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CUVINT INAINTE

Literatura noastri stiin{ifici nu dispune de o lucrare cu caracter
enciclopedic, care si defineascd nofiunile curente ale fizicii. De aceea,
publicarea acestui dictionar raspunde unei necesitiati de prim ordin. *

Dictionarul oferd un volum bogat de informatii, acoperind, prin
cei aproape 2 000 de termeni, toate ramurile fizicii: mecanica, acustic,
electromagnetism, termodinamicit, fizica plasmei, fizica corpului solid,
optici, spectroscopie, fizicd moleculard, fizici atomici si fizicd nucleari.
Siat incluse, de asemenea, scurte articole biografice ale unor oameni de
stiintd romani si striini.

La elaborarea lucririi, conceputi de pe pozitiile materialismului
dialectic, s-a urmadrit asigurarea rigurozitdtii stiintifice a informatiei,
pe baza rezultatelor celor mai noi cercetiri.

Desi s-a recurs, in mod inevitabil, 1a folosirea limbajului matematic,
accentul s-a pus pe interpretarea fenomenelor din punct de vedere fizic.
Fiecare articol incepe prin definirea notiunii, dezvoltati, apoi, enciclo-
pedic. Mirimile fizice i unititile de masura sint insotite, in parantezi,
de simbolurile lor. Pentru o informare cit mai completd si pentru relie-
farea legiturilor dintre nofiuni, s-a folosit sistemul de trimiteri. Unele
notiuni sint tratate in cadrul articolelor cirora le sint subordonate logic,
termenii respectivi fiind evidentiati cursiv, iar la ordinea alfabetici
figureazd doar ca trimitere. Tabelele, schemele gi desenele conferi dictio-
narului un plus de informatie si de accesibilitate.

Nidijduim ci prin publicarea prezentei lucriri oferim cititorilor
un instrument util de informare si de lucru.
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aberatie, fenomen datoritd ciruia
imaginea formati de un sistem op-
tic nu este stigmatici, planid si
asemenea cu obicctul. Apare ca
cfect al dependentei drumului op-
tic de indicele de refractie si de
drumul geometric, al dependentei
indicelui de refractie de lungimea
de undi si al difractiei,

Aberatia cromaticd (cromatism) se
produce datoriti fenomenului de
dispersie a luminii ce stridbate
mediile transparente (lentile, pris-
me etc.)din care este alcituit un
sistem optic; imaginile formate in
instrumentele optice necorectate
(v. acromatizare) pgntru acest tip
de aberatie apar cu marginile co-
lorate. In cazul unei lentile con-
vergente, focarul razelor violete
Fy se formeazi mai aproape de
aceasta dccit focarul razelor resii

Fg (fig. 1). Pe un ecran E agezat
in Fr, perpendicular pe axa opticd
principald, se va formaopati lu-
minoasid cu marginea irizatd fn
violet, in timp ce in Fy irizatia
marginald a petei de pe ecran va
fi rosie. Dupd cum se vede pe fi-
guri, intre Frsi Fyexisti o pozi-
tie intermediara a ecranului (punc-
tul M), pentru care pata va avea
o suprafatd minimi. Ea este tn
acest caz o regiune de concentrare
maximi a luminii, de culoare albd.
Cu cit sistemul optic este mai bine
corectat pentru aberatia croma-
tici, cu atft dimensiunile acestei
pete sint mai reduse. Daci fasci-
culul incident pe lentild este ci-
lindric si paralel cu axa opticd
pata este circulard, iarraza ei este
luatd ca misurd a aberatiei cro-
matice, purtind numele de abera-
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tie cromaticd transversald princi-
pali, si arc expresia:

h An

p_ﬁ2— n—1

unde % este raza sectiunii trans-
versale a fasciculului incident pe
lentila, n — indicele de refracfie
al lentilei pentru o lungime de
undd mijlocie a luminii folosite,
iar An = np — ny, in care np §i
ny sint indicii de refractie pentru
radiatia rosie si, respectiv, violeta.

. .. An
An se numeste dispersie, iar

n—1
— putere dispersivd. De obicei,
pentru caracterizarea aberatiilor
cromatice ale lentilelor, se folo-
sesc (in notatia Fraunhofer) doui
radiatii ale hidrogenului, cu lun-
gimile de undi Ac = 6 563 A
(rosu) si AF = 4 861 A (albastru).
Ca radiatie mijlocie se alege linia
galbeni a sodiului (Ap = 5 893 A).
In acest caz

h "p— ¢
== ey
2 np— 1
N —
unde — c poarti numele de
np—1

putere dispersivdé mijlocie a me-
diului transparent al lentilei.

Aberatia de sfericitate apare dato-
ritid formei sferice pe care o au
suprafetele utilizate in majorita-
tea instrumentelor optice (fig. 2 —
in cazul unei lentile convergente,
fig. 3 — al unei oglinzi sferice
concave) si se explicd prin faptul

8

cd razele incidente centrale con-
verg in alt punct (Fc) decit cele
marginale (Fy,). Aceasti aberatie
ar putea fi inldturatd dacd s-ar
utiliza suprafete stigmatice pen-
iru toate punctele obiectului op-
tic in locul celor sferice, ceea ce
este, practic imposibil. Ea este cu
atit mai pronuntati cu cit razele
cad pe sisteme in puncte de inci-
dentd mai depirtate de axa optici
principald, deci cu cit fasciculul
este mai larg; poate fi-atenuati
prin diafragmarea fasciculului,
adicd prin folosirea fasciculelor
paraxiale.

"Aberatia geometricd consti in aba-

terea de la conditia de stigmatism
(v. astigmatism), datoritid faptului
cd drumurile optice ale diferitelor
raze de lumind ce concurd la for-
marea fiecdrui punct al imaginii
variazdi in urma trecerii acestor
raze prin diferite zone ale siste-
mului optic. Apare in cazul fasci-
culelor fnguste inclinate, indepiir-
tate sau nu de axa opticd, precum
si la fascicule largi, centrate sau
nu pe axa optici.

V. coma, distorsiune, anastigma-
tism.

aberatie a luminii (a stelelor sau
anuald), fenomen optic constind
in variatia pozitiei aparente a ste-
lelor observate dintr-un punct
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Fig. 4

aflat pe suprafaja Pamintului. A
fost descoperiti de J. Bradley in
1728. Se datoreste, pe de o parte,
deplasirii- observatorului terestru
antrenat de migcarea Pamintului
in jurul Soarelui, iar pe de alti
parte, vitezei finite ¢ de propagare
a luminii. Dacd OM este directia
de miscare cu viteza v a observa-
torului O (fig. 4}, 1ar SO — direc-
}ia reald de propagare a luminii,
uneta observatorului trebuie fin-
clinati in directia OS’ cu un unghi
o (numit unghi de aberatie), fatd
de directia reald. Notind cu ¢ un-
ghiul dintre OM si OS, unghiul
de aberatie este dat de relatia:

. v .
sin o = —sin (¢ — a}.
c

De obicei, « este foarte mic fati
de ¢ si de aceea relatia de mai
sus este intilnita sub forma: sina=

v . . v .
= —sin ¢, sau chiar: « = —simg,
c [o]

absorbant v. absorbtie (1).
absorbit v. absorbtie (1).

absorbtan{i spectrald v. factor de
absorbtie.

absorbtie 1. Proces de pitrundere
a particulelor (molecule, atomi

ABUNDENTA

sau ioni) unci substante (absorbit)
intr-o altd substanti (absorbant).
2. Micgorare a energiei cinetice
sau a numarwlui particulelor unui
fascicul, la trecerea printr-o sub-
stanta.

8. Fenomen ce insofeste de obicei
propagarea undelor (sonore sau
electromagnetice) intr-un mediu
disipativ, constind fc micsorarea
intensititii undei cu distanta
parcursi. Solutia ecuatiei undelor
plane (v. unda), ce se propagi in
directia axei z Intr-un mediu disi-
pativ, se poate scrie:

&
Y — ge 2 ei(mt -_ kx)'

unde « este pulsatia undei iar
k — numdrul de unda, Deoarece
intensitatea undei este proportio-
nald cu patratul amplitudinii (egal
cu ‘\W¥'#), rezulta:

I=CYVY* = Ca%e™**,

unde Ca? = /, (intensitatea undei
fnainte de a pitrunde in mediul
disipativ). Deci:

I=Jpe =

si reprezintd legea de absorbtie a
undelor, unde « este coeficientul
de absorbtie. In funcfie de pene-
tratia 3, legea de absorbtie a un-
delor se mai poate scrie:

Y

I=1Ie °.

abundenti izotopicik (relativd), ra-
portul dintre numirul de atomi
ai unui izotop dintr-un element gi
numirul total de atomi ai tutu-
ror izotopilor continuti in ele-
mentul respectiv, Se exprimi, de
obicei, in procente 5i variaza foarte
putin cu locul de provenienta.
Poate fi determinati experimental
cu ajutorul spectrometrelor de
masd,
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aecelerator, instalajie complexi cu
ajutorul cireia particulele fncir-
cate electric sint accelerate sub
actiunea unor cimpuri electrice si
magnetice, pind la energii cine-
tice foarte mari. Este utilizat la
studiul particulelor elementare si
al structurii nucleului atomic.

Acceleratoarele se. pot clasifica
dupi forma traiectoriei (rectilinie
sau curbilinie) descrise de parti-
cule (in liniare i ciclice), dupa ca-
racterul cimpului electric accele-
rator (in directe, de inductie, rezo-
nante §i cu undd progresivd), dupi
domeniul de energii imprimate par-
ticulelor (in relativiste §i nerelati-
oisw{ si dupd natura particulelor
accelerate (electroni, protoni etc),
In acceleratoare trebuie asigurati
stabilitatea traiectoriei, adici men-
tinerea particulelor pe traiectorii
care sd nu prezinte abateri mari
(limitate de constructia instalatiei)
de la o traiectorie de echilibru (sau
de referintd). Aceasta se realizeazi
fie automat, devierea de la aceasti
traiectorie avind tendinta de a se
micsora, fie prin dispozitive spe-
ciale de focalizare, plasate de-a
lungul traiectoriei particulelor (in
cazul acceleratoarelor liniare re-
zonante san cu undi progresivi);

10

la acceleratoarele directe, stabi-
litatea traiectoriei se face prin
focalizare electrostatici, iar la cele
ciclice — prin focalizare electro-
magnetici (slabd sau intensi). De
asemenea, pentru mentinerea pro-
cesului de accelerare, este nece-
sard stabilitatea de fazd, adicd sa-
tisfacerea unei condifii de sincro-
nism. La acceleratoarele rezonante,
aceasta este indepliniti prin rea-
lizarea unei egalititi intre perioada
tensiunii acceleratoare si inter-
valul de timp dintre doud treceri
succesive ale particulelor prin spa-
tiul de accelerare, iar la accelera-
toarele cu undd progresivi — prin-
realizarea unei egalititi intre vi-
teza particulei (sincrons) si viteza
de faz3d a undei. Potrivit princi-
piului autofazdrii, particulele tre-.
buiesi satisfacd, in medie, conditia
de sincronism; sub o anumiti
limiti, abaterile de fazi nu le eli-
mind din procesul de accelerare.
in fig. 5 se arati cum se aplica
acest principiu in cazul accelera-
toarelor cu focalizare slabd, in
care mirirea energiei conduce la
mirirea perioadei de rotatie a
particulei. Notind cu ¢, faza de
sincronism in care o particulid de
energie W intilneste intervalul de

v
=7
T=Te
v - — —.
CTEvewm = '
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accelerare, iar cu ¥y, amplitudinea
tensiunii ¥V de accelerare aplicatd
intervalului, energia pe care o
ucumuleazd particula este: W =
= q¥m sings. In acest caz, trece-
rile repetate prin intervalul de
accelerare se succed la un inter-
val de timp egal cu perioada T'rs a
generatorului., Dacd particula de
cnergie Ws ar ajunge in interva-
lul de accelerare cufaza ¢, < 9,
energia acumulati este AW = gV~
-sin @, > AW, particula iesind ast-
fel din sincronism. Mirindu-se tim-
pul de revenire a particulei in
spatiuldeaccelerare (T > Tyr),faza
@, se apropie de cea de sincronism
@s, devenind g, In urmitoarele
perioade particula acumuleazd e-
nergie din ce in ce maimare, ceea
ce face ca frecventa sa de rotatie
sit creascd. Daclt variatia frecven-
tei generatorului are loc suficient
de lent, atunci energia W nu va
fi cgald cu W pind cind faza par-
ticulei nu devine ¢’ > ¢5; aceasta
poate avea loc in cazul ¢’ < wsaun
¢’ > n. In decursul éntregului pro-
ces, perioada T de rotatie a par-
ticulei variazd in raport cu pe-
rioada generatorului, iar diferenfa
T — T,4 cregte de la zero, pentru
cazul in care faza este egald cu ¢’,
pind la o valoare maximi, cores-
punzitoare unei energii maxime
diferite de energia de sincronism,
anulindu-se apoi cind faza devine
din nou egald cu @', iar W = W,
Variatia energiei particulei de-
venitd asincroni in spatiul de ac-
celerare este mai micd decit va-
riatia energiei de sincronism; pe-
ricada sa T devine mai mica de-
cit Ty, iar faza — mai mica decit
@s. Astfel, are loc o micsorare a
fazei particulei pind cind ener-
gia sa totald este din nou egald cu
W,. Dupi aceasti prima oscila-
tie a fazei, procesul se repetd.
Dupi cum se observd, are loc o

ACCELERATOR

oscilatie a energiei, iar valorile
de maxim $i minim sint situate
fntre valorile sincrone ale acesteia
ce se ating in punctele de intoar-
cere ale fazei ¢. Deci, particulele
asincrone au aceeasi vitezi medie
cu cele sincrone. in legiturd cu
stabilitatea de fazi, existd osci-
latii de fazd, de energie i de
frecventd, numite oscilajii sincro-
tronice, a ciror frecven{d poarti
numele de frecventd de sincronism.

W

=T

Mr de rotati

Fig. ¢

fn fig. 6, linia dreaptd reprezinti
cresterea energiei unei particule
sincrone in functie de numéirul de
rotatii, iar curba sinusoidald re-
prezintd cresterea energiei unei
particule asincrone. Daci valoarea
fazei de sincronism ¢g este situati

in intervalul (1;—, m} — conditiene-

cesard pentru acceleratoarele cu
focalizare slabd — atunci t—¢, este
limita de oscilatie a fazei ¢ in
jurul fazei de echilibru ¢z;. Peri-
oada oscilatiei depinde de viteza
particulei si lungimea traiectoriei.
Legatura dintre impulsul p al par-
ticulei si lungimea L atraiectoriei
determind coeficientul « deconden-
sare a orbitelor, ce caracteri-
zeazd gradul de apropiere a tra-
iectoriilor de echilibru ale parti-
culelor cu impulsuri diferite, fiind

definit astfel: « = Qg/_p, unde dp
dL/L



si dL sint diferentele dintre im-
pulsurile a doud particule i, res-
pectiv, dintre traiectoriile lor.

Acceleratoarele directe sint exclusiv
liniare; in interiorul lor, particulele
stribat o singuri dati intervalul
de accelerare in care actioneazd un
cimp electric stationar sau cvasi-
stationar. Stabilitatea migcirii e
asiguratd de ansamblul electrozilor
la care este aplicatd diferenta de
potential. De obicei, tubul de ac-
celerare este confectionat din ma-
terial izolant si este previzut cu
electrozi in formi de cilindri, de
discuri sau de trunchiuri de con,
la un capit al siu aflindu-se sursa

(O

F + + + F ¥ 7

de electroni sau de ioni. Diferitele
denumiri ale acestor acceleratoare

provin de la sursele de tensiune '

utilizate, carepotfi generatoare de
tensiune alternativd (sau in im-
pulsuri) sau de tensiune continui.
Generatoarele de tensiune . alter-
nativd (reteaua de curent alterna-
tiv, transformatorul de inaltd frec-
venti si generatorul in impulsuri)
sint mai putin utilizate, deoarece
produc un spectru energetic larg
al particulelor accelerate si in-
troduc perturbatii de naturd elec-
tromagnetici. Generatoarele de ten-
siune continud prezinta o dispersie
energetici foarte micd si o stabi-

@

v

pr——C O

&t

O

G-20kV

Fig. 17
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litale superioard a energiei; din-
tre cle, cele mai frecvent utilizate
sint Gockcroft-Walton si Van de
(traaff.Generatorul Cockcroft-Walton
esteconstituit dintr-ungir de elemen-
te redresoare care incarcd un grup
de condensatori de la secundarul
unui transformator ridicitor de
tensiune si permit descércarea lor
in serie la trecerea fasciculului de
parlicule; accelerarea este limi-
lald de intensitatea maximéi de
curent a redresorilor si de aparitia
capacititilor parazite. Generatorul
(clectrostatic) Van de Graaff se
bazeazd pe incircarea unei sfere
melalice goale in interior cu
ajutorul unei benzi izolate elec-
lrizate, prin contact pe suprafata
interioari a sferei. Potentialul
electric al acesteia este astfel ri-
dicat pind la limita maximi ad-
misi de mediul in care se afli
sfera, Acceleratorul Van de Graaff
(fig. 7) este alcdtuit in principiu
din doua sfere conductoare .S, si
§,, doud benzi transportoare de
sarcini electrice B, si B, si o
sursi de tensiune continua V.
IPentru a miri tensiunea electrica
inlre cele doud sfere (limitatd de
lensiunea de striapungere a mediu-
hii) si, deci, energia particulelor
accelerate, acestea sint agezate
intr-un mediu de gaz comprimat
(pind la 10—15 at), cu mare rigi-
ditate electrici (de ex. hexaflo-
rurd de sulf, SFy). O varianta per-
fectionatd este acceleratorul tandem
(sau in doud trepte). Accelerarea
in cel de al doilea tub de accele-

rare (pind la 10—15 MecV) este
realizata, inacestcaz, dupd ce ionii
negativi (cu energia de cca. 5 MeV)
proveniti din prima accelerare sint
trecuti printr-un dispozitiv .de
schimbare a sarcinii (cameri de
gaz), devenind ioni pozitivi. in
acelagi fel functioneazi accelera-
toarcle cu trei sau patru trepte.
in acceleratoarele de inductie, cim-
pul electric accelerator este creat
de un cimp magnetic variabil.
Acceleratorul de inductie liniar
este alcdtuit dintr-un gir de elec-
tromagneti alimentati in curent
pulsant, defazat de la un clectro-
magunet la altul in mod cerespun-
zator timpului de trecere a fasci-
culului de particule. Acceleratorul
ciclic (ex. betatron) contine wun
singur electromagnet alimentat cu
curent alternativ care asigura curba-
rea si focalizarea magneticd a tra-
iectoriei particulelor.
Acceleratoarele rezonante prezintd
un sistem de electrozi alimentati
cu tensiune de inaltd frecven{d,
intre care cimpul electric produs
are sensul corespunzitor accelera-
rii particulelor, ce sint grupate in
pachete. Raportul dintre timpul
in care acestea stribat distanta
dintre doud intervale succesive
de accelerare (intr-un cimp mag-
netic director) si semiperioada ten-
siunii acceleratoare este un nu-
mir intreg. Un accelerator liniar
rezonant (fig. 8) se compune din
mai multe cavitdti cilindrice vi-
date, in interiorul cdrora sint pro-
duse cimpuri electrice de inaltd
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frecventd, cu ajutorul unui gene-
rator IF, Lungimea cilindrilor este
astfel aleasd incit, in timp ce un
ion stribate unul dintre ei, faza
generatorului sii varieze cu 180°;
deoarece particula acumuleazi ace-
easi energie in timpul a doud acce-
lerdri succesive, lungimea I, a
unui electrod de ordinul » este:

In = (2K + 1)21/2” Vr
2 m

unde T este perioada generatorului,
e St m — sarcina si, respectiv, masa
particulei, iar & — un numir in-
treg si pozitiv. Stabilitatea traiec-
toriei se realizeazd prin focalizare
magneticd. Astfel de accelerator
poate accelera protonii si ionii
grei pind la cca. 70 MeV. Accele-
ratoarele ciclice rezonante (ex. ciclo-
tron, microtron, fazotron, sincro-
tren si sincrofazotron) sint cel mai
des utilizate, datoritd avantajelor
ce le prezintd in ceea ce privegte
economia de spatiu si pierderile
minime de energie.

n qcceleratoarele cu undd progre-
sipd accelerarea particulelor se rea-
lizeazd continuu, prin acfiunea
componentei electrice longitudi-
nale a unui cimp electromagnetic
ce se propagd intr-un ghid de unde
de constructie speciala; viteza
particulelor este egali cu viteza
de fazi a undei. Acceleratorul
liniar prezintd o utilitate esentiala
ce constd in producerea de elec-
troni de mare energic (ex. de 40
GeV in acceleratorul de la Stan-
ford), care nu pot fi accelerafi in
aceeasi misurd in acceleratoarele
ciclice, din cauza pierderilor mari
de energie prin radiatie.

acceleratie (a), mirime vectoriald
reprezentatd prin limita catre care
tinde raportul dintre variatia Av
a vectorului vitezd si intervalul
de timp corespunzitor Az, cind
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acest interval tinde citre zero
(derivata intfi a vitezei sau deri-
vata a doua a vectorului de pozitie
r in raport cu timpul): ) |
2 |

a=lim &Y _dv_dr !
at»0At  dr  de !
Unitatea de misurd in SI este
metrul pe secundi la pitrat; uni-
tate toleratd (in sistemul CGS)
este galul. in cazul particular cind
vectorul accelerafie este constant
(sau nul), miscarea este uniform
variatd (sau uniformi); dupd cum
sensul acestui vector coincide sau
nu cu sensul migcirii, aceasta poate
fi, de asemenea, uniform acceleratd
sau uniform fincetiniti. O misca-
re variatd este caracterizati de
acceleratia medie am egald cu rapor-

tul dintre variatia vitezei gi
intervalul de timp corespunzitor:
o = &
™7 A

fn cazul miscirii curbilinii, este
necesard definirea acceleratiei nor-
male (sau centripete) si a celei
tangentiale. V. miscare mecanica.

acceleratie areolard (()), mirime ce
reprezintd viteza de variatie a vi-
tezei areolare Q:
. . AQ dQ
= lim — = —.

At-0 At de

fn SI se masoard in metri patrati
pe secundd la pitrat.

acceleratie Coriolis v. fortd Corio-
lis.

aceelerafie gravitationald (g), acce-
leratie de migcare a corpurilor in-
tr-un cimp gravitational, in vid,
depinzind de pozitia punctului
fatd de centrul de atractie. Re-
prezintd intensitatea cimpului gra-
vitational in punctul respectiv:



fiind numeric egald Ccu forta cu
pare este atrasa u‘nita_mtea (}e masi.
Acceleratia gravrga;lor_lala teres-
tra, la 45° latitudine $i la nivelul
Inirii se numegte acceleratie gra-
vitationald normald (g:n).V. con-
stantd fizicd universald.

acceleraie unghiulard (Y), mirime
caracteristici migcarii _curbilinii
variate, reprezentind viteza de

variatie a vitezei unghiulare w:

dw _ 4@
a dr

in care & este unghiul (orientat)
descris de raza vectoare. In SI
se misoard in unu pe secundi la
péatrat.

aceeptor v. semiconductor.

acord (sau sintonie), egalitate a
frecventelor de oscilajie a unor

mirimi fizice de aceeasi naturd
ce caracterizeaza sisteme diferite.

acromatism, proprietateé a unor
sisteme optice de a nu prezenta
aberatii cromatice. Se realizeaza
prin acromatizare.

acromatizare, ansamblu de tehnici
si operatiuni practxcate in quorea
obt{inerii acromatismulul unui anu-
mit sistem optic. BEste posibili
datoriti faptului cd diferite tipuri
de sticld disperseazd in mod di-
ferit lumina, Pentru acromatizarea
instrumentelor optice folosite ca
auxiliare ale ochiului se utili-
zeazd, de obicei, doud rgdlagn ale
hidrogenului, ¢ §i # — 1n notatia
Fraunhofer (v. aberajie cromatica),
iar pentru cea a sistemelor foto-
grafice se utilizeazd radiaia gal-

ACTINOMETRIE

bend D a sodiului impreuni ecu
radiatia albastrd G a hidrogenujui,
urmirindu-se ca focarele oh;iriuté
cu cele doud radiatii din regiuni
diferite_ale spectrului vizibil sj
coincidd. In cazul lentilelor sub.
tirl, acestea se realizeazi prin
asamblarea uneij lentile convergente
din crown cu una divergenti din
flint, astfel ca o fafd a lentilei
convergente sii coincidd cu o fati

Crown At
426 opthco
Crown it
— DINAXG gptiog
Fig. 9

a celei divergente (fig. 9). La acro-
matizarea lentilelor groase si, in
general, a sistemelor optice cen-
trate, este necesard nu numai coin-
cidenta focarelor pentru cele doui
radiatii standard, ci si a plane-
lor principale. Sistemele optice
acromatizate pentru trei radiatii
(din domeniile rosu, galben si al-
bastru-violet ale spectrului) se nu-
mesC apocromate,

actinometrie, capitol al fizieii ce
se ocupd cu studiul cantitativ $i
calitativ al radiatiei solare si al
transformdrilor prin care trece
aceasta in atmosferd si la supra-
fata Pimintului. Valorile’ inten-
sitifil radiatiet solare (care, la
limita superioard a atmosferei este
egald cu 1,30:103 J.m=2.5-1) ]g
diferite altitudini — unde se pe-
trec procese de absorbtie si difu-
zie a radiatiei, fin timpuf eclip-
selor totale, partiale sau inelare
precum i inainte sau dupd refle-
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xia pe suprafafa terestrd — sint
misurate cu ajutorul unor aparate
numite actinometre. De asemenea,
in scopul cercetirii compozitiei
spectrale aradiatieisolare in functie
de starea fizicd si de compozitia
atmosferei, se utilizeazd aparate
de analiza spectrald (spectrometre,
spectrografe, spectrofotometre),

actinometru, aparat cu ajutorul
caruia se misoard intensitatea ra-
diatiei solare sau a altor surse
de energie radiantd (ex. cuptoare
de topit si prelucrat metale sau
sticld). Un tip des utilizat de acti-
nometru, bazat pe transformarea
energiei radiante in energie elec-
trica (fig. 10), foloseste o baterie
de termocuple; sudurile de o po-
laritate ale acesteia sint expuse
iradierii, iar celelalte sint ferite
de iradiere. Astfel, in circuitul
electric ia nastere o fortd termo-
electromotoare, care poate fi ma-
suratd cu ajutorul unui milivolt-
metru. Prin stabilirea unei core-
latii iIntre intensitatea radiatiei
si forta electromotoare, milivolt-
metrul poate fi etalonat direct in
unititi de intensitate a radiatiei
(J-m=2.s-1 gau cal-cm~2-min~?).
Cuplat cu un heliostat, aparatul
poate functiona ca actinograf.

activitate (4,A), numirul de
particule (alfa, beta sau gama)
emise de o sursd radioactivi in
timp de o secundi:
am -,
dz

semnul minus indicd micsorarea
fn timp a numirului de nuclee
initiale. Se exprimi in curie sau
rutherford. V. dezintegrare.

activitate termodinamici (q;), mai-
rime cu care trebuie inlocuita con-
centratia in formulele ce se aplici
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Lumina (radiatia)

Fig. 10

in studiul gazelor sau solutiilor
ideale, pentru ca acestea si ri-
mind valabile §i in cazul gazelor
sau solutiilor reale. Caracterizeazi
abaterea comportirii sistemelor re-
ale fatd de cele ideale.

activitate optie® v. polarizare a
luminii.

actiune (S), mirime fizici ce ca-
racterizeazi miscarea unui sistem
de puncte materiale, exprimati
prin integrala definitd a lagran-
geanei in raport cu timpul:

ty
§ =S L (g;, ¢;, t) de,

ty

fn care L =T — U este funciia
Lagrange (T fiind energia cine-
tica si U — energia potentiald a
sistemului) exprimatd prin coor-
donatele generalizate — ¢;, vitezele
generalizate — ¢; si timp — ¢, Sub
actiunea unor forte exterioare si
a unor legituri, miscarea unui
sistem de puncte materiale se pro-
duce astfel incit actiunea totald
intre doud momente f, si ¢, este
stationard (minimi). Aceasti con-
ditle poartd numele de principiul
minimei actiuni. In SI, actiunea
se misoard in joule-secund3. in
mecanica microparticulelor este
o mirime cuantificatd, cuanta de
actiune fiind constanta Planck,
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noeusticd, ramurd a fizicii al carei
obicet il constituie studiul! pro-
ducerii propagirii §i receptionirii
undclor acustice, precum si al
ofectelor produse in urma interac-
{ici acestora cu mediul pe care fl
steiibat. Prezintd multiple aplica-
tii in tehnicd (electroacustici, ul-
traacusticd), medicind (acustica fi-
siologicd), in arhitecturd la pro-
icctarea sililor de spectacol, a
clidirilor cu izolare fonicd (acus-
tica arhitecturald) etc. V. sunet.

adezivne, fenomen care se mani-
festit la contactul dintre doud cor-
puri de naturi diferite, datoritd
alractiei intermoleculare. in ca-
~zul unui corp solid in contact cu
un lichid, adeziunea este rezulta-
tul macroscopic al interactiei in-
lrc moleculele lichidului si cele
ile solidului; ¢ind rezultanta for-
tclor de adeziune Fg este mai mare
decit cea a fortelor de coeziune Fe
(fig. 11), se constatd ca lichidul
udii suprafata solidului, iar cind
rezullanta  fortelor de adeziune
este mai micd decit a celor de coe-
ziune (fig. 12), acest fenomen nu
s¢ mai produce. Unghiul de racord
al meniscului (portiunea curbd a
suprafetei lichidului) este definit
de suprafata solidului si suprafata
langentd la menisc (unghiul AGT).
IForma meniscului (concav— fig. 11,
sitt convex — fig. 12) depinde de
natura lichidului si a solidului
aflate in contact; ex.: api-sticlid
(sau lemn)} — menisc concav, apd-
ceard — menise convex.

ndiabatd, curbd ce reprezintd le-
witura intre variatiile parametrilor
termodinamici ai unui sistem, in-
tr-o transformare adiabatici.

admitantd (Y), mirime ce carac-
terizeazd wun circuit electric de
curent alternativ, egald cu rapor-

2

ADSORBTIE
Solrd
g
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\\\ N \7—
\ Lichid
3 13
A
Fig. 11

Fig. 12

tul dintre valorile eficace ale inten-
sit@tii si tensiunii aplicate, adicd
cu inversul impedantei. Unitatea
sa de misurd in S1 este siemensul.

adsorbant v. adsorbtie.
adsorbat v. adsorbtie.

adsorbfie, proces de fixare si acu-
mulare a moleculelor unei sub-
stante (adsorbat) in stratul aflat
in imediata vecinitate a supra-
fetei unui corp solid sau lichid
(adsorbant). Datoritd grosimii sale
mici, acest strat (numit strat super-
ficial) poate fi considerat omogen
si avind proprietdti specifice, di-
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ferite de cele ale fazelor separate.
Adsorbtia este in general exoter-
mi, fiind influent{atd de natuora,
concentratia §i mairimea suprafe-
tei de contact a celor doud faze;
de asemenea, ea cregte cu miirirea
presiunii §i cu sciaderca tempera-
turii. Procesul invers poarti nu-
mele de desorbjie.

aer, amestec de gaze ce constituie
atmosfera terestrd. In straturile
inferioare ale acesteia, cuprinde
{in volume): 78,099 azot, 20,95%
oxigen, 0,93% argon, 0,039 bi-
oxid de carbon, precum si alte gaze
ca: neon, heliu, kripton, hidrogen,
xenon, ozon, radon etc.

aerodinamicd, parte a mecanicii
fluidelor ce se ocupa cu studiul
migcirii gazelor si, in special, al
miscirii corpurilor solide in aer.

serostatic, capitol al mecanicii
fluidelor care se ocupa cu stu-
diul echilibrului gazelor (in spe-
cial al aerului).

Agérbiceanu, Ion (1907—1971), fi-
zician roméin, profesor la Institutul
politehnic din Bucuresti. M. coresp.
al Acad. Cercetiri in domeniile
fizicii atomice gi spectroscopiei. A
condus colectivul ce a realizat,
in 1962, primul laser cu gaz din
tara (la Institutul de fizicid ato-
micd).

agitatie (sau miseare) termicii, mis-
care permanentid, dezordonatd, a
particulelor materiale ce com-
pun gazele, lichidele si solidele,
care inceteazii la temperatura de
zero absolut (0Kj).

agregare v, stare de agregare.
aleoolmetru v. areometru.

alocromatism, proprietate a unor
cristale de a prezenta o crestere
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a fotoconductibilititii sub actiu-
nea unor radiatii exterioare, da-
toritd impurititilor pe care le
contin.

alternator v, generator electric.

alunecare v. frecare.

amestec al culorilor v, culoare.

amestec ricitor v. temperatura.

amper V. sistemm de unititi.
Ampére [dpér], André Marie
(1775-—1836), fizician si matema-
tician francez. Membru al Acade-
miei de $tiinte din Paris. ' Unul
dintre intemeietorii electrodina-
micii moderne, A descoperit le-
gea interactiei curentilor electrici
(1820) si a propus ipoteza curen-
tilor moleculari circulari pentru

explicarea magnetismului corpu-
rilor.
ampermetru, instrument folosit

pentru misurarea intensititii cu-
rentului electric dintr-un circuit,
fiind montat in serie cu acesta. in
functie de valoarea nominali a
curentului, existi: microamperme-
tre, miliampermetre, ampermetre §i
kiloampermetre. Deviatia sistemu-
lui mobil, legat rigid de acul in-
dicator al instrumentului; este cu
atit mai mare cu cit valoarea in-
tensititii curentului este maimare,
Aceastd deviatie este determinati
de un cuplu de forfe de naturi
electromagneticid (la ampermetrele
electromagnetice §i magnetoelectrice)
sau de naturd electrodinamici (la
ampermetrele electrodinamice); de
asemenea, valoarea intensitiifii cu-
rentului electric poate fi apreciati
dupi efectul siu termic care poate
produce dilatarea unui fir metalic
subtire, deformarea unei lame bi-



molalice sau aparitia unei forte
lormoclectromotoare intr-un fer-
mocuplu (1a ampermetrele termice).
Un tip special de ampermetru
osle cel de inductie {cu cimp fnvir-
Litor), bazat pe actiunea cimpului
fuvirtitor al curentului asupra
unui disc (sistemul mobil) de cupru
sun aluminiu parcurs de curen}i
turbionari indugi. Ampermetrele
siut caracterizate de eroarea cu
cure poate fi cititd intensitatea
curentului electric (care determind
clusa aparatului) gi de valoarea
rezistentei interne (neglijabild fatd
de rezistenja circuitului electric
in care este inseriat instrumentul,
putind ajunge pind la 10-3Q);
ampermetrele cu sistem magneto-
ulectric sint de cea mai inaltd
clasi, Pentru extinderea scalei de
citire, in paralel cu instrumentul
su monteazd un gunt (in cazul cu-
rentului  continuu) sau legarea
acestuia se face prin intermediul
unui transformator (in cazul cu-
rentului alternativ),

amperord (A-h), unitate practici fo-
lositii pentru misurarea sarcinii e-
lectrice, egald cu cantitatea de e-
lectricitate transportati de un cu-
rent electric cu intensitatea (eficace)
de un amper printr-un conductor in
timp de o ori. Este egald cu 3600 C.

amperspiré (Asp, A), unitate de
mitsurd in SI a tensiunii magne-
tice. Reprezintd tensiunea magne-
ticd produsd, in lungul unei linii
inchise, de cdtre o spird strabitutd
de un curent a cirui intensitate
este egald cu un .amper.

amplificator, aparat utilizat in
scopul reproducerii unui semnal
clectric de intrare, cu intensitate
miriti. Poate fi de tensiune, de
curent sau de putere. V. trioda.

ANALIZA

amplitudine, valoarea absoluti ma-
ximd a elongafiei unei mirimi
oscilatorii. V. oscilatie.

an lumind, unitate de misurd uti-
lizatd in astronomie pentru dis-
tante, reprezentind spatiul par-
curs de lumind intr-un an tropic
(de 365 zile 5h 48min 46,04 s).
Este egal cu 9 460-10° km,

analizd a luminii, examinarea unui
fascicul de unde luminoase fin
scopul determindrii gradului gi
planului lor de polarizare.

analiz® speetrald, metod3 fizicd
de cercetare a compozitiei unei
substante, prin examinarea spec-
trului siqu de radiatii. A fost ini-
{iatd de G.R. Kirchhoff si R.W,
Bunsen. Se bazeazi pe faptul ci
pozitia in spectru a liniilor sau
benzilor spectrale de emisie sau
de absorbtie este caracteristici fie-
cédrei substante, iar intensitatea
lor depinde de concentratia aces-
teia intr-un amestec dat. Analiza
spectrald poate fi efectuatd pe cale
vizuald, fotograficd sau fotoelectri-
cd; fatd de alte metode de ana-
liza (de ex. chimice), prezinti ur-
mitoarele avantaje:

a) are o mare sensibilitate, astfel
cd pot fi determinate elementele
chimice prezente fintr-o probi
datd, pinad lacantiti{i de 10-°g;
b) necesitad cantititi mici din sub-
stanta cercetatd, putind fi efec-
tuatd si asupra produselor finite,
fird a le deteriora;

¢) permite determinarea simultani
aproape a tuturor elementelor chi-
mice prezente intr-o probd dati,
prin studierea spectrului de radia-
tii al probei;

d) durata unei analize spectrale
este foarte scurtd (de ordinul mi-
nutelor, in analizele calitative vi-
zuale gi in cele fotoelectrice), ceea
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ce face posibild utilizarea ei in
scopul determindrii compozitiei chi-
mice a unui metal chiar in timpul
elaboririi sarjei; mai mult, prin
folosirea unui computer adecvat,
se poate realiza automatizarea fn-
tregului proces de formare a com-
pozitiei chimice a masei topite.
Procedeul de determinare a ele-
mentelor ce intrd in compozitia
unui material prin studierea lini-
ilor spectrale caracteristice ale
acestora se numeste qralizd spec-
trald calitativg si constd in masu-
rarea lungimilor de undi ale li-
niilor ce apar in spectru si iden-
tificarea lor cu liniile spectrale
tabelate. in fig. 13 este ilustrati
metoda interpolirii, una dintre me-
todele analizei calitative. Pentru a
afla cirui element apartin liniile
z gi y din spectrul fontei, se ala-
turd portiunea din acest spectru
care cuprinde liniile necunoscute,
portiunii corespunzitoare din spec-
trul fierului, luat ca spectru de
comparatie. De exemplu, se con-
statd cd linia zse afla aproximativ
la jumitatea distantei dintre Ili-
niille a (A= 6301,54) si &
(» = 6 393,6 A) ale spectrului fie-
rului; se poate deci lua, intr-o
aproximatie bun#, lungimea de
unda a liniei z:

A= 6301,5 + 9-22—1 = 6347,5 A,

Din tabelele de linii spectrale, re-
iese c& aceastd linie apar{ine sili-
ciului {Asi;, = 6 347,0 A). Proce-
dind analog in cazul liniei y, se
giseste cd aceasta apartine de ase-
menea siliciului (Asi; = 6371,1 A).
Daca in spectrul fierului nu se afla
linii egal depirtate de cea necunos-
cutd, se cauti linii situate la dis-
tante aflate in rapoartele 1/2, 2/3
etc. Analiza calitativd poate fi vi-
zuali, efectuatd custiloscopul (sau
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Fig. 13

stilometrul) sau fotograficd, efec-
tuatd cu spectrograful.

Analiza spectrald cantitatiod este
bazatd pe dependenta intensititii
I a linlei spectrale caracteristici
unui element de concentratia aces-
tuia in probd; aceasti dependentd
este datdi de legea:

I = mC",

unde m si n sint doud constante
caracteristice. Intensitatea liniei
spectrale poate fi misuratid direct
(vizual) numai aproximativ, cu
ajutorul stiloscopului (sau stilo-
metrului), prin comparatie cu in-
tensitatea altei linii a wunui ele-
ment etalon; in acest caz analiza
este semicantitativd, iar gradul
de aproximatie mare. Prin inregis-
trarea spectrului mostrei la un
spectrograf, urmatd de analiza
acestuia cu un microfotometru,
se poate efectua o analizid canti-
tativi de mare precizie. Dacd
Iy, mg, ng, Czsint mirimile defi-
nite mai sus ale elementului necu-
noscut din mostrd, iar I,, m,,
rg, Co — cele ale elementului
etalon (sau martor) atunci, in con-
ditiile in care ngy = ny = n, se
obtine relatia:

lgj—“’:- Igm+nlgCs—nlgC,,
1]

m
in care m = —.

my

Perechile de linii din spectrul ele-
mentului cercetat si al elementului
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otalon, alese pentru comparatie, se
numese perecht analitice, 'V, spec-
tew (1),

analizor, dispozitiv optic cu aju-
lorul ¢iiruia poate fi studiatd (ana-
lizntd) starea de polarizare a unei
raze de lumind, datoritd proprie-
talii sale de a lisa sd treacd numai
lumina polarizatd intr-un anumit
plan. Astfel, nicolul (fig. 14) este
strithitut numai de oscilatiile vec-
topului electric aflate in planul
xeetiunii principale, in timp ce,
in cazul incidentei brewsterniene
(nprox. 57°, pentru sticld), o placa
de sticld neagrd reflectd numai lu-
mina ce cuprinde oscilatii perpen-
diculare pe planul de incidenta.
Analizorul (I) impreuni cu polari-
zorul (2) constituie piesele principa-
le adee polarimetrelor gi polariscoa-
pelor. V. polarizare a luminii.

anustigmatism, proprietate a unui
sislem optic de a fi corectat si-
multan pentru aberatiile croma-
Lice, de sfericitate §i de curburd
u cimpului, O categorie rispindita
de obiective anastigmate sint asa-
numitele obiective dublu anastig-
male; ele pot fi dublete cu lentile
lipite (ex. obiectivul dublu Protar
Zuiss, fig. 15) sau dublete cu len-
tilele separate (ex. obiectivul Dia-
lyte, fig. 16), Printre obiectivele
dublu anastigmate cu lentile sepa-
rale, de constructie mai recenti,
se fntilnesc obiectivul Flexon (lu-
minozitate 1 :2; distantd focali
[ = 50 mm), obiectivul Biometar
(lig.t7 — 1:2,8; f= 80 mm),

Biometarul superangular (1 :2,8;
f= 35 mm) si obiectivul Helios
(1:2; f=58 mm). Existi si
anastigmate de tip triplet cum sint
cele formate din trei lentile neali-
pite (triplet simplu) sau cele asime-
trice cu patru sau cinci lentile.

Anderson [2ndosn], Carl David
(n. 1905), fizician american. Cer-
cetdri in domeniul razelor cosmice.
fn anul 1932 a descoperit pozitro-
nul, iar in 1936 a descoperit mezo-
nul p. Premiul Nobel (1936).

angstrom (A), unitate de lungime
toleratd, folositd in fizica atomicd
si nucleari. In SI este egal cu:

1 A=10"1m,
anihilare, proces prin care o parti-
culi si o antiparticuld interac-

tioncazi, transformindu-se spontan
in una sau mai multe particule

Fig. 15

Fig. 16 Fig. 17



de o altd naturd — fotoni (ex. la
interactia dintre un electron §i un
pozitron se formeazi doi fotoni cu
energia de 0,511 MeV gi lungimea
de unda 0,023 A).

anion v, ion,

snizotropie, insusire caracteristicd
anumitor corpuri, constind in de-
pendenta unor mdirimi mecanice,
electrice, optice etc., numite con-
stante de material, de direct{iade-a
lungul cireia este exercitatd ac-
tiunea exterioard. Se explicd prin
particularititile de structura ale
corpurilor, fiind prezenti:

a) la corpurile cristaline, dato-
ritd agezdrii regulate a ionilor in
nodurile unei retele asimetrice;

b) la corpurile amorfe, de exemplu
sticla, in cazul in care agezarea
dezordonatid a particulelor consti-
tuente este tulburatd sub actiunea
unor forfe exterioare;

cg la corpurile ale cidror molecule
sint sisteme anizotrope.

De obicei, daci un mediu este
anizotrop pentru un anumit feno-
men, el prezinti anizotropie si
pentru alte fenomene. Existd totusi
cazuri in care mediul poate fi
considerat izotrop pentru unele fe-
nomene sianizotrop pentru altele.
De exemplu, cristalul de sare de
bucitirie (NaCl) prezinti anizo-
tropie la solicitiri mecanice, dar
este izotrop din punct de vedere
optic.

anizotropie opticdi, calitatea unui
mediu transparent de a transmite
lumina in mod diferit, in func-
tie de directia de propagare a
acesteia, Fasciculul incident pe un
astfel de mediu este, in general,
descompus in doui fascicule dintre
care unul (fasciculul ordinar) se
propagd in conformitate cu legile
opticil geometrice, iar celalalt
(fasciculul extraordinar) nurespectd

aceste legi. Acest fenomen, numit
birefringentd (sau dubld refractie),
apare la un numir mare de sub-
stante (cristaline sau amorfe) omo-
gene, care sint anizotrope pentru
fenomenele luminoase, Birefrin-
genta poate fi naturald sau arti-
ticiala. Dintre numeroasele cristale
birefringente, cel mai cunoscut este
carbonatul de calciu (CaCOy) crista-
lizat (calcit) cunoscut sub numele
de spat de Islanda. Un obiect
privit printr-un mediu birefrin-
gent apare dublu. Cele doud raze
de lumini, ordinari si extraordi-
nari, sint total polarizate, fn
plane perpendiculare, Formarea lor
se explici prin actiunea cimpului
electric variabil E al undei lumi-
noase asupra purtitorilor de sarci-
ni electricd din volumul corpului;
permitivitatea ¢ fiind legatd de
proprietitile optice ale corpurilor
anizotrope, lumina (sau, in general,
unda electromagneticé) se propagi
cu viteze diferite in directii dife-
rite, Raza ordinard are un indice
de refractie n, diferit de indicele
de refractie n. al razei extraordi-
nare; n, = sin i/sin r nu depinde
de unghiul de incidentd i (r fiind
unghiul de refractie) pentru o razd
de lumini cu lungimea de undi
A dati, in timp ce n, depinde de
unghiul de incidenti. Directia de-a
lungul céreia nu are loc dubla
refrac{ie poarti numele de axd
opticd a cristalului, Planul care
contine axa opticd si raza inci-
dentd se numeste plan principal
ssau sectiune principald) al crista-
ului. Raza ordinari este polari-
zatd tn planul sectiunii principale,
iar cea extraordinari — perpendicu-
lar pe acest plan. Cristalele care
au o singurd axa opticd se numesc
cristale uniaze, iar cele cu douid
axe optice, cristale biaxe. Valoarea
diferentei n,—n, se numeste bire-
fringenta cristalului, Cristalele



avind n,—n,>0 se numesc cristale
uniazxe pozitive {ex, cuart), iar cele
cU ne — ne<<0 se numesc cristale
unigzre negative (ex. spat de lIs-
landa). Pentru A = 5 893 A, cuar-
ful are n,= 1,552, n, = 1,543,
rar spatul de Islanda — n.=1,486,
n, = 1,658.

Anisotropia artificialé este provo-
catid de anumite actiuni exterioare
{presiuni, incilziri sau r#ciri neu-
niforme, cimpuri electrice gi mag-
netice etc.} asupra unor corpuri
izotrope. Astfel, sticla, celuloidul
ctc., supuse unor presiuni sau in-
tinderi dupad o directie oarecare
s¢ comportd, din punct de vedere
optic, asemanitor cristalelor bire-
fringente uniaxe, avind axa optica
paralela cu directia de actiune a
fortei exterioare. Dacd tensiunile
interne produse inceteazi odati
cu suprimarea fortei exterioare,
birefringenta dispare; cind aceste
tensiuni persistd, mediul ramine
caracterizat de o birefringen{a re-
manentd. V. fotoelasticitate, efect
Kerr, efect Cotton-Mouton.

anod v, electrod.

antend, sistem tehnic pentru emi-
sia si receptia undelor electromag-
netice. Uneori, este utilizati si la
determinarea directiei undelor re-
cepiionate. O caracteristici esen-
tiala a antenei este polarizarea
cimpului radiat; la distan{d sufi-
cient de mare de antend, pentru

2

care r > 21;\)- unde r este di-
stauta fatd de antend, D — lungi-
mea antenei, iar A — lungimea de
unda radiati), unda emisd poate fi
consideratd o undid plani ce se
propagd dupi directiar.

Deobiceiantenele nu sint construi-
te pentru o singurd frecventd, ci
pentru o anumitd gami de frec-
vente, numitd bandd de lucru.

ANTINEUTRON

Aceeasi antend poate fi folositi fie
ca antend de emisie, fie ca anteni
de receptie, insi, in general, ele
se deosebesc din punct de vedere
constructiv, Tipurile existente
de antene de radio si televiziune
lucreazd pe lungimi de undi intre
citiva milimetri gi citeva zeci de
mii de metri.

antiatom, atom ipotetic alcituit
dintr-un antinucleu fn jurul ciruia
se rotesc pozitroni,

anticatod v, radiatie canal, ra-
diatie X.

antielectron, pozitron.

antiferoelectricitate, proprietate a
substantelor cristaline de a con-
tine straturi atomice polarizate
electric spontan (in absenta cim-
pului electric exterior) fn sensuri
opuse (antiparalel).

antiferomagnetism, proprietate a
substantfelor cristaline de a pre-
zenta momentele magnetice ele-
mentare ale atomilor (sau ionilor)
vecini orientate spontan (in ab-
senta vreunui cimp magnetic exte.
rior) in sensuri opuse (antiparalel),

antihiperon, antiparticula hipero-
nului. V., particuld elementari. .

antimaterie, substanti ipotetic3 al-
ciatuitd din antiparticule.

antimezon, antiparticula mezonu-
lui. V. particuld elementara.

antineutrin, antiparticula neutri-
nului. V. particuld elementar.

antineutron, particuli elementard
neutrd din punct de vedere
electric, avind masa egald cu a
neutronului, dar spinul gi momen-
tul magnetic de aceeagi orientare



ANTINUCLEU

(spre deosebire de neutron, la care
orientirile sint inverse). A fost
descoperit in 1956.

antinueleu, nucleu ipotetic, cu
sarcina electricd negativa, format
din antiprotoni si antineutroni.

antiparticuld, particuld elementard
avind aceeagi masid si viatd me-
die cu un alt tip de particula
dar diferind prin semnul sarcinii
electrice, prin orientarea momentu-
Iui magnetic si prin stranietate.

antiproton, particuli elementars,
cu masa egald cu cea a proto-
nului, dar avind sarcina electricii
negativi, egald cu a electronului.
A fost descoperit in 1955,

aparat fotogratie, aparat optic cu
ajutorul céruia pot fi obtinute
imagini reale ale obiectelor, avind
posibilitatea fixirii acestor ima-
gini pe plici sau filme acoperite
cu un strat de emulsie fotografici.
Pirtile principale ale aparatului
fotografic sint: obiectivul fotogra-
fie (fix sau interschimbabil), obtu-
ratorul, camera obscurd (rigidid sau
pliabild), caseta materialului foto-
senstbil (fixa sau interschimbabili),
vizorul (cu sistem optic indepen-
dent sau prin obiectiv), Obiectioul
aparatului fotografic este un sis-
tem optic convergent, care for-
meazi imagini reale ale obiectelor
fotografice. Deoarece pentru dife-
rite pozitii ale fotografului imagi-
nea trebuie sd fie situata in planul
emulsiei fotografice, obiectivul are
posibilitatea de deplasare in lun-
gul axei optice principale. Fluxul
luminos ce patrunde in aparat este
reglat de o diafragmd (sau blendd)

cu deschidere variabild. Raportul

dintre pitratul diametrului d al
diafragmei (deschiderea utili) si
patratul distantei focale f este pro-
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portional cu luminozitatea E a
obiectivului:

2
E=k (i) .
f

Raportul d/f se numeste descki-
dere relativid a obiectivului. Deoa-
rece patratul deschiderii relative
maxime este o0 masurd a luminozi-
titii obiectivului, pe montura sa
este gravatd valoarea deschiderii
relative maxime, De exemplu,
obiectivul Jupiter-8, avind diame-
trul deschiderii maxime dmgx =
= 25 mm si distanta focald f=
= 50 mm, are gravat pe montura sa
1 : 2, adicd raportul 25/50. Adesea,
aceastd mirime este exprimati
numai prin numitorul ei, adici 2
(in cazul de fat&). Obturatorul folo-
seste la reglarea timpului de ex-
punere, Existd obturatoare cu per-
dea $i obturatoare centrale; intr-un
loc vizibil, pe ele sint gravate va-
lorile timpilor de expunere ce pot
1 1 1 1
fi:—s;—s;—s;——s etc. (sau,
2 25 50 100

de obicei, doar valorile numito-
rilor, adicd: 2; 25; 50 etc.). Ma-
joritatea obturatoarelor moderne
sint previazute cu declangator au-
tomat, care face ca obturatorul si
poata fi actionat la circa 10—15 s
de la apisareabutonuluide declan-
sare, Vizorul serveste la incadrarea
imaginii in limitele dimensiunilor
suprafetei fotosensibile libere din
aparat; cele mai rispindite sint
vizoarele cu oglindg (reflexe). Odatd
cu incadrarea, se realizeaza §i pu-
nerea la punct a imaginii fie pe
geam mat, fie cu un dispozitiv
telemetric, fie prin aprecierea di-
recti a distantei pind la obiect.
Aparatul fotografic cu doud obiec-
tive identice care formeazd ima-
ginea concomitent pe doud por-
tiuni aliturate ale filmului sau
ale placii fotografice, se numeste
aparat fotografic stereoscopic. Acest
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v

Fig. 18

grup de doud imagini constituie
fotografia stereoscopica.

aperturd, deschidere.

aplanetism, proprietate a unui sis-
tem optic de a forma o imagine
plani, perpendiculard pe axa opti-
¢it, a unui obiect plan, perpendi-
cular pe axd. Pentru fasciculele
paraxiale aceastd conditie este, in
general, indeplinitd, dar in cazul
unor fascicule largi ea nu este rea-
lizatd intotdeauna, chiar daci sis-
temul este corectat pentru abera-
tia de sfericitate. Este necesar ca
mirirea liniari si ramind con-
stanta pentru orice punct al obiec-
tului plan perpendicular pe axa
si pentru orice inclinare « a fasci-
culului ce formeazi imaginea, No-
tind cu vy marirea liniard datd
de sistem, pentru orice portiune
de lungime dy, a obiectului, cé-
reia ii corespunde o lungime dy,
in imagine, conditia de aplane-
tism este exprimati de conditia
Abbe a sinusurilor:

d n,sin o
Yy = D20 % — const.
dy, n,sin o,

in aceastd relaie n, si n, sint
indiciide refractie pentru mediile
in caxe se afla obiectul, respectiv

imaginea, iar «, §i @y — unghiu-
rile formate de razele conjugate
cu axa opticd principald a siste-
mului (fig. 18). Pentru «, si o,
mici (fascicule paraxiale), con-
ditia este totdeauna satisficuti;
pentru «, si «, mari (fascicule
largi), conditia sinusurilor poate
fi realizatid doar pentru anumite
perechi de puncte, numite puncte
aplanatice.

apostilb (asb), unitate de misuri
in SI a luminantei (luminoase),
Reprezinti luminanta uniformi a
unui izvor plan care emite de pe
aria de un metru pitrat un flux
luminos de un lumen.

aprindere v. descircare electrica.

aproximafie Gauss (sau a Taseicu-
lelor paraxiale), aproximatie in

M ®
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optica geometrica, potrivit cireia
fasciculele de lumini care for-
meazd imaginea sint considerate
paraxiale, Pentru ilustrare este
data In fig. 19 o suprafaji pland
MM’ care separd doud medii
transparente cu indici de refractie
n, §i ny {n,<n,), adicd un dioptru
plan. Pentru o distanti p, de la
dioptru la obiectul punctiform 4,,
distanta p, pini la imaginea (vir-
tuald) a sa este datd de relatia:

tg i,
I

tg 1,
Imaginca A4, nu este unic locali-
gatd, deoarece p, depinde deun-
zhiul de incidentd i, a diferitelor
raze din A4,. Dacd insid unghiurile
i, nu sint prea mari, astfel incit:
tg «, =~ sin «,, tinind seama cd
sing, /sin i, = ny/n,, se poate scrie
fntr-o bunit aproximatie:

P: =P

ng
P2 =2 Py — -
ny

Conform acestei relatii, obiectul
punctiform A, are, practic, o sin-
gurd imagine punctiforma A, deter-
minatd de distanta p,, ce nu mai
depinde de unghiul de incident&
pe suprafata dioptrului. V. stig-
matism.

aproximagie hidromagnetick v,
magnetohidrodinamicd.

ar (a), unitate de misurd pentru
suprafete, egald cu 100 metri péa-
trati.

arc eleetrie, descircare clectricd
autonomi, caracterizatd prin den-
sitate mare de curent si tensiune
de ardere mici, avind caracteris-
tica volt-amperici descendenti.
Spre deosebire de desciircirile lu-
minescente obignuite, la care emi-
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sia electronilor din catod se dato-
reste in mare parte ionilor pozi-
tivi cinetici, emisia electronilor
din catodul arcului are loc, in
general, carezultatalurmitoarelop
procese:

a) catodul este incialzit pinad la
incandescentd de citre insisi des-
circarea,declangindu-se emisia ter-
moelectronicd din catod (la arcul
cu emisie termoelectronicd);

b) temperatura catodului este insu-
ficientd pentru a produce termo-
emisia de electroni, dar sarcina
spatiald pozitivd de la suprafata
catodului este suficient de mare,
incit intensitatea cimpului elec-
tric ce ia nagtere si poati extrage
electroni din catod (la arcul cu
emisie autoelectronicd sau cu emisie
de cimp st la arcul cu catod rece);

¢) catodul este incilzit din exte-
rior cu ajutorul unui curent elec-
tric auxiliar. fn acest caz, ten-
siunea dintre electrozi este de
obicei mai micd decit la arcul
autointretinut si de aceea el se
mai numeste si arc de joasd ten-
Stune.

Arcul electric este folosit de obicei
ca sursi de temperaturi inalte
(peste 3 000°C) si de luminid in-
tensi, De asemenea el prezinti
largi aplicatii in diverse tipuri de
redresoare de tensiune. fn tabelul 1
sint date temperaturile 7 ale
anodului (numit si ,crater pozi-
tive) la diferite presiuni p ale
gazului dintre electrozi, pentru
un arc cu electrozi de cirbune.

ardere v. tensiune de ardere,

areometru, instrument bazat pe
legea Arhimede si folosit pentru
determinarea repidd a densitatii
lichidelor sau a unor mirimi de-
pendente de ea. Este construit de
obicei dintr-un cilindru de sticli,
continuat cu un tub cilindric in-
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Tabelul 1
p, In atm 0,1 0,5 l 1,0 2 10 20
T, in K 3 940 4 146 l 4200 4 300 6 520 7 660

gust, pe care se afld gradatii co-
rospunzitoare. Datoritd unui lest
plasat in partea inferioard (fig. 20,
a 8i b), isi poate pistra pozitia ver-
ticali astfel fncit nivelul lichidu-
lui indicd direct gradatia cores-
punziitoare valorii densititii (la
dansimetre), a concentratiel unei
anumite substante etc. Areometrele
aint destinate mdisurdrilor in li-
chide mai ugoare (ex. lactometre,
aleoolmetre) sau mai grele ca apa
(saharometre, glucometre etc.).

Fig, 20

Arhimede (c. 287—212 f.e.n.), ma-
tematician gi fizician grec din
Siracuza. A stabilit legea funda-
mentald a hidrostaticii (v. legea
Arhimede), precum gi legile pir-
hiilor. A inventat mecanisme fo-
osite in agriculturd, sisteme de

pirghii §i scripeti pentru ridicar;a
greutdtilor si dispozitive de lupti.

armiiturd v. condensator.

armonic#, oscilatie cu frecvenia
egald cu un multiplu intreg al frec-
ventei fundamentale a unui sistem
oscilant. V. timbru.

aruneare in ¢imp gravitational, mig-
care a unui corp compusi dintr-o
migcare uniform3 pe orizontali si
o migcare uniform variati, cu acce-
leratia egald cu acceleratia gravi-
tationala g, pe verticala. Daeid
un corp este aruncat sub un unghi
o cu o vitezd v, (fig. 21), ecnatiile
aicestor doull migcari componente
sint:

x = vyt cos« §i, respectiv,

. gt?
Y = vyl smu—?-
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Eliminind timpul ¢ din ecuatiile
de mai sus, ecuafia traiectoriei
este:

; gx?

: Yy = xtga —_ —7—' s

' 2v, COS2a

adici o paraboli simetrica fati
de o directie paraleld cu Oy.
Viteza corpului la un moment dat
este .v = va + 03 in care, vy =

= 1,008 & §1 vy = vysina— gt,jar
unghiul ei cu orizontala este dat

de relatia: tga = Y. Inilfimea

Ux
maximi hpyer la care se ridica
corpul se afla calculind maximul
functiei y(z), prin anularea primei
derivate

d x

<Y~ tgo— & ’

dz VpCOSZa
rezultind valoarea abscisei = co-
respunzitoare maximului, = =

vgsin 20 Ll

= ——————— Ccare reprezinta i ecu-

¢

“~“o

atia axei de simetrie a parabolei.
inlocuind aceastd valoare a lui «
tn ecuatia traiectoriei, se gaseste
valoarea corespunzitoare lui ymyx,

vﬁ sin? «
2%

Distanta maximi la care ajunge
corpul pe orizontali se poate afla
tinind seama cd punctul de ca-
dere pe pimint are ordonatay = 0;
astfel, se obtine:

Ymaz = = hmaz.

Dacé « variazd, pentru aceeagi vi-
tezd initiald ymaz §1 ZTmex varia-
zd; valorile maxime ale acestora
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Curbe balistico

LPoraboli

Fig. 22

se obtin prin anularea derivatelor,

dx . d .
—Imoz i SYMmaz o corespund un-
da do
ghiurilor &« = %si «=2, cind
2

‘ex . v
capatd valorile zp = ? §i respec-

tivy,, = -;% In atmosferd, dato-
ritd rezistentei aerodinamice tra-
iectoria reala se abate de la o
paraboli si poarta numele de curbd
balisticg (fig. 22). Se pot distinge
urmitoarele cazuri particulare:

a) aruncarea pe orizontald (« = 0).
Ecuatiile migcérilor componente

. 12 .
devinz = vyt, y = ——52— » ecuatia
. . gx* . ;
traiectorieiestey = — P 1ar vi-
0

teza v = |2+ (gf)°. Valorile

maxime alezlui z giysint, respectiv,
v, .

Tmaz = ?" $1 Ymax = 0.

b) aruncarea pe verticali (a =

=4 -7-2:-) . Ecuatiile migcirilor com-

ponentedevin x = 0, y = 4 vyt —
gt? . -

-5’ ecuatiay(z) isi pierde sensul,

iar viteza corpuluieste v = 4 vy —
—gt, traiectoria sa fiind o linie
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dreapti. Cazul « = % corespunde

aruncirii pe verticald in sus (mis-
care uniform fincetinitd) si inili-
mea maxima la care poate ajunge

Yo
corpul este ymax = -2-E Cazul e =

T o e
= — — corespunde aruncirii pe
)
verticald in jos (miscare uniform
acceleratd). V. miscare mecanici,
cidere libera.

astigmatism, aberaiie geometri-
ca datoritd c#reia 1imaginea unui
punct nu este punctuald, ci for-
mati din doudl mici segmente de
dreaptd,numite focalele Sturm (v.),
distantate si perpendiculare una pe
alta. Acest tip de aberajie apare
mai ales la sisteme optice puternic
diafragmate, fiind produsa de fas-
cicule inguste, inclinate fa{id de
axa opticd. Distanta dintre cele
doui focale se mai numeste astig-
matismul fasciculului. Dacd fasci-
culul este larg (alcituit dintr-un
mare numir de fascicule inguste),
se obtine o concentrare a luminii
dupd o suprafaid cu doud pinze
(v. causticd). La o lentila subtire,
puternic diafragmata (fig. 23),
numai punctul A4, situat pe axa
optici a obiectului intins y, di o

Plonu! imaginii in
aproximatiz @m} o

by

ﬂ/'d/iaym/a: v

Fig. 23

ATENUARE

imagine aproximativ punctiforma
A, (in aproximatia Gauss). Un
punct oarecare B,, indepartat fata
de axi, trimi;in& pe lentild fasci-
cule inguste, inclinate, formeazi
douii focale, perpendiculare intre
ele, in B, si Bs. In locul unei
imagini clare a obiectului y,,
in planul PP lumina se va con-
centra dupd doui suprafete caus-
tice S si §’ — locul geometric al
celor doudl focale. Astigmatismul

B, B> creste cu cresterea unghiu-
lui de inclinare ; al fasciculului, in
figura, curbele S, §’ reprezinti
intersectiile celor dou caustice cu
planul desenului, Causticele sint
tangente intre ele si la planul PP
inpunctulA,, in careastigmatismul
este nul. fntr-o mica vecinitate a
axei, cele doud suprafete pot fi
asimilate cu doui calote sferice,
iar astigmatismul este suficient de
redus.

astrofizies, disciplind care stu-
diazi, cu ajutorul metodelor expe-
rimentale gi teoretice ale fizicii,
fenomenele ce se produc in spatiul
cosmic, in stele, pe planete §i sa-
telitii lor, meteoriti, comete etc.

Atanasiu, Gheorghe (1893-—1972),
geofizician roman, profesor la Uni-
versitatea Bucuregti. Academi-
cian. Cercetdri in geomagnetism,
opticd si radioactivitate.

atenuare, micsorare a intensititii
(sau amplitudinii) undelor pro-
gresive la trecerea printr-un mediu.
In cazul undelor plane, fenomenul
se datoreste exclusiv disipirii ener-
giei la striibaterea unui mediu
absorbant, iar in cazul celor sferice
acestei disipiiri i se adaugd si
repartizarea energiei pe un front
de undi cu arie din ce in ce mai
mare. Atenuarea se supune unei
legi exponentiale de forma:

I=1,¢",
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unde « este coeficientul de atenuare,
iar z — distanta stribatuti. fIn
cazul undelor acustice, atenuarea
este consecinta ireversibilititii
proceselor locale de absorbiie
ce insofesc propagarea undei. In
gaze, aceste procese sint: fre-
carea internd fintre regiuni ve-
cine, conductibilitatea termici
fntre regiuni de comprimare si
rarefiere, radiatia termici, schim-
bari intermoleculare de energie (fe-
nomenul de relaxare), absorbiia la
rezonanji. Primele trei cauze ale
atenuirii, studiate de G.R. Kirch-
hoff si G.G. Stokes, sint indepen-
dente intre ele, iar coeficientul de
atenuare poate fi considerat ca
suma a trei coeficien{i partiali, de-
scriind fiecare cite un proces:

a = af + aterm + orod,
unde:

8 nfiy
xf = ‘3* . pv3 ’
2733 {x—1) k
Xgeym = T —p--v. acp"""' 4
»x—1
i = (E2)2,
w I

in care f este frecvenja undei,
p — densitatea medinlm, » —
viteza sunetului, n — viscozitatea
dinamicd, x — coeficientul de
compresiune adiabatica, k — coefi-
cientul de conductibilitate ter-
micd, ¢p — cildura specifici la
presiune constanti si ¢ — coefi-
cientul de ricire. I.1. Frenkel a
dat o teorie a atenudrii undelor
acustice in lichide {inind seam&
de asemiinarea mai mare a acestora
cu starea solidd (teoria viscoelas-
tici). El obtine pentru coeficien-
tul de atenuare «, expresia:

2
1 (I(l—l-iG} w72

2008 3 1 4 mzrz’

o =
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in care K, esté modulul rotational,
G — modululde taiere, w — pulsajia
undei i © — timpul de relaxare.
tn solide, atenuarea undelor acus-
tice se datoreste difuziei acestora
pe particulele mediului sau pe de-
fecte structurale si absorbiiei, ca
urmare a conductibilitatii termice,
a interactiunii cu undele tcrmice
si cu electronii (in metale). Con-
tributia difuziei regulate sau ne-
regulate (coerentd sau necoerenti)
este datd prin relatii aproximative
pentru coeficientul de atenuare par-
tial. Pentru cazul A = 3d, unde d
este diametrul granulei de material,

_ 8mdsfe N
8 g ’
8 fiind factorul de difuzie ce de-
pinde de anizotropia materialului.
Atenuarea datoratd conductibilit-
tii termice depinde de frecven}a si
are o valoare maximi cind perioada
undei acustice este comparabild
cu timpul de relaxare. In acest caz,
valoarea coeficientului de atenuare
este:

AE T 1
= T m— ——— ey
Ei 1 + otz 2

in care AE = E, — E;, E, fiind
modulul de elasticitate corespun-
zitor unei deformiri adiabatice si
E; — modulul de elasticitate co-
respunzitor unei deformiri izoter-
me. Contributia interactiunii cu
electronii liberi la atenuarea un-
delor acustice in metale se con-
cretizeazid printr-o constanii de
atenuare partiald, proportionald
cu piatratul frecventei pentru va-
lori kl<<1 i propor{ionald cu frec-
ven{a pentru kI>1, unde k este
2
. A
! — drumul liber mediu al elec-

numirul de undd |k = si
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tronilor, Atenuarea creste cu micso-
rarea temperaturii, dar scade brusc
la un minim in zona de trecere a
metalului in faza de supraconduc-
tibilitate. Interactiunea cu undele
termice din mediile cristaline pro-
duce de asemenea o disipare de

cnergie, constanta de atenuare
partialyd fiind:
=11 ¥3cT o2t

pr® 1+ ot? ’

in care v este o constanti, ¢ — cal-
dura specificd (in caljem?) si v —
timpul mediu dintre doud ciocniri
ale fononilor.

atmosterd, piturd de aer care incon-
jurd Pamintul; are grosimeain jur
de citeva sute de kilometri. In
atmosferd, concentratia molecule-
lor scade cu indl{imea (v. for-
mula barometricd), la inil{imea
de o sutd de kilometri fiind de un
milion de ori mai micid decit la
nivelul marii. intreaga atmosferd
cintireste aprox. 5°10% t. Ju-
mitate din aceasti cantitate se
giseste intr-un strat relativ sub-
tire, in imediata apropiere a su-
prafetei Pamintului, pind la in#l-
timea de 5 km. Pe cap de locui-
tor al planetei noastre revin cca.
1,7 milioane tone de aer.

atmosferi tizied (sau normald, atm),
unitate de misurd tolerati pentru
presiune, numeric egali cu forfa
exercitatd pe centimetru patrat de
o coloani de mercur inaltd de
760 mm, la 0°C, In SI, valoarea
corespunzitoare este:

1 atm = 1,01325 - 105 N/m?,
atmosferi tehnicd (at), unitate de

misurd toleratd a presiunii, nu-
meric egali cu un kilogram-fortd

ATOM

pe centimetru pitrat. In SI, o
atmosferd tehnicid are valoarea:

1 at = 9,80665 - 106N/m?,

atom (in limbagreaci ,,indivizibil*),
cea mai micd particuld a unui ele-
ment, ce pastreazid toate caracteris-
ticile elementului respectiv. Con-
cepfia structurii atomice a cor-
purilor, emisd in antichitate de
Democrit, a capitat o bazi gtiin-
tificd prin lucririle Iui Dalton de
la jumitatea sec. 19, apoi a fost
dezvoltatd de A. Avogadro si
altii care au explicat pe baza
ei o serie de proprietiti ale gaze-
lor. Cu inceputul sec. 20, noi date
au aridtat cd atomul nu mai poate
fi privit ca un tot indivizibil, ci
el are o structurd complexi, fiind
compus dintr-un nucleu central,
in care este concentrati sarcina po-
zitivd §i aproape intreaga masi a
atomului, §i un numir de electroni
ce se rotesc in jurul acestuia pe
orbite inchise {v. model atomic).
n ansamblu, atomul este un sis-
tem neutru din punct de vedere
electric, ce poate exista fie liber,
fie in combinatii cu alti atomi
(identici sau diferiti), alcituind
molecula; are dimensiuni de ordi-
nul 101 m, nucleul siu fiind de
dimensiuni mult mai mici (10-1% —
10-¥m),
Atomul de hidrogen — cel mai sim-
plu element chimic — este alcituit
dintr-un nucleu pozitiv compus
dintr-un singur proton si un elec-
tron ce se miscd fn jurul nucleu-
lui pe o orbitd inchisi. Migcarea
electronului in atomul de hidro-
gen(sau hidrogenoid) afost studiata
si cu metodele mecanicii cuantice.
Energia potentiald a electronului

este:
Ze*

U = — »
bmteyr
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in care Z este numirul de sarcini
elementare din nucleu, r — distan-
ta de la electron la nucleu si
€4 — permitivitatea vidului. Ecua-
tia Schrédinger are forma:

2 2
waﬂﬂﬁ+ k)W=m
h? bregr

in care m, este masa electronului
5i h — constanta Planck, iar solu-
tiile in coordonate sferice sint:

11YY 2 1% 13
= () () )
In nrg 2n

{m—z+nqm.

