Nicolae Sfetcu




Fizica simplificata
Nicolae Sfetcu
Publicat de Nicolae Sfetcu
Copyright 2015 Nicolae Sfetcu

PREVIZUALIZARE CARTE

Fizica

Fizica este stiinta naturii In sensul cel mai larg. Fizicienii studiazd comportamentul si interactiunile
materiei i radiatiei. Teoriile in fizicd sunt, in general, exprimate ca relatii matematice. Teoriile cele mai
cunoscute sunt adesea mentionate ca legi ale fizicii. Cu toate acestea, la fel ca toate teoriile stiintifice,
niciuna din aceste legi nu este permanenta, toate se schimba in timp in functie de cunostintele, datele,
informatiile si experienta cumulate.

Fizica este foarte strans legata de alte domenii ale stiintelor naturale, in special de chimie, stiina
moleculelor si a compusilor chimici formati de molecule. Chimia se bazeaza pe mai multe domenii ale
fizicii, in special pe mecanica cuanticd, termodinamica, si electromagnetismul. Cu toate acestea,
fenomenele chimice sunt suficient de variate si complexe astfel incat chimia sa fie privita ca o disciplina
separata.

Scurta istorie

Inca din antichitate, oamenii au incercat sa inteleagd comportamentul materiei: de ce obiectele
nesprijinte cad la pamant, de ce materiale diferite au proprietati diferite, s.a.m.d. De asemenea, erau un
mister caracteristicile universului, precum forma Pamantului si comportamentul obiectelor ceresti,
precum Soarelele si Luna. Au fost propuse mai multe teorii, cele mai multe dintre ele dovedindu-se a fi
gresite. Aceste teorii au fost in mare masurd formulate in termeni filozofici, si niciodata nu au fost
verificate prin incercari experimentale sistematice. Au fost exceptii si existd si in prezent anacronisme:
de exemplu, ganditorul grec Arhimede a exprimat Tn mai multe lucrari descrieri corecte cantitative ale
mecanicii si hidrostaticii.

In sec. XVI, Galileo a folosit pentru prima dati experimente pentru a valida teoriile fizice, metoda
stiintifica principald de confirmare in prezent a ipotezelor. Galileo a formulat si testat cu succes o serie
de afirmatii in dinamica, in special Legea inertiei.

In 1687, Newton a publicat Principia Mathematica, detaliind doua teorii fizice cuprinzitoare si de
succes: legile migcarii ale lui Newton, care au stat la baza mecanicii clasice, precum si Legea lui Newton
a gravitatiei, care descrie forta fundamentald a gravitatiei. Ambele teorii au fost verificate experimental.
Mecanica clasica a fost extinsa de Lagrange, Hamilton, si altii, care au promovat noi formulri, principii,
si rezultate. Legea gravitatiei a dus la dezvoltarea astrofizicii, care descrie fenomenele astronomice
folosind teoriile fizice.



Incepand cu secolul XVIII, s-a dezvoltat termodinamica prin contributiile lui Boyle, Young, si multi
altii. In 1733, Bernoulli a folosit argumente statistice in mecanica clasica pentru a obtine rezultate in
termodinamici, initiind dezvoltarea mecanicii statistice. In 1798, Thompson a demonstrat conversia

lucrului mecanic in céldurd, iar in 1847 Joule a publicat legea de conservare a energiei, sub forma de
caldura si de energie mecanica.

Electricitatea si magnetismul au fost studiate de catre Faraday, Ohm, si altii. In 1855, Maxwell a unificat
cele doua fenomene intr-o singura teorie a electromagnetismului, descrisa de ecuatiile lui Maxwell. O
predictie a acestei teorii a fost faptul ca lumina este o unda electromagnetica.

In 1895, Roentgen a descoperit razele X, care s-au dovedit a fi radiatii electromagnetice de inalti
frecventa. Radioactivitatea a fost descoperitd in anul 1896 de catre Henri Becquerel, si studiata apoi de
Pierre Curie si Marie Curie, printre altii. Aceasta a stat la baza fizicii nucleare.

In 1897, Thomson a descoperit electronul, particuld elementara care transporta curent electric in
circuitele electrice. In 1904 el a propus primul model al atomului, cunoscut sub numele de modelul
“budinca de prune” (existenta atomului a fost propusa inca din 1808 de catre Dalton.).

In 1905, Einstein a formulat teoria relativitatii speciale, unificand spatiul si timpul intr-o singura entitate,
spatiu-timp. Relativitatea prevede o transformare diferita intre sistemele de referinta, fatd de mecanica
clasicd. Aceasta a necesitat dezvoltarea mecanicii relativiste, ca un inlocuitor pentru mecanica clasica. In
intervalul vitezelor (relative) mici, cele doua teorii obtin aceleasi tezultate. In 1915, Einstein a extins
teoria relativitatii restranse pentru a explica gravitatia cu ajutorul teoriei generale a relativitatii, care
inlocuieste legea lui Newton a gravitatiei. In intervalul maselor si energiilor mici, cele doua teorii obtin
aceleasi rezultate.

in 1911, Rutherford a dedus, din experimente de Tmprastiere, existenta unui nucleu atomic compact, cu
elementele constitutive incarcate pozitiv denumite protoni. Neutronii, componentele neutre nucleare, au
fost descoperiti In 1932 de catre Chadwick.

incepénd din 1900, Planck, Einstein, Bohr, si altii, au dezvoltat teorii cuantice pentru a explica diverse
rezultate anormale experimentale, prin introducerea unor niveluri distincte de energie. in 1925
Heisenberg, si in 1926 Schroedinger si Dirac, au formulat mecanica cuantica, care a explicat teoriile
cuantice precedente. In mecanica cuantici, rezultatele masuratorilor fizice sunt in mod inerent
probabilistice. Teoria descrie calculul acestor probabilitati. Cu ajutorul ei se descrie cu succes
comportamentul materiei pentru dimensiuni mici, subatomice.

Mecanica cuanticd a furnizat, de asemenea, instrumentele teoretice pentru dezvoltarea fizicii materiei
condensate, care studiazd comportamentul fizic al solidelor si lichidelor, inclusiv fenomene precum
structura cristalelor, semiconductivitatea, si supraconductibilitatea. Unul din pionierii in fizica materiei
condensate a fost Bloch, care a dezvoltat o descriere cuantica a comportamentului electronilor in
structurile de cristal, in 1928.

