Calculeazdup cét timp distara dintre libe-
lul iimaginea sa datde sistemul optic este minimi valoarea acesteia.

(Subiect propus de prof. Constantin Rus — Coldgaional ,Liviu Rebreanu”, Bistria;
prof. Dorel Haralamb — Colegiul Nebnal ,Petru Rare*, Piatra Neam)
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Clasa a X-a

1.I1. La ieirea din arm un glonte are temperatutg= 55°C i viteza iniial vy = 400 m/s Calculeaz pro-
centul din masa glontelui care se tdpein cazurile:

a) glontele este tras orizontaldup ce trece printr-un peretd feduce viteza la = 100 m/s

b) glontele este tras vertical se incastreazintr-un perete orizontal dugce parcurge o distanegal

cuk = 0,1din in | imea maxim la care ar putea ajunge n absgoeretelui;

n ambele cazufi=0,75din energia mecanig,pierdut ” este preluat de glonte. Se cunosc:ldura latent
de topire/ = 25 kJ/kg c Idura specific: ¢ =125J/kgK, temperatura de topite= 311°C.
1.1l. Cilindrul vertical, din figura alturat , de sedune S, este prevzut cu un piston termoizolant AB, aflat
in repaus, de masn i un perete despitor CD (incastrat in cilindru). Cele do
u compartimente, de aceean | ime h, conin gaz ideal avand aceleexpo- s B
nent adiabatic, la aceea temperatur T. Sistemul cilindru - piston este izole
adiabatic iar presiunea ifdl Tn compartimentul inferior esfg presiunea exte-
rioar fiind po. Calculeaz deplasarea pistonului, fade poziia iniial in condi-
iile Tn care dup indep rtarea peretelui despitor, oscilaiile pistonului Tncetea-
z . Discuie. Se neglijeazfrec rile.

- O

2.1. Un amestec come dou gaze caracterizate prin masele molarerespectivni. Densitatea amestecului
la temperaturd i presiunea, ester. Calculeaz concentrda moleculelor componentei 1 a amestecuilui
presiunile parale corespunzoare componentelor amestecului. oA
2.1l. Dou maini termice lucreaz cu un amestec ce came f; = 20% gaz
monoatomic ( = 1,69, f, = 40% gaz diatomic ( = 1,49 i restul gaz polia-
tomic ( = 1,33, dup ciclurile 1231 i respectivl421reprezentate in figure Apyp-

al turat Tn coordonate = p(r). Transformrile 12 i 21 sunt reprezentate 1\ L
printr-un arc de hiperbol Calculeaz raportul :

a) lucrurilor mecanice pe cele docicluri; Hy R

b) randamentelor celor doma ini. 12"1 5

3.Un cilindru metalic, orizontal, de séme S, inchis la un caf, conine un piston mobil, termoconductor,
de mas m, care se poate deplasa ffrec ri i dou resorturi de constantlastic k. In compartimentul in-
chis exist  kilomoli de gaz ideal monoatomic, aflat Tn cofidiormale de presiune temperatur, aceleai
cu ale mediului exterior.
Ini ial, resorturile sunt nedeformate, ele avand luegimLa un mo-
ment dat, capul M al resortului se deplaseagpre stanga, pe orizon
tal brusc (atat de rapid incéat pistonuin@ne Tn repaus n timpul ace:
tei deplasri) pe o distan d, dup care se blocheazCalculeaz:

a) poziia pistonului (distara fa de poziia iniial ) Tn momentul

primei opriri a pistonului;
b)temperatura gazului din compartimentul Tnchis, dmrantul primei opriri a pistonului;
c) poziia final a pistonului.

Observai: - deplasarea pistonului, fade poziia ini ial este mic n raport cu d;
- capacit ile calorice ale cilindrului, pistonului resoartelor sunt neglijabile;
- se poate utiliza aproxima: (1 —x)" @nx dac x<<1.

Subiect propus de: pro¥iorel Popescu — Colegiul Nanal” I.C. Br tianu” Pite ti
prof. Seryl Talpalaru — Colegiul Naonal” Emil Racovi la i.




