Colegiul National “Alexandru Papiu Ilarian” Tirgu Mures Catedra de fizica

Caiete de f1z1ca

Anul VIII, Nr. 17, Noiembrie 2007

PREMIUL NOBEL PENTRU FIZICA 2007

Comunicat de presa

Academia Regala de Stiinte a Suediei a decis sa acorde premiul Nobel pentru fizica in anul 2007 cercetatori-
lor:
- Albert Fert
Unité Mixte de Physique CNRS/THALES, Université Paris-Sud, Orsay, France,
- Peter Griinberg
Forschungszentrum Jiilich, Deutchland,

pentru descoperirea magnetorezistentei uriase.

Albert Fert Peter Griinberg

Premiul a fost acordat pentru tehnologia care este utilizata pentru citirea datelor de pe hard disc. Datorita
acestei tehnologii dimensiunile hard discurilor au putut fi reduse foarte mult. Capete de citire foarte sensibile
sunt necesare atit hard discurilor pentru laptop-uri cat si pentru player-e multimedia. Magnetorezistenta uri-
asd a fost descoperita de cei doi cercetatori, independent unul de altul, Tn anul 1988. Acest fenomen nou con-
std in modificarea puternica a rezistentei electrice a anumitor substante sub actiunea unor cimpuri magnetice
foarte slabe. Foarte curdnd aceasta descoperire a fost aplicatd in practica. In 1997 a fost construit primul cap
de citire bazat pe acest fenomen stabilindu-se astfel un nou standard. Toata evolutia ulterioara in domeniu se
bazeaza pe acest efect.

Informatia este inmagazinata pe hard disc pe suprafete microscopice magnetizate in diferite directii astfel in-
cit o data cu miniaturizarea dispozitivelor de stocare caimpurile magnetice ale suprafetelor din ce in ce mai
mici devin foarte slabe. Citirea informatiilor se face cu ajutorul capului de citire magnetic care trebuie sa fie
din ce in ce mai sensibil. Efectul descoperit de cei doi face posibila citirea informatiilor inmagazinate pe su-
prafete magnetice foarte mici. O mica variatie a magnetizarii conduce la o modificare importanta a rezisten-
tei electrice a dispozitivului astfel Tncit se obtine un semnal electric puternic care reprezinta valorile binare
Zero §i unu.

Descoperirea acestui efect s-a bazat pe dezvoltarea tehnologiilor producerii straturilor materiale foarte subtiri
(cateva straturi atomice), prin anii 1970. De aceea noile tehnologii se incadreazd in ceea ce numim nano-
tehnologii.

Adaptare prof. Liviu Belascu.
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CENTRUL DE GREUTATE
Prof. Cristinel Codau

Orice particula a unui corp care se gaseste n apropierea Pamantului suferd actiunea unei forte orien-
tate pe verticala de sus in jos, greutatea. Daca este vorba de un corp de dimensiuni mici fata de cele ale Pa-
mantului se poate considera ca fortele de greutate ale particulelor constituente sunt paralele si au aceleasi va-
lori pentru orice orientdri ale corpului. (Un asemenea cAmp gravitational se numeste camp gravitational uni-
form).

Fie Grezultanta greutatilor G,,G,,...,G, ale particulelor unui corp. Modulul ei este evident

G= ZGk . Punctul de aplicatie al acestei rezultante se numeste centrul de greutate al corpului. Pozitia lui

este datd de relatiile :

> > 2

X

unde X,,¥,,Zz, sunt coordonatele punctelor de aplicatie ale greutatilor Gk ale particulelor corpului. In cazul

campului gravitational uniform centrul de greutate coincide cu centrul de masa al corpului. De remarcat fap-
tul ca acest punct este un punct geometric, el putand fi situat in afara corpului ( ex. in cazul unui inel ). Cu-
noasterea pozitiei centrului de greutate prezinta atit o importanta teoretica dar si practica.

Pentru corpurile omogene, greutatea G, a oricarei portiuni este proportionald cu volumul acestei porti-

uni, deci G, =V, . Greutatea intregului corp este si ea proportionala cu volumul total G =V ( O este
greutatea unitdtii de volum ). Inlocuind in (1) rezulta:

X _zvk'xk _zvk'}’k _zvk'zk
c™ v Y = v Zc = v

Se observa ca pozitia centrului de greutate al corpurilor omogene depinde numai de forma lor geometri-

’ >

(centrul de greutate al volumului) (2).

ca.
In cazul in care corpul este o placi plani omogeni se giseste analog:
X :Zsk'xk y :Zsk'Yk . :Zsk'zk

c S c S c S

(centrul de greutate al suprafetei) (3),

2 >

unde S este aria placii, iar S, reprezinta ariile partilor sale elementare.
In sfarsit, pentru cazul unei curbe se obtine:

X _zlk'xk _zlk'}’k _zlk'z
c= L Y = L

s Zo = Tk (centrul de greutate al curbei) (4),

]

unde L este lungime curbei, iar 1, reprezinta lungimile partilor sale elementare.

Metode de determinare a pozitiei centrului de greutate

Determinarea pozitiei centrului de greutate se face arareori utilizand relatiile precedente, mai simplu fi-
ind sa se utilizeze metode particulare.

1. Simetria. Daca un corp omogen are un plan, o axd sau un centru de simetrie, atunci centrul de
greutate se afla respectiv in planul, pe axa sau 1n centrul de simetrie.

In adevir, sa considerdm un corp omogen care are un plan de simetrie. Atunci acest plan separi cor-
pul in douad parti egale si cu centre de greutate situate simetric fata de planul de simetrie. Evident ca punctul
de aplicatie al rezultantei acestor doud greutati se va gasi in planul de simetrie.

2. Descompunerea. Se foloseste atunci cand corpul poate fi descompus intr-un numadr finit de
parti,astfel incat pentru fiecare din aceste parti pozitia centrului de greutate este cunoscuta, caz in care se pot
folosi formulele (1) — (4).