In timpul celui de al doilea razboi mondial, cercetarea a fost focalizata de citre fiecare parte pe fizica
nucleara, in scopul obtinerii bombei nucleare. Echipa germana, condusa de Heisenberg, nu a obtinut
rezultatele sperate. In schimb, Proiectul Manhattan al Aliatilor si-a atins scopul. In America, o echipa
condusa de Fermi, a obtinut prima reactie nucleara in lang inifiata de om, in 1942, iar in 1945 a fost
detonata prima arma nucleara din lume, in Trinity, In apropiere de Alamogordo, New Mexico.



Concepte

Mecanica clasica

In fizica, mecanica clasici si mecanica cuantica sunt cele doua sub-domenii majore ale mecanicii.
Mecanica clasica se refera la un set de legi fizice care descriu miscarea corpurilor sub actiunea unui
sistem de forte. Studiul miscarii corpurilor este unul vechi, ceea ce face din mecanica clasica una dintre
cele mai vechi si mai mari subiecte din domeniul stiintei, ingineriei si tehnologiei. De asemenea, este
cunoscutd ca mecanica newtoniana.

Mecanica clasica este fizica fortelor care actioneaza asupra corpurilor. Aceasta este adesea denumita
“mecanica newtoniana“, dupa Newton si legile sale privind miscarea. Mecanica clasica este divizatd in
statica (obiectele in echilibru) si dinamica (obiectele in miscare).

Mecanica clasica descrie miscarea obiectelor macroscopice, de la proiectile la piese de masinarii,
precum si obiecte astronomice, cum ar fi nave spatiale, planete, stele si galaxii. Pe l1anga aceasta, exista
mai multe specializari in cadrul mecanicii clasice care se ocupa de solide, lichide si gaze, si alte sub-
teme specifice. Mecanica clasica prevede rezultate extrem de precise, atata timp cat domeniul de studiu
se limiteaza la obiecte mari si vitezele implicate nu se apropie de viteza luminii. Cand obiectele tratate
devin suficient de mici, este necesar sa se introduca alt sub-domeniu major al mecanicii, mecanica
cuantica, care impaca legile macroscopice ale fizicii cu natura atomica a materiei, si se ocupa de
dualitatea unda-particula a atomilor si moleculelor. Atunci cand nu se aplica niciunul din subdomeniile
mecanicii, precum fenomenele la nivel cuantic cu mai multe grade de libertate, se aplica feoria campului
cuantic. Teoria campului cuantic se aplica la distante mici si viteze mari cu mai multe grade de libertate,
precum si in cazul schimbirii numarului de particule pe parcursul interactiunilor. In cazul gradelor mari
de libertate la nivel macroscopic, intervine mecanica statistica. Mecanica statistica exploreaza numarul
mare de particule si interactiunile lor ca un intreg in viata de zi cu zi. Mecanica statistica este utilizata in
principal in termodinamica. In cazul obiectelor cu viteza apropiindu-se de viteza luminii, mecanica
clasicd este suplimentata de teoria relativitatii restranse. Relativitatea generala unifica teoria
relativitatii restranse cu legea lui Newton a gravitatiei universale, permitind fizicienilor sa se ocupe de
gravitatie la un nivel mai profund.

Termenul de mecanica clasica a fost inventat in secolul al 20-lea pentru a descrie sistemul de fizica
inceput de Isaac Newton si multi adepti contemporani ai filosofiei naturale din secolul al 17-lea,
bazandu-se pe teoriile astronomice anterioare ale lui Johannes Kepler, care, la randul lor, s-au bazat pe
observatiile precise ale lui Tycho Brahe si studiile de miscare a proiectilului terestru ale lui Galileo.
Deoarece aceste aspecte ale fizicii s-au dezvoltat cu mult inainte de aparitia fizicii cuantice si a
relativitatii, unele surse exclud teoria relativitatii a lui Einstein din aceasta categorie. Cu toate acestea,
mai multe surse moderne includ mecanica relativista care, in opinia lor, reprezintd mecanica clasica in
forma sa cea mai dezvoltata si mai precisa.

Etapa initiala in dezvoltarea mecanicii clasice este adesea mentionata ca mecanica newtoniena, si este
asociata cu conceptele fizice folosite de si metodele matematice inventate de Newton insusi, in paralel
cu Leibniz si alti fizicieni. Mai tarziu, s-au dezvoltat metode mai abstracte si mai generale, ceea ce a dus
la reformulari ale mecanicii clasice, cunoscute sub numele de mecanica Lagrange si mecanica



hamiltoniana. Aceste progrese au fost in mare parte realizate in secolele 18 si 19, si se extind in mod
substantial dincolo de activitatea lui Newton, in special prin utilizarea mecanicii analitice. In cele din
urmad, matematica dezvoltatd pentru aceste domenii ale mecanicii clasice a fost esentiald pentru crearea
mecanicii cuantice.

Cu toate acestea, mecanica clasica este inca foarte utila, pentru ca (i) este mult mai simplu si mai usor de
aplicat decat celelalte teorii, si (ii) are o gama foarte mare de valabilitate. Mecanica clasica poate fi
folosita pentru a descrie miscarea obiectelor de dimensiuni umane, multe obiecte astronomice (cum ar fi
planetele si galaxiile, si chiar anumite obiecte microscopice (cum ar fi moleculele organice.)

Istoria

Grecii, si Aristotel in special, au fost primii care au considerat ca exista principii abstracte care
guverneaza natura.

Unul dintre primii oameni de stiinta care au sugerat legi abstracte a fost Galileo Galilei, care a efectuat,
de asemenea, celebrul experiment de cadere a doua bile diferite din turnul din Pisa (teoria si practica a
aratat ca ambele au lovit pamantul in acelasi timp).

Sir Isaac Newton a fost primul care a propus cele trei legi de miscare (legea inertiei, a doua lege
mentionatd mai sus, si legea actiunii si reactiunii), i a demonstrat ca aceste legi guverneaza atat obiecte
de zi cu zi cat si obiecte ceresti.

Newton a dezvoltat, de asemenea, algoritmul necesar pentru a efectua calculele matematice implicate in
mecanica clasica.

Dupa Newton domeniul a devenit mai matematicizat si mai abstract.

Teorlii

Fizica teoretica

Fizica teoretica studiaza lumea creand un model al realitatii, folosit pentru rationalizarea, explicarea,
prezicerea fenomenelor fizice, printr-o “teorie fizica”. Exista trei tipuri de teorii In fizica: teorii
recunoscute, teorii propuse, §i teorii marginale (nerecunoscute de lumea stiingifica).