Caiete de fizic 10 Februarie 2007

Clasa a Xl-a

1. Dintr-un robinet curge ap(de densitate’), cu debitul volumic constar,
intr-un pahar aflat pe o masrizontal, la distaraH (vezi figura 1). Se cunosc —«\L\
c Idura specific a apec, acceleraa gravitaional g i aria bazei paharulis
a) Estimeaz variaia maxim de temperatura apei care cade in pahar.

b) Exprim for a care adoneaz asupra bazei paharului la momeritde la in-
ceputul curgerii.

c¢) Cand paharul s-a umplut, se inchide robinedtse introduce in apo eprube- | |H
t mic de lungimel, seciune transversals i mas m, vertical cu gura in jos.| | ;- }---coom--
Reprezint grafic dependen forei arhimedice d& — lungimea coloanei de ap Ih

ce ptrunde n eprubet Analizeaz posibilele pozii de echilibru ale eprubetei.

Figura 1
2. Un cilindru vertical de lungimé& = 1,5m, deschis la partea superioaeste

imp r it in dou compartimente egale de un piston mobfbarte uor aflat in

echilibru (vezi figura 2). Partea superioaste umplut cu mercur iar in cea

inferioar se afl un gaz ideal biatomic la temperatufa 400K. Presiunea

exterioar estep, = 750torr . Printr-un procedeu oarecare se schimbdur

L|--- intre gazul din cilindrui exterior.

a) Analizeaz transformarea suferide gazi reprezint graficp = p(V).

b) Calculeaz temperatura maximatins de gaz n timpul transformii.

1l c¢) Calculeaz puterea schimbatde gaz cu exteriorul Tn timpul transfonrin

[ ]| dac pistonul urc cu viteza constantv. Precizeazdac acest schimb s-ar pu-
Figura 2 tea face cu ajutorul unui rezistor parcurs de dugkgttric.

8

3.a.S se determine forma vasului intrebainpentru ceasornicul cu afclepsidra). Indicarea timpului la
ceasornicul cu apse face prin coborarea uniforra nivelului apei din vas. Fie)) |

S suprafa ce reprezintnivelul apei in vass = px unde x este raza semii la
un moment dat; s supradaorificiului; g accelerda gravitaional ; V viteza de
coborére a nivelului apei in vasul clepsidrei.

b. In prezema a trei sisteme omogene — perete solid (1), li¢R)di gaz (3)-
unghiul de racordare(format intre suprafichidului i cea a peretelui) depinde
ce coeficierii de tensiune superficialdefinii pe suprafesle de separare a tutL
ror perechilor de medii distincte: solid-lichid,; lichid-gaz 23 i solid-gaz 1.
S se determine dependardintre acdi coeficieni is se exprime condile ca
lichidul s ude sau snu ude perd vasului.

C. S se scrie o lege aproximativde variaie a volumului apei In vecitatea
temperaturii de #C cunoscand cla aceast temperatur volumul devine minim (graficul volumului ca
funcie de temperatura este o parabol ¢ raportul dintre densitile apei la ®C i 4 °C este de 0,99988.

Subiect propus de prof. dr. Constantin Corega —eGinll Naional ,Emil Racovi " Cluj-Napoca i prof.
Stelian Ursu — Colegiu Nimnal ,Fra ii Buzeti” Craiova)

Clasa a Xll-a

IA. Consider o pan optic de aer, delimitatde dou placi de sticl, transparente. Una dintre pile de sti-
cl reprezentand fele penei este fix(in figura 1.1.(OA)), iar cealalt(OB), orizontal, se poate deplasa
paralel cu ea insi, pe vertical, deprtandu-se de prima. Pana este iluminat lumin monocromatic
avand lungimea de und =500 nm Unghiul penei optice este
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a) Cum se poate determina deplasares feobile din studierea [

imaginii de interferen determinat de pana optic?

b) Care este deplasarea minienfeei mobile care se poate m
sura intr-o astfel de experientiind ¢ deplasarea minima
unei franje care poate fi murat este un sfert de interfran] 0

i/4 ? Figura 1.1

¢) Cum se modific imaginea de interferendac se variaz
unghiul peneii care este unghiul minim care poate fi pus
eviden ?

d) Descrie calitativ modificarea imaginii de inerén dac pe
placa de jos exista 0 zgarietura (0 adandjtur, respectiv, o
denivelare asemn toare unui varf.