3. Completarea. Se aplica 1n cazul corpurilor cu cavititi, daca pozitiile centrelor de greutate ale
corpurilor fard cavitati si ale cavitatilor sunt cunoscute.
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4. Integrarea. Descompunind corpul in elemente infinitezimale si trecnd la limita sumele din for-
mulele precedente devin integrale, domeniul de integrare fiind, dupa caz, Intreg volumul, intreaga suprafata
sau intreaga curba. Astfel, pentru centrul de greutate al volumului, suprafetei respectiv al curbei se obtine:

xczéjxdv, Ve = ! J-de, Zo = ! J-de (5),

W) Vo Vi
X —1J-xds y —1jxds z —1jxds(6)
cC— A ) cC— A 5 cC— 4 s
S S&) S
Xo = ! J-Xdl Yo = ! .[ydl Zo = ! J-zdl (7
c— 5 > Je T > fC T :
Ld L L,

5. Teoremele lui Guldin.

a. Aria suprafetei descrise de un arc de curba plana omogena care se roteste 1n jurul unei axe, care nu o
intersecteaza, este egald cu produsul dintre lungimea arcului de curba si lungimea cercului descris de centrul
de greutate al curbei in timpul rotatiei.

A
y

»
»

0] a b X

Demonstratie: Fie arcul de curba AB, presupusd omogena si C centrul ei de greutate. Aria suprafetei descrise

: . : . 1 : :
da arcul AB prin rotatie in jurul axei Ox este: S =27 I ydl. Pe de altd parte y. =— I ydl, si atunci
(AB) (AB)
S=L-27-y., q.e.d. Teorema este valabila si daca punctele A si B, sau numai unul, se afla pe axa Ox, ar-
cul de curba raméanand de aceeasi parte a axei.
b. Volumul corpului de rotatie descris de o suprafatd pland omogena care se roteste in jurul unei axe ex-
terioare ei, sau care se gaseste pe o portiune de frontierd a ei, este egal cu produsul dintre aria suprafetei con-

siderate si lungimea cercului descris de centrul de greutate al suprafetei n timpul rotatiei.
Demonstratie: Fie D suprafata plana omogena si C centrul ei de greutate.
A

y

»
»

O X

Prin rotirea suprafetei In jurul axei Ox se genereazd un corp de rotatie cu volumul

1
V=2xn I ydxdy =27 I yds . Pentru centrul de greutate avem: y.=— I yds. Eliminand integrala intre
(D) (D) (D)

aceste relatii obtinem: V =S-27y, q.e.d.
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6. Metode experimentale. O metoda este cea a suspendarii corpului 1n diverse puncte ale sale cu ajuto-
rul unui fir. Centrul de greutate se afla pe dreapta determinatd de directia firului. Punctul de intersectie al
acestor directii este centrul de greutate al corpului.

O altd metoda este cea a basculei. De exemplu, pentru a determina centrul de greutate al unui autovehi-

cul se plaseaza mai intai doar rotile din fatd pe basculd si se determina apdsarea N, . Asemandtor se deter-

mind apasarea exercitatd de rotile din spate N, . Masurand distanta dintre osii si punand conditia de echili-
bru pentru rotatie se calculeaza distanta de la una din osii la centrul de greutate.

Exemple

1. Centrul de greutate al unei plici triunghiulare omogene. Metoda care conduce cel mai usor la re-
zultat este cea a simetriei. Descompunem mintal placa in fasii foarte Tnguste paralele cu latura AB. Toate
acestea vor avea centrul de greutate pe mediana DE, deci centrul de greutate al placii se afla pe aceastd me-
diand. Repetand rationamentul, deducem ca centrul de greutate se afld pe fiecare mediana, deci el coincide
cu punctul de intersectie al medianelor.

D

A E B

2. Centrul de greutate al unui fir omogen de forma unui arc de cerc. Fie arcul AB, de raza R si de

deschidere AOB =20 din motive de simetrie centrul de greutate se afld pe axa Oy. Vom folosi in continu-
are 2 metode.

Metoda integririi. Fie MM’ un element de lungime dl = Rd@, unde d¢@ este unghiul la centru care

subintinde arcul MM’. Ordonata acestui element este y = R cos@

AY

1% 1 ¢ R? ¢ R? R
Din relatia (7 1ta: =—|ydl=— |Rcos@-Rdp=— | cos@dp®=2—sin0t =—sin .
in relatia (7) rezulta: y. Liy L_J; ) ¢ L_‘[L ¢do T o

Metoda teoremelor lui Guldin. Rotind arcul AB 1n jurul axei Ox se genereaza o zona sfericd a carei
arie este S=27R -h =2nR - 2R sin o = 4R * sin @, unde h este indltimea zonei sferice. Aceiasi arie, con-

. . : R .
form teoremei lui Guldin este S =20R - 27y . Obtinem y. = —sino . Dupa cum se vede aceasta metoda
(04

poate fi utilizata si de cei care nu cunosc analiza matematica.
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2R
o
3. Centrul de greutate al unei plici plane omogene de forma unui sector circular. Fie un sector cir-

2 . . . T ..
In cazul particular al unui semicerc, punem O = 5 si obtinem: y. =

cular AOB de razi R si deschidere AOB =2 . Divizam intr-un numar foarte mare de sectoare identice. La
limita, cAnd numarul acestor sectoare elementare tinde spre infinit, ele pot fi considerate triunghiuri, care vor

2
avea centrele de greutate pe arcul DE, de raza r = ER . Asadar centrul de greutate al sectorului AOB coin-

cide cu centrul de greutate al arcului DE, al cédrui centru de greutate, conform exemplului 2 se afld la
ro. 2R . 3 e T 4R .

Yo =—SInOQ = g—sm o . Daca e vorba de un semidisc luam o = E sl gasim y. = 3— . Cititorul poate
o o T

incerca si aici sd foloseasca teoremele lui Guldin.

Ik

0] x

4. Centrul de greutate al unei piramide. Fie o piramida triunghiulara ABDE. Sectiondm piramida cu
plane paralele cu baza ABD si se obtin n trunchiuri de piramida, care la limita, atunci cind n tinde la infinit,
pot fi asimilate cu placi triunghiulare plane. Centrele de greutate ale acestor triunghiuri se afla pe segmentul
EC,, unde C, este centrul de greutate al bazei ABD. Inseamni ci centrul de greutate al piramidei se afla pe
acest segment. La fel se aratd ca centrul de greutate al piramidei se afld si pe segmentul BC,, in consecinta
este situat la intersectia C a celor doud segmente amintite. Deoarece punctele C; si C, impart segmentele BK
si EK in parti proportionale, C,C, este paralel cu BE, atunci triunghiurile C,CC, si ECB sunt asemenea. Re-

G, :ﬁ = 1 . Prin urmare CC, = lCE =lClE .
BE 3 3 4

zulta:

Acest rezultat este adevarat pentru orice piramida ca si pentru un con. Astfel centrul de greutate al piramidei
( sau al conului ) se afla pe segmentul care uneste varful piramidei ( al conului) cu centrul de greutate al ba-
zei, la o distanta fatd de baza egald cu o patrime din lungimea acestui segment.

