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INTRODUCERE

s Istoria se poate scrie, respectind in totul adéydin puncte de vedel
foarte diferite; orice punct de vedere din careriegraful regyeste s scoat
ceva interesant sub aspect istoric este inaliei istoria uneistiinte admite
~ puncte de vedere diferité®2unctul nostru de vedere Trabseaz apariia si
%{?transfornirile unor ideisi cungtinte importante pentru fizica actédalDupi
?\? cum istoria politid s eoprgte n faa politicii curente, tot astfel istoria ur
stiinte nu ne conduce pina probleme carenta nu pot fi considerate &gl ca
rezolvate.

in perioada modetn In conttinta tuturor a ptruns sistemt
;copernician,si astfel faimoasa dispiitpentru recunagerea lui si-a ating
%{tpunctul culminant. Tn momentul cind Giordano Bruera condamnaridie ars
;fpr rug (1600), aceastisputi a jucat un anumit rol, cel go in culise, &ci
;doctrina infiniéitii spaiului si a pluraligi luminilor, pe care sentia o
§>§jenumera printre ereziile sale, era o extindere ewreni a sistemulu
Qifcopernician. Dar nicace ast exectie, nici excomunicarea prontati de
;Inchizitie, in 1633, Tmpotriva lui Galilesi Tmpotriva copernicicanilor, 1
;genere, nu au avut eficigrndurabih, Tn cele din urr, la inceputul secolului

- XIX-lea, excomunicarea a fost anulatu respectarea tuturor formelor.

&



CAPITOLUL I. M asurarea timpului

Pentru oricestiintd care se ocupde procese desfurate Tn spgu si in S
timp, masurarea timpului constituie una dintre problemele ecnai importante.

Kant are in orice caz dreptaténd prezirt timpul ca pe o form a\\/\\;
Intuitiel, inerend ratiunii umane. Aceastintuitie este continit Un continuu Tnx
nusi poart niciodati masura intre sine; prin urmare, pentru asora timpul
trebuie 4-i stabilim un sistem de #sua. Am putea, de exemplu,ﬁestabilim;;
repere de timp Th mod arbitrar, punind pe cinevdah cu mina in mdssi :f
numerotind Bbtaile. Dad menionam apoi, pe ling eveniment, nuﬁruI;
reperului de timp care coincide cu el, am stabsitfel o succesiune tempcir\;
de evenimente printr-usir de numere.

Pasul hatritor care a dus la crearea ceasornicului, felésul pe careli;
dam astizi, a fost ficut in 1657 de Christian Huzgens (162885), acelgl care;
si-a dat seama de natura inelului lui Satgirpe care ivom mai intilni de mult‘;
ori In cele ce urmeaz El a introdus principiul regiei — denumirea aceaste:
luati de la o invetie din 1906 a lui E.A.Rubmer pentru producerealagitor :i
electrice.

Tehnica a contribuit foarte mult la imhitfitirea ceasornider. Condiiile
de precizie, pe care le satisfaceaasorice ceas utilizabil, erau inaccesibile:i
vremea lui Huzgens. Singurul progres mai importaifist realizat irisabia Tr
1929, prin ceasornicul cu cyanventat de V.A.Marrisoni imburatitit de A.
Scheibesi U. Adelsberg. La acest ceasornic, oscilatorué estana de cuagr,i
care execut aproximativ 10000 de oscilg pe secund si care, datorE:
propriettilor piezoelectrice ale cuaidui, realizeaz reagia pe cale electri; cuiﬁ
ajutorul une baterii. Mersul acestui ceasornic este constardaizul optim, CI

precizie de 1/1 000 secunde pe zi.



$

De asemenea, este o ipdte perioada de rotee a Rmintului este
adecvai pentru etalonarea ceasonicelor, cu alte cuviatgiteza de rotge a>f
Pamintului este constaimtintr-o misurare a timpului, stabifit prin alte
ceasornice bune. Existlolda metode pentru a verifica ace @agiotez. Timpul:
indicat Tn mod concordant de cea sornice cutduare pune in evidgnoscilgii >
ale perioadei de rafe, de ordinul miimilor de secuadinsi compararea c>%
miscarile Lunii si planetelor interioare ne a#iatu mult mai muli certitudine &,
in ultimele dod secole, timpul citit dup rotaia Pimintului prezini fata de>§
timpul necesar pentru atélege dinpunct de vedere fizic acestesairi, cind urP%
avans de 30 de secunde, cind o intirziere de gcedame. in conformitate ¢
scopul metionat mai sus, pentru dsurarea timpului va trebuiasalegem ca>§
fiind corect timpul stabilit de ,ceasornicul plaagt >
In toate aceste consid@iam ficut abstrage de faptul & locul unde sg

afla orice ceasornic se e impreuri cu Pimintul in jurul Soarelusi participa -
la rotaia Pamintului. Teoria relativiitii ne araf ca aceasta impune, n principg
0 coregie, dar ne permite totodasi calcuim, ci, Tn condiiile actualei prcizii e>;

masuiatorilor, coregia mai poate fi int neglijaé. 8
0%
&
&
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CAPITOLUL II. Mecanica
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Dupa cum sestie, teoria echilibrului -statica — Tsi are adacinile Tna Tn
-antichitat@ indegrtatd. Importana practi@ pe care pirghiagurubul, scripetele

planul inclinat o prezidtpentru infiptuirea muncilor fizice grele a fost cea c

le-a trezit la vig.

Intemeierea teoriei propriu-zice aseirii — dinamica —i se datorgte lui
Galileo Galilei (1564 —-1642). lar dezvoltarea ei, lui Christian Huzgelssac
“Newton (1643 — 1727) a adospira la un anumit grad de perfame, din car

~caua, in onoarea lui, o0 numim dinantioewtonias.

Perioada n care a fost crigdinamica a durat un secol.

Acceleraia. Rezultatul acestei #inete realiari a spiritului omenesc es
cuprins in dod principii: produsul dintre masa unui punct mategiaccelerda
lui este egal cu foa care aoneaz asupra lui (accelefia si forta sint narimi
orientate, vectorigi principiiul cere, intre altele, ca amindogi aibi acelai
sens). La aceasta se adapgncipiul agiunii si al reagiunii: fortele exercitat
ntre dod mase sint egale cainme si de sens contrar.

Ce este accelgia a devenit limpde, in fond, Trispentru Galilei, atunc
cind a cercetat, cu mujloace matematice primithagiunea de vitez variabik.

Newton, care dispunea de calculul infinitesimalieat de elsi de Gottfriec

S

Wilhelm Leibniz (1646 — 1716), a putui-g usureze acedtmundc. Acceleraia

este varigia vitezei raportdit de unitatea de timp, derivdavitezei in raport c
timpul si, deci, derivat a doua in raport cu timpul a razei vec toare diuse-un

~punct iniial oarecare la punctul material. De ridae sinten lamuriti asupre

S

masurarii locului si a timpului, explicsia ngiunilor de vitez si de accelenge

S

 doi pentru locul unde se afpunctul in funge de timp: din

&

reiese de la sine. Primlul principiud,dssadar, o ecuge difereniala de ordinu



$ ¢
~integraea ei olgnem traiectoria si viteza cu care este parciraa nu
g g

~aaioneaz nici o fora, accelerga este nul, miscarea se produce rectilingu
$ g
cu viteza constafit ssa cum prevede principiul ingei. g

Une dintre cele mai importante cytinte dobindite de chimie, care

2
~ constituie castiinta in secolul al XVlll{ea, este & si in reagiile chimice,\;
X
- masa tota a substatelor care participla rea¢ie raimine constart Anotoine- %
Laurent Lavoisier este cel cagea chtigat merite in acest domenitai
g g

tirziu, Tn 1895 — 1906, Hans Landolt (1831 — 1% .@pnfirmate prin cintiriri $
$ extrem de precise. At Tnsi consideim constaga masei doar o aproxinie, ;3
pe deplin suficierdt pentru mecani; pentru chimiesi pentru multe altg:,
~ domenii ale fizicii.
?> Notiunea de faf era efectiv bine fundatexperimentaki, dupi cum
$ ~ se credea, n jurul ei nu mai era nici un mister Becoleleal XVlltleasi al
XVIII lea nu au fost nicidecum atit de consecvente. singaptul ca
semnlﬂcma ngiunii de fora nu ea pe deplin stabilita provocat numeroa\\
confuzn Dat fiind @ orice aplicare cagienta a unei fote de &tre om este
preceda?t de un act votional, se guta, dincolo de nanea fizia a fon;el
ceva mai profund, metafizic, o tendinnerend corpuilor, de exemplu, 1

cazul gravilitii, tendinia lor de a se urgu ceea ce este de acgewmtusi cu

ele Pentru noi, a&ti, acest punct de vedere este greu ghds. ’
: Unii voiau i adopte in acest scop impulsul produs de mﬁmtr-un

t|mp anumit, pecind ceilafi preferau ceea ce se nwiee asizi ener gle
$ ~cinetica si se chema Tnainte adeseatdorie. Newton nu a fost in stare ta
$ a|C| o atitudine clatr. Desi d Alembert (1717 -4783) a calificat drept dIS[ZﬂJ
verbaﬁ nesfigita controver 8 care sa dezlinuit in ace agt chestlune
nqmnea de faf si-a mai fstrat pentru muil 0 nuana mistic, pim in 1874
>>cmd Gustav Robert Kirchhoff (18241887) a rostit in prima fraza

$ prelegerllor de mecarﬁc(VorIesungen uber Mechanlk) cuvintul fxitor:



:% ,Mecanica estsstinga miscarii; menirea ei este de a descrie comgiein
? modul cel mai simplu rgcarile ce se produc Tn natir g
i In intervalul de timp intre @ilei si Newton mai avensi o alti Iinie:\;\,
~de dezvoltare importaint Evangelista Torricelli (1608 1647) a invente
? barometul cu mercur in 1644, pornind de la un erptt al lui Galilei cu
? pompa aspiratoare.
&

S5
S

Pentru mecanica solidelor, un contemporan al luscB®la Rober
P &

- Hooke (1635 — 1703), a descoperit, in 1676, pe hbana exemple simplg

X
proponglonalltatea intre deformi@ si solicitare. Astfel, pe la 1700au fosg

deﬁwrslte fundamentale fizice pe careaszonstruit, in cei 150 de ani ce §
urmat, edificiul naref al mecanicii. Semnificativ pentru integritateaeste a\;\,

P

~ace ast dezvoltare s-a datorat precuinfor unor matematicieni.