Unele teorii fizice sunt sustinute prin observatie, in timp ce altele nu sunt confirmate astfel. O teorie
fizica este un model al evenimentelor fizice si nu poate fi dovedita pornind de la axiomele de baza. O
teorie fizica este diferit de o teorema matematica. Teoriile fizice modeleaza realitatea si sunt o adnotare
a ceea ce a fost observat, oferind predictii ale unor noi observatii.

Teoriile fizice pot ajunge sa fie acceptate daca sunt Tn masura sa faca predictii corecte si sa le evite pe
cele incorecte. Teoriile fizice mai simple tind sd fie acceptate mai degraba decat teoriile mai complexe.
Teoriile fizice sunt mult mai susceptibile de a fi acceptate atunci cand conecteaza o gama larga de
fenomene. Procesul de testare a unei teorii fizice este una din etapele metodei stiintifice.



Teorii recunoscute

Teoriile recunoscute (numite uneori §i teorii centrale) sunt ansamblul de cunostinte, atat factuale cat si
stiintifice, care se comporta identic in cadrul testelor stiintifice de repetabilitate, si care sunt consistente
cu celelalte stiinte si experimente existente §i recunoscute.

Exemple de teorii fizice recunoscute: mecanica clasica, fizica materiei condensate, dinamica (mecanica),
electromagnetism, teoria campului, mecanica fluidelor, relativitatea generala, fizica particulelor,
mecanica cuantica, teoria cAmpurilor cuantice, fizica corpului solid, structura electronicd a materialelor,
relativitatea speciala, modelul standard, mecanica statistica, termodinamica

Teorii propuse

Teoriile propuse in fizica sunt teorii relativ noi care se ocupa cu studiul fizicii, care includ abordari
stiintifice, modalitati pentru determinarea validitatii modelelor si noi tipuri de rationament utilizate
pentru a ajunge la aceste teorii. Teoriile propuse pot include teorii marginale in procesul de stabilizare
(si, uneori, obtinand o acceptabilitate mai largd). Teoriile propuse de obicei nu au fost testate.

Exemple de teorii fizice propuse: teoria dinamica a gravitatiei, creationismul, emergenta, marea teorie
unificatoare, gravitatia cuantica in bucla, teoria M, universul plasmatic, teoria corzilor, teoria totala.

Teorii marginale

Teoriile marginale includ orice noi domenii ale cercetarii stiintifice aflate in procesul devenirii de teorii
bine stabilite si eventual teorii propuse. Ele pot include stiintele speculative. Ele includ domenii ale
fizicii si teorii fizice prezentate In concordantd cu evidente binecunoscute, impreuna cu un set de
predictii asociate care au fost facute pe baza acelor teorii.

Unele teorii marginale ajung sa fie larg acceptate ca parte a fizicii. Altele sunt infirmate si ajung la cosul
de gunoi al istoriei stiintei. Unele teorii marginale sunt o forma de protostiinta, iar altele se prezinta ca
pseudostiinta. Falsificarea teoriei originale duce uneori la o reformulare a teoriei.

Exemple de teorii marginale fizice: fuziunea la rece, teoria dinamica a gravitatiei, marea teorie a
unificarii, gravitatia cuanticd in bucla, eterul luminifer, energia Orgone, sistemul reciproc al teoriei,
teoria starii de echilibru, teoria totala.



Teorii recunoscute

Termodinamica

Termodinamica se ocupa cu studiul energiei, a conversiilor sale intre diferite forme, cum ar fi caldura, si
capacitatea energiei de a produce lucru mecanic. Ea este strans legatd de mecanica statistica, din care pot
fi derivate multe relatii themodinamice.

Se poate argumenta ca termodinamica a fost gresit denumita astfel intrucat aceasta nu se referd de fapt la
rate de schimbare ca atare si, prin urmare, ar fi fost probabil mai corect ca domeniul sa se denumeasca
termostatica. Termodinamica se refera la posibilitatea de declansare a anumitor reactii chimice, si nu cat
de repede au loc acestea.

Domeniul acopera o gama larga de subiecte, inclusiv dar fard a se limita la: eficienta motoarelor termice
si turbine, echilibre de faza, relatii PVT, legile gazelor (atat ideale cat si non ideale), bilanturi energetice,
caldura degajata de reactii, si reactii de combustie. Ea este guvernata de patru legi de baza.

Legile termodinamicii

Dedinitii alternative sunt oferite pentru fiecare lege. Aceste definitii sunt, in cea mai mare parte,
matematic echivalente.

e Principiul zero: Un concept fundamental in termodinamica. Cu toate acestea, nu a fost
considerat lege decat dupa ce primele trei legi au fost deja utilizate pe scara larga, de unde si
numerotarea zero. Exista unele discutii cu privire la statutul sau. Definit ca:

o Daca fiecare dintre doua sisteme este in echilibru termic cu un al treilea sistem, toate
trebuie sa fie in echilibru intre ele.

e Prima lege: Este definita astfel:

o Energia nu poate fi nici creata, nici distrusd, doar schimbata.
o Caldura care curge intr-un sistem este egala cu suma dintre schimbarea de energie interna
si lucrul mecanic efectuat de catre sistem.
* Lucrul mecanic schimbat intr-un proces adiabatic depinde numai de starea initiald
si finald, si nu de detaliile procesului.
* Suma dintre cadldura care curge intr-un sistem si lucrul mecanic efectuat de catre
sistem este zero.

e A doua lege: O lege de anvergura si foarte puternica, se poate defini in mai multe moduri, cele

mai populare definitii fiind:
o Este imposibil sa se ob{ind un proces astfel incat efectul unic sa fie scaderea termica
pozitiva de la un rezervor si producerea unui lucru mecanic pozitiv.
= Un sistem operand in contact cu un rezervor termic nu poate produce lucru
mecanic pozitiv in vecinatatea sa (Kelvin)
= Un sistem operand intr-un ciclu nu poate produce un flux pozitiv de caldura de la
un corp rece la un corp fierbinte (Clausius)
o Entropia unui sistem inchis niciodata nu scade.
o A treialege: Legea explicd de ce este atat de greu sa se raceasca un sistem pana la zero absolut:
o Toate procesele inceteaza cand temperatura se apropie de zero.



o Atunci cand temperatura unui sistem scade spre 0, entropia acestuia se apropie de o
constanta.

