cii. Mihail lzman a prezentat comunicarea ,Despre unele aspecie o malcinalicn compettive”,

Un lucru neplacut a fost ci in sectia didactica a part:crp‘zt numat un profesor de ticeu din Straseni si acela
a fost un profesor de fizici. Trebuie si mentionez ca la deschidere au mai fost doud profesoare de matematica
din licee din Chisindu. Trebuie avut in vedere ¢, practic, toate comunicarile din accastd sectie erau mai mult
peatru profesori din licee sau pentru profesori care au ore la in clasele X-XI ale scolilor de cultura generala.
Nu injeleg de ce a fost ignorat acest eveniment. Anun;ui a fost facut la Seminarul Profesorilor de Matematica
din R. l‘\i/[oldova, ce funcfioneaza in fiecare luna in 2 treia zi de vineri la ora 12:00 in incinta liceului ,Julia

Conferinta s-a sfargit printr-o ,masa rotundd™ condusd de Adelina Georgescu (Pitesti, Roménia) — mate-
matician cu rehume mondial. Tema discutiei a fost Despre deschiderea unui Centru International de Mate-
matica Aplicata gi Industriald®. La discutii au participat savanti cu renume mondial din ambele tari.

Conferinta a fost organizatd de Societatea Matematicienilor din.R. Moldova si Societatea Roméné de Ma-
tematici Aplicativa si Industriala (filiala Chisindu) si Catedra de matematica a UTM.

Ne ramdne 53 le mulfumim organizatorilor conferintei §i asteptam evenimente asemanétoare, deoarece am
avut si alti matematicieni celebri.

: VASILE SUCEVEANU
RELATIVITATE SI CUANTA II
(Continuare din FM 4/2002)
2. SCARA MASELOR

In viata cotidiand suntem obisnuiti cu greutdti, incepdnd cu grame §i termindnd cu zeci de
kilograme. . Este insd mult mai dificil s ne invatam sa estimam greutdti mult mai mici, sau mult mai
mari. La farmacie, folosindu-ne de céntare sau de balante sensibile, putem cantari greutati de
ordinul zecimilor de miligrame. Cantarele agricole pot céntari greutdti de ordinul tonelor si zecilor
de tone.

S& vedem, cum se poate estima o masi mult mai mare. De exemplu, cantitatea de api dintr-un
lac cum ar fi Marea Chisindului se apreciaza foarte usor cunoscdnd suprafata apci (in cazul
concret, vreo 3-4 km’), adancimea {cativa m’, vom considera 5 m%) si greutatea unui m° de apa,
ezala numeric cu densitatea apei (1000 kg/m’+1 m’ = 1000 kg = 1 t) . Folosim una dintre cele mai
simple formule din fizica

-
—_—

masa = densitate * volum.
Sub forma simbolica vom avea pentru masé

m—Shp Vp. ) (2)

in cazul marii Chisinaului vom obtine, calculand volumul, 20 min. ¢~ sau 2-107 t. Desigur, aces!
rezultat nu este exact, insd el exprima, totus , ca ORDINE DE MARIME, adica ¢u o eroare nu mai
mare de 10, cantitatea de apa din acest lac.

Greutatea unui munte; cum ar fi Mont Blanc, poate fi de cateva mii de ori mai mare.

In cazul obiectelor astronomice, apropiate de Pamant (Luna, Soarele, alte planete ale sistemulul
solar) calcularea maselor se face prin metode cosmice, cu ajutorul TEORIETI GRAVITATIEL’.

Genialul fizician si astronom Italian Galileo Galilei (1564-1642) este cel care a stabilit.
folosind o lunetd, ca Luna este un satelit al Paméantului. la fel ca si caderea liberd a corpu ilor
suprafata Paméntului. Folosind un pendul matematic, a determinat experimental acceleratia cace: |
libere. Notiunea de acceleratie, ca variatie a vitezei intr-0 unitate de timp a fost, de asemenca
introdusd de-acest stralucit savant ftalian. Legea ATRACTIEI UNIVERSALE a fost descoperica

mai tarziu de un genial savant englez Isaac Newton (1642~1727), pe baza legilor de miscare

planetelor studiate anterior de Johannes Keppler (1571-1630).
Valoarea acceleratiei ciderii libere @ corpurilor fa suprafata Pdméantului, stabilitd de Galile’