Observatie. Daca se cunoaste pozitia centrului de greutate al unui corp de rotatie sau a unei suprafete de ro-
tatie, teoremele lui Guldin permit calculul imediat al volumelor sau al ariilor. Sa ludm cazul torului. Torul
este un corp generat de rotatia unui cerc (disc) in jurul unei axe care nu intersecteaza cercul. (Are forma unui
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inel cu sectiunea transversald de forma unui cerc). Daca r este raza cercului si R este distanta de la centrul
cercului la axa de rotatie si cum centrul de greutate al cercului omogen este in centrul sdu, conform primei

teoreme a lui Guldin aria torului va fi A = 27r- 2R = 47°rR . Cea de-a doua teoremi ne di
V =nr? - 2nR =21’ R

Bibliografie: 1. Caius Tacob, Mecanica teoretica — Editura didactica si pedagogica — 1980
2. S. Targ, Eléments de mécanique rationnelle — Editions MIR Moscou — 1975

MAX KARL ERNEST PLANCK
1858 — 1947

Prof. Lia Belascu

,Rationamentul pur ne permite sa obtinem cunostinte despre mecanismul acestei lumi” — Max Planck
Autobiografie.

Max Planck s-a nascut la 23.04.1858 la Kiel — Germania. Dupa bacalaureat se inscrie la Universitatea
din Miinchen (1874 — 1877), apoi studiaza la Universitatea din Berlin cu Helmholtz, Clausius si Kirchhoff
(1877 — 1878). Isi sustine doctoratul in fizic la Miinchen in 1879. In 1885 este numit profesor asociat de fi-
zica la Universitatea din Kiel apoi (1889) este profesor suplinitor la Universitatea din Berlin iar din 1892 de-
vine profesor titular, ca succesor al lui Kirchhoff pani la pensionare, in 1926. In 1894 este ales membru al
Academiei de stiinte din Berlin si pana in 1923 este si director al Institutului de fizica teoretica. in 1913 pri-
meste insircinarea si infiinteze impreuni cu W. Nernst un nou institut unde il invita si pe A. Einstein. In pe-
rioada nazistd nu a parasit Germania si s-a opus deschis politicii guvernului de persecutare a oamenilor de
stiinta evrei.

Fiind un bun pianist canta adeseori impreuna cu A. Einstein care canta la vioara. O altd pasiune a sa a
fost alpinismul pe care-1 practica si la batranete.

A fost casdtorit de doud ori avand cinci copii dar din nefericire patru dintre ei au decedat inaintea sa: un
fiu 1n primul rdzboi mondial, un altul a fost executat pentru ca a participat la un complot Tmpotriva lui Hitler
1ar doud fiice au murit Tn timpul unor nasteri grele.

Max Planck a murit la Gottingen, la 03.10.1947.

A primit premiul Nobel pentru fizica in 1918 pentru meritele sale in elaborarea teoriei cuantice a radia-
tiei electromagnetice din 1900. Ziua de 14.12.1900 poate fi considerata ziua de nastere a teoriei cuantice.

La acea vreme erau cunoscute legile radiatiei corpului negru stabilite de Rayleigh — Jeans pentru domeniul
radiatiilor cu lungime de unda mare si Wien pentru domeniul radiatiilor cu lungime de unda mica. Planck a
reusit pe cale matematica sd stabileasca o relatie care sd fie aplicabild intregului spectru si sa cuprinda astfel
ca si cazuri particulare si cele doud legi. Aceasta este relatia pentru densitatea spectrald a emitantei corpului
negru:
_ 2rc’h 1
AT = c
N
unde: e — baza logaritmilor naturali, ¢ — viteza luminii in vid, kK — constanta lui Boltzmann, A - lungimea de
unda a radiatiei si 7 — constanta lui Planck. Ulterior a reusit sa explice aceastd formuld pornind de la teoria
electromagneticd a luminii a lui Maxwell folosind ipoteza cd lumina este emisd de cétre atomi sub forma
unor mici cantitdti de energie numite cuante. Marimea unei cuante de energie este: € = hv unde h =
6,62-107* J-s. Interesant este ca insusi Planck a considerat ipoteza sa ca o curiozitate pana in 1905 cand
Einstein a folosit-o pentru a explica legile efectului fotoelectric. La fel ca si Einstein, nu a acceptat niciodata
interpretarea statisticd a mecanicii cuantice.

Bibliografie: Chiorcea, N. — Fizicienii laureati ai premiului Nobel — Ed. Teora Educational, 1998
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PROBLEME DATE LA OLIMPIADA DE FIZICA

Faza nationala, 2007

CLASA A VII-A

1 A) Un fascicul de lumina paralel, de largime d; = 5 cm , cade sub un unghi de inci-
denta i = 30° pe suprafata de separatie pland dintre doud medii avind indicii de re-
fractie absoluti n; = I respectiv n, = 4/3 (vezi figura).

Sa se gaseascd largimea d, a fasciculului in mediul cu indicele de refractie n,.

B) Pe o oglindd plana fixatd pe un perete vertical se afld un mic abtibild. Un elev se
aseaza 1n fata oglinzii astfel incat, atunci cand inchide, de exemplu, ochiul drept, ima-
ginea ochiului Inchis sd nu poatad fi observata, fiind ecranatd de abtibild. Fara sa-si
modifice pozitia, elevul Inchide apoi ochiul stang si il deschide pe cel drept. El constatd cad din nou imaginea
ochiului inchis este ecranata la fel ca mai Tnainte. Efectuati cite un desen reprezentand mersul razelor de lu-
mina 1n fiecare caz si precizati pozitia abtibildului fata de observator.

C) Un ochi hipermetrop are punctul proxim la 125 cm in fata ochiului.

a) Imaginea unui obiect aflat la 25 cm de ochi se formeaza in fata sau in spatele retinei ?

b) Punctul proxim al unui ochi normal este la 25 cm n fata ochiului. Ce tip de lentila subtire trebuie s aiba
ochelarii pentru “corectarea” vederii ? Calculati convergenta lentilei respective.