Cele trei legi originale au fost rezumate cu umor, in termeni de joc, astfel: (1) nu poti castiga; (2) nu poti
egala; (3) nu poti iesi din joc.

Concepte in termodinamica

sistem

ind

~_ picrderi _~

Acesta este un scurt rezumat si o colectie a conceptelor majore in termodinamica.

U reprezintd energia interna, T este temperatura, S entropia, P presiunea, V volumul, p densitatea, F

energia liberd Helmholtz, H entalpia, G energia liberd Gibbs, n potentialul chimic, si N numarul de
particule.

Aceasta discutie este doar despre sisteme in echilibru.

Substante care se pot descrie doar prin temperatura

Radiatia corp negru este un exemplu. Motivul este ca numarul de fotoni nu este conservat. Starea este
complet descrisa de temperatura, cu exceptia tranzitiilor de faza si, probabil, ruperea spontand de
simetrie in faza ordonata. Fiind data energia internd functie de temperatura, putem defini

F=U-TS

Substante care se pot descrie doar prin temperatura si presiune



Cele mai multe substante nemagnetice "pure" se incadreaza in aceasta categorie. Aceasta stare este
complet descrisd de temperatura si presiune, cu exceptia tranzitiilor de faza si, probabil, ruperea
spontana de simetrie Tn faza ordonata. Avand U si V (sau densitatea p) in functie de T si P, putem defini
energia Helmholtz ca si Tnainte, si energia Gibbs ca

G=U-TS+PV
si entalpia ca

H=U+PV

Teorii propuse

Teoria finala (Theory of everything)

In fizica, Teoria finald (Theory of everything — ToE) este o teorie care unificd cele patru forte
fundamentale ale naturii: gravitatia, forta nucleara tare, forta nucleara slaba, si forta electromagnetica, si
este telul suprem al cercetatorilor in gravitatia cuantica. ToE este uneori numita si marea teorie
unificatd.

Este nevoie de o teorie finald pentru a explica fenomene cum ar fi Big Bang sau singularitatile
gravitationale, unde teoriile actuale ale relativitatii generale si mecanicii esueaza. Motivatiile teoretice
pentru a gasi o teorie finala include convingerea platonica despre natura simpla a universului si, prin
urmare, modelele actuale ale universului, cum ar fi modelul standard, nu pot fi complete, deoarece
acestea sunt prea complicate.

Au existat numeroase teorii finale propuse de fizicienii teoreticieni in ultimul secol, dar incd niciunul nu
a fost In masura sa treaca de controlul experimental, sau exista dificultdti enorme chiar si in producerea
de rezultate experimental testabile prin aceste teorii. Problema principald in elaborarea unei teorii finale
este cd mecanica cuantica si teoria relativitatii generale au descrieri complet diferite ale universului,
astfel incat modalitatile evidente de combinare a celor doud duc rapid la problema renormalizarii unde
teoria nu da rezultate finite pentru valori testabile experimental.

Cele mai cunoscute teorii actuale pentru teoria finald includ bucla gravitatiei cuantice, teoria corzilor, si
teoria M. Cele mai multe dintre aceste teorii incearca sa se ocupe de problema renormalizarii prin
setarea unor limite inferioare pe scara lungimii. De asemenea, teoriile de la inceputul secolului 21 au
tendinta de a presupune ca universul are de fapt mai multe dimensiuni decét universul cunoscut cu trei
dimensiuni spatiale si una temporald. Motivatia din spatele acestei abordari a inceput cu teoria Kaluza —
Klein, in care s-a constatat ca adaugarea unei dimensiuni la relativitatea generala ar produce ecuatiile
electromagnetice Maxwell. Acest lucru a condus la eforturile de a lucra cu teorii cu un numar mare de
dimensiuni, in speranta ca acest lucru ar produce ecuatii similare cu legile cunoscute ale fizicii.

La sfarsitul anilor 1990 s-a constatat cd o problema a mai multor teorii candidate pentru teoria finala este
faptul c@ nu prezice constrangerile caracteristicile universului prezis. De exemplu, multe teorii ale
gravitatiei cuantice pot crea universuri cu numere arbitrare de dimensiuni sau cu constante cosmologice



arbitrare. Se poate specula ca pot exista intr-adevar un numar foarte mare de universuri, dar ca doar un
numar mic dintre ele sunt locuibile, si, prin urmare, constantele fundamentale ale universului sunt in cele
din urma rezultatul principiului antropic, mai degraba decat o consecinta a teoriei finale.

Exista, de asemenea, o dezbatere filosofica in cadrul comunitatii fizicienilor, pentru a stabili daca o
teorie finald ar trebui sau nu sa fie vazuta ca legea fundamentala a universului. Un punct de vedere
puternic reductionist, considerand teoria finald drept legea fundamentald a universului iar toate celelalte
teorii ale universului ca fiind o consecinta a acestei teorii. Un alt punct de vedere este ca exista legi pe
care Steven Weinberg le numeste legi independente (free floating laws), care guverneaza
comportamentul sistemelor complexe, si, intrucat aceste legi sunt legate de teoria finala, ele nu poate fi
considerate ca fiind mai putin fundamentale decat teoria finala.

Teorii marginale

Fuziunea la rece

Fuziunea la rece se refera la un proces de fuziune nucleara care are loc la sau aproape de temperatura
camerei, in comparatie cu fuziunea nucleara conventionald, care necesita o plasma foarte fierbinte (100
de milioane de grade). Exista o serie de astfel de procese, care sunt in curs de investigare si sunt in
general considerate a fi de renume stiintific, desi niciunul dintre ele nu au ajuns aproape de pragul de
rentabilitate, inclusiv fuziunea catalizata de muoni si fuziunea cu bule. Cu toate acestea, fuziunea la rece
este adesea folosita pentru a desemna un mecanism particular revendicat dar care nu este considerat
viabil de majoritatea cercetatorilor.

La 23 martie 1989, Stanley Pons si Martin Fleischmann de la Universitatea din Utah au pretins ca ai
masurat o degajare de caldura care ar putea fi explicatd numai printr-un procedeu nuclear. Steven Jones
de la Universitatea Brigham Young nu a observat cdldura, dar a pretins cd a constatat emisii de neutroni
care ar putea indica, de asemenea, un proces nuclear. Revendicarile au fost deosebit de atragatoare,
avand in vedere simplitatea de echipamente, doar o pereche de electrozi conectate la o baterie si
cufundate intr-un vas cu apa grea. Implicatiile benefice pretinse de Utah ar fi fost imense, in cazul in
care procedeul ar fi fost corect, iar disponibilitatea echipamentulului a facut ca oamenii de stiinta din
intreaga lume sa incerce sa repete experimentele la o ord de la anuntarea lor.