egald cu 9,81 m/s%. Conform legii atractici universale ea depinde numai de masa corpului centru
cazul dat al Pamantului) si de raza lui:
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4 .1 masa corpuiul "
acceleratia = constanta gravitatiei * ——————— (3)
(raza corpului)’

i sau, sub forma simbolica

a=G —]Lé (3a)

r .
CONSTANTA GRAVITATIONALA, cea de a doua constantd fundamentala de care facem
1 cunostintd, este egald numeric, dupd cum rezultd din legea atractiei universale, cu forta ce actionea-
4 zi intre doua corpuri cu mase egale cu unitatea (de cite 1 kg), plasate la distanta de o unitate (1 m).
Valoarea ei este de 6,67-10"" N-m’/kg’, stabilitd pentru prima datd de experimentatorul englez
Henry Cavendish (1731-1810) in 1798.

+  Aceasta ne di posibilitatea s& calculam masa Pamantului, care se dovedeste a fi egald cu 5,
4 98-10™. In cazul miscirii unui satelit pe orbiti (cum este cazul Lunii in jurul Pamantului si a altor
planete in jurul Soarelui) viteza se schimba doar ca directie (nu si in modul), acceleratia numindu-
se centripetd

(viteza satelitului)”

acceleratia centripeta = — . (4)
raza orbitei
sau
¥
Vo .
: : = (4a)
= r

Egaland aceastd acceleratie celei rezultate din legea atractiei universale si, exprimand viteza
satelitului prin perioada lui orbitald, obtinem:
47 -(raza orbitei)”

masa Paméntului = - — ——— (5)
(perioada orbitald )" (constanta gravitatiei)

517T2R3

3 ] e

o tfel, lansand un satelit artificial al La AL pe  evbifa &bma Ciliiusculd ok e 21l ies
'_pef:oada orbztzflﬁ, aflam’ mas 2, Certe este de 81.3 de ori maitmare decat masa Paméantului sl este
egald cu 7,35-10%2 Accelerdua unui satelit al Pamantului pe 0 orbitd circumterestra. foar
I-.aproplata de suprafata lui coi cide, desigur, cu acceleratia caderii libere a corpurilor. zalculate inca
de Galilei. Istoriceste masa Lunii a fost calculatd aproximativ mult mai naintea erc. cosmice dupé
actiunea ‘gravitationald a Lunii asupra Pamantului, ce provoacd mareele. Masa Soarclui se
-calculeazd destul de exact, cunoscand perioadele de rotatie si dlstamele planetelor la astrul
sistemului nostru. Ea concentreaza intreaga masi a sistemului soiar $l _depiseste de 300 mii de ori
masa planetei noastre: M = 2-10*° kg. Masa planetei Jupiter, celei mai man planete (vom vedea
ulterior, ca masa Jupiterului este la limita superioard a maselor planetelor, este aproape o stea) din

- sistemul solar, este de 300 de ori mai mare decét cea a Paméantului.

~ Stelele pot avea mase nu mai mici decét a 100-a parte din masa solard (PITICELE AL BE] sinu

- mai mari decdt 100 de mase solare (STELE GIGANTICE). Masa medie a Jnei stele din Galaxia

. noastra este de aproximativ 1,25 mase solare, astfel cd masa totald a Galaxici Noastre - Calea
Lactec — este de 250 mird de ori masa solara M. Este natural, ¢ masa aolt.rn \i esie uniatea de
mﬁsuria maselor la SCARA GALAXIILOR.

(S

m

Sa patrundem acum pe cealalta directie a scarii maselor in Iumea maselor microsiopice; ale
. MOLECULELOR. ATOMILOR, PARTICULELOR ELEMENTARE. M_-M\a el¢ sunt alcaturte ,
, din atomi, care la randi’ - <e compun din nuclee si invelisuri electronic: nplicate
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clemente climice contin mat mult de 200 de NUCLEU WU a9 (¢ heotoru gy sxuin’

pozitivd si neutroni, fira sarcind electricd. Protonul constituie baza de clasificare a elementeio;
chimice, numdrul lor determind denumirea §i proprietatile chimice ale SUBSTANTEIL. Masa
protonului este de 1,673-107 kg, fiind egald cu 1836 mase electronice. In cele ce urmeaza vom
nota aceste mase prin m, si m, , cea din urma fiind egald cu 9,1-10°" kg. Masa neutronului este
aproximativ cu 3 mase electronice mai mare decit masa protonului. In prezent se cunosc mai mult
de 300 de particule elementare, multe dintre ele fiind instabile, avind diferite sarcini electrice,
diferite mase si alte deosebiri, la care ne vom referi in continuare,