2 Pe drumul dintre Bucuresti si Ploiesti, datoritda unor lucrari de Intretinere a drumului, s-au impus restrictii
de circulatie, dupd cum urmeaza: pe prima portiune, reprezentdnd a sasea parte din distanta, viteza este 80
km/h, pe a doua portiune, reprezentand un sfert din distanta, viteza este 20 km/h,, pe a treia portiune repre-
zentand o treime din distanta, viteza este 40 km/h, iar pe ultima portiune viteza este 20 km/h. Determinati:

a) Viteza medie a unui automobil care se deplaseaza de la Bucuresti la Ploiesti cu respectarea restrictiilor de
viteza.

b) Dupa cat timp de la plecare si la ce distantd fata de Bucuresti se ntdlnesc doud automobile care ar pleca
simultan unul spre celalalt din cele doua orage, stiind cd distanta Bucuresti—Ploiesti este 60km si ca automo-
bilele se deplaseaza cu vitezele maxime admise pe fiecare portiune.

c) Reprezentati grafic, pe acelasi sistem de axe x(t), miscarile celor doud mobile. Care este semnificatia
punctului de intersectie a celor doud diagrame?

3 A) Un scripete fix, de greutate neglijabila, este suspendat vertical printr-un suport rigid. Raza discului este
R, iar a axului r. De firul (inextensibil si de greutate neglijabild) care trece peste scripete se afla agatate, la
un capdt, un corp cu masa ml, respectiv masa m2 la celalalt capat (m1>m?2).

a) Discul scripetelui este blocat, caz in care corpurile sunt in repaus. Numiti fortele care actioneazd asupra
fiecaruia din cele doud corpuri suspendate si determinati forta de frecare dintre fir si

scripete.

b) Se deblocheazd discul si se constatd cd acesta nu se roteste. Determinati forta de frecare dintre disc si
axul scripetelui.

B) Pe o0 masa se afld un cub cu muchia 1 = 5 cm. Masa acestui cub este m; = 90 g. Peste
acest cub se ageazd un corp cu o forma oarecare. Aria suprafetei de contact dintre acest corp al |
si cubul de sub el este S, = 16 cm™. Deasupra se mai aseaza Tncad un cub cu muchia a =3 cm. m

Aria suprafetei de contact dintre acest cub si corpul de formi oarecare este S; = 9 cm”. Stiind
ca presiunile exercitate pe toate suprafetele de contact sunt egale, sa se afle masa corpului de | m,

forma neregulata si masa cubului superior (m,, ms).

(subiect propus de: prof. Alexandru Burcin — S.N.E.E — Bucuregti, : prof. Sorin Chirila — Colegiul
Economic “D.P.M.” — Alba lulia, prof. lon Toma — 1.S.M.B.-Bucuresti, prof. Victor Stoica — Sc.165-
Bucuresti, prof. Liviu Arici — C.N. Nicolae Balcescu - Brdila)




Caiete de fizica 8 Noiembrie 2007

CLASA A VIII-A

1 Se dau doui vase a caror pereti sunt izolatori termici. in primul vas se gaseste / kg ulei la temperatura ¢, =
80°C iar in al doilea vas se gaseste / kg apd la temperatura 1, = 40°C (Cyuei = 1/2Caps 5 Capa = 4200 J/kg K ).
Jumatate din masa de ulei se toarnd incet n vasul cu apa astfel Incét intre cele doua lichide sd se mentind o
suprafati de separare plana. In uleiul rimas in primul vas se pune o bucati de gheatd cu masa m; = 2 kg si
cu temperatura t3 = — 10°C (Cgpeaa = 2100 J/kgK, Agheaa = 335 kJ/kg ) . Determinati:

a) Temperatura de echilibru in vasul doi.

b) Temperatura si masele componentelor amestecului dupa atingerea echilibrului termic n primul vas.

c) Reprezentati grafic temperatura in functie de timp pentru procesele prezentate la punctele a si b.

2 Un corp de forma unui cub de latura / si densitate p se afld Intr-un lichid de densitate p,.

a) Reprezentati fortele care actioneaza asupra corpului daca acesta pluteste 1n lichid si determinati adanci-
mea la care se afla suprafata inferioara a corpului considerand cd aceastd suprafatd se pastreaza in plan ori-
zontal. Analizati situatiile posibile.

b) Considerand cd p < p,/2, se apasa corpul astfel Incat adancimea de scufundare a fetei inferioare, care se
pastreaza orizontald, sa fie mai mica decat /. Aratati ca, dupa eliberare, forta de revenire la pozitia de echili-
bru este de tipul fortei elastice dintr-un resort.

c) Corpul se scoate in Intregime din lichid. Se da drumul corpului de la nivelul suprafetei libere a lichidului.
Considerand cd in timpul scufundarii suprafata inferioard a corpului isi pastreaza pozitia orizontala, determi-
nati addncimea maxima la care ajunge aceasta.

3 Un bec electric de rezistentd Ry, = 2 € si tensiune nominald U, = 4,5 V este conectat la o sursa cu tensiunea
electromotoare E = 6 V si rezistenta interna neglijabila, conform figurii.

a) Care este valoarea rezistentei R dacd randamentul sistemului este # =
60% pentru ca becul sa functioneze la parametri nominali?

b) Care este intensitatea maxima a curentului in circuit in acest caz? E-T
c) Care este randamentul maxim posibil al sistemului si cum trebuie co-
nectat ,in acest caz, becul 1n circuit pentru a functiona la parametrii nomi-
nali?