Aceastd pretinsd descoperire a facut inconjurul lumii i a intrat in atentia mass-media entuziasmand pe
toti, fapt ce a adus conceptul de fuziune rece in constiinta populard. La cateva luni dupa clamarea initiala
a descoperirii fuziunii la rece, Consiliul Consultativ de Cercetare a Energiei ( parte a Departamentului de
Energie al SUA) a format un grup de lucru special pentru a investiga fuziunea la rece, iar oamenii de
stiintd au ajuns la concluzia ca dovezile pentru fuziunea la rece sunt neconvingatoare.

Cel mai adesea experimentele implica un electrod metalic (de obicei paladiu sau titan), care a fost tratat
special astfel incat sa fie saturat cu deuteriu, si plasat intr-o solutie de apa grea electrolitica.
Experimentatorii au constatat caldura suplimentard provenind din acest sistem care nu a fost usor de
explicat prin reactia electrolitica in sine. Desi unele experimente au sustinut ca au obtinut produse de
fuziune (tritiu, heliu, sau neutroni), cantitatea de produse de fuziune detectate nu se potriveste cu ceea ce
ar fi necesar pentru a explica cantitatea de caldura in exces. Anunful initial al lui Pons si Fleischmann



din martie 1989 a evidentiat discrepanta dintre caldura si produsele de fuziune intr-un mod acut. Si
anume, nivelul de neutroni rezuktat a fost de 109 de ori mai mica decat cel necesar in cazul in care
energia termica declarata ar fi fost cauzata de fuziune.

Ideea ca paladiul sau titanul pot cataliza fuziunea provine din capacitatea speciala al acestor metale de a
absorbi cantitati mari de hidrogen (deuteriu), speranta fiind ca atomii de deuteriu ar fi o apropiati
suficient de mul pentru a induce fuziunea la temperaturi obignuite. Abilitatea speciala a paladiului de a
absorbi hidrogen a fost recunoscuta in secolul al XIX-lea. La sfarsitul anilor 1900-2000, doi oameni de
stiintd germani, F. Paneth si K. Peters, au raportat transformarea hidrogenului in heliu prin cataliza
nucleara spontana, atunci cand hidrogenul este absorbit de paladiul fin divizat, la temperatura camerei.
Acesti autori mai tarziu au recunoscut ca heliul masurat provine din aer.

In 1927, omul de stiinta suedez J. Tandberg a sustinut ci el a fuzionat hidrogenul in heliu intr-o celuld
electrolitica cu electrozi de paladiu. Pe baza experientelor sale, el a aplicat pentru un brevet suedez
pentru “o metoda de a produce heliu si energie utila prin reactie” . Dupa ce deuteriul a fost descoperit in
1932, Tandberg a continuat experimentele sale cu apa grea. Datorita retractarii lui Paneth si Peters,
cererea de brevet a lui Tandberg a fost refuzata in cele din urma.

De fapt, chiar daca paladiul poate stoca cantitati mari de deuteriu, atomii de deuteriu sunt inca mult prea
departe ca fuziunea sa apara in teoriile normale. De fapt, atomii de deuteriu sunt mai aproape impreuna
in moleculele de gaz D2, care nu fuzioneaza. Cea mai apropiata distanta deuteriu — deuteriu intre
deuteroni la paladiu este de aproximativ 0,17 nanometri. Aceasta distanta este mare in comparatie cu
distanta de legatura in moleculele de gaz D2, de 0,074 nanometri.

Exista inca unele persoane care incearca sa obtina fuziunea la rece, dar sansele, din punct de vedere
stiintific, sunt extrem de reduse.

Fuziunea cu bule

Fuziunea la rece este folositd uneori pentru a desemna procesul bine stabilit si reproductibil al fuziunii
catalizate cu muon, in care atomi constand din protoni si muoni (care sunt electroni grei) sunt supusi
fuziunii la temperaturi scazute. In aceasti metodd de fuziune, muonii permite protonilor sa fie suficient
de pregatiti pentru fuziune. Asa cum se cunaste in prezent, cataliza muonilor nu va produce energie neta
comparabila cu puterea necesara pentru a produce muoni (prea putine reactii inainte ca muonii sa se
"lipeascd" la un nucleu de heliu creat in proces).

O alta varianta de top pentru fuziune este printr-o forma extrema de sonoluminescenta, adesea numita
fuziune cu bule. Bulele naturale de gaze din interiorul unui lichid ar putea fi facute sa expandeze
aproape de vid, si apoi sa colapseze. Presiunile si temperaturile extreme necesare pentru fuziune ar putea
fi astfel atinse. Fuziunea cu bule este adesea asociata cu fuziunea la rece, datorita utilizarii de mici
containere de acetond la temperatura camerei (desi procesul de fuziune in sine s-ar desfasura in
continuare la temperaturi locale si presiuni extreme termonucleare). In 2002, fuziunea cu bule a avut
parte de o atentie deosebita, rezultatele publicate fiind controversate. Cercetatorii in domeniul lichidului
folosit au ales acetona grea (acetond in care atomii de hidrogen au fost inlocuiti cu atomi de deuteriu mai
grei). S-a sperat ca atomii de deuteriu vor fuziona pentru a forma heliu, eliberand energie.

Spre deosebire de rezultatele de fuziune la rece ale lui Pons si Fleishman, rezultatele in cazul fuziunii cu
bule au fost publicate intr-un jurnal de recenzii, Science. In luna iulie a aceluiasi an, cercetatorii de la
Universitatea din Illinois au afirmat ca au descoperit reactii chimice in bulele in colaps, parazitand cea



mai mare parte a energiei disponibile. In loc de o temperaturd de milioane de grade, au calculat ca
temperatura 1n bulele colapsate ar fi de cca. 20.000 de grade.