Figura 1.1

IB. O lentila plan convex, cu faa convex avand raza de curbuR, cu R >> h, unde h este iimea calo-

tei sferice reprezentand lentila, este sprijimitizontal, aflandu-se la ¢

mica distan de suprafa bazei superioare plane , perfect lustruite a uI
cilindru de oel - ca in figura 1.2. Baza inferioaa cilindrului este fixat

rigid; in | imea cilindrului esten, =5202 m. Folosind lumin mono-

cromatic cu lungimea de und/ = 600 nm, ce cade sub incidennor-

mal pe lentil, se produc inelele lui Newton intre lentili baza super-
ioar a cilindrului.

a) Demonstreaz ¢ intre razeler,

2 2 _
(0 f - F =(p- o)
b) Dac temperatura cilindrului crée cuDT = 25 K| se observc inele-
le ,se | rgesc”; se constaipentru un reper dat o deplasare de 50 de in

Calculeaz coeficientul de dilatare liniara asdului.
Folosete - dac Ti sunt necesare - noii¢e din imagini. In figuri nu sunt

i ry a inelelor exist relaia

o
DN
1 x
I 1
1 5
1 &
1 i
1
|
1
B T
' R
do
hy

respectate propaile geometrice.

Figura 1.2

Il. Cutia paralelipipedicdin figura 2.1. are ca bazetmte cu latura = 2,0 cm i ca fee laterale dreptun-

ghiuri cu inl imeah = 40 cm In centrele bazelor sunt situate dales-
chideri circulare identice avand razele 0,50 cm Pe jumtatea inferioa-
r a peretelui din stdnga al cutiei este plasabglind plan perfect re-
flect toare; restul acestui peretetoi ceilali perei au culoare perfect
neagr. In centrul cutiei (in mijlocul sewnii drepte fcute lah/2) se afl

o surs punctiform de lumin. Centrele celor doudeschideri circularei
sursa de luminse afl pe aceeavertical (axa sistemului).

a. Determin raportul Fgs/Fjos al valorilor fluxurilor luminoase care ie:
prin cele dou deschideri.

Se inchid deschiderile cu lentile swibidentice avand distaa focal f =
10 cm Axele optice ale lentilelor coincid cu axa sistdun

b. Se plaseazin planul focal al lentilei un ecran paralel aza
superioar a cutiei i mai sus de aceasta. Calculeaaloarea raportului
dintre iluminarea zonei luminate de pe acest edrarensitatea luminoa-
S asursei

c. Un alt ecran este plasat paralel ca fie jos a cutiei, Ial, = 20 cmsub
aceasta. Descrie imagineaiobt pe acest ecran, indicand valorile di
tanelor pe care le consideri semnificative pentru desga pe care o faci.

ecran

[entils
==

SUFEE
punctiforma
e luming

lertils
=<

Figura 2.1

Lucreaz cu dou cifre semnificative. Tn figur nu sunt respectate propide geometrice.

lll. O und radio poate fi reflectatde muni, cl diri sau avioane. Unda reflectgioate interfera (constructiv

sau distructiv) cu unda direct venit de la stda de emisie.

a. Determin tipul de interferen constructiv sau distructiv detectat, dac la receptor ajung concomitent

O und radio direct, venit de foarte departe, de la distaml reprezentand un semnal sinusoidal cu

frecvenan=75 MHz i
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O und radio de aceeafrecven , provenit de la aceeasurs, reflectat de un avion aflat la T
imeah = 1118 m (h << d) exact deasupra receptorului. Presupunfaza undei nu se modifida

reflexie.

b. Stabilete tipul interfererei aprute in cazul cand avionul s-a deplasat orizordpte emi tor, cu

| =22 mfa de poziia descris la punctul a.

Dispozitivul care formeazimaginea intr-un receptor TV este tubul catodezpntat in figura 3.1.