(subiect propus de: prof. Sorin Chirila — Colegiul Economic “D.P.M.” — Alba lulia, prof. loan Pop — C.N.
M. Eminescu — Satu Mare, prof. lon Toma — 1.S.M.B. — Bucuregti, prof. Victor Stoica — Sc. 165 - Bucuresti)

CLASA A IX-A

1. Se considera sistemul din figura 1, format din: doua corpuri A — de masa m; si B — de masa m;, un disc D
orizontal ce poate fi rotit Tn jurul axei sale de simetrie verticala (

yy'), un resort de masa rAleglijabilé si constanta elastica k si un -}.!E { Ij _

fir ideal V de lungime /. In starea initiala, resortul este nedefor- ;

mat, firul este Intins, iar corpurile A, B si D sunt in repaus. Coe- | A
ficientul de frecare dintre A si B este u, iar intre B si D nu exista B S Vlgl B
frecare. [ — 1 —

a) Se trage de corpul B astfel incat sa se departeze foarte lent de ,45' r'll P
axul discului, pand Tn momentul in care A incepe sa alunece pe o
B. Calculeaza deformarea resortului in acest moment.

b) Considerand sistemul in starea initiala, se imprima discului o k
miscare de rotatie in jurul axei yy' . Se presupune ca frecarea
dintre B si D este neglijabild pe directie radiald dar asigurd an-
trenarea 1n rotatie a ansamblului A + B cu aceeasi viteza unghi- J,?
ulard cu a discului. Viteza unghiulard este madritd foarte lent
pornind de la zero. Calculeaza viteza unghiulard a discului in

I T ATal s

Figura |

momentul in care se constata cd apare o miscare relativa intre corpurile A si B.
c¢) Se desprinde firul de resort si se leaga acel capat de B. Se elimind scripetele. Apoi, cele doud corpuri A i
B astfel legate se plaseaza fiecare direct pe disc. Se presupune ca frecarea dintre corpuri si disc este neglija-
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bild pe directie radiald dar le asigurd antrenarea in rotatie, cu aceeasi viteza unghiulara cu a discului. In ce
pozitie trebuie plasat ansamblul A + B astfel incat, indiferent de viteza unghiulard a discului, corpurile A si
B sa nu alunece pe disc? Se considera ca acceleratia gravitationala este g, iar dimensiunile corpurilor A si B
se neglijeazd in comparatie cu dimensiunile celorlalte corpuri.

2. Se dau sase corpuri identice, considerate punctiforme.
a) Dintr-un punct dat din spatiu, se lasa sd cada, pe rnd, cele sase corpuri. Dependentele vitezelor acestora
de timp sunt reprezentate in figura 2. Calculeaza distantele din- P
tre corpurile consecutive la v 2,
o secundd dupa ce este lasat sd cada si ultimul corp. Se conside- vE S 7 7l
ra cd, In acel moment, toate corpurile se aflad n cadere libera. 10 / / X
b) Cele sase corpuri se arunca simultan dintr-un punct de la su-

prafata solului (presupusa plana si orizontald), cu aceeasi viteza X

vo = 10 m/s, sub unghiuri o fatd de orizontala. Planurile traiec-
toriilor formeaza intre ele unghiuri diedre egale. In momentul in i I 2 3 4 35 & f,[;]
care cele sase corpuri ating Tndltimea maxima fatd de sol, dis-
tanta dintre doud corpuri ,,vecine* este D = 5 m. Calculeaza dis-
tanta corespunzatoare dintre punctele ,,vecine® de impact cu solul si unghiul a sub care s-au realizat arunca-
rile.

c) Cele sase corpuri se arunca simultan dintr-un punct de la suprafata solului (presupusa pland si orizonta-
13), cu aceeasi viteza vy, in directii oarecare. Descrie cantitativ locul geometric al punctelor din spatiu prin
care pot trece corpurile. Toate miscarile se produc in apropierea suprafetei Pamantului.

P
Figura 2

3. Se dau o lentila convergenta L cu distanta focala f = 20 c¢m, o oglinda plana patratd G si o lumanare AB.

a) Se formeaza sistemul optic din figura 3. Calculeaza raportul Tnaltimilor imaginilor formate de lentila.

b) Se formeaza sistemul optic din figura 4. Luménarea AB are Indltimea & = 5 cm. Axa opticd principald a
lentilei trece prin mijloacele a doua laturi opuse ale oglinzii. P este un paravan care acopera portiunea lenti-
lei aflatd sub planul oglinzii. Unde trebuie plasat ecranul pentru a observa imaginea? Descrie imaginea ob-
servata.

¢) Se modificd pozitia oglinzii §i se elimind paravanul, realizandu-se sistemul optic din figura 5. Unghiul
dintre axa optica principald a lentilei si planul oglinzii este @ = 45° . Unde trebuie plasat ecranul de observa-
re, astfel Tncat sa se formeze pe el imaginea data de sistemul optic?

G L L
A A
S R R R b -
B B e

Ty g F

Figura 3 :
= Figura 4

Figura 5

(subiect propus de prof. Dorel Haralamb — C.N. ,, Petru Rares* — Piatra Neamt, prof. Constantin Rus — C.N.
,, Liviu Rebreanu* — Bistrita)
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CLASA A X-A

1. L. Pistonul mobil de masa m; aflat initial in repaus, inchide 1n cilindrul vertical de sectiune
S, un gaz de volum V; aflat la temperatura 7; (conform figurii I). Se agata de piston, care se
poate deplasa fara frecari 1n interiorul cilindrului, un corp de masa m.

a) Exprima dependenta temperaturii de timp astfel incat presiunea gazului din cilindru si ra-
mana constanta;

b) reprezintd grafic 7' = f{¢), in timpul procesului descris mai sus. Figura |

IL intr-un tub de sticld in forma de U, avand sectiunea constanta si ramurile verticale
de egald lungime se toarnd mercur, de densitate p, pand cand lungimea coloanelor de
aer devine [ (conform figurii 2). Presiunea atmosferica este p, iar acceleratia gravita-
tionald g. Se inchide ramura B iar prin ramura A se mai toarnd o cantitate de mercur, B
pana cand n ramura B nivelul mercurului creste cu A. Se inchide si ramura A, dupa
care tubul se aduce in stare de imponderabilitate. In tot timpul acestui proces tempera-
tura nu se modifica. Calculeaza diferenta dintre lungimile coloanelor de aer din cele
doud ramuri, 1n starea finala.

s . . . . ~ o . . o o g
2. L In circuitul din figura 3, intrerupatorul K, este deschis. Ansamblul rezistoarelor Figura 2

din portiunea ABCD a circuitului Tncdlzeste apa dintr-un calorimetru cu acelasi numar de grade, in acelasi
interval de timp t; indiferent daca intrerupatorul K, este Inchis sau deschis.

Se inchid acum ambele Intrerupdtoare si se constatd cd prin introducerea celor 6 rezistoare din portiunea de
circuit GACF 1n acelasi calorimetru, timpul de incalzire al aceleiasi cantititi de apa cu acelasi numar de gra-
de devine minim, 7,.

Calculeaza raportul ¢,/1,. Se cunosc: R; =2 2, R, =8 251 R; = 4,8 Q.