[{(n+ 1)1
T2+ 1_(1—-|nd)}]V=.
[ 2 (I+ |mi)}

-]
e "B g 20+l
« P} (cos B)eimPe 2 ol LT,

2
in care r, = reprezintd
4m2m e’
raza atomului de hidrogen in stare

82 mokE
fundamentaly, p = V— —ﬁh;—° r,

L2 stat polinoamele generali-

zate Laguerre, P'7(cos®) — func-
tiile sferice asociate de gradul !
siordinulm, iarn, !, m — numerele
cuantice principal, azimutal, res-
pectiv magnetic. Solutiile ecua-
tiei sint compatibile cu realita-
tea fizicd numai pentru anumite
valori ale energiei E, numite va-
lori proprii, egale cu:

2,4
molhte

En = — g
Seénzhz

deci energia electronului este cuan-

tificatd. Starea normald sau fun-

damentald a unui atom hidroge-
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noid corespunde valorilor n = 1,
l =0, m = 0 ale numerelor ¢uan-
tice. Functia de undi are valoarea
proprie:

r

1 — —

57, "
(rr) /2
§i energia, valoarea
moZ2et
8egh?
tn cazul stirii fundamentate a
atomului de hidrogen, probabili-
tatea dp de a gisi electronul la o

distantd de nucleu cuprinsd in
intervalul r, r 4 dr, este:

lIJ‘wo =

E, = —

dp = lP‘%00 dr,

in care dv = 4mr? dr este elementul
de volum. Densitatea de probabi-
litate devine:

2r
-

w(r) =g£ = —e
dr rg

si are valoarea maximid pentru
r = ry. Concluziile la care con-
duce mecanica cuanticid sint ace-
leagi cu cele obtinute in modelul
atomic Bohr-Sommerfeld.

atom-gram, unitate de misurd
toleratd a masei, folositi fn fi-
zica moleculard si in termodina-
micd. Reprezintd masa exprimati
in grame a unei cantitati dintr-un
anumit element, numeric egald cu
masa atomicid (in uniti{i atomice
de masd) a acestuia.

atom marcat, trasor radioactiv.
atomlizdi v. efuziune.

atractie universald v. legea atrac-
tiei universale.

audibilitate v, praguri auditive.
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autoexcitatie v. generator clec-

Lric.
autofazare v. accelerator,

nutoinduetie (sau induetie proprie),
inductie electromagnetici produ-
st intr-un circuit, ca urmare a
variatiei cimpului magnetic al
curentului electric care circulé prin
acesta. Fluxul magnetic creat in
spatiul din vecindtatea conducto-
rului stribidtut de un curent elec-
tric de intensitate I este

®=1LJ,

in care L este inductanta conducto-
rului. Forta electromotoare de auto-
inductie este datd de relatia:
dz
Ey=—L —
¢ ac’

semnul minus indicind faptul ca
sensul acesteia este contrar sen-
sului de variatie a curentului care
o produce. Sin. selfinductie.

sutooscilatie, oscilatie a unui sis-
lem fizic obtinutdi prin actiunea
unei forte exterioare neperiodice.
lix.: vibratiile unei corzi de vioara
sub actiunea arcusului, ale aeru-
Iui intr-un instrument de suflat,

3 — Dictionar de fizica

AXA

oscilatiile pendulului wunui oro-
logiu etc.

avalangd de electroni v, descir-
care Towsend.

Avogadro, Amedeo (1776—1856),
lizician §i chimist italian. A des-
coperit o lege (v. legea Avogadro)
pe baza ciireia a elaborat o metoda
de determinare a maselor molecu-
lare si atomice ale substantelor.
A introdus, in 1811, nofiunea de
molecula.

axd cristalografied v. cristal.

axd electricd, dreaptd orientatd ce
caracterizeazd un dipol electric,
Uneste centrul sarcinilor electrice
negativecu celalsarcinilorpozitive,
avind sensul dirijat de la primul
centru spre al doilea.

axd magneticd, dreapti oricntatid
(de la sud la nord) care uneste cei
doi poli ai unui dipol magnetic.
axd neutrd v. polarizare a luminii.

axii optiei v. sistem optic cen-
trat, anizotrepie.

axd polard v, piezoelectricitate.



Bacaloglu, Emanoil (1830—1891),
fizician si matematician roméan,
profesor la Universitatea Bucuresti.
Academician. Eminent pedagog si
initiator in organizarea activitatii
stilntifice. Lucrdri de geometrie si
optica.

balantii, instrument folosit pentru
misurarca fortelor sau cuplurilor
de forte, prin comparatie cu forte
sau cupluri cunoscute. Este alci-
tuiti, deobicei, dintr-o pirghie de
genul | si poate fi:

a) cu brate egale care, la echilibru,
permite recunoagterea egalitiatii a
doud mase: my=my. Dacid masa m,
este cunoscutd, se afli direct
masa Mg

b) cu brate neegale pentru care, la
echilibru,

My,
=
I

my

unde M, este de obicei o masd de
valoare fixd, iar !y si [z — bratele

pieghiei, dintre care Iy are o
valoare constantd. Sensibilitatea
unei balante se exprimid prin

raportul dintre unghiul de incli-
nare Az produs de o masi elemen-
taria Ap si aceasta din urméi:

Aa

£ == -~

Ap

estc.numeric vgald cu unghiul de
inclinare a vratelor sale pentru
unitatea de masi pusid pe unul din
platane.

’

balast v. tub fluorescent.
balistici, ramura a fizicii aplicate
al cdrui obiect de studiu i} consti-
tuic migcarea corpurilor grele (ex.
proicctile, rachete) aruncate in cim-
puri gravitationale. Cuprinde mis-
carea proiectilelor in interiorul
gurilor de foc (balistica interioard)
sau in afara lor (balistica cxter:-
oard), precum si fenomenele pro-
dusc in momentul lansirii proiec-
tilelor (balistica intermdiard).

bandd de energie v. corp solid.

bandi spectrald v, spectru (1).

bar, unilate de misura tolerata a
presiunii, folositd in meteorologie.
Valoarea sa in SI este:

1 bar = 10° N/m?,

bard (sau vergea) vibrantd, corp
care are lungimea mult mai mare
decit dimensiunile sectiunii trans-
versale, dar, spre deosebire de
coardd, prezintd o | anumita
rigiditate la incovoiere. fn bare se
pot produce vibratii transversale
(de incovoiere), longitudinale (de
dilatare san de comprimare) si de
torsiune, In timp ce corzile pot
vibra numai dacd sint fixate la
ambele capcte (f, f), vergelele pot
vibra fie dacd sint libere la ambele
capete si sprijinite intr-un punct
(1, 1), fie dacd sint fixate la un
capit si libere la celdlalt (f, 1).
Dacil vibratia barei este longitudi-
nald sau de torsiune §i fixarea ei
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estede tipul (f, f)sau (!, 1), frecven-
tele de vibratie (ale armonicelor
de ordin n) sint date de relatia:

v
fa= =

2L

iar in cazul (f,!) de relatia:

fn=(2"—1)zvi’

unde v este viteza de propagare a
sunetului in bara si L — lungimea
¢i. Pentru_vibratiile longitudi-

Vg, FE fiind modulul de

clasticitate Young, iar p — densi-
{atea barei. Pentru n = 1, bara
emite sunetul fundamental, iar
pentru n>1, se obtin armonice
superioare. Pentru vibrafiile de

nale v =

. F
torsiune, v= ?, unde F cste
modulul de torsiune. in cazul
vibratiilor transversale, frecven-

tele de vibratie ale unei bare
cu sectiune dreptunghiulard, de

lungime L si grosime e, sint:
m2e
n
= =7
= s

unde m, este o constantd numericd
ce depinde de felul rixirii barei si

2
mnR

fo L2

-V,

fa =

»

pentru o baréd cilindrici cu raza R
st viteza de propagare a vibratiilor
longitudinale ». Un tip particular
de bard este diapazonul (v.).

barie, unitate de misuri tolerati
(in sistemul CGS) a presiunii,
egald cu o dind pe centimetru
patrat. Valoarea sa in SI esle:

1 barie = 0,1 N/m?,

3%

BARN

barierd de potential, domeniu de
separatie intre alte doud domenii
in care energia potentiald a unei
particule este mai mare decit cea
corespunzitoare domeniilor late-
rale. In particular, aceasti situatie
se intilneste in jurul nucleelor
atomice 1in care, pentru distante
r<<R,, fortele nucleare de atractie
creeazd un potential negativ, iar
pentru r>R,, actioneazi fortele
coulombiene de respingere pentru
orice particuld incdrcati pozitiv
(fig. 24).

Inconcepiiaclasicli, daci energia E

a unei particule este mai mici
%
//”mtr_‘:—.
Mivele i
exc/fzzfe\ij—_”
]
Aivel —
I / A R

Fig. 24

decit indltimea Umqz a barierei de
potential, ea nu o poate striibate
cici impulsul ei in interiorul
barierei ar avea o valoare imagi-
nard. Intr-adevir,

2
E=T -+ Upgzr = . + Umaz»
2m

de unde:
p = V' om (£ —- Umax)

deci pentru E<Ujpgz, p este ima-
ginar.

n mecanica cuanticd existi o
probabilitate diferiti de zero ca o
microparticuld si treacd prin ba-
riera de potential, chiar daci
energia ¢i este mai micad decit
indltimea acesteia. V. efect tunel.
barion v. particuli elementari.
barn, unitate de misurd utilizati
in fizica nucleard pentru sectiunea
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eficace de interactie. Valoarea sa
in Sl este:
1 barn = 10~ m?,

barometru, instrument pentru mi-
surarea presiunii atmosferice. Ba-
rometrul aneroid (sau metalic) se
bazeazd pe echilibrarea presiunii
atmosferice cu tensiunile elastice
produse la deformarea unor picse
metalice de constructie speciala.
Barometrul cu mercur este baro-
metrul in care presiunea atmosfe-
ricd cste echilibratii de presiunea
hidrostatici a unei coloane de
mercur, In constructia sa intrd
tuburi de sticld drepte (cu rezervor
fix sau variabil) sau in formi
de U, numite wburi barometrice.

bavreseop, instrument utilizat pen-
tru demonstrarea legii Arhimede
in gaze. Constd dintr-o balanti
cu brate egale de care sint prinsc
douidl corpuri de volume diferite.
Introdusa, dupé echilibrare in aer,
sub un clopot vidat, aceasta se va
fnclina spre corpul mai voluminos.

baterie eleetrici v, element galva-
nic.

bazit v. tranzistor,

Bitdiriu, Eugen (n, 1887), fizician
romdn, profesor la Universitatea
Bucurcsti. Academician, Luecrart
importanie in domeniile opticii,
spectroscopiei §i acusticii., Unul
dintee inigiatorii cercetarilor asu-
pra descircarilor electrice in gaze
si plasmei, in Roménia. A expli-
cat mecanismul deseciirciirilor lumi-
nescente in arc,

Biirbulescu, Nicolac (n. 1900),
fizician romdn, profesor la Univer-
sitatea Bucuresti. Cercetdri pri-
vind tensiunea superficiald a gaze-
lor si lichidelor precum si in dome-
niul electromagnetismului.

36
bitdi v, interferen{d.

Becquerel [becorél], Henri (1852 —
1908), fizician francez. Membru al
Academiel de $tiinte din Paris. A
descoperit, in 1896, fenomenul de
radioactivitate (al unei siri de
uraniu). Cercetdri itn domeniul
opticii asupra absorbfiei si pola-
riziirii luminii in cristale. Pre-
miul Nobel (1903),

bel (B), unitate de misurd a nive-
lului de transmisiune si de inten-
sitate (sau de presiune) acustica.
V. decibel,

Bernoulli [bernuli], Daniel (1700 —
1782), matematician si fizician
elvetian. Lucrari importante in
domeniul  mecanicii fluidelor si
gazelor. In opera sa principala,
»Hidrodinamica® (1738), a de-
monstrat formula ce-i poarti nu-
mele (v. legea Bernoulli).

betatren, accelerator ciclic de in-
ductie pentru electroni, Este utili-
zat in scopul studiului reactiilor
nucleare si al obtinerii de radiatii
vy si X, in radioterapie si defecto-
scopie. Primul betatron a fost
construit (1941) de fizicianul arme-
rican DW. Kerst. In betatron,
un singur cimp magnetic, variabil
intimp, realizcazii atit accelerarea
fascicululuideelectroni, cit §i men-
tinerea lui pe o orbitd circulara.
Cimpul magnetic este normal pe
orbita de accelerare si variazi
de la valoarea zero pind la o
valoare maximi. Schema de prin-
cipiu a betatronului este reprezen-
tata in fig. 25 si 26. Conditia pe
care trcbuie si o satisfacd cimpul
magnetic variabil in timp (numitz
conditia Wideric), pentru ca elec-
tronii sd piastreze aceeasi orbiti
circulard in tot timpul accelerarii,
este ca valoarea mediatd pe intrea-
ga arie inclusa de traiectorie, laun
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Fig. 25
, & 8
< o7,
o, ./,
e s . //
/".' (324
77 >
Fig, 26

anumit moment, a inductiei magne-
tice B(t), sdfic dublul valorii sale
pe traiectorie in acelagi moment de
timp:

B(t)——-Ly) .

Pentru indeplinirea acestei con-
ditii, magnetul are o formi spe-
ciala, asa cum apare in fig. 26.
fntre polii sii se afli camera
vidatd de accelerare, de forma
toroidali. Descresterea cimpului
inagnetic 4n spatiul camerei toroi-
dale are loc dupa legea 1/r” (unde
0,5<n<0,75). Infagurarea electro-
magnetului este alimentatd de la o
sursd de curent alternativ (a cérui
frecventd este, de obicei, egald cu
50 Hz); accelerarea are loc in
pulsuri, pe sferturi de perioadi,
clectronii fiind captati la inceputul
fiecdrui ciclu, Pentru o anumiti
inductie magnetica maximd B sio
razd data de accelerare ry, energia
maximi totald obfinutd este:

mec )
W = cr.eBV 1+ (roeB) ’

BETATRON

unde ¢ este viteza luminii in vid,
iar me 5ie masa si, respectiv, sar-
cina electronului. Intrucit energia
electronului accelerat depiiseste cu
mult energia sa de repaus, rezultil
ca raportul-T—w— < 1 si, deci, W=
reeB
= ereeB. Intrucit, in betatron, va-
loarea maximi pe care o poate
avea inductia magneticd este de
ordinul 4 000—5 000 Gs, pentru a
miri energia maximi de accele-
rare W trebuie miritd raza ry a
orbitei de accelerare, Aceasti ener-
gie maximi este limitatd insi de
pierderile prin radiatie. La o
energie de 50—100 MeV, radiagia
de sincrotror (cmisi de particule
accelerate circular), situatd in do-
meniul vizibil, poate fi observati
pe o directie tangentiald la traiec-
toria fasciculului. Pentru stabili-
tatea traiectoriei electronului pe
orbita de accelerare, forta Lorentz,
care variazi invers proportional cu

r"(F, ~ in) si forta centrifugd, a
r

cirei variatie este invers proportio-
1 . .

nalid cu r(FC ~ —), trebuie si fie
r

egale. Variatia lor in funcfie de
razd este reprezentati in fig, 27.
Pc grafic se observid cd pentru
r>r, rezultd F;>F., iar pentru
r<r, rezultd F ;>F;; deci in
ambele cazuri particula revine pe
traiectoria stabila de razi r,. Osci-
latiile sale in jurul acestei traiec-
torii se numesc oscilatit betatronice.
In scopul obtinerii de cuante v de
mare energie, fasciculul pulsatoriu
de eclectroni este indreptat, dupi
accelerare, asupra unei tinte C
(v. fig. 25), situate in interiorul
unei camere vidate, in care sint
frinati brusc. Energia de accele-
rare limita a electronilor obtinuti
in betatron este de cca. 300 MeV,
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putind atinge teorctic valoarca de
500 MeV.

Bethe [béte], Hans Albrech_t (n.
1906), fizician american de origine
germand. Contributii fundamentale
in domeniul fizicii atomice si
nucleare. A propus ciclul (ce-i
poartd numele) de reactii termo-
nucleare (v. fuziune) care explicd
originea energiei stelare.

bevatron, sincrofazotron,

binoelu, instrument optic alciituit
din doud lunete terestre identice,
paralele intre ele si deplasabile
una fatd de cealalti, pentru ca fie-
care s poatd fi adusd in dreptul
pupilei ochiului observatorului.
Binoclul de teatru (sau de noapte)
este alcituit din doud lunete
Galilei (sau olandeze), care folo-
sesc oculare negative (divergente)
pentru redresarea imaginii inver-
sate de ciitre obiectiv; el are lumi-
nozitate mare, dar grosisment mic.
Binoclul de cimp (sau cw prisme)
foloseste prisme cu reflexie totald,
avind oculare pozitive (conver-
gente); este un binoclu de grosis-
ment mare, mirind de aprox.
10—15 ori, in timp ce binoclul cu
ocular divergent mireste doar de
4—5 ori,

binom de dilatare v. dilatare.

biotizied, stiintd care studiazi pro-
cesele biologice, cu ajutorul meto-

delor experimentale gi teoretice
ale fizicii. Problemele actuale mai
importante ale biofizicii sint legate
de structura celulei, a membranei
celulare, a potentialului electric
de membrana etc. Intereseazi in
mod deosebit problema transmiterii
informatiilor cu ajutoru} biocuren-
tilor, precum si microstructura
materiei vii. Un capitol modern al
biofizicii — bionica — studiaza
fenomene din lumeca vietuitoarelor
in scopul de a gisi solujii unor
probleme tehnice. -

bioluminescentd v. luminescenti.

biot, unitate de misurd tolerati
(in GGSy,) a intensititii curentului
electric, egald cu zcce amperi.

birefringentd v. anizotropie optici.
blendd v. aparat fotografic.

bobind, dispozitiv alcituit dintr-un
numir de spire infisurate pe un
suport (feromagnetic) de formi
cilindrici. Aplicind la capetele
unei bobine o tensiune ¥V =
= V,sin oz, conform legii Lenz,
in bobina va apirea o forti contra-
electromotoare, ce se opune cres-
terii curentului. Presupunind ca
bobina are rezistenta ohmici nuli,
forta contraelectromotoare este e-

gald cu tensiunea aplicati: Lg—l =
3

= V,sin ot. Integrind aceastii e-

cuatie, cu conditia initiald 7 = 0

(pentru ¢t = 0) se obtine:
Vo . [ T v

I=-—°—sm(mt~~ 2.

oL ") + ol

v L
Termenul —2 reprezint3 intensita-
ol
tea curentului continuu din bobi-
né care dispare repcde din circuit,

datoritd pierderilor de energie prin
efcct Joule-Lenz. Notind 7, = 2,
ol
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variatia in timp a intensitatii
curentului prin circuit este:

I= I.Sin(m - 1).
2

Gurentul prin bobini este in intir-
riere (de faza) fatd de tensiune

cu lr—; expresia oL = X, este
2

reactanta inductivi.

bobinik de induefie, transformafor
de constructie speciald, utilizat
la producerea unei tensiuni elec-
trice alternative inalte, cu alter-
nanfe inegale, folosind o sursi de
carent continuu de joasi tensiune.
Este alcatuitidin doud infasurdri
(primard si secundard) bobinate pe
un miez de fier moale. Primarul
vste strdbdtut de un curent con-
tinuu de joasi tensiune ce poate fi
intrerupt brusc, in mod periodic,
printr-un mecanism de tipul sone-
riei.

Bohr - [bor], Niels (1885—1962),
fizician danez. Membru al Acade-
miei de Stiinte din Copenhaga.
Autor al unor valoroase lucriri in
domeniul fizicii atomice si nuclea-
re. A conceput modelul atomic
care-i poartd numele, a descoperit
principiul corespondentei si a
explicat fisiunea nucleard (a ura-
niului) pe baza modelului picituri.
[mpreund cu W, Heisenberg a
claborat teoria complementarititii
folositd in interpretarea rezultate-
lor mecanicii cuantice. Premiul
Nobel (1922).

bolometru, instrument folosit la
misurarea intensititii radiatiilor
clectromagnetice, indeosebi a celor
din domeniul infrarogu. Functio-
narea bolometrului are la bazi
dependenta rezistentei electrice de
temperaturd, aseminindu-se in a-
cest sens cu un termometru cu rezis-
tentd; deosebirea constd in aceea

BOLTZMANN

ci masa bolometrului este foarte
micii, astfel cd sensibilitatea sa
este mai mare, indicatiile lui
variind cind absoarbe cantitéti
infime de energie radianti. Partea
sensibild a bolometrului o consti-
tuie o peliculd metalici sau semi-
conductoare cu grosimea de 1y si
rezistenta de la 10 pind la 100 Q.
Uneori bolometrele se construiesc
cu doui pelicule subtiri, dintre care
numai una este supusid actiunii
radiatiei, cealalta avind rol de
compensare intr-un montajelectric
special. Schema electrici a unui
astfel de montaj, constituit dintr-o
punte Wheatstone in conexiune cu
un amplificator, este redati in
fig. 28, unde R, este rezistenta
peliculei sensibile expusi iradierii,
iar R, — cea a peliculei compensa-
toare neexpusd. Variafia rezisten-
tei R, sub actiunea radiatiei deter-
mina o dezechilibrare a puntii, deci
o variatie a diferentei de potential
aplicata pe rezistenta de intrare a
amplificatorului Ry, variatie ce
este ulterior amplificati. In scopul
etalonirii aparatului, se stabileste
o relatie intre variatia acestei dife-
rente de potential si intensitatea
radiatiei incidente.

Boltzmann [béliman], Ludwig
(1844—1906), fizician si matemati-
cian austriac. Membru al Academi-
ei de Stiinte din Viena. A generali-
zat legile teoriei cinetice a gazelor
cu ajutorul metodelor statistice si
a fundamentat pe cale statistica




BOMBA

principiul al doilea al termodina-
micii (v. ecuatia Boltzmann). A
contribuit la elaborarea legii echi-
partifiei energiei (v.) si a dat
demonstratia termodinamicé a legit
Stefan din domeniul radiatiei ter-
mice,

bomb# atomicd (sau nueleard),
bombi care folosesie energia elibe-
ratd in reactiile de fisiune a nuclee-
lor grele. Contine un numir mare
de mase subcritice ale unui ele-
ment radioactiv (ex: uraniu, plu-
toniu) care, sub actiunea unui focos
chimic, sint puse in contact depi-
sind astfel masa criticii a elementu-
lui i producind o reactie explozivii
in lan{. Bomba ducleard echiva-
lentd. cu 20 000 t (rinitrotoluen
este denumiti bomba conventionald
cu fisiune.

bombi termonucleari, bomba care
foloseste energia eliberatd in reac-
tiile de fuziune a nucleelor usoare.
Reactia termonucleard este amor-
satd de un focos atomic care asiguri
atingerea unei temperaturi de ordi-
nul zecilor de milioane de grade.
Bomba termonucleari care foloses-
te drept combustibil deuteriul se
numegte bombd cu hidrogen. In
afard de deuteriu, bombele termo-
nucleare pot contine un amestec
de deuteriu-tritin sau litin-tritiu
in stare solidd. Energia degajata
la explozia unei bombe termonucle-
are este cu trei-patruordine de mi-
rime mai mare decit aceea a unei
bombe conventionale cu fisiune.

Born, Max (1882—1970), fizician
german. Membru al Societétii Re-
gale din Londra. Contributii impor-
tante in teoria retelelor cristaline,
teoria relativitiitii, mecanica cuan-
ticd i structura atomului. A dat
inte~pretarca statistici a functiei
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de undi din mecanica ecuantici.
Premiul Nobel (195%).

boson, particuld -elementard eu
spin intreg care se supune statis-
ticii Bose-Einstein,

Boyle [b'il], Robert (1627—1691),
fizician, chimist si filozof englez.
Membru al Societdtii Regale din
Londra. A descoperit una din legile
gazelor, cunoscutii sub numele de
legea Boyle-Mariotte. ’

brahistocrond, curbi intre dou3
puncte ale unui cimp de forte dat,
pe care un punct material o par-
curge in timpul cel mai seurt.

brat al forfei v. moment al fortei.

brewster, unitate de miisurd tole-
ratd a constantei fotoelastice. Re-
prezintid constanta fotoelasticid a
corpului in care o presiune de 10~7at
introduce — intre raza ordinari
§i cea extraordinard a unei radiatii
monocromatice de lungime de un-
did » (in vid) ce se propagid perpen-
dicular pe directia presiunii — o
diferenti de drum optic egald
cu A, Relatia de echivalenfa cu
unitatea corespunziitoare din SI
esle:

1 brewster = 1,01972-10-° m/N,

Broglie [bréi san brogli], Louis
Vietor de (n. 1892), fizician fran-
cez. Membru al Academiei de
Stiinte din Paris. A stabilit pe
cale teoretici (1924) proprieti-
tile ondulatorii ale' particulelor
elementare (v. undi asociati). Con-
tribuiii in mecanica cuantici rela-
tivistii, in teoria nucleului atomic
si a propagirii undelor. Premiul
Nobel (1929).

Bungefianu, Dimitrie (1860—1932),
fizician roméan. Cercetiri privind
propagarea sunetului  in lichide.



cal putere (CP), unitate de masurad
toleratd pentru putere, egali cu
75 kgf - m/s. InSI valoarea saeste:

1 CP = 735,499 W.

calefactie, formarea unei pituri
de vapori la suprafata de separatic
a unui lichid c¢u un corp solid
incins, care impiedica contactul
direct’ al acostora

calorie (cal), unitate de misurd
toleratd a cantltutu de cildura.
Reprezinta cantitatea de caldura
necesard ridicirii cu un grad a
temperaturii unui gram de apa,
intre 19,5 si 20,5°CG. Valoarea
caloriei internationale in SI este:

1 calyr = 4,18674 J.

Caloria definiti in jurul temperatu-
rii de 13°C are valoarea:

1 cal,; = 4,1855 J.
caloric mare, kilocaloric.

calorimetrie, ramurd a fizicii ex-
peritnentale care se ocupi cu misu-
rarea cantitiatilor de cilduri. La
baza metodelor de misurare folo-
site stau trei principii calorime-
trice:

1) principiul echilibrului termic,
potrivit ciruia mai multe corpuri
cu temperaturi diferite ce formeazi
un sistem izolat, puse in contact,
vor avea, dupi un timp oarecare,
acecagi temperaturd;

2) principiul egalititii schimburi-
lor de caldura, conform céruia,

cind intre doud corpuri ale unui
sistem izolat. are loc un schimb de
caldurd, cantitatea de cilduri ce-
data de unul dintre ele este egali
cu cantitatea de ciildurid primiti
de celdlalt;

3) principiul egalititii cantitatilor
de cildurd ce intervin in procesele
inverse, potrivit ciruia cantitatea
de caldura pe care o absoarbe un
corp intr-o transformare este egali
cu cea degajatd de acesta in trans-
formarea inversi.

calorimetru, aparat cu ajutorul
ciiruia se misoari cantitatea de
cildura schimbatid de un corp cu
un mediu, in general lichid. Con-
structia si functionareca lui se
hazeazd pe variatia temperaturii
unci substante calorimetrice (la
calorimetrul cu variajie de tempera-
terd), fie pe schimbarca stirii ei
de agregare (la calorimetrul izo-
term). Calorimetrul cu variatic de
temperaturd Berthelot (fig. 29)
constd in principiu dintr-un vas
cilindric de obicei cu apa, in care
se afli un termometru T si un

Fig. 29
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agitator 4 pentru uniformizarea
temperaturii. Vasul V, fixat pe
suporturi de pluti, se afld intr-un
alt vas cilindric, de diametru mai
mare. Misurind, de exemplu, can-
titatea de cdldurd cedati de un
corp C cu temperatura mai ridicata
decit a apei, se poate determina
cildura specificd a acestuia. Pentru
aceasta, se foloseste principiul
calorimetric al egalita$ii schimbu-
rilor de cdldura:

chd = Qpri‘m-

Scrisii explicit, relatia capaté for-
ma:

me(ty — tp ) = (maca +myc,
+ myer + mocy) (tf — 1),

unde m si ¢ sint masa, respectiv
cildura specifici a corpului cerce-
tat, ¢ si tp — temperaturile lui
initiald i, respectiv, finala, mq si
¢q — masa si cdldura specificd a
apei, 1, si t; — temperaturile ei
initiald §i finald, iar ma, my, m,,
cA, c1, ¢y sint masele, respectiv
cidldurile specifice ale, agitatorului,
termometrului si vasului calorime-
tric. Suma

myep -+ myey + myey = K

este o constantid a aparatului. in
cazul in care cildurile specifice
se mdisoard in unitd{i tolerate,
cal/g-grd (cq =<1 cal/g-grd), a-
ceastd constanti poartd numele de
echivalent in apd al calorimetrului,
Substituind constanta X in relatia
precedentd, se obfine:

e (mgca -+ K) (2, — 4, .
m(t, — 1

Aceastd relatie permite determina-
rea cdldurii specifice a corpului
studiat in functie de mirimi direct
misurabile. Metoda experimentali

*®

42

redatd mai sus se numeste metoda
amestecurilor. Un tip perfectionat
de calorimetru cu variatie de tem-
peraturid este calorimetrul adiabatic,
in care apa din interior nu schimba
cildurd cu mediul extern; aceasta
se realizeazd prin asigurarea unei
izoldri suplimentare a aparatului
cu ajutorulunei cimisi exterioare,
prin care circuli apii de aceeasi
temperaturd cu apa din calorime-
tru.

camerd cu bule, dispozitiv pentru
fnregistrarea particulelor incircate
de mare energie. A fost inventati,
in 1952, de fizicianul american
D. Glaser. Se compune dintr-o
incintd in care se afld un lichid
transparent supraincilzit; la tre-
cerea unei particule, au loc pro-
cese locale de ionizare care produc
fierberea bruscd a lichidului, pu-
nind astfel in eviden{d traiectoria
acesteia prin bule de vapori. Starea
supraincilzitd este obtinutd prin-
tr-o micgorare brusci a presiunii la
suprafata lichidului mentinut la o
temperaturd din vecinitatea punc-
tului de fierbere. Pentru obtinerea
de informatii referitoare la natura
particulelor incircate, camera este
instalatd intr-un c¢imp magnetic
deflector; parcursurile acestora sint
ficute vizibile cu ajutorul unui
sistem de iluminare laterala si apoi
fotografiate. Timpul in care came-
rele cu bule de mari dimensiuni
reactioneazd la trecerea particule-
lor este de ordinul sutimilor de
secundi. Ca mediu lichid se folo-
sesc gaze lichefiate ca hidrogen,
xenon, propan, etilend, freon, heliu
etc. Camerele cu bule sint utilizate
la studiul reactiilor nucleare pro-
duse de particule de mare energie
provenite din acceleratoare. In
scopul cercetirii uneireactii nuclea-
re dintre un tip de particule si
nucleele unui anumit element, in
camerd este introdus de obicei
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un lichid ce confine acel element
{ex. interactia cu protonii este
studiatid in camere cu hidrogen
lichid). Camera cu bule de hidrogen
a fost perfectionata (1954—1959)
de fizicianul american LW, Alva-
rez.

cameri eu ceatd, cameri Wilson,
camera de detentid, camerd Wilson.

camerd de difuzie v, camera

Wilson,

camerd de ionizare, aparat utilizat
pentru determinarea intensititii
fluxurilor de radiafii prin misura-
rea sarcinii clectrice a ionilor
produsi de acestia intr-un mediu
gazos. Se compune dintr-o incintd
in interiorul circia se afli doua
armituri metalice plane gi paralele
{fig. 30). Pentru colectarea ionilor
formati in gazul din camerd, pre-
cum si pentru evitarea producerii
de ionizari secundare gi de recom-
bindri, intre aceste armituri se
aplici o tensiune electrici de cca.
200 — 300 V, La trecerea unei
particule (sau a unei radiatii)
ionizante, in circuitul rezistentei B
ia nastere un curent electric avind
intensitatea de cca, 10~ A, care
este ulterior amplificat.

camerd de ionizare in impulsuri,

dispozitiv utilizat la numirarea
particulelor grele prin misurarea

J:—‘f'[‘llll

Fig. 30

CAMERA
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Fig. 31

si inregistrarea impulsurilor de
curent electric ce se produc la
trecerea acestora prin mediul gazos
din cameri. Este compusi dintr-o
incintd cuperefimetalici,previzuti
cu un electrod interior izolat de
pereti (fig. 31). Intre peretii came-
rei si firul (electrodul) interior se
aplica o tensiune electrici continui
de la sursa R, prin intermediul
unei rezisten{e R. Valoarea rezis-
tentei este suficient de mare ca la
capetele acesteia sa apard o variatie
a tensiunii AV, direct proportionali
cu sarcina electrici Ag a ionilor
depusi pe electrozi §i cu pierderea
de energie a particulei in interiorul
camerei. Dacid C este capacitatea
conductorilor de legiturd, AV =

= A—Ci;dat fiind ordinul de mari-

me mic al impulsului AV, acesta
este amplificat cu ajuterul unor
amplificatori liniari de bandé largi
care asigurd un rispuns uniform
la o gami mare de frecvente,
Gazul de umplere (ex. argon,
azot) al unor astfel de camere este
de obicei purificat, in scopul de a
impiedica formarea ionilor grei
a ciiror vitezd mici de deplasare
spre electrozi ar micgora capacita-
tea de rezolutie a dispozitivului.

eamerd obscurdt, incintii cu pereti
opaci, previzuti cuun mic orificiu,
Lumina provenitd de la un punct
luminos, aflat in afara camerei,
va forma pe peretele opus orificiu-
lui o pati luminoasd ; dacd feno-



CAMERA

menele de difractie sint neglijabile,
pata va avea un contur net si
aseminator orificiului. Dacd pe
orificiu cad radiatiile emise de un
obiect luminos intins, pe peretele
camerei se va forma imaginea
rasturnatd a obiectului, alcituitd
din mul{imea petelor corespunza-
toare fiecirui punct luminos, Ima-
ginea este cu atit mai clari cu cit
obiectul este mai indepirtat, astfel
ca deschiderea fasciculelor prove-
nite de la fiecare punct si fie cit
maimici.Dacd indreptulorificiu-
Ini se afld o lentila convergentd
potriviti (situatie intilnitd in cazul
aparatuluifotografic sial ochiului),
aceasta poate forma imagini clare
ale obiectelor care se gasesc in
apropiere, 1a o distan{d anumitd.

camerd Wilson (eu ceatd sau de
detentd), aparat folosit pentru inre-
gistrarea traiectoriilor particulelor
fncireate, bazat pe condensarea
locald a vaporilor suprasaturati
pe ionii formati la trecerea aces-
tora. A fost inventatd in 1912 de
fizicianul scotian C.T.R. Wilson,
Vaporii suprasaturati din interio-
rul camerei se obtin printr-o destin-
dere adiabatici, astfel incitrapor-
tul volumelor lor V, i ¥, dedupa
si dinaintea acestei opera}ii sa
fndeplineasci conditiile: 1,25 <

< :—;z < 1,31, cind centrii de con-
1
. . Vs
densare sint ioni negativi, gi I7‘<

1
<1,31,cind acestiasint ioni pozitivi;
altfel, la trecerca unei particule, in
camerd ar apare cea{d conlinui.
Camera se compune dintr-o incinti
in care mirirea volumului gazului
poate fi realizatd cu ajutorul fie
al unui piston P (fig. 32), fie al
unei membrane elastice, ale céror
pozitii variazi continuu sau inter-
mitent. Pentru ca ionii prezenti
fn incintd sd nu provoace o ceatd
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continud, eisint colectaipe peretii
camerei care sint pugi la o dife-
ren{d de potential (U — fig. 32).
Gazul de umplere il formeazi de
obicei fie vapori de apa, de alcool
ctilic sau metilic, fie un amestec
al acestora. Traiectoria unei parti-
cule care a pitruns in cameri
poate fi observatd prin iluminare
laterala si fotografiati. In seopul
analizdril distributiei spatiale a
particulelor sint utilizate aparate
de fotografiat stereoscopice, iar
pentru m3surarea energiei particu-
lelor, camera este asezatd intr-un
cimp magnetic deflector ; masurind
raza de curburi a traiectoriei sale,
se poate determina impulsul parti-
culei p = ¢rB (unde g este sarcina
electricd, r — raza traiectoriei
acesteia, iar B — inductia magne-
tici). "

Pentru obtinerea unei sensibilitati
continue sau permanente, se con-
struiesc camere de difuzie (Wilson)
in care se realizeazi un gradient
mare de temperaturd, Capacul:unei
astfel de camere are o temperaturi
fntre 430 si +70°C, iar fundul
este acoperit cu un strat de lichid,
aflat la o temperaturd intre —30
si —70°C. In interiorul ei, vaporii
circuld de sus in jos — céatre
regiunea mai rece—si condenseazi
in regiunea centrald a camerei, pe
ionii produsi la trecerea particule-
lor incarcate. Precizia misurito-
rilor in camcre de difuzie este
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inferioard celei obhtinute cu alte
tipuri de camere Wilson.
candeld v. sistem de unitati.
cantitate de cildurd, cilduri.

cantitate do electricitate, sarcini
electricid.
cantitate de iluminare v, cxpu-

nere,

capntitate de lumind (sau energie
luminoasd, Q), mirime egald cu
produsul dintre fluxul Tuminos
mediu ® primit de o suprafatil si
intervalul de timp ¢ cit a durat
iluminarea:

Q = 1.

Daca fluxul incident este variabil
in timp, atunci:

Se misoard in lumeni-secundi sau
in Jumeni-ord. Dacd E(1) cste
iluminarea suprafetei Ssi H — ex-
nunerea acesteia, cantitatea de
luminad poate fi exprimatd prin
relatia:

Q= SH.

cantitate de miseare, impuls.

capacitate caloried (C), limita
ciatre care tinde raportul dintre
cantitatea de caldurda AQ primitd
sau czdatd de un corp in anumite
conditii, fard schimbarea starii de
agregare, si intervalul de tempera-
turd AT corespunzitor, cind acesta
din urma tinde catre zero:

C = lim — AQ = (—i—Q
AT-0 AT dT

Este numeric egali cu cantitatea
de ciildura care produce o variatie
a temperaturii corpului- de un
kelvin, Dupd cum masa corpului
considerat este egald cu un atom

CAPCANA

gram, un mol sau un gram, aceasta
mirime poartd numele de cildura
atomicd, molard sau specificd.

capacitate electrick (C), miirime
ce caracterizeazit conductorii izo-
lati, egali cu limita raportului
dintre variapia sarcinii electrice AQ
a unui conductor i cea a potentia-
lului acestuia AV, cind accasta
din urmia tinde citre zero:

¢ — 1im3Q _ 40
AV0 AV dv

Este numeric vgald cusarcinaclec-
tricA care produce o variatie a
potentialului conductorului de un
volt.

Dacii conductorul este sleric,
vectorul cimp electric E este orien-
tat dupd directia razei (normal
pe suprafatd), ca si cum intreaga
sarcind @, Inmagazinati pe supra-
fata sferci, s-ar afla concentrali
in’ centrul acesteia. Gind sfera de
razd r este situatd intr-un mediu

de permitivitate ¢, atunci V= 9—;
’ er:
deci € = er. V. condensator.

capeand de vid v. vid.

capeani, magnetici, dispozitiv cu
ajutorul ciruia sint create cimpuri
magnetice de configuratiispeciale,
pentru mentinerea plasmei intr-un
volum limitat, la temperaturi inal-
te, izolati termic. Exista doua
clase mari de capcane magneti-
ce: cagpcane inchise de tip ste-
larator (fig. 33) si capcane cu
oglinzt (sau cu dopurt) magnelice
(fig. 84). Instalatiile de tip stelara-
tor sint camere toroidale, avind o
serie de infasuriri pe peretx care
creeazd o configuratie speciala a
cnmpulul magnetic (,,suprafe;e mag-
netice“), capabile si impiedice
plasma fierbinte de a se impristia
spre peretii torului, Capcanele cu
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Fig. 83. Capcand magnctici

1 — blocul de Incilzire; 2 — spire care crceazi cimpul magnetic longitudinal;
3 —~ infisurare elicoidald; 4 — transformalor de incdlzire; § — spre pompa de vid.

;\_\4_/_\

Fig. 34

dopuri magnetice au la bazi refle-
xia particulelor incircate pe dome-
nii in care existi un cimp magnetic
intens, ceea ce duce la o concentrare
a plasmei in zonele in care inten-
sitatea cimpului magnetic este
micd.

Cimpul magnetic terestru consti-
tuie o capcani naturali pentru
particulele incircate de origine
cosmicid; liniile de cimp se inde-
sesc in regiunea polilor magnetici,
formind dopuri magnetice uriage.

capilaritate, ansamblul fenomene-
lor care se produc la introducerea
intr-un fluid a tuburilor cu diame-
tre relativ mici sau a unor pereti
plani, relativ apropiati. Pentru ca
fenomenele de capilaritate (sau
capilare) sd apard, este necesar
ca diametrul tubului sau distanta
dintre peretii plani si fie compa-
rabili cu raza de curburéd a menis-
cului (v. adeziune). In fig. 35 se

reprezintd un tub capilar (de dia-
metru mic) cufundat intr-un lichid.
Daci lichidul uda peretii acestuia,
se observd cd el se ridicd in
tub pina la in#ltimea % deasupra
nivelului siu din afara tubului
(fig. 35, a), iar daca lichidul nu
udi peretii, atunci el coboard fati
de acest nivel (fig. 35, b). fn
comparatie cu presiunea internd
a lichidului avind suprafata plani,
in primul caz se produce o micso-
rare a presiunii interne, iar in al
doilea caz — o mirire a presiunii
interne a lichidului. Variatia pre-
siunii interne este datd de relatia:

bacos®
—
d

unde o este tensiunea superficiald
a lichidului, d — diametrul tubu-
lui, iar 8 — unghiul de racord al
meniscului, Semnul plus se ia in
cazul unui menisc concav, iar
semnul minus, in cazul unui
menisc convex. Daci lichidul uda
perfect tubul (8 = 0), relatia pre-
cedentii devine:

Ap;i = +

4o
Ap; = —.
Pi P
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%\;,._!
a b

Fig. 35

Variatia presiunii interne data de
aceasti relatie este cgald cu presiu-
nea hidrostatici exercitatd de co-
loana de lichid cu indl{imea A.
Deci

4o
hog = —,
124 P

de unde se obtine expresiamatema-
ticad a legit Jurin-Borelli:
h= ég . —1" y

pg d

potrivit cireia inaltimea la care
se ridicd un lichid intr-un tub
capilar este invers proportionali
cu diametrul acestuia. Fenomecene-
le capilare se Intilnesc frecvent
in lumea animalda si vegetald,
avind o deosebitd importantd in
procesele vitale.

capturdi, proces prin care nucleul
atomic capteazi o particuli ele-
mentard din exterior.

capturi electroniedd, captura unui
electron periferic de cidtre un nu-
cleu excitat (ce contine in general
un numir de protoni prea mare
fatd de cel de neutroni), care
duce la transformarea unui proton
in neutron cu emisia unui neutrin,
Este urmatd de o rearanjare a
electronilor in pidtura respectiva,

CATION

insofitd de o emisie de radiatie X,
iar numirul atomic al elementului
se micsoreazd cu o unitate, Condi-
tia de instabilitate nucleard pentru
producerea acestui proces este:

Mapuat(A,Z + 1) + me +
+ E>Mnucl(A,Z),

unde ¢ este energia de legiturd a
electronului captat, m, — masa
lui, idar Maua(d, Z + 1) si
Mauct (A,Z) — masele nucleelor,
initial gi final.

capturd K, captura elecironici a
unui electron din stratul K.

Carnot [carnd], Nicolas Leonard
Sadi (1796—1832), fizician fran-
cez. A cercetat conditiile de func-
tionare a masinilor termice, ceea
ce i-a permis lui Glausius si desco-
pere principiul al doilea al termo-
dinamicii, denumit si principiul
lui Carnot-Clausius.

cascadd v. condensator.

cagetd v, aparat fotografic.

catastrofd ultravioleta v. corp
negru,
catetometru, instrument folosit

pentru misurarea cu precizie a
distantelor verticale dintrc doui
puncte, care pot fi situate sau nu
pe aceeasi verticald. Este alcituit
dintr-o bara metalicd in pozitie
verticald, sprijinitd pe trel suru-
buri de fixare, si o lunetd montati
pe un suport deplasabil de-a lungul
celei dintii, Bara este gradati in
diviziuni submilimetrice, iar pe
suportul lunetei se afld un vernier
cu ajutorul ciruia se pot aprecia
fractiuni ale acestor diviziuni. De
obicei, pentru stabilirea orizonta-
litatii lunetei gi pozitiei verticale
a barei gradate, atit bara cit si
luneta sint previzute cu cite o
nivela cilindricd cu bulda de aer.

eition v. ion.



CATOD
catod v. electrod.

catodoluminescenti® v, lumines-
centd.

causticd, fiecare dintre cele doud
locuri geometrice ale focalelor
Sturm, in cazul unui fascicul
luminos larg. Acestea formeazé in
general o suprafatd cu doud pinze,
fiecare din ele constituind o caus-
tica de-a lungul cireia se produce
o concentrare maximi a luminii.
Dacasuprafetele de unda au o sime-
trie de revolutie, cum sint cele
generate de fascicule conice izvo-
rite din puncte situate pe axa
optich (fig. 36), cele dou& caustice
sint: caustica (sau pinza) focalelor
sagitale S, care constitule locul
geometric al focalelor s situate pe
axa opticd (sau al punctelor de
intersectie a perechilor de raze
invecinate de pe paralelele supra-
fetei de undi) si este un segment
de dreaptd de-a lungulacesteiaxe,
si caustica (sau pinza) focalelor
tangentiale T, care constituie locul
geometric al focalelor ¢ perpendi-
culare pe cele sagitale (sau al
_punctelor de intersectie a perechi-
lor de raze invecinate de pe meri-
dianele suprafetei de undi) si este
o suprafatd de revolutie in jurul
axei optice. Intcrsectia causticelor
cu suprafata pe care cade lumina
este reprezentatd prin curbe diver-
se, cu puncte de intoarcere, consti-
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tuind forme variate de manifestare
ale aberatiilor geometrice.

cavitatie, fenomen ce apare in
lichide sub influenta unor tensiuni
interne, locale, sau a unor variatii
rapide si puternice de presiune,
constind in formarea unor bule
(cavititi) de vapori in interiorul
lichidului. Antrenate in regiuni
ale lichidului cu presiune mare,
acestea sint comprimate si dau
nagtere la socuri ce pot produce
coroziunea mecanicd a suprafetelor
metalice cu care vin in contact.
Fenomenul se produce, in cazul
migcarii relative a unui lichid in
raport cu un obstacol, sau al
curgerii lichidelor prin duze, la
turbinele hidraulice, elicele nave-
lor, pompele centrifuge hidraulice
(cavitapie hidraulicid), precum si
sub influenta undelor ultrasonore
suficient de intense (capitatie ul-
trasonord). Cavitatia hidraulici
este ddunatoare, producind distru-
gerca pieselor respective. in schimb,
cavitatia ultrasonora este un feno-
men ce poate fi dirijat §i controlat,
efeclele sale putind fi folosite.
Variatiile locale de presiune ce
insotesc propagarea unei unde ul-
trasonore duc la formarea unor
goluri, cu predilectie in punctele
in care existd particule in sus-
pensie, bule de aer sau vaporietc.,
ce sint imediat umplute cu gazele
dizolvate in lichid sau cu vapori
ai acestuia, In semiperioada ur-
mitoare, in aceleasi locuri in care
au apdrut bulele, in lichid iau nas-
terc presiunide ordinul 103—108 at,
ridiciri locale de temperaturi,
descaredri electrice. in final, bula
se distruge dind nagtere la o undi
de goc. Aparitia fenomenului este
condifionata de natura si gradul
de puritate al lichidului, de va-
loarea presiunii gi a frecventei un-
delor ultrasonore, iar efectele pro-
duse pot fi de naturi mecanica,
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acustici, optici si chimicd. Efec-
tele mecanice se datoresc in special
presiunilor locale mari ce iau
nastere i, implicit, temperaturilor
ridicate ce se dezvolti in timpul
comprimirii adiabatice. Ele pre-
zinta aplicatii la perforatoare, cu-
ritirea pieselor, placarea metalelor
etc. Efectul acustic constd in emi-
sia unui sunet alb si a unor ar-
monice ale frecventei excitatoare,
dintre care prima este foarte pu-
ternick. Efectul optic, numit sono-
luminescentd, constit intr-o emisie
slabi si de scurtd duratd (1078 s)
de lumini ce apare cind este depa-
sit pragul de intensitate acustici
al cavitatiei; intensitatea emisiel
depinde de natura, temperatura st
viscozitatea lichidului si creste cu
intensitatea acusticd, atingind un
maxim. Efectele chimice constau
in producerea sau accelerarea unor
reactii de oxidare,reducere, sintezd,
polimerizare sau depolimerizare.

ciidere (liberd), miscare uniform
acceleratit a corpurilorsubactiunea
proprici greutdti, indreptati de
sus in jos, spre Pamint. Forta care
produce miscarea fiind G = mg
(m este masa corpului), aceasta
este uniform acceleratd atit timp
clt acceleratia gravitationald g se
poate considera constantd (pentru
difercnte de nivel relativ mici).
In consecintii, legea vitezei este
. . . g2
v = gt, iar a spatiului & = S
Prin eliminarca timpului intre
aceste doud relatii se obtine for-
mula Galilei: » = V2gh. Daci
corpul porneste cu o vitezd ini-
tiald pe directia si sensul greu-
titii, ecuatiile devin:

v = vy + gt,

respectiv:

4
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v:Vv%—{— 2gl_z.

ediderc de tensiune, tensiunea elec-
trici la bornele unui element con-
sumator de cnergie al unui circuit
electric. Diferenta de potential
intre catodul unui tub de descir-
care electrici in gaze si marginea
catodici a luminii negative se
numeste cddere catodici. in cazul
in care suprafata catodului nu este
acoperitd in intregime de citre
desciircarea luminescentd, aceasta
poarti numele de cddere catodicd
normalid. Ea nu depinde de inten-
sitatea curentului de descircaresi
nici de presiunea gazului, pini la
presiuni de ordinul citorva zeci
de torri. Este deci o constanti
caracteristicai materialului catodu-
lui si gazului utilizat, raminind
aceeasi cit timp starca suprafetei
catodice i compozitia gazului nu
suferi modificiri. Intr-o descir-
care electricd al cirui catod este
complet acoperit de descircare,
ciderea catodici este anormaly. Ea
creste  odatid cu cresterea intensi-
titii curentului de descircare, in
timp ce grosimea spatiului intu-
necos catodic (Hittorf sau Crookes)
scade.

cildurd (sau cantitate de c#lduri,
Q), variatiaenergiei interne a unui
sistem, determinati numai de
variatia parametrilor interni ai
sistemului. In interactie cu exte-
riorul, un sistem termodinamic isi
modifici energia sa interni fie
prin variatia parametrilor externi,
fie prin variatia parametrilor in-
terni. Cind variazad parametrii ex-
terni, sistemul schimbi lucru me-
canic cu exteriorul, iar la variatia
celor interni, intre sistem §i mediul
extern are locun schimb decéldura.
Dupit cum schimbul de cidldura
are loc la temperaturd constanti
sau variabild, cildura este latentd
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sau sensibilg. Unitatea de masura
fn SI este joule-ul; unitdti tole-
rate: caloria si kilocaloria.

edldurd atomied, cilduri necesard
unui atom-gram dintr-un element
pentru a-si ridica temperatura cu
un grad. V. cildurd molari.

cilduri de ardere {sau de combustie),
putere calorifici.

cildurd latentd, cildurd dezvoltati
la trecerea unitatii de masd din-
tr-o fazd fin alta, in conditii de
temperaturd si presiune constante.
in functie de transformarea de
fazd, cdldura latentd poate fi:
de condensare, de solidificare, de
sublimare, de topiresaude vapori-
zare,

cildurd molard (C}, mirime defi-
nitd in raport cu transformarea
pe care o suferil sistemul conside-
rat, numeric egali cu cildura ne-
cesard unui mol dintr-o substan{a
pentru a-si ridica temperatura cu
un grad. Unitatile de misurd fo-
lositesint: cal/mol-grd, J /mol-grd;
in SI este utilizatd céaldura kilo-
molard, a cirei unitate de misuri
este joule-ul pe kilomol-kelvin,
Cildurile molare utilizate atit in
teorie cit si in practicd sint cele
care intervin in transformdrile la
volum constant (Cy) si la presiune
constantd (Cp). In cazul gazului
ideal, cdldura molari la volum
constant este egald cu derivata
par{iali a energiei interne U in
raport cu temperatura:

ol7
Cy=1—1 .
v (51')V

Energia interna U a gazului ideal
are expresia:

U= LRT,
2

&0

unde i este numirul gradelor de
libertate ale unei molecule, R —
constanta universald a gazelor, iar
T — temperatura gazului, Tinind
seamii de aceastd expresie, prima
relatie devine:

Cy = R,

L
2

Caldura molard la presiune con-
stanta este dati de formula Mayer:

Cp=Cyv + R
si substituind, se obtine;
P12
Cp=- R.
P 2

Pentru studiul experimental al
cildurilor molare ale gazelor, este

utili cunoasterea exponentului
adiabatic:
C
= -2
Cy

in cazul gazului ideal monoato-
mic, cind : = 3, rezultd urmitoa-
rele valori teoretice:

Cy = %R, Cp = —Z—R, de unde

® = 1,66.

in cazul gazului ideal biatomic
{({ = 5),se obtin valorile teoretice:

Cvz—Z—R, széﬂ,deunde

w = 1,4,

Deci, in cazul gazului ideal, cil-
durile molare si exponentul adia-
batic nu depind de temperaturi.
Determinidrile experimentale au
ardtat ci, latemperatura de 20°C,
valorile acestor mirimi sint foarte
apropiate de cele teoretice (tabe-
lul 2), dar prezintd o variatie des-
tul de pronuntatd cu temperatura.
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Tabelul 2
Cy c
Gazul oal/mol- grd cal/mg)l .grd *
He 2,98 5,00 1.67
H, 4,87 6,87 | 1,41
0, 499 6,90 | 1,40

in fig. 37 este redati variatia,
intr-un interval larg de tempera-
turd, a cildurii molare la volum
constant a hidrogenului; aceasti
comportare este explicatd in teo-
ria cuantici a cdldurilor molare.
La temperaturi inalte, valoarea
cildurii molare este determinati de
migcirile de translatie, rotatie si
vibratie a moleculelor. Pe masuri
ce temperatura coboard, migcarea
de vibratie si apoi (la 40 K) mis-
carea de rotafie inceteazd, sub
aceastd temperaturd moleculele pre-
zentind doar miscare de translatie.
n apropiere de zero absolut in-
ceteazd orice miscare termici, iar
ciildura molard tinde citre zero.
Energia internd a gazului real poate
fi exprimatd in functie de tempe-
raturd gi volum:

U= {fT)y).

Cildura molard intr-un proces oa-
recare se calculeazi cu ajutorul

relatiei:
c-40

ar

Cu ajutorul principiului I al ter-
modinamicii (v.), aceastd relatie
devine:

¢ = U+ pdV
ar

in care, inlocuind diferentiala ener-
giei interne

4%
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Fig. 37
U = (a—UJ a7 + (&) av,
oT Jv av Jr

se¢ obtine pentru cildura molari

expresia:
oU oU av
C == = +p|—.
(aTJV+[(6V)1' p]dT'

pentru ¥V = const rezultid cildura
molard la volum constant:

Cy = (B_q ’

oT Jv
iar pentru p = const — cildura
molari la presiune constanti:

Cp=Cv + [p + (%)T](%L'

Mirimile care intrd in aceastd
relatie se pot determina experi-
mental, cu excepfia derivatei
(ﬂ) « Se poate ardta insd ci
oV )¢

(5v). =76, -+

si se obtine:

apy [V
c,=cy+1(2) (%
pEVT \ar’v(aT)p'
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sau:
e (212
oT Jjy \eT),

in teoria clasici a corpurilor soli-
de, nodurile unei retele cristaline
sint aproximate cu oscilatori ar-
monici, pentru descrierea migcdrii
cirora se folosesc trei grade de
libertate. Legea echipartitiei ener-
giei atribuie, in medie, fie-
cirui grad de libertate energia

;lkT, unde k este constanta lui

Boltzmann, iar T — temperatura
absolutd a corpului. Energia cine-
tici medie a oscilatorului are,

deci, valoarea% kT si este egald

cu energia potentialdi medie, iar
energia totald a sa este:

W — %kT: 3kT.

Energia interni a unei cantitiiti
de substantd de un atom-gram va
fi egald cu:

U = 3NAkT = 3 RT,

unde N4 este numiirul Avogadro;
deci cdldura atomicd este:

i oU
cv =12 =
v laT)v

3R.

Cunoscind R = 2 cal/atom-g- grd,
rezultd formula empiricd: Cy =
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= 6 calfatom-g-grd, valoare inde-
pendentd de nalurasubstanteiside
temperaturi (regula sau legea Du-
long-Petit). Tabelul 4 cuprinde
valorile cildurilor atomice ale ci-
torva substante la temperatura
obisnuita ; seobservacidiamantul,
siliciul, borul se abatl sensibil de
la valoarea impusd de regula
Dulong-Petit. Pentru corpurile so-
lide biatomice se obtine valoarea
Cyv=2-3R 12 cal/mol - grd,
pentru cele triatomice, Cy = 18
cal/mol - grd, pentru compusii te-
traatomici, Cy = 24 cal/mol-grd
g.a.m.d. Aceste rezultate pot fi
stabilite si pe baza legii Joule-
Kopp,conform cireia cildura mola-
ra a unei substante solide compuse
este egali cu suma cildurilor ato-
mice ale elementelor componente.
La t{emperatura obisnuiti, legea
Joule-Kopp este verificatd in
cazul multor substante (v. ta-
belul 3).

~

Tabelul 3
Substanta Cu0 NaCl | BaCl,
Cy, in 11,3 | 12,1 | 18,6
|_ cal/ mol - grd

Determindirile experimentale ale
cildurii molare la diferite tempe-
raturi stabilesc nu o valoare
constantd, conform teoriei, ci o
anumitd variatie cu temperatura

Tabelul 4
Substanta Al C(diamant) Cd Si l Zn ‘ B |
Cv, in
cal/atom-g - 6,14 1,35 6,11 4,67 6,10 2,51
-grd
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(fig. 38), iar in apropiere de zero
absolut cildura molara tinde sa
se anuleze. O teorie cuantici ce
explicd aceastd variatie a fost ela-
boratda de A, Einstein. Conside-
rind nodurile retelei drept oscila-
tori armonici cuantificati si inde-
pendenti, cu o singurd frecventa
de oscilatie, Einstein stabileste

formula:
(_6_)26011'
g\

Cy=3
T e

unde 0 = h—kv este temperatura ca-

racteristicd, iar v — frecven{a
oscilatorilor. Formula pune in evi-
dentd dependenta lui Cy de tem-
peraturd si verifica datele experi-
mentale in cazul temperaturilor
ridicate. O teorie cuantica in acord
cu datele experimentale la tem-
peraturi joase a fost emisid de
P. Debye, care considerd cristalul
ca fiind un sistem de oscilatori
cuplati ale carui migcari sint cuan-
tificate si au un intreg domeniu
de frecvente, obtinind:

121rNk[T)3
Cy = ——|=1},
5 0610
hv.ing

unde 6 = se numeste tem-

CELULA

peraturd  caracteristicd (sau  De-
bye), T <8, iar vpqy este frecventa
maximd a sistemului de oscila-
tori cuplati. Ambele teorii cuan-
tice nu {in seami de contributia,
insemnatid in cazul metalelor, a
migcérii electronilor la valoarea
caldurii molare Cy. In apropiere
de zero absolut, aceasti - contri-
butie tinde si se anuleze, deci
rezultatul rimine acclasi, Cy tin-
zind citre zero.

ciildari redusd v, ciclu Carnot.

cildurd sensibili, cildurd absorbita
sau cedata de un corp la variatia
temperaturii sale cu un grad. Dupi
cum masa corpului este egald cu
un gram, un atom-gram sau un
mol, cdldura este specificd, ato-
micd sau molard.

cildurdt specificd (c), marime fizic
egald cu cantitatea de cidldurd ne-
cesard unititii de masd a unei
substante pentru a-si ridica tem-
peratura cu un grad. Cind trans-
formarea sistemului considerat are
loc sub volum constant,se . defi-
neste cdaldura specifica la. golum
constant cy. Dacd transformarea se
petrece sub presiune constantd se
defineste cdaldurd specificd la pre-
siune constantd cp. Intre cidldurile
molare si cele specifice existd re-
latiile:
CV:(A’ $i szﬁ’v
w B

in care p este masa molard a sub-
stantei respective,

Celsius, Anders (1704— 1744), astro-
nom si fizician suedez. Membru al
Academiei de Stiinte din Stock-
holm. Cunoscut pentru scara ter-

mometrici centezimald care fi
poartd numele. V. termometrie,
celuld elementari v, cristal,
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celuld fotoelectricd v. efect fotc-
electric.

celuld Kerr v, efect Kerr.

centrifugd, aparat pentru separa-
rea componentilor de densitati di-
ferite ai unui amestec eterogen, cu
ajutorul fortei centrifuge. In jurul
unei axe (orizontale sau verticale),
un vas al aparatului cu continutul
de separat se roteste cu turatii
pind la 60 000 rot/min (ultracen-
trifuge). Astfel de aparate pot fi
cu sitd — cind se elimina lichidul
dintr-o suspensie rejinindu-se par-
ticulele solide, sau fira sita —cind
se separd lichide eterogene.

centru de for{d v. fortd centrals,

centru de greutate v, centrn de

masa.

centru de masi, punctul in care
este aplicatarczultanta fortelor de
gravita}ie ce actioneazd asupra
particulelor din care este alcituit
un corp. Pozitia sa nu depinde de
masa corpului, ci de distributia
de masi a lui. In cazul corpurilor
omogene, de formii geometricd re-
gulatd (ex.: cub, sferd, cilindru,
paralelipiped etc.), centrul de maséa
coincide cu centrul lor de sime-
trie. Miscarea de translatie a unui
corp poate fi studiatd ca o miscare
a centrului siu de masi, in care
este concentratii intreaga masé, si
care este supus rezultantei forte-
lor ce actioneazd asupra corpului.
Coordonatele de pozitie ale centru-
lui de masi sint:

X, = XoriAm; o Xy Am;
M M
2z;:Am;
¢ =TT
M

in care x;, y; $i 3 sint coordona-
tele de pozifie ale elementului de
masd Am; al corpuluisi M — masa
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intregului corp; vectorul de pozi-
tie @ al centrului de masi este dat
de relatia:

1
=—\rd
(4 Srm,

in care M este masa totald a cor-
pului, dm — masa unui element de
volum a cirui pozitie este datid
de vectorul r, integrarea efectu-
indu-se asupra intregului corp.
Dacd un corp se afld in cimpul
gravitational terestru, fortele de
gravitatie elementare nu sint alt-
ceva decit greutdtile particulelor
componente, iar punctul de apli-
catie al rezultantei lor poartd
numele de centru de greutate.

Cerenkov, Pavel Alekseeviei (n.
1904), fizician sovietic. A desco-
perit (1934) un fenomen ce {i
poartd numele (v. efect Cerenkov),
Contributii la constructia accele-
ratoarelor de electronisilastudiul
reactiilor fotonucleare. Premiul
Nobel (1958).

€GS v, sistem de unitati.

Chadwick [céduic], James (n.
1891}, fizician englez. Membru al
Societitii Regale din Londra. Cer-
cetiri in domeniul radioactivi-
tatii si fizicii nucleare. In anul
1932 a descoperit neutronul, Pre-
miul Nobel (1935).

chemiluminescentd v. luminescen-
ta.

ciclotrom, accelerator ciclic rezo-
nant (nerelativist) pentru par-
ticule grele pozitive ca: protoni,
deuteroni, particule « si ionii
altor atomi. A fost inventat de
E.O. Lawrence. Se compune (fig.
39) din doud cavititi in forma
de jumitiati de cilindru plate vi-
date in interior, 4 §i B, numite
duanti (sau deuri), alimentate de
la o sursd de tensiune alternativa
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Fig. 39

(de 104—10°% V) si asezate intr-o
incintd vidatd (aprox. 10-% Torr);
aceasta se afla intr-un cimp mag-
netic constant V—.S, perpendicular
pe suprafata duantilor (fig. 40).
Un ion generat de sursa aflatd in
centrul ciclotronului este accele-
rat in cimpul electric din spatiul
dintre duanti, traiectoria sa in
interiorul acestora fiind circulard,
de razd din ce in ce mai mare.
Dupid scurgerea intervalului de

timp Atz% (in care m este
q

masa ionului, ¢ — sarcina acestuia,
iar B — inductia magneticd), io-
nul ajunge din nou in spafiul de
accelerare. Deoarece perioada de
rotatie a ionului nu depinde de
viteza cu care se miscd, in fiecare
duant ionul accelerat ramine ace-
lagi interval de timp A:. Daca
polaritatea pe duanti se inverseazi
tot in At, adicd perioada de rota-
tie a ionului coincide cu pericada
generatorului de alimentare, ionul
va fi din nou accelerat; astfel,
conditia de rezonantd a ciclotro-
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. 2nm
nului este: T = Tg = .
gB

Variatia cu viteza a masei jonului
putind fi neglijatd, energia cipi-
tatd de acesta la sfirsitul unui
ciclu de accelerare este 2dat§ de
2 2 Q2
relatia: W = - g8
2m 2m
ro este raza maximd a traiec-
toriei, Deoarece intr-o perioadi
tonul trece de doudl ori prin spa-
tiul dintre duanti intilnind ten-
siunea de accelerare V,, razele
orbitelor variazi  dupd legea

1/2 —
r_—_k(Kl.ﬁc] .Vn, unde =n

» unde

B2 e
cste numirul de treceri prin spa-
tiul dintre duanti, iar k — o con-
stantd numerici. Cele doud eim-
puri, electric si magnetic, asigurd
si focalizarea ionilor accelerati
in ciclotron (fig. 41 si, respectiv,
fig. 42). Pentru conservarea fasci-
culului este necesar ca amplitu-
dinea de oscilatie a sectiunii(fasci-
culului) si fiemai micd decit ju-

0
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mitatea inal{imii interioare a duan-
tilor. Cu cresterearazei traiecloriei,
sectiunea fasciculului se micso-
reazd, concentrindu-se in jurul pla-
nului de sim:trie. La inceputul
ciclului de accelerare, focalizarea
este asiguratdi de cimpul electric,
iar la sfirsit — de cimpul magne-
tic. Extractia particulelor se rea-
lizeaza prin deflexie electrostatici,
cu ajutorul unui condensator pla-
sat de-a lungul ultimei orbite, ce
produce un cimp electric radial.
Energia protonilor si a deutcro-
nilor accelerati in ciclotroanele cu
frecventd constantii atinge valoarca
de 20—253 MeV, a particulelor «
— de 48 MeV, iar a ionilor de
azot (N+++) — de 160 MeV. Iiste
utilizat la producerea radioactivi-
tatii artificiale si la studiul struc-
turii nucleulni atomic.

ciclotron cu Irecventd modulata,
fazotron,

ciclotron de electroni, microtron.

cielu, totalitatea starilor succe-
sive prin care trece un sistem
fizic intr-o transformare ciclicd,
starea finali fiind identicd cu cea
initiala.

ciclu Bethe v. fuziune.

ciclu Carnot (sau ideal), ciclu teo-
retic, reversibil, de transformairi
prin care trece un gaz, conslind
din patru transformiri dintre care,
doua izoterme si douid adiabatice.
in reprezentarea in coordonate
p-V a acestui ciclu (fig. 43)
curbele 12 si 3—4 sint izoterme,
iar 2-»3 si 4-»1 sint adiabate.
Intr-o masind termicd care func-
tioneazd urmind un ciclu Carnot,
o anumiti masii de gaz (ideal) tre-
ce prin transformirile 723>
—+4-1; daci ciclul este parcurs in
sens invers, atunci masina este
frigorificd. In timp ce masina
termica cedeazid un lucru mecanic

o8

exteriorului consumind o canti-
tate de calduri, cea frigorifica cc-
deazi ciildurd exteriorului, consu-
mind un lucru mecanic. Magina
termicid este in contact cu un
izvor de cdldurd de la care pri-
megte cdldurd la temperatura T,.
n transformarea izotermi -2 ga-
zul se destinde, cedind in exterior
un lucru mecanic egal cu canti-
tatea de caldurd primitd (dar de
semn schimbat):

ALy, = —AQ,, = —AQ,.

In transformarea adiabatici 2-3,
masina cedeazi un lucru mecanic
AL,,, iar in cea izotermii 2—4
gazul este comprimat, iar magina
primeste din exterior un lucru me-
canic egal (in valoare absoluti) cu
cantitatea de cildurd cedatii de

magind izvorului rece, aflat la
temperatura T,:

AL:M = "‘AQ:M = - Aoz-
Apoi gazul este comprimat in

transformareca adiabatica 4— 7, ma-
sina primind lucrul mecanic AL,,.
n decursul celor patru transfor-
miri care constituie ciclul Carnot,
lucrul mecanic total schimbat de
magind cu mediul exterior:

AL = —AL, — AL,, + AL, +
+ AL,

2|

Fig. 43
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este numeric egal cu aria limitatd
de ciclu, Randamentul maginii ter-
mice se defineste ca raportul din-
tre acest lucru mecanic §i canti-
tatea de cildurd AQ, primitd de
gaz de la izvorul cald:

__ AL
AQ,

Deoarece pentru cele doud trans-
formiri adiabatice din cadrul ci-
clului ALy = AL, prin substi-
tuirea lui AL se obtine:

. ALxe + AL, ,
AQ,

AQI —_ AQz
A0,

Conform acestei expresii, din in-
treaga cantitate de cdldurd primitd
de la izvorul cald doar o parte,
AQ, — AQ,, este transformatd in
lucru mecanic (AQ, fiind cedati
izvorului rece). Tinind seami de
expresia lucrului mecanic intr-o
transformare izotermi, rezulti:

n

sau:

N =

”n = 1 — A———Qz E=3
AQ,
JLIRT1 In -y—z-——JLIRTz lnﬁ
I v, ot Vs .
y RT, 1115
W v,

Din ecuatia de stare a gazului
ideal se cunoaste

Va _ Vs
Vl th
si, simplificind rela{ia precedenti,

se obtine expresia matematici a
randamentului ciciului Carnot:

LT
Tl

CICLU

v

Fig. 44

Conform zeoremet Cuarnot, randa-
mentul unei masini termice ideale,
care functioneazi ciclic, nu depinde
de agentul termic considerat, ci
numai de temperaturile 7', si T,
ale surselor de ciilduri. Atingerea
randamentului (maxiin) teoretic nu
este realizabild in practici. Din
relatiile anterioare se obtine:

AQ, _ A0,
T, 1
sau, in gencral:
AQ
7 =

Mirimea %) poarti numele de

cildurd redusdi; egalitatea exprima
faptul e¢d pentru un ciclu Carnot
reversibil suma cialdurilor reduse
cste egald cu zero. Un ciclu
reversibil oarecare poate fi di-
vizat in cicluri Carnot reversi-
bile infinit mici (fig. 44), pentru
care suma cildurilor reduse este:

-0

In cazul unui ciclu ireversibil,

(§(~1§;Q'<O;
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Fig. 45

deci, in general, rezultd:

Relatia din care s-a obiinut cal-
dura redusd se mai poate scrie sub
forma:
a0 _ T,
AQ, Ty

expresie ce defineste temperatura
termodinamicd; scara temperaturi-
lor termodinamice, numita si scara
Kelvin {v. termometrie), poate fi
deci stabilitd prin misurarea can-
tititilor de cildura.