P

Avem aici un exemplu tipic de influigha fizicii asupra dezvditii -

? generale a spiritului, degi asupra dezvaitii politice.
P

Dintre aceti matematicieni 1i meonam pe urnatorii: Danlel\\
Bernoulll (1700 — 1782), Leonard Euler (1701783), care au studiat S|ste
\Hde mai multe puncte materiale, ag- ocupat de corpul rigidi de
>>hidrodinami(‘£1' Jean Le Rond D Alembert, autorul principiului ee:

mlocwegte ecudile de micare i care-i paocitnumele; Josepheuis Legrang<
(1736 —1813), care a dat acestor gaudifereniiale o forni deosebit d'
potr|V|ta pentru cazuri mai complicatgi, Pierre Simon de Laplace (174c -
1827) a arui Mecania cereast (Mecenique celeste), in cinci volun
$ ~aparutd pe la 180, cuprinde mult mai mult decit promite titgilanume, mtn
$ altele o teorie a undelor in lichidg a capilarititi. Prin ace asta, mecam
~ analitia Tsi atinge apogeul. Mai trebuie amitiouis Poinsot (1777 &859)
>>datorlﬁ caruia mecanica corpului rigid aagatat forna definitiva, Gaspard
>>Gustave Coriolis (1792 3843), care a analizat, de exemplu, mflwetmtalel ’
$ Pamlntulw asupra proceselor ce se dmré pe el, Augustln -Louis Cauchz

7



§ $
:“ (1789 — 1859), car, in 1822, a dat formularea matiemncea mai genera

|mportantelor nguni de tensiune elasticsi de deformge si care, folosm(\;
>

Iegea lui Hooke, a dat mecanicii corpurilor defobifeforma ei definitid.
Cu cercetrile lui Jean-Leon Poiseuille (1799 1869) despr
?v?scozitatea lichidelosi a gazelor (1846 -1847) si cu lucrarile despre;;
>>mlscarea turbiondr ale lui Helmboltz (1858), ace &skpoé poate fLZ
con5|derait in principiu incheidt, dei mai tirziu, si pind in zilele noastre
» cerceﬁtorl de sear ca lordul Razleigh (1842 — 19), Osborne Reznol(,\/
(1842 — 1912%i Ludwig Prandtl (1875 -1953), au dezvoltat mai depaz
dlnamlca lichidelorsi a gazelor,sinind seama de frecare, indeosebi pez

nevoile construgei de hidro-si aeronave.
>>

Dupa cum a demonstrat, in a906, Max Plantdoria relatlvm,-u

g mtemelazi n 1905 de A. Einstein (1879 1955), nu schimb prea mult |rt\
dlnamlca punctului material. (Lucrarea fundamental lui Einstein est\:
_ gresita in aceast privinga). Este caracteristicintrarea in joc a unei consta|:
?> universale a dérei semnificie mecanié era necunoscaipina atunci, anum
V|teza luminii Tn vid. :

: Mai importanti din punct de vedere principial este mOdIfICc:
noglunu de mag, pe care n® impune aceasteorie. Dug cum a demonstr.f
Elnsteln, in 1905, @oe cratere a energiei interne trebutersareasd masasgi
>> anume cu o valoare care setiob imprtind energia, rsurafi in unitti
mecanice, cu firatul vitezei luminii. Dai fiind mirimea vitezei Iiminiii
:?? (3.10° cm/s), aceste modifid sint neglijabie pentru toate procesele pe c
?% le numim mecanice, electrice, termice. Chiar laecelai intense reai:‘\g
~ chimice, cu cele mai mari efecte termice, &inta nu poate pune in evictey\\;
:?? variaia masei totale a corpurilor care particip reage. In schimbin fizicaf

~nucleas, aceast lege a ingfei energiei are o importgnconsiderabd.

AR

$ O ramui a mecanicii care s-a dezvoltatdms totul independent,



;; $
~mai alea la inceput, este acustiSestia din timpuri stivechi @& sunetele
>>

~pure - spre deosebire de zgomotse-bazedz pe vibraii perioadice alt
$ 5

$ izvorului sonor. g
Ott V.Guericke a dovedit pe cale experimentadl, spre deosebire «

P

~lumina, sunetul nu se propagin vid. Dependea vitezei sunetului d
8 3
~compresibilitateasi de densitatea aerului a fosalculai de Newton, T':::;

P
- Principia, dei formula sa a inceputisconcorde cu experiga abia in 182¢
$ s

~cind Laplace a finlocuit compresibilitatea izotérrprin cea adiabetic
% g
~ Perfegionarea matematica mecanicii in secolul al XVlllea a folositsi -
&
~ acusticii.
2

\ De asemeneagpropagarea sunetului in lichide a fost murremet
>>pu3a la Tndoiah din cauza pretinsei incompresikilit a acestora, de,ﬁ
Benjamm Franklin (1706 +790) ficuse, Tn 1762, obseniadirecte in aceas!
prlvm;a Abia Tn 1827, Jean-Daniel Colladon (1802.892)si Jacob Fran
Sturm (1805 — 1855) au adus o davadnvinditoare determinind valoarea §

1 435.106 cm/s pentru viteza sunetului Tn lacul Geneva.
>>

\,

s In cursul secolului al XIX-lea, acustidizica s dizolvat tot ma
muIt in teoria undelor elastice. Din ogtid s-au transmis ideile c

mterferema difragie si imprastiere prin obstacole.
P

Acustica s-a ¥zut Tn fga unor problemeehnice dificile dup ce, m

1861 Philipp Reis (1834 — 1874),in 1875, Alexander Graham Bell (184
§ - 1992) au inventat telefonul, iar in 1878 David Eddid¢iughes (1831 4:900)
$ ~ a perfedonat substagal microfonul lui Reis; &ci acum era vorba despre o
$ ~mai mica perfeci redare a glasului omenest a sunetelor mu2|cal'
Transmlterea sunetului prin uneéectrice, un rod alasboiului mondial dlr
5 1914 -1918, a ritrit si mai mult imoportata acestei noi ramuri aplicate, c
$ este ~electroacustice”. Fonograful, construit "7 4&le Thomas Alva EdIS(

$ (1847 1931) apgne acelwal domeniu.

A
A
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g
CAPITOLUL lll. Gravita tia si actiunea la distana g

X

AR

i Cercetarea gravitii a fost strins mpletit cu aparia mecanicii. E
~drept, Tn toate timpurile, din antichitate pina in zilele noastre spiritul
? omului a fost preocupat de gravitatgrobabil &, Tn afai de abmistici, nu a
$ ~ existat nici un obiect al fizicii despre carg e fi ficut atitea specuiia ca\z

despre cauzele acesteia.
>> P

; ldeea @ gravitatea nu se limiteazla veciritatea BRmintului, ci
? constituie o proprietate geneta materiesi agioneaz decisi Tntre corpurile
? cerati, este ialisi destul de veche.
?> Dac ne intrehm de unde provine legea atfiac universale, car;
>> poar numele lui Newton (faa este porpaoionak cu cele dod masesi
$ §

_invers propagionaki cu pitratul distargei dintre ele), atunci ébuie & amintim
S >

~ urmitoarea triad: Tzcho Brahe (1546 1601), @ruia 1i datodm, Tndeoseb\;
seru de oberv@ deosebit de precisg efectuate consecvent asupra goar €

planetelor
>>

\'\

Legea atragei universale mai came un factor de propponalltate
constat;a gravitaionala, care exprira forta cu care se atrag domase de CII
1 g, situate la distaa de 1 cm. Astronomia este in staiecempare mase

 diferitelor corpuri cergi, dar nu 8 oltina aceast constant. Experlmentu\’\

$ ~necesar pentru ace¢asa fost realizat in 1798, de Henrz Cagendisha,jta:m)ruld
balar;el de torsiune, pe care Coulomb o folosiseiiimc1785 la msuraitorl
>>electrlce Valoarea constantei este de 6;7.40 cn? s masa E’mlntulw

\\,

$ ~calculati pe aceastbaz, este de 6, §10]
>>

\,

De asmenea, pornind de la legea akeaciniversale, Josepltews
5 Lagrange a definit potgalul (in 1777), al &rui gradient d forta de atrague
%?Ca PierreSimon de Laplace a dedus, in 1782, pentru acdasigie a’

- coordonatelor ecyia cu derivate pgiale A = 0, carek-poarti numelesi care ¢

A
A
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: §
- fost apoi modificat in modul cunoscut, Tn 1812, détre Simeonbenis:
% X

- Poisson (1781 -1840) pentru interiorul substgm Acestea au fost prayi

P

;;importante in vederea teoriei pofi@tului din electrostata. Ecuaia
_diferertiald a lui LaplacePoisson este expresia generalizatlegii atragei

P

~universale a lui Newton. Ea rezullin aceastai duce napot la aceasta da\;
? aplicam unor puncte materiale (sau unor sfere omogene). g
i Legea atragtei universalea pus bazele astronomiei teoreticea@ir;\,
~ sarciri principak este de a calcula pertuthia orbitelor planetare, cauzate
$ g

~atragia dintre planete; acedstproblend 1i mai preocup si astizi pe
%
~ astronomsi pe matematicieni.

P

\ Teoria relativisitii generdizate (1913si urmatorii) a lui Einstein c\
2 &
~explicat aceasta, Tn 1916, drept o conggarcurburii spaului si a mi(r;orﬁrii

g
V|teze| luminii, care, pOtI’IVIt acestei teorii, sideterminate de orice Clﬂ

graV|f|c dar devin manifested oar in apropiereaiwcorp atit de masiv (
~ Soarele. Cele 4Zare rezult cu regurozitate din masa Soarelui, din consi\,\,
>>gravitqionalé si din distana MercurSoare constituie unul dintre cele 1\’
fapte empirice care spriinaceast teorie genia, dar Thd nu pe deph
~ confirmat.
?? Legea newtoniaha atragei universale afirr, dac o luam literal, o
aqmne la distath nemijlocita. Din totdeauna su ridicat obiegi |mpotr|va
g p05|b|I|ta§|| unei astfel de gwni, chiarsi pe vremea lui Newtorgi nici el nu
%? nega aceasdificultate.
;> Sub imensa impresie produsle descoperirea lui Newton, ic\\f\’
$ aouunu la distana s-a extinssi asupra altor domenii ale fizicii. La acea31
contrlbun desigurgi faptul & din ea sa putut deduce simplg elegantc
5 ~teorie matematica potegialului. Pe cind in mecanica corpurilor deforma
??se lucra exclusive cu @gni din aproape in aproape, primele teorii
§ fenomenelor electricg magnetice s-au intemeiat pgianea la distag.