Figura 3

I1. Pentru ce valoare a puterii disipate 1n sarcind se arde siguranta fuzibila a unei instalatii electrice daca, la o
putere P; = I kW, siguranta se Tncalzeste pana la temperatura 8, = 120°C ; temperatura

incintei in care se afla tabloul cu sigurante este #, = 20°C. Pentru siguranta fuzibild se cunosc: o = 4-107
K si temperatura de topire 6 = 320°C. Caldura radiati de firul ce constituie siguranta fuzibila este propor-
tionald cu diferenta dintre temperatura firului si temperatura incintei 1n care se afla tabloul cu sigurante. Ten-
siunea de alimentare a instalatiei electrice este constanta.

3. Un gaz ideal monoatomic efectueaza un proces ciclic format din:

* 1-2 destindere dupad legea pV, = p,V;

* 2-3 destindere dupa legea p = 2p;;

* 3-4 comprimare dupa legea 2pV,; = p;V;

* 4-1 comprimare dupd legea p = p;.

a) reprezinta ciclul in coordonate V = f(T);

b) calculeaza raportul dintre randamentul ciclului si randamentul unui ciclu Carnot ntre temperaturile ex-
treme ale ciclului de mai sus;

¢) 1n cazul unui ciclu Carnot, marim diferenta dintre temperaturile celor doud surse cu AT prin Incélzirea iz-
vorului cald si racirea izvorului rece. Calculeaza modul de distribuire a variatiei de temperatura astfel incat
noul randament sd aibad valoarea maxima.

(subiect propus de prof. Seryl Talpalaru — C.N. ,,Emil Racovita* — lasi, prof. Viorel Popescu — C.N. ,,1.C.
Bratianu* — Pitesti)
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CLASA A XI-A

1. Roti si jgheaburi
Inelul din figura 1, avand raza a si centrul in punctul O, este confectionat dintr-un fir rigid, cu rezistenta

electrica neglijabila. ,,Spitele” OA si OB sunt tije subtiri, rigide si au fiecare
rezistenta electrica R. OC si OD sunt fire elastice, avand lungimile nedeforma-
te egale cu raza inelului. Ele sunt perpendiculare in O pe directia AOB si au
rezistenta electrica R fiecare.

a) In sfertul de cerc dintre OA si OC se creeazi o peliculd dintr-un lichid
avand coeficientul de tensiune superficiald o. In aceasta situatie firul OC se de-
formeaza, facand la capetele O si C unghiurile £ cu directia firului nedeformat
— ca in figura 2. Determind constanta elastica a firului. Se dau: R = 10 cm, o=
100 mN/m, = 15°, sin 15° = 0,258.

b) Inelul, se poate roti in jurul axului xOx’ perpendicular pe planul sau. intre Figura 1
periferia inelului si axul de rotire este cuplat un rezistor cu rezistenta electrica T

3R/4. Inelul se roteste cu viteza unghiulard  1n cdmpul magnetic uniform de

inductie B, paralel cu axul. Determind viteza unghiulard o a inelului, daca firul

OC ramane nedeformat. Cunostica R=0,1 QsiB=1T. o o=
c) Un jet de apa care curge in plan vertical, loveste sub unghiul o (fatd de verti- /

cald) un jgheab semicircular orizontal, cu axa de simetrie in planul miscarii jetu-

lui, ca n figura 4. Determind debitul volumic al lichidului care pardseste jghea- :
bul prin capitul N, daci debitul jetului este D iar viteza jetului la iesirea din Figura 2
jgheab prin N este vy. Presupune cd lichidul este ideal si ca variatia energiei sale

poate fi neglijata. Se dau: a=10°, D =2 dm’/s si vy =5 m/s.

A

)

NS

Figura 4

Figura 3

2. Baloane
Problema se referd la baloane cu aer cald §i la baloane sondda meteorologice. Pentru intrebarile care ur-
meazd presupune cd baloanele ramdn mereu sferice §i neglijeaza volumele obiectelor atdrnate de baloane.
Temperatura aerului T ca functie de inaltimea z masurata de la nivelul marii are expresia

pentru domeniul de inaltimi 0 < z < 15 km, cuzy =49 km si Ty =303 K. Presiunea atmosferica si densita-
tea aerului la nivelul mdrii sunt respectiv py = 1 atm = 1,01-10° Pa si py = 1,16 kg/m’ .Pentru acest do-

6
meniu de tnalfimi dependenta presiunii de inaltime are forma: p(z)= p, (1 —ij .
2o

a) Balonul cu aer cald este o carcasa sferica avand o deschidere mica prin care se face Tncalzirea aerului din
interior. Un balon cu aer cald are volumul V5 = 100 m’. Masa invelisului balonului este mp = 20 kg . Deter-
mind temperatura 7, la care a fost Tncélzit aerul din balon daca, la nivelul marii §i temperatura T, balonul
incepe sa pluteasca.
b) Determina forta cu care balonul trage de funia cu care este legat de Pamant daca temperatura aerului cald
din interior este T, = 127 °C. Determina indltimea maxima la care se ridica balonul
dupad ce este eliberat.

Indicatie: Ecuatia 0,75t° —t> +0,17 =0 are solutiile reale #; = 0,86 si t, = 1,25.
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Un balon meteorologic de cauciuc, umplut cu heliu gazos, se inalta in atmosferd, pentru care presiunea si
temperatura descresc cu inaltimea conform legilor date mai sus. Presupune ca temperatura heliului gazos
din interiorul balonului este intotdeauna egala cu aceea a aerului ambiant. Constanta universala a gazelor
este R = 8,31 J/mol-K. Masa molara a heliului este My, = 4,00x 1 0’ kg/mol iar masa molara a aerului est
eM, = 28,9-107 kg/mol. Acceleratia gravitationald este = 9,8 m/s.