Forte fundamentale

In fizica sunt cunoscute pana in prezent patru forte fundamentale:

1) Gravitatia este de departe cea mai slaba fortd fundamentala, dar este forta care are impactul cel mai
mare asupra universului. Spre deosebire de celelalte forte, gravitatia are un caracter universal, actionand
asupra intregii materii si energii, si actioneaza (dupa cum stim pana in prezent) doar prin atractie. Orice
materie sau energie, oriunde ar fi i In orice moment in univers, atrage toata materia si energia din
univers, atata timp cat acestea se afla in interiorul conului sau de lumina. Acest lucru este explicat in
detaliu 1n teoria relativitatii generale, care descrie gravitatia in termeni de spatiu-timp. Un domeniu activ
de cercetare implica fuzionarea teoriilor relativitatii generale si mecanicii cuantice intr-o teorie mai
generald a gravitatiei cuantice. Se crede ca Intr-o teorie a gravitatiei cuantice, gravitatea ar fi mediata de
o particuld, care este cunoscut sub numele de graviton.

O interesanta teorie face referire la gravitatia negativa (numita, de asemenea, energia Intunecatd), si a
aparut in timp ce se incerca sa se explice recenta descoperire ca expansiunea Universului este, de fapt
accelerata.

2) Electromagnetismul este o combinatie de forte electrostatice si magnetice. Este puternic intre
particulele incarcate, cum ar fi forta dintre doi electroni, sau forta dintre doud conductoare care
transporta curent electric. Teoria cuanticd a electromagnetismului este cunoscuta sub numele de
electrodinamica cuantici. In electrodinamica cuantica, fotonii virtuali transferd aceasta forta.

3) Forta nucleara slaba mediaza radiatia beta. Forta slaba este transferata de bosonii W si Z. Neutrinii
interactioneaza cu alte materii numai prin forta nucleara slaba si gravitatie si, prin urmare, pot penetra
cantitdfi mari de materie, fara a se risipi. Electromagnetismul si forta slaba pot fi vazute ca doud aspecte
ale unei singure forte, respectiv forta electroslaba.

4) Forta nucleara tare este forta care tine impreuna protonii si neutronii din interiorul nucleului atomic.
Forta tare este transferatd de gluoni si actioneaza asupra particulelor care transporta “sarcina de
culoare”, respectiv cuarci si gluoni.

Majoritatea fizicienilor din domeniul particulelor considera ca ar fi neelegant ca fiecare forta sa aiba
teorii diferite pentru a o descrie, si cred ca toate fortele pot fi descrise printr-o unica teorie generala a
totului. La sfarsitul anilor 1960 si inceputul anilor 1970, o teorie de succes care face parte din modelul
standard a fost propusa pentru a unifica electromagnetismul si forta slaba intr-o forta unica electroslaba.
Existd, de asemenea, cercetari active asupra unor diverse forme ale teoriei marii unificari, care incearca
sa uneasca fortele puternice si cele electroslabe. Multe dintre aceste teorii prezic radiatii de protoni care
nu au fost observate pana in prezent.

Alte teorii mai speculativ incearca sd reconcilieze teoria cuanticd a cdmpului cu relativitatea generala, in
scopul de a gasi o teorie de succes pentru gravitatia cuantica, si care apoi sa Tmbine totul intr-o teorie



generald a totului. Spre deosebire de teoria marii unificari, cele mai multe teorii propuse ale totului nu
ofera inca predictii testabile experimental.

Ceea ce oamenii de stiintd considera ca fiind cele patru forte fundamentale fizice ale naturii sunt:

e Nume =~ Magnitudine relativd ~~ Comportament
o Forta nucleara tare ™~ 10*°~> 1/t

 Forta electromagnetici > 103~ 1/

o Forsa nucleard slaba =™ 101~ 1/r° =7

o Gravitatia =~ 10°” 1/1?

Se crede ca in prezent toate interactiunile pot fi explicate In termenii acestor patru forte. De exemplu,
frecarea este un rezultat al fortei electromagnetice.

Cu toate acestea, din cand in cand fizicienii propun §i cate o a cincea forta, exotica, in special pentru a
explica diferentele intre valorile prezise si cele masurate ale constantei gravitationale. Incepand din
2003, toate experimentele care par sa indice o a cincea forta au fost explicabile din punctul de vedere al
erorilor experimentale.

De asemenea, de notat este faptul ca toate cele patru forte fundamentale sunt forte conservatoare,
respectiv efectul fortei asupra unui obiect care se misca de la un punct la altul este independent de
traseul obiectului.

Gravitatia

Gravitatia este forta de atractie care se exercita Intre toate particulele cu masa din univers. Aceasta este
forta de gravitatie, care este responsabild pentru retinerea obiectelor pe suprafata planetelor si, datorita
legii lui Newton a inertiei, este responsabild pentru péstrarea obiectelor pe orbita unul in jurul celuilalt.

“Gravitatia este forta care te trage In jos .” — afirma Merlin in The Sword in the Stone a lui Disney.

Merlin a avut dreptate, desigur, dar gravitatia face mult mai mult decét sd ne {ind in scaun. Aici a fost
geniul lui Isaac Newton, in a recunoaste aceasta . Newton a amintit intr- un memoriu ulterior cd in timp
ce Tncerca sa isi dea seama ce fine luna de pe cer, a vazut un mar cazand pe pamant in livada lui, si asa
si-a dat seama ca Luna nu este suspendat pe cer, ci cade continuu, ca o ghiulea de tun care a fost trasa
atat de rapid incat cade continuu spre Pamant dar fara sa ajunga pe el datorita curburii acestuia.

Pentru o mai mare precizie trebuie s se faca distinctia intre gravitatie, forta universalad de atractie, si
forta rezultantd pe suprafata Pamantului dintre atractia de catre masa Pamantului, si pseudo-forta
centrifuga cauzati de rotatia Pamantului. In discutiile obisnuite, forta rezultanti de mai sus si gravitatia
sunt adesea considerate identice.

Conform celei de a treia lege a lui Newton, oricare doud obiecte exercita atractie gravitationald egala si
opusa, unul fata de celalalt.

Despre legea gravitatiei universale a lui Newton



Conform lui Newton, “Fiecare obiect din Univers atrage orice alt obiect cu o forta indreptata de-a
lungul liniei centrelor celor doua obiecte, proportionala cu produsul maselor lor si invers proportionala
cu patratul distantei dintre cele doua obiecte.*

Newtona a publicat legea gravitatiei universale in Principia Mathematica, astfel:
F = Gmimy/r?

unde:

F = forta gravitationala dintre doua obiecte

ml = masa primului obiect

m?2 = masa celui de al doilea obiect

r = distanta dintre obiecte

G = constanta universala a gravitatiei

Strict vorbind, aceasta lege se aplica numai pentru obiecte punctiforme. Dacd obiectele au dimensiuni
spatiale, forta reala trebuie sa fie gasita prin integrarea fortelor intre diferitele puncte.