11
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O dovad amuzant a prestigiului coviitor pe caresi |-au citigat

X

P

~ideile newtoniene 8tin faptul & stiinta secolului al XVilliea a relegat

5 meteoriii Tn domeniul fabulei, dg existau in acest sensartirii, incepinc
; :

P

~din cea mai indeptati antichitate. Pentru epigonii lui NewtorCideree

~ haotca a unor pietrgi mase feroase “din cerapea de neconciliat cu ordin\;

2

~cosmig dez\wluita de magistrul lor. Abia in 1794, Ernst Friedrichl&zini a

foIOS|t experiefa ssa de jurist pentru a compara critic intre eimeroasel :

>>

~ marturii si a dedus dirbuna concordga a unor informai total mdependent;

2

realltatea celor observate. Cind apoi, in 1803nare roi meteoritic aazut |n\§

aproplerea de Laigle (departamentul Orne, faam JeanBaptiste Biot (177 s

- —1862) a pututisl cerceteze, Academia din parigséizut nevoid si renune %

>>

‘la punctual ei de vedere negative. latlevir, intre cersi Pamint existau mul,\/

? mai multe lucruri decit putusé-si inchipuie nelepciunegcolilor.
&
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g

X
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CAPTOLUL IV. Optica g

g
g
$ Optica este cu foarte pn mai tinara decit mecanica, monea de
- raz este sttveche.

P

: Oamenii ca William Rowan Hamiltogi Carl Friedrich Gauss (177\;»'-
X
- 1855)si-au adus contrilzia ; cu toal muncasi ingeniozitatea lor, Op'[IC\

>>

~geometrid nu a ajuns intr-o stare tincheial. Limitele valabilitifiibei sunt
>

|mpuse de natura ondulatorie a luminiele se manifestla microscop ||>
faptul , dugi cum au stability Tn 1874 Ernst Abbe (184Q905)si Hermanr\z
VHeImboItz acesta nu este in stadedea, in lumia vizibila, imaginea .\3

dow puncte situate la distghmai mici de 10° cm.
>>

Pentru optica mai veche, explicarea culorilor astituit o deosebdit,\/
dlflcultate Dovada, dcuti in 1672, @ lumina colorai este de natarmai
S|mpla decit cea alba fost a doua mare realizare a Badc Newton, nimic r

% |Iustreaﬁ mai bine Thsemitatea acestei descoperiri decit protestul pasmull\
|UI Goethe (1791 4972si 1810), care se refgrin ultimi instana, la faptul
Ca ochiul, spre deosebire de ureche, nu analizeamonic oscilgile care4

excﬂa ci percepe lumina ailca ceva unitar.

S
&
>>

O problena discutat in secolul al XVillea a fost existga une|

V|teze finite e propagare a luminii, Descartes gapeGalilei o sugea, -

\'\

ammd0| fira justificare empirid. Mijloacele de atunci nu au suficiante

S

~ pentru un experiment decisive.

\'\,

$ in teoria luminiii au jucat un rol hatirtor descoperirea mterfer@n

>>a disfagiei si a polarizrii. Primele observ@ din acest domeniu se datore
|UI Francesco Maria Grimaldi (1816 — 1663) cardy-@nlucrare apruta
postum in 1665, descrie amuniie difragia produd de o bax si o re;ea

g ~aceste observiaau ramas fira influienta asupra dezvditii stiintei, chlarsl :

$ dupa ce au fost repetate de Newton.

13



$ &
O teorie ondulatorie a fost intr@auti cu timiditateinca de Grimald:
P P

~si, cu mai multi hotirire, de Robert Hooke. Tasiceasta dateazpropriuzis,
$ <

;;abia din 1678, cind Chiristian Huzgens a prezeAtdemiei din Pari
- lucrarea sa Traite de la Lumiere (Tratat despreramiparit in 1690).

P

S

Spre deosbire de mecanig in teoria luminii domnge, in secolul €
& <
- XVIII- lea, o relati¥ stagnare. Apoi a Tnceput Ingpoca “eroig” a teorlel\z
ondulatoru care a durat din 1800 pide la 1835; progresul a avut |
>>

‘indeosebi in Angliai in Frana. in 1801, Thomas Young (17731829) &
>>mtrodus idea interfergai si a aplicato, Tn modul cunoscut, inelelor L::
Newton El a fost primul care a ut o determinare cantitatiy desi §
aprOX|mat|\ﬁ a lungimilor de unal ale luminii. Tot el a stability deoseb|r

>>
dintre raze coerente, provenite din agiglavor luminos,si raze incoerente.

$ A ajuns un fapt stability & lumina este o mcare ondulaton
transversal Aparatele si experimentele de interfergin se acumulau q,
tlmpul pe nisurl ce progresa tehnica expeantal, si contribuiau, la rlndL
Ior la mirirea preciziei mpsutorilor. Macedonia Melloni (1797 —1854)
aratat pe la 1834, xradigia infrargie se compodt exact ca lumina |
expenmentele de reflexive-reftgesi de absorbe, iar in 1846, Carl bkmanr
§ ~ Knoblauch (1820k895) a stability, prin experimente de mterfeﬁende
dlfrac;le si de polarizare, £ ea se deoselge de lumia numai prin Iunglme
e| de und mai mare. In 1856, Johann Heinrich Jacob Mull&0@L— 1875) 3
apllcat noua afra fotagrafiei la radigia ultravioleti, a @rei lungimea de unac
' este mai mit.
5> De regui, lumina este genetaprin procese de oscila in atomi sa|
|n molecule, sau, cum este cazul radiadermice a metalelor, prin lgmarec
5 termlcﬁ a electronilor de condubtlitate. Miscari neimpiedicate aI
>>electromlor sau ale altor pétori de sarcia nu produc radige, cu excepa
$ cazurllor in care viteza lor este supermatezel luminii. DeS|gur potr|V|t

14



: §
- concepiei noastre actuale, bazdhdeosebi pe teorialegivitatii, 0 asemene:
% %

vitezi este imposibil in vid. Tngi in cazul mjcarii electronilor sau
b
;;protonilor prin sunbstah, aceasta este posibil, deoarece aici viteza lu
~este considerabil mai niicin cazul acesta, puatorul de sircini este insgt
% :

~ de o und frontak, aseminatoare cu unda dgoc sonoi fotografiati de Mach
>>§| de alii, care insgeste proiectilele cu vitez supersonig. Aceasta est
expllca‘;la dati de I. Tammi I. Franck, in 1937, unei obsegidicute de P.A.
Cerenkov in 1934 (radia Cerenkov). Ea a-verificat pe cale expenmerﬁci\,
$ Tn lucrarile lui H. Wzckoff si J. Henderson pentru electroni (1948jn alte\z

aIe lui R.L. Mather pentru protoni (1951).

>>
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S

CAPITOLUL V. Electricitatea si magnetismul &

$
g
$ Teoria electriditii si a magnetismului este mult mai & decit
- mecanicasi optica. Din antichitate nu ned @mas decit cuvintul magneit
3 g

~ observai elementare asupra chihlimbarului frecat. g
8 g

Din aceast apo& dateaz o seam de importante obserya\z

calltatlve Deosirea dintre conductoare de electricitaigzolatoare a fos
g X

~ stabilita, Tn 1731, de Stephen Graz (167 736), iar in 1759, Franz Ulrub

>

Theodor Apinus (1724 — 1802) a precizatexist, Th aceadgt privinta trepte\z
mtermedlare de tot felul. Amindoi alpservat primele fenomene de mfk@t

a unor COprFI Tnircate asupra unor conductoare isolate.
g

\ Notiunea de “cantitatea de electricitate” pafiefisconstituit un bur,ﬁ
$ - comun al secolului al XVll-lea, fiind pasn leditura, de la inceput fard o
Justlflcare propriu-zis — cu idea increabilitii si a indestructibilitii. :
% In privinta magnetismului, secolul al XVllea di, de fapt, numai
>>singunﬁ descoperire — iagi premtus, si deaceea, ineficieit— aceea

\':

dlamagnetlsmulw la care Anton Brugmans (1732789) a ajuns in 177’

constatlnd & bismutul este respins de un magnet.
?? Cunattintele depre electricitate a4 constituie catiinta abia priri
%enur‘;area legii lui Coulomb, dupcare fota dintre doé sarcini este invel\\l
%propo@ionalé cu pitratul distantei lor. Aceast lege are o istorie curioﬁs\t/
%?Tnceputul lau constituit unele conjecture legate de legea omwii a
:??atraqiei universale. Dar abia in 1767, Priestley a pudtabili, cu toaﬁi
?% claritatea, & constatareaituta de elsi de atii, cum ar f Henry Cavendish, c‘\f
$ sarcina unui conductor este distriauib intregime pe supratalui, pe cTn(\\;

f? interiorul Amine neafectat de vreo gugne electrid, este o dova‘dstrigena“i

AR

?? pentru aceastlege. Dar aceastonstatare nu a fost lddin sear.

AR

X
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$ g
\ Progresul determinat de legea lui Coulomb se vedeediinderee
g <
~ teoriei potegialului, dezvoltai intii pentru gravitae, pe care o datdm lui
g g

Simeon denis Poisson. De fapt, echivalenu aceagtlege,si cu cungtinta
expenmenteﬂ potenialul conducbarelor este constantapinim intreag:

>>

~ electrostatig, atita timp cit la fenomene nu partitip dielectrici. g
8 g

Der la Gauss na-ramas definjia cantititii de electricitate de baAZ

Iegn lui Coulomb. Unitate a candifi de electricitate este, astfel,eeccantitat.
>>

~care respinge cu f@ de 1 dyn o cantitatea egjabsezat la o distam de 1,\,
>>cm Gauss a realizat primaisorare absoldta momentului magnetic al ui
magnet de @l si a intensi#itii cimpului magnetic terestru. Teoria matema.
\,,a acestui tnp, dat de Gauss, constituie continuarea dﬁ@tlnchelereé

P

~operei lui W. Gilbert. El intemeiazu aceagtteorieprimul system consiste
8 <«
~ de niisuri pentru electricitatgi magnetism.