?

ciclu de isterezis, ansamblu de
transformiiri ce reprezintd variatia
unei mirimi caracteristice unui
corp sau material cu proprietii{i de
isterezis magnetic, electric, me-
canic etc. in functie de o alti
mirime aleasd variabila indepen-
dentd, in timpul cireia celelalte
variabile independente (ex.: tem-
peratura, presiunea) sint mentinute
constante.

ciclu Diesel, ciclu de functionare al
unui motor cu ardere internd (in
doi sau patru timpi), a cirui dia-
grami constd dintr-o izobari, o
izocord si doud adiabate. Combus-
tibilul, injectat intr-o masi de aer
admisa in cilindrul siu, se auto-

a8

aprinde datoritd temperaturii inal-
te (700°C) realizatia prin compri-
mare. fnsistemul de coordonate pre-
siune p si volum ¥V (fig. 45), ciclul
motorului in patru timpi cuprin-
de urmitoarele etape principale:
I — sfirsitul evacuirii gazelor arse
§i inceputul comprimirii aerului
proaspat admis {deoarece, in mod
teoretic, compresiunea se face firi
schimb de cidldurd cu exteriorul,
curba de comprimare 7-»3 este o
adiabata); 2 — inceputul injec-
tarii combustibilului; 3 — sfir-
§itul comprimirii amestecului car-
burant; ¢4 — sfirsitul injectarii
combustibilului si inceputul ar-
derii si expansiunii gazelor arse
(amestecul de combustibil este
injectat in mod treptat, astfel ci
arderea produce o dilatare izo-
bard); 5 — sfirsitul cxpansiunii
si Inceputul evacuirii gazelor arse;
de la 6 la 7 are loc curidtarea
(baleiajul) cilindrului de gazele
arse, revenindu-se la situatia ini-
tiala. Lucrul mecanic furnizat de
motor este egal cu aria limitati
de curba inchisi din diagrama
p-V si este transmis mecanismelor
exterioare prin intermediul arbo-
relui cotit; randamentul motorului
Diesel este in jur de 409%,.

ciclu Otto, ciclu de functionare al
unui mofor in patru timpi cu
explozie (aprindere prin scinteie
electricd), a carui diagrami con-
sti din doud izocore sidoud adia-
bate. In fig. 46 este reprezentat
ciclul Otto in sistemul de coordo-
nate presiune p si volum V. In
transformarea izobard 712 (tim-
pul 1} are loc aspiratia (admisia)
amestecului carburant, in cea adia-
baticad 2-»3 (timpul 2) se produce
comprimarea acestuia, iar in trans-
formarea izocord J3-»4 are loc
aprinderea (explozia) si arderea
carburantului; urmitoarea trans-
formare £4-»3J este adiabaticd (tim-
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pul 3), gazele arse fiind destinse,
pentru ca apoi sd fie ricite in
transformarea izocord &4—2; in
sfirgit, in transformarea izobara
2—1 (timpul 4) gazele arse sint
cvacuate, apoi ciclul se reia. Aria
cuprinsi intre cele patru curbe (a-
diabate gi izocore) este numeric
egald cu lucrul mecanic transmis
de motor mecanismelor exterioare
prin intermediul arborelui cotit.
Acest tip de motor este larg uti-
lizat in constructia automobilelor.

ciclu pe secundd, hertz.

cinematicdd, capitol al mecanicii
care se ocupd cu studiul misciri-
lor corpurilor, cercetind traiecto-
riile, vitezele, acceleratiile lor etc.,
fira a tine seama de cauzele care
producsau modifici aceste miscéri.

cinescop (kineseop), tub catodic de
constructie speciald, folosit pen-
tru reproducerea imaginilor fin
televiziune. De reguld, imaginea
este observatd direct pe ecranul
fluorescer:t al tubului, dar existi
si cinescoape la care imaginea de
pe ecranul fluorescent este proiec-
tati pe un ecran de observatie.
in interiorul tubului catodic se
aflda un tun electronic, un elec-
trodmodulator (de obicei cilindric),
anozi gi ecranul fluorescent. Fasci-

CINESCOP

culul electronic accelerat produs
de tunul electronic este deviat pe
directia orizontali de cdtre dispo-
zitivul (bobinele sau plicile) de
deflexie §i parcurge (,baleiazd“)
astfel ecranul fluorescent- dupi
linii orizontale de la stinga spre
dreapta, de sus in jos. Intr-un
timp foarte scurt (de 1/25 sau
1/30s)intreg ecranul este explorat in
linii succesive, dupd care urmeazi
o noud explorare; pe retina ochiu-
lui observatorului se formeazi ast-
fel 25 sau 30 imagini succesive
(numite cadre) ale ecranului lumi-
nos care, datoritd incrtiei fiziolo-
gice a organului vizual, dau senza-
tia uneij singure imagini. Luminan-
ta ecranului produsi prin bom-
bardare electronicit nu va fi aceeagi
in orice punct, ea depinzind de
intensitatea fasciculului electro-
nic. Modularea in intensitate a
fasciculului este realizati in con-
formitate cu luminanta diferitelor
puncte ale obiectului televizat,
de ciitre dispozitivul de modulare,
aflat la statia de emisie (in fata
camerei de luat vederi). in cine-
scop are loc operatia de sintezd
cadru cu cadru a imaginii, opusi
operatiei de analizil cfectuatd de
citre iconoscop. Transmisia ima-
ginilor intre statia de emisie si
cea de receptie se realizeazd prin
unde electromagnetice (ultrascurte}
modulate in amplitudine. Pen-
tru obtinerea sincronismului de-
plasdrilor fasciculului electronic
din cinescop cu deplasirile fasci-
culului din iconoscop, impreuni cu
semnalul modulator se mai trans-
mit incd doud semnale: unul mar-
cheazi inceputul unui nou rind
orizontal, iar celilalt — inceputul
unui nou cadru. Cinescopul des-
tinat obtinerii imaginilor in alb-
negru are un singur fascicul elee-
tronic, iar ecranul este acoperit eu
o substantd luminescenta avind un
spectru de emisie apropiat de
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spectrul luminii albe. Cinescopul
utilizat in televiziunea in culori
prezintd o construcf{ie mai com-
plicata, avind trei tunuri electro-
nice (trei fascicule electronice), iar
ecranul este alcdtuit dintr-un meo-
zaic de grupuri de cite trei ele-
mente fotosensibile punctiforme
{aldturate), fiecare element gene-
rind una dintre culorile rosu, ver-
de sau albastru. Fasciculele elec-
tronice sint modulate in mod in-
dependent de ciitre semnalele co-
respunziitoare celor trei culori
transmise de stagia de emisie,
unde se afli obiectul (colorat).
Pentru ca fiecare fascicul clec-
tronic si cadi numai pe elementele
sensibile 1a culoarea primari ,,pur-
tati“ de el, in fata ecranului fluo-
rescent se afli o mascd avind un
mare numir de orificii, egal cu
numirul grupurilor triunghiulare
de elemente fluorescente dc pe
ecran.

eiocnire 1. Contactul brusc si de
scurti durati a doudi sau mai
multe corpuri, urmat in general
de modificarea vitezelor si a di-
rectiilor lor de miscare. fntr-un
astfel de proces, impulsul total se
conservi. Giocnirile centrale (ace-
lasi suport de migcare) a douil
corpuri sferice pot fi: neelastice,
cind corpurile capata o deformatic
permanent, si elastice, cind ele nu
se deformeazd in urma ciocnirii.
Considerindu-se doui bile (fig. 47)
care se miscit uniform in acelasi
sens, pe direct{ia ce uneste cen-
trele lor, cu masele m; s$i m, si

\‘.
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Fig. 47
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vitezele v, siv, (v,>V,),dupd cioc-
nire acestea vor avea vitezele
u,, respectiv w,. in cazul ciocnirii
elastice, neavind loc nici o defor-
mare permanentd, energia cine-
tica totald a sistemului se conser-
vd, de asemenea. Cele doud legi
de conservare se pot scrie sub
forma:

myV, 4+ my,¥, = muy + myu,

si
2 2 2 2
myv1 Myt my ut 4 myu3
bkt 2 =5 s
2 2 2 2
de unde:
myv myv,
U, = 2 1Yy 1+ myv, — 1y
m; 4 my
m,u v,
U, = 2 —11 + maty .

Uy — Uqy o

Raportul —*———2 poart4 numele de
vy — Uy

coeficient de restituire (sau de elas-

ticitate la ciocnire, ¢) i, in acest
caz, este:

e= 1.

Dacii ciocnirea este plasticd, in
urma ei bilele se miscd cu aceeasi
vitezii u, calculabild cu ajutorul
legii conservirii impulsului:

m,v, + my¥, = (m; + my)u,
iar coeficientul de restituire ¢ =
1 — Uy

= —— = 0,
Vg — 7

cici uy = u,.

Energia consumatid pentru defor-
mare se ob{ine din legea de con-
servare a energiei,

2 2
mp1 , mye  (my+ my)u
phit e i = 2 AW
> + 2 2 + ’
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de unde:

AW = mymy (v, —v,)?
2(my+my)

care, de obicei, se transformid in
energie calorici.

in cazul cel mai general al cioc-
nirii nezlastice, cind energia cine-
tici nu se conservi, iar dupi cioc-
nire bilele au vitezele diferite u, si
u, (ciocnire naturalid), 0<k<1t si

nymy 2
AT (1 — ke — -
2(m, ) ( Hey — )

2. Interactie intre doud particule
materiale. in migcare, aflate la
distant& suficient de micd una de
cealaltd inctt si se poatd influ-
enta reciproc. Ecuatiile care ex-
primi legile de conservare ale im-
pulsului si energiei sint respec-
tiv:

AW =

my¥, -+ mV, = mVy + m,va

2 2
myvy mavg
2 2
‘o -
m,v myv
— _lé.l_ + 2_22_-;- AW,

unde m,, m, sint masele celor

doud particule, v,, ¥, si vy, Vo —
vitezele lor inainte si dupd cioc-
nire; AW reprezintd variajia ener-
giei cinetice totale de translatie
datoriti variatiei energiei interne
a unuia sau a ambilor parteneri,
in timpul ciocnirii, Notind cu «
si B unghiurile dintre v,, vysi
respectiv_v,, va, in cazul particu-
lar cind vitezele initiale v, si v,
sint paralele, cele douid legi scrise
sub formi scalard devin:

myv, + muv, =m vy cose - myus oS B
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’ - ’ .
0 = myvy sina + m,vy sinf

mevg
2

2
myvy

2

_.I_

mavs Ay
) :

‘2
= M

2 1
in cazul ciocnirii neelastice (AW =

= 0) pentru un unghi « dat, ener-
gia cineticid totald de translatie
a sistemului nu poate varia cu o
cantitate AW mai mare decit va-
loarea limitd:

y.vz miu?
A"’[im = —‘£ — 1 sin’a,
2 2

unde . este masa redusi a siste-
mului format de cele doui parti-
cule, u este viteza centrului de
masd al sistemului, dati de ex-
presia:

IV - myv,
- -

ny 4 my,
far v, = v, — v, csle viteza Jo
relativi, Se observd cii pentru
o = 7 (clocnire neelastici centrald)

2
max _ W
aw Hm 2 ’

din care rezulti cd encrgia maxim3
ce poate fi pusi la dispozitie pen-
tru schimbarea stiirii interne a
uncia sau a ambelor particule ce
interactioneazii este encrgia cine-
ticd a miscirii lor relative. in
cazul in care aceasti valoare li-
mitd maximi este mai micd decit
erergia minima necesard variatiei
energiei internc a unci singure
particule, ciocnirea nu va putea
fi decit elastici. De exemplu, la
ciocnirea electronului de masa m,
cu un atom de masi m, (m,<m,)
congiderat in repaus {v, = 0}, ener-
gia maximéi rezultanti intr-un pro-
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ces neelastic este egald cu ener-

gia cineticd '"1”1/2 a electronulm
{deoarece p = m,, iar v, = v). L
ciocnirea neelastici a doi atoml
de mase aproximativ egale (m;, =
= m, = m), w= mf2, deci poate
rezulta cel mult jumitate din
energia cineticd a miscdrii lor re-
1 moy
lative: T 5
elastice (AW = 0) dintre o parti-
cula de masd m, neglijabild fafa
de m, {ex. electron-atom), miri-
mile vy, ve, B sint date de urma-

toarele expresii:

. m
vy = v |1 — 1
my

. In cazul ciocnirii

(1— (.»0\'1)]

’ ny R \
vg == U, ———VZ (1 — cosu)
m,

g B = tg x/2.

Ciocnirea elastici a particulelor
de mase sensibil egale (ex. doi
atomi de acclasi tip) este caracte-
rizatd de relatiile:

vy = 1,008 «

vg = v; Sing

kg
B=——ou.

2
Existad cazuri in care intre cei doi
partencri pot avea loc atit procese
elastice cit si neelastice. Astfel,
electronii rapizi pot mtaract,lona
cu atomii si moleculele fie clas-
tic, fie neelastic (la excitare si
ionizare), in timp ce intre doi
electroni nu pot avea loc decit
ciocniri elastice. In cazul unuij
ansamblu de particule (ex. un gaz
atomic), studiul ciocnirilor este cx-
pus in mecanica statisticd, in care
se introduce notiunea de sectiune
eficace (v.). In teoria clasicit a
ciocnirilor, fiecare particuld are o
traiectorie bine determinati, data
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de legile mecanicii clasice, coor-
donata si impulsul siu avind si-
multan valori determinate cu pre-
cizie. In teoria cuanticid a cioc-
nirilor, momentul impulsului este
cuantificat, iar problema de bazi
estc determinarea probabilitiitii ca
o particuld sd aibi, dupi ciocnire,
anumite valori pentru impulsul
i energia sau coordonatele sale,

ciocnire neelastici de genul intii
(sau direetd), ciocnire (2) neelas-
tici ce se caraclerizeazi prin
schimbarea stdrii cuantice a cel
putin uneia dinlre particulele ce
inferactioneazd in procesul de cioc-
nire, in urma céireia creste ener-
gia mterna a acestora: W,na —
W,nzhal > 0. Un exemplu dc astfel
de ciocnire esteezcitarea unui atom

neutru X prin ciocnire electronici s
<>
e + X—ose+ X*

unde X* este atomul excitat de

-
citre electronul rapid e, iar ¢ —
electronul lent, dupi ciocuire. Al-
tc cxemple sint: ionizarca prin
ciocnire electronici

->
e + X —» Xt 4 2e,

prin ciocnire cu ioui pozitivi

-5
Xt + Y Xt YF|-e
unde Y este particula neulri cioc.
nitd de ionul rapid i“f; [otoexct-
tarea
hv + X - X*,

si fotolonizarea
hv+ X - Xt 4 e,

cioenire neelastici de genul al
doilea, ciocnire (2) neclasticd
in urma cireia o parte din ener-
gia interni a particulei {inti se
transforma in encrgie cineticd si
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interni a particulei proiectil, De
cxemplu, la ciocnirea dintre un
atom sau o moleculd excitata X*
si un electron e, energia de excita-
re se transformd in energie cine-

-
ticd a electronului e, iar schema
interactiei dintre aceste doud par-
ticule este:

>.
Xt+e-» X+ e

o astfel de ciocnire, in urma céreia
cnergia cinetica a electronului creg-
te, poarti numele de ciocnire su-
praelastici. L:a ciocnirea intre doud
molecule sau doi atomi, energia de
excitare a uneia din particule se
poate transforma in energie cine-
tica, de excitare (a nivelelor elec-
tronice, de vibratie sau de rota-
tie}, de ionizare sau de disociere,
a celeilalte particule. O consecintd
a ciocnirilor de acest gen, cind ni-
velul de excitare a unei particule
dintr-un amestec de doud gaze
este superior unui nivel de exci-
tare a celeilalte particule din
amestec, este aparitia fenomenului
de fluorescentd sensibilizatd. Feno-
menul de micgorare a potentialu-
lui de aprindere a descircirii in-
tr-un gaz, dacd in spatiul de des-
circare sint prezente urme ale unui
alt gaz avind energia de ionizare
mai micd decit (sau egald cu) e-
nergia de excitare a unui nivel
energetic {de obicei metastabil) al
gazului de bazi, poartd numele de
efect Penning. Ciocnirile de genul
I1 duc la cresterea numirului de
purtitori de sarcina din spatiul de
desclrcatre si, deci, la cresterea co-
eficientului de ionizare «, aceasta
producimgl micsorarea potentialului
de aprindere Vg, a descarcérii,
conform relafiei:

Ve = En 1+ L)
« Y

CIRCUIT

unde E este intensitatea cimpului
clectric, iar y — randamentul elec-
tronic al catodului. Astfel, poten-
tialul de aprindere inneon (cunive-
lul metastabil Ve = 16,5 V) se
micsoreazd in prezenf{a unor urme
de mercur (Vi nizare = 10,4 V) sau
argon (Vienizare = 15,7 V). V.
emisie secundara, -

Cioriiseu, Florin (n. 1915), fizici-
an roman. M, coresp. al Acad.
Cercetiiri in domeniile metrologiei
radiatiilor si fizicii corpului solid.

circuit eleetrie, sistem de medii
prin care poate circula curentul
electric furnizat de o sursd
de alimentare (v. legea Ohm si
legile Kirchhoff). Circuitul electric
in curent alternatic constd dintr-un
sistem de condensatori, bobine si
rezistente, fiind capabil sd intre-
tind oscilatii ale curentului elec-
tric. In circuitul serie RLC (fig. 48)

w;m—‘clr 'V\/';/Vv‘

V= Y sin ao#

Fig. 43

sint legate in serie o rezistenti
(ohmicad) R, o inductanti L si o
capacitate C. Dacid la capetele
acestui circuit se aplicd o tensiune
alternativdi V = V, sin wz, con-
form legii a doua a lui Kirchhoff
rezultd:

IR 4- VC—}—L%{ = ¥V, sin at.
t

dQ dve
CVg=0Q, =] = C —=
c=0 de de

2
gid—lzcdyb.
dz de?



CIRCUIT

Ecuatia diferentiald a circuitului
2

LdI Rdl —I——L——Vomcosmt
de? de C

are solu;ia

V,sin (et — o)
VR’-* {mL 316)

= — sin{wt —
Z { ),

Z fiind i.npedanta circuitului. Din
aceastd expresie se observa cid
intre intensitatea I a curentului
ce trece prin circuit si tensiunea
aplicatd la capetele lui existd un

defazaj ¢, a ciirui valoare este
1
oL— —
oC

dati derelatia: tgo =

R
Intensitatea este maximi pentru
Z =R, atunci cind o,L = 1

®, C

adici perioada curentuluieste T
= 2n{ LC (formula Thomson); in
cazul in care R—0, oscilatiile cu-
rentului sint practic neamortizate
iar circuitul se numeste oscilent.
Caderile de tensiunc produse de
fiecare elemental circuitului — Vg,
Ve si Vi — sint in fazi, defazate
T, . o
cu — in urma si, respectiv, ina-
2 :

intea curentului de intensitate 7;

Y=ltw
e A
t
¥ ;
|
¥ ] -~
7 Y=IR 1
LA ar
Fig. 49
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reprezentarea lor vectoriald este
redatd in fig. 49.

Cigman, Alexandru (1897—1967),
fizician roman, profesor la univer-
sitatea din Iasl sidin Timisoara.M.
coresp. al Acad. Cercetdri defero-
magnetism, radiotehnicd, electrici-
tate.

cimp, regiune din spatiu carac-
terizatd in fiecare punct de o mi-
rime scalard (cimp scalar) sau de
una vectoriala (cimp vectorial).

ump acustice, reglune a spatiului
in care se propagd unde acustice.
Daca undele acustice sint audibile
(s‘au sonore) cimpul se numecste
cimp sonor.

cimp coercitiv v.
tic,

cimp de forfe, cimp vectorial a
carei stare locali gi instantanee
este caracterizatd de forte care ac-
tioneazd asupra punctelor mate-
riale.

isterezis magne-

eimp eleetrie, cimp vectorial -pur-
tator matenal al interactiei dintre
sarcinile electrice, caracterizat in
fiecare punct de mtensﬂatm ¢im-
pului electric. Pentru a pune in
evidentd cimpul electric, este fo-
lositd o alti sarcinid punctiforma
ce nu influenteazd distributia de
sarcind a cimpului. Prin conven-
tie, s-a stabilit ca sens al cimpu-
lui intr-un punct dat — sensul in
care s-ar deplasa unitatea de sar-
cind pozitivia. Deci liniile de cimp
electric intrd in sarcinile negative
si ies din cele pozitive. V. dielec-
tric,

cimp electromagnetic, formi a ma-
teriei care prezinti o anumitd con-
tinuitate a distributiei in spatiu,
caracterizati printr-un cimp elec-
tric si unul magnetic variabile in
timp, care se condifioneazi reci-
proc si se propagd cu viteza lumi-



65

nii. In fiecare punct al ctmpului,
asupra corpurilor incircate sau po-
larizate clectric, polarizate mag-
netic sau prin care circuld curent
electric, actioneazi forte si cupluri
de forte determinate de wvalorile
celor patru mirimi vectoriale. V.
ecuatii Maxwell, undid electromag-
neticd.

cimp geomagnetie v. cimp mag-
netic,

eimp gravitational (sau gravifie),
cimp vectorial ce apare in jurul
unui corp material; in raza sa de
actiune, asupra oricdirei mase ac-
tioneazd forte indreptate spre cen-
trul de masi al corpului, conform
legii atractiei wuniversale. Cim-
pul gravitational creat de Pamint
poarti numele de cimp gravitatio-
nal terestru. Fiecare punct al unui
cimp gravitational este caracte-
rizat de intensitatea H, ce repre-
zintd forta care actioneazd asupra
unui corp de masd egald cu unita-
tea:

g-FY_gM

m 2 r

unde M este masa corpului ce cre-
eazd cimpul, r — distanta (orienta-
td) dintre masele M sim, iarG —
constanta atractiei  universale,
Daci se consideri cimpul gravita-
tional al Pamintului, atunci

c_Mr__ _

(R + &)

unde R este raza Pamintului,
Mp — masa lui, A — indl{imea la
care se afld punctul considerat si
g — acceleratia gravitationald in
acelpunct. Potentialul gravitational
al unui punct este numeric egal cu
lucrul mecanic necesar pentru a
deplasa un corp de masa egali cu
unitatea din acelpunct pini la infi-
nit. Considerind o deplasare elemen-
tard dr in directia liniilor de cimp,

[

5 — Dictionar de fizicl

ciMp
M .
dV=Hdr=G — dr; potentialul este
r

x
deci: V:S G ]ler=GJLl.

7 r? r
Lucrul mecanic efectuat pentru de-
plasarea unei mase m intre doud
puncte, de vectori de pozitie r,
si r, este:

L = Sr' mHdr = m(V, — V,).
Lt

Dacd r, este raza Pamintului gi
rp=1ry +h {h < Rp), L=mghsi
reprezintd energia potentiald a
corpului in cimpul gravitational
terestru.

cimp magnetic, cimp vectorial ca-

racterizat in fiecare punct al siu

prin forte care actioneazi asupra
magnetilor, conductorilor parcursi
de curent electric sau particulelor
incarcate electric in miscare, va-
loarea acestor forte fiind determi-
natid de intensitatea cimpului mag-
netic. Punerea in evidenti a
cimpului magnetic al curentilor
(H.C. Oersted, 1820) poate fi fa-
cutd dacd se asazd un ac magnetic
in apropierea unui conductor prin
care trece un curent electric; el
se va orienta pe directie perpendi-
culard conductorului. Liniile de
cimp magnetic creat de curentul
care trece prin conductor pot fi
materializate daci se presara pili-
turd de fier pe o suprafatd neteda
si perpendiculard pe conductor;
aceasta se vadistribuisub formi de
cercuri concentrice cu centrul si-
tuat in punctul de intersectie al
suprafetei cu conductorul. Sensul
liniilor de cimp magnetic coincide
cu sensul de rotatie al unui bur-
ghiu ce ar inainta in sensul curen-
tului (regula burghiului); ele se
indesesc in apropicrea firului con-
ductor unde cimpul magnetic este
mai intens, Cimpul magnetic creat
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Fig,

de Pamint, ce se corhportit ca un
magnet permanent urias, poartd
numele de cimp geomagnetic.

cimp mezonic v. mezon,

cimp optie, unghiul sub care se
vede o portiune(MN) a obiectului
{AB) din centrul pupilei de intrare
{P,)alunui instrument optic (2a,—
fig. 50). De reguld, cimpul optic
este delimitat de o diafragma de
cimp D, astfel asezatd, incit obi-
ectivul instrumentului sd formeze
imaginearealit a ei(numitd lucarnd
de intrare — L;) chiar in planul
obiectului. Dacd lucarna de in-
trare nu coincide cu planul obiec-
tivului, cimpul optic nu este net
conturat gi se numeste cimp optic
mijlociu. Imaginea diafragmei de
c¢imp formatd de ocularul instru-
mentului se numeste lucarnd de
iegire (L,). BEa delimiteazd o anu-
mitd portiune din imaginea A'B’
formati pe obiectiv. Din aceastd
cauzi, unghiul 2¢«, sub care se vede
lucarna de iegire a instrumentului
din pozi{ia pupilei de iesire P, se
numeste cimp optic aparent..

¢imp somer v, cimp acustic.
Clapeyron [ clapeird], Emile (1799—

1864), fizician g1 inginer fran-
cez, Membru al Academiei de

RN E—
\
\
\
X
\
\
\
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~

v
Devlor
50

Stiinte din Paris. A relevat impor-
tanta ideilor lui S. Carnot, refe-
ritoare la functionarea maginilor
termice, sia demonstrat o formuli
(care-i poartd numele) ce se aplicil
in itransformérile de fazd de speta
intfi,

clasi ecristalografici v. cristal.

Clausius, Rudolf (1822—1888), fi-
zician german. Unul dintre fon-
datorii teoriei cinetice a gazelor.
Contributie importantd in sta-
bilirea principiului al doilea al
termodinamicii, introducind in
1865 notiunea de entropie.

Coandd, Henri (n. 1886), inginer
gi inventator roman, Membru al
Academiei R.S.R. A construit pri-
mul avion cu reacfie (dec. 1910).
in domeniul aerodinamicii, a des-
coperit in 1910 un efect (care
fi poartd numele) cu importante
aplicatii practice in multe domenii
ale tehnicii.

coardd (vibrantd), corp solid fili-
form, perfect elastic, care poate
vibra longitudinal sau transversal,
formind prin reflexie unde acustice
stationare ce se propagi si in me-
diul inconjurstor. Daci coardaeste
fixatd la ambele capete, viteza de
propagare a undelor prin ea este:



67
T YT

=2 ——>

m dy wp

in care T este tensiunea aplicatd
coardei, m — masaunititii de lun-
gime, d — diametrul si p — den-
sitatea coardei. Frecventa undelor
stationare transversale ce se for-
meazi in coardd este datd de re-
latia:

v =

]
Vn = R~

unde L este lungimea ei si n =
=1, 2, 3,... — ordinul armonicii
considerate. Pentru n = 1, se ob-
tine sunetul fundamental. Coar-
dele constituie elemente de baza
pentru o categorie intreagi de in-
strumente muzicale.

coeficient, mirime ce caracteri-
zeazd o anumitd proprietate a unui
sistem fizic, in conditii determi-
nate,

coeficient aerodinamic v, rezis-

tenti aerodinamicd,

coeficient de absorbtie (liniari, i),
inversul distantei parcurse de o
radiatie printr-un anumit mediu
a cirei intensitate scade de e ori.
Notind cu I, si I intensititile ra-
diatiei inainte i dupd parcurge-
rea unei distante 2 prin mediul
absorbant, coeficientul de absorb-
tie se defineste prin relatia:
k= 1 In Lo .
z v

in SI se misoard in unu pe metru,
V. absorbtie (3).

coeficient de amortizare v.
latie amortizanti.

oscCi-

coeficient de atenuare v. atenuare.

coeficient de compresiune (x), co-
eficient egal cu limita raportului
dintre micsorarea relativit a volu-

5%

COEFICIENT

mului ¥V al unui corp si cregterea
presiunii p, cind aceasta din urmi
tinde citre zero:

_1av

V dp

Are valoare mare in cazul corpu.
rilor gazoase siextrem demici —
in cazul celor lichide si, mai ales,
solide. Dupa cum transformarea in
timpul cdreia se produce variatia
volumului este adiabatici, izo-
termi sau politropi, coeficientul
poate i de compresiune adiabatici,
1zoterma sau, respectiv, politropi.
In SI se misoard in metri patrati
pe newton,

H =

coeficient de conductibilitate ter-
mick v, conductibilitate termici.

coeficient de contractie transver-
sald, coeficient Poisson.

coeficient de conversie Internd v,
conversie interni.

coeficient de difuzie v. difuzie.

coelicient de dilatare liniard (sau
dilativitate liniard, «), coeficient
egal cu limita raportului dintre
cresterea relativi a lungimii L a
unui corp aflat la o presiune p
constantd §i variatia temperaturii
sale T, cind aceasta din urma tinde
cétre zero:

1 (dL
o= —f-—1 .
L (aT »
Unitatea de misuri in SI este
unu pe kelvin. V, dilatare.

coeficient de dilatare volumici (sau
dilativitate volumic#, ), coeficient
egal cu limita raportului dintre
cresterea relativii a volumului V
al unui corp aflat la o presiune p’
constanti si variatia temperaturii
sale T, ¢ind aceasta din urma tinde
citre zero:
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TAS
Y V(TJD'
Unitatea de misurd in SI este

unu pe kelvin,

cocficient de elasticitate (k), con-
stantd de material numeric egala

- e o Al -
cu alungirea specifici - a unei
bare, produsi sub actiunea unui

efort unitarg— egal cu unitatea.

Unitatea de misurd in SI este me-
trul piatrat pe newton. V. defor-
matie elastici.

coeficient de elasticitate la ciocnire
v, ciocnire (1).

coeficient de emisie secundard v.
emisie secundari.

coeficient de extincfie v. extinc-
tie.

coeficient de forfecare (n), con-
stantd de material numeric egald
cu uaghiul de forfecare produs sub
actiunea unui efort unitar de for-
fecare egal cu unitatea. in SI se
misoard in metri pitratl pe new-
ton. V. deformatie elastica.

coeficient de frecare v. frecare.
coelicient de inductie mutuald
v. inductanti.

coeficient de ionizare (x sau B),
numirul mediu de ionizari produse
de un electron (sau ion pozitiv) pe
unitatea de parcurs, in migcarea
sa printr-un gaz sub acfiunea unui
cimp electric. Dacd n este numi-
rul de electroni ce strabat un strat
de gaz de grosime dz, producind
dn 1onizari,
dn

ndzx

o =

68

in cimpuri electrice uniforme, «
este constant de-a lungul traijec-
toriei, iar in cimpuri neuniforme,
este o functic de z, astfel ci den-
sitatea de curent la capatul unei
distante d va fi:

jd = ioe
Coeficientii de ionizare « si B de-
finiti pentru un electron gi, res-
pectiv, un ion pozitiv poarti nu-
mele de coeficientii de ionizare in
volum Townsend. V. desciircare
Townsend.

Sg alz)dx

coeficient de

Innegrire v,
cenugiu,

corp

coeficient de recombinare v, efect
fotoelectric intern.

coeficient de refiexie acustied v, re-
flexie acustici.

coeficient de restituire v. cioc-
nire (1).

coeficient de siguran{i (¢), mirime
egald cu raportul dintre rezistenta
la rupere (sau la curgere) a unui
material casant (sau plastic) si re-
zistenta admisibili a materialului
in anumite conditii. Depinde de
calitatea materialului, de felul so-
licitdrilor la care este supus, de
scopul si durata utilizarii sale.

coeficient de stabilitate v. echi«

libru.

coeticient de transmisie acustici
v. refractie acustica.

coeficient de viscozitate v. visco-
zitate.

coeficient Einstein v, emisie sti-
mulata,

coeficient masic v, radiatie X,

coeficient parazit v. sistem de
unitati.
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coeficient (sau eonstantd) Poisson
(sau de contraetie transversald, u),
coeficient egal cu raportul dintre

. . Ad .
contractiarelativa 7 a unei bare

supuse unei deformiri clastice si

alungirea ei relativi

Ad/d

="

AL

Este o mirime adimensionald ce
variazd intre 0,13 si 0,5.

coeficient termie al presiunii (8),
coeficient exprimat prin variatia
relativi a presiunii p a unui gax
cu temperatura T (la volum V¥V
constant):

P= %[Z—;J!

fn SI se miisoarit in unu pe kelvin,

coeficienfi viriali v. gaz real,

coerentit, proprietate a undelor de
a avea aceeasi lungime de unda
si o -difercntd de fazi constantid
fn timp, Fasciculele alcituite din
acest fel de unde poartii numele de
fascicule coerente, iar sursele de la
care provin — surse coerente. La
suprapunerea undelor coerente ia
nastere fenomenul de interferenti
stationari.

coeziune, atractie care se manifesta
intre moleculele (de acelasgi fel)
aleunui corp solid, lichid sau ga-
zos, opunindu-se fragmentériisale.

eolector v. tranzistor.

colimator, dispozitiv optic ce in-
trd in constructia spectrografelor,
spectroscoapelor si goniometrelor,
cu ajutorul ciruia pot fi obtinute
fascicule de raze paralele. Este al-
cituit (fig. 51) dintr-un sistem op-
tic convergent (deseori, o lentild

COLOANA

S i el ozo rrrrT

V4
Fig. 51

convergentd L) si o fantid F cir-
culard sau dreptunghiulard asezati
pe axa opticd principald si ilu-
minatd de la un izver S, Planul
fantei este normal pe axa optica,
iar distanta dintre ea si lentili
este reglabild, in scopul egalirii
sale cu distanta focald a lentilei.

coloanid pozitivid, masd de gaz io-
nizat ce face legatura intre regiu-
nile catodice si cele anodice ale
descdrcarii electrice luminescente
ocupd regiunea dintre spatiul in-
tunccos Faraday si cliderea ano-
dicd. Este utilizata ca izvor lumi-
nos, iar pentru producerea si stu-
diul ei se folosesc de obicei tuburi
cilindrice lungi. La presiuni mici
coloana se poate prezenta sub doui
forme: omogend sau stratificatd. Cea
stratificatd se prezintd sub formi
de straturi stationare sau in mis-
care si are proprieti{i electrice si
luminoase ce variazi de-a lungul
axei tubului de descéarcare. In co-
loana pozitivd omogeni concen-
tratia electronilor este aproxima-
tiv egald cu cea a ionilor pozitivi
nec<np, iar temperatura electroni-
lor T, este mult mai mare decit
a gazului neutru Ty (T, > Ty).
Tonizarea gazului din coloana po-
zitivd este intrefinutd de citre cioc-
nirile electronilor cu atomii gazu-
lui. Gomponenta radiald a cimpu-
lui electric este legati de depla-
sarea spre pereti a ionilor pozilivi
sielectronilor (difuzie ambipolari),
care duce la formarea unui strat de
sarcind spatiald negativa ling# pe-
retele izolator al tubului. Energia
electrici W, consumati pe unita-
tea de lungime a coloanei, se trans-
formd in energie radiantd W, emi-
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s3 de unitatea de lungime, in cil-
dura Qy disipatd in volumul des-
ciredrii gi in cildurd Qp disipatd
la perefi:

W=Wr+QV+Qp~

Cu cresterea presiunii, temperatura
gazului ca si cea a ionilor pozitivi
cregte, tinzind si devind egald cu
temperatura electronilor; deci, la
presiune inalt3, coloana pozitiva
tinde ciitre echilibrul termic, inde-
partindu-se de pereti si devenind
filiforma.

colorimetrie, metodd de analizi
cantitativd a substantelor colorate
in solutii, bazatd pe legea Beer
(v. extmciie). Notind cu I, in-
tensitatea luminii incidente, iar cu
I, si I, intensitdtile dupd ce lu-
mina a strabitut distantele x, si
z, prin solutiile de concentratii
¢, $1 ¢, ale substantei date, carac-
terizatd prin coeficientul de ex-
tinctie ¢, se obtine:

I, = I,
I, = Igc °%%
daca I, = I,, rezultd:

Zy 6

T, ¢,

Cu ajutorul colorimetrului (fig. 52)
se pot determina concentratiile so-
lugiilor prin misurarea distante-
lor z, si x,, folosind relatia prece-
dentd. in figurd, 7 si 2 sint cuvele
cu solutii de concentratii ¢, si c,.
Corpurile de sticld transparenti 3
si 4 delimiteazad straturile z, si
x, stribitute de Jumina reflectati
difuz de suprafata matd 7. Cele
doui fascicule sint aduse in ocula-
rul 6 cu ajutorul unei prisme cu
reflexie totald 5. Observatorul va
vedea doud plaje luminoase adia-
cente; prin deplasarea prismelor
3 si 4 se realizeazi egalitatea stri-

°
Fig. 52

lucirilor celor doui plaje. Folosind
o solutie etalon de concentratie cu-
noscuti, formula obtinuti mai sus
permite determinarea celeilalte
concentratii.

ecoma, aberatie geometrici a unui
sistem optic, constind in formarea
unei imagini in formd de cometd
pentru un obiect punctiform, de-
pirtat de axa optici.

compliantd v.
zanta.

oscilatie amorti-

eompresibilitate, proprietate a cor-
purilor de a-gi micsora volumul la
cregterea presiunii exterioare.

compresiune, proces de micsorare
a volumuluiunuicorp sub actiunea
unor forte sau presiuni exterioare.
V.coeficient decompresiune, defor-
matie elastica. Sin. comprimare.

coneentratie (c), miirime ce carac-
terizeazd solutiile (sau amestecu-
rile), egald cu raportul dintre can-
titatea (masa, volumul, numirul de
molecule etc.) de component si cea
de solvent sau de solutie {amestec);
se exprimi, de obicei, in procente.



n
concordanti de fazid v. oscilatie.

condensare, transformare de fazi
de speta intii in urma céireia un
corp trece dinstare gazoasa instare
lichid4, prin coborirea temperatu-
rii sau prin comprimare,

condensator (eleetric), sistem de
doi conductori (armdturi) separati
printr-un dielectric, avind capaci-
tatea de a inmagazina o anumiti
cantitate de electricitate. Este fo-
losit ca acumulator de sarcini elec-
tricd sau ca element principal al
circuitelor de curent alternativ,
iar caracteristica sa esentiald este
capacitatea electrici(v.). Dupi for-
ma arméturilor sale, condensato-
rul peate fi plan, sferic sau cilin-
dric. Condensatorul plan este for-
mat din doui plici plan-paralele
aflate la o distanti 4 mult mai
mic3 fatd de dimensiunile lor li-
niare; notind cu S suprafata uneia
dintre ele, capacitatea electricid a
condensatorului este:

C_x-:S
d’

¢ fiind permitivitatea mediului
dintre armiaturile sale, Condensaio-
rul sferic, cu armituri sferice con-
centrice de raze r, sir, (r;<<r,), are
capacitatea electricd datid de re-
latia:

C — brcer,r, )
r,—ry
Condensatorul cilindric, alcituit din
doi cilindri coaxiali de raze r, si
ry (ry<r,), are capacitatea elec-
trica:

C = 2reel ,

m’

ry
unde I este lungimea celor doi
cilindri, Gruparea a trei sau a

CONDENSATOR

Fig. 53

ISy

|
o | o

Fig. 54

|
|

mai multor condensatori se poate
face fie in paralel (sau in supra-
fatd — fig. 53), fie in serie (sau
in cascadd — fig. 54). iIn cazul
grupirii in paralel a n conden-
satori (C, =£C, 5~ ... 3= Cy), ten-
siunea electrica aplicati fieciruia
dintre ei este aceeasi V4 — ¥Vp,
dar sarcinile electrice pe armaturi
diferd: Q; £ Qy Qy ... 7= Qp ; sar-
cina acumulatd de fintregul sis-
tem este:

Q=Ql+

=(VA*" +Qa+ Qn=

2 ave

f;)(C'l + Cy+ Cy + ...
'n).

Tinind seama cd Q = C(V4 — V),
capacitatea echivalentd a grupu-
lui de condensatori legati in para-
lel este:
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C=Cy+ Cy + Cy+... + C.

in cazul grupirii in serie, cei n
condensatori se incarcd cu cantl-
titi egale de clectricitate O, =
=Q:=0,= .. *—Qn—learten'
siunea electricd Va4 — Vg aplicata
intregului montaj este egald cu
suma diferentelor de potentlal ale
fiecirui condensator in parte:

1
c, c, C3 Cn
Q
=—\-=VA~—~V-
C B

Deci, capacitatea echivalenti C a
grupdrii in serie este datii de rela-
tia:

Dacd se aplici unui condensator
tensiunea variabild in timp V =
= V,sin wt cupulsatia © = 2xv =

= % (unde v g1 T sint frecventa

i, respectiv, perioada tensxunu),
cantitatea de electricitate inmaga-
zinatd de aceasta este Q = CV =
= CV, sin wt, iar intensitatea cu-
rentului ce trece prin circuit va fi:

I= de_ CVyo cos ot =
dt

= I,sin (wt + zJ.
2
Deci, intensitatea curentului prin

condensator este in avans (de {az3)
fatd de tensiune cu —Z— . Mirimea 7,
este amplitudinea intensititii cu-
rentului, egald cu: I, = CV,0 =

Vv

= —% — unde X¢ este reactanfa
X¢

capacitivd.

Feran de "
proectie ™

7
Frtoment ‘L{
i

1rcondt

Fig. 55

eondensor, sistem optic conver-
gent, avind rolul de a concentra
intr-un punct un fascicul de lumi-
nd cu sectiune cit mai mare. Iiste
alcdtuit din mai multe lentile con-
vergente. Se foloseste ca dispozi-
tw auxiliar mai ales la microscgoape
si in aparatele de proiectie. In fi-
gurile aliturate este ilustrat rolul
condensorului la un aparat de pro-
iectie pentru diapozitive. In ab-
sen{a acestuia (fig. 55), obiectivul O
al ‘aparatului poate proiecta pe
un ecran numai regiunea diapozi-
tivului D cuprinsd intre punctele
M $i N ; introducerea condensorului
{tig. 56) permite proiectia unei re-
giuni mult mai intinse, cuprinsi
intre punctele M’ si N*. in plus
deschiderea o’ a fasciculului de
lumind util este mai mare decit
deschiderea « din primul caz.

Fig. 56
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condifia Abbe a sinusurilor v,
aplanetism, marire unghiularé.

condifia Widerde v. betatron.

conditie de omogenitate v. sistem
de unitati.

condifii fizice normale, conditii
in care se. afla corpurile cind pre-
siunea si temperatura aun valori-
le 1,01325 + 10° N/m? si, respectiv,
278,15 K.

conductantd (G), mirime definitd
in curent continuu ca fiind egald
cu inversul rezistentei si, in curent
alternativ, ca produs dintre admi-
tantd si factorul de putere. Uni-
tatea de masurd in SI este sie-
mensul denumit, uneori, unu pe
ohm (al cirui simbol este mho).

conductibilitate electried, proprie-
tate a unor corpuri de a fi stribi-
tute de curent electric sub actiu-
nea unei tensiuni electrice continue
aplicate din exterior. V. conducti-
vitate.

conduetibilitate termicda, proprie-
tate -a. corpurilor de a mijloci
transportul de cildurd de la o
regiune cu temperaturd ridicata
spre o- regiune cu temperaturd
coboriti. Daci se considerd un
corp -in masa ciruia, de-a lungul
directiei z, existi gradientul de

temperaturd P fluxul de caldurid
z

prin suprafata transversali egald
cu o unitate este dat de relatia:

= —x oT

= — A=

ox
unde x este coeficientul de conduc-
tibilitate termicd (sau conductiviia-
tea termicd), o mirime care de-
pinde. de temperatura si natura
corpului. In SI conductivitatea ter-
micd se mésoara in wati pe metru-
kelvin, iar in sisteme tolerate —

CONDUCTIBILITATE

in W- em-t-grd-lgical-s~.cm~!-
- grd-1, Semnul minus in membrul
drept al ecuatiei indicd faptul ca
transportul de cdldurd are loc in
sensul descresterii temperaturii.

in cazul gazelor, fenomenul de con-
ductibilitate termic# constiidintr-un
transport de caldurd (fard trans-
port de masil) de la un strat cu
temperatura ridicati la un strat cu
temperatura coboritid, Fenomenul
se supunc legii Fourier, potrivit ca-
reia cantitatea de cildurad dQ trans-
portatii este proportionald cu su-
prafata d.S, prin care are loc trans-
portul, cu gradientul de tempe-

raturi —si cu intervalul de timp
T
considerat di:
T
dQ = — xa— dsd:e .
z

Fenomenul de conductibilitate ter-
micl se supune relatiei stabilite de
teoria cinctico-moleculari a gaze-
lor:

a0=-—2rvil r TLysa,
3 2 ox

under este concentratia moleculelor,

aproximativ acceagi in regiunile

cu temperaturi apropiate, k — con-

stanta Boltzmann, ¢ — numirul

gradelor de libertate ale molecu-

lelor. Stiind ¢ 2. X kN=pc,,

Nm 2 v
unde ¢, este cdldura specifici la
volum constant, p — densitatea,
iar m — masamoleculard, se ajunge
la relatia:

1 -- ar
dQ = — — p v A ¢,,—— dS ds.
3p Vo ox

Confruntarea relatiilor precendente
conduce la urmiitoarea expresie a
coeficientului de conductibilitate
termici:
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Tinind seami de faptul ci p este

direct proportional, iar 2 este
invers proporiional cu presiunea,
rezultd ci » nu depinde de presi-
une. in realitate ins#, la presiuni
mici (sub .4 Torr), cind drumul 1i-
ber mediu al moleculelor devine
comparabil cu dimensiunile reci-
pientului in care se giseste gazul,
» depinde de presiune. Se pot de-
duce relatiile de legiturd dintre
acest coeficient si coéficienfii de
viscozitate  si de difuzie D:

*® = p;icv.

n = ney, =pey D,

Aceste relatii sint wvalabile doar
in prim3d aproximatie si nu sint
verificate cu precizie de experientd ;
pentru acordul cu datele experimen-

tale, relatia x =¢,, Se scrie; R
7 n
= k’cV,
2,50 — pentru gaze
monoatomice

unde k' =
1,90 —pentru gaze

biatomice.

Conductibilitatea termicd a cor-
purilor solide este asigurati pe de-o
parte de fononi si de electronii li-
beri pe de alta. Primul mecanism
este predominant pentru dielec-
tricisi semiconductori, iar cel de
al doilea — pentru metale. Daci
fononii sint considerati ca parti-
cule ale unui gaz ideal, conductivi-
tatea termicid are expresia;:
1 -—
®,= —_ ¢, v, kA
t 3 [ |

unde ¢, vy, 2 sint céldura spe-
cifici, viteza medie i, respectiv,
drumul liber mediu al fononilor.
Deoarece aceste mirimi depind de
temperaturd, coeficientul de con-

"
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Fig, 57

ductibilitate termici »; va de-
pinde la rindul siu de tempera-
turd. In fig. 57 este reprezentati
dependenta de temperaturi a coefi-
cientului K de conductibilitate ter-
micd al unui material dielectric —
oxidul de aluminiu (A},0,). Se
observi cd, lascidereatemperaturii,
coeficientul creste mai intii pina
la valoarea 60 W - cm~1- grd-?, in
dreptul temperaturii de 50 K ca
apoi si scad#, tinzind citre zero
in apropiere de zero absolut. Daci
electronii liberi sint asimilai cu
moleculele unui gaz ideal, atunci
coeficientul de conductibilitate ter-
micd are expresia:

e ey

x, = —;— €U, A
unde ¢, 5, 3, sint cildura speci-
fici, viteza medie si, respectiv, dru-
mul liber mediu al electronilor.
Toate aceste mirimi depind de
temperaturd si, implicit, va de-
pinde de temperaturd si ».. In ca-
zul metalelor, desi in general
%, >x,, pentru anumite intervale
de temperaturdi, cele doud mi-
rimi pot deveni comparabile. ‘in
fig. 58 este reprezentati conducti-
vitatea termicii X a cuprului in
functie de temperaturd, Sc observa
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ci, lasciderea temperaturii, aceas-
ta creste pind la valoarea de
50W.» cm~1- grd-1, iar apoi scade,
tinzind ciitre zero cind temperatura
metalului se apropie de zero ab-
solut. in tabelul 5 sint date valo-
rile conductivitdtii termice la tem-
peratura camerei, pentru citeva
corpuri cristaline metalice si die-
lectrice. Se observa cd substaniele
cristaline (ultimele patru), care au
proprietati dielectrice, au valori
aproape cu doud ordine de miri-
me mai mici decit metalele (pri-
mele patru din tabelul 5).

Tabelul 5
Substanta ¥, in W-m-1.K-1
Al 2,25.10-%
An 3,05-10-2
Cu 8,93.10-2
Ag 4,18.10~2
KF 0,071-10-2
NaCl 0,071.10-2
KCl1 0,071.10-2
CaF, ,12-10-2

conductivitate (electricd, o), mi-
rime ce caracterizeazi conductibi-
litatea electrici a corpurilor, egali

CONDUCTIE

cu inversul rezistivititii. in SI
se misoard in unu pe ohm-metru.

eonductivitate (electricii) diferen-
tiald v. efect Gunn,

conductivitate termick v. conduc-
tibilitate termici.

conduetor (electric), corp caracte-
rizat de o zezisten{d electrici mici,
prin care poate trece un curent
electric de conductie. V. corp
solid.

conducter de lumind, fir cilindric
(fig. 59) de sticld sau fascicul de
fire, prin care lumina poate trece
de la un capiat la altul datorita
reflexiilor totale repetate pe pe-
retfii laterali. Dac# razele cad pe
suprafata interioard sub unghiuri
de incidentd mai mici decit un-
ghiul limitd sticli-aer, reflexia
totald nu are loc, iar intensi-
tatea fasciculului luminos scade,
Aceste unghiuri pot fi micgo-
rate prin invelirea firului cu o
peliculd de sticldi cu indicele de
refractie mai mic decit al sti-
clei din care este confectionat
tubul., Este folosit la transmi-
terca directd a luminii gi imagi-
nilor din sau citre spatii gren acce-
sibile. Fiecare fir component al
unui fascicul de conductori trans-
mite imaginea unei mici portiuni,
de aprox. 0,05 — 0,15 mm dia-
metru, a suprafetei obiectului cer-
cetat. Producerca fenomenului de
difuzie a Juminii fiind evitati,
imaginea futreagi este foarte clara
si precisd.

#~W
Fig. 39

conduetic, fenomenul transmiterii
cilldurii sau curentului electric prin
corpuri, ca rezultat al deplasirii
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ordonate, relativd la mediul con-
siderat, a unor particule microsco-
pice (ex. molecule, atomi, elec-
troni).

constanti a refelei
cristal.

constantd Cotton-Mouton v. efect
Cotton-Mouton.

constanti de dezintegrare v. dez-
integrare.

constanti de ecranare v. radiatie.

constantd de frecvent{d v. piezo-
electricitate.

constanti de timp V.
amortizata.

constantd dielectricd v. permitivi-
tate.

constanti elastici v. for{d clas-
tica.

cristaline v.

oscilatie

constantd Fermi v. particuli ele-
mentari. )

constantd fizici universald, miari-
me fizici a cirei valoare nu de-
pinde decit de sistemul de unititi
in care este exprimati. Cele mai
frecvent utilizate constante sint
cuprinse in tabelul 6.

constanti fotoelastie® v.fotoelas-
ticitate.

constanti Hall v. efect Hall.
constanti Kerr v. efect Kerr.

constantd Planck (sau cuanti de
actiune, %), constantd fizicd uni-
versali ce caracterizeazid legdtura
dintre proprietitile ondulatorii si
cele corpusculare ale sistemelor
fizice, factor de proportionalitate
intre energia € a unei cuante si
frecventa v a radiatiei respective:

e = hv.

constantd Poisson, coeficient Pois-
son,

76
constantda radioactivi v. dezin-
tegrare.

constantd solard v. iluminare ener-
getica.

constanti specifici a gazelor v,
gaz ideal.

constantd Sutherland v, teoria

cinetica a gazelor.

constantd Verdet v. polarizare a
luminii.

Constantinescu, George (1881 —
1965), inginer si inventator roman,
stabilit in Anglia. Creatorul so-
nicitdtii (1916). Numeroase inven-
tii (masini si dispozitive) in cele
mai diverse domenii ale tehnicii,

constringentd (sau numirul Abbe,
v}, mirime ce caracterizeazi un
mediu optic transparent, din punc-
tul de vedere al indicilor sii de
refractie pentru radiatiile de cu-
loare rogie si albastrd ale hidro-
genului si de culoare galbend a
sodiului. Este egali cu inversul
puterii dispersive (v. aberatie).

constructia Fresnel, metodd gra-
ficd de aflare a amplitudinii §i a
fazei initiale a migcirii rezultate
din compunerea a doud oscilatii
armonice pe aceeasi directie. Con-
siderind doud oscilatii de ecuatii:

xz, = asin(ot + @) si
zy = a.sinf{wt + 9,),

se observd ca aceste ecuafii ex-
primi si proiectiile pe axa-Oz a
vectorilor OM, si OM, de modul
a,, respectiv a,, ce se rotesc cu
viteza unghiulard o si au pozitiile
initiale OM,, si OM,, (caracterizate
de unghiurile ¢, si ¢, — fig. 60).
Cum vectorii OM, si OM, se rotesc
cu aceeasi vitezd unghiulard, pa-
ralelogramul OM MM, se va roti
fira deformare si z = z, -+ z,=
= a sin (ot + @), unde a este
modulul vectorului:
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Tabelul 6
Nr. Constanta lS);rlnu-l Valoarea. fn ST
1 Constanta gravitationald G, 6,670(15)-10~*N.m2. kg-?
2 Acceleratia gravitationald
normalg gn 9,80665 m-s—?
3 Volumul kilomolar normal
al gazului ideal Vs 22,413(6) m3- kmol-*
4 Numirul Avogadro N4 | 6,02252(28)-10% kmol—1
5 Constanta universald a ga- 8,31433(12)-103J - kmol-!-
zelor E <K-t
6 Constanta Boltzmann k 1,38054(18)-10-2 J. K-1
7 Viteza luminii in vid 4 2,997925(3)-108 m-s-1
8 Constanta (sau numarul)
Faraday F 9,64870(16)-107 C-kmol-?
9 Sarcina electronului e 1,60210(7)-10-12C
10 Unitatea atomicd de masa u 1,66043(7)-10-27 kg
11 Permitivitatea vidului g, 8,854304.10-1* F.m~1
12 Permeabilitatea vidului ™ 1,256637-10~3 II.m-1
13 Viteza sunetului in aer
uscat (¢ = 0°C) ¢ 831,36 m.s—1!
14 Masa de repaus a electro-
nului m, 0,91091(4)-10-%¢ kg
15 Masa de repaus a proto-
nului m, | 1,67252(8)-10-%7 kg
16 Masa de repaus a neutro-
nului m, | 1,67482(8)-10-27 kg
17 Constanta Planck h 6,6256(5)+10-3 J.s
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Nr. Constanta séﬂ-l Valoarea, in SI
18 Lungimea de unda Comp-
ton:
a electronului Ac | 2,42621(6)-10-°* m
a protonului Ac, | 1,32140(4)-10-% m
a neutronului A, | 1,319569-10~m
19 Constanta Rydberg Reo | 1,0973781(3)-107 m-!
20 Raza Bohr @y 0,629167(7)-10-10 m
21 Raza electronului Ty 2,81777(11)-10~15 1n
22 Magnetonul Bohr-Procopin up | 0,92732(6)-10-23 J.T-1
23 Magnetonul nuclear #y | 0,6050b6(4)-10-%¢ J.T-1
24 Momentul magnetic al elec-
tronului e 0,92837-10-23 J.T-1
25 | Momentul magnetic al pro-
tonului Bp | 1,41049(13)-10~28 J.T-!
26 Factorul giromagnetic al
protonului Y | 2,675619(2)-1085-1.T~1
27 Prima constantd a radiatiei 6 3,7415(3)-10~16 W.m?
28 A douwa constantd a radia-
tiei ¢ | 1,43879(19):10~2 m-K
29 Constanta deplasirii Wien b 2,8978.10-3 m-K
30 Constanta Stefan-Boltz-
mann G 5,6697(29)-10~8W.m-2- K-}
31 Sarcina specifici a electro- e
nului m 1,758796(19)-1011 C-kg-1
32 Constanta structurii fine o 7,29720(10)
33 Sectiunea de ciocnire
Thomson 6,6616(15)-10-2% m?
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OM = OM, + OM,,

iar ¢ — unghiul ce caracterizeazi
pozifia sa inifiald. Se poate vedea
grafic ¢4 valorile mirimilor a §i
@ coincid cu cele calculate ana-
litic. Aceasti metodd are avan-
tajul de a fi usor aplicabilda in
cazul compunerii mai multor os-
cilatii liniare, unde metoda ana-
litici este mai dificild. V. osci-
latie.

continnitate v. ecuatia de conti-
nujtate.

contor de particule, dispozitiv cu
ajutorul cidruia se pot inregistra
sl numira particulele elementare
prezente in mediul ambiant. In
majoritalea cazurilor se bazeazi
pe efectul de ionizare produs de
particule si este constituit din-
tr-un condensator cilindric aflat in-
tr-o incintd umplutd cu diferite
gaze la presiune joasi; armiturile
condensatorului (un cilindru me-
talic cu raza de aprox. 1 cm
—catodul i un fir subtire central —
anodul ) sint conectate la o tensi-
une electrici continui.

contor de particule Cerenkov, con-
tor de particule bazat pe misu-
rarea radiatiei Cerenkov ce apare

CONTOR

la trecerea unei particule incir-
cate printr-un mediu in careviteza
luminii este mai mica decit viteza
particulei. Determinind intensita-
tea acestei radiatii in functie de
unghiul de emisie, se poate afla
;a{nergia particulei, V. efect Ceren-
ov. :

contor de particule cu scintilatie,
contor de particule bazat pe inre-
gistrarearadiatiei de fluorescenty,
emisd la trecerea unei particule
ionizante prin anumite substante.
Scinteierile luminoase produse de
un flux de particule incident sint
amplificate prin plasarea materia-
lului scintilator § in fata fotoca-
todului F al unui fotomultiplica-
tor (fig. 61). Acest material se
compunedin sulfuride zincZnS(Ag)
sau ZnS(Cu) — pentru particule
afla, cristale de iodurd de sodiu
NaI(Tl) transparente—pentruraze
gama si particule beta foarte ener-
gice, precum si din substante orga-
nice ca naftalini, antracen, fie sub
form3i de cristale, fie introduse in
maseplastice transparente. La trece-
reaunei particule rapide prinscinti-
lator, se emit scintilaii care
ajung pe fotocatod si extrag din
acesta fotoelectroni si, dupid o
amplificare repetati in interiorul
aparatului, produc sciderea brus-
ci a tensiunii anodice, Dupé scur-
gerea electronilor de pe anodul 4
prin rezistenta R,, tensiunea
fgi recapiti valoarca initiala. Deci,
la capetele rezistentei R, apare
un impuls de tensiune care, pream-
plificat, poate fi analizat cu o
instalatiie electronica. Intrucit atit
fotomultiplicatorul cit si instala-
tia electronici de analizat ating
timpi de rezolutie de ordinul 10-2
—10-%, contoarele cu scintilatie
dau posibilitatea si se inregistreze
particule ce se succed la un inter-
val de timp de acest ordin de
mirime. Numirul de cuante emi.
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se de scintilator la o particuld in-
cidenti, precum si mirimea im-
pulsului pe R, depind de energia
acesteia, astfel de contoare putind
fi utilizati si pentru misurarea
energiei particulelor. Datoritd fap-
tului c¢d scintilatorii sint sub-
stante solide sau lichide — in
care parcursul particulei incidente
este mai mic decit intr-un mediu
gazos, contoarele cu scintilatie
sint preferate camerei de ionizare
si contorului proportional,

contor de particule Geiger-Miiller,
contor de particule utilizat pen-
tru inregistrarea radiatiilor beta
sau gama, in care intensitatea
curentului de ionizare este deter-
minati de mirimea tensiunii din-
tre electrozi, de forma acestora,
de natura si presiunea gazului de
umplere si de alte caracteristici
constructive, iar nu de numirul de
ioni primari formati. Astfel de
contoare se folosesec pentru numi-
rarea particulelor, dar nu si pen-
tru determinarea energiei lor, Mi-
rimea impulsului produs de aces-
tea este cuprinsd intre 0,1 §i 10 V.

Timpul in care aceastdi diferenfi
de potential atinge valoarea zero
(cca. 10-%), in care contorul nu
reactioneazi la o alti particuli,
se numegte timp de lucru (sau
timp mort) §i este determinat de
viteza de deplasare a ionilor pozi-
tivispre catod. In functie de genul
particulelor inregistrate, existi con-
toare beta (fig. 62) si contoare gama
(fig. 63). Gurba ce reprezinta de-
pendenfa numirului R de impul-
suri produse in unitatea de timp

L
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Fig. 62
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de tensiunea aplicati constituie ca-
racteristica de lucru a contorului
si este redatdi in fig. 64. Palierul
acesteia este cuprins intre V, si
V,; inclinarea sa fati de axa ¥V
caracterizeazi stabilitatea conto-
rului. in timpul functiondrii si

este. o. misurd a calitdtii sale.

Pentru contoarele bune, panta
- . . Ry, —

relativd a pallerulu172———’este

2

- 1
extrem de mici.

R (/}77/7//77//7)

€3

Dup4 tipul constructiv, contoarele
Geiger-Miiller pot fi cu extinctie
exterioard sau cu autoextinctie,
mecanismul de func{ionareal aces-
tora fiind diferit. in cazul con-
toarelor cu extinctie exterioard
ionii si electrozii proveniti din
ionizarea primard si accelerati de
cimpul dintre electrozii contoru-
Ini produc ionizdri secundare gi
excitarea atomilor si molecu-
lelor gazului; prin dezexcitarea

sa00
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Fig. 64
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acestora, se emit fotoni ce ducla
fotoionizarea altor atomi sau mo-
lecule. Pentru fintreruperea des-
circarii, este necesari sciderea
tensiunii contorului, care poate
fi realizati prin introducerea in
circuitul catodului a unei rezis-
tente de ordinul 408Q. Impulsul
de curent creat se transformi in-
tr-un implus de tensiune care mic-
soreazi rapid cimpul dintre elec-
trozi, intrerupind astfel descir-
carea §$i pregitind contorul pen-
tru o nouil inregistrare. Contorul
cu autoextinctie contine in volu-
mul siu de lucru un amestec de
gaz nobil (argon 109,) cu vapori
de alcool etilic la o presiune de
aprox. 100 Torr. Ionii primari acce-
lerati ionizeazd si excitd atomii
de argon si moleculele. de alcool.
Prin dezexcitarea atomilor de ar-
gon se emit fotoni cu energie mai
mare de 11,5 eV, care disociazia
partial moleculele de alcool.
Acest fapt duce la extinctia des-
circidrii in special in vecinitatea
catodului; norul de ioni pozitivi
astfe! forimat duce la micsorarca
locald a cimpului electric, iar
descircarea se intrerupe.

contor de particule proporfional,
contor de particule, in care ampli-
tudinea impulsului de tensiune
produs de o particuld incércati
este direct proportionald cu numi-
rul de ionizdri produse de aceasta.
in principiu, se bazeazd pe
faptul ci, prin aplicarea unei dife-
rente de potential pe electrozii
unei camere de ionizare astfel
fncit si apard electroni secundari
la trecerea unei particule ionizante,
numirul total de ioni se amplifica
de aprox. 10% ori, riminind propor-
tional cu numirul de ioni primari
formati. Un asemenea contor poate
fi utilizat atit pentru numirarea
particulelor c¢it si pentru deter-
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minarea energiei lor ; are avantajul
cd nu prezintd timpi morti.

contor electrie, aparat folosit pen-
tru misurarea sarcinii sau a.ener-
giei electrice in curent continuu
ori in curent alternativ. Tipul
cel mai des utilizat este contorul
electromecanic previzut cu un sis-
tem  mobil rotational, al cdrui
numdr de rotatii este direct pro-
portional cu cantitatea de electri-
citate ce stribate circuitul sau cu
energia electrici disipatd: prin
totalizarea numirului de rotatii
efectuate intr-un interval de timp
cu ajutorul unui dispozitiv inte-
grator si printr-o etalonare cores-
punzitoare, mirimea de misurat
va fi obtinuta in unititile de mi-
surd adoptate,

contractie (sau contractare), mic-
sorare a volumului unui corp ca
urmare a unor procese fizico-chi-
mice care insotesc riicirea,schim-
barea stirii de agregare, crista-
lizarea etc.

contractie a spatiului v. transfor-
miri Lorentz.

convectie, fenomenul transmiterii
cildurii sau curentului electric in
interiorul corpurilor fluide prin
intermediul deplaséarii dirijate, de
ansamblu, a particulelor acestora.

convergen{i 1. Proprietate a unui
fascicul de unde sau de particule
de a trece printr-un singur punct
din spatiu. Se realizeazi de obicei
cu dioptri, lentile sau alte sisteme

convergente.
2. Mirime inversd distantei focale:
1
C=—.
f

Unitatea de misurd in SI este
dioptria. Convergenta unei len-
tile este consideratd pozitivd sau
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negativd, dupd cum lentila este
convergentd sau divergenta,

conversie intern#, proces in care
cnergia eliberati in urma unei
tranzitii nucleare este transmisi
direct (nu prin mijlocirea unei
cuante’ gama) unuia dintre elec-
tronii invelisului exterior, ducind
la ionizarea atomului. Pentru cal-
culul probabilitdtii de cedare a
energiei de excitare a nucleului
prin. conversie internd#, procesul
este considerat ca avind loc in
douit etape: emisia cuantei v
de citre nucleu si absorbtia aces-
teia de ciitre un electron al ato-
mului. Raportul dintre probabi-
litatea extractiei unui electron de
pe patura K din atom prin conver-
sieinternd Ak siceaa emisiei cuantei
v, in acelagi interval de timp Ay,
poartd. numele de coeficient par-
tial de conversie internd (Wg). In
mod analog se introduc coefi-
cientii partiali de conversie interna
pentru electronii emigi din pa-
turile L, M ote.: Wy = K, Wy —
Ay
=L s Wi = Ay ; -... Coefictentul
Ay Ay

de conversie internit este egal cu
suma coeficientilor partiali:

W= = Wg+ WL+ Wn+ ...
Ay

Cind la o tranzitie nucleard se emite

o energie mai mare decit energia de

repausa electronuluisi pozitronului

generati, are locconversia interni cu

creareade perechielectron-pozitron,

convertizor (sau generator) termo-
ionic, instalatie pentru trans-
formarea directi a energiei
termice in energie electrici, Consti
dintr-un tub de descircare (fig.
65) umplut cu un gaz la presiune
joasid, care are un catod incandes-
cent, emititor de electroni (emi-
tor) si un anod rece (colector).
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Cildura cedati catodului de catre
sursa termicd poate ridica ener-
gia unui numir de electroni pini
la valori suficient de mari, astfel
incit acestia si poatd invinge
lucrul mecanic de iesire de la
suprafata catodului si bariera de
sarcind spatiali negativi a norului
electronic si si ajungd la colector.
Dacd lucrul mecanic de iegire a
electronilor de pe suprafata ano-
dului este mai mic decit cel al
electronilor de pe suprafata cato-
dului, o parte din energia poten-
tiali a electronilor poate servi la
deplasarea lor printr-o rezistentd
fnseriatd in circuit. in felul acesta,
convertizorul poate produce un
lucru mecanic util, functionind
ca o magind termicd, al cérui
fluid de lucru este gazul electro-
nic; el transform3 energia miscirii
termice dezordonate a electronilor
in enecrgic a miscirii lor ordonate
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(a curentului electric)., Fiind o
trecere de la o stare cu probabili-
tate mai mare la alta cu probabili-
tate mai mica, transformareacom-
pletd a energiei miscarii dezordo-
nate in energie electrici este im-
posibilda. Convertizorul are insd
avantajul cd, neavind piese mobile,
randamentul siu mecanic este de
1009%,. Temperatura de lucru Tem
a emitorului (care constituie sursa
caldi a ciclului Carnot) fiind des-
tul de mare (1 000 —2 500°C}, ran-

[

T em
este destul deridicat (aprox. 70%),
T, fiind temperatura colectorului,
n plus, raportul dintre puterea
furnizatd si greutate depaseste pe
cel al surselor obisnuite de energie
electricd., Dupi metoda utilizata
pentru reducerea sarcinii spatiale
dintre catod si colector, converti-
zorii termoionici se impart fin
convertizori cu vid, cu neutrali-
zare ionicd, cu plasmi si triode
magnetice. V. generator magneto-
hidrodinamic.

damentul teoretic n = 1 —

convertor de imagini infrarosii (sau
electronooptic), dispozitiv electro-
magnetic cu ajutorul ciruia pot fi
ob{inute imagini vizibile ale unor
corpuri aflate in fintuneric, bazat
pe proprietatea acestora de a
emite radiatii la orice temperaturi
superioar# lui zero absolut. In fig.
66 este redatid schema sa de prin-
cipiu; obiectul AB aflat in intu-
neric emite radiatii infrarosii pe
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care lentila pentru infrarosu L,
le proiecteazd pe ecranul special
E, (fotocatod), formind o imagine
A,B, (invizibila). Electronii,smulsi
din  ecran de cédtre radiatiile
infrarosii prin efect fotoelectric,
sint accelerati in cimpul electric
creat desursa de tensiune ¥V, citre
ecranul luminescent E, (anod).
Prin electroluminescen{a ei vor
produce pe suprafata acestuia zone
luminoase care constituie imaginea
A,B, vizibili, risturnata, aobiec-
tului AB. Pentru redresarea ima-
ginii, se foloseste o lentilda L,.
Imaginea finald poate fi examinata
direct, cu ochiul, sau fotografiati.
Daci obiectul 4B nu emite sufi-
cient de intens in infrarogu, el
poate fi iradiat cu ajutorul unui
proiector de radiatii infrarosii.

coordonate, numere ce precizeazd
pozitia unui punct fatd de un
anumit sistem de referinti.

coordonate generalizate (sau lan-
grangiene, ¢;), sistem de parametri
(variabili in timp) ce determini
complet (in mod univoc) configu-
ratia unui sistem de puncte mate-
riale, De exemplu, un sistem de
doud puncte materiale poate fi
caracterizat prin sase coordonate
de pozitie carteziene, cite trei
pentru fiecare punct material, san
prin trei coordonate carteziene ale
centrului de inertie al sistemului,
distanta dintre particule gi doui

unghiuri— care determind dreapta
ce uneste cele doui particule,

corespondenti v. principiul cores-
pondentei.

coroanii v, desciircare in coroani.

corp cenugiu, corp al cirui factor
spectral de absorbtie este subuni-
tar, acelasi pentru orice lungime
de und3. In naturd nu existd cor-
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puri care si fie cenusii pentru toate
lungimile de undi ale radiatiei
termice, ci numai pentru intervale
spectrale limitate (de ex. flacdra
hidrocarburilor). Curba distribu-
tiei spectrale a emitantei energe-
tice in cazul unui corp cenusiu
(lig. 67) este asemiinitoare celei
corespunzitoarecorpuluinegruaflat
la aceeasi temperaturd ; deosebirea
consti in faptul ca, pentru toate
lungimile de unda, valoarea densi-
tatiispectralca emitanﬁei {m3) este
mai micd la corpurile cenusii.
Pentru corpurile reale, care nu
sint nici negre nici cenusii, facto-
rul spectral de absorbtie este sub-
unitardardepinde de lungimea de
undi, de temperaturid, de starea
de polarizare a radiatiei gi de un-
ghiul de incidentd, iar emitanta
energeticii este proportionali cu
puterea a patra a temperaturii
absolute 7', conform legii Stefan-
Bolizmann (v. corp negru) modi-
ficaté:

M= KoT*,

unde X este o mirime a cirei
valoare depinde de natura si de
temperatura corpului (v. tabelul 7),
numitd coeficient de innegrire.

corp megru (sau radiator integral),
corp ce absoarbe complet radiatiile
electromagnetice incidente, facto-
rul siu spectral de absorbtie fiind
egal cu unitatea, pentru orice lun-

Fig. 67

gime de undd. Aceastid comportare
este ideald si doar un mic numir
de corpuri reale prezintd caracte-
ristici apropiate (ex. negrul de
platind si negrul de fum). Conform
legii Kirchhoff (v, radiatie ter-
micé), densitatea spectrald a emi-
tantei cnergetice este:

my = f(v, T); my = {(x, T).

Stabilirea formei matematice a
functiei f(v, 7)) sau f(x, T) a
constituit problema centrala a
teoriei radiatiei corpului negru.
Din punct de vederc experimental,
un corp cu proprietiiti foarte apro-
piate de cele ale corpului negru
poate fi un orificiu practicat in
peretele unei cavititi opace fn
care radiatia termici se gaseste la
cchilibru ({fig. 68); dupad reflexii
multiple (cu absorbtii partiale}, o
radiatie care piitrunde printr-un
orificiu in interiorul cavititii este
practic complet absorbitd inainte
de a pdrdsi incinta prin acelagi



Fig. 68

orificiu, Factorul spectral de ab-
sorbtie al unui astfel de orificiu
se apropie foarte mult de unitate
gi, in acelagi timp, puterea sa de
emisie spectralii este apropiatd de
cea a corpului negru. Astfel de ori-
ficii sint, {n practica, deschiderile
cuptoarelor de topit metale, Sche-
ma de principiu a unui alt dispo-
zitiv pentru realizarea corpului
negru este redatd in fig. 69. Ra-
diatia din incinta 7 ajunge in
exterior dupi ce a trecut prin-
tr-un gir-de fante care nu permite
decit radiatiei termice de echili-
bru si périseasci incinta, Folosind
oconstructie de genul celor descrise,
se poate ridica experimental curba
dependentei densititii spectrale a
emitantei energetice m) de lungi-
meadeundi A, pentruo temperaturd
datd (fig. 71). Se observi ci, la
temperaturi ridicate, maximul
curbei este mai pronuntat si mai
deplasat spre lungimi de wundi
mici decit pentru temperaturi mai
coborite.