Fasciculul de electroni este produs de un catodlinc

zit, iar intensitatea fasciculului este comandate Anom
semnalul modulat provenit de la antena televizarul] Electrad de
Fasciculul de electroni este deplasat pe orizontal “mﬂ‘dﬂ

vertical cu ajutorul bobinelor de deflexie . Dufie-

Bohine d=
deflexia

o

__-.-"{

care deplasare pe orizontate produce o linie lumi-

noas pe ecranul fluorescent, fasciculul este depla: :;':::?'. -:_-_-:_-___. oz
pe vertical pentru a descrie o noulinie. Pentru a ! [ |

Ecran
acoperi intregul ecran, fasciculul de electroni ces | - ) e
625 de linii. Ansamblul celor 625 de linii consteu [P Catod y -
un cadru. Dup fiecare cadru, urmeazo mic pauz Fascimul de

n emisia de electronii, dup repoziionarea in col-
ul stdnga sus al ecranului, fasciculul ihcepe daun

Figura 3.1

deplasarea pe orizontal i vertical . Retina ochiului uman are o in& care face ca semnale care vin la
momente diferite, dar suficient de apropiatefie percepute ca simultane. Pentru ,aqli” ochiul se

transmit 25 de cadre pe secund

c. Antena unui televizor recepneaz undele directe de la o antede emi-
sie i undele provenite de la aceeaurs dar reflectate de o dire. Pe
ecranul televizorului imaginea este dubjadeplasat pe orizontal. Consi-
der c | imea ecranului receptorului TV este 8@ cm i determin depla-
sarea pe orizontaldintre cele douimagini, In situda cand staa de emisie,
cl direa i antena televizorului sunt dispuse ca in figuia 3i In vedere ¢,
deoarece undele care poasemnalul de televiziune nu sunt periodice -
nusoidale cu amplitudine constafiih timp - nu exist interferen ntre unda
direct iunda reflectat

(Subiect propus de prof . Delia Const@a®AVIDESCU Colegiul Néonal .
C. Br tianu Piteti,

prof. Sorin TROCARU, Inspector General MEC)

PUPILA DE IE IRE

Receptor Tk Cladire

Skm 5km

A
Antend de eisie

Figura 3.2

Prof. Liviu Belacu

Pupila de ieire este sewnea minim a fascicolului de lumincare pr sete un instrument optic. Poia
pupilei de ieire este pozia optim a ochiului observatorului. Se arat pupila de ieire este chiar imaginea

obiectivului format de ocular.
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Exemple:

a) Determind poziia pupilei de ieire fa de ocular.
1ol o1 e unde rezutt pz—f‘”(foc+ fon)
X2 Xl f p fob + foc foc fob

Caz particularf,, = 100 cm i f,c = 2 cmse obinep = 2,04 cm
b) Determina diametrul pupilei de igre in funcie de diametrul obiectivului.
Dop - % fon* foo DOb:h:G sauD:Dobh.
D X2 p D oc ob
Caz particularDo, =5 cm rezult: D = 1mm

Observae: pentru ca observatorul e2cepioneze toat lumina care intr prin obiectiv trebuie ca diametrul
pupilei de ieire s fie mai mic decat diametrul pupilei ochiului (B-mm).

REFRAC |A NEGATIV

Prof. Cristinel Codu

Fizica este interesanhu numai prin faptul capar mereu noi domenii de cercetare, darin
descoperirea unor fenomene cu totul noi in aceteethd in care nimeni nu setaapt. Un dome-
niu in care toate lucrurile par a fi binecunos@sgte optica geometric i totu i...

Tn anii 60 ai secolului trecut, savantul rus Victeselago a lansat o idee cu totul ciudadee care ar
intoarce optica cu susul in jos. Ar putea exidizagi in care unda luminoasproduce vibrai intr-un sens,
iar energia ar fi transportain sens opus, raza refractatar propaga de aceeparte a normalei ca cea
incident, efectul Doppler ar fi inversat, adifrecvena unei surse care se apropie de observator nu se va
m ri (deplasare spre violet) curtim ci se va micora (deplasare spre 19, adancimea unor lichide nu ni s-
ar p rea mai mic ci mai mare decat cea adeat , o simpl lam cu fee plan paralele confeonat din
anumite materiale s-ar comporta ca o lentihre ar produce doumagini ale unui obiect, una in interiorul
lamei i alta de cealaltparte, in plus 0 asemenea lentiu ar fi limitat Tn privina puterii separatorii de
lungimea de und

Veselago a imaginat exist@nunor materiale cu indice de refiacnegativ, de unde noiunea de
refracie negativ, materiale care ar permite compoistranii ale luminii, ca cele enumerate mai dosp
ani de cerceti Veselago a aiat in Tncercarea de agj asemenea materiale, iar ideea lui a intrat Brot-
tate.