>>

\':

Eletroliza, in care vedem &gt cauza apatiei curentului galvaie, a
fost descris in 1797, ing Tnaintea pilei voltaice , de Alexander v. Humb(i
(1769 1859), eunoscut , de altfel , numai gtintele descriptive ale natur\l

undegl-a cktigat merite foarte mari, pe baza unui circuit cu un electrod:\
? zincsi unul de argint, intre care se afla un strat de genialul, dar fantezisti;:
%?Johann Wilhelm Ritter a dezvoltat, in 1799, acedsscoperire, separind,
» exemplu, cuprul metallic din salude sulfat de cupru. El a descoperit,:\
>> 1798, coincideta dinte sirul lui Volta si seria de afinidti chimice a\'/
%? elementelor fe& de oxygen.

X

AR

Descoperirea lui Volta a iiét Tnsi si alte dezvoliri. ’
?% in 1811, de exemplu, cu ajutorul unei baterii cogipdin 2000 d¢
~ elemente, Davy a realizat arcul voltaic, care & floigsit ca surs de lumir

f?electricﬁ pind cind becul cu incadesaaninventat in 1879 de Thomas Al
?? Edison, I-a scos treptat din circtiea
8 3

A
A
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$ §
: Mai corect era presupunered © desarcare electrig ar putea &
P

deweze acul magnetic, pornind de la acegsesupunere, Hans ChlfStL;

Orsted (17771851) descopér in 1820, devierea acului magnetic degeun
current electricsi stabilgte apoi agunea orientati# corespunitoare si -

P

- stabilgte apoi agunea orientati¥ corespunidtoare a unui magnet asupnaui
g g

~current mobil.
2

\ Aceste efecte magnetice ale cuilen au furnizat o unitate de #suma
$ g
~ pentru intensitatea curentului. Georg Simon Ohrolasft aceasta, in 182
$ s

~ pentru ca, delimitind clar gonile de fora electromotoare,aclere de tensiur:

&
~siintensitate a curentuluizsledud legea care-| poarinumele.

P

S5
S

in 1847, G.R.Kirchhof a pututigesolve, pe acedsbaz, probleme

P

~derivaiilor de current, prin regulile care-i poamumele.

P

\':

Electrodinamicasi-a gisit o aplicaie care a schimbat & lumii |n,\
telegraf aruia Gausssi Wilhelm Weber (1804 — 1891)adu dat, in 183% g

~ forma care utilizeaznumai o singur linie.
>>

Dupa 1822 intervine o padzin dezvoltarea electromagnetismu\;

>>da:;i nu fusese dmurita decit una din cele dauaturi ale acestui gruplef
fenomene infsurind dou bobine de sirth pe un inel de fier, Faradayi
descoperlt n 1831 icaaiuni magnetice a curgior 1i corespunde o reae $

exercnaﬁ asupra curgior. ,
: Electrodinamica permite stabilirea unui al doilesiesn de unitti de

masura independent de legea lui Coulomb, de exempluerpudefini Cc
$ ~ unitate de intensitate curentul care ciiicul doui conductoare liniare Iungl :
$ paralele situate la dist@nde 1 cm, cind acestea se atrag sau se respln’

~ forta de 2 dyn pe unitatea de lungime.
?? Unitatile electrice folosite actualmente in telinie amperul, voItuI
>>ohmul etc. -au fost stabilite in 1881 la un congres intgomal de la Paris, |c
$ baza sistemului de ua‘;t electromagnetlce Din cauza unei lipsa de

18



A

X

- perspectii asupa dezvolirii tehnicii, au existat atunci temeri de a adc
& &

P

$ practic; de aceea, amperul a fost definit ca 1/10 dinsizealoare. g

P

 spre deosebire de cele precedente, nu mai putearolvate doar cu ajutor\;;

2

~unor fote centrale dependente numai de digtaexercitate intre punc

materlale Ampersi Franz Ernst Neumann, dar indeosebi Wilhelm Web¢

>>

~au ocupt de aceste probleme. Adind c forta dintre doé sarcini deplndt;

2

- nu numai de distaf, cisi de vitez si de accelenge, precunsi ca curenii ar.

>

fi sarcini in mgcare, legea fundameniah lui Weber (1846) a infuisat $

P

~Inchise, adi& tot ce satia atunci despre electricitate.

P

X

 dielectricului asupra proceselor electrostatice, mf846si in anii urmitori,

>>
~extinderea generala propriedtilor diamagnetice asupra tuturor subm

fa;a de care paramagnetismul apare ca o aieep

: Maxwell da, intr-o prind scriere din 1855 — 185 matematlcl

referltoare la ngunea liniilor de fota, introdus de Faradaz. Anallzmd

speC|aI mersul liniilor de fex magnetice in veciitatea unui current electr|

eI ajunge la cunoscuta eciga difereniala vectorial, aplicabih numa|

mmpunlorsteuonare potrivit dreia fiecare linie de current formeiazn V|rtej

$ al cimpului magnetic.
5> Transmiterea faei prin campul electromagnetic Maxwell o atrlb
tenS|un|I0r card- poari numelesi care, de deplin analoge cu tenS|u
elastlce analizatde Cauchy, se deosebesc de acestea numai prih cfaptu
>>sunt legate de deformiiaale substatei, ci, fiind determinate numai de cm
$ |s| pot avea sediul chiar in vid, unde nu exisici o substaﬁ

19

- chiar unitatea electromagnetide current, deoarecdirga prea mare pent

Descoperirile electrodinamicii au pus iriddeoriei probleme carc

for;ele electrostaticgl celeelectrodinamice, inclusive indua pentru urcwt«\,ﬁ

indrumarea spre Tpelegerea coretta fenomenelor electricai

magnetice o datam lui Michael Faraday. El a descoperit, n 183’ﬂuien1,'a\;

\:

A
A



§ :
\ Cu aceasta, fundamentele fizice ale actualei itedei electricifitii
g §
~erau complete. E drept, abia in 1890, Heinrich Hditlegii induaiei a lui
g §

$ Faraday forma unei ecgiadifereniale, in care ea apare ca un analog al sus-
~amintitei relaii diferentiale maxwlliene, si astfel sistemul ecuydor luii

P

- Maxwell, Tn care vedem — Tmpreucu Hertz —esesta teoriei mexwelliene;;
&

capata acea form simetria dea dreptul esteticcare, dat fiind camutul el\:

f|2|c atit de cuprinitor, ne apare aproape ca o retiela
>>

Cu toat coerefa eisi desi era in depliga oncordaga cu experiega,
X <
teorla lui Maxwell a fost admisnumai treptat de fizicieni. Ideile ei erau P
neobsnwte chiar savande taliaunui Helmboltz sau Boltymann au trebuﬁet

 se staduiasa ani de-a rindul pihau ineles-o- In 1879, Academ|ardBerI|n\L
% g

~a propus un premiu pentru dovada experimérdainfluienei dielectricilor,\/

2
~asupra indugei magnetice, Tn 1887, H. Hertz a rezolvat prolaeou ajutorul

>
~unor oscilai rapide.

S5
S

% La fel cum dup Nerwton a urmat o epaale cobnstituire matemaﬁi;

%a mecanicii, tot astfel a Tnceput, dupaxwell, prelucrarea matemalica\,\
& teoriei maxwelliene. Pentru reprezentarea cimpunilagnetice turbionare d
Jurul curenilor staionari se introdusese, wsin perioada precedéni
potemalul vectorial. Tn 1898, Alfredvlarie Lienard,si Emil Wiechert, :
1900 au opus acestuga poterntialului scalar al electrostaticii pot@aiele
retardare in care viteza de propagare #iaitagiunilor electromagnence;ly

gaseste expresia cea mai pregnant

\'\,

$ Astfel, pe la inceputul secolului al XMa. Teoria electricitii si a

$ magnetlsmulw prea destul de Tnchefatmai ales, dupce, cu ptn mamte
atomlstlca intrdusese ording claritate in confuzia fenomenelarare se
produc la destciarile in gaze rarefiateSi totusi, Tn domeniul ei cel mc\

$ proprlu n conductibilitate, a &gt un fenomen nosi surprinztor. Insi d|n

$ 1835 din risuiatorile lui Heinrich Friedrich Emil Lenz, sgﬂela 01 re2|stetga

20



: §
- metalelor scade atunci cind sititite, iar heike Kamerlingh-Onnes (185! —
% X

- 1926) a msurat aceastscidere pii sub 10K, in 1908. cinmd a rait sa.

P

_ produdi astfel de temperaturi prin lichefierea heliului. g
Cercettorii de mai tirziu au adigat la lista supraconductoarelor r.

g
- multe metale pure, precugno seam de aliajesi de compyi chimici. W.J. de;;
P

Haassl colaboratorii au observat apat pragul unui fir supraconductor pé.