A E

m;x n,
F1=F2=G r2

(Sursa: Dennis Nilsson, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:NewtonsLawOfUniversalGravitation.svg, CC Attribution
3.0 Unported license)

Particule

Particule elementare

In fizica particulelor, o particula elementara este o particuld din care sunt compuse alte particule mai
mari. De exemplu, atomii sunt formati din particule mai mici cunoscute sub numele de electroni,
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protoni, $i neutroni. Protonii si neutronii, la randul lor, sunt compusi din particule mai elementare
cunoscute sub numele de cuarci. Una dintre problemele nerezolvate ale fizicii particulelor este de a gasi
cele mai elementare particule — sau asa-numitele particule fundamentale — care alcatuiesc toate celelalte
particule care se gasesc in naturd si nu sunt ele insele alcatuita din particule mai mici.

Proprietati conceptuale

Conceptul de particule este deosebit de util 1n modelarea naturii, intrucat studierea unor fenomene in
ansamblu este mult mai complexa. Acest concept poate fi folosit pentru a face ipoteze simplificatoare
privind procesele implicate. Francis Sears s1i Mark Zemansky, in University Physics, dau ca exemplu
calculul locatiei terestre si viteza unei mingi de baschet aruncata in aer. Ei descompun treptat mingea de
baschet in majoritatea proprietatilor sale, idealizand la inceput mingea la o sfera neteda rigida, apoi,
neglijand rotatia, flotabilitatea, si frecarea, reducand in cele din urma problema la studiul balistic al unei
particule punctuale clasice.

Studiul unui numar mare de particule este domeniul fizicii statistice. In cazul studiului la o scara extrem
de mica, intervine mecanica cuantica, rezultind mai multe fenomene, precum cazul unei particule intr-o
cutie, si dualitatea unda-particula, sau considerente teoretice, daca astfel de particule pot fi considerate
distincte sau identice.
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Acustica este stiinta interdisciplinara care se ocupa cu studiul tuturor undelor mecanice in gaze, lichide
si solide, inclusiv vibratii, sunete, ultrasunete si infrasunete. Un om de stiinta care lucreaza in domeniul
acusticii este un acustician, in timp ce cineva care lucreaza in domeniul tehnologiei acustice poate fi
numit un inginer de sunet. Aplicatiile acusticii sunt prezente in aproape toate aspectele societatii
moderne, cele mai evidente fiind in industriile audio si de controlul zgomotului.

Auzul este unul dintre mijloacele cele mai importante caracteristici de supravietuire in lumea animala, si
vorbirea este una dintre caracteristicile cele mai distinctive ale dezvoltirii umane si a culturii. In
consecinta, stiinta acusticii se raspandeste in multe aspecte ale societatii umane: muzica, medicind,
arhitectura, productia industriala, razboi, etc. Arta, meseriile, stiinta si tehnologia, s-au provocat reciproc
pentru a avansa in ansamblu, ca si in multe alte domenii ale cunoasterii. "Roata acusticii" a lui Robert
Bruce Lindsay este o imagine de ansamblu bine acceptata de diversele domenii in acustica.

Cuvantul "acustic" este derivat din cuvantul grecesc dxovotikog (akoustikos), insemnand "de sau pentru
auz, gata sa auda" si de la dxovotdc (akoustos), "auzit, sonor", care la randul sau provine de la verbul

axovw (akouo), "a auzi".

Sinonimul latin este "sonic", un sinonim pentru acustica, si o ramura acusticii. Frecventele superioare si
inferioare domeniului audibil sunt numite "ultrasonice" si respectiv "infrasonice".

Concepte fundamentale ale acusticii

Studiul acusticii se ocupa cu producerea, propagarea si receptia undelor mecanice si vibratiilor.

Mecanism Propagare i
Cauza |—|de generare —{ unda — ﬁ;ii%!:;ectie ) Efect
(transductie) acustica :

Etapele prezentate in diagrama de mai sus pot fi gasite in orice eveniment sau proces acustic. Exista mai
multe tipuri de cauze, atat naturale cat si volitive. Existd mai multe tipuri de procese de transductie care
convertesc energia dintr-o altd forma in energie sonica, producand o unda sonora. Exista o ecuatie
fundamentald care descrie propagarea undelor sonore, ecuatia undelor acustice, dar fenomenele care
decurg din aceasta sunt variate si adesea complexe. Unda poarti energie prin mediul de propagare. in
cele din urma aceasta energie este transdusd din nou in alte forme, in moduri care din nou pot fi naturale
si/sau volitive. Efectul final poate fi pur fizic sau se poate ajunge departe in domeniile biologice sau
volitive. Celi cinci pasi de baza se regasesc la fel de bine daca vorbim despre un cutremur, un submarin
folosind sonar pentru a localiza dugsmanul, sau o formatie intr-un concert rock.

Metode

Metode stiintifice

Metoda stiintifica se refera de obicei la o serie sau o colectie de procese care sunt considerate
caracteristice pentru investigarea stiintifica si dobandirea unor cunostinte stiintifice noi.



Filozofii, istoricii i sociologii au gasit mai multe moduri de a descrie procesul stiintific. Deseori, atunci
cand cineva descrie modul in care crede ca se face stiinta, descrie modul in care EL crede ca stiinta
poate fi facuta cel mai bine sau cel mai fiabil. Ca rezultat, discutiile despre metodele stiintifice sunt
adesea partizane. Intr-adevir, exista probabil tot atitea metode de a face stiintd ca si metodisti.

Enuntarea unei metode stiintifice de catre Roger Bacon in secolul al treisprezecelea descria un ciclu
repetabil de observatii, ipoteze, experimente, $i necesitatea unor verificari independente. Acest punct de
vedere, inspirat el Tnsusi dintr-o traditie alchimica araba neaprobata de catre autoritatea ecleziastica
crestind, a condus pe Francis Bacon (in 1620, cu Noul Organon) la stabilirea unor metode de identificare
a cauzalitatii dintre fenomene. Dupa aceste contributii, speculatiile nefondate si argumentele analogice
au inceput sa fie inlocuite de alte metode de investigare, coerente si logice.

Se obisnuieste sa se considere cd oamenii de stiintd opereaza efectiv §i permanent cu o singurd metoda,
unica. Majoritatea istoricilor, filozofilor si sociologilor considera aceasta perspectiva ca naiva, si
considera progresul actual al stiintei ca fiind mai complicat si intr-un fel aleatoriu. Cursul actual al
progresului stiintific este inseparabil de politica si cultura stiintei. Un singur proces formal nu poate fi
suficient nici sd explice si nici sd prescrie progresul stiintific.