Ciud enii ale materialelor cu indice de refracie negativ

Tn medii cu indice de refraie negativ, lumina { toate radidile electromagnetice) se compodiferit decat
in mediile obinuite

Mediu cu indice de Mediu cu indice de
refracie pozitiv refracie negativ

Creionul introdus
parial in lichid pare
frant Tntr-un mod cu

totul neateptat

Un creion introdus
parial Tn ap pare
frant
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Cand lumina trecg
dintr-un mediu cu
indice de refrade
pozitiv ntr-unul cu
indice negativ, eé
r mane de aceea
parte a normalei

Cand o raz de lumi-
n traverseaz supra-
fa a se separi dintre
dou medii, ea trece
de cealalt parte a
normalei

Un obiect care se n-
dep rteaz apare mai
ro u datorit efectului

Doppler

Un obiect care se in
dep rteaz apare ma
albastru

O sarcin in mi care
genereaz radiaia
Cerenkov, care se
propag n sensul de
mi care al sarcinii

Lumina Cerenkov s¢
propag in sens con
trar

Pulsul de lumin i
oscilaiile individua-
le se propagin sen-
suri opuse.

Oscilaiile individuale

i pulsul de lumin se
propag 1in acelai
sens.

O serie de cercai, relativ recente, au readus ris actualitate aceastdee. In materialele obiuite,
propriet ile electromagnetice depind Tn mod direct de caraticile atomilor sau moleculelor. Intrucat
aceti constituen au o gam limitat de caracteristici, milioanele de materiale cuntsguezint doar o se-
rie finit de caracteristici electromagnetice. La mijlocuil@an1990 John B. Pendry Tn colaborare cu
Marconi Materials Technology a remarcatun material nu trebuie neapt s fie realizat dintr-o bucat
unic de substan. Mai exact, se pot oime propriet i electromagnetice interesante de la structuri séo
le, care impreuncreeaz efecte care prin alte mijloace sunt imposibil dalizat. Echipa de la Marconi
Materials Technology a construiteanumitele metamaterialéa observat cunele dintre ele imprtie radi-
aiile electromagnetice altfel decat toate celelaiaeriale cunoscute. In anul 2000 David R. Smiittolec-
tivul s u de la University of California a descoperit o ¢tnaie de metamateriale care prezistabe pro-
priet ide refrade negativ.

Pentru a irelege ce inseamrun indice de refra® negativ, trebuie s tim cum afecteazsubstara
undele electromagnetice. Cand o umtectromagnetic cum ar fi o raz de lumin, se propagintr-un ma-
terial, electronii din atomii molecule vor fi supu aciunii unor fore i ca urmare vor fi pu ih mi care (de
fapt se vor mica altfel decéat in absenundei). Acest lucru face ca o parte din energiasportat de und
s fie transferat materialului, afectand in acest mod proprikt undei i modul ei de propagare. Modifi-
cand compozia chimic a materialului, se pot schimba caracteristicildalar electromagnetice, lucru folo-
sit in tehnologie n diverse apligaConstrucia metamaterialelor a &at ¢ exist i alte modalit i de a ob-




Caiete de fizic 15 Februarie 2007

ine materiale cu spunsuri electromagnetice interesante, anume eresrer structuri minuscule, dar ma-
croscopice. Aceastposibilitate exist deoarece lungimea de und radiaiilor electromagnetice tipice este
ca ordin de nrime mai mare decét dimensiunile atomilomoleculelor. Unda nu poate ,vedea” o molecul
individual ci mai degrabr spunsul colectiv a milioane de molecule. in metamale, elementele constitu-
tive sunt de asemenea considerabil mai mici dec#@fimea de unda undelor electromagneticede ase-
menea nu sunt ,\zute” individual de undele electromagnetice.

Fiecare din cele doicomponente ale undei produce oeare caracteristica electronilor din material,
una oscilatorie ca spuns la atunea campului electricj una circular ca r spuns la a@unea celui magne-
tic. Exist doi parametri care cuantifion rimea acestor spunsuri. Este vorba de permitivitatea electric
respectiv permeabilitatea magnetic Pentru cele mai multe materiale atat permitiegatat i permeabili-
tatea au valori pozitive. Un alt indicator aspunsului unui material la agnea luminii este indicele de re-

fracie n. Intre cei trei parametri existelaia: n = +,/em. Pentru materialele obiuite trebuie luat semnul +.