Sa depindi de diregia cimpului magnetic n raport cu axa firului. Bxglia a
>>

~fost das in 1932, de M.v.Laue “Dacintroducem un supraconductor ot
% ¢

~ cimp magnetic uniform, atunci acesta este deforpetiru @ liniile de for;é\g

>>
~ ocolesc supraconductorul, dupum conchisese din teoria lui Maxwell ir;\,

Gabrlel Lippmann (1845 — 1921).
Totusi, supraconductorul nu este un conductor in setesuiei IuL\/

\':

8
~Maxwell, care sar deosebi de ceikalnumai prin conductivitatea sa |nf|r,
>> >

~mare, @ci atunci un cimp magneticagpuns in supraconductor desu
punctulw critic ar trebui “singhee” ininteriorul lui la séderea temperaturf
In 1933 1ngd, masumtorile lui W. Meissnesi ale lui R. Ochsenfeld au dat
: -~ ca, Tn acest caz, campul magnetic este dezlocuigéstelnici 0 deosebire cﬁe
|nt|| racim sub punctual critigi excitim apoi campul magnetic, sau mvers
Acest efect Meissner impune o completare a tearaiwelliwnw, pe baze c

totul noi. ’
: Relaia dintre @ampul electromagnetigi sarcinile lui a fost supla<

unor fluctuaii interesante in conceép fizicienilor. Dugi cum Newtonsl $
$ ~urmaii sai considerasdr gravitaia drept un efect aaaui cauz sint masele
$ ot astfel, la Tnceput, fiecare fizician crede&a foriele electrice S|r
determlnate de sarcini.
f? Legaturile dintre teoria electricitii si mecani@ sint, de asemene
?? interesante. Dupcum am aitat, pe la 1862, Maxwell a incercéats formeze’
;>o imagine mecanica cimpului magnetic, mai tirziu, peisur ce teoria sa $

21



: §
- Cistiga tot mai jul& recunoatere, mufi au ciutat $ construiasg, pe o cale
% S

- ragionak, o mecanig a eterului, ca fundament al acestei teorii. g
oS

$ De la 1880 a aput, incetul cu incetul, idea invérsde a reduc
~mecanica la electrodinandic Faptul @ un purtitor de sarcia mobil

P

~antreneax cu sine campulasl magneticsi ca acesta compartun impuls 3
P

sugerat in modiresc, idea unei mase inerte electromagnetceunii au\:,

mcercat 8 conceap orice mas ca mag electromagnetic in 1902, de
>>

~exemplu, aceasta-a gisit formularea matematidn teoria lui Max Abrahar
% g

(1875 - 1922) pentru impulsul electronului Tnscaire, considerat ca o ste
$ %
~incircati, calculele au dus la o expresie a masei care depie vitea soi $

formjaula lui Anraham aatut mult timp concurgt celei telativiste.
>>

\ Chiar daa dinamica relativist este cu totul independéntle orice
&
~ reprezentare apua naturii fotelor, deci independenti de electrodinamit

2 . . ~ ~ . ... ..
~ aceasta a jucat tafiwun rol hotiritor in crearea dinamicii relativiste.

X

Unele cerceiri mai recente asupra magnetismului #esc domenlL
electrodlnamlcu pure. In timp de teoria maxwelliazonsidex magnetlzare
propomonala cu intensitatea cimpului magnetic (in conco;ﬁlarcu
expenema la corpuri diamagneticg slab paramagnetice), la corpurllr
acare magnetismul a fost descoperitiahi- fierul, nicelulsi cobaltul, precun
§I la anumite aliaje magnetizarea ia, o diatu crgterea intensitii C|mpuIU|
o valoare de satuia mult superiod magnetizrilor realizabile cu alt'

S

sunbstat;e

\'\,

>? Insterpretarea teoretica compodirii diferitre a substagelor dla—sl :

>>paramagnet|ce a fostatl, in 1905, pe Paul Langevin. In t|mp
dlamagnetlsmul este determinat de ingugrodud de campul magnet
asupra electronilor in moleall paramagnetismul este generat de mgu
>>elementary cu moment constamtrotatie liberd, campul are tendia de aI-
$ ordona n opozue cu dezordinea termniic

22



A

§ :
\ Dupa cum a aitat P. Debye, in 1912, teoria magnetismului a
g <

~ Langevin poate fi extirisfara dificultate la variga in fungie de temperatéra
$ §

;;susceptibiliﬁ;ii electrice a unot lichidesi gaze in caremoleculele au u
~moment electric constant, ea scade, de asemeneas ipropaional cu

P
 temperature absokut g
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$
CAPITOLUL VI. Sistemul de referin ta in fizica 8

X

AR

g
$ Problema la care se refetitiul de mai sus poate fi urmiitpina la
~antichitatea gredc Ea are trei perioada: cggometrici, pini in secolul a

2
- XVll-lea, ceadinamica, care, incepind ci Victoria teoriei ondulatorluaninii
X

(aprOX|mat|v 1800) a cuprins intreaga fizigi perioadateoriei relativit atii a

|UI Einstein, care incepere n 1905.
g &

; Problema sistemului de refeginera rezolvat practice, nu insin
X &
~ principiu.
P

Newton, care a intuit importgm acestei intreini, a gisit solu,'la,\?

adm;md aGi ar exista un timp “absolutel Tn spaiu “absolute”si ca acesta &
3 ,

f| cel cestabilate sistemul de referia correct. Impreuim cu Ludwig Lange,\,

(1863 —1936) va trebuidsrecunogtem G aceste daungiuni nu sint tocmck

8 ,
~usor de concepui chiar intrucitva “fantosmatice”, asemenea unogst, ele

p . . ‘A .
> se mail ardtsl astizi In mintea unora.
»

\ Abia Tn 1886 a fostasit cuvintul eliberatorsi anume in scrierea |
>> Lange “Evoluia istorici a nagiunii de micare”. El spune: fizicasi defineste:
?sistemul de referigt dupa scopul pe care acesta urmeaz-| satisfag, adicﬁ;

f? dupa acelai punct de vedere careasi la baza msutirii timpului.
&

\'\

% Definitiile lui Lange exclude multe alte sisteme de refa
’ |mag|nab|le de exemplu orice system care sestet®u viteZ constart fa;a
de cel astronomic. Cum a mamat iné@ Newton, intr-un astfelle system u\
$ ~corp n repaus este supus apparent ungs frentrifuge, despre care egnha
>>de mgcare nu ne spun nimig care nu este, in fapt, decit Oaa&cpresu’
pentru tendita spre micarea rectilinie in raport cu un system fiar
5 Pe baza dinamicii putem deduce dimtr-system ingial si altele
g Toate sistemele de refeginsint echivalente cu primutiac au in raport c»

- acesta o0 viteza de trangtaconstanit. Acest lucru Tktia binesi Newton, de

A
A
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$ §
- asemenea, idGalilei a a#tat, agirind doctrina copernicianimpotriva uno:
% 5

~ obiegii mecanice populare,acintr-o ncipere inchis din interiorul une
5
$ corabii ce se mgca nu putem constata aceastiscare prin nici un experime

~ mecanic.
>

S

Vechea idee a adivi vitezei luminii cu viteza corpurilosi-a gisit
%

- sprijin si Tn alti parte, de exemplu, an 1842, cind Christian Dop{l803 -
&
- 1853) a tras din teoria ondulatorie concluziaapropierea izvorului luminc
% <

~ de observator aneste nunarul de oscil@i observate, iar cggerea distagei 1l -
% g

~ Micsoreaa.
X

Si totusi, el a avut dreptate Tnb- anumii masum, deoareckz
astronomla a oferit primul cimp pentru valorificaerincipiului $u. Tn 1860 %
Ernst Mach (1838 -1916) a aformat limpedeadiniile de absorbe dln,\/

~spectrele stelare trebuien prezirte efectul Doppler, darac in afai de,\

>>

: ~ acestea, existlinii de absorige de origine terestr care nu prezigitaces S

efecct Se pareacin aceadtprivinta, prima observge i-a reyit, Tn 1868, |UI
W|I||am Huggins (1824 — 1910).

>>

\,

Oricit ar fi de importate aberga si efectul Doppler, ele nu ne d
raspuns la Tntrebarea daexist mai multe sisteme de refeginustificate d|r
punctul de vedere al opticii, diigum arat un examen mai ainunit, aceste
efecte nici nu depind de viteza izvorului lumirsos observatorului f& de ur
S|stem de refertd, ci numai — cel piin, In primi aproximaie —de viteza Io
relatlva In schimb, existga unui sistem de refexn preferegial ar f|

>>doved|ﬁ dac o observée ar pune in evide o inlufiena a vitezei omune

\\,

$ ~tuturor corpurilor implicate.

$ incercirile au fost numeroase, duge Jacques Babinet (1794 —

5 1872) a dutat, Tn 1839, & stabileast o influiena exercitai de mscarec
g Pammtulw asupra fenomenelor de interfggenToate au dat rezulta
$ negatlve Cele mai multe dintre aceste experlrnmmau cu efecte de
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$ §
~ordinul ntii si nu mai puteaufi folosite pentru a decide in probler
% 5

~ sistemului de referigi, cind, Tm 1895, H.A.Lorentz a demonstrat, pe |
$ \,

;;teoriei electronice, & nu pot exista astfel denfluiente optice sau chie

~ electromagnetice de ordinul intii.
2 S

: Teoria relativititii restrinse a a@put sub influiega experimentului Iu;;
X
~ Michelsonsi a altora ase#matoare, cu aceasta a ineput o Hepocé pentruz

>

~ problema sistemului de refetin Teoria potuleaz ca lege a naturii, exister
3 ,

~unei infinitati de sisteme ingiale, care se mpca prin transl@e cu V|teze>
>>constante unele @ de altelesi care sint echivalente intre ele per

_ansamblul tuturor proceselor din natur g
$ in fond, ina intr-o lucrare din 1887, Woldemar Voigt (185(1919);

a stabilit & aceagt transformare duce de la un sistem de reg‘@rjmstlflcat

>>

d|n punct de vedere optic la un altul tot atit dstificat. Pe la 1900, her
Pomcare a comentat aceasta prin ingenioase exgreemintale. lar in 190z
ideea aceasta a fost demonstrate H.A. Lorentz care, |ncqumc$|

&
~ electrodinamica, a dato mecanig modificat relativist.
>

S

s O consecith a transforrarii Lorentz ne ardi ca un ceasornic T
g . R - : g
~ miscare merge mai incet decit daar fi in repaus. Ca ,ceasornic” putem
>>osc:ila;iile periodice din interiorul atomului, care proddamina I|n||Ior
spectrale Cedrept, acest efect este mic, de ordinul giadleci greu de pus

ewder}a
>>

\

Teoria relativititii restrinse, despre care a fost vorbmnstltwe
$ mchelerea unei dezvait care a durat un secol. Tocmai de aceea, eamral
>>pus cerceirii experimentale probleme noi. Experimentelé@rape ulterior nL

erau decit imbuttatiri ale altora mai vechi. S
5 Cu toate succesele ei nepieritodesyria relativisitii restrinse prezwﬁt
>>d0La lacune principiale. Ea cuprinde, intii, ca inti@aginta a naturii can

- provine de la Copernic, un continuu gpaimp fizic real, adia exercitind
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¢ §
~agiuni — ,universul”, - care determininertia tuturorcorpurilor, fird si sufere
>>