Bazindu-se pe termodinamica cla-
sicd si pe legea echipartitiei encr-
giei, W.S. Rayleigh si T. Jeans
au ob{inut o formuld teoretici
(formula Rayleigh-Jeans) pentru

ro
L

Fig. ¢

densitatea spectrali a emitantei
energetice a corpului negru:

my = 2y kT
¢t .
sau
m) = 2—kaT,
At

in care k este constanta Boltzmann,
iar ¢ — viteza luminii. Variatia
acestei mirimi in functie de
lungimea de undi este notatd cu
R-J (fig. 70). Relatia conduce la
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rezultate care verifici datele ex-
perimentale pentru frecvente mici
(lungimi de undi mari), dar sint
cronate pentru frecvente mari (ca-
tastrofa ultravioleti); potrivit aces-
tei formule, emitanta integrald
a corpului negru ar {i infinita,
ceea ce este infirmat de experienta.
Pornind tot de la principiile ter-
modinamicii clasice, W. Wien a
dat o alta formuld (formula Wien)
pentru densitatea spectrald a emi-
tantei corpului negru:

v
T
m, = ¢;vie
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unde ¢, i ¢, sint constante univer-
sale (v. tabelul 6); iar ¢; = ¢l
si c2 = cc,; reprezentarea grafici a
acesteia este notatd cu W. Aceasti
formula verificd datele experimen-
tale pentru frecvente mari (lun-
gimi de undd mici} dar, la fel cu
formula precedenti, di pentru
emitanta integrald valori infinite.
Studiind radiatia termica, M.
Planck a introdus ipoteza cuante-
lor de energie; considerind ca intre
atomii corpurilor din cavitatea vi-
data si radiatia termicd schimbul
de energie are loc in cantitati dis-
crete, denumite cuante de energie,
a stabilit pentru densitatea spec-
trald a cmitantei o formuld (for-
mula Planck) de forma:

My = 2nh v3
v ¢? hv
' RT

e —1

1

unde h este constanta Planck.
Aceasta este reprezentati pe grafic
prin curba P si verificid cel mai
bine datele experimentale.
Studierea corpurilora ciror com-
portars se apropie mai mult sau
mai putin de corpul negru a per-
mis, pebaza termodinamiciiclasice,
stabilirea legilor corpului negru.
Acestea sint: legea Stefan-Boltz-
mann, legea deplasirii Wien si
legea dependentei densititii spec-
trale a emitantei energetice ma-
Xime cu temperatura. Legea Stefan-
Boltzmann  stabileste  legitura
dintre emitan{a energetici integrali
a corpului negru si temperatura
lui absoluti:

M = oT4,

unde ¢ este constanta universali
Stefan-Boltzmann, fintr-o repre-
zentare graficd, emitanta integrald
reprezinti aria cuprinsd intre curba
densitdtii spectrale a emitantei
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my, si axa lungimilor de undi A
(v. fig. 67). Legea deplasirii Wien
stabileste legiitura intre tempera-
tura corpului negru si lungimea
de undi din dreptul maximului
densitdtii spectrale a emitantei

"1 mas (v. fig. T1):
nmax = b»

in care b este o constantd fizica
universald. Aceastd lege se aplici
in scopul determinirii temperaturii
corpurilor a caror distributiespec-
tralda a densitdatii (spectrale a)
emitantei se apropie de cea a cor-
pului negru. Dacid se determini
experimental lungimea de undi
corespunzétoare maximujui aces-
teia si se calculeazd temperatura
corpului, valoarea, astfel calculati,
poartd numele de temperaturi de
culoare. Pe miisurd ce tempera-
tura corpului creste, lungimea de
undi corespunzitoare maximului se
micsoreazd. Dependenta densitatii
spectrale a emitantei maxime de
temperatura se exprimi prinrelatia:

m.
Amaz= Cz s,

undeC, = 1,301-10~2 W /m~* . grd-*
este o constanti. Cind proprietatile
corpurilor se depirteaza sensibil de
cele ale corpului negru, atunci
legilor de mai sus este necesar sa
liseaduci corectii. V. corp cenugiu,

corp solid, corp aflat intr-o stare
de agregare caracterizati printr-o
coeziune fnsemnati si rezisten-
ti mare la deformatii meca-
nice, Structura energetici a cor-
purilor solide cristaline a fost
analizatd cu ajutorul mecanicii
cuantice studiindu-se comportarea
electronului de valentd in poten-
tialul electric periodic al re%elei
acestora; astfel, a fost stabilit
caracteruldebandi alstructurii lor.
n cazul unei retele unidimensio-
nale (un lant de atomi aflati la

Fig. 72

distante egale), structura de banda
este reprezentatd in fig. 72. Se
observi cd energia W a electro-
nului variazd continuu cu numii-
rul de undi /4 1in intervalele

( TC) ( = (7: 2%
0,4 —_ OJ; — -—)v
Lia a a a

2x g
—] etc., unde a este

— =, —
a a
constanta retelei cristaline (adicd
distanta dintre doi atomi vecini
ai lantului unidimensional) ; aceste
intervale constituie benzile (sau zo-
nele) de energie permise B.P. De
asemenea, se constatd c¢i in drep-
tul valorilor numarului de unda de
T T 2r 2n

—_— Ty — Ty
e a a a

gia W prezintd salturi; inter-
valele corespunzitoare acestor
salturi formeazid benzile (sau zo-
nele) de energie interzise B.I. Do-
meniile de variatie a numirului
de undid pentru care energia W
este o functie continua de & poarti
numele de zone Brillouin; astfel,
. k3 ™
intervalul ( _—— =
a a

prima zond Brillouin, intervalele
Y PR AP
a a a a

— a doua zoni Brillouin ete. In
cazul cristalului tridimensional,
reprezentarea din figurd ramine in
esentd valabild, inaltimea benzi-
lor de energie variind pentru dife-

ete., ener-

constituie



rite directii in interiorul crista-
lului. Pentru caracterizarea aces-
tor cristale, se construiegte tablo-
ul zonelor Brillouin, care confine
suprafeiele de egali energie in-
tilnite in diferite structuri cris-
taline,
Criteriul empiric folosit pentru
clasificarea corpurilor solide il
constituiec conductivitatea lor;
dupi intervalul de valori in care
este cuprinsi aceasta, se disting
urmittoarele clase de substanie:
—conductori 6= 10%... 108 Q~",~!
— semiconductori

c = 10%,.,10-% Q-l,~1
—dielectrici o6 << 10=8 Q=4y,~!,
Deosebirile electrice ale celor trei
tipuri de substante pot fi inter-
pretate pe baza structurii lor encr-
getice (de bandd), care diferd de
1a un tip la altul. fin fig. 73, a
este reprezentatid structura de ban-
dd a unui metal monovalent
{ex. Li, Na etc.).In primi aproxi-
matie, benzile permise pot fi con-
siderate continue; in realitate ele
constau dintr-un numir mare (cgal
cu numirul de atomi din metal)
de nivele energetice foarte apro-
piate. Proprietatea de a fi un bun
conduciitor electric a acestuia se
explici prin aceea ci banda per-
misi (sau de conductie) I este ocu-
pati numai in parte de electroni.
Cind pe metal se aplicd un cimp
electric, electronii din porfiunea
ocupata (hasuratd pe figurd) trec
fn partea liberd a benzii 1. Elec-
tronii benzii permise 2, cu toate
nivelele completate, nu pot parti-
cipa la conductia curentului. Ben-
zile I si 2 sint separate printr-o
banda interzisi. In fig. 73, &
este reprezentatd structura de ban-
did a metalelor bivalente (ex.:
Zn, Cd etc.). Intrucit cele doud
benzi de energie permise se intre-
pitrund, banda I (de conductie)
primeste electroni de pe banda 2

ez
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Fig. 73

(de valentii), iar la conductia cu-
rentului electric participi, pe de
o parte, electronii din banda de
conductie si, pe de altd parte, go-
lurile din banda de valenti. In
fig. 74 este reprezentatd structura
de banda a izolatorilor (sau di-
electricilor). La 0 K, banda de
conductie B.C. este lipsitd com-
plet de electroni, in timp ce
banda de valentdi B.V. este
complet ocupatd; lirgimea ben-
zii interzise AB.7., aflati intre
benzile permise, cste mai mare de
3 eV. Absorbind radiatie termica,
numai un numir mic de electroni
trec din zona de valentd in zona
de conductie la temperaturi supe-
rioare lui zero absolut, ceea ce
explici valoarea micd a conducti-
vititii izolatorilor. In fig. 75
estereprezentatd structuradebandi
a semiconductorilor (v.) care este
aseminitoare celei a izolatorilor,
deosebirea constind in aceea ci
lirgimea benzii interzise este mai
micd de 3eV. Semiconductorii
intrinseci nu prezinti interes prac-
tic, conductivitatea lorfiind mici;

8¢ ' Hivel

U

donor
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I>38V ar Nivel
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277484 0777 v
Fig. 74 Fig. 15
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ea poate fi miritd prin_ operafia
de dopaj. Semiconductorii extrin-
seci contin in zona interzisd nivele
energetice apartinind atomilor de
impuritate. : o
Specificul misciirii electronului in
corpul solid impune introducerea
unei alte mase diferite de a sa,
numitd masg efectivd (m* sau my,
in general, un tensor de ordinul
doi) care se calculeazd cu ajutorul
relatiei: '
1 1
—— = — gradpgrad, W(k),
m* A

unde h este constanta Planck, jar
W (k) — energia electronului _ex-
primati in functie de numdirul
de undd k. Deoarece intr-ozond
permisi (v. fig. 72} curba energiei,
reprezentatd functie de numirul
de undi, are concavitatea in sus
pentru valori mici, apoi trece
printr-un punct de inflexiune pen-
tru ca, la valori mari, si-si inver-
seze concavitatea, masa efectivi
(care este datdi de derivata a doua
a energiei In raport cu numirul
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]
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Tabelul 8
Substan{a Masa cloctivi, o m,
Ge my = 0,082
my-= 0,3
Si my, =0,19
my = 0,2
InAs my = 0,03

de undi) are valori pozitive (in
partea’ inferioard a zonei), valori
infinite (in punctul de inflexiune)
si valori negative (in partea superi-
oard). Variatia masei ecfective cu
energia este reprezentatit in fig.
76. Purtédtorii de sarcina cu valori
negative ale masei efective (no-
tatd mp) sint golurile (numite si
lacune) in care lipsesc electronii,
care se comportdi in cimpul elec-
tric ca sarcini electrice pozitive.
In tabelul 8 sint redate valorile
maselor efective ale electronilor
$i golurilor din citeva substante
semiconductoare,exprimate infunc-
tie de masa m, a electronului li-
ber. Aceste mase efective apartin
clectronilor din zona de conductie
sigolurilor din zona de wvalen{a.

corp termometric v. termometru,
corpuscul, particuli,
eosmotron, sincrofazotron.

coulomb (C), unitate de misura
a sarcinii electrice in SI, egali
cu cantitatea de electricitate trans-
portatd printr-un conductor in
timp de o secundi, de un curent
electric continuu constant, cu in-
tensitatea de un amper.

covolum v. gaz real,

creare (sau generare) de perechi,
fenomenul transformirii unui fo-
ton intr-o pereche particuli-anti-
particuld. Pentru a putea avea loc,
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energia hv a folonului trebuie sii
fie cel putin egald cu energia de
repaus a celor doud particule:
hv=> 2 mc® {unde m este masa
de repaus a unei particule, iar ¢
— viteza luminii), excesul de ener-
gie fiind preluat de acestea sub
formi de energie cineticd.De exem-
plu, lungimea de undd maxima
a fotonului capabil si genereze o
pereche electron-pozitron este de

0,012 A, Excesul de impuls este
cedat particulelor mediului sub
forma unei cuante gama; de

aceea, procesul se produce numai
in interiorul corpurilor. V. ani-
hilare.

eristal, corp solid omogen si ani-
zotrop, de formi poliedricid regu-
lata, constituit din particule si-
tuate in nodurile unei retele tri-
dimensionale; proprietitile sale se

repetd periodic in trei directii din
spatiu. Dupa cum particulele afla-
te in nodurile retelei sint atomi,
ioni sau molecule, reteaua cris-
talini poate fi atomicd, ionicd sau
moleculard. Pentru caracterizarea
cristalelor sint neccsare notiunile
de: celuld elementard, definiti ca
cel mai mic poliedru care, daca
este repetat periodic in trei direc-
tii independente (muchiile sale),
poate reproduce intreaga retea
cristalind; aze cristalografice —
directiile muchiilor celulei ele-
mentare; constanta refelet — una
dintre muchiile celulei elementare.
Ca elemente geometrice de bazi
la clasificarea cristalelor, se iau
in considerare muchiile @, b si ¢
ale celulei elementare si unghin-
rile o, B si vy pe care acestea le fac
fntre ele. Date utile pentru o ast-



CRISTAL

fel de clasificare le oferd mincra-
logia clasici precum si studiile cu
radiatie X (v.), cu neutroni si
electronografice ale cristalelor. Au
fost stabilite astfel sapte sisteme
cristalografice (fig. 77, a—g):
a) triclinic, cua=£bFc¢
si azE B Fy;
b) monoclinic, cu a=£ b ¢,
$iw= = 90°, v 90°;
¢) rombic, cu a £ b=E¢
= 90°;
d) trigonal (sau romboedric),
cua=b=csia=p=ry=£90°
e) tetragonal (sau pdtratic),
cua=b+c §i a=R=y=90°;
f) hexagonal, cu a=b=+c
siax= (3 =90° vy = 120°;
g) cubic, cu a=b=c
si a= B=rvy= 90°
fn fig. 77 sint reprezentate, de ase-
menea (cu linie-punct), si axele
de simetrie ale celulei elementare
apartinind unui anumit - sistem,
precum si ordinele lor; acestea din
urmi indica de cite ori celula coin-
cide cu ea insidst in cursul unei ro-
tatii complcte (de 360°) in jurul
axei de simetrie. Sistemele crista-
lografice mai des intilnite sint
cubic, hexagonal si tetragonal.
Citeva exemple dec cristale care
apartin acestor trei sisteme sint
cuprinse in tabelul 9,
intre particulele ce alciituiesc cris-

ia: =
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lalele se stabilesc legdturi chimice
puternice, care explici proprietatea
lor de a-si conserva forma si struc-
tura. Aceste legaturi pot fi: io-
nice, covalente, metalice §i Van
der Waals., Legdtura ionicd (sau
¢lectrovalentd)ia nagtere prin atrac-
tia coulombiani a ionilor cu sar-
cini electrice de semne opuse. Un
exemplu de astfel de legituri este
cea din molecula clorurei de sodiu
(NaCl). In reteaua cristalini io-
nicd a NaCl care apariine siste-
mului cubic, un ion de Cl- este
inconjurat de ioni de Nat si reci-
proc. Interactia electrostatica din-
tre ionii de CI~ si Na+ asigura stabi-
litatea cristalului de NaCl. Legd-
tura covalentd se stabileste intre
atomi ca rezultat al punerii in
comun a electronilor de valenti
ai lor s§i asigurd cristalului o
stabilitate deosebiti. Duritatea de-
osebitd a cristalelor de diamant,
germaniu, siliciu etc. (cu retea
atomicd) se datoreste legiturilor
covalente puternice, directionate
in spatiu, stabilite intre atomii
lor constituenti. Legdtura meta-
licd ia nastere in metale cu retea
atomicd, prin punerea in comun a
electronilor de valentd ai tuturor
atomilor ce compun cristalul; in-
teractia acestor electroni cu nodu-
rile incircate pozitiv ale refelei
face ca aceastd legaturd sd prezinte

Tabelul 9
. L Constanta retelei
Cristalul stte[‘uul (si tl.pl.ll) A
cristalografic
a(=>b) ¢

Silieiu (Si) cubic (tip diamant) 5,43
Germaniu (Ge) cubic (tip diamant) 5,62
Oxid de zine (Zn0) hexagonal (tip wurtzit) 3,24 5,18
Sulfurd dc cupru hexagonal 3,89 6,68
(CuS) tetragonal 3,69
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o mare stabilitate. Legitura Van
der Waals este o legitura de stabi-
litate mica, determinati de inter-
actia intre molecule datorati for-
telor Van der Waals; se intilneste,
de exemplu, in cazul sulfului cris-
talizat (cu retea moleculard). In
unele cristale pot coexista doua
tipuri. de legdturi; de exemplu,
in cristale de CdS, ZnS, ZnSe,
ZnTe, intre atomi se stabilesc
simultan legadturile ionice §i cova-
lente.

cristalizare, formare a unor cris-
tale naturale sau artificiale in
interiorul unui lichid sau al
unui gaz, in urma unor procese de
vaporizare, evaporare, solidificare
sau sublimare. V. epitaxie.

cristalogralie, disciplind care se
ocupi cu studiui structurii crista-
lelor §i al transformirilor acestora
sub actiunea diversilor factori fi-
zici. Cerceteazd forma, clasifica-
rea si morfologia (cristalografia
geometricd) sau proprietdtile
fizice ale substantelor cristaline
(cristalografia fizicd); cristolo-
grafia opticd studiazd proprieta-
tile optice ale cristalelor.

croma v, culoare.
cromatism v. aberatie,

cuadraturd v. oscilatie.

cuantd, unitate a unei marimi fi-
zice care poate lua doar valori
egale cu multipli intregi ai aces-
tei unitiiti. Constituie unitatea
structurala de bazd a cimpurilor
fizice (ex. fotonul — pentru cim-
pul electromagnetic, gravitonul —
pentru cimpul gravitational, mezo-
nu] — pentru cimpul mezonic etc.).

cuanti de constanta
Planck.

cuantd de energie, cantitate finiti
de energie care poate fi absorbiti

aetiune,

CULOARE

sau emisd de un sistem atomic sau
nuclear. De exemplu, modificarea
configuratiei electronice a atomi-
lor si moleculelor poate avea loc
numai printr-o variatie definita
acnergieilor (deordinula10~12erg),
corespunzitoare anumitor stari
energetice stationare; astfel, la
excitarea sau dezexcitarea unui
atom sau a unei molecule, sistemul
respectiv absoarbe sau emite o
cuantd de energie.

cuantificare, procedeu al mecanicii
cuantice, constind in impunerea
conditiei ca mirimile fizice (ex.
energie, moment cinetic, impuls)
ce caracterizeazi sistemele de par-
ticule elementare si ia doar anu-
mite valori discrete.

cuantificare a orbitelor v. model
atomic.

cub Lummer-Brodhun v.
metru.

culoare, proprietate a energiei ra-
diante de a permite ochiului sj
deosebeascd intre ele doud porti-
uni vecine, identice si egal ilu-
minate, ale unei suprafete omoge-
ne; dacd cele doud portiuni nu
apar distincte, ele au aceeasi cu-
loare. Senzatia de culoare ia nas-
tere ca urmare a actiunii radiati-
ilor electromagnetice asupra co-
nurilor retiniene; bastonasele nu
disting, practic, culorile, desi au
o sensibilitate mai mare decit
conurile in regiunea albastru-vio-
let. Prin capacitatea sa de a per-
cepe culorile, ochiul prezinti pro-
prietatea de a transmite creieru-
lui, pe lingad informatii asupra
energiei radiatiei electromagnetice,
si informatii asupra lungimii de
undd a acesteia (v. vedere), Tre-
cerea de la o culoare la alta se face
in mod continuu, printr-o infini-
tate de nuante de rosu, portoca-
liu, verde, albastru, indigo si
violet. Aceste sapte domenii de

foto-



CULOARE

culoare, care apar la descompu-
nerea luminii albe a Soarelui prin-
tr-o prismi, sint cuprinse aproxi-
mativ fntre limitele:

dlgocl:;‘fg;‘z’cl 2, i A
Rosu 6 100—7 000
Portocalin b 900—-6 100
Galben 5 700—5 900
Verde 5 000—5 700
Albastrn 4 500—5 000
Indigo
Violst } 4 000—4 500

Domenii spectrale inguste pot fi
obtinute cu un spectroscop sau
cu un monocromator.

Culoarea este caracterizatid prin
nuanti,puritatesistrilucire. Nuan-
ta este datd de lungimea de undi
a radiatiei. De obicei, spectrul vi-
zibil, asezat pe o suprafatid circu-
lari — cercul culorilor, se im-
parte in 5 nuante principale R
(rogu), Y (galben), G (verde), B
(albastru), P (purpurd) sib nuan-
te intermediare YR, GY, BG,
PB, RP, fiecare din ele fiind divi-
zate in 10 intervale; se pot lua
insd intervale i maimici, Puritateq
(sau saturatia), numitd si croma,
este determinati de raportul can-
titatilor de culoare spectrald si
culoare albi continute in culoarea
dati. Culorile spectrale, neames-
tecate cu alti culoare, se numesc
pure Sau saturate i au gradul de
puritate egal cu unitatea. Diferite-
le culori nesaturate se obtin ames-
tecind, in diferite cantitdti, o
culoare spectrali cu o culoare
alba. Stralucirea (v. luminanti)
sau valoarea este determinatd de
energia radianti a corpului emi-
titor si de sensibilitatea spectrald
a ochiului (v. flux luminos). Ames-
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tecul culorilor se poate face aditiv
sau substractiv. De exemplu, ames-
tecul aditiv a trei culori, rosu, in.
digo si verde, poate fi realizat
proiectind pe un ecran lumina de
la trei aparate de proiectie inzes-
trate cu filtrele corespunzitoare.
Amestecul substractiv al culorilor
de mai sus se poate realiza asezind
in calea luminii albe unul sau mai
multe filtre colorate. Acestea vor
»extrage“ radiatiile de anumite
lungimi de undi, lumina trans-
misa fiind un amestec al radiatiilor
neabsorbite. Amestecul culorilor
in picturd este substractiv. Doui
culori care, amestccate aditiv in
proportii corespunzitoare dau lu-
mina albd, se numesc culori com-
plimentare. Orice grup de trei
culori care, amestecate in diferi-
te cantititi, pot da orice altd
culoare, dar amestecind doud dintre
ele nu poate fi ob{inutd cea dc a
treia, se numesc culori primare,
Un caz particular al culorilor pri-
niare este grupul culorilor funda-
mentale, alese conventional pen-
tru obtinerea oricirei culori prin
amestec aditiv. In fizicd aceste
trei culori fundamentale sint: ro-
sul (R) avind lungimea de undit
A= 7000A, un verde-galben (G)
cu A= 5461 si un albastru-
indigo (B) cu = 4358 A. Culorile
complimentare acestora sint: .

rogu + albastru = violet
galben + albastru = verde
galben -+ rosu = portocaliu.

cuplaj elastie, ansamblu de doud
sau mai multe sisteme mecanice
oscilante, legate intre ele prin ele-
mente mecanice care le permit si
si se influenteze reciproc. Un exem-
plu de astfel de cuplaj il consti-
tuie dous sisteme oscilante de mase
m, si m, si constante elastice Xy,
$i Ky, legate prin intermediul unui
resort de constantd &y, (fig. 78);
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daca sistemul oscileazi neamorti-
zat, migcarea sa cste descrisi de
ecuatiile:
mlil'-" kyo 1+ kpp (2 — 2) = 0
my¥y + kyy Ty + ke (Tp—70) = 0,
sau, notind: k;, = ky, + ky si
kg = kog + kyp, rezulta:

myzy + kyxy — kg, = 0

Moy + kyZ, — kypry = 0.
Admitind ci oscilatia rezultanti
este simpld, ambele sisteme vor
oscila cu aceeasi pulsatie, iar solu-
tiile sistemului de ecuatii sint:

2y = Cyeiot  si z, = Cyeiot.
Substituirea acestor solutii in sis-
tem conduce la ecuatia de conditie:

mymywt — (myk, + myk;)e® +
+ kyky — k32 =0.

. k k
Cu notatiile: L =0;, =2 = «,,
mn, my
kyg 2 R .
= p?®— in care o, §i o,
kyk

2
sint pulsatiile proprii independente
ale sistemelor, iar p este factorul de
cuflaj — ecuatia astfel ob{inuti are
solufiile:

‘*’=[% (0F 4 i) +

1 , 1/2
£ 5 VT —alF ¥ araiad

ce reprezintd pulsatiile sistemului
cuplat. Radicina o4 (corespun-

CUPLU

ziitoare semnului plus in fata
radicalului) este mai mare, fin
timp cerddicina w_ este, respectiv,
mai micd — -decit fiecare dintre
®, $i w,. Dupd valoarea lui g,
se intilnesc trei cazuri:

a) cuplaj nul (w = 0) — sistemele
oscileaz3 independent iar solutiile
ecuatiei sint o, si w,;

b) cuplaj slab (u mic) — radicalul
sc poate dezvolta in serie si solu-
tiile au valorile:

2 o3 11/2
m+ml[1 +_“_L°_2_2]
2

2
Wy w
2 (2]
o ol e 12
! 2 2 ;
©] ™ W2

c¢) cuplaj puternic (= = 1) — solu-
tiile ecuatiei sint:

Wy = (0F + 32, o =o0.

Solutiile sistemului de ecuafii pot
fi puse sub forma:

zy = A sin (o4t + ¢,) +
+ Bsin (o_t + @,),
z, = A sin (w4t + @) —
— Bsin (-t + 9,)

si reprezintd modurile normale de
oscilatie ale sistemului. V. oscila-
tie.

cuplaj j-j v. model atomic, spin.
cuplaj Russel-Sanders v. model
atomic, spin. -
cuplaj spin-orbitd v.
mic, spin.

cuplu de forte, sistem de doui for-
te ¥ paralele, egale si de sens
contrar, care nu au acelasi suport.
Mirimea fizicd ce il caracterizeazi

model ato-

- este momentul cuplului de forte M;

acesta este un vector perpendicular
pe planul celor doud forte, avind
modulul egal cu produsul dintre
mirimea uneia din ele si distanta d
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dintre suportii fortelor (indiferent
de punctul in carc este calculat),
sensul siu fiind dat de regula
burghivlui (fig. 79).

Fig. 19

eurbi balistiecd v.
cimp gravitational.

aruncare fn

curbé eriticd v. gaz real.

curbd de inversie v,
Thomson,

efect Joule-

curbd de fnnegrire v, sensitome-

trie.

curbii izocromaticd, locul geome-
tric al punctelor de pe suprafata
unui cristal, pentru care diferenta
de drum a razelor ce interfera cste
aceeasi. In acelasi fel se definesc
st suprafetele izocromatice. in cazul
unui cristal uniax, suprafata izo-
cromaticd poate fi aproximati cu
un hiperboloid de rotatie, a eiirui
axi ecoincide cu axa cristalului.

curbd Paschen v. legea Paschen,
curbi Schmidt v. moment nuclear.

eurbi sensitometried v, sensitome-
trie.

eurbi tautocrond v. tautocronism,

curent (de fluid), masi de fluid
aflat fn migcare, a cirui sectiune
transversald este mult mai mica

46

decit lungimea pe care se produce
deplasarea. V. linie de curent.

curent electric 1. Deplasarea
sarcinilor electrice intr-o anumi-
ta directie, sub actiunea unui
cimp electric. O caracteristica
de bazi, utild in aplicatii tehni-
ce, a curentului electric o consti-
tuie transportul de energie. Prin
transformarea energiei electrice in
alte forme de energie, curentul
electric poate produce efecte
calorice (v. legea Joule-Lenz),
chimice (v. electrolizi), luminoase
(v. descircare electricd), electro-
magnetice (v. electromagnet) etc.
Sensul convengional al curentului,
adoptat de la construirea primelor
pile electrice (cind nu era cunoscut
mecanismul conductibilitdtii meta-
lelor), este sensul de migcare a
particulelor pozitive, opus celui
de miscare a electronilor. Curentul
electric este caracterizat de intensi-
tatea curentului electric si de
densitatea de curent. Dupd natura
particulelor incdrcate, curentul
electric poate fi: de conductie, de
convectie, de deplasare, de polari-
zatie sau molecular. Deplasarea
dirijatd a sarcinilor elementare
(electronii) sau a particulelor mi-
croscopice fincircate electric con-
stituie curentul electric de convectie.
Dup# natura particulelor fn mis-
care (numite purtdtori de sarcind),
existd curent ionic, electronic sau
lacunar (de golurt). Curentulelectric
de convectie consti in deplasarca
dirijati, relativi la mediul consi-
derat, a unor sisteme de particule
incircate electric. Curentuldedepla-
sare este denumirea data oric#rui
flux electric variabil in timp, capa-
bil si produci un cimp magnetic
rotational. Deplasarea relativi a
purtitorilor de sarcini legati, care
duce la polarizarea electrici a cor-
purilor, se numeste curent electric
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de polarizatie. Curentul molecular
(sau amperian) constd in migcarea
pe orbite inchise, de dimensiuni
submoleculare, sau rotatia in jurul
axelor proprii a particulelor ele-
mentare incircate electric.

2, Intensitate a curentului elec-
tric (1).

curent electric continuu, curent
electric a cdrui intensitate (si
sens) nu variazd in timp.

curent electric alternativ, curent
electric a c#rui intensitate fsi
schimbd sensul in mod periodic,
atingind valori maxime egale,
fntr-un sens gi in altul, in general,
sint utilizati curen{i alternativi,
a ciror intensitate (fig. 80) variazi
dupit legea:
I = I, sin (0t + o),

/

N
IR

Fig. 80

unde o cste pulsatia, @, — faza
initiald, 7, — amplitudinea curen-
tului. Intensitatea oricirui curent
alternativ se poate descompune
fntr-o sumd de termeni, avind
forma de mai sus.

curenti electrici Foueault (sau
turbionari), curenti electrici de con-
ductie care iau nagtere prin induc-
tie in conductorii situati intr-un
cimp magnetic variabil. Formarea
lor duce la pierderi de energie prin
efect Joule-Lenz, deci la micsora-
rea randamentului instalatiei elec-
trice. De aceea, in scopul micgordrii
acestor pierderi, miezurile circui-
telor magnetice (ex.: la masini

7 — Dictionar de fizica

CURIE

electrice, transformatoare etc.) se
confec{ioneazd din tole subjiri,
izolate intre ele,

curgere, miscare de ansamblu a
unei cantitidti de fluid printr-un
spatiu inchis. Curgerea unui fluid
viscos printr-un tub, astfel fncit
liniile de curent rdmin paralele
intre ele si cu axa tubului, se
nvmeste laminard §i are loc pentru
numirul Reynolds Re<2 400. Daci
in timpul curgerii liniile de curent
au mai sint paralele cu axa tubului
s1 fntre ele, iar in interiorul fluidu-
lui se formeazi virtejuri (sau tur-
bioane), curgerea se numeste tur-
bionari; ea se produce pentru
Re>>2 400.

curgere stationard v. debit.

curie (Ci), unitate de misurd a
activitdfii radioizotopilor, egali
cu 3,7-10%® dezintegriri pé se-
cunda (ce reprezintd activitatea
unci mase de radiu) de 1 g.

Curie [ciiri], Pierre (1859—1906),
fizician francez. Membru al Acade-
miei de Stiinte din Paris. A efec-
tuat cercetiri in domeniul crista-
lelor, al magnetismului si al
radioactivitiatii. A descoperit feno-
menul de piezoelectricitate (1880)
si a elaborat o serie de lucriri cn
privire la simetria cristalelor. im-
preuni cu sotia sa, Maria Skiodow-
ska, a descoperit elementele radiu
si poloniu (1898} si a cercetat
radioactivitatea acestora, Premiul
Nobel (1903).

Curie-Sklodowska( ciirf sclod6fska},
Maria (1867—1934), fiziciana si
chimistd francezd de origine polo-
nezi. Membrd a Academiei de
Stiinte din Paris. fmpreuns cu
sotul siiu, Pierre Curie, a separat
radiul dintr-un minereu de uraniu
si a descoperit poloniul. Premiul
Nobel pentru fizicd (1903) si pentru
chimie (1911).
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debit (masic, Qyn sau velumie, Qy),
mairime fizicd ce reprezinti canti-
tatea (masd sau volum) de fluid
sau material mirunt care strdbate
o sectiune transversali in unitatea
de timp. In cazul curgerii unui
fluid printr-o conducta de sectiune
variabild (fig. 81), pentru diferite
portiuni ale acesteia debitul volu-
mic este dat de relatia:

Qv = Sv,
in care S este sectiunea transver-
sald a conductei, iar v — viteza

fluidului, in general variabild in
timp. Dacd valoarea sa ramine
constantd in timp, adicd Sp, =
4¥s, curgerea fluidului este
stationard. Debitul se misoard in
kilograme pe secundid, respectiv
in metri cubi pe secundai.

debye (D), unitate de m3suri a
momentului electric al microparti-
culelor. Relatia de echivalenti
cu unitatea corespunzitoare din
SI este:

1D = 3,33564+10"3° C.m.

Debye [dabai], Peter (1884—1966),
fizician si chimist german de ori-
gine olandezd, stabilit in S, U.A,
A cercetat structura cristalelor cu
ajutorul radiafiei X sia dez-
voltat teoria electrolitilor tari, A
elaborat teoria dipolilor molecu-
lari in domeniul fizicii dielectrici-
lor i teoria cuanticd a c#ldurii
specifice a cristalelor. Premiul
Nobel pentru chimie (1936).

Linir de corent
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Fig. 81

deceleratie v. migcare mecanici.

decibel (dB) 1. Unitate de m#suri
a nivelului de presiune acustici.
Reprezintd nivelul presiunii acus-
tice al cirei raport fatd de pragul
conventional de presiune acustici
de 2-10-% N/m2, luat ca nivel
zero, are logaritmul zecimal inmul-
tit _cu 20 egal cu unitatea.
2. Unitate de ma3surd frecvent
utilizatd in electronici si tele-
comunicatii, a nivelului de trans-
misiune, a atenuirii gi amplificirii,
V. neper.

decrement logaritmic v. oscilatie
amortizata.

defazaj v. oscilatie.

detect de masi (A} 1. Diferen{a
dintre masa M a nucleului unui
element (misuratd in unitdti ato-
mice de masi) §i numirul sju de
masd A4:

A=M-— A.

Aparitia sa este determinati de
existenta fortelor nucleare care, in
momentul formirii nucleului, due
la eliberarea unei energii egale cu
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energia de legiturd a particulelor
constituente. Defectul de masa este
pozitiv pentru elementele usoare,
negativ pentru elementele al ciror
numir de ordine este cuprins intre
Z = 10 (Ne) pind la Z = 72 (Hf)
inclusiv, si din nou pozitiv pina
la sfirgitul sistemului periodic
(fig. 82). El poate fi determinat
experimental pentru diferiti izo-
topi ai unui element cu precizii
diferite, erorile crescind cu cres-
tereanumirului de masi. O mirime
mai putin supusi erorilor, intro-
dusi in scopul determinirii ener-
giei de legaturi, este fractia de
ingrdmidire.

2. Diferenta dintre suma maselor
particulelor (ex. A si a) intrate
intr-o reactie si suma maselor
particulelor {ex. B si &) rezultate:

A= (Ms+ My) — (Mp + Mp).

defect in cristal, abatere a retelei
cristaline de la configuratia ei

DEFECT

ideald (v. cristal). Se disting urmi-
toarele tipuri de defecte in cristal:
electronii liberi si golurile, exci-
tonii, fotonii, fononii, atomii de
impuritate (v. semiconductor),
defectele tip Frenkel si Schottky,
dislocatiile, particulele nucleare
care stribat cristalul. Prin mis-
carea lor, electronii liberi produc
deformarea retelei cristaline; ei
constituie astfel centre de impris-
tiere aaltorsarcinielectrice, precum
si a_fotonilor gi fononilor. In mod
analog se comportd si golurile,
care sint insi sarcini pozitive.
Fotonii pot fi considerati ca defecte
numai atunci cind la traversarea
cristalului provoaci transformiri
ale acestuia. Un astfel de foton
existd ca atare un timp limitat
pentru cd el este repede absorbit,
energia sa fiind preluati fie de un
fonon sau de un exciton, fie de o
pereche electron liber-gol pozitiv.
Defectul de tip Schottky constd in
necompletarea unui nod al retelei
ducind la formarea unuigoel {(numit
vacantd), atomul care ar trebui si
apartind acestui nod fiind deplasat
citre suprafata solidului (fig. 83).
Defectul de tip Frenkel consti in
deplasarea unui atom din nodul

o O o O
o o o o
o O O
o O o O
O O o 0]

Fig. 83
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Fig. 84

in care se afli, spre spatiul
(interstitiul) dintre alte noduri
(tig. 84).

defectoscopie, examinarea cu dife-
rite mijloace nedistructive a dife-
ritelor piese si materiale, in scopul
obtinerti de informatii in legiturd
cu discontinuititile proprietidtilor
fizice ale acestora (fisuri, goluri
etc.). Guprinde urmitoarele ramuri:
—defectoscopia cu radiatii gama, in
care radiatia ¥ a unui radioizotop
{ex. %Co) impresioneazii o placd
fotograficd sau un ecran fluorescent
dupa ce a stribatut obiectul exami-
nat, punind astfel in evidentd
neomogenititile acestuia;

— defectoscopia cu radiatii X, frec-
vent utilizati, oferd atit o metoda
fotografici de cercetare (exami-
nare radiograficd) cit si o metoda
directd de observare, pe un ecran
fluorescent (examinare radiosco-
" pica), a imaginii obiectului studiat;
fasciculele de raze X care au stra-
batut straturi de grosimi diferite
au diferite intensitati i impresio-
neazd in mod diferentiat placa sau
ecranul utilizat;

— defectoscopia eu ultrasunete, prin
care se pot depista neomogeniti{ile
structurale determinind variatiile
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intensititii undelor ultrasonore re-
flectate sau a celor transmise;
—defectoscopia cu neutroni, utiliza-
ta in studiul structurii obiectelor de
mari dimensiuni, pentru localiza-
rea defectelor situate in profunzi-
me; variatia intensitdtii fluxului
de neutroni transmis este un indi-
ciu asupra neomogenititii obiec-
tului examinat;

— defectoscopia electromagneticd, fo-
lositd pentru descoperirea defecte-
lor de suprafata Ssau de mica adin-
cime) a obiectelor feromagnetice,
prin plasarea acestora intr-un cimp
clectromagnetic i acoperirea lor
cu o emulsie de pulbere de fier in
petrol; aglomerarea pulberii de
fier in anumite regiuni indicd
prezenta defectelor.

deficit higrometric (sau de satu-
rafie) v. higrometrie.

deflector, dispozitiv cecreeazi un
cimp electric sau magnetic, utilizat
fn scopul devierii (deflexier) tra-
iectoriilor particulelor fncircate
fntr-un accelerator sau a fasciculu-
lui de electroni intr-un tub catodic.

deflexie v. deflector.

deformafie elasticd, deformatie a
unui corp care se anuleazi odata
cu cauza (for{id sau tensiune) ce a
produs-o.

O bari de lungime I, sectiune S
supusid unei forte de intindere F
suferi o deformatie de intindere

relativd Tl proportionald cu efor-

tul unitar de intindere:

in care k este coeficientul de clasti-
citate ce depinde de natura mate-
rialului, iar £ — modulul de elas-
ticitate. Energia potentiald abarei
deformate are expresia:
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ES
4
Un corp de volum ¥V supus unei

presiuni p uniforme pe toate fefele

sale (fig. 86) suferd o deformatie
de comprimare, adici o variatie

relativy de volum g proportionald

1
E, = ~ 22 Ap.
Py

cu presiunea p:

AV , 1
_":_kp:_—P)
X

semnul ,,—* ardtind c¢i volumul
scade atunci cind presiunea creste;
k’ este coeficientul de compresiune
ce depinde de natura corpului, iar
% — modulul de compresibilitate.
O grinda elastici G, fixatd la un
capit sisupusi uneiforte transver-
sale F (fig, 85), suferd o deformatie
de tncovoiere, sigeata s fiind datd
de relatia:

in care E este modulul de elastici-
tate, I — lungimea si § — sectiu-
nea barei, iar ¢ — un coeficient
ce depinde de profilul sectiunii.
O bari cilindricd, incastrati la un
capit si supusd unui cuplu de forte
la celalalt, suferd o deformatie de
rdsucire (prin tforsiune) de un
unghi

1 ¥

NN
[
//

Fig. 85
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Fig. 86
2
P = l
xGrt
fn care » este raza barei, I — lungi-
mea ei, M — momentul cuplului

ce produce torsiunea, iar G —
modulul de forfecare.

Deformatia de forfecare se produce
sub actiunea unei forte F; tan-
genti la suprafata asupra cireia
actioneazi si constd in alunecarea
straturilor corpului unele peste
altele, paralel cu ele fnsesi. Un-

ghiul de forfecare ¥ =2 -b—b- = fb_b-
ab d

(fig. 87) este dat de expresia:

‘F=nﬁ—'t=nr=i-r,
G

in care S este sectiunea corpului,
n — coeficientul de forfecare, ©* —
efortul unitar de forfecare, iar
G — modulul de forfecare.

deformatie plasticit (sau neelasticd),
deformafie a unui corp ce se

—_—

. v 4

Fig., 87
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mentine partial (sau total) si dupé
inlaturarea cauzei care a produs-o.

degenerescentii v. nivel energetic.

demagnetizare, procesul de trecere
a unui corp din starea de magne-
tizare in stare magnetica neutra, in
care atit inductia magnetici cit si
magnetizatia sint nule. Poate avea
loc fie prin introducerea materia-
lului magnetizat intr-un cimp mag-
netic de sens contrar (produs de
un curent electric), fie prin incil-
zirea materialului la o tempera-
turd superioard punctului Curie.
La magnetii permanenti, demagne-
tizarea poate si apari ca o conse-
cintd a unui proces de imbditrinire
a materialului.

Demoerit (c. 460—370 i.e.n.), filo-
zof grec. Fondator al conceptiei
atomiste. Dupid Democrit, corpu-
rile materiale sint alcatuite din
particule indivizibile (atomi), se-
parate prin vid, iar diversitatea
fenomenelor si corpurilor din natu-
rd se explicd prin aceea ci atomii
diferd intre ei ca forma si marime,
avind proprietatea de a intra in
combinatii diverse.

demodulatie, proces de obtinere
a semnalului modulator al unei
oscilatii modulate (in amplitudine,
in fazi sau in frecvenii), Este
operatia inversi modulatiei.

densimetru v, areometru.

densitate (masd specified sau volu-
mied, p), mirime egald cu limita
raportului dintre masa Am a unui
element de volum AV al unui
corp si elementul de volum, cind
acesta din urmi tinde citre zero:

AV=0 AV dV

Raportul dintre masa m si volu-
mul ¥ al unui corp neomogen
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reprezinti densitatea medie. in ca-
zul unui corp omogen, densitatea
este numeric egald cu masa ‘uni-
tdtii de volum. Depinde de natura
corpurilor §i variazi cu tempera-
tura, iar in cazul gazelor, in mod
sensibil si cu presiunea acestora.
Dacid g, este densitatea unui corp
la 0°C, densitatea sa la tempera-
tura ¢ este in primd aproximatie:

— P

14 at
unde « este coeficientul de dilatare
fn volum. Densitatea se misoara
in kilograme pe metru cub (in SI)
sau fn unitdti tolerate gjcm?.
Uneori se utilizeazd densitatea rela-
tivd pr, definitd ca raportul intre
densitatea substantei date si den-
sitatea unei substante de refe-
rintd g,

e

p
pT=~—n

Po

Substantele de referintd sint, fn
cazul corpurilor lichide,apa — la
277,46 K si presiune atmosferica
normald, iar pentru gaze, acrul —
in conditii fizice normale.

densitate a fluxului de ecmnergie
radiantdi, intensitatc de radiatie.

densitate a  stirilor coantiee
[N(W)], mirime egala cu numirul
starilor cuantice energetice ce revin
intervalului unitate de energie (in
jurul valorii W a energiei din uni-
tatea de volum), Poate fi stabilita
cu ajutorul relatiilor de nedetermi-
naie Heisenberg si a principiului
excluziunii, avind expresia:

4o (2mW)12 ,

- h?

unde m este masa electronului, iar
h — constanta Planck. Cu ajutorul
acestei mirimi si al functiei de
distributic Fermi-Dirac, se poate

Nw)
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calcula numirul electronilor cu
energia. cuprinsii {ntr-un interval
dat, precum si energia medie a
electronilor din metal, V. statis-
tica.

depsitate de curent (j), mirime
vectoriald locald si instantanee ce
caracterizeazi curentul produs de
sarcinile electrice in migcare, al
cirei flux printr-o suprafati in-
chisi § de arie A este egal cu
intensitatea I a curentului electric
ce trece prin acea suprafatd:

1=S § as,
A

in care dS =ndsS, n fiind versorul
normalei, Dac#d curentul electric
este uniform repartizat, densitatea
de curent este constanti §i numeric
egald cu sarcina electricd ce stra-
bate unitatea de suprafatd trans-
versali S, in unitatea de timp,
sau:

, I

J= ="

Sp

Dupid natura curentului electric,
densitatea poate fi de conductie,
de convectie sau de deplasare. Se
misoard in amperi pe metru pitrat.

densitate de energie (energie spe-
cified sau volumied, w), mirime
egali cu limita raportului dintre
cantitatea de energie AW existent3
intr-un element de volum AV al
unui corp si elementul de volum,
cind acesta din urma tinde citre
zero:

w = llm —_— = ——.
AV—0 AV dv

fn cazul unei repartiziri uniforme
a energiei, w are o valoare con-
stantd sicste numeric egali cu
raportul dintre energia W si volu-
mul ¥ ale mediului considerat.
Unitatea de misurd in SI este
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joule-ul pe metru cub. Pentru
caracterizarea distributiei super-
ficiale si a celei liniare a energiei
corpurilor, se definesc in mod
analog densititile superficialg si,
respectiv, liniaré de energie.

densitate de probabilitate v. func-
tie de unda.

densitate de sarcind (sarcind spe-
cifich sau volumiel, p), mirime
egali cu limita raportului dintre
sarcina electrici Ag a elementului
de volum AV al unui corp si
elementul de volum, cind acesta
din urmi tinde citre zero:

AvV—0 AV 4V

in SI se misoari in coulombi pe
metru cub., In mod analog, se
definesc (pentru un element de
suprafajd sau unul de lungime)
densitatilesuperficiald si,respectiv,
liniaré¢ de sarcind,

densitate opticA v. extinctie.

densitometru, aparat de misurat
densitatea optici a materialelor
fotografice. Functioneazi pe prin-
cipiul fotometrelor, permifind ma-
surarea cu mare precizie a intensi-
tétilor radiatiei incidente pe esan-
tionul fotografic §i radiatiei trans-
mise (densitometru cu transmisie)
sau reflectate (densitometru cu
reflexie).

Existd densitometre vizuale si
densitometre cu celuld fotoelec-
trici. Densitometrele pentru peli-
cule colorate contin i un monocro-
mator sau un set de filtre monocro-
matice, V. sensitometrie.

deplasare electried, inductie elec-
trici.
deplasare izotopici® v. spectru (1).

deplasare radioactivR v. reguli

de deplasare.
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deplasare spre rosu, efect de creg-
tere aparentd a lungimii de undi a
luminii emise de ciitre o sursd
care se indepdrteazi de observator,
fatd de lungimea de undi corespun-
zitoare sursei in repaus relativ
(fatd de acesta). Poate fi explicat
ca o consecin{a directd a efectului
Doppler. Deplasarea liniilor spec-
trale .spre rosu, cind distanfa
relativi creste, sau spre violet,
cind distanf{a relativid descreste,
constituie un mijloc de investigatie
atit la scard atomicid si nucleard,
cit si la scard astronomicd. Feno-
menul a fost descoperit, intre 1925
si 1929, de astronomii americani
V.M. Slipher si E.P. Hubble.

deplasare Wien v,

depolarizare 1. Micsorare, in urma
ungr anumite fenomene (ex. impris-
tiere), a gradului de polarizare a
Juminii.

2. Proces prin care un material
sau un corp, polarizate electric,
trec in starea in care atit inductia
electricd cit gi polarizatia electrica
sint micgorate (uneori pini la
zero).

desciircare electrieit, fenomen de
trecere a curentului electric prin-
tr-un dielectric, sub actiunea unui
cimp electric extern. In conditii
ideale, gazelesint perfect izolante,
deoarece nu coniin purtitori de
sarcini electrice liberi (electroni
sau ioni). Gazele reale conin insd
intotdeauna un mic numir de
purtitori fn unitatea de: volum,
deci conduc curentul electric, dato-
ritd unei ioniziri naturale sub
actiunea unor agenti permanenti
ca: radiatia cosmici, radioactivi-
tatea Pimintului, radioactivitatea
clementelor radiu gi toriu din
atmosferd ; astfel, conductivitatea
aerului atmosferic din vecinitatea
suprafetei Pdmintului este de ordi-
nul 10-1¢ Q-7-m-1, Un gaz poate

corp negru.
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fi imbogitit in sarcini electrice
libere si pe cale artificiald, trimi-
tind asupra sa un fascicul de
raze X sau alte radiatii ionizante,
introducind in volumul “siu wun
filament inc#lzit care emite elec-
tronisau ioni pozitivi, incilzindu-1
l? temperaturi suficient de inalte
ete.

Dacd intre doi electrozi, aflati
intr-un gaz oarecare, se -aplici o
tensiune electricid U, ionii pezitivi
si negativi si electronii ‘pot fi
sustragi partial sau total-de la
migcarea lor dezordonati si antre-
nati ciitre electrozii corespunzitori
(sarcinile pozitive citre catod,
cele negative citre anod), -astfel
cd un instrument sensibil, inseriat
in circuit, va indica trecerea unui
curent electric. Pentru- cimpuri
electrice E nu prea mari, migcarea
ionilor citre electrozi poate deveni
uniformd, cu vitezele v, (pentru
ionii negativi) si vp (pentru ionii
pozitivi) constante gi proporfio-
nale cu intensitatca cimpului elec-
tric: v, = upE, vp = upE (unde
Un §i pp sint mobilitdpile jonilor).
Dac3 e este valoarea sarcinii pur-
tate de fiecare ion, iar n — con-
centratia ionilor pozitivi (egald
cu cea a ionilor negativi), atunci
intensitatea I a curentului electrie
din circuit este:

I = en (up + un)SE,

unde S este aria electrozilor plan-
paraleli folositi. Dacd ! este dis-

tantadintre electrozi, atunci E = IYI

$i, notind p = 1/en(up + 1), ex-
presia de mai sus a intensit3tii

curentului poate fi scrisi sub
forma:
U
I= ——)
L
s
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care este legea Ohm pentru portiu-
nea de circuit de lungime [ repre-
zentatd prin spatiul gazos, ioni-
zat, dintre cei doi electrozi plan-
paraleli. Expresia en (tp + un) re-
prezintid conductivitatea electrici
a gazului, Dacd valoarea intensi-
tatii’ cimpului electric nu este
prea mare, aceasta rémine con-
stanty (independentd de E sau
de U) si, prin urmare, intensitatea
curentului 7 (fig. 88) creste liniar
cu cregterea tensiunii U aplicatd
fntre- electrozi (portiunea AB).
De la o anumita valoare a ten-
siunii. (Ug), cimpul electric dintre
electrozi poate deveni destul de
intens,. astfel incit toti ionii for-
ma}i in unitatea de timp in volu-
mul gazului si fie captati de
electrozi. Pentru tensiuni mai mari
decit Up, I nu mai poate creste
si pastreazd o valoare constanti,
numiti intensitate desaturatie (£s).
Continuind cresterea tensiunii, la
un moment dat, este atinsa (in C)
o valoare deasupra cireia curentul
incepe din nou si creascd, de
aceastd datd destul de brusc. Dacii
rezistenta aflatd in circuitul exte-
rior nu este prea mic#, se poate
obtine. o portiune CD a caracte-
risticii, corespunzitoare unei des-
edredri de tip Townsend destul

de bine stabilizatd., Mirind in
continuare tensiunea aplicati intre
electrozi, se ajunge la o anumitj
valoare U; de la care cresterea
curentului este insofitd de o sca-
dere bruscd a diferentei de poten-
tial dintre electrozi, iar intervalul
de descircare devine luminos. Ten-
siunea Us poartd numele de poten-
tial de aprindere (de sirdpungere
sau disruptiv). Descircarea cores-
punzitoare portiunii DE (cu panti
negativd) a caracteristicii se nu-
meste descircare luminescentd sub-
normald. Aceastd regiune este foar-
te greu de- stabilizat, mai ales
in partea ei superioard, in apro-
pierea punctului D, gi, daci nu
sint luate precautii speciale, des-
circarea trece aproape instantaneu
in regimul de descdrcare lumines-
centd normald, reprezentat prin
portiunea EF a caracteristicii,
unde tensiunea intre electrozi ri-
mine constantd la variatia curentu-
lui. Daca electrozii descircirii au
virfuri foarte ascutite, dind posi-
bilitatea aparitiei unor intensiti{i
locale mari ale cimpurilor electrice,
iar in circuitul exterior existi o
rezistentd suficient de mare, in
jurul acestor virfuri se poate dez-
volta o descircare in coroand ca
un stadiu initial al descircirii
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lumineseente (v.). In acest caz,
descircarea subnormali corespunde
regiunii D’E a caracteristicii, In
descircarea normalé, suprafata ca-
todului este numaij parjial acope-
ritd de desciircare, cresterea curen-
tului fiind insotiti de cresterea
ariei luminoase ce acoperd catodul,
astfel c# densitatea de curent
rimine constanti, purtind numele
de densitate normald de curent. Cu
cregterea curentului (prin micso-
rarea rezistenfei circuitului exte-
rior descircirii) porfiunea lumi-
noasd ajunge sd acopere intreaga
suprafatd a catodului; densitatea
de curent nu mai rdmine constanti,
ci creste, crescind totodati si ten-
siunea dintre electrozi. Acesta este
un nou regim de descircare, numit
descircare luminescentd anormald,
fiind reprezentat prin portiunea FG
(cu pantid pozitiva) a caracteristi-
cii. Daca tensiunea si curentul sint
destul de mari (punctul G al carac-
teristicii), bombardamentul ionic
al catodului poate deveni atit de
intens, incit catodul se incidlzeste
pind Ja incandescen{d, ceea ce
duce la aparitia unei puternice
emisii termoelectronice din catod
gi astfel la un regim de tranzitie GH
catre o altd formi de descarcare,
arcul electric (dincolo de H). Cit
timp tensiunea U este mai mici
decit cea de aprindere Ug, agentii
ionizanti externi au rol principal,
suprimarea lor ducind la anularea
curentului electric. in acest do-
meniu al tensiunilor, descircarea
se produce atit timp ecit exista
factorul ionizant extern care o
intretine, fiind numitd descircare
intretinutd (sau neautonomd). Dupi
aprindere insd, factorul ionizant
poate fi indepirtat, cici descirca-
rea se poate autointrefine datoritd
proceselor elementare din volumul
siu gi de la electrozi, devenind
astfel independentd {sau autonomi).
Dintre desciircirile realizate in
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curent alternativ, cele de inalti
frecventd au avantajul cid pot fi
produse si cu electrozi exteriori
tubului de descircare (descircari
fard electrozi sau inelare). In
general, astfel de descirciri pot
fi: in coroani, in arc, in scinicie,
in tortd etc.

descircare in camera toroidali,
descircare electricd firi electrozi,
realizatd intr-un spatiu wvidat
mirginit de o suprafata in formi
de tor. Camera toroidali este con-
fectionatd din materiale izolante
(sticld, portelan, cuar{) sau din
metale {(maialesin instalafiile mo-
derne, de dimensiuni mari). Ca-
merele cu pereti metalici se pot
compune fie dintr-o serie de sec-
tiuni inelare, izolate intre ele, fie
dintr-un torcontinuu.Metalul folo-
sit este, de obicei, un ofel special
inoxidabil, fird proprietdti .fero-
magnetice. Este utilizati in scopul
studierii proprietitilor plasmelor
fierbinti, absenta electrozilor con-
ferind acestei descirciri calitati su-
perioare fata de descircirilerectili-
nii cu electrozi; sint astfel inlitu-
rate oserie de neajunsuri ca: pier-
derile de energie datorate incilzirii
puternice a electrozilor, impurifi-
carea gazului din incintad in urma
contactului plasmei cu electrozii

i
Suats |l//w/;/am‘a metalicd

Spre sursa de

ol fensiume

descoreare, vidols

Fig. 89
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Linir de c/'/r{,a magnetic

Fig. 90

{(datoratd evaporirii sau pulveri-
zirii'lor) etc. Curentul de desciir-
care.prin gazul care umple camera
toroidali este excitat pe cale induec-
tivi cu ajutorul unor infdsurari
primare din jurul torului, striba-
tute de un curent electric foarte
intens provenit, dereguli, de la o
baterie .de condensatori de mare
capacitate (fig. 89). Aprinderea
descircirii in camera toroidali se
face fie-cu ajutorul temsiunii indu-
se, fie prin alte mijloace, cum ar fi
aprinderea preliminard a unei des-
circiri auxiliare de inalti frecven-
td. Pentru a mari stabilitatea
snurului de plasmi fin regiunea
axialid ‘a camerei toroidale, pe
peretii camerei se monteazd o serie
de bobine care creeazi o anumiti
neuniformitate a liniilor de cimp
magnetic, dindu-le un aspect ondu-
lat (fig. 90). Camera toroidald cu
astfel de cimp se mai numeste
tor gofrat. Instalatia in care camera
toroidald este rasuciti in formi
de opt se numeste stelarator (v.
capcand magnetici),

desciircare in ecoroanét (sau efect
corong), descircare electrica
autonomi ce ia nastere in jurul
electrozilor cu razd de curbura
foarte micd, cum ar fi electrozii
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sub formd de virf ascutit, de fir
cilindric foarte subtire etc., cind
intensitatea impulsului electric de
lasuprafata lor depiseste o anumit3
valoare. Astfel, de exemplu, daci
se aplicad o diferentd de potential
intre doi electrozi, unul sub form3
de virf ascutit, iar celilalt de
placd, in jurul virfului se va forma
o micd regiune luminoasia — des-
circarea in coroand — finainte ca
tensiunea dintre electrozi si atings
valoarea potentialului de stripun-
gere a spatiului gazos virf-placi.
Aceastd descircare se datoreste
cimpului electric foarte intens din
vecinitatea electrodului cu razi
micé de curburid (virf), care duce
atit la ionizarea gazului din acea
regiune si deci la aparitia de sarcini
electrice libere in spatiul dintre
electrozi, cit i la excitarea lui,
ceea ce face ca acea regiune si
devind luminoasi. In cazul in
care coroana se formeazd in jurul
unui singur electrod, descircarea
se numeste unipolard (pozitivé sau
negativdi — dupd cum acesta este
pozitiv sau negativ); daci ambii
electrozi sint virfuri (sau, in gene-
ral, au raze mici de curbur), pe
fiecare din ei formindu-se cite o
coroand, descircarea se numeste
dipolard. In spatiul exterior re-
giunii luminoase, cimpul electric
are o valoare mult mai mici,
ceea ce face ca purtitorii de sar-
cind si se deplaseze cu o vitezi
inferioard, fard sa produci excitiri
si ioniziri prin ciocniri. Datoriti
faptului ci descdrcirile corona pot
apare, uneori destul de usor, in
jurul conductorilor de inaltd ten-
siune, inliturarea lor in aceste
cazuri este deosebit de importanti,
pentru a nu se produce pierderi
de putere prin ,scurgeri corona“
si deteriordri ale unor piese. Efec-
tul corona are finsi si utiliziri
tehnice, cum ar fi la separatoarele
de pulberi (electrofiltre).
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desclireare fin torid, desciircare
electrici in cimp alternativ de
fnaltd frecventd, produsd in
aer sau intr-un gaz oarecare aflat
la presiunea atmosfericd, avind
forma unei fliciri de Iluminare
(fig. 91) fixatd fintr-un punct al
circuitului in care se afld un ventru
al tensiunii alternative. in mod
obisnuit, torta se dezvoltd la frec-
vente de ordinul 10’—10% Hz, avind
puteri de ordinul sutelor de wati.
Lungimea ei depinde, proportio-
nal, de amplitudinea potentialului
electric in punctul de fixare. Este
folositd in spectroscopie ca sursa
spectrali. Temperatura ei, cuprin-
sé intre aprox. 3 500 si 4 500 K,
poate fi variatd prin modificarca
puterii si frecventei generatorului
de tensiune. Cea mai mare tempe-
raturid este in regiunea centrald a
tortei, numiti miezul descdrcarii.

desciircare luminescentit, descirca-
re electricd autonomi in gaze, care
prezintd zone luminoase caracte-
ristice, Aceste zone sint vi-
zibil distincte mai ales in cazul
descircirilor luminescente la care
presiunea gazului din spatiul des-
circirii este joas#, de ordinul
10-1—140-2 Torr, intensitatea cu-
rentului (pentru suprafata cato-
dului de ordinul 1 cm?) — de
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10-2—1 mA, tensiunea de ardere
fiind de citeva sute de volti. Ce-
loratiunile si luminozitatea dife-
ritelor zone luminoase depind de
natura gazului folosit si de condi-
tiile de ardere, dar succesiunea lor,
in orice descircare luminescenta in
curent continuu, este aceeasi. Ast-
fel, existd in primul rind un spatiu
intunecos foarte ingust (uneori inob-
servabil) din fata catodului numit
spatiul intunecos Aston, care separd
suprafata catodului de o regiune
luminoasd, de asemenea foarte in-
gustd, numitd lumira catodicd (sau
pelicula catodicd luminescentd);
urmeazd un nou spatiu intunecos,
numit spatiul intunecos Crookes (sau
Hittorf) sau primul spatiu intune-
cos catodic. De fapt, in acest spa-
tiu existid o anumitd luminozitate
a gazului care este foarteslabi gi,de
aceea, el apare intunecat fati de
regiunile vecine. Regiunea, cea
mai luminoasi zoni a descircirii,
numitd lumina negativd, urmeazi
dupd spatiul intunecos catodic,
fiind net delimitati. Luminozita-
tea ci este maximi in regiunea mij-
locie, scdzind apoi difuz cdtreanod.
Urmaitoarea zond, de luminozitate
foarte slabd, este spatiul intunecos
Faraday a cdrui lungime este pro-
portionald cu diametrul tubului de
descircare, fiind in general mai
mare decit lungimea luminii nega-
tive. Urmeazd apoi coloana pozi-
tivd, ce ocupd intreaga regiune din-
tre spatiul intunecos Faraday §i
pirtile anodice ale descarcarii. Con-
centratia ionilor pozitivi in co-
loana pozitiva este aprox. egald
cu concentratia eclectronilor. Ea
apare fie ca o coloani de stralucire
uniformi, fie stratificati caosucce-
siune de straturi mai luminoase §i
mai putin luminoase (intunecoase).
Partile anodice ale descircariisint:
spatiul intunecos anodic, de gro-
sime foarte micd (doar la presiuni
foarte joase, de ordinul 10-% Torr,
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poate avea o grosime apreciabild),
si lumina anodicd, ce urmeazi aces-
tui spatiu si este in contact direct
cu suprafata anodului.

n mecanismul de autointretinere
al descdrcdrii luminescente, rolul
esential 1l au {)értile catodice si
mai ales spatiul intunecos catodic
si lumina negativd. Electronii ce
pirasesc suprafata catodului cu o
energie de citiva electronvolfi sint
puternic accelerati de cimpul elec-
tric din fata catodului, astfel ci,

e o distantd foarte micii, energia
or cinetici devine egald cu cea co-
respunzitoare maximului functiei
de excitare a atomilor. Ca urmare
a excitirilor prin ciocniri electro-
nice, se formeazi astfel primul strat
luminos — lumina catodicd. Dupi
ce au pierdut aproape intreaga e-
nergie prin excitare, electronii sint
din nou accelerafi pinid la viteze
foarte mari, pentru care probabili-
tatea de excitare este micd, iar
cea de ionizare devine insemnati ;
apar noi purtitori de sarcini, im-
preuni cu un mare numar de atomi
excitati, formindu-se astfel lumina
negativid. Electronii proveniti din
suprafata catodului si, eventual,
din spatiul intunecos (mai ales
in regim normal) intretfin o puter-
nicd ionizare si excitare in zona
luminii negative, iar ionii pozi-
tivi si fotonii din lumina negativi
ce cad pe catod contribuie la men-
{inerea unor procese de emisie e-
lectronicd secundara, suficiente pen-
truautointretinereadescarcirii. De-
pendenta dintre densitatea de cu-
rent j, presiunea gazului p, cide-
rea de tensiune catodicd V. si
grosimea spatiului fintunecos ca-
todic d, este de forma:

. V3I2
L=g—
P (pa)°*

unde constanta de proportionali-
tate K depinde de natura gazului
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folosit, precum si de numirul io-
nizarilor efectuate de electroni in
spatiul intunecos catodic. In re-
gim normal acest numir este in-
semnat, deoarece grosimea spatiu-
lui intunccos d este mult mai mare
decit drumul liber mediu de ioni-
zare. In regim anormal, d este
mult mai mic decit drumul liber
mediu de ionizare si, ca urmare,
fn spatiul intunecos catodic nu au
loc, practic, ioniziri. Daci descér-
carea luminescentd anormald este
realizatd intr-un gaz monoatomic
(He, Ne, A, Kr, Xe), aceasti con-
stanta are forma:

2q 1
Tmec

in care ¢ este sarcina ionului pozi-
tiv, m — masa sa, iar ¢ — sectiu-
nea eficace pentru procesul trans-
ferului de electron de la atomul
neutru la ionul pozitiv, atunci cind
acestia interactioneazi. Mirimile:
jlpt, V., pd poarti numele de
parametri de similitudine.

desciircare Townsend, descércare
clectrici in gaze, de tranzifie
intre desciircarea obscurd, neauto-
nomi, si descircarea luminescentd.
autonomai. Intensitatea curentului
de descircare este atit de mica,
incit deformarea cimpului electro-
static dintre electrozi provocatd de
sarcina spatiald poate fi, practic,
neglijabila. Dacd, de pe unitatea
de arie a catodului, pleacd fintr-o
secundil n, electroni (primari), aces-
tia vor produce ionizarea atomilor
intilniti eliberind noi electroni (se-
cundari). Electronii secundari pot
produce, la rindul lor, electroni
tertiari §.a.m.d., formindu-se ast-
fel 0 avalansd (lavind) de electront
ce se indreapti spre anod §i una
de ioni pozitivi ce se indreaptd
spre catod. Dacd numirul elec-
tronilor smulsi din catod de
citre ionii pozitivi ai unei ava-
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lange (precum si de cidtre foto-
nii, atomii metastabili, atomii neu-
tri rapizi etc. corespunzitori) nu
este suficient pentru ca, prin io-
nizéri in volum, s& reproduci nu-
miérul de ioni pozitivi, fotoni etc.
(care s3 extragd din nou n, elec-
troni din catod), dupd Incetarea
ionizarii exterioare, descircarea se
stinge  (descircare intretinutd).
Descircarea este autonomd (neintre-
tinutd) daci fiecare avalangd
electronicd va fi urmaté de extra-
gerea din catod a unui numér de
electroni egal cu cel care a provocat
avalanga. Aceastd conditie de
stationaritate a descdrcirii se ex-
prim& prin relatia:

v(e*d — 1) = 1,

unde « este numirul mediu de io-
nizari produse de un eleciron pe
unitatea de parcurs, in directia
cimpului electric (coeficientul de
ionizare in volum Townsend), vy —
numirul mediu de electroni extrasi
din catod ca urmare a incidentei
unui ion pozitiv, unui foton, unui
atom metastabil sau unui atom
neutru rapid, iar d — distanta
dintre electrozii plan-paraleli ai
desrircarii.

deschidere, valoarea maximai a unei
marimi (liniare, unghiulare etc.)
ce caracterizeazi extensia trans-
versald a unei treceri pentru parti-
cule sau unde. Sin. aperturd.

deschidere numeried v. putere se-
paratoare.

deschidere relativd v. aparat foto-
grafic.

desorbtie v. adsorbtie.
destindere, detenta.

desublimare, trecerea unui corp
din faza gazoasid in faza solida.
Este transformarea de fazi in-
versi sublimirii.
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detector (de partieule), aparat fo-
losit la determinarea cantitatii sau
tipului de radiatii dintr-un mediu.
Functioneazi ca un transductor,
transformind energia cineticd a
particulelor incidente in energie
electricd, ce poate fi usor mésurati.

detector cu eristal, detector bazat
e modificarea conductibilititii e-
ectrice a unui cristal la trecerea
unei particule, datoritd excitdrii
atomilor componenti. Este format
dintr-un cristal situat intre doi
electrozi (fig. 92) intre care se

\
\

Fig. 92

aplici o diferen{d de potential.
Electronii liberi, produsi de parti-
cula incarcatd pétrunsa in cristal,
trec in zona de conductie deplasin-
du-se spre anod, iar golurile (pozi-
tive) se indreaptd catre catod. Sar-
cinile ajunse pe electrozi produc un
impuls de tensiune care, dupd am-
plificare, poate fi inregistrat. Pen-
tru ca o parte din purtatorii de
sarcind si nu fie captati de citre
defectele refelei cristaline, se uti-
lizeaz& cristale c¢it mai pure §i cu
defecte minime, conditii pe care le
satisfac diamantul, sulfura de zinc
si sulful. Durata de viatd a purta-
torilor de sarcind determind si
durata impulsului, care este de
10-8—10-% s. Mirimea impulsului
fntrece pe aceea din detectorul cu
scintei, intrucit energia de formare
a unei perechi electron-gol intr-un
cristal este mai mic3 decit encr-
gia de formare a unei perechi de
ioni in gaze. Numirul de astfel
de perechi create de particula inci-



m

denti este proporfional cu energia
ei, ceea ce face ca acesti de-
tectori si fie folositi in spectro-
metrele de masid. Un tip special de
detector este detectorul cu semicon-
ductor (ex. fosfurd de galiu, sul-
furd de cadmiu, carburd de sili-
cin). De asemenea, se construiesc
detectori cu jonctiuni semiconduc-
toare care detecteazd particula
ionizatd in regiunea unde are loc
schimbarea tipului de conductie.
Durata impulsului prin jonctiune
este de ordinul 10-® s, ceea ce per-
mite utilizarea lor la studiul pro-
ceselor nucleare rapide. Alte avan-
taje, ce le recomanda pentru o uti-
lizare din ce in ce mai mare, sint
dimensiunile mici (putind fi in-
troduse direct in camera vidatd
unde are loc reactia) si o bund
rezolutie pentru determinarea spec-
trului energetic al diferitclor ra-
diatii.

detector cu seintei, detector for-
mat din doi electrozi perfect para-
leli 5i foarte apropiati, situati la o
diferentd de potential suficient de
mare, intre care, la trecerea parti-
culelor ionizante, auloc descarciri
sub formi de scintei. Catodul esie
format din mai mulle placi semi-
cilindrice din materis! inoxidabil
lustruit, iar anodul — dintr-un nu-
mir de fire de wolfram subtiri
(® = 0,1...1 mm) perfect centrate
pe axele semicilindrilor, conectate
la un inel de cupru. Daca prin re-
giunea dintre firele anodului si
catod trece o particuld ionizanti,
descircarea se declanseazd, condu-
cind la aparitia unui impuls de
tensiune ce se poate masura. Tim-
pul in care electronii primari ajung
in vecindtatea firului unde cimpul
electric este intens, i apar ioni-
zéirile secundare, determind momen-
tul de aparitie a descdrcarii. Iner-
tia detectorului cu scintei este de
10-7 s (mai mici decit timpul mort

DEUTERON

Fig. 93

al contorului Geiger-Miiller), iar
frontul impulsului se intinde pe o
duratd ce nu depiseste 10-8 s,
Intrucit durata impulsului format
este lungs, se utilizeazd un sistem
de extinctie exterior. Pentru méri-
rea sensibilitdtii, se construiesc de-
tectori avind camere multifilare cu
un numir mare de fire anodice si
semicilindri catodici (fig. 93). De-
tectorii cu scintei sint sensibili la
particule cu putere de ionizare
specificd mare ca: protoni, parti-
cule o etc. Pentru micgorarea iner-
tiei detectorului, s-a recurs la fo-
losirea a doua plici metalice plan-
paralele foarte apropiate; in acest
fel timpul de declangare a descér-
cirii coboard la 10-'°s.

detectie, demodulatia oscilatiilor
de finaltd frecventi modulate in
amplitudine.

detentdi (sau destindere), proces
fizic in care are loc mirirea brusci
a volumului ocupat de un vas.
V. efect Joule-Kelvin,

deu v. ciclotron.

deuterin, izotop al hidrogenului,
avind nucleul format dintr-un pro-
ton si un neutron. Poate fi obti-
nut prin distilarea fractionatd a
hidrogenului lichid sau prin elec-
troliza apei grele. In tehnica nu-
cleari este folosit drept combustibil
termonuclear.

deuteron, nucleul elementului deu-
teriu; format dintr-un proton
si un neutron, constituie o parti-
culd-proiectil pentru bombardarea
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altor nuclee si la obtinerea neutro-
niJor rapizi in acceleratoarele de
particule. A fost identificat
{1931) in spectrul optic obtinut la
evaporarea heliului lichid. Sin.
deuton.

developare, proces de transforma-
re a imaginii fotografice latente
fn imagine vizibili, constind din-
tr-o reactie de reducere a ionilor
de argint, din emulsia care a fost
expusd, la argint metalic. Se rea-
lizeazd de obicei prin introducerea
filmului, placii sau hirtiei foto-
grafice intr-o solutie, numiti rece-
lator, care contine un agent redu-
citor, numit developator. Acesta din
urmd pune in libertate electronii
e~ necesari pentru producerea reac-
tiei de reducere a ionilor de ar-
gint:
Agt 4 e~ > Ag.