¢) In invelisul balonului se acumuleaza energie elastici datorita intinderii si maririi suprafetei. Daca balonul
are raza rycand invelisul este netensionat, siraza r (r > ry) cand este umflat, datorita tensiondrii invelisului,

4kRT (l—ij unde A = r/ry,

A A

1) este raportul care descrie mdrirea razei balonului datorita umflarii iar x este o constanta avand unitatea
de masura mol/m”. Constanta « poate fi determinati daci este cunoscuti cantitatea de gaz necesara pentru a
umfla balonul. La T, =303 K si py =1.0 atm, balonul netensionat (4 = 1) contine n, =12.5 moli de heliu gazos.
Sunt necesari n = 3,6ny = 45 moli pentru a umfla balonul la A = 1,5 pentru aceeasi temperatura 7, si aceeasi
presiune p,. Gaseste expresia parametrului a al balonului, definit ca a = «/ k ¢, in functie de n, ny si 4, unde
ne R

Calculeaza valoarea numerica a parametrului a cu doua cifre semnificative.

d) Un balon este umflat la nivelul marii in conditiile descrise la punctul (c). Gazul, invelisul balonului si in-
carcdtura au Tmpreund o masa totald My = 1,12 kg. Se elibereaza balonul la nivelul marii si el se Tnaltd. Pre-
supune ca balonul s-a oprit la Tnaltimea zyla care forta ascensionald echilibreaza greutatea totala. Determina
valoarea Tndltimii z; si valoarea raportului A¢ la aceasta inaltime. Presupune ca nu existd curenti atmosferici
care sd deplaseze balonul si cd nu apar scurgeri de gaz din balon 1n timpul ascensiunii acestuia.

P A

gazul din interiorul balonului este supus unei presiuni suplimentare: Ap =

Ty

3.1. Un gaz ideal monoatomic se destinde urmand o trans-
formare descrisa de legea .
pV" = const., unde ne R . Discutd, in functie de n, semnul: 2JD 1
a) variatiei temperaturii;
b) céldurii schimbate de gaz cu exteriorul.
3.2. Acelasi gaz urmeaza transformarea din figura 5. Calcu-
leaza randamentul unui motor care ar functiona dupa ciclul
1203401.

P
(subiect propus de prof. dr. Adrian Dafinei — Universitatea
Bucuregti, prof.dr. Constantin Corega —Colegiul National
» Emil Racovita” —Cluj-Napoca, prof. Stelian Ursu — Cole-
giul National ,, Fratii Buzesti”- Craiova)

CLASA A XII-A
1. Electroni in miscare

a. Un fascicul foarte ingust de electroni se deplaseaza cu viteza v, spre un sistem format din doud grile me-

talice A si B, asa cum indica figura 1, conectate la bornele unui generator de

tensiune alternativa, u = Uysin(wt). Durata zborului electronilor intre cele do- A
ua grile este mult mai mica decat perioada tensiunii alternative.
Analizeaza posibilitatea ca electronii care patrund intre grile intr-un interval m,q
de timp foarte mic, centrat pe un moment 1n care tensiunea alternativa dintre
grile este nuld, sa se concentreze intr-o regiune restransa (intr-un punct) dinco- v
lo de cele doua grile si justifica raspunsul. Determina expresia distantei, fata
de grila B, la care se va focaliza fasciculul de electroni. Exprima rezultatul in
functie de masa m a electronului, de sarcina ¢ a acestuia si de marimile preci-
zate Tn enuntul problemei. Considera ca variatiile vitezelor electronilor datora-
te influentei campului electric sunt foarte mici In comparatie cu v, si neglijea-
za influenta gravitatiei asupra electronilor si interactiunile dintre acestia. Cu- Figura 1
nosti ca vy << ¢ (c - viteza luminii).

B

d
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b. La mijlocul distantei dintre placile plane paralele ale unui condensator neelectrizat se afla un electron in
repaus. Pe condensator se aplica tensiunea alternativa de Tnalta frecventa, u = Uysin(wt). Determind expresia
intervalului de timp dupd care electronul ajunge pe una din pldcile condensatorului cunoscand masa m a
electronului, sarcina g a acestuia si distanta d dintre placi. Neglijeaza influenta gravitatiei si considerd ca
spatiul dintre placile condensatorului este vidat §i ca deplasarea electronului in prima semiperioada a tensi-
unii alternative este mult mai micd decét jumatate din distanta d dintre placi. Valoarea medie, a unei functii
periodice de timp, f{t) = f(t + T), este datd de expresia:

— 1%
t=—|f(@)dt
fo=- !f( )
Rezolva aceeasi problema, considerand ca tensiunea alternativa dintre placile condensatorului

.. - 2v,
este u = Uycos(wt), stiind ci: d >—2
0]

c. In schema din figura 2 indicatia ampermetrului este 7 , iar |
indicatia voltmetrului conectat la bornele seriei cu T @
elementele necunoscute Cy si Ry este U,. Determind L Ry !
expresiile marimilor necunoscute din reteaua electricd 4 U
prezentatd n figura 2, in functie de tensiunea efectiva U de U b 6{ R
la bornele retelei, de frecventa v a tensiunii alternative 5 ¥ a X
utilizate si de inductanta L a bobinei. Considera ca
instrumentele de masura din circuit sunt ideale.

—— 0

5]

=

Figura 2
2 Lentile si surse de lumina

2. A.

a. Sa se determine distanta focala f{h, n, R) a lentilei plan-convexe din figura alaturata, pentru raza incidenta
ce vine spre lentild, paralel cu axul optic principal, la distanta h fatd de acest ax. Raza de curbura R > 0 a
suprafetei sferice si indicele de refractie n al materialului din care este confectionata lentila sunt marimi
cunoscute. Lentila se afla in aer n,,, = 1.

b. Sa se particularizeze rezultatul general obtinut la punctul (a), in cazul & — 0 (raza paraxiald) si in cazul h
— Ny (raza marginald). in cazul ultim sa se exprime distanta focala 1n functie de n, R si grosimea g a
lentilei (vezi desenul).

c¢. Pentru ce valori ale lui z nu se produce inca reflexie totala in punctul 1?

d. Scrieti, 1n raport cu sistemul xOy, ecuatia dreptei IF, in care distanta / este prezentd ca un parametru.
Apoi, considerand variabila x fixata ca un parametru in intervalul (0, f) , exprimati dependenta y = y(h).
Cum s-ar putea determina valoarea distantei h, in intervalul [0, A,,,], pentru care ordonata y a razei de
lumina IF are valoare maxima, la nivelul unui plan x = const?