~nsi 0 agiune inverd din partea acestorg, totusi, gasim totdeauna in natu
$ \,

$ cite o reagune la orice agune. In al doilea rind, ea concepe fiecare proe:
~ miscare ca pe o luptintre inetie si fortele care amneaa asupra corpulu .
$ $

- Aceasta este valahil pentru gravitate. g
8 S
: Newton sa ocupat in ,Principia” cu problema damtaia unui corg.
$
~este 0 micare absoldt sau — cum stisiea indeosebi Ernst Mach (183¢
8 S

- 1916) in secolul al XIX-lea — o guare relatii in raportcu celelalte corpur.
X >

~adia in raport cu totalitatea stelelor fixe, dar, otugirea Rmintului saL.
curbarea suprafei apei intre cildare rotitoaree ar didgpea, dag am pute«,
_antrena in rotge sistemul stelelor fixe? @ punsul teoriei relativitii generalqi

>>

este (H. Weyl, 1924): toateiile unui corp libersi care nu se rogée au linii.
S
~de univers geodezice, pe cind la un corp intietau geodezice num

? punctele situate pe axa de toda
&

Mentionam, in Tncheiere, & teoria relativitii generaliate nu c
» inlatura citusi de pdin pe cea restrids ci dimpotriva, arati cu rigurozitate:\
>>justificarea ei pentru domenii gpgatemporale rarginite, care sint iris Tnf

praX| atit de mari, Incit anginirea lor nu joa& nici un rol pentru cele m

~ multe probleme de fizic
>>

X

X

AR

X

AR

X
X

X

AR

X

AR

X
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S

CAPITOLUL VII. Fundamentele teoriei ¢ aldurii g

$
g
: $
$ Deosebirea dintre corpuri mai calgiemai recisi egalizarea care ¢
;gproduce la contactul unor corpuri diferit de cakiet cunoscute Tiacde
~ experiema pratiintifica. ¢
$ Recunosaterea cantiitii de aldura si a temperaturii ca nuunl\;

dlstlncte se datosee lui Joseph Black (1728 1799), care a efectuat ast

>>

~imdeiat dup 1760, al doilea pas mare in teorigdarii.
X

Cele dod canti@iti de cildura cu ajutorul drora definim temperata\z
smt dug cum arai experiema, intotdeuna ammi pozitive. Ca atare, rt
\,,emsﬁ temperaturi aboslute negative, acgastas are un punct de ze

P

~absolut.

P

Deoarece, potrivit experigsi, la egalizarea temperaturilor un c'
§ ~ Capitd 0 cantitate de atdura tot atit de mate cai cea pe care o cedéf;
celalalt cantitatea deatdura era considerde Blacksi de contemporanuass §
drept 0 substaa indestructibii si increabik. Nici la maina cu vapor|
dezvoltaﬁ camin 1770 de James Watt (1736 — 18190elasicit a devenit u
factor economic revotionar, nimeni nwi-a dat eama, la Thcepug o parte
d|n cldura transmis cazanului cu abur se transfarim lucru mecanic, aoﬁc
dlspare ca atare. Aceastroare a fost de vinca geniala intuie a lui Sad
Carnot (1796 4832), dup care randamentul mgailor cu vapori este Ieg<
prlntr-o lege universalde trecereaatdurii de la o temperatdarmai inalt Ia
" una mai joa& nu a dat intial roade.
5> Cele mai vechi mijloace pentru aslerea temperaturii er<

arrestecurlle frigorificesi racirea produs de lichide volatile. Din 1830, C|r

~un mecanicparizian, Thilorier, a descoperit faza salid a bioxidului de
$ carbon (CQ), se puteau alme temperaturi pinla 173K. M. Faraday ¢

$ Ilcheflat cu ajutorul lui, toate gazele cunoscatienci, cu excegm OX|genuIU|

S
A
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$ §
~ a azotulusi a hidrogenului. g
% g

: Pe baza nwnilor de temperatdr si cantitate de iidura\;
2

mdestructlblﬁ JeanBaptiste Biot a fundat, in 1804, teoria mateniaii
propaguru caldurii, cireia Jean-Baptiste-Joseph Fourier (1768 — 18300lad
3 5

~ forma definitiva, Tn 1807si Tn 1811. metodele create in acestscop fac pim;;
&

~mijloacele ajuitoare clasice ale fizicii matematicAceasta este valabil,

>>

~ proaimul rind, pentru reprezentarea unor furarbitrare prin serii mtegralg
>>

~ de fungii trigonometrice.
X

Opera lui Fourier este un exemplu tipic pentru urogpes

fundamental in matematicdeterminat de cereale fizicii.

>>

;5::
3 &
g
g
g
g
g
g
g
g
g

X

AR

X

AR

X
X

X

AR

X

AR

X
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S
CAPITOLUL VIII. Principiul conserv irii energiei g

X

AR

i Sub aspect istoric, rimcipiul conserdrii energiei provine dir
¢ mecanid. g
: Primul care a pus in léwra caldura cu lucrul mecanic a fost Si
§ ~ Carnot, a @rui opel insa a guat din cauza erorii de a considera cantltate\:

Caldura drept o substaa invariabik sub aspect camdtiv. Abia in 1878, cin
g g

- principiul energiei era de mult recunoscut, @rapo lucrare postuina |UI
X S

~ Carnot, care murise de #imunde acest punct de vedere etdigt si unde S€.
dadea fira dedudcie, un echivalent mecanic alldurii, destul de corect Chlc\

_ Aceasta nu a mai influigat Tnst mersul istoriei.
>>

: Sestia dintr-o stiaveche experiga ca, in cazul frearii, temperaturz,
2

~ corpurilor frecare cige, teoria substaiala a cildurii a incercat, prin tot feIL

de ipoteze despre frecaré,se Tmpace cu aceasta.
f>, in 1799, Humpry Davy a demonstrat agelacru, frecind, in m,einaf
P

~pneumatia, doui buciti de metal intre ele cu ajutorul unu mecanlsrr

g
ceasornlc

\,

: Diferiti cercetitori au ficut inceréri n acesi direaie, fiecare n felu

S

Primul a fost Julius Robert v.Mayer (18141878), un medic car
>> ,,potrivit intregii orientri a spiritului $u, prefera s generalizeze folozofit

S

dec:|t & construias& empiric, bucat cu bucat”.

\'\

$ in 1843, Ludwig August Colding (1815 4888) ajunge, prl
$ expenmentede frecare, aproape la acgesmloare, motivarea pe care 8 eII

" legii generale a conseii ni se pare Nt mai fantezist decit aceea a I
>>Mayer O a doua publiga a acestuia ia in considerare acgrrprocese\
>>e|eCtI‘ICG$I biologice, o a treia, din848, intreab de cauza adurii solare

$ expllca arderea meteorilor prln plerderl din energla ioetca Tn atmosfex sl

S
YA
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g
~aplica legea de conservare la flgixreflux.
&

AR

in al doilea rind, trebuie citat James Prescotie]eare, in 1843,
& &

;;fﬁcut 0 cerceire (agruta abia in 1846) despre efectele termjcehimice ale
~curentului electric. El a stabilit prin asuratori egalitatea cantiti de cldura

P

~ care se dezvditin circuitul exterior al unui element galvasiccare a primig;
P

~ulterior, pe drept cuvinfhjumele 8u, cu efectul termic al re@ei chimice dll’k:

elementul galvanic, dacea are locard producere de cureni ci aceast
g g

~caldura descrgte daa curentul efectuedazun lucru mecanic. Curind dm\,\,
» '

~aceea, in 1845, Joule a publicaisuonitori ale echialentului mecanicv ¢
Calduru in cadrul a@rora el transformase lucrul mecanic faldara, parte\,

direct, parte electric, parte prin comprimarea uyaxe.
>>

\ Insa cel al drui spirit universal st dovedit capabil & cuprindi
S
~intreaga importag universai a principiului a fost Hermann v. Helmboltz.
P

\':

in 1845, a rectificat, Into- scurt publicair, o eroare a celebrulﬁ
chlmlst Justus v. Liebig (1803 1873), aitind c nu putem echivala, p@l §
S|mplu éldura de ardere a substalor nutritive in corpul unuanimal CL
Caldura de ardere a elementelor chimice din care teaese compw
concomltent Cu aceastag d scurd privire de ansamblu asupra consgﬂdmr

prlnC|p|uIU| pentru diversele domenii ale fizicii.
>>

\,

Considerdi lui Helmholtz din 1847 nu au fost imipinate imediat d

g
un acord unanim, contemporanii gnai virstnici se temeauicin ele a|

\

ascuns o reinviere a fantasticului din filozofiahegeliaa naturij pe care
5 fusesei nevoti s-a combat atita timp. Numai matematicianul Gustav Ja
>>Jacob| cargi-a cktigat atitea maerite in domeniul mecanicii, a resaot |r

aceste considegiacontinuarea legitiri a ideilor matematicienilor francezi c

9 ~secolul al XVlll-lea, care perfgioneaz mecanica.

\':

& Notiunea de energie aifpunssi in tehnic, se apreazi orice malna

$ dupa bllangul ei energetlc dLa)graduI in care energla care iu este comuirnh at

%
A
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$ ¢
~trece In forma de energie ddritAstizi, aceast naiune face parte di
g S

~inventarul spiritual al ori@rui om cult. g
o

$ Teoria energiei nu a fost cgiude puin incheial prin recunogteres

- principiului conseririi, ci, dimpotriva, a generat pinin prezent dezvaditi -
3 g

- mereu noi. S
$
Conform mecanicii newtoniene exist energie cineticca atare, ea ¢ t

alatura aditiv oricirei alte forme de energie, ca urmare acaii. In teoria.
>>

~relativitatii, aceast forma de energie dispare, in schimb, pentru energi

X
~orice formi, miscarea produce o gitere dai de un factor ce depinde
&
~viteza.
g

S5
S

Daci facem abstraer de maressi de energia lor, atunci, pinde
% %

~curind, orice energie cunosgude Rimint provene, in ultith instana, de la.
s

~radigia solad. Chiar din aceastcauz, problema originii energiei pe ca\
Soarelsl stelele o radiazcontinuu a devenit de strigéardctualitate o datcu :

S recunoaterea consedyrii energiei.
&

Astizi, omenirea este n stare, chiar dalkocamdat numai Tntro,

% . &
- masu@ micd, si foloseassg direct transmutgle nucleare ca izvor de energ
fara si mai atepte ca eleasne fie oferite prin radtga solas.