Veselego a atat ¢ dac i sunt ambele negative, atunci indicele de refieagste negativ. Semnifica
fizic a senului minus pentru permitivitate, respectintpe permeabilitate este electronii se mic n sens
contrar forelor determinate de campul electric, respectiv ratign Gandi-v la un leagn (scranciob).
Odat pus in micare acesta va oscila cu o anunfiecven proprie, care depinde doar de caracteristicile
sale constructivei nu de modul Tn care a fost pus in aaire. Acionand acum asupra leagilui la anumite
momente, periodic, cu aceeéfrecven ca i cea proprie, amplitudinea oscilbor va fi din ce Tn ce mai ma-
re. Dac acum mri i frecvena loviturilor pe care le aplicileag nului, ele vor fi defazate fade micarea

lui iveiconstata cleagnul v impinge inapoi. Cam a am putea sne imaginm r spunsul electronilor
dintr-un material cu indice de refreeznegativ la adunea campului electromagnetic.

Tendina de oscilae cu frecven proprie este proprietatea care permite realizaoestui gen de s-
puns negativi este folosit in metamateriale prin construirea unor circuit@uscule. Se utilizeaZin prin-
cipiu dou tipuri de structuri. Prima, a numitul rezonator cu inele deschise (split fiegonator — SRR),
permite ca sub acnea campului magnetic se induc ni te cureni circulari in inele, curemasemn tori
cumva celor de determimagnetismul substagior. A doua structureste reprezentatle conductori recti-
linii, Tn care se induc cureniniari alternativi. In aceste circuite electrofiberi au tendina s oscileze cu
anumit frecven determinat de structurai dimensiunile acestora. Aplicand un camp cu frecvenferioa-

r rezult un r spuns normal. Numai pentru frecverpeste frecvea de rezonan r spunsul este negativ.
Astfel un ansamblu de fire rectilinii, paralelgusite la anumite distasmvor putea da un spuns caracterizat
printr-o permitivitate electricnegativ, pentru un anumit interval de frecvenin timp ce ansamblu de inele
deschise vor putea determina o comportare deggriistr-o permeabilitate negativpentru acela interval
de frecvere. Combinand cele doustructuri grupul de cerceabri UCSD au realizat primul experiment in
care s-a pus n eviderindicele de refra@e negativ. De remarcat toi.c nu s-a lucrat cu radiavizibile ci

cu microunde. Motivul este acela @ cerin necondiionat este ca elementele constituente ele
metamaterialului, sfie semnificativ mai mici decéat lungimea ce unicroundele au lungimi de undle
caiva centimetri i atunci elementele metamaterialului pot fi de pudimilimetrului. Anunul obinerii
metamaterialelor cu indice de refrigcnegativ a produs un mare interes in comunitiezenilor. Mul i au
contestat rezultatele experimentului motivandsant inclcate legi fundamentale ale fizicii. Una din cele
mai aprige discui s-a purtat pe tema vitezei undelor electromaigaein materialele cu indice de refriac

: . : o , : c
negativ. Dup cum se tie intr-un mediu material viteza undelor electrgmetice este datde relaia v=—,
n

unde c reprezintviteza lor in vid. Ce se intdmpins dac indicele de refrate este negativ? Un spuns
bazat pe simpla interpretare a formulei antericaigereaz ¢ undele s-ar propaga tnapoi! Urspuns mai
complet ia Tn seamfaptul ¢ pentru o und se definesc douwviteze, cunoscute sub numele de vitde faz

i vitez de grup. S ne imaginm un puls de lumincare se propagintr-un mediu. Oscildle care 1l for-
meaz au amplitudini din ce Tn ce mai mari, cu un maiammijlocul pulsului, iar apoi amplitudinea scade
treptat. Viteza de fazeste viteza undei oscileindividuale, iar cea de grup este viteza de pggpye a pulsu-
lui. Cele dou viteze nu sunt neagat aceled. In materialele cu indice de refranegativ, aa cum a arat
Veselago, cele dowiteze au sensuri contrare. Surpritaz, oscilaia individual se propagin sens contrar
sensului Tn care se propagulsul. Deci, in cazul unei surse de lumgituat ntr-un mediu cu indice de re-
fracie negativ, oscildile individuale se propagspre sursin timp ce energia se propaglecand de la sur-
S, aacum ne dept m.