Solutia revelatoare reduce numai
sirurile de argint impresionate de
lumind, lisind intacte regiunile
din emulsie ce contin sdruri neim-
presionate. De reguld, ea con ine
patru feluri de substanfe chimice:
— developatorul ;

- substante de activare cum sint
carbonatul de sodiu, boraxul, hi-
droxidul de sodiu (foarte rar) ctc.,
care au rolul de a inmuia gelatina
emulsiei, ugurind astfel pitrunde-
rea developatorului la sarurile de
argint;

— substanie conservante (ca sul-
fitul de sodiu), care frineazd reac-
tiile de combinare a developatoru-
lui cu oxigenul (din api si din aer),
fmpiedicind astfel deteriorarea so-
lutiei revelatoare;

— substante antivoal (ca bromura
de potasiu), avind rolul de a im-
piedica developatorul s actioneze
asupra granulelor de argint neim-
presionate.

Pentru oprirea brusci, la momentul
potrivit, a_ procesului de develo-
pare, se foloseste o baie cu acid
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acetic glacial sau metabisulfit de
potasiu, curolul de a neulraliza
developatorul. Dupd relevarea ima-
ginii, emulsia este introdusi intr-¢
baie cu fixator. Aceasta este o so-
lutie ce contine tiosulfat de sodiu
(numit, uneori, hiposulfit), cu
adaos de metabisulfit de potasiu
sau sulfit de sodiu. Fixatorul ac-
tioneazd asupra sarurilor de argint
insolubile, reducindu-le la siruri
de argint solubile, care pot fi apoi
antrenate in apa de spilare.

dezexcitare, revenire a unui sis-
tem atomic sau nuclear dintr-o
stare energetica superioard (stdrii
fundamentale) intr-o stare ener-
getica inferioard. Dezexcitarea poa-
te fi radiativd sau neradiativi. fn
primul caz, energia de dezexcitare
este emisi sub forma unei cuante
de radiatic electromagneticid hv =
= FE, - E, (E, st E; fiind ener-
gia superioard si, respectiv, infe-
rioara, v — frecvenfa radiatiei si
h — constanta Planck). in al doi-
leavcaz, ea este cedatd particulelor
fnconjuritoare, putind conduce la
incilzirea mediului. Cind dezexci-
tarea se produce fird a fi influ-
entatid din exterior, dupd un anu-
mit timp de viatd medie a stirii
excitate, ea se numeste spontand,
iar cind se produce dupd un timp
mai scurt decit viata medie a sta-
rii excitate (datoritd unor factori
exteriori ca: interactiunea rezo-
nanti cu un foton, ciocnire elec-
tronici etc.), se numeste indusd
(fortatd sau stimulatd).

dezintegrare, transformare spontani
a nucleului atomic, in urma céreia
din interiorul acestuia sint expul-
zate diferite particule nucleare.
Acest fenomen se supune uneilegi
statistice ce permite calculul nu-
mirului NV denucleeradioactive ré-
mase nedezintegrate la momentul t:

N{t) = N2,
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unde X este constanta radioactivi
(sau de dezintegrare), reprezentind
probabilitatea de dezintegrare in
unitatea de timp, dati de relatia:

1 . «
= _— —— jar V,—numirul de
N dz
nuclee nedezintegrate la momen-
tul ¢ = 0. Un radionuclid existi
un anumit timp mediu pind la
dezintegrarea sa, numit viatd me-

die, dat de 1

T = —

’

relatia:

stabilitatea unui radionuclid este
de asemenea caracterizatid de tim-
ul de injumdtitire. Activi-
atea \ a radionuclidului fiind
datd de relafia A = AV(t), va res-
pecta o lege de variatie in timp
asemindtoare: A = Ag e *t, unde
A, este activitatea radionuclidului
1a momentul initial. In unele ca-
zuri, o specie atomicid A (de con-
stantd radioactiva ;) trece prin
dezintegrare infr-o altd specie ra-
dioactivi B (de constanta radioac-
tivd 2,), iar aceasta din urmi se
transforma intr-o specie stabild (a
carei viatd medie este practic in-

finitd): 4 SBoC. Legea care da
numirul de nuclee din specia
B existente la momentul ¢ in stare
nedezintegratd (in ipoteza cid la
momentul initial au existat N,
nuclee din specia A) are urmétoa-
rea forma:

N,(t) = llil;\?_ [emMat — e~Mt].
)‘2'— 1

Numiru! de nuclee radioactive din
specia B se acumuleazd in timp
pind lao valoare maxima, dupa care
scade; intervalul de timp scurs
pind la atingerea acestui maxim

L 1n 22, to func-
_')‘1 11.
tie de raportul constantelor de
dezintegrare 2, si A, sint posibile
trei cazuri:

este: Inigr =

DEZINTEGRARE

W%
V///8 uhntalabalntel e - ——
60 e
40 ’\\\ 74
27 L
T=5 W 15 20 25 0t
Fig. %

a) radionuclidul derivat are con-
stanta de dezintegrare mai micd
decit a celui generator: 2,<); (sau
T,>T,). Ex.:

. a
2&%81

ing
T, = 2,16 min

.207] B~ > 207ph .
St T, = 4,76 min %2

Dependenta de timp a numirului
de atomi ai celor trei specii izo-
topice este ardtatd in fig., 94%; se
observi cé, peniru > tmaz, Na(t)>
>N,(t). Primul radionucleu dis-
pare practic repcde din amestec,
dupd un anumit interval de timp
e~Mt devenind neglijabil fati de
e~*st; deci, cunoscind:

}~1N10

N, (t) =

ety
A — A

rezultd:

Nyl) _ M
Ny (t) A — 2

e~(A=A)t

care tinde citre oo in acelagi timp
cu t.

b) radionuclidul generator are con-
stanta de dezintegrare mai micd
decit a celui derivat: 2;<<2, (sau
T,>T,). Ex.:
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fan —F
T, = 49 h
- 12Ga T—————B;[" . 2Ge.
2= ’

Dependenta de timp a numarului
de atomi din fiecare specie nucle-
ard este ardtatd-in fig. 95. In acest
caz, pentru orice t>tyqz, N,(t)<
< N,(t), deci in amestec vor exista
tot timpul ambele radionuclee. De-
oarece A,<C},, dupa un anumit in-
terval de timp suficient de mare

P> !
;‘2 - )\1
jabil fatd de e~*.t, rezultind:
Ao = Ay

» e~Ast  devine negli-

N,y(t) =<

adicd, incepind din acel moment,
a doua substantd radioactiva se
supune legii de dezintegrare a sub-
stantei generatoare, iar intre ele
existd un raport constant:

NZ(t) 7‘1 TZ

Ny(t) N—2 Ti—T,
= const (fig. 96).

Astfel, intre cele doud nuclide, de-
rivat si generator, se stabileste un
echilibru numit tranzient (sau de
regim).

c) constanta de dezintegrare a ra-
dionuclidului generator este mult
mai micd fatd de constanta de dez-
integrare a radionuclidului deri-
vat: A <2, (sau T,>T,). Ex.:

Ra .
T, = 1622 ani
o
- 22Rn - 38po.

T, — 3,82 zile *

fntrucit T, > T,, numirul de radio-
nuclizi din prima specie rdmine
practic constant in timp: V(1) =
= Nye .t == const. De asemenea,
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Fig. 95

4,/
0'4.-._____;_ o

0 157 (k)
Fig. 96

termenul ce contine e~2.t este ne-
glijabil fatd de e~M@ si, deci,
Na(t) = 2 Nyeht; rezultd:
Ay
Nolt) 2 To . opst,
Ny T
De la acea valoare a timpului pen-
tru care exponentiala e~2.t este ne-
glijabild, numirul radionuclizilor
derivati rdmine constant cit timp
se poate considera constant numi-
rul de radionuclizi generatori. in
aceste conditii, intre cele doui spe-
cii de nuclizi radioactivi se stabi-
legte un echilibru numit secular {sau
radioactiv):
Ny(t)  Npww 2

N(t)

.
= " %= const.

— 1
T s
Ny Ay T
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Cantitatea maximi de radionuclee
din a doua specie ce se poate acu-
mula. in acest caz poarti numele
de cantitate de echilibru secular
(NV00). Practic, aceasté valoare este
atinsi pentru t = 10 T, (teoretic,
pentru t = o0). Dacd, dupd rea-
lizarea echilibrului radioactiv can-
titatea de radionuclizi derivati este
indepirtati, acestea incep ime-
diat sa se dezintegreze dupa legea:
N3 (t) = Nyee~hst; In amestec, ra-
dionuclizii derivati se acumuleazi
dupi legea Ny(t) = N, (1 — e 2:t).
Se observa (fig. 97) cd, in orice

44 N, = const:
N e L T EORS
1

moment, aceste cantitdti sint com-
plementare: N,(t) - Nz (t) = N,
In procescle de dezintegrare, dife-
venta dintre masa radionuclidului
initial si a nuclidului derivat co-
respunde energiei cinetice a par-
ticulelor emise (la dezintegrarea
alfa), energiei cinetice a particu-
lelor emise plus energia neutrinu-
lui (la dezintegrarea beta) sau cu-
antei de energie a radiatiei X
emisd plus energia neutrinului (la
captura K).

dezintegrare alfa, dezintegrare in-
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sotitd de emisia particulelor alfa.
Stabilitatea marc a acestor parti-
cule (ele constituind nuclee du-
blu-magice) explicid expulzarea lor
din nucleu si nu a nucleonilor se-
parati. In mecanica cuantici, dez-
integrarea. « este analizatd ca o
trecere a acestor particule prin ba-
riera de poteniial a nucleului {v.
efect tunel). Particula « nu exista
in nucleu, ci se formeazd in pro-
cesul dezintegririi prin intilnirea
a doi protoni si doi neutroni ce sc
miscd in nucleu, dup# care, intr-un
interval de timp suficient de mic,
piaraseste nucleul radioizotopului.
Asupra particulei « ,formata® in
nucleu actioneazd restul nucleoni-
lor prin for{e nucleare de atractie,
la care se adauga fortele electrosta-
tice de respingere ale protonilor.
Pérésind domeniul de actiune al
fortelor nucleare, asupra particulei
o actioneazd numai fortele electro-
statice de respingere care fi im-
primd o energic cinetici. Pentru
producerea acestui tip de dezinte-
grare trebuie indeplinitd conditiz:

M(A, ZY>MA — 4, Z — 2) +
+ M(,"2)1

unde M(A, Z) este masa nucleului
initial, M(4 — &, Z — 2) — masa
nucleului final, iar M(4,2) — masa
particulei « (4 si Z fiind numdrul
de masé si, respectiv, numirul ato
mic al elementului considerat};
exprimatii cu ajutorul defectului
de masii, conditia devine:

AlA, Z) — A4 — 4,7 — 2)>A(%,2'.

Examinind dependenta lui A de
/, se observd ca pentru A<120
defectul de masid scade cu A si,
deci, conditia de mai sus nu poate
fi indeplinitd. Pentru A>120, de-
fectul de masi creste cu 4 si, deci,
conditia poate fi satisfacuta pentru
perechi de nuclee ale ciror numere
de mas# diferd cu patru unititi si
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numere atomice — cu douit wuni-
tdti. Practic, se constatd cd pina
la A = 200 (Z = 83) existdi numai
citiva izotopi w«-activi, avind
timpi de injumitdtire foarte mari
(184Nd — T = 5-10% ani, 1%Sm —
— T = 1,25-10 ani, Pt — T =
== 102 ani), iar cei mai mul{i ra-
dioizotopi « au A > 200.

Parti:ulele « emise de radioizo-
topiau unspectrudiscret de energii,
de structurd fini, acelasi radioizo-
top putind sd emiti particule «
dé energii diferite. In fig. 98 este
redat spectrul energetic al parti-
culelor « emise de radioizotopul

ou. Spectrul discret al particu-
lelor o« dovedeste ci aceste parti-
cule sint emise la tranzitia nucleelor
intre stiri energetice determinate.
Cel mai mare numir de particule
« sint emise la trecerea radionu-
clidului din starea fundamentald
in starea fundamentald a nuclidu-
lui derivat. Particulele cu ener-
gie mica corespund trecerii radio-
nuclidului « aflat din starea fun-
damentalid intr-una din stiirile
excitate ale nuclidului derivat, iar
cele de energie mare corespund tre-
cerii radionuclidului aflat fintr-o
stare  excitatd intr-una din
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stirile excitate ale nuclidului de-
rivat. V. legea Geiger-Nuttal,

dezintegrare beta, dezintegrare in-
sofitd de emisia particulelor beta
(electronisau pozitroni). Se produce
in mod spontan la trecerea unui
neutron fintr-un profon (dezinte-
grare B-) sau, mairar, a unui pro-
ton intr-un neutron (dezintegrare
B*). Viata medie a radionuclizilor
B-activi variazid de la citeva su-
timi de secundi pina la cca. 1018
ani. In prezent se cunosc cca. 900
radioizotopi B (majoritatea p--ac-
tivi), dintre care numai 20 sint na-
turali, restul fiind artificiali. Da-
tele experimentale, obtinute din
studiul fenomenului de dezintegrare
B, au stabilit ci electronii (sau po-
zitronii) rezultati au un spectru
continuu_de energii, iar energia
celui mai rapid este egalid cu dife-
renta dintre energia radionuclidu-
lui initial si a nuclidului final.
Incilcarea aparentd a principiilor
de conservare a energiei $i a ‘mo-
mentului cinetic a fost explicati de
W. Pauli, prin introducerea ipo-
tezei cu privire la existenta unei
alte particule de spin egal cu elec-
tronul (sau pozitronul) emis, numi-
td neutrin (sau antineutrin}; fiind
emisi concomitent cu particula B,
aceastd particuld preia diferenta
de energie a sistemului. Spectrul
energetic al electronilor emisi in
procesul dezintegrarii § este re-
prezentat in fig. 99; limita supe-
rioard W, a energiei variazd intre
15 KeV si 15 MeV. Curba de distri-
butie a numirului &V de particule
g emise trece printr-un maxim la
o valoare a energiei W a acestora

egali cu Wpgx = %W,,.

Conditia ce caracterizeazi .insta-
bilitatea nucleelor in cazul dezin-
tegrdrii 8-, exprimatd cu ajutorul
maselor nuclearc ale celor doi
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nuclizi — initial Mpyua (A, Z) si
final Mpyer (4, Z + 1) $i al masei
de repaus m, a electronului, este:

Moo (A, ZY>Mnuci (A, Z41)+m..

Aceastd inegalitate scrisd cu aju-
torul maselor atomice M(4, Z) si
M(A, Z + 1) devine:

M(A, Z) > M{4, Z + 1).

Rezultd cé acest proces poate avea
loc dacid masa atomului radioactiv
depdseste masa izobarului din ci-
suta urmiitoare a sistemului pe-
riodic.

Instabilitatea nucleelor la dezin-
tegrarea B+ este caracterizatd de
conditia:

Mpuet(A, Z+1)> Mypuct (4,2) - m,

sau:
MA, Z + 1) > M(A, Z) + 2m,.

Captura K este echivalenti cu o
dezintegrare B+ (v. reguli de depla-
sare) cu care, de cele mai mulle
ori, s¢ produce in mod paralel dar,
spre deosebire de aceasta, nu csie
insotiti de emisia vreunei parti-
cule din nucleu. Ca si in cazul dez-
integriarii £~ se emite un neutrin
care preia excesul de energie. Con-
ditia de instabilitate a acestui tip
de dezintegrare este:

Mnucl(A,Z + '1) + m, +E>
>Mnucl(A, Z)

Wy W

Fig. 99
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sau:
MA,Z+1) +¢ > MA, 2),

undec este energia de legiiturdaelec-
tronului. Considerind doud specii
atomice izobare,al caror numir de
ordine diferd cu o unitate, X(4, Z)
si Y(A,Z 4 1), si notind cu
W(Z) = M(A,Z)c* si, respectiv,
cu W(Z +1) = M(A4,Z + 1)
energiile lor de repaus (¢ — viteza
luminii), pot fi reprezentate ener-
getic procesele de dezintegrare B
si de capturd K (fig. 100). Daca

W

Fig. 100

pe axa orientati a energiei W a
fost aleasd ca origine energia de
repaus a sistemului format din
ionul pozitiv monovalent al ato-
mului Y{4,Z + 1) si electronul
emis, pentru ca unul dintre cele
trei tipuri de dezintegrare si poatid
avea loc, este necesar ca energia
W(Z) si ocupc una din cele trei
pozitii indicate. Daci W(Z) > 0
(pozitia I — pentru care W(Z) >
>W (Z -+ 1), deoarece W(Z + 1)<
<< 0),atomul cu numirul de ordine
Z poate trece (sigeata a) printr-o
dezintegrare B~ in celcu Z 41,
cu eliberarea energiei W, = Wp +
+ W, (Wp si W, fiind energia
clectronului emis si, respectiv, a
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neutrinului). Dacd energia de re-
paus a atomului X(A4, Z) ocupd
pozitia I (—2mc® < W(Z) < myc?)
sau I1L (W(Z) < —2mqc?), transmu-
tatia prin dezintegrare § a atomu-
lui X(A4,Z) inatomul Y(4,Z 4 1)
nu este posibild din punct de vedere
energetic, insd procesul poate avea
loc in sens invers. Astfel, printr-o
capturi K (sigeata b) atomul re-
zultat se va afla in starea energe-
ticl excitatd W*(Z}, din care, prin
regruparea e¢lectronilor pe orbite,
poate trece in starea fundamentald
W(Z) cu emisia unei cuante de
energie. De asemenea, starea fun-
damentali W(Z) din pozitia III
poate fi atinsd de cdtre atomul
Y(A,Z + 1) fie printr-o capturd
K (sdgeata c¢), urmatd de emisia
unei cuante de citre atomul exci-
tat de energie W'(Z), fie direct,
printr-o dezintegrare ¥ (sdgeatad).
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diagrama nivelelor de energie (Gro-
trian), reprezentare conventionald
anivelelor de energie dintr-un atom,
considerindu-se — ca nivel de re-
ferin{d minim — energia nivelului
fundamental E, = 0 (fig. 101). In
acest mod, diferentele dintre ni-
vele coincid cu energiile de exci-
tare corespunzitoare.

diagramd de stare, reprezentare
grafica a evolytiei mérimilor ca-
racteristice unui sistem termodi-
namic, in functiede anumiti para-
metri. In cazul in care pe abscisi
se reprezintd volumul ¥ iar pe
ordonatid presiunea p, diagrama se
nur;leste diagramd p-V(sau Clapey-
ron).

diamagnetism, proprietate a unor
corpuri de a avea permeabilitatea
relativd subunitard si susceptivi-
tatea magnetici negativi, de va-
loare foarte micd (de ordinul 10-¢);
magnetizatia corpurilor diamagne-
tice are sens contrar intensitdtii
cimpului magnetic exterior. Se da-
toreste fenomenului de inductie
a unui moment magnetic dipolar
in nivelele electronice ale atomi-
lor si moleculelor care nu au mo-
ment magnetic spontan. Sub acti-
unea unui cimp exterior, particu-
lele (in special electronii) atomi-
lor se rotesc sub actiunea fortei
Lorentz in jurul directiei inten-
sitdfii cimpului (precesie Larmor).
Curentul electric asociat acestei
rotatii produce un cimp de sens
contrar inductiei magnetice. Fe-
nomenul este general, dar, in ca-
zul corpurilor (paramagnetice) ale
cdror molecule prezintd moment
magnetic propriu, efectul siu este
compensat prin orientarea momen-
telor magnetice elementare. Aproa-
pe toate gazele si lichidele dielec-
trice, precum si unele metale (ex.
cupru) sint corpuri diamagnetice.
Permeabilitatea lor cste practi:



119

independentd de temperaturd; in
apropiere de zero absolut, valoa-
rea sa variazd puternic cu cimpul
magnetic, iar in cazul supraconduc-
torilor scade la zero, acestia fiind
corpuri diamagnetice ideale.

diapazon, bari metalici de forma
literei U, prelungitd la bazd cu un
suport care, prin vibratii transver-
sale, emite un sunet fundamental
si citeva armonice superioare, de
intensitdti mici. Pentru intdrirea
sunetnlui, diapazonul se fixeaza
uneori pe o cutie de rezonanta
(tig. 102). Diapazonul al cérui
sunet fundamental are frecventa
de 440 Hz, se numeste normal.

diascop, aparat care serveste la
proiectia prin transparenti a unor
obiecte, cum sint diapozitivele. V.
epidiascop.

dicroism, pleocroism prezentat
de substantele birefringente wuni-
axe. Acestea absorb selectiv una
din razele ordinard sau extraor-
dinard ce iau nastere in interi-
orul lor in urma refractiei unei
raze incidente. Dicroism accentuat
prezintacristalele deturmaliné (bo-
rosilicat de sodiu, calciu, magne-
ziu §i aluminiu) §i herapatita
(iodosulfat de chinini).

diclectrie (sau izolator), substanta
care nu conduce curentul electric,
fn interiorul sdu neexistind sar-
cini electrice libere, iar in cimp
electric se polarizeazd temporar.

DIFRACTIE

Poate fi solid, lichid sau gazos.
Moleculele dielectricilor sint echi-
valente cu niste dipoli electrici de
moment p = gl, unde g este suma
tuturor sarcinilor pozitive (san
negative) ale moleculei i 1 — dis-
tanta dintre centrul sarcinilor po-
zitive si centrul celor negative ale
moleculei (orientati spre acesta
din urmd). Dielectricul este nepo-
lar dacd, in absenfa vreunui cimp
electric exterior, 1 =0, si polar
dacd, in aceleasi conditii, 1 5% 0.
Prin ordonarea dipolilor molecu-
lari in cimp electric, dielectricul
se polarizeazi. Dielectricii sint
utilizati ca materiale izolante in-
tre armiturile unui condensator,
materialele fiind cu atit mai bune
cu cit polarizabilitatea electricd si
rezistenta lor la stripungere (rigi-
ditatea dielectric#) sint mai mari
iar conductibilltatea electricd si
pierderile de putere sint mai mici.
V. corp solid.

diferentd de drum v. interferenta.
diferenti de fazd v. oscilatie.

diferentd de potential v. poten-
tial.

difractie, fenomen caracteristic pro-
pagdrii undelor, de ocolire a obsta-
colelor de dimensiuni comparabile
cu lungimea de undi. In sens larg,
prin difractie se intelege orice fe-
nomen produsdeunde, cind acestea
intilnesc in calea lor neomogeni-
titi ale mediului (ex.: ocolirea
fantelor, obstacolelor, ecranelor
etc.}. Se poate interpreta calitativ
cu ajutorul principiului Huygens
(v.) si cantitativ, cu ajutorul pos-
tulatului complementar al "~ lui
Fresnel. Fig. 103 explicd modul de
aparitie a undelor in spatele unor
obstacole pe baza principiului
Huygens.
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difractie a luminii, fenomen de
propagare a luminii in spatele ob-
stacolelor, explicat de natura ei
ondulatorie. Dungile luminoase si
intunecoase obtinute ca urmare a
fenomenelor de difractie poarta nu-
mele de franje de difracgie. Franjele
produse de deschideri circulare sint
cercuri concentrice, iar cele pro-
duse de fante dreptunghiulare —
segmente rectilinii, paralele. Lumi-
nozitatea franjelor luminoase scade
de la franja centrald spre marginea
cimpului de difractie. O deschi-
dere circulari foarte ingusti, strii-
batutd de lumini, formeazid pe un
ecran o figurd de difractie care poa-
te avea centrul luminos sau intu-
necos. Figura de difractie dati de
o sferd opacd de razi suficient de
mici are centrul luminos.
Difractia luminii produsd in cazul
in care sursa punctiformi esteapro-
piatd de obstacol poartd numele
de difractie Fresnel. Este un feno-
men de difractie in lumind diver-
gentd prin unde sferice ce poate fi
observat direct pe un ecran, fara
folosirea vreunui sistem optic. Ase-
zind un paravan opac P (fig. 104)
intre sursa de lumind § s1 ecranul
E, distribufia intensitdtii lumi-
noase I pe ecran este cea din fi-
gurd, unde I, este intensitatea lu-
minil in punctul B in absenta se-
miplanului opac P. Franjele de di-
fracfie se indesesc pe misura de-
partarii de franja centrala.
Fenomenul de difractie ce apare
in cazul in carc sursade lumina este
foarte indepartatd, astfel incit ra-
zele luminoase sint, practic, para-
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lele, se numeste difractie Fraunho-
fer (in luming paraleld sau a unde-
lor plane). Poate {i realizatd si cu
un izver (punctiform) apropiat,
plasat in focarul unui sistem optic
convergent. Difractia Fraunhofer
produsadeo fanti dreptunghiulard
da franje echidistante; franja cen-
trald este foarte intensa, de dou3
ori mai largd decit celelalte. In
cazul a N fante paralele echidis-
tante (la reteaua de difractie), se
oblin o serie de maxime inguste,
separate intre ele prin N—1 mi-
nime nule 8i N—2 maxime secun-
dare. Cind IV este destul de mare,
luminozitatea maximelor secun-
dare este atit de micd incit maxi-
mele principale apar ca franje lu-
minoase pe un fond intunccat. Pri-
mul minim nul in cazul difractiei
pe o fantd dreptunghiulard ingusti
se afld in directia data de unghiul
o (misurat fatd de directia fascicus
lului incident) din formula:

sin @ = A
@ b'

unde & este deschiderea fantei,
iat A — lungimea de unda a radia-
fiei monocromatice folosite. Daca
difractia este produsd de o fantd

Urtro
geomonri




121

circulard de diametru D, atunci
directia primului minim (circular)
nul rezulti din relatia:

sing = 1,22%.

Fenomenele de difractie limiteazi
puterea separatoarc a_instrumente-
lor optice: razele de lumina, fiind
obligate si treacd prin deschideri
mict (diafragme, pupile etc.), vor
forma imagmini neclare, inconju-
rate de franje luminoase §i intune-
coase.

difracfio a particulelor, difractie
a undelor asociate particulelor,
consecinti a dualismului und#-cor-
uscul. V. experienta Stern-Ger-
ach.

difractie a radiatici X v. radiatie X.

difuzie 1. Variatie spontani in timp
aconcentratiilorcomponentilorunui
sistem datorati migcérii relative a
particulelor acestora, constind in-
tr-un transport de masi sau sarci-
ni electrica.

Difuzia in gaze consti in rdspindi-
rea_moleculelor unui gaz printre
moleculele altui gaz, la punerea
in contact a gazelor, avind ca re-
zultat un transport de masid in
sensuldescresteriiconcentratiei mo-
leculelor fieciruia dintre gazele
considerate. Gonform legii Fick, ma-
sa de gaz dM transportatd prin-
tr-o suprafatid elementard d.§ este
proportionald cu aceastd suprafati,
cu intervalul de timp considerat

de sicu gradientuld—p al densitatii
x

p p¢ directia z a transporfului:
aM = — D% as ar,
dz

unde D estc o constanti depinzind
de natura gazului, numitd coefi-
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cient de difuzie (sau difuztoiiate),
care este numeric egalid cu canti-
tatea de gaz ce stribate unitatea
de syprafati in unitatea de timp,
Ia un gradient unitar, i se misoara
fn metri pitrati pe secundi. Pe
baza teoriei cinetice a gazelor, se
stabileste relatia:

dM = — 1 vam dn ds di,
3 dz

unde g’i este gradientul concen-

X
tratiei moleculelor care difuzeazi,
lar ¥ §ix — viteza medie si, res-
pectiv, drumul Kber mediu al aces-

tora. Tinind seama ci de =m dn ’
dz dz
se mai poate scrie:
aM = — L5945 q
3 dzx

Confruntarea acestei relatii cu le-
gea Fick conduce la urmitoarea
expresie a coeficientului de difu-
zie:
D =La.
3

Daci se tine seama de dependenta
dintre viteza medie 7 si tempera-
tura absolutd T si de cea dintre
drumul liber mediu % si presiunea
p a gazului, se obtin relatiile:

. r—
D~V—£$iD~i’
@ 4

care exprimit variatia direct pro-
portionald a difuzivititii cu rada-
cina patrati a temperaturii si in-
vers proportionald cu ridicina pi-
tratdi a masci moleculare p §i cu
presiunea gazului.

Difuzia in lichide se manifestd prin
transportul moleculelor substante-
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lor straine (lichid, solid sau gaz)
dintr-un lichid in sensul micsorarii
concentratiilor acestora. La scarid
microscopicd, difuzia in lichide
prezintd particularitif{i cu mult
mai greu de abordat teoretic decit
in cazul gazelor sau solidelor. Din
punct de vedere macroscopic, fe-
nomenul se supune legii Fick.
Difuzia in solide constd in réspin-
direa atomilor sau moleculelor unui
corp solid printre particulele unui

0 O O O

O O O O

.—-P-
© O O ©

AVAVAVA”

Fig. 105
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alt solid cu care este pus in con-
tact. Fenomenul poate fi studiat la
scard atomicd (microdifuzie) si la
scard macroscopicd (macrodifusie).
In cazul difuziei unor impuritdti
solide in cristale, la studierea mi-
crodifuziei se iau in consideratie
actele individuale de deplasare a
atomilor de impuritate in refeaua
de baza. Se cunosc citeva mecanis-
me de deplasare a atomilor:

a) intre nodurile refelei cristaline,a
atomilor de impuritate cu dimen-
siuni mai mici decit atomii re{e-
lei (fig. 105). Sub aspect energetic,
actul individual, de trecere a unui
atom de impuritate dintr-un in-
ternod fin altul vecin, constd in tre-
cerea acestuia peste o barierd de
potential de valoare W,,. Frec-
venta de escaladare a acestei ba-
riere se calculeazi cu ajutorul rela-
tiei:
W,

f=zve kT ,

unde v este numdirul de ciocniri
intr-o secundd pe peretii barie-
rei, z — numirul de internoduri
in care poate sd treacd atomul,
k — constanta Boltzmann, jar T —
temperatura corpului solid.

b) in golurile (vacantele) refelei
cristaline, a atomilor de impuritate
cu dimensiuni comparabile cu ale
atomilor retelei (fig. 106). Frecven-
ta de escaladare a barierei de po-
tential, care intervine in actul in-
dividual de trecere dintr-un nod
spre o vacanti este datid de o re-
latie analogd relatiei precedente:

W, + W,
f=zve kT
unde W, este energia necesard tre-
cerii peste bariera de potential
formatd la generarea vacantei.
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¢) schimbarea intre atomii de im-
puritate a locurilor ocupate in no-
durile retelei.

Frecventa actelor individuale de
difuzie serveste la calculul coefi-
cientului de difuzie, precum si la
stabilirea dependentei de tempera-
turii a acestuoia:

Sle

D = D »
unde D, cste factorul de frecventd,
carc depinde de mecanismul mi-
croscopic al difuziei, iar Q — ener-
gia de activare a mecanismului
(care are valoarea indltimii barie-
rei energetice Wy, sau Wp,+ W, ).
Macroscopic, numérul atomilor de
impuritate transportati in wuni-
tatea de timp printr-o suprafati
oarecare S este dat de legea Fick:

av __ pic g
d¢ dz

unde ddi este numirul de atomi
t

transportat in unitatea de timp,
— coeficientul de difuzie,

iar o gradientul de concentra-
T
tie. Relatia aratd ci transportul
de masi se face in sensul micsori-
rii concentratiei atomilor de im-
puritate. In tabelul 10 sint cuprin-
se citeva valoriale coeficientului de
difuzie pentru cristalele de ger-
maniu, la temperatura de 800°C.
Difuzia ambipolard, a particulelor

DIFUZOR

Inciircate electric, se produce cind
drumul liber mediu al lor este
mult mai mic decit dimensiunile
spatiului in care se afli si existd o
diferentd de concentratie a parti-
culelor de ambele semne (pozitive
si negative), intr-o anumita direc-
tie, Are loc, de exemplu, in jurul
coloanei pozitive a wunei descar-
ciri luminescente, intr-un tub cu
pereti izolatori. Electronii, avind
mobilitate mai mare, incarci
negativ peretele izolator. Aceastd
sarcind negativi contribuie la acce-
lerarea ionilor pozitivi spre perete
si, in acelagi timp, la frinarea
electronilor pini la stabilirea unui
regim stationar, cind vitezele de
antrenare a celor doud feluri de
purtdtori devin egale. La ciocni-
rea cu perctele, electronii se re-
combini cu ionii din stratul de
plasmi din imediata vecinitate a
lui, ceea ce conduce la stabilirea
unui gradient de concentratie, atit
pentru ioni cit si pentru electroni,
dirijat spre perete. Acest fenomen
depinde de natura gazului §i, in
general, numérul particulelor difu-
zate scade cu cresterea presiunii.
2, Impristiere.

difuzivitate v. difuzie,

difuzor, transductor electroacustic
care transformd energia electrica
(de obicei a unor curenti micro-
fonici}) in energie acustici. Este
alcdtuit dintr-un transductor elec-
tromecanic, care determini tipul
de difuzor, si dintr-un transduc-

Tabelul 10
Atomii de impuritate l Cu P | A3
l D, in m¥fs ‘ 2,8.10-2 6,5-10-16 4,0-10-18




DIFUZOR

tor mecanoacustic, format de obicei
dintr-o membrand vibrantd plani,
ondulatd, conica sau exponentiala,
care radiazd energia sonord in
mediul inconjurétor.

Difuzorul electrodinamic (fig. 107)
este alcdtuit din electromagnetul
SNS, avind in jurul polului ¥ o
bobind mobild legati de mem-
brana AbA’. Datoriti curentului
variabil care trece prin bobina
B, asupra spirelor ei se va exercita
o forta electrodinamic3 paraleld cu
axa O0’, care 0 va migca in Jungul
acesteia, in ritmul variatiilor de
curent. Vibratia obfinuta se trans-
mite membranei, care devine astfel
sursi de sunete nedistorsionate,
ceea ce reprezintd principala cali-
tate a acestui tip de difuzor.
Difuzorul electromagnetic {sau fero-
magnetic) {fig. 108) este alcdtuit in
principiu dintr-un magnet perma-
nent A, o bobind B, prin_care
trece curentul ce trebule si ge-
nereze undele sonore, si o lami
elasticd L care oscileazid impreund
cu o membrand M. Curentul ce
trece prin bobind creeazd un cimp
magnetic suplimentar variabil, da-
toritd cdruia lama, respectiv mem-
brana, vibreazj, reproducind varia-
tia curentului. Este wun difuzor
simplu, folosit in special la frec-
vente mijlocii, care introduce dis-
torsiuni.

Difuzorul electrostatic (fig. 109) este
constituit din doi electrozi plani
A si B perforati, Intre care, este
plasati o membrani M. Intre
electrozi si membrand se aplicd o
tensiune electrici constanta, fur-
nizatd de un generator G. Prin
intermediul unui transformator 7,
tensiunea modulatd este supra-
pusd peste tensiunea constantd a
generatorului, iar membrana M
supusd cimpului electric variabil
va oscila sincron, reproducind su-
netul. Este un difuzor care intro-
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Fig. 108

Fig. 109

duce distorsiuni, mai ales in do-
meniul frecventelor joase.
Difusorul piezoelectric, bazat pe
efectul piezoelectric invers, trans-
forma oscilatiile unei tensiuni elec-
trice in deformatii mecanice sin-
crone ale unui cristal piezoelectric.
Aceste deformatii se transmit unei
membrane ce constituie sursa de
sunete. Este utilizat in special
la redarea sunetelor cu frecvente
mari (12 kHz).

dilatare (termicdi), crestere a volu-
mului corpurilor sub actiunea cil-
durii.

fn cazul gazelor, variatia volumu-
lui cu temperatura este dati de
expresia:

V="Vl + at),
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tn care ¥V, si V sint volumele
gazului la 0°C si, respectiv, la tem-
peratura ¢, lar 1 + «t este binomul
de dilatare volumici, o fiind coefi-
cientul de dilatare volumici; in
cazul gazelor ideale, « nu depinde
de natura gazului (v. legea Gay-
Lussac).

Dilatarea lichidelor intre 0°C si
temperatura lor de fierbere la
presiune normali se supune rela-
tiei empirice:

V = V,(1 4 at + bt2 4 ct?),

unde a, b, ¢ sint constante carac-
teristice fiecdrui lichid.

Volumul solidelor aflate la tem-
peratura de :°C se poate calcula
cu ajutorul relatiei:

V= Vol + 71),

unde y este coeficicntul mediu de
dilatare volumici. Relatia liniard
este valabild numai pentru va-
lori ale temperaturii ¢ relativ
putin diferite de 0°G. Gind ¢ di-
ferd mult de aceasti valoare,
variatia volumului cu temperatura
nu mai este liniard, ci poate fi
scrisd sub forma:

V=Vl + vit + 1at?).

in cazul unui corp solid de forma
unei bare subiiri, dilatarea in
lungime (sau liniard), practic sin-
ura care conteazid, se supune re-
atiei:
L= L1 + at),

unde ¢ este temperatura la care se
gisegtebara, @ — coeficientul mediu
de dilatare liniara, iar ! si l, sint
lungimile ei, respectiv la tempera-
tura t si la 0°C. Pentru corpurile
omogene .§i izotrope ¥ = gy, iar
in cazul celor anizotrope ¥ = oy +
+ oy + a3, unde «;, «,, &, sint
coeficientii medii de dilatare li-
niara dupi directiile axelor crista-
lografice.

DINAMICA
dilativitate, coeficient de dilatare.

dimensiune v. mirime fizici, sis-
tem de unitdti.

dimorfism, proprietate pe care o
au unele corpuri solide de a cris-
taliza in doud tipuri cristalogra-
fice diferite; este forma cea mai
simpld de polimorfism (ex.: telu-
rura de cadmiu, CdTe, cristalizeaz3
in sistemul cubic, tipul sphalerit,
si In sistemul hexagonal, tipul
wurtzit).

dinam v. generator electric.

dinamica, ramuréd a mecanicii care
se ocupd cu studiul migcarii cor-
purilor, luind in consideratie atft
fortele ce le produc, cit si masele
lor. Este divizatd in trei pirti:
dinamica punctului material, di-
namica corpuluisolid, d inamicasis-
temelor de puncte materiale. Cele
trei principii (sau legi) ale dina-
micii au fost enuntate de citre
1. Newton ; ele se referd la corpurile
in repaus sau in miscare de trans-
latie si stau la baza intregii di-
namict clasice (sau newtoniene).
Principiul tnti: (sau al inerfiei)
aratd ca orice corp fisi pistreazd
starea de miscare rectilinie si yni-
forma sau de repaus relativ atit
timp cit asupra lui nu actioneazio
fortd din exterior (sau cit timp
rezultanta fortelor exterioare este
nuld) ; in consecin}d, intr-un sistem
inertial un punct material izolat
are acceleratia nuli.
Principiul al doilea (sau al pro-
portionalitdtiv fortei cu acceleratia)
se formuleazd astfel: acceleratia
unui corp este propor{ionaly, are
aceeagi directie si senms cu forfa
care a imprimat-o gi este invers
proportionald cu masa lui:

I‘

a = — sau F = ma.
m



DINAMICA

Principiul al treilea (sau al actiunti
st reactiunit) afirmd ci, atunci
¢ind un corp actioneazi asupra al-
tuia cu o anumitd fortd, acesta
din urm3 va actiona la rindul lui
asupra primului cu o fortd egali,
dar de sens contrar; aceasta in-
seamn# c#& actiunile reciproce a
doui corpurisint intotdeaunaegale,
dar de sensuri contrare.

dinamiea fluidelor, capitol al me-
canicii fluidelor care se ocupd cu
studiul fluidelor in miscare. Cu-
prinde aerodinamica st hidrodi-
namica.

dinamica plasmei v. inagnctohi-

drodinamici.
dinatron v. tectrodi.

dind (dyn), unitate de masuri a
fortei in sistemul CGS. Reprezinti
for{a care, aplicatd unei mase de
un gram, {i imprimd acesteia o
acceleratic de un centimetru pe
secundd la pétrat.

dinodii v. fotomultiplicator.

diodda (cu gaz sau cu vid), tub
electronic cu doi electrozi. Contine,
de obicei, un anod in forma de
placd si un catod in formi de
filament (fig. 110).

La capetele filamentului (cato-
dului) ‘este aplicati o diferenta
de potential pentru aducerea aces-
tuia la incandescentd. Datoriti
em’siei termoelectronice la supra-

Fig. 110
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Fig. 111

fata sa, in jurul catodului se for-
meazd un nor de electroni fata de
care filamentul are un potential
pozitiv. Aplicind pe anod un poten-
tial pozitiv in raport cu catodul
incandescent, cimpul electric sta-
bilit in interiorul diodei depla-
seazi electronii spre anod stabi-
lindu-se astfel un curent electric.
Curba ce reprezinti dependen&a
curentului anodic I in functie de
tensiunea ¥ aplicatd intre anod si
catod se numeste -caracteristica
diodei si cste reprezentati in

fig. 111. Expresia § = %}poarté

numele de pantd, iar inversul
acesteia 1_ . R; reprezintd
s di

rezistenja internd a diodei. Daca
tensiunea electrici aplicatd ° vari-
azd in timp schimbindu-si semnul,
prin diodd va trece un curent
electric numai cind pe anod
se afla aplicati alternanfa pozi-
tivid; in cazul alternantei negative,
electronii emisi de filament sint
respingi de anod, iar curentul este
intrerupt; astfel, in circuitul ano-
dic va apare un curen{ redresat.
Folosindu-se un montaj cu doud
diode, pot fi redresate ambele al-
ternante ale unei tensiuni alter-
native aplicate.

diodd Gunn v. efect Gunn.

diodd semiconductoare (cu jone-
tiune p-n), dispozitiv electronic
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care are proprietdtile unei diode
(cu gaz), constituit prin jonc{iunea
unui semiconductor cu conductie
clectronicd (tp n) cu un semi-
conductor cu conductie de goluri
(tip p). Poate fi folositi 1la
redresarea sau detectia curentului
alternativ. Gele mai raspindite sint
jonctiunile ob{inute pe bazi de
germaniu sau siliciu. Caracteristica
volt-ampericd (variatia curentului
I fatd de tensiunea ¥ aplicatd) a
diodei semiconductoare este re-
prezentatd in fig. 112; se observi
¢it, In sens direct, curentul trece
prin jonctiune, in timp ce in sens
mvers, practic, nu poate circula.
Diodele semiconductoare functio-
neazd cu un consum de energie mai
mic decit diodele clasice.

3
7 Sens direct

Sens rvers

" Sens direct

Sens invers

Fig. 112

dioptrie (D) 1. Unitate de misu-
ri a convergentei (2). Este conver-
genfa unui sistem optic centrat cu
distanta focald de un metru.

2, Unitate de m#surd pentru pu-
terea opticd. Reprezintd puterea
optici a unui instrument optic,
prin care imaginea unui obiect cu

DIOFTRU

dimensiunea transversalid de un
metru apare sub un unghi de 45°,

dioptru, suprafata care separi doui
medii optice diferite. GCel mai
raspindit, in practici si in con-
structia instrumentelor optice, este
dioptrul sferic. Elementele princi-
pale ale dioptrului sferic sint cen-
trul dioptrului (centrul suprafetei
sferice), aza opticd principald (axa
de simetrie a dioptrului) si eirfu!
dioptrului (punctul aflat la inter-
sectia axei optice principale cu
dioptrul). Orice dreapti ce trece
prin centrul dioptrului, cu excep-
tia axei de simeirie, se numeste
axd opticd secundari. Razele dc
lumind ce cad pe dioptru de-a
lungul unei axe optice trec nede-
viate. Daci mediul cu indice de
refractie mai mare se afli in inte-
riorul sferei, dioptrul este conver-
gent; in caz contrar, el este diver-
gent. Focarul dioptrului conver-
gent este real, iar al celuidivergent
este virtual. In aproximatia gaus-
stand, locul geometric al focarelor
secundare ale dioptrului este un
plan ce trece prin focarul principal,
normal la axa opticd principala,
care se numeste plan focal. Notind
cu f; si f, distantele focale obiect
si, respectiv, imagine, expresiile lor
pentru dioptrul convergent sint:

fi=R—"1_
ng — ny
f,=R-—"l2

Ny — Ny

unde R este raza dioptrului, iar
r; $i n, — indicii de refractie pen-
tru cele doud medii optice (n,>n,),
raza de lumini incidenti aflindu-se
in mediul mai putfin refringent.
Pentru dioptrul divergent,
fi=R—12_,

ny — ng
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f. = r-"

ny, — n,

raza incidenti aflindu-se, de ase-
menea, in mediul mai putin refrin-
gent. Notind cu z; §i x, distantele
pe axa optici de la virful diop-
trului la  obiect si, respectiv, la
imagine, intre acestea existii rela-
fia:

n, n, ng — M

22 Ty _ P2 T M

T, 1 R

care mai poate fi scrisii sub forma:
n (1 1 ) R 1)
me— = n —— 1
' z R : z, R

expresia n (—1— -1 purtind nu-
z R

mele de incariantul Abbe de
ordin zero. Mirirea liniari v se
exprimi prin relatia:

o
y="20,
Xylg
far cea unghiulari » este data de
expresia:

Y,y
Yoz

unde y, si y, sint, respectiv, inil-
timea obiectului si a imaginii lui.
Dact «, §i a, sint unghiurile pe
care o razi de lumind, ‘izvoritd
dintr-un punct axial al obiectului,
le face cu axa opticd finainte si
dupd refractie, egalititile:

U = »

Yty = Yaltaty 1
Yan,SIN oy = Yyn, Sin a,

sint,respectiv, invariantul Lagrange-
Helmholtz $i- conditia Abbe a sinu-
surilor. V., stigmatism.

dipol electrie(elementar), ansamblu
de doud sarcini electrice puncti-
forme, cgale si de semne contrare,
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aflate la o distantd foarte mica
una de alta.

Fig. 113

Fig. 114

dipol magnetic (elementar) 1. Mo-
del fictiv al unui corp magnetizat,
constituit din doud sarcmi mag-
netice punctiforme, egale si de
nume contrare, foarte apropiate
una de alta.
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2. Spird de diametru mic, perfect
conductoare, parcursi de un cu-
rent electric de conductie de in-
tensitate constantd.

Dirac, Paul Adrien Maurice (n.
1902), fizician englez. Membru al
Societatii Regale din Londra. Unul
dintre intemeietorii mecanicii si
electrodinamicii cuantice. Autor al
teoriei cuantice relativiste pe baza
cireia a fost previzutd existenta
pozitronului (1928). A pus bazele
statisticii cuantice a particulelor
cuspin impar, stabilita independent
side E. Fermi (v. statisticd) ;a intro-
dus functia pentru distributii punc-
tuale, care-i poartd numele. Pre-
miul Nobel {1933).

disc stroboscopic v. stroboscopie.
discordan{d de fazii v. oscilatie.

dislocatie, defect de dimensiuni
macroscopice ale retelei cristaline
a corpului solid. Poate fi liniar
(fig. 113), rezultind din alunecarea
unui semiplan atomic in reteauva
cristalind (dislocatic de margine)
sau poate apare (fig. 114) prin
translatia unei pir{i limitate din
cristal, in raport cu partea care
se invecineazd, pe distanie a care
pot sd atingd valoarea constantei
retelei (dislocatie in spirald).

disociere, proces in care are loc
scpararea atomilor (ionilor) sau a
grupurilor de atomi (ioni) din
moleculd. Depinde de natura si
presiunea mediului in care se gi-
seste molecula, iar procentul de
molecule disociate creste cu tem-
peratura si cu dilutia. Cind diso-
cierea se produce datoritd interac-
tiilor intre moleculele unui lichid
si moleculele unui electrolit di-
zolvat, acestea din urmia fiind
disociate in ioni, procesul se nu-
meste  disociere electroliticd. In
functie de conditiile fizice se diso-
ciazd un procent mai mare sau

9 — Dictionar de fizichd

DISPERSIE

mai mic din molecule, restul lor
riminind nedisociate. Sin. diso-
clalie.

dispersie, fenomen de descompunere
spafiald a unei radiatii in radia-
tiile monocromatice componente,
care se produce datoriti depen-
dentei de frecventi a vitezer de
faza a undelor ce stribat un mediu.
Are loc atit In mediile nedisi-
pative, cit si in cele disipative,
caz in care este legat de fenome-
nul de absorbtie.

Dacid in solutia ecuatiei undelor
in medii disipative

a
. 3% gi(et — hx)
Y= ge 2 il ,

unde

kZﬂ{VﬁWW+m”+

V2 w?
s
+ w(w) ],
se inlocuieste
k1
® v{w)

se obtine pentru faza undei expre-
5148

o= oli= Ga=oft— 25,

Stiind c#, pentru o suprafatd de

x
und}, faza (z—— —-—1 estc eon-

v (@

stantd, se glseste ci viteza do
fazd:
dx
Vi) = — =
(e) d:
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+ n(w)]

este o functie de pulsatia .

dispersie a luminii, dispersie a
unui fascicul de lumind in urma
trecerii Jui printr-un mediu trans-
parent datoriti dependentei indi-
celui de refractie al mediului de
lungimea de undi a luminii. {n
cazul in care mediul este alcatuit
din atomi de aceeasi specie, aceasti
dependentd este exprimata de for-
mula Lorenz- Lorents:

n®—1

n®+ 2
in care n este indicele de refractic
al medinlui dispersiv, e si m sint
sarcina si, respectiv, masa electro-
nului, N — concentratia atomilor,
we §i @ — pulsatiile electronului
optic si, respectiv, luminii inci-
dente. In cazul gazelor rarefiate,
n==1, adicd n® 4 2=~3, iar for-
mula Lorenz-Lorentz devine:

2
nt =g 4+ —anle
m(wy — ©?)

4rte?

2 !
3m(wy— w?)

Aceste doud relatii caracterizeazi
dispersia normald a luminii, in
care n cste cu atit mai mare
cu cit o este mai mare; pen-
tru o cuprins intre 0 si @,
n>1 (si variazd de la 1 la o),
pentru o = @y, n—>o {absorbiic),
iar pentru o cuprins inire o, Si
o0, n<1 (variind de la — oo la
+1). Daci intr-o substan{i existi
mai mulle tipuri de sarcini elec-
trice g¢;, unde = 1,2,3,..., cu
pulsatiile naturale «;, care pot
oscila sub actiunea radiatiei de
pulsatie o, atunci:

nt=1+4
Nid:
+ 4w -
}; m;i(e — o+ jy; )

unde N; este concentratia sarcinit
electrice de tipul ¢, m; — masa
sarcinii care oscileaza, y; — fac-
torul de amortizare a oscilatiilor,
iar j = —1. Dacid se utilizeazi
aproximatia n%® —1~2(n — 1)
(pentru n=<1), relatia precedentia
se poate scrie

n=1+
. Nit;

mio] —w? -+ jyie)

i

Pentru aceastd pulsatie proprie v,
corespunzitoare absorbtici radia-
tiei in substanid, valoarea infi-
niti a indicelui de refractie n ob-
tinutid in primele doui relatii nu
are sens fizie. In ultimele doui
formule gencrale se {ine seama de
influenta sarcinilor vecine asupra
fiecirui oscilator, prin factorul de
amortizare vy;. Conform acestor
formule, in vecindtatea frecvente-
lor de rezomanti v, = w;/2r, n
scade cu cresterea lui o (dispersie
anomali). In domeniul vizibil,
formula dispersiei poate fi redu-
sd, intr-o buni aproximatie, la
expresia:

n2=a+—l-’—+£+ .
A2 At

in care constantele e, b, ¢ caracte-
rizeazit substanta dispersivi. V.
prismit optica.

dispersie rotatorie v. polarizatie a
luminii.

distun]ﬁt foeald, distanta dintre
planul principal al unui sistem
optic centrat si focarul corespun-
zitor. Distanta focali-obiect f, se
ia intre planul principal-obiect
si foearul-obiect, 1ar distanta fo-
cali-imagine f, — intre planul
principal-imagine si focarul-ima-
gine. Daci n, si n, sint indicii de
refractie ai spatiului-obiect si,
respectiv,-imagine, atunci:
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h_m
=,
fa ng

fn cazul n, = n, (ex. o lentila in
aer), cele doud distante focale sint
egale intre ele. La o lentila sub-
{ire, cele doud plane principale se
suprapun in centrul optic al len-
tilei; de aceea, distantele focale
ale lentilelor sub{iri se masoara de
la centrul optic la focarele cores-
punzitoare. V. dioptru.

distorsiune, aberatie geometrici
produsd in instrumentele op-
tice datoriti prezentei diafragme-
lor. Dacd diafragma este asezati
fntre obiect si lentila (diafragmd
tnainte — fig. 115), mirirea liniard
scade cu depirtarea punctului-
obiect M, de axa optica principald.
Pentru orice punct M,, situat intre
Ay $i By, wp<oy §i:

tge o
8% %

tgo; o

Daci diafragma se afli intre len-
tila si imagine (diafragma inapoi —
fig. 116), o,>a, §i:

_tg.a.z > %z ,
gy o

ceea ce inseamnd cid milrirea li-
niard crestc cu depiirtarea de axa
opticd. Pentru ca imaginea sid nu
fie distorsionatd,raportul tge,/tga,
ar trebui sa fie constant pe toata
intinderea obiectului si imaginii.
Ca efect al distorsiunii, un seg-
ment de dreaptd care nu trece prin
axa optici principald va avea o
imagine curbatd, curbura fiind cu
atit mai pronunfati cu cit seg-
mentul este mai depiirtat de axai.
De exemplu, un pitrat plan (fig.
117, a) va avea o imagine distor-
sionati sub formd de ,butoias“
(fig. 117, &) sau de ,pernitd“
(fig. 117, ¢), dupd cum diafragma

Ow

DOPAJ

Fig. 115

Fig. 117

este inainte sau inapoi. Distorsiu-
nea fiind diferitd in functie de
pozitia diafragmelor, ea poate fi
inlaturatd prin compensatie, cu o
asezare potrivita a acestora. Astfel,
un obiectiv format din doui sis-
teme simetrice, separate la mij-
locul distantei dintre ele printr-o
diafragmi (obiectiv rectiliniar),
poate anula distorsiunea.

domeniu de magnetizare v. fero-
magnetism.

donor v. semiconductor.

dop magnetic v. capcani magne-
tica.

dopaj (eu impuritdifi), operatie de
introducere intr-un cristal a unor
atomi de altd natura decit atomii
cristalului. Poate avea loc pe ur-
mitoarele cai:
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a) amestec mccanic in  topitura
din care va fi crescut cristalul;
b) evaporare simultani, cind cris-
talul este crescut din faza gazoasa;
¢) termodifuzie, prin fncilzirea
cristalului si a substantei de
impurificare plasatd pe suprafata
acestuia.

Operatia de dopaj joacd un rol
important in tehnologia elabora-
rii materialelor semiconductoare.
Cu ajutorul impuritétilor donoare
se obtin semiconductori de tip =,
iar cu ajutorul impurititilor ac-
ceptoare se obtin semiconductori
de tip p.

dozi v. dozimetrie,

dozimefrie, disciplini care studia-
zii tehnica si posibilititile de ma-
surare a dozelor de radiatii; aceste
doze pot fi exprimate fie in sistemul
de mirimi si unitati rontgenologic
fie in cel radiobiologic.

Sistemul rintgenologic este folosit
pentru evaluarea efectelor biolo-
gice ale radiatiilor X si gama de
energie sub 3 MeV. Mdrimea fun-
damentald a acestui sistem este
doza de radiatie (A). Aceasta se
misoard prin determinarea numi-
rului de ioni produsi intr-o anu-
mitd masi de aer, de citre emisig
corpusculari (electroni produsi prin
efect fotoelectric, efect Compton si
crearea de perechi} asociatd unet
radiatii X sau y. Unitatea de
misuri a dozei in acest sistem este
réntgenu! si reprezinti doza de
radiatit X sau vy, a ciiror emisie
corpusculari asociati produce, in
conditii fizice normale, un numir
de 2,1-10% perechi de ioni cu
sarcina electricdi de un franklin
intr-un centimetru cub de aer.
Raportind doza de radiatie la
timpul ¢ de expunere se obtine
mirimca numitd dozd debit § =
= —. Doza integralé (A;), definild
t
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ca produs dintre doza de radiatie
si masa corpului iradiat A; =
= A-m, este 0 misurd a energiei
radiante totale la care corpul a
fost expus.

Pentru valori mari ale energiei
lor (peste 3 MeV), razele X si y
produc nu numai efecte de ioni-
zare, care, deci, nu mai pot con-
stitui un criteriu pentruevaluarea
efectelor biologice. Radiatiile cor-
pusculare sint incadrate in acelasi
sistem (ca si radiatiile electromag-
netice penetrante) numit sistemul
radiobiologic, care introduce trei
mirimi fundamentale:

— doza absorbitd (D), egali
cu raportul dintre energia W
absorbitd de un corp iradiat si
masa m a acestuia: D = W/m.
Unitatea dozei absorbite este radul
(radiatie absorbitd, dozid), defi-
nit prin relatia: 4 rad = 100 erg/g.
— parametrul spectral, ce inca-
dreazi in sistem toate radiatiile
corpusculare si electromagnetice pe
baza efectivitdtii biologice si poa-
te fi definit fie ca densitatea li-
niard medie de ioni (numirul de
perechi de ioni produsi in medie
pe unitate de lungime a traiec-
toriei particulei ionizante), fie ca
transferul liniar mediu de energie
(energie transferatd mediului de
citre particula ionizanti pe uni-
tatea de lungime a traiectoriei
acesteia).

— doza biologicd (B), mirime fi-
zico-fiziologici ce evalueazi efec-
tele bielogice ale radiatiilor, data
de relatia: B = 7D, unde 7 este
efectipitatea biologicd relativd. Uni-
tatea sa de misuri este remul
(rontgen-equivalent-man),definit ca
fiind doza biologicd cind un gram
din tesutul iradiat absoarbe prin
intermediul particulelor ionizante
energia de 100/ ergi. Deci 4 rem =
=L rad = 190 erg/g .Valorile lui

i M
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Tabelul 11
Radiatis 2 | 2| e,
Radiatii X si 1 1 100
v(0,03-3MeV)
Hlectroni 1 1 100
Neutroni b 0,2 20
termici
Neutroni 10 0,1 10
rapizi
Protoni 10 0,1 10
Particule « 20 0,05 5]

7 pentru diferite radiatii si echi-
valenta dintre rad si erg/g sint
date de tabelul 11.

Dozele biologice sint mirimi adi-
tive, putindu-se calcula efectul bio-
logic total care rezultd in urma
iradierii unei substante cu diferite
radiatii. Raportul dintre doza bio-
logica B si timpul de iradiere ¢t
reprezintd doza biologicé debit:

b= e Mirimea definiti ca pro-
t

dus al dozei biologice cu masa
iradiatd m poartd numele de dozd
biologicéd integrald: B; = Bm.
Doza biologici debit pe care omul
normal o poate primi pe intreg
corpul, in mod continuu, lucrind
cite 8 ore pe zi timp de 6 zile
pe sdptimind, fira sa sufere vreun
cfect biologic deosebit tot timpul
vietii sale, este doza debit maxima
permisii, a cidrei valoare, incepind
din 1953, este de 0,3 remi pe sip-
Limind.

dozimetru, aparat destinat misu-
riirii dozelor de radiatii. Este alci-
tuit dintr-un traductor, care trans-
lormi energia radiatiilor detectate
n energie electricd, siunaparat de
miisurat etalonat in unititi dedozi.
Dozimetrele sint individuale {stilo-
dozimetre si fotodozimetre), fiind

DUALISM

purtate de persoanele expuse ira-
dierii, sau colective, amplasate in
laboratoarele care prezinti pericol
de radiatii.

drum de relaxare v. relaxare.

drum opti¢, produsul dintre dru-
mul geometric stribatut de o razi
de lumind printr-un medin trans-
parent si indicele de refractie al
acestuia. Notind cu ! drumul geo-
metric parcurs de raza de lumina
intr-un mediu de indice de re-
fractie n si cu (I} drumul optic,

(1) = nl.

Daci ¢ este viteza luminii in vid,
iarv—viteza ei in mediul cu indice
de refractie n (n = c¢/v), atunci:

N=¢ L const,
v

Drumul optic este deci egal cu
drumul geometric pe care l-ar stri-
bate lumina in vid, in acelasi in-
terval de timp in care ea stribate
distanta respectiva in mediul dat.
Daci mediul este neomogen, v
variazd cu parcursul x al luminii,
iar drumul optic se poate calcula:

0] =cSl b= _ Sl n(z)dz.

o0 v(z) (]

in SI se misoard in metri.

dualism (sau dualitate) undi-cor-
puscul, conceptie potrivit cireia,
unei microparticule i se poate
asocia o undi §i reciproc. Conform
acestei ipoteze (confirmati experi-
mental prin efectul fotoelectric si
efectul Compton), radiatia electro-
magneticid este emisii si absorbitd
sub formd de cuante de energie
e = hv {h — constanta Planck,

v — frecventa radiatiei), de
. hv .
masi m = — (¢ — viteza lu-
e



DUALISM

minii) st impuls |p} = Ime] =

= _h{ (A — lungimea de unda a

radiatiei). Natura radiatiilor elec-
tromagnetice apare astfel ca dua-
listd, ondulatorie — fin fenome-
nele de propagare, reflexie, re-
fractie, interferentd, difractie, po-
larizare, §i corpusculari — in fe-
nomenele de emisie §i absorbtie.
in 1924, L. de Broglie atribuie si
microparticulelor proprietiti ondu-
latorii, undele asociate acestora
avind lungimea de undi datd de
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aceeasi relatie: A = —b—, in care
p

p = mv cste impulsul micropar-

ticulei. Ipoteza sa a fost confir-

matad ulterior experimental (v.

experienta Davisson-Germer).

duant v. ciclotron.
dubli refractie v. anizotropie.

dublet v. multiplet.

duratd de reverberajie v. rever-
beratie.



echilibru (mecanic), stare in care
s¢ afld un corp cind rezultanta
furtelor. ce actioneazd asupra sa
este nuld si cind momentul rezul-
tant fatd de un punct arbitrar din
spatiu este nul. Dupd cum, sub
actiunea unui impuls momentan,
corpul revine in starea initiald,
pardseste definiliv starea de echi-
libru sau trece intr-o stare noud
de  echilibru dupd un  anumit
timp, echilibrul poate fi stabil,

instabil sau indiferent. Situatia
intermediard, c¢ind echilibrul
corpului este stabil doar sub

o anumiti valoare a impulsului
exterior, este numiti echilibru me-
tastabil. In cazul corpurilor sus-
pendate, echilibrul se stabileste
alunci cind punctul § de susti-
nere si centrul de greutate C se
gilsesc pe aceeasi verticala ; el este

Fig. 120

Fig, 121

stabil daci punctul C se afla sub
S (fig. 118) — dupa ce corpul a
fost indepirtat din pozitia de echi-
libru componenta F, a greutitii P
aducind corpul in pozifia inifiald,
instabil in caz centrar (fig. 119)
— componenta F; scotind corpul
din pozitia de echilibru, sau in-
diferent — daca aceste puncte coin-
cid (fig. 120).

Daci un corp este sprijinit pe
una din fetele sale, echilibrul se
realizeazi cind verticala coboritd
din centrul siu de greutate cade
in interiorul suprafetei de sprijin.
Gradul de stabilitate fata de punc-
tulO de sprijin este dat de raportul:

= T

Fh

numit coeficient de stabilitate (fig.
121). Corpul este in echilibru sta-
bil daca 4£>1, in echilibru insta-
bil pentru k<1 si in echilibru indi-
ferent pentru k = 1.

echilibru termodinamie, stare a
unui sistem termodinamic, in care
parametrii de stare nu variazi in
timp ; pentru o astfel de stare sint
valabile principiile, legile si for-
mulele termodinamicii clasice. Din
punct de vedere matematic, echi-
librul este caracterizat in mod di-
ferit, dupd cum sistemul este omo-
gen sau eterogen. In cazul unui.
sistem omogen, starea de echilibru
termodinamic este atinsi atunci.



ECHIPARTITIE

cind temperatura T, presiunea p
si concentratia n a moleculelor
(mirimi care au aceleasi valori in
oricare punct al sistemului) nu
variazd in timp. Cind un sistem
eterogen, compus din mai multe
faze, se afla inechilibru termo-
dinamic, functiile sale de stare
(v. potential termodinamic) trec
printr-un extrem:

dU = ¢, dH = 0,dF = 0,dG =0,
ds = 0.

Matematic, conditiile de echilibru
se mai scriu:

T)=T,=...=1T;

Py~ P2~ ... pj

B = M2 = .. 0 = gy
adici fiecare din miarimile: tem-
peraturd, presiune si potential

chimic {u), trebuie si aibd aceeas:
valoare, in toate fazele sistemului
eterogen.
echipartitie v. legea echipartitiei
energiei.
echivalent chimie v. electrolizi.

echivalent elcetrochimic v.
troliza.

echivalent fotometric al radiafiei
v. flux luminos.

elec-

echivalent in api v. calorimetru.

echivalent luminos
v. flux luminos.

echivalent mecanic al caloriei (J),
mirime egalid cu raportul dintre
lucrul mecanic L si cantitatea de
calduréd echivalenti Q:

L

Q

fn cazul cind L se exprimi in
jouli st Q in calorii internationale
{calyp), echivalentul are valoarea:

al wattului
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J

3 = 4,18674
caliT

echivalent mecanic al luminii
v. flux luminos.

ecou, undi sonorii care, reflectati
pe o suprafatd, ajunge intr-unpunct
unde poate fi perceputi distinct
fatd de unda directd (la un interval
de timp A:>0,1s).

ecuatia (cinetici) Boltzmann, ecua-
yie utilizatd in studiul fenomenelor
de transport ce stabileste o relatie
intre dependenta de timp si coor-
donatele spatiale ale funetiei de
distribufie Maxwell-Boltzmann, in
cazul unor sisteme care nu se
giasesc in echilibru termodinamic.
Nu are aplicabilitate generala, ci
este valabili numai pentru un
numir restrins de sisteme fizice,
printre care sint: gazul ideal,
»gazul® electronic din métale si
semiconductori, ,.gazul“ neutroni-
lor si sistemul de particule eare
formeazd plasma. Pentru gazui
ideal ce nu se giseste la echilibru,
ecuatia Boltzmann are forma:

ot p ot ot

b 24 F —

dt  m or ap
unde f (r, p, t) este functia de
distributie de neechilibru, in punc-
tul figurativ din spatiul fazelor
de coordonate x, p, Ia momentul ¢;
p este impulsul particulei, m —
masa ei, F — forta care actioneazd
asupra particulei; b este numirul
punctelor figurative care patrund
in unitatea de volum consideratd
fn jurul punctului de coordonate
r, p din spatiul fazelor in unitatea
de timp, 1ar ¢ — numirul puncte-
lor figurative care piardsesc in
unitatea de timp acelasi element
de volum.

ecuatia Langevin V. miscare

browniand.
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ecuatia Poisson v. transformare
adiabaticd.

ccuatia Sehrédinger, ecuatie dife-
rentiald cu derivate partiale de
ordinul doi, satisficuta de functia
de unda ce descrie comportarea
unei microparticule sau a unui
sistem cuantic, avind forma:

o RO
2m, 1 0Ot

in care £ = LA (unde k este con-
2

u3
stanta Planck), U este energia
potentiala a microparticulei, my —
masaderepaus a acesteia, i= ¥ —1;
3 2 2

A = — J. — 4 —este operato-

oz? + dy? + 0z% P
rul Laplace, iar ¥' =%¥(z, vy, z, 1)
-- functia de undid ce descrie
inicroparticula. Ecuatia are solutii
vompatibile cu semnificatia lor
fizicid numai pentru anumite valori
ale energiei (nivelele de energie ale
sistemului), 1ar aflarea formei expli-
cite a functiei V' permite obtinerea
densitatii de probabilitate i, deci,
a probabilitatii spatio-temporale
a sistemului.

eccuatia van der Waals v,
rcal.

ecuafia van’t Hoff v. presiune
osmotica.

ecuatie a spatiului,
wmigcare.

gaz

ecuatie de

ecuatie a vitezei v. migcare meca-
nicd.

ccuatie de continuitate 1. Relatie
ce stabileste legitura dintre sectiu-
neca S a unei conducte si viteza v
de curgere;prin ea a unui lichid.
I’acd se considerd un tub A de
sectiune variabild prin care circuld
un lichid incompresibil (fig. 122),
in intervalul de timp d¢ planul P,
va fi strabitut de o coloani de

ECUATIE
P
’ A
——7 — 2
5 .
4/,’ ,
Fig, 122

lichid cu lungimea dl, = v, d¢,
deci de volum d¥, = S,z,dt. in
acelasi timp, prin P, va trece
volumul d¥, = S,v,dt. Deoarece
lichidul este practic incompresibil,
dv, = dV, si deci:

S, = Sy, = const,

adici viteza de curgere stafionari
a unui lichid printr-o conducti
este invers proportionald cu sectiu-
nea acesteia. Aceastd ecuatie ex-
primid continuitatea liniilor de
curent din lichid.

2, V. ecuatii Maxwell.

ecuafie de migcare (sau a spafiului),
relatie intre spatiul s strabitut
de un corp aflat in miscare sau
intre coordonatele sale de rozitie
r{z,y, 2) si timpul t. Are forme
diferite pentru diferite tipuri de
migcare. In general, este de forma
s = s(t) sau r=r(t), in care x = z(t},
y = y(t), 2 = z(t), iar pentru mis-
carea circulari o = «(t). Aceasta
variafie poate fi reprezentata prin
polinoame de orice grad in ¢. in
cazurile particulare ale miscirii
uniforme sau uniform variate, aces-
tea sint dc gradul intii sau,
respectiv, de gradul doi. Daca
migcarea este periodicd, ecuatia
sa poate fi scrisi ca o sumd de
functii armonice al ciror argument
variazd cu timpul.

ecuatie de stare, relatie intre
parametriidefortd (ex. presiunea),
de pozitie (ex. volumul) si tempera-
turd, ce caracterizeazd starea de
echilibru termodinamic a unui sis-
tem fizic. V. gaz ideal, gaz real.



ECUATIE

ecuatie viriald v. gaz real.

ecuatii canonice Hamilton, sistcm
de 2f ecuatii diferentiale de ordi-
nul intii, simetrice, ce descriu
migcarea unui sistem de puncte
materiale:

dgy, oH

dp,, oH

dt opy, ode
(k=1,2, ..., 1),
in care p, sint coordonatele gene-
ralizate, ¢, — impulsurile genera-
lizate, H (g,, p,) functia Hamilton,
iar f== 8 — k — numirul gra-
delor de libertate ale sistemului
{unde n este numirul de particule
§i k — numirul de legituri). Fiind
ecuatii diferentiale de ordinul intfi,
ecuatiile canonice Hamilton sint
preferate in calcule ecuatiilor La-
grange.
ecuatii Ehrenfest v. transformiri
de fazd.

eeuatii Lagrange, sistem de ecualii
diferentiale de ordinul doi, ce
descriu miscarea unui sistem de
puncte materiale:

i(a_T) QT)ZQ.
dt \og; (aqi "

in care T este energia cineticd a
sistemului, iar:

qu

o

Qi =in?£ +Fyia—y + Fy; =

9g; 9 9q;
este forta generalizatd asociatd
coordonatei generalizate ¢; (Fq,
Fy, F, fiind componentele foriei
ce produce migcarea). Dacd aceasta
fortd derivid dintr-un potential:

oU

Fo=—22,

¥ ox
U oU
Fy:"i’" F,=——,
¥ o;

ecuatiile Lagrange devin:
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_d_(fé)_?&
delag) o’

in care L este functia Lagrange.
Rezolvarea problemei migcarii unui
sistem de particule cu ajutorul
ecuatiilor Lagrange este avanta-
joasa in cazul cind particulele sint
supuse $i unor legituri. In acest
caz, numirul parameirilor inde-
pendenti ce caracterizeazd sistemul
(si deci al ecuatiilor Lagrange)
este f=38n—k (unde n este
numdrul de particule §i k — numsi-
rul legiturilor), in timp ce numirul
ecuatiilor date de - principiul al
doilea al lui Newton este 3n.

ecuafii Maxwell, sistem de ecuafii
cu derivate partiale care exprimi
legile generale ale evolutiei si
structurii cimpului electromagne-
tic. Au fost elaborate de J.C. Max-
well, pornind de la ipoteza ca,
atunci cind printr-un element de
suprafatd d.S are loc o variatie de
flux magnetic, fn jurul acestuia
apar linii de cimp electric inchise
s1, reciproc, cind prin dS are loc o
variatie de flux electric, se constati
aparitia unor linii inchise de c¢imp
magnetic.