>>

AR

X
X

X

AR

X

AR

X
X

X

AR

X

AR

X
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CAPITOLUL IX. Termodinamica &

$
%
8 $
$ Termodinamica clasi; numit in trecut teoria mecarii@ cildurii, se
¢ bazeaz pe trei principii. Cel dintii este principiul conseii energiei,

~andeosebi enual implicat in el: cantitatea deildura este o forra a energie\;
X

:"si, ca atare, msurabii mecant. Tot coninutul lui este cuprins Tn entul $
|mp03|b|I|ta;|| unui perpetuum mobile.

; Principiul al doilea aratca un perpetuum mobile de gpell este (,\/
X >
~imposibilitate din punctul de vedere al legiloruraf adici nu poate exista
S
- masina periodia, cae ¢ aiba ca singur efect transformareadurii in lucru

S .
-~ mecanic.
S

Faptul & exist dowa fungii caracteristice cu totul independente y\/
de cealalt, cum sint energigi entropia, permite analizei matematlfzetlsa@
multe concluzii cu privire la comporea termid a corpurilor. Si mal

K |mportanﬁ s-a divedit conseciih ca orice echilibru intn sistem |zola
>>trebme 4 corespund unui maxim al entropiei. De indaftce cunogem
funcga de entropie pentru diferite corpuri, putem tragacluzii, pe aceaes

bazﬁ despre echilibrul dintre ele.

?? Definitile energiei si entropiei erau inial incomplete, deoaret

§ ~ambele fungi de tare puteau fi calculate numai pornind de Istare |r11|ala
aleaﬁ arbitrar. Principiul ingarei energiei implingte prima lacua. PentrL
entrople completarea o furnizaaprincipiul al treilea, formulat prlnto

$ _intuitie geniad, in 1906 de Walter Nernst.

$ O conseciti a acestui principiu este, de exemplu, dls;paarm
aproplere de zero absolut @durii specificesi a coeficientuli de dilatare. I|
prlmul rind, este importaitposibilitatea, bazatpe acest principiu, de\

>>prevedea teoretic, in toate @mntele, echilibrul chimic, numai d‘\f’

~ masuritori termice, anume din #surarea #durilor specifice. $

33



$
Cu aceasta an conturat domértermodinamicii clasice. Limitele
P P

- sint determinate de procesele gs#mente oreversibile, foarte defate de
$ \,

$ echilibru, deoarece principiul al doilea nu nementru acestea o egie Ci

- numai o inegalitate.
P &

In termodinamica clasicea poate fi atati, dac vrem, si anume
&

pentru fiecare caz partlcular putem |mag|na un ﬂECIDC“C pO'[I’IVIt repetln\z

astfel de fiecare datconsidergile generale care ne duc lathmea de
>>

~antropie. In schimb, ea este indispengiapiéntru metodele termodinami :ii
$ g

~ statistice Si la descoperirea legii radiai a lui Planck, aceashaiune a juca
&
~un rol important, putem spune chiar fr@or.

P

§
: :
:
:
:
:
:
:
:
:
:

X

AR

X

AR

X
X

X

AR

X

AR

X
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CAPITOLUL X. Fizica nuclear a &

%
%
$ Cu greu am puteaagi ceva 8 fi contribuit atit la schimbare
~concepiei noastre despre atom, ca radioactivitatea. E@stdescperiti de

P
- catre Henri Becquerel (1852 1908), in februarie 1896, in cerategate de
8 X
~razele rontgen, descoperite la inceputul lui ialeub896. <
s
; Printre savam atrasi de noul domeniu se aflagl sqii Pierre Curie
& &

(1859 — 1906%i Marie Curie (1867 -1934). Ei au cercetat sistematic, .

aspectul propri@tilor radioactive, toate elementele chimice cunosctat de\
>
~la ei provinesi denumirea)i au descoperit radioactivitatea la toriu (de da,l“fe

in acelai timp cu Gerhard C. Scmidg) de milioane de ori mai intens la di:
>>

~ elemente noi, poloniyi radiul

P

\':

Indeosebi, Otto Hahna completat lista acestora, de exen
descoperlnd radiotoriul (1904) mezotoriul Isi I (1907) si protactlnlul

K |mpreum cu Lise Meitner , in 1917. Procedee intrucitverdi# sau doved|
P
~necesare numai pentru gazele radioactive , gieandintre care Rutherford

descoperne pe cea dintii, Tn 1900, anume enm@n#oriului, stabilit totodai’

S L
~cieungaz.
g

S5
S

Acelasi mare cercétor a distins, ing din 1897, pe baza puterii lor
» patrundere, dodl feluri de radigi radioactive, razele ,a” care sunt absorl

~ mai wor ,si razele ,b", mai ptrunzitoare.
?? A fost demonstrat formarea elementbiliu din dte elemente. I|
$ ~acelai timp sa constatat treptat dcun corp radioactiv emite, cu m

$ excepii, ori numai raze ,a", ori numai raze ,b” ; radia ,y”", nedewablﬁ

\

>>descoperﬁ de Paul Villard Tn 1900, poaté apaia impreur cu razele ,a” Ci

§I razele ,b”.
g S-a demonstrat madiaia ,y’ nu are dea face direct cu transmqmza
8 elementelor Ea apare numai atunci cind se forineazaceagtocazie, un
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: §
~nucleu excitat in sensul teoriei cuantelor , camece apoi in stare
% <

- fundamentai, emiind o cuant ,y”. Dovadi experimentd ci radigia ,y"
2 )

_apare numai duptransmutge a fost dat, in 1926, deare Lise Meitner.
In 1905 s fnregistrat un progres de imporanriasa, cind E. V.

2
- Schweidler a dat interpretarea legii emrac dezintegirii : probabilitatea di-
8 5
~ dezintegrare este independede timp pentru fiecare atosn fireste, cu ati

2

~mai mare cu cit este mai mic timpul de dezintegr&ieica se lovea aic
% ¢

~ pentru prima datde un proces care nu $sd explicat cauzal.
X

Importana teoriei lui Schweidler corsin faptul @, ulterior, fizica e 3
avut dea face cu multe alte procese atomice pentru capoaie foarte bIrL:,

s indice o probabilitateafa a fi ingi capabili de a stabili cauzal momen:
g <

~ producerii lor. Considexiile lui Schweidler pot fi extinse asupra tutu
2
~ acestor procese.

X

\':

in secolele XVIIIXIX si patial in secolul nostru, chirgtii au reuit, - &
cu ajutorul analizei chimiceaslescopersi sa olkina in stare pur majorltatec:
celor 92 de elemente chimice pencare exist loc Tn sistemul periodic C
atunC| Reatiile nucleare au permigise creezepecii de atomi artificiali ca|;

Sa umple ptinele lacunedmase.

?? In aceast perioad au fost descoperite mai multe radioactive, c{\

R >
> timpuri de Tnjunitigire foarte scurte in compaig cu virsta Rmintului, de

P . . . A
aceea este firesé su le mai gsim n natu.
P

AR

X

AR

X
X

X

AR

X

AR

X
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CAPITOLUL XI. Fizica cristalelor &

2
2
S
§

Stiinta care studiaizcristalele apame exclusiv epocii moderne. i -

g
g
~drept, formele regulate ale anumitor dianeantasi fetele plane ale altc

P

- cristale trebuiesfi fost de mult remarcate, dar probabildin cauza variétii -
g g

~aparent neregulate aimmii si a formei lor nu au fost stabilite legi. g
§ A fost intradewr o realizare & Tn 1669, Niels Stensen (Nicola:;
» Steno, 1638 — 1686), cercetind cristalul de stif@uar) — de la care
>>denumirea de ,cristal” a fost extihdreptatsi asupra altor solide cu fom

naturale regulate st alte citeva cristale, a descopetitintre feele lor, oncam
~ar fi forma lor cokret, apar intotdeuna acelganghiuri; cu un asau splrlt $

P

~de observige, el a mai constatataccresterea cristalelor se produce P
>
depunen de substgndin mediul Tnconjuitor, si nu intrun mod analog c

cresterea plantelor, din interior spre exterior, cuntsaea citeodat g

f>, Abia in 1772 apare din nou o lucrare mporﬁanbnsacraatformelor\\

§ ~ cristaline, in care Jean-Baptiste Rome de | Isk8§1-1790) extinde Iege
constante| unghiurilor dintre fe asupra unei serii de alte cristale. Ungh Jle
adlca pozkiile relative ale feelor sunt caracteristica propraisa a oricruli t|p
de cristal, pe cind inimea faelor este determin@tin mare rasui, de
dlverse circumstae intimphtoare, care intervin in cursul gterii cristalului.

: Aceasta este legea pe bazarem sa dezvoltat crlstalograf
geometrla in minuioase luckri izolate, si nu fara multe #&taciri. Dupa

>>Iucrarlle epocale ale lui Christian Samuel Weiss (1780856), cercérlle

>>eIevuIm giu Franz Ernst Neumann (primul mare fizicieare se ocupsi de
crlstale) dup cerceirile lui Friedrich Mohs (1773 -4839)si ale lui Karl

5 - Friedrich Naumann (1797 — 1873), in gfirin 1839, William Hallows Mllle

$ (1801 — 1880) ajungei®nune ,legea de ngonalitate” —recunoscui mamte

$ §I de We|sss| de Neumann — intr-o foririn care pozgla fiecarei fe;e a
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§ >>
- cristalului este caracterizaprin trei numere intregi, nu prea marjirdicii”
P

e| — daa@ se cunoscu dinainte trei axe ale cristalgiulungimea f|eﬁre|a\;

AAA

dlntre ele. Cerceétorii de mai sus au incercédi deasi 0 clasificare pe sisten
~a cristalelor. Ins o sistematiz complet, adici demonstraa deometrig, pe.