Printre ele un loc deosebit ocupd gravitonul si fotonul, cuantele interactiunilor gravitationale si
electromagnetice. Aceste cele mai mrici “portii de atractie si lumind”, respective, nu au masa de
repaus, fiind numai in migcare. Cele mai “grele” particule, in prezent se cunosc bozonii W', W, Z°,
descoperiti in acceleratorul de particule in 1984. Masele lor sunt de 80 si 90 ori mai mari decit
masa protonului. Cele mai ,,ugoare™ particule sunt NEUTRINO, care se credeau pand nu demult
lipsiti de masa. Experimentele de laborator si explozia stelei supernove din 1987 din Norul mare al
lui Magelan au facut posibile detectarea masei de repaus a acestei particule aproape invizibile. Ea
constituie 1/50000 din masa electronului, adica 1,810 kg,

FORTELE IN NATURA

Afractia universald sau gravitatia
De fapt pand aici am facut cunostinti cu forta ce cauzeazd atractia universald a tuturor

-corpm'ilor — FORTA DE GRAVITATIE. Am vazut ci ea are o razd infinitd de actiune: acceleratia

Newtoniana devine egald cu zero doar atunci cand distanta dintre corpurile ce graviteazi tinde catre
infinit. Forta gravitationald determind aparitia si evolutia Universului, formarea galaxiilor si a
corpurilor ceresti, in sfarsit dirijeazd miscarea planetelor si a corpurilor ceresti (asteroizilor,
cometelor) in cdmpul Soarelui precum §i miscarea satelitilor si planetelor. Campul gravitational al
stelelor, planetelor,. satelitilor, planetelor si asteroizilor este omogen la suprafata, la scard mica in
comparatie cu dimensiunea corpulul, pe care l-a creat. spie deosebire de cAmpurile gravitationale
ale obiectelor compacte astronomice cum ar fi stelele neutronice si gaurile negre. Neutronii se vor
comporta infr-un asemenea camp ca si electronii in campul electric al unui condensator, dacd poate
fi eliminatd actiunea campului magnetic. Conform mecanicii cuantice neutronii vor avea niveluri de
energie discrete in cdmpul gravitational. Recent au fost detectate nivelurile discrete de energie ale

_neutronului in campul grawtatwnai al Pamantului. Energia nivelului de baza constituie

1,41-107 W eV ceea ce este cu multe ordine de mirime mai mica decat energia de bazd a atomului

de hidrogen: Despre aceste experiente au comunicat recent revista engleza “Nature”, precum si
laboratorul National al Statelor Unite de la Los Ala'0s.
Electromagneﬁsmul

Si trecem acum la cea de a doua fortda fundamentald cunoscutd in natura — cea ELECTRO-
MAGNETICA. De fapt,  mult timp se credea, ca forta electricd §i cea magnetica sunt doud forte
speciale. Doar la mijlocul ‘secolului trecut prin lucrérile marilor fizicieni Michael Faradey (1791~
1867) si James Clerk Maxwell (1831-1879) s-a stabilif identitatea acestor doud forte: interactiunea
magneticd nu este altceva decat o manifestare a curentilor electrici (adica a sarcinilor electrice in
miscare). Cea mai simpld manifestare a interactiunii electrice este atractia sarcinilor electrice de
acelasi semn si respingerea sarcinilor electrice de acelasi semn conform legii lui Coulomb: valoarea
acestei forte este cu atdt mai mare cu cat sunt mai mari sarcinile i invers proportionale cu patratul
distantei dintre sarcini .