Prima ecuatie (numiti ecuatia Max-
well-Ampére) aratd ci circulatia
vectorului cimp magnetic H pe
un anumit contur L este egali cu
suma dintre curentul de conductie
si cel de deplasare cupringi in
contur:

fLHl dl = Ieona + Idepl =

2
= Lona + —S D, ds.
ot S

Sub form# vectorialid, aceastd pri-
mi ecuafie se scrie:

0
rot H = Lopa + —'D’
ot

fn care D este vectorul inductiei
electrice.
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A doua ecuaple (numitd ecuajia
Mazxwell-Faraday) exprimi apari-
tia unui cimp electric ca urmare
a variatiei in timp a cimpului
magnetic. Circulaia vectorului
c¢imp electric E pe contur este
vgald cu viteza de variatie a fluxu-
lui magnetic prin aria mirginitd
de conturul considerat:

§ Edl=— 2 S BpdS
L dt Js

sau, sub formi vectoriald:
rot E = — E?»
at

unde B este vectorul
magnetice,

1 treia ecuafie stabileste ci fluxul
inductiei electrice printr-o supra-
fatd ifnchisd § este egal cu sarcina

inductiei

clectricd cuprinsd in interiorul
suprafetei, deci:
§ D,ds = q,
S
care, sub forma vectoriald, devine:
divD = p,

unde p reprezinti densitatea de
sarcind electrica.

A patra ecuatie arati cd fluxul
inductiei magnetice printr-o supra-
fatd inchisa este nul:

§ BndS =0
S

st, sub forma vectoriald:
div B = 0.

T.a aceste patru ecuatii se mai
adaugi relatiile: D = ¢E, B =

= u H gi legea de conservare a
sarcinilor exprimatid prin ecuatia
. dp
div i = —
ot
j fiind densitatea de curent electric.

de continuitate:

EFECT

efect Auger, autoionizarea unui
atom aflat in stare excitati prin
emisia unui electron de pe una din
paturile interioare ale atomului.
A fost observat prima datd, in 1925,
de fizicianul francez P. Auger, la
excitarea atomilor de kripton sub
actiunea unuifascicul de radiatii X.
Fenomenul se produce cind energia
unui foton X incident este mai
mare decit energia de legitura a
unui electron din stratul X al
atomului; in urma ionizirii atomu-
lui prin emisia acestui electron,
locul rdmas liber poate fi ocupat
de un electron din stratul L, cu
emisia unei linii K,. Deoarece
energia de excitare a atomului este
mai mare decit energia de ionizare
a sa pe stratul L, apare o probabi-
litate diferitd de zero ca acesta si
fie eliberat prin redistribuirea ener-
giei, fard dezexcitare prin radiatie.

efeet Barkhausen, magnetizatia
unui corp feromagnetic variazad in
salturi cind intensitatea cimpului
magnetic exterior variazd con-
tinuu. Se datoreste orientirii brus-
te a domeniilor de magnetizare in
directia cimpului. Poate fi pus in
cvidentd cu ajutorul unui trans-
formator, in secundarul cdruia se
aflid un miez din material feromag-
netic; la cresterea uniformi a
intensitdtii curentului in circuitul
primar, un oscilograf montat in
circuitul secundarului indici fluc-
tuatii rapide ale curentului electric.

efect Cerenkov, emisia unei radiatii
luminoase (numitd radiatie Ceren-
kov) de citre particulele incarcate
de mare energie ce stribat un
mediu dispersiv cu o vitezd (mai
micd decit viteza luminii in vid
dar) superioary vitezei (de fazi a)
fuminii fn acel mediu. Aceasti
emisie are loc intr-un con a cirui
axd se confundi cu traicctoria



EFECT

articulei, de deschidere unghiu-
ard §, datd de relatia:

¢ 1
cos 8 = T = T
nv  nf
in care ¢ este viteza luminii in
vid, v — viteza particulei in mediul
de indice de refractie n, iar

B= L. Radiatia emisa prezinta
¢

un spectru continuu; fin cazul e-
lectronilor, densitatea de energie
radianta este datd de expresia:

2

w = &n?——sin%,

02
unde e este sarcina electronului,
iar h — constanta Planck. Daca
mediul dispersiv este sticla (n=1,5),

pentru hd ~1, 8 =~ 51°. Aceasti ra-
[

diatie este utilizatd in contoarele
de particule Cerenkov pentru in-
registrarea_particulelor foarte ra-
pide. Deschiderea conului luminos
permite determinarea cu mare exac-
titate a vitezei si energiei particu-
lei studiate.

efect Coandd, deviere in aval a
unui jet plan de fluid, care curge
liber, de-a lungul unui percte
convex. Se datoreste actiunii de
frinare (insotitd de sciderea locald
a presiunii dinamice), pe carc o
exerciti moleculele mediului am-
biant asupra moleculelor jetului
din imediata vecinitate a supra-
fetei lor de contact. In consecinti,
resiunea statica devine mai mare
a suprafata jetului opusa perete-
lui convex, iar acesta va fi deviat
{cu un unghi de pind la 160° fatd
de directia ini{iald), avind ten-
dinta de a se alitura peretelui.
Descoperit de inginerul romén
H. Coandd in 1910 si brevetat .in
1934, fenomenul si-a gdsit aplicatii
tehnice multiple la sisteme de
propulsie, deviatoare de jet, inver-
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soare de tractiune, atenuatoare de
zgomot, pulverizatoare de aerosoli,
injectoare de combustibil, dispozi-
tive de hipersustentatie etc.

elect colorimetrie v. colorimetrie.

efect Compton, fenomen care finso-
teste difuzia razelor X si y intr-o
substantd (cu atomii usori), con-
stind in aparitia unor radiatii
emergente cu lungime de und3 mai
mare decit cea a radiatiilor inci-
dente. Variatia lungimii de unda
creste cu maérirea unghiului de
difuzie si nu depinde de natura
substantei, iar intensitatea liniei
spectrale deplasate creste cu mari-
rea unghiului de difuzie §i cu
micsorarea numirului atomic Z al
materialului difuzant. Pornind de
la ipoteza naturii corpusculare a
radiatiei X, teoria elementari a
efeetului (elaboratd de A.H. Comp-
ton intre anii 1922-—1923) consi-
derd difuzia ca rezultatul ciocnirii
elastice dintre fotonul incident
si un electron liber (fig. 123).
Conform legilor de conservare a
impulsului gi, respectiv, a energiei
sistemului rezulti:
h—v = h—\—'“ + mv
c e
si
hv + myc® = hv' + mc?,

’

in care v si v sint frecventele
fotonului, iar m, si m — masele
electronului inainte, si respectiv,
dupd ciocnire, A fiind constanta

Planck, ¢ — viteza luminii, iar
AV
7 Ak
omv
Fig. 123
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» — viteza electronului dupi cioc-
nire. Compton giiseste valoarea
deplasiirii lungimii de unda:

Av =22 sine 2,
moe 2

incare ro_ A poartd numecle de
mec
lungime de undd Compton (v. con-
stantd fizicd universali), iar ¢
este unghiul de difuzie (fig. 123).
Sc observa ca Al nu depinde de
nutura materialului difuzant, ci
doar de unghiul de difuzie si are
valoarea maximi, egali cu A,

pentru @ = .
cfect corona, descidircare in coroand.
efect  Cotton-Mouton, fenomenul

aparitiei unei birefringente artifi-
ciale a substanielor paramagnetice,
fa introducerea lor intr-un cimp
magnetic intens. Se explici prin
orientarea moleculelor (cu moment
magnetic propriu) in cimp, ceea ce
produce anizotropia acestor sub-
slante. Birefringenta astfel pro-
dusd  este:

ne — no = DIHZ,

!l fiind intensitatea cimpului mag-
netic aplicat, iar D — o constanta
de proportionalitate. Dacd A este
lungimea de unda a unei radiatii
monocromatice care striibate o
astfel de substanta, diferenta de
lazd Ag¢ intre vibratiile razei
extraordinare si ale celei ordinare
dupi ce au parcurs grosimea I este:

Ap = 2nCLH?,

unde C = D/A se numeste constanta
Cotton-Mouton $i depinde de tem-
peraturd (scade cu cresterea aces-
teia) si de proprietdtile substantei.
Lyiterenta de drum § dinlre cele
douit raze se calculeazd de obicei
cu relatia:

3 .. cimn,
x
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Fig. 124

clect de
cosmici.

efect de pseudovid, cresterea po-
tentialului de aprindere a unei
descarcari electrice intr-un gaz
pind la atingerea unor valori
corespunzidtoare presiunilor mai
joase decit presiunea din tubul
de descércare, datoriti electriziri.
negative a peretelui dielectric din
vecinitatea catodului. fn tubul
de formi speciald din fig. 124 se
observd ci liniile de cimp electric
de la anodul A pini la catodul C
determind o acumulare de electroni
pe peretele interior al tubului care,
impiedicind iesirea electronilor din
catod si dirijarea lor in partea
anodici a tubului, duce la creste-
rea potenfialului de aprindere.
Acumularea electronilor se face
cu atit mai usor cu cit acestia sint
mai lenti si cu c¢it drumul liber
mediu al lor este mai mare (deci,
la presiuni mici). Dacd viteza
electronilor depiiseste o anumitd
limitd, poate avea loc o emisie
electronica secundard din peretele
sticlei, acesta incircindu-se astfel
pozitiv. Efectul poate fi eliminat
fie utilizind recipiente largi, fie
metalizind peretii tubului de des-
carcare si legindu-i la un anun.t
potential.

efect Doppler(-Fizeau), modificarea
frecventei, lungimii de unda si
perioadei undelor cind sint per-
cepute de un observator aflat in

latitudine v. radiafie
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Fig. 125

migcare relativa fatd de sursa emi-
titoare (mediul de propagare a
undelor considerindu-se in repaus).
Fenomenul s¢ produce in urmétoa-
rele situatii:

1) sursd mobild — cu viteza v,
observator fix (fig. 125). Se con-
sidera &, si &, pozitiile sursei
la momentele de timp t, = 0 §i
ty = T',, unde T, este perioada de
oscilatie a sursei si P — pozitia
observatorului. Dacd {frontul de
undd emis in §; la t; = 0 ajunge
in P la timpul ¢, frontul emis in
Sy la t,=T, ajunge in P la
timpul ¢t — Ty 4- 7', in care T este
perioada aparentd a undei. Viteza
de propagare a undei fiind u, si
unghiul dintre cele doua directii
— 0, se poate scrie:

818, = v Ty, S P =ut i
S = u(t—To+T)= 5P —
— 8,8, cos 0.

De aici se giiseste:
T =T, (1 — ™ cos 0) »respectiv:
u

1
v= v,
1—" cose
173
gi

A= ).,(1 ~ % cos 0],
U
unde v,, A, sint frecventa si lun-
gimea de undid emise, iar v si
A — aceleagi miérimi percepute de
observator. In cazul undelor lumi-
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noase (v, €u}, relatiile de mai sus
devin:

T = To(l—vicose]’

u

v= vo(1+1-)ﬁ cose].
113

A=xo(1—3’icoso).
U

Dacd sursa se deplaseazd pe direc-
{ia sursi-observator, relatiile capa-
ta forma:

T=T0 1—'?~}i)v

u

v=vo——1—-, )\=),°(1—zs
u

cind § = 0 (sursa se apropie de
observator) si:

T=nb+%,
U
1

v= v,

y o A=12, (1 + ﬂ‘)
v u
1+ =

u
cind 6 = = (sursa se indepirteazi
de obscrvator).
2) sursa & fixd, observator mobil
(din P, in P)) — cu viteza v,
(fig. 126). Prin rattonamente simi-
lare se gasesc in acest caz relatiile:

1

vy

T =T,

1+ 2 cos9
u
Directiz de miseare

o observaloroln

Fig. 126
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k2
v= vo(i -+ -2 cos 0’ ’
u

A= hg— .
Vo
1+ —“cosH
u
3) sursi mobild cu viteza vs,
observator mobil cu viteza v,.
fn acest caz, mirimile percepute
de observator sint:
T-T, U — vsCOS O« ,
U+ vC0S 04

U — usCos0;
[
U Uy COS 04
U - 14C08 0,
. —_——
u — vgCosfg

unde 9; si 0, sint unghiurile pe
care le face direcfia de migcare a
sursei, respectiv, a observatorului,
cu dreapta ce le uneste, la momen-
tul considerat. In cazul miscarii
rectilinii si uniforme a sursei si
observatorului in raport cu un
sistem de referintd iner{ial, pre-
zintd importantd numai miscarea
relativd a sursei i observatorului.
Pe baza teoriei relativititii, pentru
undele luminoase se giseste:

A=A

vy=yv

1+£cos0
[+

unde v este frecventa luminii ce
se¢ propagd sub unghiul 6 fati de
dircctia de miscare a sursei, v, —
frecventa pentru 6 = 0, v — viteza
relativd a sursei si observatorului,
iar ¢ — viteza luminii in vid. V.
deplasare spre rosu.

efect Einstein-de Haas, rotirea
unui corp feromagnetic in timpul
magnetiziril ,sau demagnetizirii
sale, datoritd legiturii stabilite

EFECT

intre momentele magnetice $i cine-
tice ale electronilor. Poate fi am-
plificat la rezonanti, cind magne-
tizarea §i demagnetizarea periodic#t
a corpului au loc cu o frecveniad
¢gald cu frecventa sa propric.
Efectul a fost previzut = (1908)
de Richardson si interpretat teore-
tic (1915) de Einstein si de Haas.

efect Faraday v.
luminii.

efeet fotoeleetric extern, fenomen
ce constd in punerea in libertate a
electronilor (numiti fotoelectroni)
din corpurile solide, sub actiunea
luminii. A fostdescoperit in1888 de
H. Hertz. Studiul efectului se poate
face cu ajutorul unui dispozitiv
(fig. 127) constind dintr-o incinta
vidatd, previzutii cu o fereastri
de cuar} (prin care pdtrunde lumi-
na) si cu doi electrozi — catodul C
si anodul A4, conectati la o baterie
de curent continuu B (prin inter-
mediul unui montaj potentiome-
tric}). Voltmetrul ¥V masoara dife-
renfa de potential aplicatd intre
anod si catod, iar microamperme-
trul p4 indica valoarea curentului
ce se stabileste intre cei doi elec-
trozi. Variatia intensiti{ii curen-
tului I in func{ie de diferenta de
potential ¥V (sau caracteristica
volt-amperici), obtinutd cu acest
montaj pentru un flux luminos
constant in timp, este reprezentati
in fig. 128; din configuratia sa, pot
fi deduse experimental proprieta-

polarizare a
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tile esentiale ale acestui fenomen:
1) pentru valori ale tensiunii V
mai mari decit Vs, intensitatea
curentului atinge o valoare maximéi
(de saturatie) Is;

2) la anularea tensiunii, intensi-
tatea curentului electric este dife-
ritd de zero;

3) pentru a anula curentul electric,
este necesard aplicarea unei ten-
siuni numita tensiune de frinare V.
Daci fluxul luminos @ variazi, sc
constati o variatie a curentului
electric de saturatie direct propor-
tionala cu variatia fluxului: I;~®.
In cazul in care studiul efectului
fotoelectric se efectueazii cu fasci-
cule de lumind monocromatica
din diferite regiuni alc spectrului,
se observi c¢id, peste o anumiti
valoare maximd a lungimii de
undd a luminli  Appgy (numitid
prag rosu fotoclectric), efectul nu
se mai produce. Valoarea pragului
rosu pentru citeva elemente este
redata in tabelul 12.

De asemenea, se constatd ci, pen-
tru aceeasi substanta, intensitatea
curentului de saturatie este maxima
pentru o anumita valoare a lungi-
mii de unda a radiatiei luminoase
(v. tabelul 13).

14

Interpretarea acestui efect a fost
dati de A. Einstein pe baza teoriei
cuantelorde lumini (fotonii), stabi-
lind o formuld care poate explica
legile efectului fotoeleciric extern,
de forma:

my?

hyv=—+4+ 4,
2

in care kv este energia fotonului de
frecventd v (k fiind constanta

my® N
Dlanck), e este energia cinecticd

initiala a fotoelectronului si 4 —
fucrul mecanic de extractie. Deci
energia fotonului incident este
consumatd, in parte — pentru
extragerea electronului din corpul
solid, iar restul — pentru energia
cinetica a fotoelectronului. Efectul
fotoelectric extern sti la baza
funciiondirii celulelor fotoeleetrice
{fig. 129), cu largi aplicatii in
automaticd, cinematografie, foto-
metrie etc. Se construiesc celule
fotoelectrice cu vid {cu sensibili-
tatea redusdt, de 10 pA/lm) sicu
gaz (cu sensibilitatea mai ridi-
catd, de 100 pA/lm - datoriti

Tabelul 12

Substanta ‘ Cs ‘ Na I Zn l \g ‘ Pt
|
Aprag> in A | 6 600 ' 5 000 l 3720 | 2600 | 1962
Tabelul 13
Substanta Cs Rb K Na Li M Al

Mnar> IR A

‘5100.4800'4350

3 400

2800(2500’2150

¢
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Lumina
i

Fig. 129

(aptului cd valoarea curentului
este influentatd si de procesele de
ionizare care au loc in gaze).

cloct fotoeleetric intern, variatia
conductivititii unui semiconductor
{sau a unuifdielectric) sub actiunea
lnminii. Conductivitatea de intu-
neric a semiconductorului intrin-
see se calculeazd cu ajutorul rela-
tiei:

6o = e(inng - UpPo)s

unde e este sarcina electronului,
i, i p — mobilitatea electronilor
s1, respectiv, cea a golurilor, n, $i
ro — concentratia de intuneric
{de echilibru) a electronilor, res-
peetiv, a golurilor. Electronii si
golurile de intuneric (numiti purta-
tore de echiitbru) sint generati pe
seama energiei termice a semicon-
ductorilor, iar interactiile dintre
purtitorii de sarcind si retea se
petrec la echilibru termodinamic.
Sub actiunea luminii, in semicon-
ductor apar purtatori de sarcini
suplimentari (de neeckilibru sau
jotopurtitori), iar echilibrul ter-
inodinamic este incilcat. La ince-
tarea actiunii luminii, echilibrul
sc restabileste dupd un anumit
interval de timp. Conductivitatea
suplimentard, care apare la ilumi-
narea semiconductorului, are ex-
presia:

Ac = e (upAn + upAp),
valabild pentru o stare stationard,
in care numdrul purtitorilor gene-

10

EFECT

rati sub acfiunea luminii in unita-
tea de timp este egal cu numdirul
purtdtorilor care se recombini.
Tinind seama de procesele de
absorbtie a luminii in semiconduc-
tor, de generarea fotopurtitorilor,
precum si de recombinarea lor,
conductivitatea suplimentari sta-
tionard (numitd si jotoconductivi-
tate) este datd de relatia:

Ac = eBkI (un7y + ppTp),

unde [ este numiirul de fotoni ce
stribat unitatea de suprafati a
semiconductorului in unitatea de
timp, & — coeficientul de absorb-
tie a luminii, 8 — randamentul
cuantic, v, si Tp — timpurile de
viatd ale purtdtorilor, care depind
de procesul de recombinare. Pro-
dusul &I este egal cu numirul
fotonilor absorbiti de unitatea de
volum in unitatea de timp, iar
BkI este egal cu numirul de perechi
electron-gol generate in unitatea
de volum si in unitatea de timp.
fn fig. 130 este reprezentati (prin
linie continud) dependenta de timp
a conductivitatii suplimentare As;
se observi c¢d, dupaun anumit timp
egal cu timpul de viata al purtito-
rilor de neechilibru, aceasta atinge
o valoare de saturatie (stationara).
in cazul cind nu ar interveni pro-
cesul de recombinare a purtdtori-
lor, Ac ar creste liniar la infinit

Fig. 130
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(dreapta punctati). Viata medie a
unui fotopurtitor negativ, electro-
nul, este:

1
PInVn

Tp =

?

unde p este concentrafia golurilor,
gn—sectiunea de capturi a electro-
nilor decidtre goluri (sau de reccm-
binare), iar v, — viteza electronu-

lui. Raportul == defineste inten-
T

n
sitatea de recombinare (An fiind
concentratia stationard a fotoelec-
tronilor), iar produsul ¢,v, poarli
numele de coeficient de recombinare
(Yr). Timpul de viatd al golurilor
este:

1

Ry

Tp = ’

unde n este concentratia electroni-
lor, g, — sectiunea de capturi a
golurilor de citre electroni, iar
vp — viteza golurilor.

Cind Ao>o,, pentru misurarea
fotoconductivititii semiconducto-
rilor este utilizat un montaj simplu
a cdrui schem# este redati in
fig. 131; la iluminarea semiconduc-
torului, galvanometrul G indici o
variatie a intensitdtii curentului
generat in circuit de c#tre sursa
de curent continuu B.

fn cazul in care Ac<ao,, se utili-
zeazd (fig. 182) o schemi de com-
pensare ce contine doufi surse de
curent continuu B, si B,, rezisten-
tele R si P si galvanometrul G.
La iluminarea semiconductorului,
deviatia acului galvanometrului
goate fi anulatd variind céderea
e tensiune prin rezistenta P.
Pentru determinarea timpului de
viatd a fotopurtitorilor, poate fi
utilizat un montaj (fig. 133) con-
stind dintr-o sursi de curent con-
tinuu B, rezistenta R, un ampli-
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amplificator

|

8
i

Medvlator mecanic

Fig. 133

ficator, condensatorul C,, rezis-
tenfa R, si tubul electronic 7.
Variatia intensitd{ii luminii, reali-
zatd cu ajutorul unui modulator
mecanic, determind variaii ale
conductivitd$ii semiconductorului
gi, implicit, ale tensiunii aplicate
pe R,, care sint apoi amplificate.
Printre cele mai utilizate substante
fotoconductoare sint: seleniul, oxi-
dul de cupru, sulfura de cadmiu,
sulfura de plumb, germaniul, sili-
ciul etc.; cu ajutorul lor, se pot
construi fotodiode (fotocelule) pen-
tru transformarea energiei solare
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Fig. 134

in energie electrici. fn fig. 134
osle redatd schema unei astfel de
fotodiode. Randamentul de trans-
formare a energiei solare in energie
clectrici este cuprins intre 1
si 59 in cazul unor substan{e ca
seleniul, sulfura de cadmiu, sulfura
de plumb, iar in cazul siliciului
atinge valoarea de 159%, conferind
acestuia largi posibilita{i de apli-
care in constructia bateriilor solare.
V. semiconductor.

efeet fotoeleetremagnetic (sau fo-
tomagnetoeleetrie), aparitia unui
cimp electric intr-un semiconduc-
tor iluminat, care se afla intr-un
cimp magnetic (v. efect fotoelectric
intern). Fenomenul poate fi pus
In evident# in cazul unui semicon-
ductor supus actiunii simultane a
unui fascicul de luming si a unui
cimp magnetic, cu directii perpen-

Fig. 133
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diculare (fig. 1385). Difuzind spre
interiorul semiconductorului, foto-
purtdatorii de sarcind sint supusi
actiunii forfei Lorentz:

FrL=evx B,

(unde sarcina elementard e are
semn negativ pentru electron si
pozitiv pentru gol, v este viteza
purtitorului de sarcini, iar B —
inductia cimpului magnetic) si
deviati in sensuri opuse, spre
fetele D (electronii) si C (golurile).
In final, intre cele doua fete ia
nastere o tensiune fotoelectromo-
toare.

efect fotonuelear v.radiatie gama.

efect fotovoltaie, aparitia unei
diferente de potential intre doui
regiuni ale unui semiconductor
(sau ale unui dielectric) atunci cind
una din regiuni este iluminati, iar
cealaltd nu este iluminatd. Pune-
rea in evidenti a acestei tensiuni

Fig. 138

fotoelectromotoare se poate realiza
cu ajutorul wunui galvanometru
sensibil G conectat la doud sonde
metlalice, dintre care una se giseste
in contact cu suprafata fotoconduc-
torului in regiunea iluminati, iar
cealaltd cu suprafaja acestuia in
regiunea neiluminata (fig. 136). Pe
baza acestui efect pot fi construite
pile fotovoltaice.

efeet geomagnetic v. radiafie cos-
micé.
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efect Gunn, generare a frecventelor
radio de ordinul 10* Hz in wunii
semiconductori cu structurd ener-
getici determinati, in care se
poate crea o stare de conductivitate
electrici diferentiald negativi. Fe-
nomenul a fost descoperit in 1963
de fizicianul american J.B. Gunn.
Printre semiconductorii care mani-
festd efect Gunn sint: arseniura
de galiu (GaAs), fosfura de indiu
(InP), solutia solidd de arseniurid
si fosfurd de galiu (GaAs;P,_;),
telurura de cadmiu (CdTe), arse-
niura de indiu (InAs), seleniura de
zinc (ZnSe), germaniul (Ge). Struc-
tura energeticd a acestor semi-
conductori (v. corp solid) este
exemplificata in cazul cel mai frec-
vent utilizat in aplicatii prac-
tice, GaAs (fig. 137). Zona de
conductie a acestuia contine, pe
lingd minimul eentral (k = 0},
minime satelit, iar distanta ener-
geticd de la minimul central pini
la cel mai apropiat minim, 3w,
este mai micd decit lirgimea zonei
interzise AW. Masa efectivd m*
a electronilor din minimul central
este mai micd decita celor din
minimul satelit (v. fig. 137, unde
m, este masa unui electron liber).
Studiul experimental al fenomenu-
lui poate fi ficut cu ajutorul sche-
mei reprezentate in fig. 138. Carac-
teristica volt-ampericd I = f(V)
obtinuti cu o astfel de schema
(fig. 139) indicA oscilatii ale curen-
tului electric (reprezentate hasu-
rat) ; acestea apar in domeniul con-
ductivititii diferentiale negative,
la valori medii relativ mari ale
cimpului electric (E, = 4 000V/m).
Variatia intensitatii J a curen-
tulyi cu timpul ¢, pentru o proba
de GaAs cu ?ungimea mai mare
de 100 pm, este reprezentatd
in fig. 140. Aceste oscilatiiale
curentului pot fi explicate cu aju-
torul caracteristicilor structurii
energetice. Dependenta densitédtii
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de curent j de intensitatea E a
cimpului eleetric, pentru un semi-
conductor ce manifestd conductivi-
tate negativd, este reprezentati in
fig. 141.

O stare a, in care semiconductorul
prezintd conductivitate diferentiald
negativd (corespunzitoare pantei
negative), este instabild si cedeazd
locul unei stiristabile, caracteri-
zatd de aparifia unui domeniu de
cimp inalt si doudi domenii de
cimp slab, plasate de o parte si
de alta a primului. Pentru starea
instabild a, densitatea de curent
are expresia: j, = nenE,;, unde
n, 1 si e sint respectiv concentratia,
mobilitatea si sarcina electronilor.
Cind semiconductorul trece in sta-
rea stabili, densitatea de curent
este: j, = nepE, in domeniile de
cimp slab si jg = nepgEq in dome-
niul de cimp finalt. Densitatea de
curent in semiconductor fiind
constantd, se poatescrie j, = jq;
deoarece E,<<Ey4 (E, = 1 500 V/m,
Eq = 60 000 V/m), iar concentra-
tia electronilor in zona de conduc-
tie, pentru ambele domenii, este
aceeasi, rezultd pg<<w. Dacd zona
de conductie are structura din
fig. 137, in domeniul de cimp inalt
se produce transferul unui numar
insemnat de electroni din minimul
central in minimul satelit; acesta
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este insofit de micsorarea mobili-
tatii medii a electronilor din zona
de conductie, deoarece in minimul
satelit mobilitatea electronilor este
cu mult mai mici decit fn minimul
central (masa efectivi fiind cu
mult mai mare); deci, se poate
obtine pg<u. Oscilatiile curentului
au loc intre valorile j, sij. {sau ja)
si sint conditionate de aparitia
periodicd a domeniilor de cimp.
n momentul trecerii de la starea
instabila a la starea stabili, exista
de obicei conditii ca domeniul de
cimp inalt s& apard lingd catod
(@ — v. fig. 140). Apoi, domeniul
de cimp inalt se deplaseazi cu
viteza de dreif a electronilor spre
anod () pentru ca, in sfirsit, sa
dispard laanod (y). Dupd aceasta,
densitatea de curent redevine jg,
iar procesul se repetd.
Dupd descoperirea acestui efect,
s-au construit primele diode Gunn
(fig. 142) cu largi aplicatii in elec-
tronica hiperfrecventelor; una din-
tre aceste aplicatii o constituie
emititorul de buzunar.

£y
- +
Cafod Anod
e
Fig. 142

efect Gurevlei v. fonon.

efeet Hall (transversal), aparitie
a unui cimp electric suplimentar
intr-un conductor sau semiconduc-
tor prin care circuld un curent
electric, plasat intr-un cimp mag-
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netic normal pe directia curentului;
liniile de for{d ale acestui cimp
electric sint perpendiculare pe pla-
nul format de directiile cimpului
magnetic §i curentului electric. A
fost descoperit de fizicianul ameri-
can E.H. Hall, in anul 1880.
Pentru ilustrarea acestui fenomen,
este utilizat un model plasat in
cimpul magnetic de inductie B,
prin care trece un curent electric
de intensitate I (fig. 143). Dach
conductia modelului este asigurati
de electroni, atunci, fiind supusi
actiunii fortei Lorentz, acestia vor
fi deviati spre fata infericari a
modelului. Sarcinile pozitive ri-
mase necompensate pe suprafaia
superioard vor exercita o actiune
de atractie asupra electronilor. In
stare stationard, acfiunea fortei
Lorentz este echilibrati de aceea a
fortei de atractie electrostatici,
intre fetele superioari si inferioara
stabilindu-se o diferen{d de poten-

{ial care poate fi calculatd cu
ajutorul relatiei:
V—_— RI._B.’
d

undeR=—1- este constanta Hall,
ne
care depinde de concentratia n a
electronilor (e fiind sarcina ele-
mentard, iar 4 — grosimea mode-
lului). Constanta Hall are semnul
purtitorilor de sarcind gi variazd
mult cu temperatura in cazul
scmiconductorilor (deoarece n de-

pinde de temperaturd). Cu ajutorul
ei se poate determina concentrafia
purtitorilor de sarcind intr-un
corp.

Bazate pe acest efect, traductoarele
Hall se folosesc la m3surarea
cimpurilor magnetice sau la trans-
formarea unui semnal magnetic
intr-unul electric.

efeet Joule v. magnetostrictiune,

efect Joule-Kelvin, fenomen de
ricire sau incidlzire a unui gaz
real supus detentei, fari producere
de lucru mecanic. In timpul trans-
formarii in care are loc o mirire
a volumului gazului, dar nu se
schimbd energie cu exteriorul
(dU = 0), se produce o variatie a
energiei potentialedW, = — dW.,.
Tinind seama de expresia energiei
cinetice W, se poate scrie: dW,=
= — CydT; deoarece dU = 0, va-
riatia volumului (deci a energiei
potentiale) duce la o variatie a
temperaturii gazului. Schema de
principiu a instalatiei folosite pen-
tru punerea in eviden{i a acestui
efect este reprezentatd in fig. 144.
Gazul trece din primul vas, de la
presiunea p,, prin dopul poros D,
spre vasul al doilea — unde se

L1277 SEILILL II7.
=
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Fig. 144
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gaseste la o presiune mai mica p,;
de o parte si de alta a dopullzlii T(0)
poros sint fixate doud termome- 200
tre 7’y i Ty, iar in jurul conductei
care leagi cele doua incinte se afla - 150
un mangon termoizolator. Pentru '
cele mai multe gaze se constati ci 70
termometrul 7, finregistreazd o
temperaturd mai coboritd decit ‘501
termometrul T, avind loc deci o
ricire a gazului; de la aceastd re- . . . L
guld face exceptie hidrogenul, pen- TS0 100 19 200p(m)
tru care s-a constatat o incilzire. :

upd cum se produce ricirea sau Fig. 145

incilzirea gazului, efectul Joule-
Kelvin se numeste pozitiv sau ne-
gativ. In conditii de presiune si
temperaturd diferite, acelasi gaz
manifestd efect pozitiv sau efect
negativ. La temperatura obisnuiti,
hidrogenul prezinti efect negativ,
iar la temperatura de —80°C —

[ncélzire

+

Rdcire

rezintd efect pozitiv. Curba de
inversie reprezentatd in planul Erasiom
p-T (fig. 145 — in cazul hidroge- nilicots

nului) separd regiunea in care are
loc efectul negativ de regiunea in
care are loc efectul pozitiv.
Bfectul Joule-Kelvin sti la baza
unor instalafii utilizate in scopul 4
lichefierii gazelor. In fig. 146 esle y
redatii schema de principiu a unei @
astfeldeinstalatii — magina Linde.
Gazulricit prindetenta esterecom-
primat cu ajutorul compresorului
pini cind atinge temperatura de
lichefiere, iar lichidul este colec-
tat sub orificiul de detentd, in-
tr-un vas Dewar. Cu ajutorul ma-
sinii Linde se poate lichefia $i he-
liul dupé ce, cu ajutorul hidroge-
nului lichefiat, a fost adus sub tem-
peratura sa de inversie (—238°C).
Ia prezent, pentru lichefierea gaze-
lor este folosit turbodetentorul (Ka-
piga), reprezentat schematic in fig.
147. La acesta, racirea gazului are
loc nu numai datoritd efectului
Joule-Kelvin, ci si tronsmiterii
unel pirti din energia cinetici a
moleculelor sale paletelor turbo- Fig. 147
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detentorului, prin ciocniri. Gazul
racit trece printre peretii conden-
satorului si riceste masa de gaz
care nu a trecut prin turbodeten-
tor si se afli in condensator. Tur-
bodetentorul Kapita asigurad o vi-
tezd mare de lichefiere, putind li-
chefia in scurt timp cantitati mari
de gaz. V. temperatura.

efect Joule-Lenz,
Lenz.
efect Kelvin, efect skin.

efect Kerr, birefringenti artifici-
ald (v. anizotropie opticd) provo-
catd de actiunea cimpului electric

legea Joule-

asupraunor corpurisolide (amorfe),

lichide sau gaze. Se explicd prin
orientarea in cimp electric a di-
polilor elementari permanenti sau
indusi. Substanta aflatd sub in-
fluenta unui cimp electric perpen-
dicular pe directia de propagare
a luminii devine, din ‘punct de
vedere optic, asemiindtoare unui
cristaluniax avind axa optici para-
leld cu directia intensititii cimpu-
lui electric. Birefringenta sa este:
n, — no = kE?,
unde n, $i n, sint indicii de re-
fractie ai razei extraordinare si,
respectiv, ordinare, E — intensi-
tatea cimpului electric, iar k¥ — o
constantd de proportionalitate.
Diferenta de drum intre aceste
doud raze, dupd parcurgerea unei
distante { in mediul supus actiu-
nii cimpului, va fi §= Iln, —
— no) = kIE®, iar diferenta de
fazd:

)
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Ap = ?1:‘ — 2nBIE?,

unde B = k/\ se numeste constanta
Kerr. Datoritid dependentei lor de
patratul lui E, birefringenta,
diferenta de drum si diferenta de
fazd nu variazd cu sensul cimpului
electric. Pentru punerea fin evi-
dentd a efectului, intre doi nicoli
P (polarizor) s§i A (analizor)
se asazidl celula Kerr K (fig. 148),
care este o cuvd cu doi electrozi
umplutd cu substanta de studiat
(ex. nitrobenzen). Cind cei doi
nicoli sint fncrucisati, lumina de
la sursa § nu trece prin sistem,
daca intre electrozii celulei nu este
aplicat un cimp electric. In pre-
zenta cimpului, lumina va trece
prin analizor, iar cu ajutorul
unui compensor B se poate con-
stata cd, la iesirea din cuvi, ea
este polarizat¥ eliptic. Aceastd po-
larizare este rezultatul compunerii
vibratiilor razei ordinare §i ale
celei extraordinare, apdrute sub
actiunea ctmpului electric exterior
in interiorul lichidului devenit
birefringent.

Majoritatea lichidelor se comportd
in cimp electric ca nigte cris-
tale pozitive (n.>n,, adicad B>0),
exceptie facind eterul etilic, unele
uleiuri si alcooli, care se comporta
aseminator cristalelor negative
(B<0). Datoriti inertiei sale foar-
te mici (10-?— 10-10s), efectul
Kerr este utilizat in tehnicd la
construirea unor obturatoare ultra-
rapide necesare studiului si con-

P

snanatd
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Fig. 148
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trolulut anumitor fenomene varia-
bile, de frecvents foarte inalta; in
cinematografie, este folosit la in-
registrarea pistei sonore pe pe-
licula.

efect laser v. laser.

efect magnetostrictiv v. magneto-
stricfiune.

efect Malter v. emisie secundari
electronici.

efect Mossbauer, emisie sau ab-
sorbtie rezonanta (fira recul) a ra-
diatiei gama de largime spectrald
foarte ingusti,de citrenucleele ato-
milor ,legati® rigid intr-o retea
cristalind. Largimea spectrald na-
turald Ty a radiatiei emise de un
ansamblu de nuclee se poate cal-
cula din relatia de nedeterminare:

h
Tyez —,
27

unde © este timpul de viatd al nu-
cleului in starea energeticd supe-
rioard, iar A — constanta Planck.
Largimea spectrala I', egald cu
suma dintre lirgimea naturald si
cea datorata efectului Dopyler (de-
terminat de agitatia termica a
atomilor), poate fiobtfinuti expe-
rimental (fig. 149). La emisia unei
cuante gama, intre aceasta $i nu-
cleu are loc un schimb de impuls,
o parte a energiei W a cuantei
fiind preluata de nucleu sub forma
energiei de recul:
2
R=1L1",
2M

unde p este impulsul cuantei gama,
iar M — masa nucleului. Notind
go enorgia eliberatd de nucleu la
tranzitia d¢ pe un nivel de ener-
gie superioara pe un nivel de ener-
gie inferioard, energia cuantei emi-
se va fi:

gy = g — R.
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De asemenea, la absorbtie are
loc cedarea unei piirti din ener-
gia radiatiei gama nucleului sub
forma energiei de recul, energiari-
masd determinind tranzitia nuclen-
lui de pe un nivel inferior pe unul
superior. Energia cuantei absor-
bite este dati de rolatia:

]

s;= gq + R,

fiind mai mare decit a celei emi-
se — cu 2R (fig. 150):

e, — e, = 2R,

Coborind temperatura cristaluluide
iridin pind la 4K, R.L. Mdssbauer
a obtinut in 1957 emisia si ab-
sorbtia cuantelor gama de aceeasi
enorgie (129 keV) si cu lirgime spec-
trald foarte micd (apropiati de
largimea naturald). Aceasta se da-
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toreste faptului c#, prin riicirea
cristalului, nucleuldevine ,soli-
dar® cu celelalte nuclee din cris-
tal ; energia de recul este transmisa
astfel nu unui singur nucleu, ci
cristalului .intreg. In aceste con-
ditii, energia de recul R este prac-
tic egald cu zero. Din relatia an-
terioard rezulti:

£, = &
in acelasi timp, ricirea cristalului
ducind la micsorarea agitatiei ter-
rnice a atomilor, contribuiia efec-
tului Doppler la largimea spec-
trali a radiatiei emise sau absor-
bite se micsoreazii. Efectul Méssba-
uer permite determinarea cu pre-
cizie a energiei ¢,, care intervine
la tranzitia nucleylui intre doui
stiri energ’etice; la rezonanld
(e =€, =¢), lirgimea spectirali
este minimé.

cleet pelicular, efect skin.

eiect Peltier v.
trice.

efecte termoclec-

efect Penning v. ciocnire ncelas-
ticd de genul al doilea.

efeet piezoelectric v. piezoelectri-
citate.

efeet pinch (sau reosirictiune) 1.
Contractia transversald g unui con-
ductor strdbdtut de curent elec-
tric, datoriti fortelor interioare
exercitate asupra sa de clmpul
magnetic propriu.

2. Gontractie a plasmei sub acti-
unea cimpului magnetic. Poate
apare ca efect al actiunii cimpu-
lui magnetic propriu (autocontrac-
tie) sau a unor cimpuri magnetice
exterioare. In cazul autocontrac-
tiei, cimpul magnetic creat de cu-
rontul longitudinal al snurului de
plasmi mentine plasma fintr-o re-
giune ingustd din vecindtatea axei
de simetrie g desciircirii, izolind-o
astfel de peretii camerei de des-
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circare. Dacid r este distanfa de
la axa desclrcdrii, atunci distri-
butia radiald a concontratiei elec-
tronilor n(r) in coloana de plasmi
este de forma:

nry 1
g (1 + C.’f)z’

r,

unde r, este raza efectivid a coloa-
nei de plasma, iar n, — concentra-
tia electronilor pe axa descircarii
{pentru r = 0). Considerind cazul
obisnuit, in care cimpul magnetic
este, practic, datorat numai cu-
rentului electronic 7 si neglijind
actiunea radiald a forfelor elec-
trostatice fatd de a celor magne-
tice, constanta C capiti expresia:

Tu,
2kT,
e

’

— Tu,

unde u, este viteza electronilor in
cimpul magnetic {viteza de drift),
T, sie — temperatura gazului elec-
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tronic si, respectiv, sarcinag elec-
tronului, iar kK — constanta Boltz-
mann. Pe misurd ce Iu, cregte,
apropiindu-se de valoarea 2kT /e,
constanta C se méreste, limitind
domeniul concentratiilor mari la
regiuni din ce in ce mai Inguste
tn jurul axei (fig. 151). Depéasirea
unei anumite limite a fortelor de
comprimare duce la instabilita-
tea plasmei §i la Imprastiorea ei
radiald. Dacd procesul de com-
primare a plasmei se produce
(fig. 152) sub actiunea cimpului
magnetic creat de curentul elec-
tric longitudinal al unei descir-
ciari cilindrice, efectul se numeste
efect pinch liniar. In cazul compri-
mirii coloanei de plasmd cilin-
drice (fig. 153) sub actiunea for-
telor unui cimp magnetic longitu-
dinal aplicat din exterior, efectul
poartd numele de efect teta (0)
pinch. In timp ce, tn primu! caz,
are loc interactiunea curentului e-
lectric longitudinal I; cu cimpul
magnetic azimutal Hep, in cel de-al
doilea caz, cimpul longitudinal a-
plicat din exterior H interactio-

EFECT

neazd cu curentii azimmtali fg.
Efectul pinch produs in deseidrci-
riledin camere toroidale se numegte
efect pinch toreidal.

efeet piroelectric v. piroeleetricie
tate.

efect Procopiu, aparitia unei ten-
siuni electromotoare in spirele
unei bobine coaxiale cu un fir
conductor stribitut de un curent
alternativ; pentru ca efectul si se
producid, este neccsar s& existe un
cimp magnetic counstant, de slaba
intensitate, ale cirui linii de forfa
sint paralele cu firul de fier. Sche-
ma de principin a instalatiei cu
ajutorul cireia poate fi studiat e-
fectul Procopiu este reprszentati
in fig. 154, unde I reprezinta firul
de fier, 2 — bobina in care ia
nastere forta electromotoare, 3 —
bobina felositd pentru crearea €im-
pului magnetic, 4 — bornele de
conexiune la o sursi de curent al-
ternativ, M — contacte cu mereur,
B — sursa de curent continuu
a bobinei 3, iar VE — voltmetrul
electronic pentru misurarea for-
fei electromotoare. Firul este prins
de grinda izolatoare S si intins pe
verticali, sub actiunea greutitii
G. Efectyl, doscoperit in 1930 de
fizicianul romén St. Procopiu, este
astazi folosit la realizarea memo-
riilor maginilor de calcul.

AL
]

Fig. 154
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efect Purkinje v. vedere.

efcet Raman v. imprastiere a lu-
minii.

efect Rayleigh v. imprastiere a
luminii.

efect Schottky, micgorarea lucrului
mecanic de extractie a electronu-
lui dintr-un metal incilzit, cind
la suprafata metalului este aplicat
un cimp electric accelerator. Dato-
ritd acestui efect, caracteristica
volt-ampericd a emisiei termoelec-
tronice poatesi nu mai prezinte un
palier corespunzator curentului de
saturatie, intensitatea sa crescind
chiar pentru tensiuni superioare
celei necesare antrendrii sarcinii
spatiale electronice din vecindta-
tea suprafetei catodului termoemi-
titor. Valoarea A¢ cu care scade
potentialul de iesire este:

A = el eE,

unde e este sarcina electronului,
iar E—intensitatea cimpului elec-
tric exterior, normal pe suprafati.

efect Seebeck v. efecte termoelec-

trice.

efect skin (Kelvin sau pelieular),
distributia neuniformé a curentu-
lui alternativ in sectiunea unui
conductor, caracterizatd prin creg-
terea densitiitii de curent in stra-
turile superficiale ale acestuia. Se
datoreste electronilor de conductie
care, sub influenta cimpului alter-
ngtiv exterior, creeazd in interio-
rul conductorului un cimp electric
ce se suprapune peste cel exterior,
slibindu-l. Grosimea stratului su-
perficial, prin care trece practic
curentul,depindede frecventa aces-
tuia si de proprietitile conductoru-
lui, fiind insd mult mai mica de-
cit grosimea conductorului si de-
cit lungimea de undi A a cimpului.
In apropierea axei conductorului
densitatea de curent electric fiind
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practic egald cu zero, cimpul mag-
netic din interiorul lui se anuleazi
si, aparent, rezistenfa electrici
creste. Datoritd acestui efect, con-
ductorii utilizati pentru curenfi
de fnalti frecventd pot fi de formi
tubulard, ceea ce permite econo-
misirea metalului din care sint
confectionati.

efect Stark, fenomenul de despi-
care g liniilor spectrale emise de o
substantd, cind aceasta este intro-
dusd intr-un cimp electric. A fost
descoperit, in 1913, de I. Stark.
Intrucit cimpul electric intern al
atomului este foarte intens, efec-
tul se manifestd foarte slab, ast-
fel ca, pentru observarea lui, sint
necesare instrumente cu mare pu-
tere de rezolutie. Folosind teoria
perturbatiilor pind la aproxima%ia
de ordinul intii, in cazul atomului
de hidrogen despicarea liniilor
spectrale este datd de relatia:

Avl = _3._ . _il_
8n% meZ
unde E este intensitatea cimpului
electric extern, n, si n, — nume-
rele cuantice parabolice (n; + n,<
<nr), n — numirul cuantic prin-
cipal, 2 — constanta Planck, Z —
numirul atomic, iar m si e masa
§i, respectiv, sarcina electronului.
Pentru o evaluare mai exactd a
despicdrii liniilor, se considera a-
proximatia de ordinul doi, obti-
nindu-se o deplasare negativi a
nivelelor energetice, adici spre
energii mieci.
efect Thomson v. efecte termoelec-
trice.

efect tumel, trecerea unei micro-
particule printr-o barierd de po-
tenfial atunci cind energia
ei este mai micd decit iniltimea
acesteia. A fost descoperit pe cale
teoretici de G. Gamow, in anul
1928, cu metodele mecanicii evan-

(nl - nz)nE,
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tice, prin calculul coeficientului de
transparentd al unei bariere de
potential, si este In contradictie cu
rezultatele mecanicii clasice.

Gind bariera de potential are o
lirgime infinitd, atunci, in zona
I de potential U—O ecuatia
Schrodinger pentru o partlculé ce
s¢ migcd pe directia axei z, are
forma:

Th 4 kg =0,

in care:
[
ky = fv2moE,

E si m, fiind energia §i masa par-
ticulei, iar A — constanta Planck.
in zona II, de potential U, ecua-
tia are forma asemanitoare:

dw

+ kgv.]lz =0,
in care:

ky = 27:3 Vam (E = U).

Solutiile celor doud ecuatii sint:
4’1 — Aleiklx + Ble—ik,z,
respectiv
Gy = e o Btk
in care A,, By, A, si B, sint con-
stante. finindu-se seama de con-

ditiile la limita de separare dintre
domeniile 7 si [l

(‘I’l)x=0 = (4’:)\~=o;

(6] = ()
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se pot determina coeficientul de re-
flexie R si cel de transparentd
D(R+ D =1).

a) In cazul E>U (fig. 155),

_ [ Wm(r))el _ B, t= ky— kg)?
| (Fom(2))e | (’f1+"=]
i
D— [ Im{r))zl -
[ Im(V)z |
= lk l/ilz 12 == ﬂz—" ?
kl (k1 + kz)z

tn care (fp), este vectorul denmsi-
tatc a fluxului de masa (r — re-
flectat, i — incident, tr — trans-
mis) pe direclia z.

b) In cazul E<U (fig. 156), ky
este 0 mirime imaginard, k, = ik

si R= (———’—:i) =1 si implicit
ky + ik

D =1 — R= 0. Totusi, densita-

tea de probabilitate de a géasi

microparticula in domeniul I (w,)

este diferitd de zero,

I VA
> 14
£
a
Fig. 156
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Wy = q)% = A%e—ﬂu =

- 4;’5 Vem(U—E)x

= Ce %+ 0.

Cind bariera de potential este de
lirgime finita (fig. 157), atunci
apar trei zone, bariera de poten-
t1al (zona I7) separind doud zone
laterale de potential nul. O par-
ticuld de energie E, ce se miscd
pe directia x, va fi descrisi de
trei ecuatii Schriodinger care satis-
fac patru conditii similare cazului
precedent, Este interesantd situa-
tia in care E<Up, coeficientul de
transparen{d avind expresia:

- "thf‘ V%.(Um—E)d
# 0.

Bariera de potential de o formi
oarecare (fig. 158) poate fi impar-
{itd fntr-o mul{ime de bariere
dreptunghiulare de grosimi dz,
objinindu-se astfel pentru coefi-
cientul de transparenta expresia:

D=conste

Anf{ &y e
- — 2my(U~E
" Sxo V o )d1>

D=const ¢ R

fn care z, este abscisa punctului
in care microparticula intrd in ba-
rierd $i x, — punctul in care iese,
Efectul tunel explici o serie de
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Fig. 138

fenomene printre care: emisia la
rece a clectronilor din metgle, dez-
integrarea «, reactiile termonu-
cleare etc.

efeet Tyndall, impristiere a lu-
minii in medii tulburi, impurifi-
cate cu diverse particule de dimen-
siuni mici in comparatie cu lun-
gimea de undd a acesteia. Astfel
de medii sint: fumul (particule so-
lide fn ger), ceata (picituri mici
de apd suspendate in aer), sus-
pensiile (particule solide suspen-
date fin lichide), emulsiile (pici-
turi mici de lichid suspendatc
in alt lichid, cum ar fi laptele —
emulsia unei grasimi in apa), unele
corpuri solide neomogene sau im-
pure ca: opalul, sideful ete.

elect Villarri v. magnetostrictiune.
efoct Zeeman, despicarea nivele-
lor energetice ale atomilor {deci
a liniilor spectrale) unei substante,
cind aceasta este plasatda intr-un
cimp magnetic. Sint cunoscutc
dou# efecte Zeeman: normal, ma-
nifestat in cazul spectrelor (de
singleti) care nu prezinti struc-
turad find, si anomal, ceapare cind
liniile spectrale prezinta siructura
find (dubleti, tripleti etc.). Efec-
tul Zeeman normal se observd in
cimpuri magnetice puterniee, iar
in cimpuri magnetice slabe se ob-
servd efectul Zeeman anomal. In
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cazul efectului Zeeman normal, pe
directie- perpendiculard  cimpu-
lui, in spectrul atomic se observa
trei radiatii de frecvente: v — co-
respunzatoare frecventei radiatiei
in absenta cimpului, v+ Av'—
componenti cu o polarizare cir-
culard dreapta,si v— Av — com-
ponentd. cu o polarizare circularé
stingd. Pe directia cimpului se ob-
servd numai componentele depla-

sate cu Av = v, = ,numita
&rume

[recoentd Larmor, unde e este sar-
ving electronului, m — masa lui,
¢ — viteza luminii, B — inductia
magnetica, iar w — permeabilita-
tea mediului.

Diferenta dintre frecventele radia-
tiillor componente dati dec efec-
tul Zeeman anomal depinde de
intensitatea cimpului magnetic.
Mecanica cuanticé explicd aparitia
acestor componente prin despica-
rea nivelelor energetice ale elec-
tronilor atomului, ca urmare a
interactiei momentelor magnetice
{corespunzitoare momentelor cine-
tice de spin si orbital) cu cimpul
magnetic exterior; aceastd inter-
actie este descrisd cu ajutorul mo-
delylui vectorial al atomului (v.
model atomic). Variafia de ener-
gie ce apare datoritd interactiei
este AW = gm wpB, unde m este
numirul cuantic magnetic, pup —
magnetonul Bohr-Procopiu, iarg —
factorul Lend} ce are expresia: g =
—1 JUED +s(s+1)—=1+1)

) 2j(j + 1)

(in care. j,s si l sint numerele
cuanticetintern, de spingi orbital).
Marimea despicitrii liniilor spec-
trale pentru efect Zeeman anomal
este dati deexpresia: Av= (m,g, —
~ MaZHA v, unde m; $i m, sint nu-
merele cuantice magnetice, g, si
8. — factorii Land¢, iar v, — frec-
venta Larmor,

EFECTE

In cimp magnetic mai intens, in-
teractia spin-orbita fiind mai sla-
bé decit interactia individualid cu
cimpul magnetic extern, despica-
rea liniilor este dati de expre-
sia Av = (my — m,)vp, = Amvg, in
care Am = 4- 1,0, de unde se ob-
tine tripletul Zeeman normal,

efecte galvanomagnetice, fenomene
secundare care iau nastere in con-
ductori sau semiconductori, cind
asupra lor actioneazid simultan
cimpuri electrice si magnetice. In-
tensitatea acestora este maximi
cind cimpul electric E si cel mag-
netic B sint perpendiculare intre
ele (fig. 159). Pot fi transversale

Fig. 159

fata de cimpurile electric si mag-
netic (ex.: diferenta de potential
intre fetcle 3 si 4, diferenta de tem-
eraturd intre fetele 3 si 4) si
ongitudinale fatd de cimpul elec-
tric (ex.: variatia rezistentei elec-
trice in cimp magnetic, diferenia
de temperaturd, intre fetele I si
2). V. efect Hall.

etecte Josephson, fenomene carac-
terizate prin prezenta unui curent
electric intr-un supraconductor se-
parat in doud fragmente cu aju-
torul uuei pelicule izolatoare foar-
te subtiri. Existd doud efecte de-
terminate de aceasti comportarea
a supraconductorului care au_fost
previzute teoretic de fizicianul
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englez B.D. Josephson in 1964.
Pentru punerea lor in evident{s, se
considerd un supraconductor § prin
care circuld curentul electric fur-
nizat de o sursd B (fig. 160, a).
Ampermetrul 4 va inregistra acest
curent, in timp ce voltmetrul V,
conectat la capetele supraconducto-
rului, va indica valoarea zero (con-
difionaté de faptul cd supraconduc-
torul are rezistenta nula). Daci su-
praconductorul este sectionat in
doud si se indeparteazd cele doud
bucdtl pind la aprox. 4 mm (fig.
160, b), acul ampermetrului nu
deviaza, in timp ce voltmetrul in-
dicid o diferentd de potential di-
feritd de zero. Reducind distanta
dintre cele doud bucati pind Ia
10 A, poate lua nastere unul din
cele doua efecte: dacd amperme-
trul indic# trecerea unui curcnt in
timp ce voltmetrul nu deviazi
(tig. 160, c), se produce efectul Jo-
sephson stationar. in cazul in care

ampermetrul indicd un curent di-
ferit de zero, iar voltmetiul o anu-
mitd valoare a diferentei de poten-
tial (fig. 160, d), in regiunea de se-
parare sint emise unde electromag-
netice de inalta frecventd (10 GHz)
si putere micd (10-1W) (efectul
Josephson nestationar). Ultimul e-
fect prezintd interes deosebit in
tehnica generdrii si detectdrii un-
delor radio de inaltd frecventi.

efcete termoelectrice, fenomene ca-
re se produc in conductori $i semi-
conductori, caracterizindu-se prin
interdependenf{a dintre marimile
termice si cele electrice. Existi
trei astfel de efecte: Seebeck, Pel-
tier si Thomson.

Efectul Seebeck (sau termoeleciric
direct) constd in producerca unei
tensiuni termoelectromotoare in-
te-un circuit constituit din mai
mul{i conductori (sau semiconduc-
tori) diferiti, ale ciror puncte de
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conlact (suduri) sint mentinute la
temperaturi diferite. Poate fi pus
in evidenti, de exemplu, cu aju-
torul unui inel aledituit din doud
jumitati confectionate din cupru
si, respectiv, din fier, sudate intre
ele; la incilzirea unuia dintre punc-
tele lor de contact, prin inel va
circula un curent electric.
Ffectul Peltier se manifestdi prin
absorbtia sau degajarea unei can-
titati de cildurd (in afara celei
degajate prin efect Joule-Lenz), in
regiunea de contact a doi conduc-
tori sau semiconductori diferiti,
la trecerea unui curent eclectric.
(lantitatea de cialdurd absorbitd
sau degajatd este direct proportio-
nald cu intensitatea curentului. Fe-
nomenul se datoreste electropoziti-
vititii diferite a celor doud cor-
puri solide, datoritd céreia finire
ele apare o diferenta de potential
de contact. Astfel, la contactul
intre o barit de cupru $i o bari de
fier, aceasta din urmi se incarcl
negativ ca urmare a_trecerii clec-
tronilor de pe bara de cupru (care
este mai electropozitiv) pe ea. Daca
prin ecircuit trece un curent clec-
tric, cu sensul de la cupru la fier,
in zong de contact a acestora elec-
tronii capdtd o energie cineticd su-
plimentard, ceea ce face ca tempe-
ratura sudurii sit creascii; schim-
bind sensul curentului, sudura se
raceste.

Iifectul Thomson constil in ahsorb-
lia sau degajarca locald (suplimen-
tard) de cildurd intr-un conductor
sau semiconductor stribitut de un
carent electric $i supus unei incal-
ziri neuniforme. In primi aproxi-
matie, aceastd cantitate de cildurd
oste proportionald cu intensitatea
curentului electric si cu diferenta
locali de temperaturd. Astfel,
inte-o  regiune incilzitdi a unei
hare {omogene) de cupru viteza
electronilor creste, acestia de-
plasindu-se spre reghinile mai reci,

11 — Dictionar de fizicd

EFECTIVITATE

care se¢ incarcd astfel negativ in
raport cu regiunea inciilzitd. Daci
prin bara de cupru trece un cu-
rent electric, electronii sint acce-
lerati cind trec de la o regiune
mai rece la una mai caldi si ce-
deazd energia lor cinetici barei,
care se incilzegte, sau frinati — in
cealalta situatie, pierderea de ener-
gie fiind recuperati de la bari,
callre, astfel, sericeste. V. termocu-
plu.

cfecte termomagnetice, fenomene
secundare care iau nastere in con-
ductorii sau semiconductorii in ca-
re existd un gradient de tempera-
turd, cind asupra acestora actio-
neazi un cimp magnetic. Se mani-
festd cu intensitate maximi atunci
cind gradientul de temperaturi este
perpendicular pe directia cimpului

magnetic (fig. 161). Fenomenele
T |graar
8

Fig. 161

termomagnetice pot fi transversale
fatd de gradientul de temperaturi
grad T si inductia magnetici B
(ex.:diferenta de temperatura intre
fetele 3 si 4, diferenta de poten-
tial intre fetele 3 si 4), si longitu-
dinale fati de gradientul de tempe-
raturd (ex.: variatia conductiviti-
tii termice in cimpul magnetic,
diferenta de potential intre fetele
1% 2),

efectivitate biologied relativd v.
dozimetrie.



EFICACITATE
eficacitate luminoasd v. flux lu-
minos.

efort unitar, tensiune mecanici.

efuziune, proces de trecere a unui
gaz printr-o deschidere foarte mica.
Viteza de efuziune (masa de gaz
transportatd prin unitatea de su-
prafatd a deschiderii in unitatea
de timp) calculata cu ajutorul teo-
riei cinetice, este:

RT

—s

M =
p] 2y

unde R estc constanta Boltzmann,
iar p, 1 si T sint densitatea, masa
molara si, respectiv, temperatura
gazului. Accasta este cu atit mai
mare cu cit masa moleculelor este
mai mic#i, lar temperatura este mai
mare. Tinind seama de faptul ca
volume egale de gaze aflate la ace-
easi temperaturi difuzeazd in in-
tervale de timp =, sit; proportio-
nale cu rddicina patratd a mascior
molare p; $i w, se poate deler-

mina masa molard a unui gaz
2
T2
Ua = Wy —5
1

misurind timpul de efuziune prin
acelagi_orificiu, al acestuia sial
unui gaz cunoscut. De asemenca,
efuziunea std la baza unei metode
de separare a gazelor cu mase mo-
leculare diferite, precum si a izo-
topilor, fiind numitd In acest caz
atomlizd (ale cirei baze teoretice
au fost puse in 1896 de W.S. Ray-
leigh).

einstein (), energia a V4 (numérul
Avogadro) cuante de radiatie elec-
tromagnetici, teoretic necesard ex-
citdrii unui mol dintr-o substan{i.
Einstein [aingtain] Albert (1879—
1955), fizician german. Sta-
bilit in S.U.A. (1933). Membru al
Academiei Prusiene. A elaborat
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teoria misclrii browniene si a ex-
licat efectul fotoelectric extern pe
Eaza ipotezeidiscontinue {fotonice)
a luminii. A pus bazele teoriei rela-
tivitifii restrinse (1905) si a
teoriei relativitdtii generalizate
(1916). De asemenea, a explicat
actiunea chimicd a luminii, ¢#l-
dura specifica a solidelor si un efect
giromagnetic (cfectul Einstein-de
Haas). Premiul Nobel (1921).

clasticitate, proprietate a unor
corpuri de a suferi deformiri elas-
tice care pot fi: de volum (la
fluide, solide), cind in corp se nasc
réactiuni elastice — la modificari
ale volumului, sau de formi (la
solide), cind apar forte elastice —
la incercarea de modificare a for-
mei (rdsuciri, indoiri etc.).

electret, material dielectric care
prezintd polarizatie electricd per-
manentd la temperatura ambianti.
Se obtine prin rdcirea brusci, in-
tr-un cimp electric, a unor sub-
stante ca: ceramicad, rdsini, sub-
stante organice, cristale feroelec-
trice, incilzite iIn prealabil Ia tem-
peraturi ridicate.

eleetricitate 1, Capitol al fizicii
care studiazd fenomenele electrice
produse de sarcinile electrice in
miscare (electrocineticd) sau in re-
paus (electrostaticd).
2. Sarcind electrica.

cleetrizare, inciircarea unui corp cu
sarcini electrice. Poate fi produsi
rin frecare, prin contact sau prin
influenta. i

3
electroacustied, parte aplicativd a!
acusticii, al cirei obiect este pro- |
iectarea si construirea sistemelor
{transductoarelor) electroacustice
de producere, de méisurare gi de
receptionare a sunetelor. :

clectrocineticd v. electricitate.

electrod, conductor electronic (me-
talic sau de carbune) prin car
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intrd (anod) sau iese (catod) cu-
rentul electric dintr-un mediu con-
ductor si a cirui conductibilitate
electricd fn general este mai mare
decit a mediului respectiv. Kste
folosit in biile de electrolizii, in
tuburile electronice de desciircare
etc.

cleetrodinamied, capitol din [izicd
care se ocupd cu studiul fenomene-
lor legate de actiunile dintre cu-
rentii electrici si al proprietitilor
electrice §i magnetice ale materiei.
O ramura relativ noud a acesteia
esto elsctrodinamica cuantici, care
studiaza interactiile electromagne-
tice dintre particulele elementare,
precum si dintre cimpul radiant
cuantificat si substantd.

electrofor, masind electrostatici
simpld, bazatd pe electrizarea prin
frecare §i prin influen{d electro-
statici. Este compus dintr-un die-
lectric de formd cilindricd (ebo-
niti, parafind, sulf} si un disc
metalic previizut cu miner izolant.

eleetrolit v. electrolizd.

electroliz#, descompunere cu aju-
torul curentului electric a unor
substante solide (electroliti) di-
zolvate intr-un lichid sau in stare
topitd. A fost studiatid de citre
M. Faraday care a enuniat legile
acestui fenomen (legile Faraday).
Prima lege se referd la masa sub-
stantei M depusd pe un eleclirod
si aratd ci aceasta este direct
proportionald cu cantitatea de
electricitate Q ce a trecut prin
electrolitul respectiv: M = KQ;
K se numeste echivalent electro-
chimic si este numeric egal cu
masa de substantd depusd la tre-
cerea prin electrolit a unei canti-
tati de electricitate egald cu uni-
tatea (1 G). A doua lege stabileste
ci echivalentii electrochimici I
ai elementelor sint proportionali cu

11x
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echivalentii chimici ai acestora, -

n
(unde -1 este numirul de masi si
n — valenta elementului), adica

! unde F

K= . 4 ’

#F n
constantii fizici universald (v.) —
numirul Faraday. Gele doud legi
ale lui Faraday pot fi exprimate
printr-o singura relatie sub forma:

este o

I'fiind intensitatea curentului, iar
t — timpul. Dacii la catod se
depune un ochivalent gram de

substantd (egal cu — grame), a-
n

tunci cantitatea de electricitate
Q = It care trece prin electrolit
este numeric egald cu numiirul
Faraday. Numirul de atomi din-
tr-un echivalent gram de substanti

este egal cu JE (unde N, este

n
numirul Avogadro), deci pentru de-
puneréa unui atom de substanti,
prin electrolit trebuie si treacd
cantitatea de electricitate ¢ =

. . . .
=b-J-V~, egald cu sarcina unui

singur ion. Cea mai mici sarcind
g pentru n = 1 este egald cu sar-
cina electronului, numita sarcinii
elementard e; sarcina ionilor este
0 mirime cuantificatd —multiplu
(egal cu valenta lor) al sarcinii
clementare.

electroluminesecen{i v. lumines-
centd.
clectromagnet, magnet temporar

realizat prin infasurarea unui fir
conductor parcurs de un curent
electric in jurul unui mioz de
fier moale. Se foloseste in scopul
producerii unui lucru mecanic,
pentru a echilibra unele forte sau
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momente, sau pentru obtinerea
unor cimpuri magnetice intense.

electromagnetism, capitol al fi-
zicii ce se ocupd cu Studiul feno-
menolor electrice si magnetice,
precum si al undelor electromagne-
tice, avind la bazi teoria cimpului
clectromagnetic elaboratid de J.C.
Maxwell.

electrometru v. voltmetry.

electron {e=), particuld elementard
stabilda cu sarcina electrici nega-
tivi. cea mai micd in valoare
absolutd (v. constantd fizicd uni-
versali). A fost descoperit {1895)
de J.J. Thomson in radiatia cato-
dici. Un atom neutru contine un
invelis electronic avind un numir
de clectroni egal cu numdrul de
protoni. Dintre acestia, electronii
cu cel mai mare numir cuantic
principal se numesc de valentd
{sau optict), datoritd faptului ci
determind legidturile de valenta si
spectrele optice ale atomilor.

eleetronvolt (eV), unitate tolera-
$3 de energie folositd in fizica
atomicd si nucleard. Reprezintd
energia cistigati de un electron
care striibate o diferentd de po-
tential acceloratoare egald cu un
volt. Valoarea unui electronvolt in
Sleste: 1 eV =1,60210 (7)-10~1° J.

electroscop, aparat bazat pe for-
tele electrostaiice care actioneazi
asupra corpurilor incircate elec-
tric, utilizat pentru indicarea pre-
zeniei sarcinilor electrice intr-un
corp, precum §i a semnului acestor
sarcini.

electrostatici v. electricitate.

electrostrictiune, deformare a ma-
terialelor 1zolante sub influenta
unui cimp electric. Nu depinde de
sensul cimpului aplicat, deosebin-
du-se prin aceasta de efectul piezo-
electric. In general, deformirile
prin electrostrictiune sint mai mici
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decit prin ofect piozoelectric; la
unele materialo dielectrice, cum
ar fi materialele feroelectrice poli-
cristaline (ex. ceramici de titanat
de bariu), ele ating valori aprecia-
bile (comparabile cu cele ohtinute
prin efect piezoelectric).

element chimiz v. sistemul perio-
dic al elementelor.

element de curent v. for{i Lo-
rentz.

element galvanic (sau pili clec-
tricd), gencrator de curent continuy
bazat pe transformaroa enorgiei
chimice in cnergio eloctricd. Este
alciituit din doud plici conductoare
de naturi diferite (electrozii), in-
troduso intr-o solutie de electro-
1it; unadintre ele reprezintd polul
pozitiv (sau anodul) sursei de
curent, iar a doua placd — polul
negativ {sau catodul). Un exemplu
de olement galvanic il constituie
un vas cu solutie de acid sulfuric,
in care se afli doua plicimetalice—
una de zinc si cealaltd de cupru;
printr-un fir conductor exterior,
care leagd cele doud plici (clec-
trozii), circuld un curent electrie
de la cupru la zinc. Acest fenomen
se datoreste faptului ¢d numirul
de ioni care pdtrund in solutie este
mai mare la zinc decit la cupru
ca urmarc¢ a diferentei dintre po-
tengialele de contact cu solutia
ale celor doudt metale; astfel, cu-
prul (fiind mai electropozitiv) se
incarci pozitiv, iar zincul — ne-
gativ. Alte metale ce pot fi folo-
site pentru confectionarea electro-
zilor unui element galvanic sint:
Mg, Al, Zn, Fe, Pb, Cu, Pt, C.
Prin gruparea elementelor galva-
nice in serie, in paralel sau mixt
(v. generator electric) se obtine
0 baterie electricd.

elemente cardinale v. sistem optic
centrat.
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elongatie, valoare instantan~ a
unei mirimi periodice. V. oscilatie.

emargentit, faptul ci un fascicul
de radiatii (numit emergent) pii-
riiseste un sistem de medii (ex.
emergenta unui fascicul de lumind
dintr-un sistem optic).

emisie, producere de unde sau de
particule rapide.

emisie cleetronied, emisia de oloc-
troni la suprafata unui corp.

emisie autoeleetronicid (la rece sau
de eimp), emisie electronici din
metale sub actiunea cimpurilor
eloctrice exterioare la intensititi
foarte mari ale acestora (do ordi-
nul 108V/mn). Intensitatea curen-
tului de emisie gutoelectronica nu
dopinde, practic, de temperaturd,
dacd aceasta din urmd nu oste
atit de mare incit s producd o
emisie  termoelectronicd. Expli-
carca fenomenului este legatid de
natura ondulatorie a electronului.
Datoritd cimpului electric exterior,
se produce ingustarea bariorei de
potential, deci cresterea transpa-
rentoi sale pentru unda asociatd
cloctronului (care inseamnd cres-
lerea probabilitd{ii de stripungere
a barierei prin efect tunel de citre
cloctronii din metal), precum si o
micsorare a indltimii barierei,
usurindu-se astfel escaladareaeide
ciitre electroni prin efect Schottky

emisie exoelectronied, emisie olec-
tronici din metale produsi in
urma unor actiuni ca: prelucrarea
suprafetei cu smirghel sau cu o
perie de otel, iradierea cu raze X,
ufrarosii, ultraviolete sau vizibils,
slirimarea cristalelor etc. La temn-
peraturd normald emisia este foarte
slabd, Insi misurabild. Prima ex-
plicatie a fenomenului (astdzi de-
pisitd) a fost dati de Kramer in
1956, care a presupus cé o emisio
sloctronici este datoratd unor

EMISIE

reactii exoterme. in realitate, fe-
nomenul se explicd prin prezenta
unor defecte in re{eaua cristalina
a stratului de oxid ce se formeazi
la suprafata metalului. Electronii
emigi in acoste procese poartd
numele de exoelectroni.

em:sic forfatd, emisie stimulati.

emisie fotoelectronied v. efoct
fotoelectric.

emisie indusdi, emisie stimulati.

emisic sccundard, emisia unor
radiatii sau particule din supra-
fata unui corp, cind aceasta este
bombardaté cu un fascicul de ra-
diatii sau de particule.

emisic secundard clectromied, emi-
sie electronicd din suprafata unui
corp bombardat cu electroni, ioni
pozitivi, atomi neutri sau fotoni.
In primul caz, electronii incidenti
Pe suprafati se numesc electroni
primari, iar cei emisi — electroni
secundari. Raportul dintre numa-
rul electronilor primari, ce cad
pe suprafata corpului in unitatea
de timp, si cei secundari, emisi
in acelasi timp, se numeste coefi-
cientul emisiei secundare (sau ran-
damentul electronic); ingeneral, el
este subunitar $i numeric- egal cu
numirul mediu de electroni emisi
la un ecloctron primar incident.
Daci suprafata metalului bombar-
dat cu electroni este acoperitid cu
un strat de dielectric, coeficientul
emisiei secundare devine supra-
unitar, iar emisia electronica se
numeste emisie secundard anormald
(sau efect Malter). In cazul bom-
bardirii cu particule grele (ioni
pozitivi si atomi neutri), pe linga
emisia electronicd datoratd ener-
giei cineticc a lor, poate avea loc
o emisie produsd pe seama ener-
giei potentiale a. ionilor pozitivi
sau atomilor neutri, excitati pe
un nivel metastabil. Intr-un tub
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electronic, emisia secundari elec-
tronicét poate avea loc nu numai la
anod (prin bombardarea elec-
tronicd), ci si la catod, in urma
bombardiirii cu ionii pozitiviacce-
lerati in cimpul electric; la aceast
emisie se adaugid si cea datoratd
fotonilor de mare energie proveniti
din descdrcare si unor atomi
neutri rapizi, incidenti pe catod.

emisie stimulatd (indusd sau for-
fati), emisie a unui foton de cner-
gie hv = Ey — E, in urma tran-
zitiei unui atom din starea ener-
getici superioari En, in cea in-
ferioara E,, datoritd interaciiei
rezonante a atomuluicu un foton in-

im — E
cident de frecventd v, = Em— En

(h fiind constanta Planck). Dacd
un mediu ce contine N,, atomi
in starea energetici Em, si N
in starea E, .este iradiat cu
unde electromagnetice de frocventa
=v, §i densitate spectralid a ener-
giei radiante wy, atunci numirul
de atomi Ny, dezexcitati pe
secundd de cdtre fluxul incident
va fi proporfional cu w si Npm:
mn = Bmnwy N,
unde B,,, este coeficientul Ein-
stein pentru emisia stimulata.
Emisia stimulata a atomilor poate
fi produsd si de fotonii emisi
spontan de catre atomii sii exci-
tati, dacd acestia intilnesc, ina-
inte de a piradsi corpul, atomi
excitati a cdror energie de exci-
tare este egald cu energia unui
foton.

emisie termoelectronie#i, emisie
electronicd datoratd temperaturii
ridicate a suprafetei unui corp,
cind energia cineticd a electronilor
estesuficient de marepentrucaaces-
tia s3 strdbatii bariera depotentiala
materialului emisiv. IFenomenul
este utilizat in tuburile electro-
nice si catodice.
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emisivitate speetrald v. putere de
emisie.

emitanti (luminoasd, M), limita
raportului dintre fluxul luminos
A®, emis in toate directiile do o
suprafatd, si aria A4 a suprafetei,
cind aceasta din urmi tinde citre
Zero:

M, = lim .
AA-0AA  d4
Se misoard in lumeni pe metru
patrat.

emitantd energetici (sau radiania,
M,), limita raportului dintre flu-
xul energetic AP emis in toate
direc}iile de o suprafatd si aria
AA a suprafefei, cind aceasta din
urmi tinde catre zero:

M, = AP dJP

m = .
AA-D AA a4

Este numeric egald cu {luxul
energetic emis in toatc directiile
de unitatea de suprafati emisivi,
In SI, se m#soard in watt pe
metru pitrat. Pentru un anumit
izvor luminos, se poate defini un
factor m;, praclic constant intr-un
interval dA in jurul lungimii de
undd 2, astfel cd emitlanta unui
element de arie poate fi secrisi
ca o mirime direct proporfionali
cu intervalul da:
dM, = m;da.