in practic nu este wr de studiat o oscile individual a unei unde luminoase, iar detaliile unui

puls pot fi foarte complicate. Dagns suprapunem douunde care se propadn aceed direcie, ele vor
interfera i vor produce bt i. B t ile se propagcu viteza de grup.
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Ideea realizrii mediilor cu indice de refraie negativ este de a produce uspuns artificial la acunea
campurilor electricei magnetice
In materiale obinuite

Un camp electric induce o naiare Un cdmp magnetic induce o roare
rectilinie a electronilor circular a electronilor

Tn metamateriale

Cureni liniari care circul intr-o reea Cureni circulari care circul prin
de conductoare rectilinii rezonatori inele deschise (SRR)

Un metamaterial este abut prin realizarea unei rele de conductoare liniaréde rezonatori inele desch
se care au dimensiuni mai mici decéat lungimeardke a radiaiilor electromagnetice folosite.

In 2002 Prashant M. Valanji echipa sa de la University of Texas, Austin, aesliat ceva curios.
Cand dou unde cu lungimi de unddiferite se refractla suprafaa dintre un mediu cu indice de refiiac
negativ i unul cu indice pozitiv, ele se refractub unghiuri vor diferite, iar unda omut prin compunerea
celor dou, apare ca suferind o refreepozitiv . El a concluzionat cde i exist medii cu indice de refraie
negativ, refrada negativ nu se produce. Mai exact o ungtrict monocromaticpoate suferi refraie nega-
tiv , dar deoarece o undtrict monocromatic nu se poate realiza, orice unekal fiind format dintr-un
num r de unde monocromatice, refriacnegativ nu poate fi obnut practic. In ceea ce privie rezultatele
publicate de grupul UCSD, Valanju a sost ¢ acestea nu se datoreamei refradi negative ci unor alte
diverse fenomene. Ulterior Pendry atat ¢ in cazul suprapunerii a downde care se propage diredi
diferite, unda rezultantnu mai d informaii despre viteza de grup.

O serie de alte experimente au condus la rezihlaprijinul existerei refraciei negative. Un grup
de cercettori de la Boeing Phantom Works din Seattle a repexperimentul UCSD, folosind o prism
dintr-un metamaterial cu absagmult mai mic iin plus plasand detectorul la distamult mai mari fa
de prism, aceste lucruri fiind considerate de scepticirdueénand rezultatele. Din nou rezultatele indic
existena refraciei negative, lucru confirmaf de ali experimentatori.

Dup risipirea Tndoielilor cu privire la existemrefraciei negative, a inceput €reasc num rul ce-
lor care incearcs g seasc aplicaii ale fenomenului. Una din cele mai spectaculoss@refigureaza fi
realizarea superlentilelor. Lentilele confeoate din materiale obiuite au o putere separatorie limitate
fenomenul de difrae. Acelai fenomen de difrage pune limite i litografiei optice, utilizat in industria
microcipurilor i tot el este rspunztor de limitarea informaei care poate fi stocape mediile optice (CD
sau DVD). Se considec metamaterialele cu indice de refiamegativ nu ar prezenta asemenea limit
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O bucat paralelipipedic dintr-un material cu indice de refr@negativ constituie o superlenti
Razele care pleade la obiect (situat in stanga) sunt refractafmitaa fa i vor forma o imagi-
ne simetric obiectului, situat in interiorul materialului. Dupinc o refracie se va forma o a d(
ua imagine. Pentru anumite metamateriale imagiaeiaciude detalii mai fine decéat lungimea|de
und a luminii folosite, lucru imposibil se dhut cu lentile obinuite.

O superlentil ar avea rezolia limitat doar de calitatea indicelui ei de refiacCele mai bune per-
formane s-ar oline Tn cazul in care atat indicele de reficat i permitivitatea electric i permeabilitatea
magnetic ar avea valoarea —io mic abatere de la aceste valori ar afecta drastit dalisuperlentilei. in
2004 Anthony Grbici George E. Eleftheriades de la University of Tdograu dovedit experimental ein
metamaterial, care indepline aceste condii in domeniul frecverelor radio, poate ,distinge” obiecte cu
dimensiuni mai mici decéat limita difraei. Acest rezultat demonstreaz superlentilele se pot realiza.