P

~ baza leqii de ngonalitate, @ existi 32 de clase de cristajenu mai multe, ‘
>

putut fi olinuta abia spre sfgitul acestei perioade (1830), datre Joham:
Frledrlch Christian Hessel (1796 — 1872). g

>>

; La inceput aceste cer@gtcu au exercitat influigga asupra fiziciib
$ pentru @ nici un fel de fenomene fizice nu impuneau adcgatalpoteze\:
re;elelor sp@ale. Printre ptinii fizicieni care se ocupau, in genere, de stL:,
crlstalelor unii sugneau concega opud, anume & n cristale, cai in orice

>>

~alta materie, centrele de greutateale moleculelor alisfiribuite fira nici o
?> regukbi si ca abia gezarea paralgla uror diregii privilegiate ale moleculelc\l
§ _Creeaz anizotropia. Nici T1n mineralogie nuasvorbit mult despre acea':
, |poteﬁ Numai Paul v.Groth (1843 1927) a metnut tradiia lui Sohncke, ||
cursurlle sale de la Munchen. Victoria acesteigpeta fostistigati Tn 1912,
pr|n experimentele lui W. Friedricki ale lui Paul Knipping (1883 —1935)
care potrivit ipotezei enyate de M.v.Laue, au dovedit mterfeg&rrazelm

~ rontgen trecute prin feaua cristalia
>>

, Aceast teorie permite compararea lunginde und cu cele tre
perloade ale telei spaiale. Dat fiind @& acestea din urinputeau fi mdlcat'
mmal numai ca ordin de &#nime, determinarea absaiua lungimii de unﬁl

$ ~ era imposibid. Dificultatea consta in structura atotaecunoscut nu sestla

\\,

$ ~ Citi atomi anume came fiecare celul a reelei spaale.
>>

\,

Masurarea lungimilor de uiida dat ngiere spectroscopiei cu ra

\

f? rontgen. Radigle caracteristice K, L, M,... ale elementelor rdnte, pe car,
??Tn 1908 C. G. Barklai C. A. Sadler le-au distsndugi gradul diferit in car
~ sint absorbite, au fost rezolvate, incepind dirB1&itii in lucérile celor doi
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$ §
- Braggsi ale lui H. G. J. Moseley, in serii de linii spede nete, aleator
% g

~lungimi de und prezint dependege simple fga de locul elemetelor in
$ g

$ sistemul periodic, oricare ar fi compusul chimia dare face parte. g

Razele rontgen au mai scos in eviden raspindirea dirii cristaline.

P

~ Ced drept, numai arareori este vorba despre cristald, bine formate, mu
8 \,
~mai frecvent avem de-aade cu structuri ,microcristaline” din crist@al
>> . - - - - - - - - - ®
~ microscopici sagi mai mici, dispyi aleatoriu.
& &

; Teoria intiala a interferemelor in reeaua sp@ala este, C
$ aprommalune cet drept aproape totdeauna suficiepentru raze rontgegi -
neutrom dar adseori insuficient pentru electroni. Completarea ei pila o;
teorle mai preci§ ,dinamica”, a fost realizat, pentru razerontgen, n forr;
dlferlte de C. G. Darwin (1914) de P. P. Ewald (1917), care a gigucu
>> ajutorul ei, 4 explice abaterile asurtorilor de precizie ale lui W. Stenstrcl

(1919) faa de vechea teorie. Teoria dinathig-a cpatat forma probab:

deﬂnltlva in 1931, datorit lui M. V. Laue, iar legarea ei de mecar\

ondulatorle a fost efectuatie M. Kohler in 1935.

>>

, Spre deosebireedteoria mai veche, teoria dinaidescriesi undele
d|n interiorul cristalului, ea a explicat Tn modngilu, dupa W. H. Zacharlase
$I M. V. Laue, descoperirea détre G. Borrmann a absaréi anormal de mlc
a razelor rontgen n caz de interfgee(l941), permiind lui M. V. Laue, |r
1952 4 stabileasz legile drumului optic pentru acest caz, ulterloninrmate
~n mod stilucit de G. Borrmansi colaboratorii 4.

>? Teoria intiala era incomplet si pentru @ facea cu totul abstrage de

$ mlscarea ternua a atomilor, dg aceasta, compatatu cele trei perloade 3
retelei spaale, nu este de loc neglijabil la temperatura camerei sau

>>temperaturl mai mari. in 1914, P. Debze &tatr i miscarea termit nu\

g |anU|en1,-ea7a poziia si claritatea maximer de interferefa, dar & Ie

$ mlcsoreaz intensitatea. Aceasteorie a suferit de atunci mai multe
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§ :
~transfornari. Tn anii 1926 —1933, W. L. Braggsi colaboratorii & au
g g
~ confirmat-o prin lungi serii de &#suratori. g
%
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g
CAPITOLUL XIl. Radia tia termica g
$ g
$ Teoria radigei termice este una dintre ramurile cele mai gnale

fizicii. Notiunea a fost stabilitde chimistul Karl Wilhelm Scheele (174Zz —

P

1786) primele experimente au fostdte de Marcus-Auguste Pictet (175 ) —
1825) iar Pierre Prevost (17511839) a tras din ele concluzia, in 1793\

flecare corp radigzindependent de mediul inconjtor.
g &

Deschiztoarea de drumuri a fost descoperire lui Gustav e
$ g
~ Kirchhoff (1824 — 1887), £in fiecare cavitate Thconjusate corpuriaanoLa,
>>

~ aceeal temperatut se produce o radia universal, numiti radigia corpquL

: - negru, care depinde numai de tempegagunicidecum de natura peiler, sl

>>

~ ca emisia radiarita fiecirui corp poate fi redusca intensitate la aceasta ak =
5

i cunoatem absorta si indicele de refrage (1859).

X

\'\

Importana acestei descoperiri nu @nwia iné@ nimeni pe atunci, q
aItfeI 0 observare a radii@i intr-o cavitate inchispareasi imposibila pina |n
1895 cind Otto Lummer (1860 — 192bWilhelm Wien) au &ut ideea de \

8 ¢

pr|V| in cavitate printe mici deschidere practicatin perete, care r’

|anU|en1,'a eestall starea radigei.

?? Al doilea pas in cercetarea razelor termice anealizat in 1884, d
LudW|g Eduard Boltzmann. dgind concluzia, pe baza tr\’
eIectromagneUce a luminii,acradigia corpului negru exercito presmm
asupra petdor , egali cu o treime din energia ei in unitatea e volum. ,
5 Aceasta a fost demonstratprecizat intrun rezultat din 1879 al I|
>>Josef Stefan (1835 - 1893),twiut pe baza de #suriatori ale unor fizicieni ; i
fost , totodat , si un triumf al teoriei electromagnetice a luminfi. A
5 Lorentz, ficind necrologul lui Boltzmann, a calificat acéastica Iucrare
>>drept o ped a fizicii teoretice, a @rei Indizneal bine chibzuiti st an

$ extlnderea n;numlor termodinamice de presmeetemperatm (deci |mpI|C|t

%
A
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¢ §
sl a celei de entropie ) asupra radiacorpului negru. g
g g
\ Lui Planck i-au folosit cei 20 de ade activitatein domenil
% &
termodinamicii sl intelegerea clara semnifcaei entropiei , de care, in bu

- parte, lumea iric nusi didea seama pe atunci.
>

\':

Cind octombrie 1900, planck a aflatpdesrisuritorile noi, efectua?t\;
de Ferdinand Kurlbaum ( 1857 — 1924 Heinrich Rubens ( 1865 — 1923%

>>

- care confirm aceast din urni lege pentru unde lungi , el a stabiitre
% g

~ aceste doudependere o formud de interpolare, din care a rgiedirect de,ﬁ
» '

radlaue carer poarh numelesi care cofine formulele mai vechi drept cazl

I|m|ta g
?> Ca produs secundar, termodinamica raéliaa furnizat o confirmar\\,\,
2 &
~ surprinzitoare a principiului lui Boltzmann. Dawsisteme paiale, desprtite

P

~ spaial, sint in genere statistic independent@ &ncit probabiligile lor se

~

I " .. N .. &
~ Inmultesc intre ele dacvrem si calcukm probabilitate intregului sister

~ Potrivit principiului de care de ocam, nmuliri probabilitatilor 7i
» corespunde compunerea aditia entropiei totale din entropiile celor dr
>> sisteme parale, care se presupun in general in termodinaaosidc, de cele:\
$ mai multe ori tacit. Efectuind astfel calculul szal a dod raze coerente ca\:
- apar dintre raz pri reflexiesi refragie, constatm ci entropia lor tota estei

>
- mai mare decit aceea a raretiale.

X

\':

| Contradi¢ia se rezoli¥ dac renuniam la adivitatea entorplelslr

aceasta este Tn adewnecesar, n virtutea principiului lui Boltzmaroagi unai
f? dintre cele doai raze este determirfain toate arinuntele oscilgei ei de:
?% cealalti, ea nu este independaustatistic de cealadt Aceasi singura excemie‘\f
: de la principiul adivitii entropiei ar fi de neieles fira principiul Iui\\;

- Boltzmann.

AR

X

AR

X
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g
: CONCLUZIE g
8 S
;> - - - - .\\:\
$ Dupi cum istoria popoarelorsi a statelor meponeazi numai
~evenimentele mai importantgi pe oamenii care au avut oareci
8 S

~Tnsemutate in desfisurarea lor, tot astfel istoria unejtiinge poate & se
% S
~ opreas@ numai la unele momente culminante ale cergesi s aminteasa

2

~numai pe cei care au participat la elearRin astfel in umlagr mii de oamer:
$ §

~ care, Tncepind cu secolul al XVli-lea, ag-consacrat, de cele mai multe ¢
& :

d|n puri pasiune, gzinduse citeodat chiar jertfz. Munca lor ing nu a fos\z
CItUsI de puyin zadarnie¢i sau inutili. Numai datoriéi colabowrii modeste <\3

celor muli s-a putut realiza imensitatea de obsegiivgi de catule necesarg
8 <

asigura continuitatea progresului, numai multiplatea de interesei de\,\
&
talente a impiedicat ca cercetared se limiteze exclusiv doar la cTte,

dlrequ opera lor a constituitsi constituie premisa |nd|spensab|bentruj
p05|b|I|tatea unor realiziri proeminente sau chiar geniale. Fizica este,
8 &

pqtm de la sfisitul secolului al XVlllea, o crede colectivi. Si aceastck

constltwe de asemenea, un fapt istoric.
>>
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