Acest factor sc numeste densitate
spectralé a emitantei izvorului.
Pentru toate lungimile de undi
emise de un izvor cu distribulie
continuii a radiatiei dupid » (ex.
corpul negru), emitan{a ¢nergetici
totali cste datd de integrala:

- -]
M, =S mada
J

si se numeste emitantd energetici
integrald. Densitatea spectrald a
emitantei poate fi exprimatd si
in functie de frecventa v a radiatici
emise:
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ail. = mydv.
Relatia dinirc m; si m, este:
22

my = my—»
c

unde ¢ este viteza luminii in vid.

cmulsie fotograficd v. placd foto-
grafici.

emitor v. tranzistor.

enantiomortie, proprietatea unor
substante de a cristaliza in doud
forme, dintre care una este iden-
tici eu imaginea celeilalte intr-o
oglindi pland. Sin. enantiomorfism.

enantioiropie, proprietatea unei
substante de a trece in ambele
sensuri intre doud sisteme crista-
fografice,fird schimbarea stirii de
agregare, atunci cind conditiile
fizice (temperaturd, presiune) va-
riazi in mod adeecvat. Sin. enan-
tiolropism.

energie (W,E e), marime ce carac-
terizeazd posibilitatea unui sistem
do a efectua lucru mecanic. Se
iniisoardl, ca si lucrul mecanic, in
jouli {in SI) si in unititile tole-
rate: kilowatt-ord, erg, kilogram-
forti-metru, electronvolt.

energie atomicd (sau nucleard),
cucrgie degajatd Intr-o reactie
nucleard de fisiune saude fuziune.

cnergie cinetied v. energie me-

canici.

energie de excitare, energia nece-
sard pentru trecerea unui electron
al unui atom (aflat in starea fun-
damentali sau excitati) intr-o sta-
reenergeticd superioard, excitata.
Ca si nivelele energetice, energiile
de excitare ale unui atom for-
meazd un gir discontinuu, iar valo-
rile lor se pot determina experi-
mental prin metoda ciocnirilor
clectronice inelastice. V. experiente-
le Franck-Hertz.

ENERGIE

energie de ionizare, energia ne-
cesardi cxtragerii dintr-un atom
a unuia dintre electronii sii. Daci
electronul cste eloctron de valen{i
{se afld pe ultimul nivel energetic)
si atomul se afld in stare fund=:-
mentald, energia de ionizare poart
numelede primaencrgie de ionizare.
Energiade ionizare coincide nume-
ric cu vnorgia de legiturd a electro-
nului in atom, iar energiile de
ionizare ale atomului aflat pe di-
ferite nivele energetice reprezinti
insesi nivelele energetice ale ato-
mului respectiv. V. parcurs, po-
tential de ionizare.

energic de legiturd a nuecleului
(W (4, Z)], energia necesard dos-
compunerii unui nucleu {de numir
de masi A4 §inumiratomicZ) in
nucleonii componenti; reprezinti
diferenta dintre energia nucleului
complex si energia nucleonilor tn
stare liberd. Determinind masa
unui nucleu complex, se constati
cd masa acestuia este intotdeauna
mai micd decit suma maselor pro-
tonilor sineutronilor ce i1 compun;
deci, energia derepaus a nucleului
complex este mai mici decit suma
energiilor nucleonilor liberi, iar
diferenta lor este:

W(d,Z) =
= {Mpuci ~ [Zmp + (4 — Z)m,]}c,

unde Myye este masa nucleului,
mp — masa protonului, M, —
masa neutronului, ¢ — viteza
luminii. Dacd se cunoagte masa
izotopicd M a unui element, se
poate determina energia de legi-
turd a acestuia (ex. masa izoto-
picd a deuteriului este (2,014735 -+
+ 0,000006) u; rezultd ca W(2,1) =
= — 2224 MeV).

Energia ce revine wnui singur
nucleon poartd numele de cnergis
de legdturd specified, definitd prin
relatia:
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{4, 2)

1
fn fig. 162 este aritati variatia
lui ¢ cu numirul de masi
Penfru izotopiide la mijlocul siste-
S V(4,2
mului periodic, raportul 1(—1—) =
s
= — 8,7 MeV. Pentru izotopii
cu numir de masi mic, e
tinde citre zero, iar pentru cei
situati la sfirsitul sistemului perio-

dicV—V%"—Z) = — 7,6 MeV. In ul-
timu! caz, ¢ este cu aproxima-
tiv 1 MeV mai mare decit in
primul, ceca ce explicd eliberarea
unei energii de ordinul a 200 MeV
la f{isiunea nucleclor grele. De
asemenea, din dependenta raportu-

wi W2 ge 4,
A

se observi

cd, in cazul fuziunii nncleelor u-
soare, are loc o dcgajare foarte
mare de energie.

Me V)
&

-8 /
20 40 80 80 100 120 1] 180 180200 228 A
Fig. 162

energiec de miscare v. energie

mecanica.

encrgie de repaus v.
canici.

energie me-

energie elastici v. encrgie me-

canici.
energie electricd V.
dianti.

energie ra-
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energie clectromagnetici v. encr-
gie radiantd.

energie interndd (U), functic de
stare a unui sistem termodinamic
ce inglobeazd totalitatea formelor
de energie pe care le posedd parti-
culele sale. Poate varia fie dato-
ritd schimbului de lucru me-
canic cu exteriorul (interactii de
naturd mecanicd sau de altd na-
turi), fie pe seama schimbuluiunei
cantitd¢i de cidldurd cu exteriorul
(interactii de naturd termica). O
anumiti stare a sistemului este
caracterizatd de o valoare deter-
minatd a energiei interne; indi-
ferent de drumul pe care l-a urmat
variatia parametrilor de stare,
trecerea intre doul stiri anumite
este insotitd de aceeasi variatie
a energiei interne. V. potential
termodinamic.

energie liberda v. potential termo-
dinamic.

cnergic luminoasi v.
de lumind.

cantitate

energie magnetici v. energie ra-
dianta.

energie mecanici (W, E), energie
a unui corp capabil si efectueze
un lucru mecanic datoritid wunor
factori mecanici ca: vitezid {ener-
gie cineticd), schimbarea pozitiei
intr-un cimp de forte, deformatii
etc. (energie potentiald).

Energia cinetici (W, T) a unui
corp este egald cu lucrul mecanic
necesar pentru a-l scoate din re-
paussia-laduce in starede miscare.
De cxemplu, dacd corpul de masi
m aflat sub actiunea unei forte
F capitd viteza v intr-un timp ¢,
tn absenta frecirilor, lucrul me-
canic consumat este:

L= S‘ Fdr— S' P g,
) o de¢ dt
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t mi?
= S mydv = —— = W,
0 2

in cazul vitezelor mari, energia
cinetici este dati de teoria rela-
tivititii restrinse:

_ 2
We = mc® — my?

reprezentind diferenta dintre ener-
gia de miscare a corpului (mc?)
si energia sa de repaus (mc?),

m
unde m = ______0__2 s

¢ fiind vi-
v

[i-%
teza luminii.
fntr-un cimp gravitational, va-
riatia energici potentiale (W) a
unui corp de masit m este egald
cu lucrul mecanic efectuat de
forta F la deplasarea lui pe di-
reclie verticald (fig. 163):

8

|

Fig. 163

B
Wi— Wo— AWp = S F-dl = mgh,
A

daca calculul se face pe o distantd
h relativ micd, cind acceleratia
gravitationald g se poate consi-
dera constantdi; in  general, se
considerd energia potentiald la su-
prafata Pimintuluinyla: Wy = 0.
in ¢azul unui corp supus actiunii
unei forte elastice, P = — kx,
encrgia potentiali acumulatd in

ENERGIE

urma deformatiei (numitd energie
elasticd), este:

kax?
W, = —
P 2 ’

in care & este constanta elasticd
$i z — deplasarea fatd de pozitia
de echilibru.

In limitele mecanicii newtoniene,
legea conservdrii energiei se poate
formula astfel: intr-un sistem izo-
lat de corpuri, suma energiilor
cinetice W, sipotentiale Wp,~ este
constanti:

ZWci + EWpi = const.

In cazul vitezelor mari {din meca-
nica relativistd), cind masa varia-
234 cu viteza, legea de conservare
se formuleazd astfel: intr-un sis-
tem izolat de corpuri, suma ener-
giilor de repaus, cinetice si po-
tentiale este constanti:

Zmgic® + ZW,, + LWp, = const.
V. formula Einstein.

energie nucleari, energie atomici.

energie potentfiald v. energie me-
canicd.

energie radianti (W, E), energie
carc s¢ propagd in spatiu sub
formid de radiatie. Poate fi de
naturdd ondulatorie, elastici sau
corpusculard. Raportul dintre ener-
gia radianti dW si volumul d¥V
ocupat de radiatie poartd numele
de energie radiantd volumicd (spe-
cificd) sau densitate de encrgie ra-
dianta:
aw
w=-—.
dav
fn ST aceasta se miisoari in jouli
pe metru cub. Raportind energia
radiantd dw, cuprinsd intr-un in-
terval spectralelementar (d2 sau dv)
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la valoarea acestuia, se obtine
densitatea spectrald a energiei ra-
diante:

dw dw
W) = — 5au Wy = — »
da dv

intre aceste doui mirimi existd
relatia:

- — w . c

Wy = Wy e’
unde ¢ este viteza de propagare
a. radiatiei.
Encrgia undelor elastice este alcd-
tuitd din energiile cineticd si po-
tentiald ale mediului elastic prin
care se propagid o oscilatie mecanici.
Notind cu p — presiunea dato-
ratd fortelor elastice, cu v — vi-
teza particulelor mediului elastic
(presupusd aceeasi pentru toate
particulele) si cu ¢ — viteza de
propagare a perturbatiei, energia
radianti dW cuprinsid in volumul
elementar dV este:

2
dw = —é—(povz—{— P ]dV,

pot®

unde p, este densitatea mediului
neperturbat. Mérimile p si v sint
functii de timp si spatiu. In cazul
undelor sferice progresive, densi-
tatea de energie radiantd la dis-
tanta r de centrul perturbator

este:
P2 1
max (1 + ) R
2p,ct 2kt

powA

w =

(o si A fiind

unde pipgr =

pulsatia si amplitudinea undei),
iar k este numirul de unda.
Daci distanta de la centrul unde-
lor sferice este mult mai mare
decit lungimea de undd, astfel ci
2k?r*>1, undele sint practic plane,
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iar densitatea de energie a lor
este:

2
P%p ot

2p,c® )

w =

Energia electromagnetica dW, alci-
tuiti din energia cimpurilor clec-
tric E (energie electricd) si mag-
netic X (energie magnetici) a unui
element de volum dV din spatiu,
are expresia:

aw = % (D-E + B-H) dV=

= % (eE? + pH?)aV,

unde D = ¢E, B = pH, ¢ si p fiind
permitivitatea si permeabilita-
tea mediului (considerat = omo-
gen si izotrop) respectiv. V.
undi electromagnetici, intensitate
de radiatie.

n cazul radiatiilor corpusculare
(electroni, protoni, neutroni etc.),
energia W g unuifascicul se obtine
prin_inmul{irea numarului de par-
ticule V cu energia (cinelica) w; a
unei particule:

W= Nwi.

energie speeifiet (sau volumied),
densitate de energie.

entalpie v. potential termodina-
mic.

entropie (S5), funciie de starc a
unui sistem termodinamic a carei
variatie, la trecerea reversibili g
sistemului intre douil stidri, este
egald cu variatia cidldurii reduse
(v. ciclu Carnot):

ds = 99
T

fntre doui stiri oarecare, varialia
entropiei sistemului poate fi cal-
culata cu ajutorul integralei:
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AS=52@,
1 T

care are acecasi valoare pentru ori-
care transformare reversibilii ce are
loc intre stirile considerate,depin-
zind doar de stirile initiala si
finald ale sistemului; in cazul unui
ciclu reversibil AS = 0, iar pentru
un ciclu ireversibil AS > 0. Uni-
ficind ultimele doud relatii, se
obtine A§>>0; variatia entropiei
fiind intotdeauna pozitivd sau
erali cu zero (v. termodinamicd),
transtormdrile ireversibile prin care
trece un sistem au un sens unic,
ducind la cresterea entropiei sale.
in fizica statisticd a fost stabiliti
urmiitoarea expresie a entropiei
unui sistem termodinamic:

S=kinW,

numitd relatia Boltzmann, in care
I este constanta Boltzmann, iar
W — probabilitatea termodinamica.

eolotropie, proprietate a unor cor-
puri solide omogene si izotrope de
a 8¢ magnetiza in mod inegal in
diferite directii, cind sint supuse
unor deformatii.

Eotvos [6tvos), Lorand (1848—1919),
fizician ungur. Membru al Acade-
mici de Stiinfe din Budapesta.
Contributil in domeniile gravita-
tiei, magnetismului terestru si fi-
zicti -moleculare. A construit o
balantd de torsiune sensibild, care-i
poarta numele, folositd in prospec-
tiuni geologice.

cpidiaseop, aparat de proiectie
capabil sit proiecteze pe un ccran
imaginile atit ale unor obiecte
opace (numit in acest caz episcop),
cit sialeunora transparente (avind
denumirea de diascop). In glciitui-
rea lui intrd sursa de lumini,

EPITAXIE

sistemul optic de proiectie, cu-
prinzind- obiectivul pentru proiec-
tarea imaginilor reale ale obiectelor
opace, st pe cel pentru obiecte
transparente, lentile condensoare,
sisteme de ricire.

episcop v. epidiascop.

epitaxie, metodd de obtinere si
crestere a cristalelor peliculare,
direct din faza gazoasa. Astfel,
unui cristal i se induce strugtura
ordonatid de citre suportul pe care
este depus, acesta avind tipul cris-
talografic si constanta de retea
apropiate de ale cristalului (nu-
mit din aceastd cauzid s§i strat
epitaxial). De exemplu, pe un
suport monocristalin de germa-
niu (Ge) pot fi crescute straturi
eg’itaxia]e de arseniurd de galiu
(GaAs) si fosfurd de galiu (GaP).
Ge apartine tipului cristalografic
diamant, in timp ce GaAs si GaP
apartin tipului cristalogralic spha-
lerit; ambele tipuri au aceleasi
orientiri spatiale ale legiaturilor
dintre atomi. Un tip de instalatie
folositd la cresterea straturilor
epitaxiale este redat in fig. 164.
Transportul fazei gazoase a GaAs
pind la suportul de Ge este asigu-
rat de un curent compus din hi-
drogen molecular (H,) si vapori de
acid clorhidric (HCI). Metoda epi-
taxialit de crestere a straturilor
subtiri este folositd in teéhnologia
de constructie a circuitelor elec-
tronice integrate, miniaturale.

Dolraree coptorod efectie

O 0 O 0 0O O 0O O

I Strot epievial, \"— #

-— (Ca As) wer
==

00 00000000

Fig. 164
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erg (erg), unitatede misurii a ener-
giei, a lucrului mecanicsi a canti-
tatii de cildurd, in sistemul CGS.
Reprezintd lucrul mecanic efec-
tuat de o fortd egald cu o dini,
cind punctul de aplicatie al ei se
deplaseazd cu un centimetru, pe
directia si in sensul fortei. Valoa-
rea crgului in SI este:

1 erg=10-7J.

eroare de misurd, diferenti exis-
tenty intre valoarca exactd (sau
reald) a unei mirimi si valoarea
obtinutd printr-o mdisurare care-
care. Valoarea absoluti a dife-
rentei dintre valoarea reald z si
valoarea misuratd z; a unei ma-
rimi reprezintd eroarea absolutd:

3z = |r — z;|.

Valoarea reald = nu poate fi cu-
noscuti, insd, foarte apl‘Opiatﬁ_d_e
aceasta, este media aritmetica x,
a valorilor determinate printr-un
numir mare de masurdri. Deci, in
primi aproximatie, croarea abso-
lutd este:

dr =z — x;.

Raportul dintre eroarea absolutd
si valoarea reald (sau valoarea
medie) poartd numele de eroare
relativd:

Sz
= €= —
x

Dupi cauzele care le dau nastere,
erorile se impart in: sistematice,
intimplatoare gi grosolane,
Erorile sistematice sint conditionate
de o aceeasi cauzd, care intervine
intr-un anumit sens (ex.: deplasa-
rea fatd de zero a acului indicator,
atunci cind aparatul de misurd nu
este pus in functiune). Aceste
erori se inldturd usor la o analizéd
atentii, prin schimbarea aparatului
sau printr-o noud etalonare.
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X X
Fig. 165

Erorile intimplitoare (sau acciden-
tale) se datoresc unor cauze di-
verse, necunoscute, care actioncazil
in sensuri diferite, de 13 0 miisu-
rare la alta. Aceste erori se supun
studiului statistic, astfel incit in-
fluenta lor asupra rezultatului mi-
surdirii poate i cunoscutid. Erorile
intimplatoare determinii distri-
butia normald (gaussiani) a valo-
rilor misurate, in jurul valorii me-
dii > (fig. 165):

— _L (x_.g«i)s.

1 24t

= ——ce
cV?ﬁ

Functia ¥ da probabilitatea ca
valoarea misuratd si ia valoarea
z;; valorile cele mai probabile
sint cele mai apropiate de =.
6 poartd numele de eroare pdtraticd
medie si este eroarea care afecteazil
valoarea medie, fiind dati de

lII‘

relatia:
T
2 (T —_ 7!)2
6= =,
A’V(N — ]’

unde N este numarul total de
misurdri. Influenta erorilor intim-
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plitoare asupra valorii medii poate
fi evaluata si prin calcularea

.. , 2 ..
crorii probabile r >~ E G, a eroru
medii v = 0,86 sau a erorii mazi-
me A = 3¢, lar rezultatul misuria-
rilor unei marimi poate {i redat
sub wuna din formelec: ¥ 4 o;
¥ Er; LM
Erorile grosolane sint provocate de
neglijena cercelitorului sau de o
cauzit obiectivi care nu se repetd.
Aceste erori se inliiturd in urma
analizei atente a sirnlui de valori
individuale, constatindu-se astfel
cii unele dintre ele sint in contira-
dictic cu marea majoritate a celor-
lalte. Pe bazastudiuluierorilor, se
poate interpreta corect rezullatul
méasurérilor.

eter v. experienta Michelson.

evaporare, transformare de fazd
din lichid in vapori, care se¢ pe-
trece la suprafata lichidului. Vi-
teza de evaporare (masa de lichid
¢vaporati inunitatea de timp) este
datia de relatia:

S{pm — p)

V= f e ’
"

fn care S este suprafata lichidului,
p — presiunea vaporilor lichidului,
P.. — presiunea vaporilor saturali,
iar [ — presiunca gazului de dea-
supra lichidului {de obicei, egald
cu prisiunea atmosfericl).

exzitare, perturbare cnergetict a
unui sistem aflat in stare de echi-
libru. Spre exemplu, un atom de
hidrogen in stare fundamentald
(avind electronul pe nivelul ener-
getic ) poate fi excitat printr-un
procedeu  oarecare, ridicindu-i-se
clectronul pe un nivel energetic

superior (L,M,...). V. ciocnire
neclasticiit de genul intii.
exeiton, particulid fictivii asociald

EXCITON

unei stiri excitate a corpului solid.
Constituie un sistem format din-
tr-un electron si un gol, care au
fost generati impreuna si au rimas
legati intre ei; sistemul se depla-
seaza in corpul solid, electronul
»gravitind*“ in jurul golului pozitiv.
Electronul poate sid se giseascil
pe un nivel energetic in apropierea
minimului zonei de conductie, in
timp ce golul se afli in partea
superioara a zonei de valenti (lig.
166). Excitonul este caraclerizatde
un sir de stiri energetice care pot
fi uneori determinatc cu ajutorul
relatiei:

W = Wg — pet/2 h2n2e?,
unde Wg este lirgimea zonei
interzise, ¢ — masa eflectivi a
excitonului, n — numirul cuantic,
¢ — permitivitatea mediului, ¢ —

. .. h
sarcina electronului, iar A= —-,

™

unde k este constanta Planck.
Datoritii aseménérii acestei relatii
cu expresia cuantificatd a energiei
atomului de hidrogen, un exciton
care o satisface poartd numele de
exciton hidrogenoid.

Generarea excitonului in diferite
stiri cuantice poate avea loc cu
absorbtia unei cuante de luminii.
De aceea, diferitele sale stiri ener-
getice pot fi identificate ca maxime

Zona de conductie

ale

.

7/
excrtonalus

S

Zona de valenfo

Fig. 166
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pe curba de absorbtie a corpului
solid. In lig. 167 si 168 sint redate
curhele de absorbtic ale bromurii
de potasiu (KBr) st ale oxidyluide
cupru (Cu,0); maximele corespun-
ziitoare diferitelor stiri energetice
ale excilonului pot fi identificate
dupi valorile ce revin numdirului
cuantic n.

Isxistid excitoni de razc diferite,
cazurile extreme fiind excitonul
(de raz@l micd) de tip Frenkel si
excitonul (de razd mare) de tip
Wannrier (fig. 169 — F sirespectiv
W), primul intilnit in ~ KBr,
iar al'doilea In Cu,0. Aceste douit
tipuvi de excitoni se trateazd
teoertic cu ajutorul a douid metode
diferite. Migcarea clectronului este
deserisi tinind seama de potentia-
tut electric creat de gol si de dis-
tributia reald a potentlalulux no-
durilor retelei cristaline (in cazul
excitonului Frenkel) sau de po-
tentialul mediu creat de nodurile
refelei cristaline (la excitonul Wan-
nier).

excitron v. ignitron,

excluziume v, principiul excluzi-
unii,

experienta Davisson-(ermer, expe-
rientt (realizatd in 1927) care a
dovedit ci reflexia interferentiald
a unui fascicul de electroni pe
suprafata unui cristal (fig.170)
satisface acceasi relatie (legea
Wall-Bragg) ca si rellexia razelor
X a ciaror naturd ondulatorie era
cunosculi. Astfel, a fost confir-
matd  experimental prima  datd
ipoleza lui L. de Broglie cu pri-
vire la proprietitile ondulatorii
ale particulelor. V. undd asociatd.

experienta Faraday v. inductie
electromagneticd, exiracurent.
experienta M:cholson( Morley),

experien{d efectuati in 1881 cu
scopul punerii in evidentd a mig-
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carii Pamintului fati de un medin
ipotetic aflat in repaus — suport
materigl al propagarii luminii —
numit eter. Viteza luminii in ete-
rul din atmosferd ¢ era conside-
ratd aproximativ egali cu vileza
in eterul ce se afld in vid. A A, Mi-
chelson a presupus ci, dack s-ar
cunoaste viteza s bsolutii v a Piimmin-
tuluifatd de eter, viteza luminii in
raport cu un observater de pe
Pamint poate fi aflatd cu ajulosul
teoremei compunerii vitezelor din
mecanica clasicd (v. transformiri
Galilei) ; pentru directii diferite
de deplasare fatd de direclia de
miscare a Pamintului, doud raze
de lumina vor avea viteze diferite.
Schema de principiu a instalatiei
folosite este redatd in fig. 171.
O razd de lumind, care porneste do
la sursa monocromaticd ., cade
pe oglinda scmitransparenti .,
unde se desparte in douit raze: una
care sc propagd pe drumul J —
transmisi, iar alta pedrumul 7/ —
reflectata. Dupi reflexiile pe eglin-
zile B si C, oglinda semitranspa-
rentd permite ca cele donit ruze
sd ajungd interferate la ochiul O

Q)

faseicolul imerdent
-~ de electrons

Reftexs.
nterterer-
fiolis

Curba intenss-
/ 147 Fascreudiden de
/- electroni reflectal

PMonoeristal

rig. 170

EXPERIENTA

Fig. 171

al observatorului. Cele doud dru-
muri / si 11, stribiitute de raze,
sint egale ca lungime si au di-
rectii perpendiculare, drumul I
fiind paralel cu directia de depla-
sare a Pdamintului. Timpul nece-
sar luminii pentru parcurgerea in
ambele sensuri a drumulut 7 este:

iar penfru parcurgerea drumulud
Il este:

. N o
Considerind raportul - -

obtine: At== t, — 1, =
(4
Aceastd diferentd de timp se ira-
duce printr-o diferentd de fazi in-
tre cele doufl raze, iar observato-
rul O va inregistra aparitia unor
franje de interferenti. Dacii in-
treaga instalatie se roteste cu 90°,
astfel incit drumul 7 s devini per-
pendicular pe directia de miscare
a Plmintului (iar drumul 17 pa-
ralel la acesta), acceasi diferenti
22
de timp este: AV = L Variatia
4




EXPERIENTA

diferentei de timp interveniti in
procesul rotirii va fi deci:

2
AT:A{,’_A1=EI_@_,
c

ceea ce echivaleazd cu o deplasare

a sistemului de franjecu —FT (un-

de T este perioada undei monocro-
matice folosite). CGonform calcu-
lelor teoretice, aceasti deplasare
trebuia si fie egald cu 0,4 dintr-o
interfranji. In realitate deplasa-
rca nu a fost observatid, desi pre-
cizia misurdtorilor era de o su-
time de interfranji. A. Einstein
a ardtat cd rezultatul experientei
trebuie interpretat ca o dovadd a
falsititii ipotezei eterului, misca-
rea absolutd a corpurilor fiind o
notiune lipsitd de sens, iar viteza
luminii in vid in oricare sistem
inertial este o constantii; acecste
concluziiau constituit premise pen-
tru formularea celor doud princi-
pii ale tcoriei relativititii re-
strinse,

experienfa Millikan, metodd expe-
rimentald care a permismisurarea
sarcinii  electronului  (1911). In
principiu, consti in pulverizarea
unor picaturi foarte mici de ulei
in spatiul dintre plicile P si P’
ale unui condensator plan conti-
nut intr-o incintd (fig. 172). Aces-
tea se miscd uniform in cimpul gra-
vitational in prezenta fortei Arhi-
m=2de si a unei forfe de rezistentdt
acrodinamicd de tip Stokes si,
iluminate lateral, pot fi observate

+

Fig. 172
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cu ajutorul uynui microscop. Misu-
rarea vitezei limitd vy permite afla-
req razei » a picidturii, cu ajutorul
relatiei:

3

r:ﬁ {ep ~ Pa)8 ’

in carcq este viscozitateadinamici,
g — acceleratia gravitationald, iar
pp §$1 py sint densitatea piciturii
s1, respectiv. ceaa aerului. In pre-
zenta unui cimp electric de aceeayi
directie cu forta de greutate, pica-
tura, care este si electrizatd in pro-
cesul de pulverizare (purtind un
anumit numir de electroni), are
0 noud vitezi de miscare vy. Din
ecuatia de echilibru dinamic al for-
telorse giiseste pentru sarcina elec-
trici a picliturii expresia:

GVa

— N

q=92 -

E
. V nvg
(fp — Palg

in care E este intensitatea cimpu-
lui electric. In timpul masuririlor,
sarcina piciiturii se poate medifica
prin jonizarea aerului dintre plici
(de ex. cu ajutorul unei sursc de
raze X}, viteza vg a sa in cimp elec-
tric modificindu-se substantial, iar
masa rdminind practic constanti.
Variatia de sarcind este datd de
relatiac:

(U.’l + vE)l

e ,
N ——T— (o — v'R) ¢
]/ (Pp — pdg ( L E)

R. A. Millikan constatd ci Agq
este un multiplu intreg al unei
valori minime, pe care a gisit-o
egaki cu1,59 - 10-*Csiaatribuit-o
sarcinii eclectrice elementare nega-
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tive (a electronului), confirmind di-
rect ipoteza structurii discontinue
a clectricitatii (propusd de G.J.
Stoney in 1891).

experienta Stern-Gerlach, experi-
entd care a confirmat{1922) cuan-
tilicarca spatiald a momcntului
magneticalatomului. Inacestscop,

Poli
magneticl

Fig. 173

Fascricutod
dnitial e afomi

un fascicul de atomi (fig. 173), tre-
cul printr-un cimp magnetic dec o
configuratic speciald, cra devial
dupa anumite directii, aceasta con-
firmind orientarca momentelor mag-
netice ale atomilor dupd direciii
determinate in raport cu liniile
cimpului magnetic.

experienta  Thomson, una dintre
primefe metode experimentale de
determinare a sarcinii specifice a
electronului. J.J. Thomson a uti-
lizet un aparat special constituit
dintr-un tub catodic, in care fas-
ciculul de electroni, emis de cato-
dul K si aceclerat de anedul A,
era supus Simultan sau succesiv
unui cimp electric {al condensato-
ruluiplan CD) si unui ¢imp magne-
tic, perpendiculare intre cle si pe
directia de deplasare a clectronilor.
Forta electricii si cea magneticd
produc deviatii FF’ ale fascicu-
lului de electroni ce pot i mi-
surate pe ecranul & (fig. 174).

12

EXPERIENTA

Eeron

/,l:l
Urmele
// & >/27:0/Z‘(l//c/m
doviate

electronului

Sarcina specificd a
s¢ poate afla utilizind una dintre

1%
relatiile: L= Are » In

care
m B

A. cste deviatia in cimpul electric

$i1 2 — o constantii a aparatuluide-

pinzind de dimensiunile zonei in

care cste aplicat cimpul electric si

. N . . e
de distributia acestuia, sau — =

m
= »éﬂl-v—,in care Ay, este devi-
<
atia in cimpul magnetic, iar A4 —
o constanti a aparatuluidepinzind
de dimensiunile zonei in care actio-
neazit acest cimp si de distributia
lui. Viteza v a electronilor, carc
intervine in relatiile de mai sus,
se poal¢ calcula pentru anumite va-
lori ale celor douil cimpuri, care
compenseaza celedoud deviatii(fas-

l * :] 82
A4 - MS
AL ==l £
N "EJ——j—uE”NJ

T8

Fig. 174
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ciculul de electroni trecind nede-

viat); inacestcaz: v = i

expericnfele Franck-Hertz, expe-
riente efectuate in 1913—1914%, ca-
re au confirmat postulatele Bohr,
Au fost realizate in principiu prin
bombardarea atomilor de mercur
cu electroni de viteze relativ mici.
Sub o anumitid valoare a energiei
electronilor, ciocnirile sint elasti-
ce, in urma lor electronii pastrin-
du-§i energia §i modificindu-si doar
directia; peniru o energica lor de
4,9 eV ciocnirile nu mai sint elas-
tice, electronii cedind atomilor e-
nergia si aducindu-i intr-o slare
excitati. Se observi ci, §i pentru
alte valori ale energiei, de ex.:9,8;
11,2; 13,5; 14,7; 165 17,6; 19,3;
20,2; 21,2 eV, ciocnirea este nee-
lasticd si se constatd cii ele sint
combinatii a doud valori ale ener-
giei de bazd 4,9 si 6,7 eV (electro-
nul putind suferiuna sau maimulte
ciocniri succesive, de un tip sau
altul). Existenta acestor valori in
procesul ciocnirilor este o dovadi
a existentei unor nivele energetice
cuantificate in atomul de mercur;
atomii excitati in acest mod emit
ulterior, prin dezexcitare, radiatia
monocromatici cu A= 25374,
care coincide cu lungimea de unda
ce ar trebui emisd in conformitate
cu postulatul al doilea al lui Bohr
(v. model atomic).

exponent adiabatic v, transfor-

mare adiabatici.

expunerc (sau cantitate de ilumi-
nare, i), mirime egald cu integrala
produsului dintre iluminarea E(t)
si timpul d¢ de expunere la lumini
a unui strat de emulsie fotosensibi-

H= S; E()dt.
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Se mésoara in lux-secundi. V. can-
titate de lumina.

extinctie (E,, E,), miirime optici
exprimatd prin logaritmul inver-
sului factorului spectral de trans-
misie tx. Dupi felul logaritmului
utilizat se definecste extinctia zeci-
mald, numitd §idensitaie opticd, I,
$i extinctia naturald E,y:

E;‘ = lgi
T

§1 Eny = lni == _1E7.y
T R

unde M este modulul de transfor-
mare al logaritmilor naturali in
logaritmi zecimali. Raportul dintre
extinctie §i grosimea d a stratului
stribatut de radiatie poarti nu-
mele de modul de extinctie; in mod
analog se definesc un modul zeci-
mal de extinctie m; si unul natu-
ral mpua:

k;\:é‘} si kna :En). .
d d

Modulul de extinctie, numit in op-
tici si coeficient de absorbtie, con-
stituie o misurd a vitezel de ate-
nuare a fluxului de-a lungu! dis-
tan{ei I; aceasti atenuare are loe
conform legii:

=yl
P, = q>0 10 )

Sau
—my, 4l

(IJt:(I)oe

in care ®, si ¥ sint fluxul inci-
dent si fluxul transmis. in cazul
solutiilor, modulul de extinctie
este proportional cu concentratia c:

ka= —exe st hyn= — enac,

unde ¢ se numesle coeficient (na-
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tural sau zectmal) de extinctie. Gon-
form legii Beer, ¢l nu depindc de
concentratia ¢ a solutiei. Aceastd
lege este valabild cit timp molecu-
lele substantei sint suficient de in-
depirtate unele fata de altele, incit
si nu se influenteze reciproc, si
stit la baza unor metode de labora-
tor pentru determinarea rapidd a
concentratiilor nu prea mari, uti-
lizate in colorimetirie, spectrofoto-
metrie, analiza spectrald prin ab-
sorbtie.

extracurent, curent clectric dato-
rat fenomenului de autoinduciie,
care apare intr-un circuit un timp
scurt dupd inchiderea lui (exira-
curent de inchidere) sau continui
sd circule,dupé deschiderea circui-
tului (extracurent de deschidere).
Poate fi pus in evideniid prin erpe-
rienta Faraday, folosind un mon-
taj (fig. 175) compus dintr-o bobi-
ni L siun galvanometru G, legate
in paralel si alimentate de elemen-
tul galvanic £. La inchiderea cir-
cuitnlui cu ajutorul intrerupito-
rului i{ se constatd o deviere mare

12+

. EXTRACURENT

000990
L
6 Z

/K

£

Jo
]l
Fig. 173

a acului galvanometrului, pentru
ca, apoi, aceasta sa scadd pina la o
valoare constanti. La deschiderea
circuitului, acul galvanometrului
indici trecerea unui curent de
sens contrar, imediat dupa actio-
narea intrerupétorului. Acest cu-
rent electric poate fi observat in
cazul becurilor electrice cu induc-
tantd mare care devin treptat in-
candescente, dupd fnchiderea cir-
cuitului lor de alimentare, precum
si la intrerupitoarcle apartinind
circuitelor cu inductantd mare la
care, in momentul actiondrii, apar
sciniei electrice,



factorde absorbtie (giobal sau pu-
tere absorbanti, o), raportul din-
tre fluxul encrgetic (sau luminos)
absorbit @, si cel incident ¢:
D
o= —%,

g

Valoarea sa variazii intre 0 (corpu-
rile perfect reflectitoare) si 1 (cor-
pul negru). Raportul dintre den-
sitatea spectrald a fluxului ener-
getic (sau luminos) absorbit ®;.q
si cea a fluxului incident @; defi-
neste factorul spectral de absorbtie
(sau absorbanta spectrald):

GCunoscind valoareaacesluia, se poa-
te calcula factorul de absorbtie al
unui corp, cu ajutorul relatiei:

intre cei treifactori — deabsorbtie,
de reflexie p si de transmisie = ce
caracterizeazd un mediu, exisfi re-
latia:

at p+7=1.

factor de amortizare v. oscilatie.
factor de amplificare v. neutron.

factor de calitate v. oscilatic for-
tatd.

factor de cuplaj v. cuplaj elastic.

factor de luminamit v. corp cenu-
$iu.

factor de pulere (cos ¢), raportul
dintre puterea reald (sau activa ) P
si puterea aparenti P, (fig. 176
— P, fiind puterea reactivi),
schimbate la bornele unui circuit
cleciric de curent allernativ:

2

COSQ-: - —.
Py

Sy
N

Fig. 176

Este egal eu cosinusul unghinlui
de defazaj ¢ intre curentul elec-
tric i tensiunea aplicatld.

factor de reemisie v. corp cenu-
$iu.

factor de reflexie (global sau putere
reflectitoare, g), raportul din-
tre fluxul energetic (sau luminos)
reflectat @, si cel incident @ pe
suprafata de separare a doud medii
omogene:

(4] o

]
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Variazd intre 0 (corpul negry) si
1 (corpurile perfect reflectatoarc).
Raportind densitatea spectrala a
fluxului energetic (sau luminos) re-
flectat ¥y, la cea a (fluxului
incident ¢, se obtine factorul spec-
tral de reflexie (sau reflectanta spec-
trali).

e

Py = —™
AT e

V. factor de absorbtie.

factor de transmisic sau de trans-
parenti (global sau putere trans-
mititoare, t), raportul dintre flu-
xul energetic (sau luminos) tran-
mis de un corp ®; si cel incident

Valoarea sa este nuld in cazul cor-
pului negru si al corpurilor perfect
reflectéitoare. Raportul dintre den-
sitatea spectrali a fluxului cner-
getic (sau luminos) transmis ¢. si
cea a fluxului incident 9, poartd
numele de factor spectral de trans-
misie (sau fransmitantd specfrald):

?).-7
0,

[y

V. factor de absorbtie, extinctie.

factor giromagnetie (y), miirime
exprimali prin raportul dintre mii-
rimea momenl{ulul magnetic m aso-
ciat unui sistem de particule si
cea a momentului cinetic g al
sistemului:

m
Y= —
q
Are valoarea g- , unde g este
me

factorul Land¢ iar e sim sint sar-

FASCICUL
cina si, respectiv, masa electronu-
lui.

Eandé v.

familie radioaetivd, serie radioac-
tivi.

factor efect Zeeman.

farad (F), unitate de misurd in
Sl a capacitiitii elecirice, egala cu
capacitatea unui conductor elec-
tric al cirui potential creste cu
un volt la miirirea sarcinii sale
electrice cu un coulomb.

Faraday [féradi], Michael (1791—
1867), fizician si chimist englez.
Membru al Societifii Regale din
Londra. Unul dintre fondalorii
electromagnetismului. A descope-
rit, in 1831, fenomenul de induc-
tie electromagneticd; a dat un
sens fizic liniilor de cimp eclec-
tric si magnetic si a considerat c¢i
transmiterea actiunilor are loc cu.
vitezd finitd. A descoperit (1833—
1834) legile electrolizei si a
introdus termenii de ion, catod,
anod, electrod etc. In 1845 a des-
coperit paramagnetismul, diamag-
netismul si fenomenul de polari-
zare rotatorie magnetici a luminii,
care-i poarti numele.

fascicul de lumind v. fascicul de
radiatii.

fascicul de particule v. fascicul de
radiatii.

fascicul de radiatii, ansamblu de
radiatii (electromagnetice sau cor-
pusculare) care se propagd in ace-
lasi sens, avind o lungime de undi
micd in comparafie cu dimensiu-
nile obstacolelor intilnite. Poate
fi conic (homocentric) sau izogen —
dacd radiatiile care il alcituiecsc
trec prin acelasi punct, sau parc-
lel (cilindric) — dacd acestea sint.
paralele; fasciculele conice conti-
nind radiatii ce se intilnesc in ace-
lasi punct se numesc convergente,



FASCICUL

iar cele ale ciiror radiatii pornesc
din acelasi punct — divergente. Du-
pd natura radiatiilor care le com-
pun, fasciculele pot fi: de lumini,
de raze gama, de raze X, de par-
ticule etc.

Fasciculele de lumind (sau lumi-
noase) pot fi monocromatice (de
lumin& monocromaticd) sau poli-
cromatice (d¢ lumind compusd).
Ele sint utilizate la formarea ima-
ginilor in instrumentele optice.
Pentru a forma imagini clare, se
folosesc fascicule inguste, ce cad
in imediata vecindtate a axei op-
tice, practic paralele cu ca (sau de
o finclinare foarte micii), numite
pargziale (v. aproximatie Gauss);
orice abatere de la paraxiabilitate
in constructia instrumentelor duce
la aberatii de diferite tipuri.
Fasciculele de particule se intil-
nese tn acceleratoarele de particule.
Existd fascicule moleculare, ato-
mice, de elecironi, de protoni, de
neutroni etc. Dintre acestea, fas-
ciculele de clectroni prezintd apli-
catii in tuburile catodice si in
dispozitivele electronice (v. mi-
croscop clectronic), Dacd vitezele
particulelor (de acelasi fel) care
il alcdtuiesc sint practic egale,
fasciculul se numeste monocinetic.

fascicul luminos v. fascicul de

radiatii.

fazd 1. (sau unghide fazi, ot 4 o).
Argumentul dependent de timp
al unei miirimi cu variatie sinuso-
idala.

2. V. transformare de fazi.
fazotron (sincrociclotron sau eiclo-
tron cu freevenid modulatd), acce-
lerator ciclic rezonant (relativist)
pentru accelerarea particulelor gre-
te Incdrcate, de marecenergie. Aspec-
tul siu exterior si principiul de
functionare sint aseminitoare ci-
clotronylui. Diferenta constd in
faptul cil, pentru péastrarea condi-
{iei de rezonanti, frecventa de ali-
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mentare aplicatd pe duanti scade
cu crestereca energiei particulei. De
ascmenea, magnetul fazotronulai
are dimensiuni supcrioare celor
ale magnetului ciclotronului (dia-
metrul séu ajungind pind la 6 m) —
ceea ce permite obtinerea unor e-
nergii superioare, iar inductia mag-
neticd fu  centrul sdu variazd
(16,5—23,3 kGs). Gama variato-
rului de frecventa utilizat depinde
de coergia finald a particulei si de
micsorarea inductiei magnetice cu
cresterea razei orbitei de accelerare
(ex. pentru protoni cu energia de
730 McV, frecventa variazd intre
35,4 si 19,4 MHz, iar inductia
magneticd variazd intre 23,3 si
22,275 kGs, intr-un interval de
timp de 0,01 s). Particula accelera-
td are pulsatia egald cu cea a ge-
neratorului de inaltd frecventd fi-
ind datd de relatia:

B Q_’f’ __gBct  qBc

M M W,+ T

unde W, si T sint energiile de re-
paus $i cineticdi ale particulei de
masd M si sarcind ¢, B — induc-
tia wagneticd, iar ¢ — viteza lu-
minii. In fazotron, valoarca ener-
giei atinse de particule este in jur
de 700 MeV.

ferimaguetism, ansamblul proprie-
tiatilor magnetice ale feritelor,
asemdnd toare cu cele ale corpuri-
lor feromagnetice. Se datoreste
orientirii magnetilor elementari in
cimp magnetic; o parte dintre
acestia se orienteazd in sens con-
trar cimpului, ceea ce face ca
permeabilitatea feritelor s fie mai
micd decit a corpurilor feromag-
netice.

feritia, semiconductor—compus al
unor metale bivalente cu oxizi de
fier— prezentind, pe lingd proprie-
tati magnetice (v. feromagnetism),
conductibilitate electricd redusi
(curenti turbionari redusi). Aceste
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proprietiti conferd feritelor o lar-
gil aplicabilitate in tehnica frec-
ventelor inalte (electrotehnici,
telecomunicatii, electronic#, nuto-
matici ete.).

Fermi, Enrico (1901—1954), fizi-
cian italian. Stabilit in S.U.A.
(1939). A elaborat in 1925, inde-
pendent de Dirac, statistica par-
ticulelor de spin impar. In 1934,
Fermi a efectuat o serie de expe-
riente de bombardare a nucleelor
grele cu neutroni, expceriente ce
au constituit primele cercetiiri in
studiul fisiunii nucleare. In 1942,
la Chicago, conduce lucririle
punerii in functiune a primului
reactor nuclear avind drept com-
bustibil uraniu-235 sidrept mode-
rator grafit. Premiul Nobel (1938).

fermion, particuld elementarid
care este descrisi de statistica
Fermi-Dirac, avind numiirul cuan-
tic de spin semiintreg (ex.: elec-
tronul, protonul, neutronul, neu-
trinul si antiparticulele lor).

feroelectricitate, proprietate a unor
dielectrici (ex. sarea Seignetle), cu
permitivitate foarte mare gi de-
pendentia de cimpul electric in care
se gésesc, de a prezenta, in anumite
intervale de temperdturi, o pola-
rizajie electricd permanenti (chiar
la anularca cimpului electric) si
fenémenul de isterezis clectric. Sin.
seignettoclectricitate.

foromagnetism, proprietale a unor
substanie (metale sau aliajc) cu
permeabilitate foarte mare si de-
pendentd de cimpul magnetic apli-
cat, de a prezenta — la tempera-
turi mai joase decit o anumild
temperaturd caracteristicd, numiti
punct Curie — o magnetizatic per-
manentd (chiar in absenta cimpului
magnetic) si fenomenyl de isiere-
zis magnetic. in functie de valoa-
rea cimpului coercitiv H,., materia-
lele feromagnetice pot ii dure

FIERBERE

{He >10 Oe) si moi (H <10 Oe).
Susceptivitatea magnetici a lor
este pozitivdl i variazd cu cimpul
magnetic, trecind printr-un maxim ;
dependenta ei de temperaturid este
dati de legea Curie-Weiss:

const,
T -1,

in care T. (T < T,) este tempera-
tura Qurie. in teoria lui P. Weiss,
corpurile feromagnetice con{in do-
menii magnetizate spontan, ale
cdror dimensiuni liniare sint cu-
prinse intrc 103 5i 10~2 cm, numite
domenii de magnetizare (sau magne-
tice); aceste domenii iau nastere
prin orientarea in acelasi sens (pa-
raleli) a dipolilor magnetici ele-
mentari. Peretii interdomenici se
intind pe aprox. 300 perioade ale
retelei cristaline §i au o magne-
tizare neomogeni. O verificare a
existentei acestor domenii o con-
stituie caracterul discontinuu al
curbei de magnetizare in dome-
ntul cimpurilor magnctice slahe
(v. efect Barkhausen), precum si
distribuirea neomogeni a piliturii
de fier pe suprafata unui cristal
feromagnetic, sub forma unui mo-
zaic de regiuni ce se oricnteazi in
cimp magnetiz (figuri Bitter-Alu-
log). In absenta cimpului magnelic,
domeniile sintorientatela intimpla-
re, magnetizatia totalii putindu-se
anula. La introducerea corpului in
cimp magnetic se produce o oricn-
tare parfiald a domeniilor, cu atit
mai pronuntatd cu cit cimpul este
mai intens, care duce la cresterca
magnetizatiei glohale pind la o
valoare de saturatie, corespunzi-
toare orientdrii complete. Astfel se
poate explica forma curbei de is-
terezis magnetic.

tierbere, transformare de fazd din
lichid in vapori, carcure loc im
toatd masa lichidului. .

-

’



FIGURI

tiguri Bitter-Akulov v.

feromag-
netism.

figuri Lissajous v. oscilatie.

tiltra optie, dispozitivutilizat pen-
tru transmisia partiald a fluxului
energetic (sau luminos) emis de o
sursda de radiatii. Poate {i neutru
sau selectic, dupit cum lasasé treaci
radiatiile incidente de orice lun-
gime de undd sau numai cele cu-
prinse intr-un anumit domeniu spec-
tral. Douil tipuri speciale de fil-
tru sint filtrele interferentiale si
cele Wood. Filtrul interferential
este alcituit din doud lame plan-
paralele subtiri, semitransparente,
avind intre ele o peliculd transpa-
rentd de criolit sau fluorurd de
magneziu. Datoritd fenomenului
de interferentd cu fascicule mul-
tiple (provenite din reflexii re-
petate in interiorul peliculei), acest
dispozitiv poate selecta (filtra) un
«domeniu spectral extrem de in-
gust din fasciculul incident (de
aprox. citeva zeci de A). Existad
doud tipuri de astfel de filtre: prin
reflexie si prin transmisie. Fil-
trul Wood contine siruride nichel,
care au proprietatea de a absorbi
aproape total radiatiile vizibile,
lisind sil treacd radiatiile ultravio-
lete. Dacd pe un astfel de filtru
cade lumina provenitd de la o
lampd de cuar}{ cu descircare in
vapori d¢ mercur, acesta va trans-
mite numai radiatiile ultraviolete
ale spectrului de emisie al lampii
(lwnind Wood). Este utilizat pen-
tru analiza luminescentei diver-
selor substante.
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fisiune, proces spontan sau indus
(de ciitre neutroni, particule alfa,
protoni, deuteroni, fotoni de ra-
diatie gama etc.), de diviziune a
nucleului atomic in dous sau mai
multe fragmente de mase compa-
rabile. A fost descoperitd in 1939
de O. Hahn si F. Strassman la
elementul uraniu bombardat cu
neutroni, iar teoria sa a fost ela-
borati de I.I. Frenkel, N. Bohr i
J.A. Wheeler. Fisiunea unui nu-
cleu de uraniu constid in trecerea
acestuia intr-o stare excitatd la
absorbtia unui neutron, putind si
se fragmenteze in douli nuclee de
mase maimici (aproximativ egale),
ca cele de bariu si lantan, si neu-
troni. Aceastd comportare a fost
comparatd cu aceea a unei pici-
turi de lichid care se poate despica
in doud picituri mai mici. In
mod-analog, nucleul suferi o serie
de deformérisuccesive (fig. 177), in
final divizindu-se. Produsele (sau
fragmentele) de fisiune au energii
cinetice enorme; masa lor estc mai
micd decit cea a nucleelor dina-
intea reactiei, diferenta apirind
sub formid de energie cineticd a
particulelor rezultate. Dupd des-
coperirea fisiunii uraniului produsé
de neutroni, s-a descoperit fisiu-
nea produsd de particule o (cu
energia de 400 MeV), deuteroni
(200 MeV) si fotoni (20 MeV), pre-
cum si fisiunea spontanii a nucle-
elor de uraniu §i a altor aprox. 50
izotopi ai elementelor grele. Tim-
pul de injumitidtire al 23U este
de 5,9-10% ani; pentru alte ele-
mente valoarea sa scade cu cres-

o
s
. : o

Fig. 177
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terea numirului atomic. Sub actiu-
nea unui flux de neutroni rapizi
sau intermediari fisioneazi majo-
ritatea izotopilor elementelor gre-

le; neutronil termici produc fisi-

unea numai a trei izotopi: 2-,.'§U,

2830, Pu. Dintre acestia, in
stare na‘t,nrxralﬁ se géseste numai izo-
topu! %5U aflat in minereyl de
uraniu in proportie de 7%,. 1l fi-
sioneazd §i sub actiunea neutro-
nilor rapizi, insd cu o probabilitate
mai micd, Sectiunea eficace pen-
tru fisiunea nucleelor de Z3U cu
neutroni de energie 1 KeV este de
2—2,5 barni, mai mare de aprox.
20) de ori in raport cu cea pentru
neutronii rapizi. Acestia din urma
produc fisiunea nucleelor de %3U,
232 231 . 237

wTh, “91tPa si “iNp. Depen-
denfa sectiunii eficace ¢ a izoto-
pului %iNp de energia W a neu-
tronilor incidenti este reprezenta-
td in fig. 178; dupd cum se observi,
existd o anumiti energie de prag
(0,3 MeV) pentru procesul de fi-
siune. Instabilitatea nucleelor in
raport cu fisiunea isi giseste expli-
catia infaptul ci, indeosebi in ca-
zul nucleelor grele, respingerea elec-
trestaticd este mare la suprafata
nucleului. De aceea, bariera poten-
tiald care trebuie invinsd pentru
raperea acestor nuclee in dould si
trei fragmente nu este asa de mare,
~ind necesari o energie de acti-
vare destu! de micd a particulei
incidente, care poate pitrunde in
nucleu si prin efect tuncl.

n cazul fisiunii {n doud fragmente
egale, diferen{a dintre energiile
nuclenlui de masd M (A4, Z) ce {i-
sioneazd i a celor doud fragmente
de fisiune de mase egale 2M(4/2,
Z/2) trebuie si fie egald cu energia
degajatd in procesul de fisiune:

Wiis=[M(A, Z)—2M(4 /2, Z]2)]c*,

¢ fiind viteza luminii. Particula

FISIUNE

Glborni}

20 wWirey)

Fig. 178

Fig. 179

incidentd trebuie sii aibii o ener-
gie care sii depageasca energia de
activare Wy, (Iig. 179); intrucit
valoarea acesteia depinde de ra-
portul dintre energia de tensiune
superficialii a nucleului si energia
de respingere electrostatici a pro-
tonilor, rezultd ci ea depinde de

VAL V4
valoarea (—), (h) este valoa-
A 0

A

rea corespunziloarc a conditiei de
echilibru dintre cele doul energii.

z? Z? .
Dacd --- > (~) , energia de res-

A Af,
pingere coulombiani depiseste
energia de suprafata si, deci, ener-
gia de activare fiind mai mici, fi-
siunea se poate produce mai uscr.
Divizarea nucleului in doud frag-
mente fn urma procesului de fisi-
une se poate realiza intr-un numdr
mare de moduri. In fig. 180 este
reprezentatd curba experimentalid
de variatie a randamentului nucle-
elor rezultate (exprimat in pro-
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cente) in functic de numirul de
masd al lor in cazul izotepului
%5U. De pe acest grafic se ob-
servit cd numiirul de masd al frag-
mentelor de fisiune este cuprins
intre 72 si 162, iar probabilitatea
cea mai micd o are fisiunea in
doud fragmente egale si probabili-
tatea maxima — cea in fragmente
avind raportul maselor de aprox.
2/3 (36Sr $i 5,Xe). Alaturi de acest
tip de fisiune se produce fisiunea
nucleelor in trei fragmente care
pot fi: )

-- egale (fisiune simetricd, in pro-
portie de 107¢);

— doudi mari si unuyl de lung
parcurs (fisiune asimetricd, in pro-
portie de 2-10-%);

— doud mari $i unul de parcurs
redus — cca. 3 cm in aer ‘(fistune
asimelricd, in proportie de 10-2%).
Continind un numar mare de neu-
troni, fragmentele care apar in
urma fisiunii prezintd radioactivi-
tatle -, emifind totodatd neutroni
momentani $i, intr-un interval de
timp de 10~1*s, neutroni intirziafi.
La o fisiune a unui nucleu de
23], produsd de un neutron inci-
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dont, wn mull onw, 247 neulroni i
o upopgle de gprox. 200 MeV, care
e «Ilurrllmiu ‘ntru feapomeniele ds
tinlyne, fnvaes proportlonad cu ma-
noln lor, Nuutruulf omisi pot initia
nol gete de fdunoe, astiol ¢t reae-
Yl 8o putotatenttuo rapid cu eli-
borarog wnol tesomngte cantitdti
de onerglo gl poartit pumele de
reactio tn tanf. Twouvmin unet astfel
de roqeldt, ngmaeng! de neutroni
creste in progeoslo gnometricdt ; dupd
aprox. 74 do gonoragll, produse in-
te-un intorval do Ltmp vxtrem de
scurl, ucosty atingy valogrea de
5« 1%, suliciont do maro pentru a
fisiong toato nucloolo confimute in-
tr-int gram de uratiu. Pontru o mi-
ri numirul actelor do tisiune cu
neutroni termici, nraniul ny tural se
imbogiteste cu %3U. Reactia in
lant se produce numai dacid masa
substantei fisionabile are o anu-
mitd valoare, numitd masd criticd,
pentru care numirul de ncutroni
generati depiseste pe acela al neu-
tronilor absorbiti de mediul am-
biant. In cazul %3U, masa critici
este aproximatd la 900—1 000 g;
presupunind cd intreaga masd cri-
tici de zgij fisioneazd si cunos-
cind cd energia degajatd la fisiu-
nea unui singur nucleu este de cca.
200 MeV, se obtine o energie tota-
14 egald cu 8,4- 10'3J. Reactia nu-
cleard in lant poate fi controlati in
reactorii nucleari; necontrolata,
ar produce degajarea unei canti-.
tdti uriase de energie, producind o
explozie (v. bombid atomica).

fixare, etapd in realizarea unei fo-
tografii, constind in dizolvarea
halogenurii de argint, neimpresio-
natd de lumind, din stratul foto-
sensibil. Halogenura (bromura) ne-
impresionatd trece, prin fixare, in-
tr-un produs incolor, solubil in
apill, care se indepérteazi apoi prin
spilare. Substanta chimicd folo-
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sili la fixare nu trebuie si alace
rrelalina sau sd afecteze argintul
din imaginea developati. Astfel de
solventl ai halogenyrilor de argint
sini: tiosulfatii de sodiu, de pota-
siu, de amoniu, precum si cianu-
rile de sodiu si d¢ potasiu in solu-
tii concentrate. In practici se fo-
losesc fnsd, aproape exclusiv, tio-
sulfatii de sodiu §i de amoniu,
cianurile prezentind riscuri mari
datorit® toxicitiitii lor. Solutlia
apoasd carc contine agentul de fi-
xare se numestefizator, in a cirui
compozitic poate intra numai tio-
sulfatul de sodiu (fizator simplu);
pentru oprirea imediatd a proce-
sului de developare, acestuia i se
mai adaugi bisulfit de sodiu sau
metabisulfit de potasiu (fizator
acid). In fizatorul cu actiuvne ra-
pidd intril si clorura de amoniu,
iar in fizatorul cu intdrire a gela-
tinel, alauni si un acid. Ca etapd
ce urmeazd developdrii, fixarea es-
te precedatd de clitirea fin apd
sau intr-o baie de oprirc si urmati
apoi de spiilare (de obicei in apa
curgitoare) si uscare.

fixator v. fixare.

Fizeau [fiz6], Hippolyte (1819—
1896), fizician francez. Membru al
Academiei de $tiinte din Paris. A
lucrat in domeniul opticii, sta-
bilind un procedeu de misurare a
vitezei luminii (1849) si a studiatl
influenta migcdrii mediilor asupra
propagirii luminii. A cercetat fe-
nomenul de dilatare termici a
cristalelor.

tiziea, stiin{d care studiazi pro-
prietéitile si structura materiei, for-
mele generale de miscare ale aces-
teia (mecanice, termice, electro-
magnetice etc.), precum §i trans-
formirile lor reciproce. Dupil obi-
ectul de studiu, se imparte in
urméitoarele ramuri: mecanici, a-
custicd, fizica moleculard, cilduri,

FIZICA

termodinamici, fizicii statisticd,
electromagnetism, optici, clectrodi-
namicd, fizicit relativisti, fizici ato-
micd, mecanicd cuanticl, electro-
dinamicd cuanticd, fizica corpului
solid, fizica plasmci, fizica nucle-
ar&. Integrati in filozofic in anti-
chitate, avind la bazii mectoda ob-
servatiei directe (ca primid me-
todi de cercetare), fizica a deve-
nit stiintd de sine stdtitoare abia
fn pericada care a urmat Rcenas-
terii italiene, cind mefoda experi-
mentalid de studiu a scos la iveald
aspecte profunde ale unor feno-

“menedinnaturi. insecolele17—18,

fizica suferd un proces de divizare,
iar in secolul 19, se crislalizeazi
ramurile — numite astizi clasice:
mecanica, termodinamica, elee-
tricitatea, optica. P’e lingd metoda
experimentald se cristalizeazi acum
metoda teorcticii de studiu, bazati
pe metodele matematicii clasice.
in acelasi timp, teoriile fizice s-au
dezvoltat in doud directii, cerce-
tind aspecte diferite ale materiei,
fenomenologice si microscopice.

Plecind de la proprietitile macro-
scopice ale corpurilor, determinate
experimental, teoriile fenomenolo-
gice construiesc, cu ajutorul mate-
maticii, domenii intregi (ca ter-
modinamicasielectromagnetismul).
Teoriile microscopice pornesc de la
0 imagine microscopicd a fenome-
nelor, formulind ipoteze privind
structura corpurilor {¢x.: teoria ci-
netici a gazelor, teoria feromagne-
tismului ete). In secotul 19 si in
prima jumitate a secolului 20 au
apérut ramurile fizicii numite mo-
derne: fizica particulelor elementa-
re, fizica atomicd, mecanica cuan-
ticd, fizica nucleara, fizica corpu-
lui solid, fizica plasmei. Teoriile
fizicii moderne pornesc de la ipo-
teze care se referd la structura
microscopicd a corpurilor; prin in-
terpretiri matematice, ele devan-
seazdl activitatea practici. Inter-
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valul de timp de la o descoperire
la aplicatia practici a acesteia este
de ordinul anilor, mult mai mica
in comparatie cu intervalele de
zeci de ani din secolul trecut. Un
exemplu in acest sens este constru-
irea primului reactor nuclear la
opt ani de la primele experiente
de fisiune nucleard (193%4) si a
tranzistorilor de serie la numal
trei ani de la formularea teoriei
lor (1948).

Lanoiin tard primele notiuni de fi-
ziclt au fost predate la inceputul se-
colului trecut de citre T. Stamati
la Academia Mihdileand din Iagi
si Al. Marin la Colegiul Sf. Sava
din Bucuresti. Dupd unirea princi-
patelor siodatd cu infiintarea celor
douid universititi, din lasi (1860)
si din Bucuresti (1864), pionieri ai
loglu (Bucuresti) si $t. Micle (Iasi).
Tot atunci, sint trimisi primii bur-
sieri pentru specializare in strii-
nitate. In 1870 apare primul curs
universitar ,,Elemente de fizica“
redactat de Em. Bacaloglu. Primii
doctori in stiintele fizice si apoi
profesori la catedrele universitare
de fizicit sint D. Negreanu (1889),
€. Miculescu (1891) si D. Hurmu-
zescu (1896). Eiorganizeazd pelingd
catedre laboratoare experimentale
51 pun bazele activitétii in dome-
niul fizicii din tara noastri. In
1884 se infiinteazd Institutul Me-
teorologic de la Herastrdu, iar in
1889 — Serviciul de mésuri si gre-
utdti, sub conducerea lui S$t. He-
pites, figurd proeminentd a fizicii
romdanesti. Organizator al Scolii de
electricitate din Tagi (1910) si,
apoi, director al Institutului elec-
trotehnic din Bucuresti (1913), D.
Hurmuzescu a desfisurat o in-
tensd activitate stiintificd in
domeniul electricitatii, razelor
X si radioactivitidfii. Primul fizi-
cian cu doctoratul sustinut in Ro-
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minia _a fost D. Bungetianu
(1912). In perioada diatre cele doud
rdzboaie mondiale, patrimoniul gti-
intelor fizice din Roménia se im-
bogiiteste simtitor. Numiirul spo-
rit de catedre si laboratoare de
fizica la universitdtile si institutele
politehnice din tard creeazd con-
ditii pentru dezvoltarea cerceti-
rilor in domeniul fizicii. La acea-
sta_au contribuit $i o nou# gene-
ratie de fizicieniromdni care si-au
facut studiile si au desfiasurat o
activitate stiin{ifici in striini-
tate. Opera precursorilor fizicii
romdnesti este vastd si cuprinde
cercetiiri in diferite domenii ca: op-
ticd, acustica, ultrasunete, descir-
cari electrice in gaze (E. Bidiriu),
electricitate, magnetism, inductie
magnetici ($t. Procopiu), cildu-
rd, electrotehnicd (St. Vasilescu
Karpen), radioactivitate, acusti-
ca (V. Bianu), telefonie si telegra-
fie multipla (A. Maior). Se afirmi,
de asemenea, fizicieni romani care,
pe lingd cercetdrile in domeniile
clasice ale fizicii, incep cerce-
tiri in domeniile fizicii moder-
ne: raze X (H. Hulubei), spec-
troscopie (C. Mihul, $t. Vencov,
I. Agirbiceanu), efect fotoelectric
(Gh. Atanasiu), radioactivitate
(Al. Sanielevici), fizicd moleculard,
electricitate (N. Barbulescu), fero-
magnetism (V. Marian, Al. Cisman),
unde electromagnetice scurte, gaze
ionizate (Th. Ionescu, C. Mihul),
fizicd teoreticd (8. Titeica, Al. Pro-
ca, T. Vescan) etc.

Dupa 23 august 1944, in R.S.R. au
fost create condifii deosebite pen-
tru dezvoltarea stiintelor fizice si
promovarea cercetdrii fundamenta-
le in strinsd legiturii cu cerceta-
rea aplicativd, eu productia. In ca-
drul invitdmintului superior, au
fost infiintate primele facultiti de
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fizici previzute cu sectii de spe-
cializare in fizica teoreticd, fizica
nucleari, spectroscopie, fizica cor-
pului solid, geolizicd, radiofizica,
hiofizird precum si cu discipline
noi ca: mecanica statistici si cu-
anticdi, fizica teoreticd, fizica ato-
mica, fizica particulelor elementa-
re, fizica plasmei etc. In prezent,
Institutul de fizicd atomica din
Bucuresti (infiintat in 1956, In-
stitutul pentru tehnol8gii nucle-
are, Institutul de izotopi stabili
din Cluj si Institutul de fizica din
Bucuresti (infiintat in 1949), pre-
cum si centre de fizicd din ora-
sele universitare duc o intensi
activitate, coordonati de Comi-
tetul de Stat pentru Energia Nu-
cleard (infiintat in 1969) in cola-
borare cu Consiliul National pen-
tru Stiin{d si Tehnologie. In ca-
drul acestor institute se dezvoltd
sustinut cercetari stiintifice fun-
damentale i aplicative, in con-
formitale cu prevederile Progra-
muluj nuclear national (1969), in
domecniile: fizicid atomici i nucle-
arid, tehnologii nucleare, aplicatii
industriale ale izotopilor radio-
activi, particule elementare, plas-
m3, corp solid, semiconductori,
spectroscopie, laseri. Activitatea
de cercetare este indreptatd cu
precidere indirec{iaindustrializi-
rii energeticii nucleare precum i a
altor necesitdti practice ale eco-
nomiei nationale. Cercetirile fizi-
cicnilor roméni precum si rezulta-
tele pozitive obtinute cu deo-
sehbire in ramurile noi ale fizi-
cii moderne confirmd nivelul ridi-
cat al stiintei romanesti siaduc o
contribufie valoroasd la patrimo-
niul stiinfei si culturii universale.

lizica atomiciA, ramurd a fizieil
care se ocupd cu studiul pro-
prictdtilor §1 structurii atomilor,
precum $i al interactiei radiatiel
clectromagnetice cu acestia.

1

FLACARA

fizica corpului solid, ramurd a
fizicii care se ocupd cu studiul
proprictitilor si structurii corpu-
rilor solide, cu ajutorul principii-
lor fizicii clasice si alc mecanicii
cuantice.

fizica nuecleard, ramura a fizicii
care se ocupil cu studiul siructurii
si al proprietitilor nucleulni ato-
mic.

fizica particulelor elementare, ra-
murii a fizicii al cérei obiect de
studiu il constituic proprietiitile,
structura si interactiile particule-
lor elementare.

fizica plasmei, ramurd a fizicii
care se ocupd cu studiul proprieti-
tilor electrice, magnetice, meca-
nice, optice ete. ale mediilor ioni-
zate,

flaciria, masd de gaz ajunsi la
incandescenti datoritd unor reactii
chimice exoterme, utilizatd ca
sursd de radiatii electromagnetice
vizibile si invizibile. Temperatura
flacirii este de aprox. 2100—
3500 K, depinzind de natura
gazelor intrate in reactic, de viteza
dc reactie, de conductibilitatea
termicd si de capacitatea calorica
a masci de gaz, de pierderile prin
radiatie. In Tfig. 181 este data
schema unei instalatii cu arzitor (4)
pentru flaciri, folositd in speec-
troscopie. Substanta dc¢ analizat,
aflatd sub formi de solutie lichida,
este pulverizatd cu ajutorul combu-
rantului 6 care intrefine arderea
(dc obicei aerul sau oxigenul) si
ajunge in regiunea de ardere a
carburantului (combustibilului) &
aflat de asemenea sub presiune (ce
poate fi hidrogen, acetileni, oxid
de carbon, metan, etan, propan,
butan, cianogen). In gencral, fla-
cira este alcatuitd din: o regiune
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Fig. 181

interioarii 7, pumili conul de
reactie sau iezul flicirii, avind
o culoare verde-albastri, care esle
sediul primelor reactii  chimice
exoterme ce [urnizeazi cildura
pentru incilzirca straturilor supe-
rioare; o regiunc 2 de temperaturi
maximéi, numitii manteua flicirii
situatid deasupra conului de reac-
tie 3, formald din produsele reac-
tiilor chimice primare din zona
miezului flicimi, in care au loc
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reactii chimice ce desd virgese arde-
reg praclic compleld a combustibi-
lului; ultima rogiune, numita cdeiu-
la flacirii, de o slabi coloratie
albéstruic, uneoriaproape incolori,
unde au loc o seric de reactii chi-
mice secundare cu acrul inconju-
ridtor, care pdtrunde prin pirtile
laterale. Existi o mare varietate
de combinatii de gaze utilizate
pentru producerea flicirilor. Din-
tre acested citeva sint cuprinse in
tabelul 14.
Flacdra a constituil prima sursid
spectrald folositi peniru determi-
niiri calitative si cantitative in
spectroscopie. Pentru producerea
ei, au fost utilizate doui tipuri de
becuri de gaz: Bunsen (1859) si
Teclu (1898). Desi este remarcabili
prin reproductibilitate si stabili-
tate, are inconvenientul c¢i nu
poate fifolositi decit pentru solutii
lichide. Ca urmare a faptului ci
temperaturile obtinute in fliciri
nu pot depdsi o anumitd valoare,
numirul substanfelor ce pot fi
excitate pe aceastd cale (chimici)
este limitat la aprox. 30. De aceea,
fn prezent sint preferate sursele
electrice, cum sint torta de inaltit
frecventi, arcul si scinteia electri-
ca.