Problema la care se lucredn prezent este de a ole metamateriale cu indice de reffamegativ
in domeniul radiailor optice. Tn acest sens apar dqurobleme. Prima este cea a realizmicrocircuitelor
de ordinul nanometrilor (paracum s-a reit ob inerea unor rezonatori cu inele deschise — SRRe-xa
lucreze la lungimi de undde 1,5 microni). Cea de-a doua apare ca urmaaptal@ii c la frecvene mari
metalele Thcep s i piard din conductibilitate.

Bibliografie: 1. S. Langai I. Tighineanu, Fizicai tehnologiile moderne, vol. n4.4, 2003.
2. J.B. Pendryj D.R. Smith, Scientific American, iulie 2006.

PREMIUL NOBEL PENTRU FIZIC 2006

Astrofizicieni laurea pentru prima fotografie a Universului noustut

Premiul Nobel pentru fizica fost de-
cernat in 2006 astrofizicienilor americani John
C. Mahter de la NASA Goddard Space Flight
Center, Greenbelt, Marylandi George F.
Smoot de la University of California,
Berkeley, California ,pentru descoperirea
formei spectrului, identiccu cea a corpului
negru, i a anizotropiei radig&i cosmice de
fond din domeniul microundelor”.

Premiul a fost decernat la sféol
anului trecut (3 octombrie 2006) pentru cer-
cetri care permit s privim n trecut, in pri-
mele momente ale Universului incerc rilor
de a Trelege originea galaxnlor! a stel'elor. John C. Mather
Acestea sunt bazate pe sur torile realizate
cu ajutorul satelitului COBE (Cosmic Background Expr) lansat de NASA in 1989.

Rezultatele furnizate de COBE dau un mare suporieieBig Bang cu privire la originea Universu-
lui, ca fiind singurul scenariu care prevede tipelradiaie cosmic de fond msurat de COBE. Aceste m
sur tori au marcat totodat i intemeierea cosmologiei céiin exact. Nu dup mult timp a fost urmat de
satelitul WMAP (Wilkinson Microwave Anisotropy Prejy care a oferit 0 mai claimagine a radigi de
fond. Anul acesta va fi lansat detre Agenia Spaial European satelitul Planck, care determina starea de
polarizare a radigi cosmice de fond.

George F. Smoot
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Conform cu scenariul Big Bang, aceastdiaie constituie o relicv a Universului foarte timpuriu.
Imediat dup Marea Explozie, Universul poate fi comparat cucarp strlucitor care emite o radia a crei
distribuie dup diverse lungimi de unddepinde exclusiv de temperatuAspectul spectrului acestui tip de
radiaie are o form special, cunoscut drept radida corpului negru. In momentul in care a fost entésn-
peratura Universului era Tn jur de 3000 C. De akuircconformitate cu teoria Big Bang, radéas-a rcit
gradual odat cu expansiunea Universului. Radkade fond pe care o rsur m astzi corespunde unei tem-
peraturi de numai 2,7 grade peste zero absolutelsiyremiului Nobel au reut s calculeze aceastem-
peratur pe baza spectrului raurat cu instrumentele de pe satelitul COBE.

COBE a avut de asemenea sarcinaaute mici variai ale temperaturii In diferite dire¢ altfel
spus s detecteze anizotropia rad&. Aceste extrem de mici varieale temperaturii radigei de fond — de
ordinul sutimii de miime de grad — ofeo important indicaie despre modul in care materia din Univers a
nceput s se aglomereze pentru a se forma galaxiile, stel@beultim instan pentru aparia vieii.

Succesul opermnii COBE a fost urmarea unei prodigioase muncehip, care a implicat mai
mult de 1000 de cerceori, ingineri i al i participani. John Mather a coordonat Tntregul procede ase-
menea a avut ca prinresponsabilitate experimentul care a determinattspl radiaiei de fond. George
Smoot a avut responsabilitateasur rii micilor variaii ale temperaturii radigi. (C. Codu)
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