Y

*+y
I

—

""'H-\_H_\_H_ F
C P xr
ICOl=R=0 [Q0|=d
lal=h @ @/@ |ClF||:f
IPvl=h y POl=
Friax - 0
Figura 3

2. B. O sursa luminoasd punctiforma, S, ce emite in mod izotrop un flux total @, este lansatd din originea
planului vertical xOy (axa Ox este orizontald), cu viteza initiala v, sub un unghi de lansare dat de relatia
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sin 6, :Q[precizém ca Op = unghiul(v,, Ox)]. S& se determine iluminarea In punctul O, pe suprafata

orizontald, in momentul cind distanta OS este maxima. Acceleratia gravitationald g (constantd), se
presupune cunoscuta.

3. Cinematica relativista

Un punct material P, In miscare, este localizat cu ajutorul vectorilor de pozitie 7(t) si respectiv 7' (¢")
raportati la originile O si respectiv O’ ale sistemelor de referinta inertiale S si respectiv S'. Considera ca
sistemul S este in repaus, iar sistemul S’ in miscare rectilinie si uniformd cu viteza v, fatd de sistemul S, in
asa fel incat orientarile axelor OY si O’Y’ coincid, iar OX//O’X’ si OZ//O’Z’si ca,la momentul initial, cand
originile celor doud sisteme au coincis =t =0.

a. Stiind ca viteza luminii in vid este ¢ si cunoscand formele scalare ale transformarilor Lorentz speciale,
stabileste transformadrile Lorentz speciale, in forma vectoriala, demonstrand ca ele sunt date de expresiile:

"

. e
b. Utilizdnd formele vectoriale ale transformdrilor Lorentz speciale, prezentate mai sus, stabileste relatia
vectoriald care exprima viteza punctului material raportata la sistemul mobil S’, in functie de viteza raportatd
la sistemul fix S. in raport cu sistemul fix, o razi de lumini se propaga in planul XOY, pe o directie care
formeaza unghiul 8 cu axa OX. Cunoscand formele scalare ale relatiilor dintre componentele vitezelor unui
punct material, raportate la cele doua sisteme inertiale, stabileste directia de propagare a razei de lumina in
raport cu axa O’X’ a sistemului mobil.

c. Utilizand relatiile scalare dintre componenetele vitezelor punctului material raportate la cele doud sisteme
de referinta, precum si relatiile din transformarile Lorentz care coreleaza coordonatele temporale din cele
doua sisteme de referinta, stabileste relatiile scalare dintre componentele acceleratiilor punctului material, in

raport cu sistemul 'S 1n functie de cele raportate la sistemul S . Concluzie.

Subiect propus de:

prof.dr. Florea ULIU- Facultatea de Fizica - Universitatea din Craiova

prof.dr. Mihail SANDU- Facultatea de Stiinte - Universitatea Sibiu

prof. Delia DAVIDESCU - inspector - Serviciul National de Evaluare si Examinare — Bucuresti

SCURTA ISTORIE A UNIVERSULUI

Acum mai bine de 12 miliarde de ani tot ce se poate observa acum, substanta si energie era concentrat
intr-un volum mai mic de 1 cm® temperatura fiind neinchipuit de mare. La un moment dat a inceput un pro-
ces de expansiune foarte rapid nsotit de o racire de asemenea extrem de rapidd. Aceasta este Marea Explo-
zie, Big Bang-ul. In timp ce temperatura a scizut pani la de 100 de milioane de ori temperatura din centrul
Soarelui apar interactiunile fundamentale. Prima a aparut interactiunea gravitationald, apoi s-au separat in-
teractiunile electromagnetica si slabd (Ia 10" s). In acest moment apar quarcurile si gluonii liberi.

Dupa un timp (10 microsecunde), in care dimensiunile Universului au mai crescut de 1000 de ori si au
devenit comparabile cu sistemul nostru solar iar temperatura a scazut la 2-10'> °C , quarcurile libere s-au unit
formand protoni si neutroni. Dupd 100 s Universul s-a mai marit de 1000 de ori, temperatura a scazut la
10° °C, protonii si neutronii au inceput si se combine formand nuclee de deuteriu si heliu in cantititi compa-
rabile cu cele de azi. Temperaturile foarte mari impiedica formarea atomilor. Atomii s-au format dupa circa
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300.000 de ani cand dimensiunile Universului au ajuns sd fie de circa 1000 de ori mai mici decat dimensiu-
nile actuale si temperatura a scdzut la 2700 °C. Atomii neutri au format norii gazosi de hidrogen si heliu 1n
care au inceput sa se formeze stelele la circa 200 milioane de ani de la Big Bang. Primele stele erau de cate-
va ori mai mari $i mai luminoase decat Soarele. Cand dimensiunile Universului au ajuns la o zecime din cele
actuale, cam dupa un miliard de ani de la Big Bang, au inceput sa se formeze primele galaxii, mult mai mari
decit galaxiile de azi.

Pana Tn momentul in care Universul a ajuns la jumitatea dimensiunilor actuale, in stele s-au format
elementele grele care vor intra in alcatuirea planetelor. Sistemul nostru solar este relativ tanar avand circa 5
miliarde de ani. In acele timpuri dimensiunile Universului erau cam doud treimi din cele actuale. Treptat,
gazul din care s-au format stelele s-a consumat, numarul acestora incepand sa scadd. Stele asemandtoare
Soarelui vor fi din ce Tn ce mai putine, stelele care se formeaza din resturile stelelor explodate formand de
obicei sisteme multiple.

Teoria cea mai acceptata astazi privind evolutia Universului este teoria Big Bang sau modelul cosmolo-
gic standard. Una din ideile importante ale acestei teorii este omogenitatea Universului la scard mare. Desi
teoria este verificatd de multe observatii, existd unele aspecte care nu pot fi explicate satisfacator cum ar fi:
ce a fost Tnainte de Big Bang, cum s-au format galaxiile, de ce la scard mica Universul nu este omogen, ma-
teria fiind concentratd 1n stele si galaxii separate de spatii imense practic fard materie, ce se va Intampla in
viitor etc., aspecte de care ne vom ocupa cu altad ocazie.

12 - 14 miliarde de ani
1 miliard de ani

100 milinane de ani

1 milion de ani
Big

bang

Emisia radiatiei
cosmice de fand Epoca _
intunecaty  Primele
stele  Primele supernove

i gAuri negre
Protogalaxii

Zalaxii moderne
Experimentele in curs de realizare cu ajutorul acceleratoarelor gigantice de particule simuleazd fenomenele

din primele microsecunde din viata Universului.
Adaptare dupa ,,Scientific American” realizata de prof. Liviu Belascu
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