Tabelul 11

Carburent Comg/:mnt To:npcr:mu['g obtinuti E
1
Acctilend Oxigen 44 8 390--3 410
Aer ¢ 2 42 670
Butan Aer 3.2 2170
Hidrogen Oxigen 78 282930
Aer 31,6 22752 320
Etan Aer 5,8 2170
Pr;)p:m Aer 4,15 2193 !
Metan Aer 10 2140
Oxid de carbon Aer 36 2170
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fiuctuatie, abatere intimpliatoare a
uneci marimi fizice de la valoarea
medie.

fluid, corp in stare gazoasi (gaze,
vapori) sau lichidd, caracterizat
prin coezjune micd intre molecule,
avind proprietatea fundamentala
de a nu avea form# proprie, ci de
a lua forma vasului in care se afli.
Proprictitile comune ale fluidelor
fac ca acestea si verifice, penlru
unecle fenomene, legi identice. Spre
deosebire degaze insd, lichidelesint

ractic incompresibile; de aceea,
{)ichidele au volum propriu, in timp
ce gazele sint expansibile. Stratu-
rile de flyid pot aluneca usor
unele peste altele, ceea ce face ca
frecarea lor internd (numitd visco-
zitate) sa poatd fi neglijatd in
multe cazuri. Fluidul a carui formd
poate fi modificatd fard consum
de energie, viscozitatea sa fiind
nuld, se numeste fluid perfect; un
fluid real oste viscos §i compresibil.

fluiditate (), mirime ce caracte-
rizeazii fluidele reale, egald cu
inversul viscozititii dinamice:

1

= —-

n
in SI se miasoard in metri piitrati
pe newton-secunda.

fluoreseentd v. luminescentii, cioc-
nire neelastica de genul al doilea.

flex  al

iuduectiei
electric.

electrice, flux

flux al inductiei magnetice, fhx
maghetic.

flux de energie :adiantéi, flux ener-
getic.

flux de céldurd, flux termic.

flux de particule, ansamblu de
particule aflate in migcare (partial)

orientatd, prin vid. Este caracte-
rizat de numiirul de particule care

FLUX

strabat o suprafald datd in unitatea
de timp (wntensitatea fluzului de
particule), precum si de numirul
de particule ce trec prin unitatea
de arie a suprafetei considerate
(densitatea fluzului de particule).

flax electric (sau al inductici
electrice, '), mdrime definitd prin
integrala de suprafati a compo-
nentei D, a inductici electrice D
dupit directia normalei la o supra-
fatd considerati:

\if:S D-dA:S n-Ddd=
A A

=S DndA’
A

unde A este aria suprafetei, iar
dA = nd4, n fiind versorul direc-
tiei normale. in SI se m#soard in
coulombi. V. ecuatii Maxwell.

flux energetic (putere radianti
sau Pux de energie radianta,
P, ®, ®,), raportul dintre energia
radianti W care stribate o anumita
suprafatd si intervalul de timp ¢
corespunzitor:
p_".
t

Unititile sale de misurd sint
wattul (in SI) si ergul pe secundi
(in sistemul CGS). Fluxul emis
de o sursd in toate direcﬁiile din
spatiu (intr-un unghi solid egal
cu 4w) se numeste fluz energetic
total. Suma fluxurilor tuturorradia-
tiilor monocromatice emise intr-un
anumit unghi solid poarti numele
de flux energetic integral. Raporiul
dintre fluxul radiant elementar d®
5i intervalul spectral exprimat in
functie de lungimea de undd A
sau de frecventa v:

_ 4o d®
PTG



rFLUX

poarti numele de densitate spectrali
a fluzului energetic.

flux luminos (®, @,), mirime
fotometrici ce evalueazi capacita-
tea ochiului omenesc de a percepe
un flux energetic, Iiste ~delinit
prin relatia:

oo
® = Kn S V,p,da,
[

fn care K,, este echivalentul foto-
metric al radiatiei, ¥, — eficacita-
tea luminoasit spectrald relativi
a radiatiei cu lungimea de undi 2,
iar p, — densitatea spectralil a
fluxului energetic. Unitatea sa de
misurd in SI este lumenul.
Echivalentul fotometric al radia-
tiet (Km), numit sieficacitate lumi-
noasd spectraldé maximd a unei
radiatii vizibile, reprezinti fluxul
luminos, exprimat in lumeni, pro-
dus de fluxul energetic de 1 W cu
lungimea de undi de 5550 A; va-
loarea sa este egali cu 650 Im/W.
Eficacitatea luminoasd spectrald re-
lativd a unei radiatii V;, numitd
si sensibilitate spectrald relativid a
ochiului (sau vizbilitate relativd),
arald gradul de sensibilitate a
ochinlui pentru diferite lungimi
de undd ale radiatiilor electromag-
nelice. Astfel, V' este zero pentru
orice lungime de undd a radiatiilor
din regiunea infrarosie si din cea
ultravioletd a spectrului (radiatii
»invizibile“, care nu impresioneazii
retina ochiului uman) si diferitd
de zero pentru radiatiile vizibile.
Ea nu are insi aceeasi valoare
pentru orice radiatie din domeniul
vizibil, datoritd proprietdtii ochiu-
lui de a nu prezenta aceeasi sensi-
bilitate la diferite culori. Retina
ochiului are cea mai mare sensibi-
litate pentru radiatia verde, din
partea mijlocie a spectrului vizibil,
¢u lungimea deundd 2 = 5 550 A.
Pentru toate celelalte lungimi de
undi (culori), ochiul este mai putin

Fig. 182
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sensibil. Iluminind o jumitate 77,
a unui ecran alb dreptunghiular
(fig. 182) cu fluxul enecrgetic P, de
lungime de undi 2,, fluxul ener-
getic P;, de o alti lungime de
unddi A, cu care esie iluminati
cealalti jumiitate K, a ecranulni
pentru ca cele douil plaje s fie
perceputede ochica egal iluminale,
trebuie sd fie mai mare decit 2,.
Pornind de la aceastii observatic,
eficacitatea spectrali auneiradiatii
vizibile este definiti, in mod con-
ventional, ca raportul a doud
fluxuri energetice P, (cu iy =
= 5550 A) si Py (cu A:/=1,) care
proeduc aceeasi senzalic vizuald:
Py

P

Mirimea ¥V, are valoarea maximi
egalid cuunitaten, pentru 2, (pentru
care 5 == P.), si valori subunitare,
penteu celelalte lungimi de undi
(devarece P =~ Py pentru 2= 2A).

Vi -



In fig. 183 a fost trasatd grafic
functia V5 pentru intreg domeniul
vizibil, misuridtorile au fost efec-
tuate pentru luminante cuprinse
aproximativ intre 10-4 i 10-1sb,
adici pentru regimul de vedere
fotopici.  Desi  existd  mari
variatii individuale, mésyritorile
efectuate asupra unui mare numir
de observatori, fird defecte de
vedere,au condus la o curbd medie,
care defineste asa-numitul observa-
tor normal, standardizati de Comi-
sia Internationgli a Iluminatului
(GII). Aceasta este reprodusd pe
grafic prin curba continud, avind
maximul (egal cu unitatea), in
dreptul lungimii de undd de
5550 A. In tabelul 15 sint date
valorile numerice standardizate de
ciitre GII ale func{iei ¥, pentru
intreg domeniul vizibil (in regim
fotopic).

Cu sciderea luminantei sub limita
de aproximativ 0, sb (vedere
scotopici), curba eficacitdtii lumi-
noase se deplaseazd citre violet
{reprezentatd punctat pe grafic),
maximul sdu fiind situat la aprox.
5100 A. V. vedere,

O altd mairime fotometricd este
eficacitatea luminoasd a unei surse
de lumind reprezentind raportul

Tabelul 15

ixin & Vs A in A vy

©4000 0,0004 | 5700 | 0,952

i 4 200 0,0040 | 5900 0,757

i 4 400 0,023 6100 | 0,503

4600 0,060 6300 0,265

[ 4800 0,139 6 500 0,107

5 000 0,323 6700 0,032

i 5200 0,710 6900 | 0,0082

1 5 400 0,954 7100 0,0021
5 500 0,995 7300 0,00052
5 550 1,000 7500 0,00012
7 600 0,995 7 600 | 0,00006

1

13 — Dictionar de fizicd

FOCALA

dintre fluxul luminos ® emis de o
sursd $i puterea (electricd, chi-
micd etc.) P consumati:

0]
P

Mirimea inversd echivalentului
fotometric al radiatici poarti nu-
mele de echivalent mecanic «l
tuminii $i reprezintd fluxul ener-
getic care produce un flux luminoes
de un lumen.

N =

flux magnetic (sau al inductiei
magnetice, @), mirime definitd prin
integrala de suprafatd a componen-
tei By a inductiei magnetice B
dupa directia normalei la suprafata
considerata :

@:S B-dA =S 0-BdA —
A A

=S B, dA,
A

unde A cste aria suprafetei, iar
dA == ndA4, n fiind versorul direc-
tiei normale. in SI se misoari in
weberi. V. ecuatii Maxwell.

flux termic (sau de cilduri), miri-
me egali cu cantitatea de cilduri
care trece printr-o suprafatd de
arie datd, in unitalea de timp.
Unitatea de misurd in SI este
wattul.

focalii Sturm, unul dintre cele
doud segmentec de dreaptd, per-
pendiculare intre ele, ce trec prin
centrele de curburd maximi si,
respectiv, minimi ale unui clement
de suprafatd centrat in jurul unui
punct oarecare al ei. In fig. 184,
dreapta PP’ este normala dusi in
punctul P al elementului de supra-
fatd dS. Ea reprezinti linia de
intersectie a doud plane perpendi-
culare fintre ele (sectiuni princi-
pale), ce contin curbele C, si C,
de curburd maximi — cu centryl in
0, si, respectiv, minimd — cu
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Fig. 184

centrul in O,. Mdnunchiul de nor-
male la suprafata d.S formeazd
un con ce se ingusteazd succesiv,
dupa direciile celor doud focale
perpendiculare, fiecare, pe sectiunile
principale respective. Din aceastd
cauzd, intre aceste focale norma-
lele la suprafatd se repartizeazd
fie dupd o serie de elipse de dife-
rite excentricitdti, fie dupd un
cerc, numit cerc de minima difu-
zie C. In optica geometricy, razele
oricirui fascicul de lumind sint
normale la frontul de undi; in
general, dupd trecerea prin siste-
mul optic ele se vor concentra
dupi cele doud focale, dind nastere
la diferite forme de aberatii geo-
metrice (astigmatism, aberatii de
sfericitate, coma,distorsiuni etc.).
Orice fascicul larg, fiind compus
dintr-un mare numir de fascicule
inguste, produce o concentrare a
luminii dupd o suprafatd cu doud
pinze numite caustice.

focalizare 1. Concentrare a unui
fascicul de radiatii intr-un punct,
numit focar, cu ajutorul oglinzilor
sau lentilelor optice, electrice,
magnetice etc.

2. Operatie de punere la punct a
unei imagini formate de un sistem
optic, incit aceasta sid apard cit
mai clard (ex.: punerea la punct
a imaginii reale in planul emulsiei
la un aparat de fotografiat .>u a
unei linii spectrale la un spectro-
graf, a imaginii virtuale la distanfa
optimé de vedere clard la microscop

sau lunetd, a imaginii reale datd
de fasciculul electronic pe ecranul
osciloscopului sau al televizorului).

focar, punct situat pe axa opticd a
unui sistem optic centrat, in care
se intilnesc razele ce au stribitut
sistemul dupd o directie paralelj
la axd. Dacd acesta este un punct
de convergentd al razelor incidente
paralele cu axa opticd, se numeste
focar-imagine. Punctul din care
izvordsc raze de lumind ce pird-
sesc sistemul paralel cu axa optici
se numeste focar-obiect. Focarele
situate pe axa opticd principald se
numesc focare principale, iar cele
de pe axele optice secundare se
numesc focare secundare. In apro-
ximatia Gauss, locul geometric al
focarelor secundare este un plan
perpendicular dpe axa opticd prin-
cipald, trecind prin focarul prin-
cipal. Focarul-imagine al unui sis-
tem convergent este real, iar cel
al unui sistemdivergent —virtual.
V. distantd focala.

Fok, Vladimir Aleksandroviei
(n. 1898), fizician sovietic. Membru
al Academieide Stiinfea U.R.S.S.
Principalele sale lucrdri sint de
mecanicd cuantici, electrodinamici
cuanticd, teoria difractiei luminii,
propagarea undelor electromagne-
tice si teoria relativitatii generali-
zate.

fon, unitate de misurd pentru
nivelul de tirie al unui sunet.
Reprezintd nivelyl de térie pentry
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care nivelul presiunii sonore a
sunctului cu frecventa de 1 000 1z,
do acelasi nivel cu el, este egal
ru 1 dB.

fonon, cvasiparticula asociat# osci-
latiilor uneiretele cristaline; poate
fi definit drept cuantd de sunet,
prin analogie cu fotonul — care
este o cuantd de lumind. Dacd se
considerd o refea cristalind unidi-
mensionald, formatd din doud ti-
puri de atomi de mase M si m
{tig. 185), nodurile sale pot avea
doud tipuri de oscilatii — oscilatii
acustice (fig. 186) si oscilatii optice
(lig. 187). Unei oscilaii acustice i
se¢ asociazd un fonon acustic, iar
unei oscilatii optice — un fonon
uptic. Spectrele frecventelor fono-
nilor intr-o refea unidimensionala
avind constantaa $i formatd din
doud tipuri de atomi sint redate
in fig. 188; pe ordonat& este repre-
zentatd frecventa v, iar pe abscisd
wumirul de undd k. Se disting
doud ramuri: ramura acustica, refe-
ritoare la fononii acustici $i ramura
optica, ce sereferd la fononii optici.
Frecventa fononilor acustici va-
riazd intre zero §i (2¢/M)*/2, iar a

celor optici intre [2u (—1- + i)] si
m M

(20/m)212, unde o este un coeficient
ce depinde de proprietitile elastice
ale refelei. Valorile maxime ale
frecventei fononilor acustici si
optici se plaseazd in domeniul in-
frarosu (> 10'¢ Hz). Energia fono-
nului se exprimé cu ajutorul rela-
tiei: W = hv,unde h este constanta
Planoik, iar v — frecven{a fononu-
lui. In retele cristaline tridimen-
sionale, spectrele fononilor pre-
zintd, in general, trei ramuri acus-
tice si trei optice. In retelele
cristaline care conf{in un singur
tip de atomi nu se intilnesc decit
ramurile acustice. Tratind corpus-
cular interactiunea fononilor cu

13»
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Fig. 185

Fig. 186

Fig. 187
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alte particule (ex. electroni) se
explicd multe din fenomenele intil-
nite in cristale cum sint: conducti-
bilitatea termicd a izolatorilor,
absorbtia fotonilor in domeniul
infrarosu, unele procese de impras-
tiere a electronilor care conduc
curentul electric, restabilirea dis-
tributiei de echilibru a purtitorilor
de sarcind (dupad ce cauza care a
provocat incilcarea echilibrului a
incetat), antrenarea electronilor de
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citre fononii acustici (efect Gure-
pief), antrenarea electronilor de
catre fononii optici {efect studiat
pentru prima oard de fizicianul
romdn G. Plivitu) etc,

forfecare v. deformatie elastica.
formula Balmer v. spectru atomic.

formula barometricd, formuld ce
stabilegte dependenta dintre pre-
siunea aerului §i altitudine, Cind
in interiorul unui gaz nu existad
un gradient de temperaturd, iar
asupra Sa nu actioneazid forte
exterioare, el are aceeasi densitate
in intreg volumul pe care il ocupé ;
dac# asupra gazului actioneazil
forte gravitationale, densitatea sa
nu mai rémine constantd. Astfel,
densitatea p a aerului atmosferic
variazd cu altitudinea si, in ipoteza
c#t temperatura T $i acceleratia
gravitationald g nu variazd cu
indl{imea %, este datd de relajia:

mgh
RT
P = Pof ’

unde p, este densitatea la nivelul
mirii (altitudine zero), m — masa
medie a unei molecule din aer,
iar k — constanta Boltzmann.
Tinind seama ¢i p = mn (unde
n este concentratia moleculelor),
relatia se poate scrie sub forma:

_ mgh
Ef
n = nge
si substituind n = 2, respectiv
) kT
ng = E.’ , se obtine formula baro-
metricd :
_ mgh
kT
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Aceasti relajie indicd faptul cd
presiunea scade in progresie geo-
metrici, atunci cind altitudinea
creste in progresie aritmeticd, si
este aplicabild doar pentru altitu-
dinirelativ mici (de ordinul miilor
de metri); in cazul altitudinilor
mari, relatiei i se aduc corectii
legate de variatiile temperaturii gi
acceleratiei gravitajionale cu alti-
tudinea.

formula Bohr v. parcurs.

formula Breit-Wigner v. reactie
nucleara.
formula Clausius-Clapeyron v.

transformare de fazi.

formula Einstein, formuld care
stabileste corespondenta dintre ma-
sd si energie in mecanica relati-
vistd, exprimatd prin relatia:

W = mc?,

unde W este energia i m — masa
de migcare a unui corp, iar ¢ —
viteza luminii in vid. Gind corpul
se afld in repaus, energia sa (de
repaus) este datd de relatia W, =
= myc®, unde m, este masa de
repaus a_ corpului. Diferentiind
prima relatie se obfine:

dW = ¢® dm,

adicd orice variatie de energie ‘a
unui corp conditioneazs o variatie
de masi. Formula are largi apli-
catii in fizica nuclears la interpre-
tarea reactiilor nucleare. Filozofii
idealigti au dat adesea o interpre-
tare gresitd acestor relatii, afir-
mind ci ele constituie o dovada a
transformarii materiei (masei) in
energie si deci a posibilitd{ii dis-
paritiei materiei (masei). Materia-
listii dialecticieni au ardtat insi
c¢ii formula Einstlein are o semnifi-
catie obhiectivii, precizind si care
sint erorile idealistilor. Pe de o
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parte, nu poate fi confundatd
materia {realitatea obiectivd) cu o
proprietate fizicd, cum este masa,
inr pe de altd parte, nu existd o
justificare matematicd a afirmatiei
it masa se transform3 in energie —
cfici relatiile anterioare stabilesc
doar legitura intre doud proprie-
titi ale realitdtii obiective, deose-
bite din punct de vedere fizic.

formula Galilei v. miscare meca-
nici.

formula Laplace v. presiune in-
ternd.
formula Loren{z-Lorenz v. dis-
persie a luminii.

formula Mayer v. cildurd molara.
formula Pianck v. corp negru.

formula Poiseuille v. legea Poi-
seuille.

formula Poisson v. transformare
adiabaticd.

formula Rayleigh-Jeans v.
negru.

corp

formula Rutherford v.
eficace.

sectiune

formula Sabine v. reverberatie.

formula Thomson v. circuit elec-
tric.

formula Weizséicker v. model

nuclear.
formula Wien v. corp negru.
formula Wulf-Bragg v.radiatie X.

formuld fizie#® v. sistem de uni-
tafi.
formuli matematich v. sistem
de unitati.

P
R \\\ .
S —>
P~
Fig. 189

forfd (F), mirime vectoriald repre-
zentind cauza ce produce modifica-
rea stirii de miscare a corpurilor
sau deformarea lor. Poate avea
diferitenaturi:gravitationala,elec-
tricd, magnetica, nucleard ete. Se
misoard in newtoni (in SI) si in
unitdtile tolerate dine si kilo-
grame-fortd. Din punct de vedere
dinamic, forta se poate defini ca
derivata intii in raport cu timpul
{sau viteza de variatie) a impulsu-
lui K al unui corp, fatd de un
sistem de referintd inertial:
r= 2K
de

Efectele statice si dinamice ale
unui sistem de forte ce actioneaza
asupra unui corp pot fi evaluate
prin inlocuirea sistemului cu o
singurd for{d — rezultanta — ce
produce aceleasi efecte. In general,
regula de compunere a mai multor
forte se poate reduce la cea de
compunere a dou& forte care, in
functie de pozitia lor relativd in
spatiu, pot fi:

— coplanare concurente. Compune-
rea se face cu ajutorul regulii para-
telogramului (formulati deNewton),
potrivit cdreia doud forte concu-
rente in O, F, $i F,, au ca rezul-
tantd diagonala R a paralelogra-
mului format cu ajutorul lor
(fig. 189). Modululrezultantei este:

R = [/Fr{' + F3 + 2F,F, cos a,

in care « este unghiul format de
cele dou#d forte. In cazul mai
multor forte concurente (ex. F,, F,,
F,) ce actioneazd asupra unui corp
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rigid, generalizarea conduce la
regula poligonulut, conform careia
rezultanta sistemului (R) este seg-
mentul ce inchide linia poligonald
formatd cu ajutorul forfelor siste-
mului, prin translatie (fig. 191);
se observa cd aceasti compunere
este comutativa.

— coplanare neconcurente. Daci
fortele ¥, si F, care actioneazd in
0, si O, asupra rigidului P sint
vectori alunecadtori, ele pot fi
translatatepind la concurentalor in
punctul O (fig. 190}, unde se pot
compune dupd regula paralelogra-
mului. Rezultanta R are punctul
deaplicatie oriunde pe dreapta OA4,
definit de conditia: Fidy = F,d,.
— paralele si de acelasi sens.
Modulul rezultantei R a doud
forte ¥, si F, este egal cu Suma
modulelor fortelor: R = Fy -+ F,,
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iar punctul ei de aplicatie se
giseste pe dreapta care uneste
punctele de aplicatie ale fortelor
si satisface condifia (de egalitate
a momentelor): Fie = F,b, unde
e si b sint distantele de la punctyl
de aplicatie al rezultantei la for-
tele ¥, s, respectiv, F,. Mirimea si
pozitia rezultantei se poate afla
si grafic cu ajutorul a doud forte
fictive egale si de sens contrar
f si — f, ce reduc cazul acesta la
cel precedent.

— paralele si de sens contrar.
Modulul rezultantei R a doud
forte F, 5i F, este egal cu diferenta
modulelor lor: R = F, — F,, iar
pozitia punctului de aplicatie se
gisegte cu ajutorul aceleiasi relatii
din cazul precedent: Fia = F,b.

forti aerodinamicid, rezistentd ae-
rodinamici.

fortd centrald, fortd ce se exercitd
asupra unui punct material, al
cirei suport trece in permanentd
printr-un punct fix si depinde
numai de distanta pind la acel
punct, numit centru de fortd.
Ex.: forta electrostatici, forfa
gravitationald, forta elasticid etc.

for{d centrifugh (F./), forti care
apare conform legii actiunii si
reactiunii, fiind aplicatd corpului



oo produce migcarea carbilinie a
ullui corp, avind acelasi modul si
Jdairoetie eu forta centripetd, dar
o suns contrar:

Fer = — Fep.

for(ii ceniripetd (F.p), fortd care
netioneazd asupra unui corp aflat
In migcare curbilinie, indreptati
ehtre centrul de curburd al traiec-
toriei in punctul considerat, pro-
ducind variatia direcfiei vitezei
(ncceleratia normald). Poate fi de
nalurd mecanicd (ex. de frecare),
kravitafionala (ex.greutatea), elec-
lricd  (ex. foria ce actioneazi
asupra electronilor din atom), mag-
neticd (ex. forta Lorentz) etc.
Modulul siu are expresia:

2
mv
Fep =map = —,
r

in care m, v §i ay sint masa, viteza
si, respectiv, acceleratia normali
ale corpului, iar r — raza de
curburd a traiectoriei sale in
punctul considerat.

forfi coercitivd v. isterezis mag-
netic.

fort# conservativii, fortd careactio-
neazi asupra unui punct material
aflat intr-un cimp de forte, depin-
zind numai de pozi{ia acestuia (nu
si de masa sau de acceleratia lui).
Are acelagi modul gi directie cu
vectorul gradient al unei functii V
de coordonatele de pozitie ale
punctului (numitd potential sca-
lar),darsens invers (derivd dintr-un
potential):
F=—grad V.

Dac# o astfel de fortd isi depla-
seaz8 punctul de aplicatie din
Plt in P,, lucrul mecanic efectuat
este:

Py _
L=S Fedr=
P,
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P, .
= - S grad ¥V (r)dr=V(P;) -V (P,)
P,
si depinde numai de pozitia ini-
tialsd si de cea finala a punctului
asupra ciruia aceasta se exerciti,
nu $i de forma traiectoriei sale;
ex. for{a centrald.

forfi contraelectromotoare,
siune contraelectromotoare.

forfi Corolis (F¢), fortd de inerfie
ce actioneazd asupra unui mobil
care se migcd intr-un sistem aflat
in migcare de rotat.e. Toate corpu-
rile de pe Pimint sint supuse
fortelor Coriolis, decarece se rotesc
impreund cu acesta. Dacd v este
viteza relativa a corpului fafs de
sistemul in miscare de rotatie cu
vitezd unghiulara w si m — masa
lui, atunci for{a Coriolis este:
Fc=2mw X v,
§5i produce o acceleratie Coriolis
egald cu: ac = 2w X v.

fortd coulombiand v. legea Cou-
lomb.

for{d cvasielasticd, fortd de forma:
F kx = — mw?*, a cirei na-
turd nu este elasticd. Produce osci-
latia sistemului asupra ciruia ac-
tioneazi. Ex.: componenta tan-
gentiald a greutatii, forta ce actio-
neazi asupraunui pendul matema-
tic scos din pozifia de echilibru.

forta de atractie universalda v.
legea atractiei universale.

fortd de frecare v. frecare.

forf{d de inertie (sau inertiald, F;),
fortd care apare in virtutea legii
actlunii gi reactiunii atunci cind
un punct (sau corp) material se
afla in migcare acceleratd, actio-
nind asupra corpurilor care {i
imprimd aceastd miscare. Este
egald cu produsul dintre masa m a
punctului material si acceleratia
sa &, dar de sens invers acestela:
F, = — ma,

ten-
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Pentru corpul sau punctul mate-
rial considerat, forta de inerfie
este o forta ficliva. In teoria rela-
tivitatii generalizate, fortele iner-
tiale sint echivalente cu fortele
gravitationale.

for{i de sehimb, fortd care se ma-
nifestd intre particulele identice
aflate la mic& distan};é (ex.: nu-
cleonii in nucleu, electronii in
atom etc.), ca efect de cinematici
cuantici la efectyarea valorilor
medii ale energiei de interaciie.
Apare ca urmare a intervertirii
caracteristicilor particulelor (pozi-
tia, spinul i sarcina), adicé prin
permutarea sau schimbul acestora.
V. fortd nucleard.

[ IM
| agl
0L <5 | x
x, K=—kx, -
O \e———=ipy
£ X,
L=—kx,
Flg. 192

for{d elasticd, forfd centraljavind
la origine o deformatie elastici a
unuimediu, proportionald cu defor-
matia X, dar de sens contrar:

= — kX.

Produce oscilajii ale sistemului
asupra cliruia acfioneazd, cu o

perioadd T = I _on "% » in care
(O]

k este constanta elasticd a mediului,
iar m — masa sistemului ce osci-
leazd. Forta elastici -efectueazi
lucru mecanic cind un punct mate-
rial M (fig. 192) asupra c#ruia
actioneazd se deplaseazi (spre pozi-
tia deechilibru O), acirui valoare
pe distanta z este:
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L= Sx Fdz = i
z, i
[ ke Mazmt
z, 2
Pentru cazul ==z, =z,=0,
2 "
lucrul mecanic devine: L = ’—‘:— ’

fiind egal cu energia}wpoten‘;ialé a
punctului material M.

for{i electrodinamicii, for{d de
naturd magneticd care ia nastere
intre conductorii prin care circula
curenti electrici, fn cazul particu-
lar a doi conductori paraleli
parcursi de curent, mirimea for{ei
ce actioneazd pe unitatea de lun-
gime a conductorilor este:

dF w 25,1,

T = Ty

dl bn
unde I; si I, sint intensititile
curen{ilor prin cei doi conductori,
r — distanta la care se afld con-
ductorii, iar ¢ — permeabilitatea
magneticd a mediului. Dupd cum
cei doi curenti au acelasi sens sau

sensuri contrare, aceastid fortd este
de atractie sau de respingere.

for{l electromagneticd fortd ce
depinde de mirimile electrice si
magnetice, caracteristice corpurilor
si cimpului electromagnetic, si se
anuleazi odati cu acestea. V. fortd
Laplace.

for{d electromotoare, tensiune elec-
tromotoare.

forfii electrostatied v. legea Cou-
lomb.

Tor{dl gravitationald v. legea atrac-
tie1 universale.

fortd inerfiald, fortd de inertie.

for{d Laplace, for{i electromagne-
ticd ce actioneazd asupra unui
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element de curent IAl, I fiind
mtonsilatea curentului, jar Al —
wlomentul de lungime orientat al
conductorului aflat intr-un cimp
magnetic; este direct proportionala
eu clementul, cu induc{ia magne-
tich B si cu sinusul unghiului «
dintre ele, avind expresia:

F=1IAl xB
sau

F = JAIB sin a.
lilementul de curent se poate

exprima in funciie de viteza v a
purtitorilor de sarcini electrice ¢
a acestora, de concentratia » a lor
si de sectiunea normald § a con-
ductorului: IAl= quSAl, deci
expresia  fortei devine: F =
= g{Buvsin a) nSAL Deoarece nSAl
este numarul total al purtitorilor,
forta ce acfioneazi asupra unui
singur purtitor de sarcind este
egald cu produsul vectorial dintre
viteza particulei $i induc{ia mag-
neticd:
F = ¢(v X B).

Sensul acestei forte (numitd forid
Lorents) in functie de semnul lui g
oste indicat in fig. 193.

for{# Lorentz v. fortd Laplace.

forji magnetomotoare,
magnetomotoare.

fortd nucleard, for{ad care actio-
neazd Intre particulele elemen-
tare (numite nucleoni) pe care le
condtin nucleeleatomice, prin inter-
mediul cimpurilor mezonice. Natura
fortelor nucleare nu este pe deplin

tensiune

FORTA

elucidata inc#, cunoscindu-se pind
in prezent urméitoarele proprietiti
ale acestora:
— independenti de sarcini . Fortele
nucleare se manifestd la fel intre
doi nucleoni, indiferent dacd aces-
tia sint protoni, neutroni sau un
proton si un neutron; ele nu sint
de naturd electrici.
— saturatie. Fiecare nucleon al
unui nucleu interactioneazd cu
un numir limitat de nucleoni din
vecindtatea sa.
— razd micd de actiune de ordinul
a1-—1,5-10"2 cm; la distante
mai mari (2 — 8+10~!® cm) scad
repede si devin neglijabile fata
de forfele de respingere electrosta-
tica.
— dependenti de orientarea spini-
lor nucleonilor {sint forte de spin).
— intensitate foarte mare, datoritd
faptului cd forfele nucleare sint
forte de schimb (v.). Se presupune
cd interacf{ia dintre nucleoni se
realizeazd prin intermediul unui
cimp mezonic, analog interactiei
ce are loc intre sarcinile electrice
prin intermediul cimpului electro-
magnetic (fotonic): un nucleon
emite un mezon pe care il capteazd
celilalt nucleon. Cele doua stiri
ale nucleonului (protonul si neutro-
nul) sint descrise de pozitia, spinul
§i sarcina acestuia. Existd patru
tipuri de forte nucleare: ~forte
Hetsenberg — cind nucleonii schim-
bi intre ei pozitiile, forte Bartlett—
cind nucleonii schimbdi spinii, fore
Majorama — cind nucleonii schim-
bid pozitiile si spinii, si forte
Wigner — cind nu are loc schimb
fntre nucleoni. Dintre acestea pri-
mele trei tipuri enumerate sint
forte de schimb.
Pentru calculul fortelor nucleare,
expresia potenfialuluiscalar al lor
contine un termen radial ales ex-
perimental, avind diferite forme:
— groapd dreptunghiulara
de potential:
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— Vopentru r<ry
0 pentru r>ry

Wﬂ={

— potential de tip Gauss:

Vir)=— Voe-“‘z",!;
— groapd exponentiali:
Vir) = — Voems;
— potential Yukawa:
—ur
Vir) = — Vo
wr
— potential Hulthén:
V(") = — Vo__e-L. ;
1 — e~¥T

— potentialul oscilatorului:
Vir)=—7V, +J-2‘go.>2r.

fosforeseent v. luminescenti.

fot (ph), unitate de misurd tole-
rati a iluminirii (luminoase), egala
cu iluminarea unei suprafete de un
centimetru pdtrat care primeste,
in directie normals, un flux lumi-
nosuniform repartizatde un lumen.
Relatia de legaturi cu unitatea
corespunzitoare din SI  este:
1ph = 104kx.
fotoeatod v. fotomultiplicator.

fotoceluld v. efect fotoelectric

intern.

fotoeonductivitate v. efect foto-
electric intern.

fotodiodd v. efect fotoelectric
intern.

fotoelasticimetrie v. fotoelastici-
tate.

fotoelasticitate, proprietate a cor-
purilor izotrope transparente de a
deveni anizotrope (birefringente)
sub actiunea unor forte exterioare,
care dau nagtere la tensiuni meca-
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nice. A fost descoperitd in 1813
de fizicianul german J. Seebeck.
Pentru punerea in evidentd a aces-
tei proprietdti, se asazd corpul
studiat (de ex. o placi de sticly)
intre doi nicoli incrucigafi. Cit
timp asupra corpuluinu actioneazi
o fortd exterioard, orice razid de
lumini incidentd pe nicolul pola-
rizor nu va fi ldsatd s3 treacd prin
analizor. Dacd acestuia i se aplici
o fortd de comprimare sau de
intindere dupad o directie perpen-
diculard pe directia de propagare a
luminii, extinctia inceteazd, putind
fi obtinutd din nou doar prin
rotirea analizorului cu un anumit
unghi; in acest mod, corpul se
comportd ca un cristal uniax cu
axa opticd de-a lungul directiei
de actiune a fortei exterioare,
birefringenta sa ne—n, fiind pro-
portionald cu forta exterioari.
Notind cu P si @ tensiunile prin-
cipale din interiorul corpuluisupus
deformirii, diferenta de fazd Ag
dintre cele doud raze— ordinard i;i
extraordinari — este proporfionala
cu diferenta p = P — Q, conform
relatiei:

line — n,)

A ==
? A

= L‘pl,

unde [ este distanfa parcursi de
raza de lumind cu lungimea de
unda A in mediul supus deformirii,
iar coeficientul ¢ se numegte con-
stantd fotoelasticd; aceasta se mi-
soard in metri pe newton (in SI)
si in brewsteri. Birefringenta pro-
vocatd mecanic dispare o data cu
tensiunile mecanice interne care,
uneori, se pot men{ine si dupi
inlaturarea fortelor exterioare, pro-
ducindu-se fenomenul de isterezis
mecanic. Un corp transparent cu
tensiuni interioare, agezat fintre
doi polarizori incrucisati si ilu-
minat cu lumind albi, apare briz-
dat de numeroase franje, diferit
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eolorate; franjele de aceeasi culoa-
re (numite izocrome) corespund
accleiasi valori a birefringentei,
deci la aceeasi valoare a tensiunii
mecanice. Studiul fotoelasticitifii
se realizeazd cu ajutorul wunor
aparate speciale, numite polari-
stoape. Pe baza acestei proprietdil,
a fost elaboratd o metodd modernd
de cercetare a tensiunilor mecanice,
care a dus la dezvoltarea unei ra-
muri importante a rezistentei mate-
rialelor — numitd fotoelasticime-
trie. Gonfec{ionindu-se modele (ma-
chete) din sticld sau din alte mate-
riale transparente ale pieselor opace,
pot fi studiate tensiunile interne
care apar fin timpul supunerii
acestora la diferite solicitiri.

fotoelectron v. efect fotoelectric
extern,

fotoexcitare v. ciocnire neelasti-
cd de genul intii.

fotogratie, imagine stabila, fixatd
pe hirtie speciali (fotograficd), in
nrma unor procese fotochimice pri-
mare (in timpul expunerii la lu-
mind a stratului fotosensibil) si
a unor reactii chimice secundare
(la developare gi fixare). Procesele
fotochimice duc la descom -unerea
bromurii de argint §i la formarea
unor aglomerdri (germeni) de atomi
de argint metalic. Distributia aces-
ior germeni in stratul de emulsie
fotografici constituie imaginea la-
tentd, care nu poate fi observati
direct. In timpul developirii cu
reactivi chimicicorespunzitori, ger-
menii de imagine latentd, ce se
afld pe suprafata fieciri cristal de
AgBr atmns de lumind, initiazd
descompunerea intregulnl griunte
de AgBr; aceasta se produce intr-
un grad cu atit mai mare cu cit
intensitatea luminii in locul res-
pectiv a fost mai mare. Restul
de halogenurd de argint, care nu
a fost expusd la lumin#, este di-
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zolvat in timpul operatiei de fi-
xare $i apoi indepartat prin spi-
lare, fiind astfel eliminate halo-
genurile impresionabile. Fotogra-
fia ce contine imaginea stabili
poate fi péstrati la luminj, fird
pericolul unor modificiri ulte-
rioare. Fotografia in culori se
realizeazd cu pelicule alcituite din
trei straturi fotosensibile foarte
subtiri (fiecare avind grosimea de
aprox. 5u) care, in afari de sub-
stan}d fotosensibild (halogenura de
argint), mai contin fiecare cite un
sensibilizator pentru o anumiti
culoare; stratul superior (primul
stribdtut de lumini) este sensi-
bilizat pentru albastru, cel mij-
lociu — pentru verde, iar cel
inferior — pentru rosu. In timpul
expunerii, se formeazad trei ima-
gini latente, suprapuse. Acestea
sint transformate in imagini vizi-
bile, stabile, prin opera{ii mai
complexe decit cele necesare foto-
grafiei alb-negru, de developare
si fixare. Pe lingd larga ridspin-
dire sub forma fotografiei de ama-
tor, procesul fotografic a pitruns
in stiin{& i tehnicd. Cu ajutorul
fotografiei pot fi ficute vizibile
faze pargiale ale unor fenomene
ultrarapide (scinteia, fulgerul etc.)
sau extrem de lente (ex. cregterea
unei plante). Mirind timpul de
expunere, pot fi facute vizibile
fenomene s1 obiecte cu strilucire
foarte micad (ex. in astronomie).
Cu ajutorul fotografiei in infra-
rosu si in ultraviolet pot fi vizua-
lizate obiecte si fenomene inacce-
sibile vederii directe (in tehnica
militard, medicini etc.). Fixarea
pe plicile fotografice (v.) a liniilor
spectrale sau a traiectoriilor parti-
culelor elementare din emulsiile
nucleare constituie mijloace utile
de studiu in fizica modern¥.

fotoionizare v. ionizare.
fotoluminescentd v. luminescenti.
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fotometrie, capitol al fizicii care
se ocupd cu studiul §1 misurarea
mirimilor caracteristice radiatiilor
luminoase. Mirimile fizice obiec-
tive ale radiatiei ca: energia ra-
dianti, fluxul energetic, intensi-
tatea energetici, iluminarea energe-
tici, emitanta energeticd, lumi-
nanta energetici sint studiate de
fotometria radiatiei, iar cele su-
biective (luminoase) corespunzi-
toare: cantitatea de lumina, fluxul

Inminos, intensitatea luminoasi,
iluminarea, luminanta, emi-
tanta — de fotomeiria vcizuald.

Marimile fotometriei vizuale sint
obtinute din cele radiante prin
intermediul eficacitafii luminoase
spectrale relative a unei radiafii
vizibile. Fotometria vizuald (nu-
mitd, de obicei pe scurt, foto-
metrie) s-a dezvoltat ca urmare a
necesitdtilor impuse de tehnica ilu-
minatului, urmirind o caracteri-
zare cantitativd a senzatiei de
lumind obtinuté, la incidenta ra-
diatiilor electromagnetice din do-
meniul vizibil pe retina ochiului.
Rispunsul organului vizual uman,
adici senzatia de lumina, depinde
atit de fluxul de energie radianta cit
si de frecventa radiatiei (adica, de
culoare), ochiul nefiind la fel de
sensibil pentru diferite radiatii
monocromatice. Capacitatea ochiu-
lui de a transforma un flux ra-
diant in flux luminos este carac-
terizati de eficacitatea luminoasd
spectrald relativd, iar trecerea de
Ja mirimile energetice la cele vi-
zuale se face cu ajutorul unei
mirimi fundamentale proprie foto-
metriei — intensitatea luminoa-
sd. Ma4surarea mdirimilor fo-
tometrice are la bazi capacitatea
ochiului de a stabili cu mare pre-
cizie egalitatea ilumindrilor a dous
suprafefe adiacente. Aceastd pro-
prietate constituie prinecipiul de
constructie al fotometrelor vi-
zuale. In fotometria izocromaticd,
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plajele vecine ale acestora au ace-
easl culoare, iar in fotometria he-
terocromaticd, ele sint colorate di-
ferit. Deoarece egalitatea ilumi-
ndrilor este mai greu de apreciat
pentru culori diferite, in fotome-
tria heterocromatici precizia mi-
surdrilor este mai mica. V. vedere.

fotometru, instrument optic uti-
lizat in fotometria vizuald si
destinat misuririi unor mirimi
fotometrice ca: intensitatea lumi-
noasd a surselor de lumini, flu-
xul luminos, iluminarea, luminan-
ta etc. Fotometrele pot fi vizuale
{sau sublective), daci receptorul
este ochiul, si fizice (sau obiective),
dao# se foloseste un receptor fi-
zic, care nu negesitd participarea
ochiului (ex. celula fotoelectrici).
Fotometrele vizuale se bazeazi
pe proprietatea ochiului de a apre-
cia in limitele unei bune aproxi-
matii egalitatea de iluminare a
doud suprafete vecine, in timp ce
fotometrele fotoelectrice, de exem-
plu, pe proprietatea curentului fo-
toelectric de a fi direct propor-
tional cu fluxul luminos incident.
Un tip de fotometru vizual, cu
ajutorul ciruia pot fi misurate
intensitatea luminii emise de o
sursd intr-o directie, este fotome-
trul Lummer-Brodhun (fig. 194).
Piesa sa principala este cubul

S

Fig. 194 !
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Lummer-Brodhun C, alciituit din
doud prisme dreptunghiulare drep-
le, avind bazele in contact. Una
din aceste suprafete prezinti o
adinciturd elipticd M. Razele de
jumind de la sursele §; si S,
reflectate difuz de cdtre ecranele
perfect difuzante E, si E, suferd
cite o noud reflexie (regulatd) pe
oglinzile O, si O, si cad pe cubul
fotometric C. De la sursa S, pot
ajunge la observator numai aoele
raze care nu au odzut pe M, acestea
din urma fiind reflectate total la
suprafata sticla-aer, iar de la
&, pot ajunge la observator numai
razele reflectate total pe M, cele-
lalte, exterioare, trecind nedeviate
prin regiunea de contact a prisme-
lor. Astfel, in cimpul vizual al
observatorului O se delimiteaza
doud suprafete: cea interioard 4,,
iluminati de c&dtre sursa S, si cea
oxterioard A, —de citresursa S,.
tlumingrile lor depind de intensi-
tatile I, si I, ale surselor de lu-
mind si de distantele r, si r, de
la acestea pind la fotometru.
Dacd ageste distante sint destul
e mari pentru ca sursele S, §i S,
si poatd fi considerate puncti-
torme, atuneci, in cazul egalitdtii

celor douil ilnminiri,
1 I,
2 5> "
U Ty

Cunoscind intensitatea luminoasi
a unei surse etalon (sau de compa-
ratie), poate fi determinatd inten-
sitatea I, a oricirei alte surse prin
misurarea distantelor r, si »r,
astfel alese, incit iluminarile celor
doud suprafete adiacente sint egale.
Dup# aflarea intensitiatii I a unei
surse de lumind intinse (a cirei
distantd pind la fotometru a fost
sufioient de mare pentru ca aceasta
sa poatd fi consideratd puncti-
formd), de suprafatd o, se poate
determina luminanta sa L, cu
ajutorul relatiei:

FOTOMETRU
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in care « este unghiul dintre di-
rectia de observatie $i normala la
suprafata emisivi. De asemenea,
folosind masuridtorile de intensi-
tate, se poate calcula fluxul lumi-
nos ® emis intr-un anumit unghi
solid £ cu ajutorul relatiei ® =1K.
Pe baza corespondentei dintre in-
tensitatea unei surse luminoase
§i iluminare (v.}, fotometrul poate
fi adaptat pentru mésurarea aces-
teia din urmi. Existd insi tipuri
speciale de fotometre destinate
masuririi directe a iluminirilor,
numite luxmetre (fotoelectrice).
Acestea sint alcdtuite, in general,
dintr-un mic galvanometru, eta-
lonat in unitéfii de iluminare, le-
gat la un fotoelement, ca receptor
de lumind. Cu un fotometru de
tip Lummer-Brodhun poate fi ma-
suratdi intensitatea luminii emise
de o sursi punctiformi intr-o anu-
mita directie. In tehnica ilumina-
tului, o importantd. deosebiti pre-
zintd determinarea fluxului lu-
minos (total) emis de sursd in
toate directiile. Dacd aceasta este
izotropa (adicd intensitatea I are
aceeasivaloare in toate directiile),

L=

fluxul total (emis in wunghiul
solid € = 4r  steradiani) este:
"Dtotul = 4nl.

Majoritatea izvoarelor de lumini
folosite in practica (becul cu incan-
descentd, flacdra, arcul electric,
lampa cu desciirciri in gaze ete.)
nu sint surse izotrope. In acest
caz, pentru determinarea fluxului
luminos total trebuie m#surata
intensitatea I in toate directiile
§i, apoi, calculati integrala:

47
‘Dtotal = S IdQ,
0

pe cale graficd sau numericd —
operatie in general dificila si in-
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comodd. Aceasti integrare poate
fi ficutd insi direct, cu un foto-
metru integrator. Un astfel de fo-
tometru, numit sferd fotometricd
(sau integratoare Ulbricht), consti
dintr-o sferd cu raza R mult mai
mare decit dimensiunile sursei
de lumind studiate, acoperitd pe
peretele interior cu un sfrat de
vopsea albd, matd, perfect difu-
zanti (fig. 195). In peretele sferei
este practicat un mic orificiu O
acoz)erit de obicei cu un geam
mat G, perfect difuzant. Ecranul
opac M protejeazd orificiul O de
razele de lumini directe de la
sursa S, acestafiind iluminat numai
de radiatiile difuzate pe peretele
interior al sferei, Dacd E este ilu-
minarea sferei O, iar k — coefici-
entul de difuzie al stratului alb,
fluxul total ® al sursei § este
dat de relatia:

@ = ir (i- 1) RE.
k

Cunoscind coeficientul de difuzie
k $i m3surind iluminarea ferestrei
O cu un fotometru F obignuit (ex.
Lummer-Brodhun), se poate cal-
cula fluxul total. Acest tip de
fotometru integrator este frecvent
utilizat in industrie, pentru a
calcula eficacitatea luminoasid a
surselor de lumini.

fotomultiplieator, aparat utilizat
pentru amplificarea fluxurilor lu-
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minoase, in care curentul foto
electric provenit de la fotocato

creste foarte mult datoritd ampli
ticdrii repetatea fotoelectroni?or.i
Este oonfectionat dintr-un tub
vidat de sticld, in interiorul ciruia
se afld maimulti electrozi: anodul,
fotocatodul $i un numir finit de
electrozi suplimentari numiti di-
node, alimentatide la o sursi de
tensiune prin intermediul unui
divizor de tensiune; diferenta de
potential dintre doud dinode con-
secutive este aceeagi (ex. de
100—150 V). Fotoelectronii, ex-
tragidin suprafata fotocatodului de
fotonii incidenti, sint focalizati §i
accelerati in cimpurile electrice
dintre dinode s§i smulg de la su-
prafaja acestora electroni secun-
dari, producindu-se astfel amplifi-
ciri repetate ale fluxului defoto-
electroni. Fiecare electron acce-
lerat poate produce cite 2—3 elec-
troni secundari, astfel incit curen-
tul fotoelectric poate creste de
10% ori gi chiar mai mult. Acest
fapt permite utilizarea fotomulti-
plicatorilor la finregistrarea fluxu-
rilor de radiatii de slaba intensi-
tate. V. contor cu scintilagie.

foton, particuld asociatd cimpului
electromagnetic potrivit dualismu-
lui undi-corpuscul, avind masa
de repaus §i sarcina electricd
nule. Energia ¢ a fotonului unei
radiatii electromagnetice de frec-
ventd v este e = Av, unde % este
constanta Planek ; masa sa de mis-

hy . .
care este m = — (¢ fiind viteza
¢

sa egald cu viteza luminii), impul-

sul, p = h_v’ iar momentul cinetic
c

(spinul), 2£ La absorbtia unui

719

foton de citre o moleculd (un

atom sau un nucleu), energia, im-

pulsul, momentul cinetic §i masa
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lui se transmit acesteia (acestuia),
care trece astfel intr-o stare exei-
tatd; prin dezexcitarea sistemu-
lui de particule considerat, se
cmite un foton avind aoceleasi
caracteristici cu cel absorbit. Fo-
tonii cupringi in domeniul vizibil
siultraviolet sint numiti $i cuante
de lumini, cei din domeniul ra-
diatiilor X — cuanfe X, iar cei
din domeniul radiatiilor gama —
cuante y.

fotopurtitor (de sareind electricii)
v. efect fotoelectrio intern.

Fouecault [fucé), Jean Bernard
Léon (1819—1868), fizician fran-
cez. Membru al Academiei de
Stiinte din Paris. A pus in evi-
dentd (1851) ou ajutorul unui
pendul (care-i poartd numele) mis-
carea de rotatie a Pimintului. A
misurat viteza luminii cu ajutorul
unui sistem de oglinzi rotitoare si
a stabilit (1855) prezenta curenii-
lor electrici turbionari in
corpurile metalice stribitute de
un flux magnetio variabil.

frac{le de ingrimiidire [/ (4, Z)),
mirime exprimatd prin raportul
dintre defectul de masid A(A4, Z)

AT

a7
450
125

Vi

-425)
-454
-47]

"'ma 50 700 50 200 2504

Fig, 1%

FRANKLIN

al unui nucleu §i numirul de masi
A al acestuia (numeric egald ou
defectul de masi ce revine unui
singur nucleon):

A{A,Z)

A,Z) =,

f(4,Z) ”n
Dependenta fractiei de ingrami-
dire de A este reprezentati in
fig. 196; la fel ca si defectul de
masd, ia valori pozitive pentru
nucleele cele mai usoare, trece
prin zero pentru A = 16, dupi
care devine negativi; pentra 4 =
= 60 are valoarea minimi, tre-
cind din nou prin zero pentru
A = 180, dupd care este pozitivd
g@né la sfirsitul sistemului perio-
ic.

fragment de fisiune v. fisiune.

Franck, James (1882—1964), fi-
zician german. Stabilit in S.U.A.
(1935). Impreund cu G. Hertz a
efectuat in 1913 o serie de experien-
te (v. experienfele Franck-Hertz)
cu ajutorul cirora a pus in evi-
dentd caracterul discontinuu al
energiei atomilor. A utilizat meto-
de spectrale in cercetarea fo;}elor
intermoleculare. Premiul Nobel
(1925).

franjd, portiune a unui ecran de
observatie oaracterizati printr-un
maxim sau un minim de iluminare,
obtinutd intr-un fenomen de inter-
ferentd sau de difractie in luymini
monocromatica.

franklin (Fr), unitate de misurd a
sarcinii electrice fnsistemul GGSe,.
Reprezinté sarcina unui corp aflat
in vid asupra cdruia actioneazi —
din partea altui corp la fel incér-
cat, sitvat la distan({a de 1cm —
o fortd egald cu o dind. Relatia
de echivalentd cu unitatea cores-
punzitoare din SI este:

1Fr ~ ~ . 10-90.
3
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Franklin  [frénclinl, Benjamin
(1706—1790), fizician american. A
formulat o teorie unitard a elec-
triciti{ii, a introdus termenii de
electricitate pozitivd si negativa
si a aritat, prin experiente, iden-
titatea dintre fulger si descér-
cirile electrice. Iste inventatorul
paratrdsnetului (1747).

Fraunhofer [ fraunhofor], Joseph von
(1787—1825) ,fiziciangerman. Mem-
bru al Academiei de stiinte din
Miinchen. A perfectionat luneta,
a misurat lungimile de undi ale
unor radiatii luminoase cu ajuto-
rul retelei de difractie. A
inifiat metoda analizei spectrale
a stelelor si planetelor §i a des-
coperit (1814), in spectrul Soarelui,
liniile intunecate care-i poartd
numele (notajia Fraunhofer).

frecare, fenomen care se produce
la migcarea (sau tendinta de mis-
care) relativd a unui corp in raport
cu altul, concretizat prin aparitia
unei forge de frecare. Se manifestd
la contactul intre doud corpuri
solide, intre un corp solid §i un
fluid, sau intre doud fluide (unde
poartd numele de frecare interioard
sau viscozitate).

n cazul corpurilor solide, mairi-
mea fortei de frecare depindede
natura acestora, de gradul de
slefuire a suprafefelor lor, de tipul
de miscare {de translatie sau de
rofatie}) a unui corp fatd de celi-
lalt, de prezenta sau absenta
lubrifiantilor, dar nu depinde de
mirimea suprafetelor de contact.
Misurarea fortei de frecare se
poate face determinind for{a tan-
gentiali minimi capabild s scoatd
corpul din repaus (imprimindu-i o
migcare rectilinie uniformi), cu
ajutorul unui plan inclinat sau
al unui dispozitiv experimental
previizut cu soripete fix numit
tribometru. Aceastd fortd efectu-
egzd un lucru mecanic rezisfent,
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care se transformd in c#dlduri,
micgorind astfel randamentul mis-
carii.

La alunecarea (translatia) wunui
corp solid pe suprafata altuia,
ia nagtere o fortd de frecare Fy
direct proportionald cu forta de
apidsare normald N exercitatd de
acesta pe suprafata de miscare
si cu coeficientul de frecare la alu-

necare (L.
Fy = uN.

Forfa N coincide cu greutatea
G a corpului, dacd miscarea se
face pe un plan orizontal, sau cu
componenta normald a greutitii
de modul G cos «, in cazul miscirii
pe un plan inclinat de unghi «.
In miscarea de rostogolire a unui
corp pe suprafata altuia, apare
o for{d de frecare ce depinde de
forta de apdsare normali, al cirei
moment este:

MF = F-rNy
in care W, este coeficientul de fre-
care la rostogolire; in cazul par-
ticular al unui corp sferic de razi
r, aceastid fortd de frecarerezulti:

N
Fr =y T
de rostogolire sint mult mai mici
decit fortele de frecare de alune-
care. Sin, frictiune.

frecventd (v,f), mirime ce carac-
terizeazd un fenomen periodic
(migcdri oscilatorii, unde etc.).
Reprezinta numirul de cicluri (os-
cilatii complete) produse fn uni-
tatea de timp:

Fortele de frecare

1

V= —

in care T este perioada fenomenu-
lui. Unitatea sa de misurd in
ST este hertzul (numit si ciclu
pe secundd). Dacd frecventa carac-
terizeazd o und&, atunci:

v=u /A= 23,
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in care v este viteza de propagare
a undei, » — lungimea de undai,
jiar o — pulsatia.

irecventd de eciocmire (v;}, rapor-

luldintre numirul N de ciocniri

ale unei particule incidente cu

particulele mediului in care se

deplaseazad §i timpul ¢ respectiv:
N

Yo = ¢
Este numeric egald cu numirul
do ciocniri suferite de o particuld
in unitatea de timp. Notind cu
I. — lungimea parcursd de parti-
culd in timpul ¢, §icu I — drumul
liber mediu al ei, N = L/l i,
deci:

unde v = L/t este viteza medie a
particulei. Dacd o este sectiunea
eficace de ciocnire, atunci:

ve = volN.

Uneori, fn exprimarea acestei mi-

rimi se foloseste coeficientul de

absorbtie «, legat de o si de 1

prin relatiile I = 1.1 » unde
No  ap

p este presiunea gazului, deci:

Ve = V&P,
in SI se misoard unu pc secundi ;
deoarece a se exprima de obicei

in em~! Torr-!, in ultima relatie
p se exprimd in Torr, iar v in cm.

frecventt de rezonanti V.
nan{d.

rezo-

frecventid derotatie (v, f), numirul
de rotatii complete efectuate in
unitatea de timp de uncorp aflat
in migcare de rotatie. Se mdsoard
in unu pe secundd. Deszori, in
practici, se foloseste o mdirime
care indicd numirul de rotatii ale
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FULGER

unui_corp pe minut, numiti si
turafie, datd de relafia n = 60v.

frecventd de sincronism v. acce-
lerator.

frecven{d fundamentald, frecventi
minimd a unui sistem oscilant.
Are, de obicei.amplitud inemaximi
si este insotitd de una sau mai
multe armonice.

frecventd proprie, frecventa oscila-
tiel proprii a unuisistem. V. osci-
latie,

Frenkel, Iacov Ilici (1894—1952),
fizician sovietic. Qercetdri privind
teoria cuanticd a electronilor din
metale; a pus bazele moderne ale
feromagnetismului. A elaborat, in-
dependent de N. Bohr, teoria fi-
siunii nucleare i a adus contri-
butii insemnate la teoria cineticd
a lichidelor si a defectelor in cris-
tale; a previazut existenia
excitonului  in  corpul solid.

Fresnel [frenél], Augustin Jean
(1788—1827), fizician francez. Mem-
ru al Academiei de Stiin{e din
Paris. A studiat fenomenele de
difractieside interferentd a luminii.
Folosind ideea transversalititii
undeclor luminoase, a elaboratteoria
ondulatorie a luminii, prin care a
explicat reflexia, refractia si pola-
rizarea luminii. A introdus, pentru
prima oari in descrierea proceselor
fizice, mirimile complexe.
fricfiune, frecare.

Friedlander, Ervin (n. 1925), fi-

zician roman; m. coresp. al Acad.
CGercetéri in fizica razelor cosmice.

front de undii, locul geometric al
punctelor celor mai depdrtate de
o sursi de unde, atinse la un
moment dat de acestea, care re-
produc perfurbatia initiald osci-
lind in faza.

fulger, descircare clectricd in
scinteie care se produce in atmo-
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sfera terestrd, fie intre doi nori,
fie intre un nor si pimint. In
majoritatea cazurilor, norii sint
incdrcati negativ fatad de pamint.
Daca diferenta de potential devine
suficient de mare, uynii electroni
{totdeauna prezenti fn atmosferd,
datoritd ionizirilor naturale) ca-
pltd energii cinetice destul de
mari si pot produce, prin ionizdri,
noi electroni (§i ioni pozitivi) care,
la rindul lor, produc alte ioniziri
ete., stabilindu-se asttel o descir-
care in scinteie de-a lungul unui
canal relativ ingust, in care plas-
ma este foarte densi. Datoritd
degajérii unei mari cantititi de
energie intr-un interval de timp
foarte scurt, in canalul subtire de
plasmi are loc un salt brusc al
presiunii, care produce unde de
soc acustice {tunetul). Fulgerele
pot fi globulare, de diverse forme
{nu neapirat sferice) si cu dia-
metrul cuprins intre cifiva deci-
metri $i zeci de metri, deplasin-
du-se in aer cu viteze relativ mici
sau asezindu-se pe diferite obiecte.
Durata lor esté cuprinsi aproxi-
mativ intre citeva fracf{iuni de
secundid si citeva minute. Stinge-
rea lor este de obicei bruscid,
explozivid, putind produce deterio-
riri insemnate ale obiectivelor din
regiunea respectivi. Fulgerul, al
cirui canal luminos nu este con-
tinuu, ci fragmentat intr-o serie
de mici formatiuni sferice lumi-
noase, ce par ingiruite pe ua fir,
se numeste fulger perlat. Este
considerat o form3 de tranzitie de
la fulgerul obignuit {snur de plas-
nd continud) la fulgerul globular.

funcfia Uamilton (sau hamiltoni-
and, H), functie definitd prin re-
latia:

H{qn,pr,t) = Zpnjn — Lqr.grst),

in care gx $i pr sint coordonatele,
respectiv impulsyrile generalizate
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ale particulelor unui sistem ma-
terial, iar L este functia Lagrange.
Dac3 lagrangeana nu depinde ex-
plicit de timp, functia Hamilton
nu depinde nici ea §i reprezinti
energia totaldi E a sistemului:
H=FE=T+4 U, egald cu suma
dintre energia cineticd T §i cea
potentiald U.

fonefia Lagrange (lagrangeani sau
potenfial einetie, L), functie egald
cu diferenta dintre energia cine-
ticd T si cea potenfiald %J'a unui
sistem, exprimati de obicei prin
coordonatele si vitezele generali-
zate g; §i, respectiv, ,'1,.:

» 1 ..
L=T-0U = 5 Taidid; —

— Ulgy,955--» ).
functie de disipafie v. oscilajie.
funegie do distributie v. statistica.

funefie de undid (¥), functie in
general complex3, cu interpretare
probabilistica, ce descrie starea
unui sistem {ansamblu de micro-
particule) in mecanica cuanticd.De-
pinde de coordonatele de pozitie
gi,ale celor s microparticule ale
sistemulyi, si de timpul : ¥ =
= W(¢;, 93,--. s, t); dacd este
studiatd o singurd particuli, func-
tia estede forma ¥ = ¥{z, v, z, t).
In fiecare caz concret, forma ex-
plicita a functiei de unda se poa-
te obtine prin rezolvarea ®cuatiei
Schrédinger, in conditiile sis-
temului dat. Patratul modulului
functiei de undd |¥'{® reprezintd
densitatea de probabilitate” ce ca-
racterizeazd sistemul (sau, in par-
ticular, microparticula) din punet
de vedere spatio-temporal. Pen-
tru o microparticuld, [¥' |2 =Y¥*
reprezintd probabilitatea ca ea sd
se gliseascd la momentul ¢ M ele-
mentul de volum egal cu o uni-
tatez ial'
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reprezintd probabilitatea ca, in-
tr-un sistem de coordonate carte-
ziene, microparticula si aibi la
momentul ¢ coordonatele cuprinse
nintervalelez, z 4- dz;y,y + dy;
z, 2 + dz (in care dV = dxzdydz).
fnsumarea (sau integrarea) tutu-
ror probabilitdtilor pe intreg spa-
tiul da certitudinea de gasire a
microparticulei; deci:

Lo
Sdp =S PRV = 1

relatie care reprezintd proprieta-
lca de normare a functiei de unda.
Functiile de undid au de aseme-
nea si proprietatea de ortogonali-
tate, adica:

4o *

S ¥, ¥, dV =0 (pentrum=n)
— G

in care ¥y, si ¥p sint doudt solutii
distincte ale ecuatiei Schrodinger.

funcfie termodinamiecii, potential
termodinamic.

fuziune, reactie nucleari de sin-
lezd a unui nucleu grey, mai sta-
bil, din dou# nuclee ugoare, inso-
tita de eliberarea unei energii e-
gale cu diferenta dintre energia de
legiturd a nucleului rezultat §i cea
a nucleslor ugoare (de ordinul
MeV-ilor). A fost descoperitd in
1920 —25 la bombardarea ghetii
grele (D,0) cu un fascicul de dey-
teroni accelerafi. Printre nucleele
usoare care pot fuziona sint cele
ale izotopilor hidrogenului ~ pro-
tonul (iH), deuteronul (iD) si
tritonul (zIT), precum si ale unor
izotopi instabili ai helinlui (3He),
carbonului, azotului etc. Cileva
exemple de reactii de fuziune
sint urmitoarele:
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FUZIUNE
H 4+ 37— 5 {He + 19,8 MeV
T + 2D —yiHe4+-3n+17,6 MeV
D+iD— 5 T+ Ip + 4,00MeV
iD + iD — 3 3He + In-+3,25MeV
$He+ §D ——>4He +1p+18,3MeV
ID — ILi—» §Be + in+ 15,02 MeV.

Pentru producerea unei astfel de
reactii, nucleele (fiind incircate
pozitiv) trebuie sd InvingX fortele
de respingere electrostaticd (care
sint cu atit mai mari cu cit numai-
rul lor atomic este mai mare) si
sd patrundi in raza de actitine a
fortelor nucleare (de atractie). A-
cest lucru este posibil pentru ener-
gii cinetice extrem de mari, cores-
punzitoare unor temperaturi de
ordinul zecilor si sutefor de mili-
oane de grade — la care substanta
se afly in stare de plasma (v.}; de
aceea reactia mai poartd numele
de reactic termonucleard. Energia
uriagi, degajatiin timpul fuziu-
nii nucleare, se redistribuie intre
particulele plasmei, incalzind-o si
mai mult, iar reac&ia se autofin-
tretine. Reactiile de fuziune in
lan{ constituie sursa energiei Soa-
relui §i a altor stele, precum gi a
energiei iménse, necontrolate, de-
gajate la explozia bombei cu hi-
drogen (incare, pentru declanga-
rea acestei reactii, este folositi—cu
rolul unui ,chibrit“ — o bombi
de fisiunel.

Explicarea originii energiei dega-
jate in reactiile termonucleare din
stele a fost datide H.A. Bethecu
ajutorul unui ciclu de reactii nu-
cleare (ciclul Bethe). Astfel, in
interiorul stelelor mai reci (ex.
Soare) se produce ciclul proton-
proton (propus in 1938):
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21H + 21H 5 2}D + 2e¥+4 v
2D + 2lH 5 93He + v
SHe + 3He —> 2iH -+ $He.

in acest ciclu, la formarea unui
atom de heliu (pentru care sint
necesari patru atomi de hidrogen)
se degajeazd o energie de 24 MeV,
astfel ci la sinteza a 4 g de heliu
se objin 700 000 kWh. Alt ciclu
de reactii, caracteristic stelelor
fierbinfi (cu temperaturi de zeci
de milioane de grade), este ciclul
carbon-azot (propus in 1939):

e+ H—> Ny
UIN—>RC+ et + v
BC+ H—> N + ¢
IN+H—>%0 + v
Bo ——> BN f e+t + v
BN + 1H—> 50 + 3He.

La formarea unui atom de heliu
participd patru atomi de hidro-
gen, iar numirul atomilor de car-
bon in urma unui ciclu rimine ne-
schimbat, acesta avind rol de
catalizator al reactiilor. Realiza-
rea reactiei termonucleare dirija-
te este o problemd de actualitate,
a cirei rezolvare ar oferi o sursi,
practic inepuizabild, de putere
utild. Gombustibilul nuclear care
poate fi utilizat in acest scop —
amestecul de deuteriu §i tritiu —
este ieftin (materia primi fiind
apa) $i In cantitditi considerabile.
fncilzirea combustibilului $i men-
tinerea lui la temperaturi foarte
fnalte un timp suficient de lung
constituie principalele dificultati,
fncd nesolutionate, pentru obti-
nerea reactiilor termonucleare con-
trolate. De asemenea, plasma in
care are loc declansarea reactiei
trebuie 88 fie perfect termoizola-
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td de mediul inconjurdtor, pentru
a nu se produce pierderi de energie
sau evaporarea perefilor incintei
in care se afld. Pentru aceasta, se
folosesc cimpuri magnetice de con-
figuratii speciale, cu geometrii
complicate, numite capcane mag-
netice (v.), avind rolul ca, actio-
nind asupra particulelor incircate
ce compun plasma, sid le mentind
intr-un anumit spatin. Produce-
rea plasmei incalzite in interio-
rul capcanelor se poate face prin
mai multe metode. Una din cele
mai simple — metoda undelor de
soc — utilizeaz# un tub in care se
afld gazul (amestecul fuzionabil la
o presiune nu prea ridicatd) si, i-
zolat cu o diafragmi metalicd in-
tr-un spatiu mic la unul din capete,
un amestec exploziv (ex. trinitro-
toluen). Prin explozia acestui a-
mestec, diafragma metalicd se rupe
si unda de soc produsd se propagi
in tub lovind gazul de peretele
opus al tubului §i inedlzindu-1 pi-
nd la citeva zeci de mii de grade.
Prin absorbtia rezonantd a unor
unde electromagnetice, se reali-
zeazd o temperaturd la care se
poate produce reactia termonucle-
ard. Metoda exploziei conductorilor
subtirt constd in introducerea sub
vid, conectat intre doi electrozi,
a unui conductor subtire prin care
se lasé s treacd un impulsdecurent
electric intens, provenit de la un
condensator. Datoriti energiei
momentane mari conductorul se
pulverizeazd, iar plasma astfel
formatd are o temperaturd foarte
inalta.Alidturi deaceste metode este
utilizatd metoda descarcirilor in
camera toroidald sau cea bazati
pe incilzirea bruscid a unei pici-
turi de hidrogen lichid, cu ajuto-
rul unui fascicul de radiatii laser.
Cercetdrile in vederea realizirii
reactiilor termonucleare controlate
sint in prezent in faza de labora-
tor,



gal (Gal), unitate de misura tole-
rati (in sistemul CGS) a accele-
ratiei, egald cu un centimetru pe
secundd la patrat.

Galilei, Galileo (1564—1642), fizi-
cian §i astronom italian. Este
unul din intemeietorii dinamicii;
a descoperit principiul iner{iei,
legea cdderii corpurilor (ecuatia
Galilei, 1602), legea izocronismu-
Iui micilor oscilatii ale pendulului
(1583), a cercetat relativitatea mis-
carilor. A introdus notiunile corecte
de vitezd si acceleratie.

Galvani, Luigi (1737—1798), medic
sifizician italian. A pus in evidenta
diferen{a de potential ce se produce
la contactul dintre doud metale
diferite (1791) si a demonstrat
(1794) influenia fenomenelor elec-
trice asupra tesuturilor vii.

galvanometru, instrument electric
sensibil, utilizat pentru punerea in
evidentd a unor curenti electrici de
slabd intensitate, gradat inunitéti
de intensitate, de tensiune sau de
sarcind electricd, de ordine foarte
mici. Se bazeazd pe fenomenul de
inductie electromagneticd §i se
compune dintr-un magnetfix, intre
polii cdruia se poate roti o bobind
prin care trece curentul electric
(galvanometru cu cadru mobil),
sau dintr-o bobini fixi, in interio-
rul cédreia se afld suspendat unul
sau mai multe ace magnetice a

ciror deviafie poate fi mésuratid
(galpanometry cu magnet mobil).
Pentru citirea unor deviafii mici,
pe echipajul mobil se fixeazd soli-
dar o micd oglindi care, la devierea
acestuia, va producedevierea cuun
unghi dublu a unei raze de lumini
reflectate.

gama, unitate de misurd a masei,
egald cu un microgram.

gauss (Gs), unitate de masurd
tolerata (in sistemul CGSy,) a
inductiei magnetice. Relatia de
echivalen{d cu unitatea corespun-
z&toare din SI este:

1Gs=10"4T.

Gay-Lussac [ghe-liisac], Joseph
Louis (1778—1860}, om de stiinti
francez. Membru al Academiei de
Stiinte din Paris. Autor al mai
multor lucriri de fizici si chimie,
descoperitor (1802) al uneia din
legile gazelor (v. legea Gay-Lussac).

gaz, corp aflat intr-o stare de
agregare caracterizati prin
coezlune neinsemnatd $i forfe de
interactie intermoleculary foarte
slabe.

gaz ideal (sau perfect), gaz ale
cirui molecule pot fi asimilate cu
puncte materiale (posedd mas¥, dar
au dimensiuni neglijabile) aflate
in migcare haotici, fard vreo direc-
fie preferentiald; ele interactio-



GAZ

neazi tumai in momentul ciocniri-
lor, care sint perfect elastice, in
rest miscarea lor fiind rectiliniesi
uniformd — neinfluentati de forie
de atractie sau de respingere reci-
proci. Gu un astfel de sistem pot
fi asimilate gazele reale aflate la
presiuni joase, ale cdror molecule
sint depirtate unele fata de altele,
astfel incit raza de actiune molecu-
lara este neglijabild in raport cu
distanfele parcurse de molecule
fntre doud “ciocniri succesive. La
temperaturd constantd si in absenta
cimpuluj gravitajional, acestea se
distripbuie In mod wuniform, in
futreg volumul. Presiunea p exer-
citata de gazul ideal asupra pereti-
lor vasului este rezultatul actiunii
fortelor pe care le exercitd mole-
culele, prin ciocniri elastice, asu-
pra peretilor; in cazul unui volum
egal cu unitatea, este dati de
relatia;
2 my?
p g 3

unde » este concentrafia molecule-
lor, v¢ — viteza lor patratici me-
die, iar m — masa unei molecule.
Relafia reprezintd formula funda-
mentald a teoriei cinetice a gazelor
5i a fost stabilitd de R. Clau-
sius fn 1857; daci se consideriun
volum ¥V cu N molecule, ea se
mai poate scrie:

my? 2

2
V=g N5=35W,

adicd produsul dinire presinnea $i

volumul unui gaz ideal este egal

cu doud treimi din energia cineticd

de tra.n,slag)ie a tuturor moleculelor

sale. Pe baza legii echilpartitiei
i

energiei pe grade de libertate
se glseste

mv? 3

5 =3

214

astfel cd formula fundamentals
devine:
p = nkT,

unde T este temperatura absolutd
a gazului, dar & - constanta

Boltzmann [k = %; pe baza
acestei relatii se obtine ecuafia
de stare a gazelor ideale:

pV = VRT,

unde v reprezintd numdarul de kilo-
moli, iar R — constanta universali
a gazelor. Pentru un kilomol de
gaz ecuafia se scrie:

pV = RT.

In practicd se foloseste ecuafia de
stare a gazelor ideale sub forma:

pV = mrT,

unde m este masa gazului, jar
r — constanta specifici asa, a cirei
valoare este:

84
o= 848 kgm-kg-*.grd-?
w

(u fiind masa molard a gazului).
(Gazele ideale se supun legilor
Boyle-Mariotte, Charles, Gay-Lus-
sac, Avogadro si Dalton.

gaz perfeot, gaz ideal.

gaz real