S : : N-n
Valoarea coeficientului este de 9:10° ———

£
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forta = (coef. de proportionalitate) - (Sawmél) A5 \.');;m.ﬂ_,'- : (6)
(distanta)”

1. 9%
= | i

Forta coulombiand este determinantd pentru existenta atomilor, moleculelor, a unor sisteme
biologice, precum si a unor fenomene din lumea particulelor elementare. In toate aceste cazuri forta
gravitationald, cu toate ¢ nu este egald cu zero, dar este, totugi, neglijabila in comparatie cu cea
\electricd. De exemplu, in cazul a doi protoni forta electricd de respingere este de 10 ori mai
| putemicd decat cea gravitationald de atractie.

. Astfel, o deosebire fundamentala a electricitatii de gravitatie consti in faptul ci ea poate cauza
si afractie si respingere intre sarcini electrice ori corpuri electrizafe. Aceasta depinde de semnul
sarcinilor care interactioneaza, dupa cum s-a remarcat anterior. in gravitatie, cum s-a vazut, exista
- numai atractie intre sarcini gravitationale de acelasi semn — tuturor maselor li se poate atribui numai
‘acelasi semn de “sarcind” gravitationala.

- - Prmul model cuantic al atomului a fost creat de fizicianul danez Niels Bohr (1885-1962) in
' anul 1913 (premiu Nobel in 1922].

Natura a creat sarcini electrice de semne diferite; inzestrAndu-le cu atractie §i respingere
reciprocd si impartind lumea particulelor (iar de aici incolo si lumea reald) in MATERIE si
ANTIMATERIE. Materia este constituitd din particule iar antimateria — din ANTIPARTICULE.
Particulele sunt electronul (e), protonul (p). Antiparticulele lor sunt pozitronul (") si antiprotonul
( P). ele fiind absolut identice ca masa si alte caracteristici definitorii, dar deosebind-se prin semnul
sarcinii electrice. Astfel antimateria (antiparticulele) este materia (particulele) cu semnul de
electricitate opus. Bozonul W* este antiparticula bozonului W . in acelasi timp bozonul Z, fotonul,
ce se noteazi de obicei prin litera greceascd v. gravitonul g, sunt particule cu adevirat neutre, ele
fiind identice cu antiparticulele lor. Exceptie face neutronul, care fiind neutru din punct de vedere
elecwic, nu este totusi cu adevarat neutru, pentru ¢d nu este absolut identic cu antiparticula lui -
antineutronul. Pentru a intelege, insd, acest lucru va trebui s@ facem cunostinta cu structura interna a
neutronului, cu quarg-ii si interactiunea tare nucleara.

Daci am reusi sa separdm in spatiu materia de antimaterie, am obtine Lumea si Antilumea, stele
/| si antistele, galaxii si antigalaxii, in sfargit Universul i Antiuniversul. Intilnindu-se orice particula
cu antiparticula respectivi se anihileaza, adica dlspar transformandu-se in cuante de lumina.

. Sunt posibile zone in Univers dominate de antimaterie? -Aceasta este una dintre cele mai
-; captivante probleme pe itru astronomi si fizicieni. Pana in prezent nu s-au gasi' nici antistele, nici
| lgaiaxu, dar se stie ca Universul este dominat de; :materie. De ce?

(6a)

3.3. Interactmnea tare nucleara

- Cum.s-a mai mentionat anterior, cele mai comphcate elemente chimice contin mai mult de 200
de nucleoni — protoni si neutroni, protonul constituind baza de clasificare a tuturor elementelor
chimice, numarul lor determind denumirea gi proprietédtile chimice de baza ale substantei. Numarul
i de neutroni poate varia determindnd astfel diferiti IZOTOPI ai aceluiasi ELEMENT. Astfel

hidrogenul, cel mai simplu element chimic, al carut nucleu contine doar un proton are dol izotopi,
in afara de elementul de baza — hidrogenul obisnuit, ce se noteazi cu H. Deuteriul, primul dintre

acesti izotopi are in componenta nucleului un neutron. Cel de-al doilea — tritiul — are doi neutronl.
Acesti izotopi se noteaza, respectiv, cu H-2 si H-3. Un alt exemplu — uraniul, elementul 92 din
tabelul lui Mendelezv are doi izotopi binecunoseuti U235 si U-238 cu 143 si, respectiv, 146 de
neutroni. (Va urmz _

A. GAINA, doctor fiz. mat., membru al Societiitii Furopene de Astronomie
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