Intrebarea despre cat de bine functioneazi stiinta si cat este de importanti dincolo de comunitatea
academica. In sistemul judiciar si in dezbaterile politice, de exemplu, o abatere a studiului de la practica
stiintifica acceptata este motiv sa fie respins si considerat drept o “frauda stiintifica”. Indiferent daca
este sau nu strict formulata, stiinta reprezinta un standard de competenta si fiabilitate, iar acest lucru se
datoreaza, cel putin in parte, modului in care lucreaza oamenii de stiinga.

Elementele metodelor stiintifice idealizate
Elementele esentiale ale metodei stiintifice sunt descrise in mod traditional dupd cum urmeaza:

e Observarea: Observari sau citirea despre un fenomen.
e Ipoteza: 1ti pui intrebari in legiturd cu observatiile tale, si inventezi o ipotezi, o “presupunere”,
care ar putea explica fenomenul sau un set de fapte pe care le-ai observat.
o Testul
o Predictia: Folosesti consecintele logice ale ipotezei pentru a prezice observatiile unui nou
fenomen sau rezultatele unor noi masuratori.
o Experimentul: Efectuezi experimente pentru a testa acuratetea acestor previziuni.
e Concluzii: Accepti sau infirmi ipoteza
o Evaluarea: Cauti alte posibile explicatii ale rezultatului pana cind se poate demonstra ca
predictia ta a fost intr-adevar explicatia, de incredere.
o Formulezi noi ipoteze

Aceste activitati nu descriu toate cercetdrile oamenilor de stiintd. Aceastd metoda simplificata este
folosita pentru invatare, deoarece aceasta descrie modul in care oamenii de stiintd considera de multe ori
s actioneze.

Acest proces idealizat este adesea interpretat gresit ca fiind aplicabil oamenilor de stiinta individuali,
mai degraba decat ca un demers stiintific considerat ca un Intreg. Stiinta este o activitate sociala, si
teoria sau afirmatia unui om de stiinta nu poate fi acceptata decat daca a fost publicata, inter pares,
criticata si, in cele din urma, acceptata de catre comunitatea stiintifica.



Legile fizicii

Aceasta este o listd subiectiva a celor mai importante legi fizice.

Legea lui Boyle (presiunea si volumul gazului ideal)

Charles si Gay-Lussac (gaze se expandeaza in mod egal cu aceeasi modificare a temperaturii)

Legea Dulong-Petit (capacitate de cdldura specifica la volum constant)

Cy = E
M

Einstein
o Relativitatea E = mc2 (Energia = masa x viteza luminii?)

Legile lui Kepler (miscarea planetelor)

Beer-Lambert (absorbtia luminii)

Newton
e Legile Newton pentru miscare (inertie, F' = ma, actiune si reactiune)

o Legea conductiei caldurii
o Legea generala a gravitatiei (forta gravitatiei universale)

F o= Gm 11g
g = ——
)
Legea lui Coulomb
F— 0162
dmregr?
Legea lui Ohm
V = i
R

Legile lui Kirchhoff (legile curentului si tensiunii)



Ecuatiile lui Maxwell (campuri electrice si magnetice: in vid ¥-E = 0, ¥-B = 0, VXE = — 0B/0t, VXB =
C?0E/N0Y)

Legea lui Poiseuille (curgere stationara laminara de volum a unui lichid vascos incompresibil uniform
printr-un tub cilindric cu sectiune circulara constantd)

Istoria

Fizica in antichitate

Inca din antichitate, oamenii au incercat si inteleagd comportamentul materiei: de ce obiecte nesprijinite
cad pe pamant, de ce materiale diferite au proprietati diferite, si asa mai departe. De asemenea,
caracterul universului, ca de exemplu forma Pamantului si comportamentul obiectelor ceresti, precum
Soarele si Luna, erau necunoscute. Mai multe teorii au fost propuse, cele mai multe fiind gresite, dar
aceasta este o parte fireasca a naturii demersului stiingific, chiar si teoriile moderne ale mecanicii
cuantice si relativitatii sunt considerate doar ca “teorii care nu s-au dovedit inca a fi eronate”. Teoriile
fizice 1n antichitate au fost In mare parte formulate in termeni filozofici, i rareori verificate prin teste
experimentale sistematice.

De obicei, comportamentul si natura lumii erau explicate prin invocarea actiunilor zeilor. In jurul anului
200 1.e.n., multi filozofi greci au Inceput sa considere ca lumea ar putea fi inteleasa ca urmare a
proceselor naturale. Multi au pus 1n discutie, de asemenea, ideile traditionale prezentate in mitologie,
cum ar fi originea speciei umane (anticipand ideile lui Charles Darwin).

Datorita lipsei de instrumente experimentale avansate, precum telescoapele si dispozitive precise pentru
madsurarea timpului, testarea experimentala a multor idei era astfel imposibild sau impracticabila. Au fost
exceptii si existd anacronisme: de exemplu, ganditorul grec Arhimede a obtinut multe descrieri
cantitative corecte ale mecanicii si hidrostaticii cdnd, asa cum spune povestea, ar fi observat ca propriul
sdu corp a inlocuit un volum de apa in timp ce se gasea intr-o zi in baie. Un alt exemplu remarcabil este
cel al lui Eratostene, care a dedus ca Pamantul este o sferd, si a calculat cu precizie circumferinta
acestuia folosind umbra unor baghete verticale pentru a masura unghiul dintre doua puncte separate
aflate la mare distanta de suprafata Pamantului. Matematicienii greci, de asemenea, au propus calcularea
volumului obiectelor, precum sferele si conurile, prin Tmpartirea acestora in discuri foarte subtiri si
adaugand apoi fiecare volum in parte — anticipand astfel inventarea calculului integral cu aproape doua
milenii.

Cunoasterea actuald a acestor idei timpurii in fizica, si a modului 1n care ele au fost testate experimental,
este vaga. Aproape toate Inregistrarile directe ale acestor idei s-au pierdut atunci cand Biblioteca din
Alexandria a fost distrusa, in jurul anului 400. Poate cd ideea cea mai remarcabila pe care o stim din
aceastd epoca a fost deducerea de catre Aristarh din Samos, a ideii ca pamantul este o planeta care
caldtoreste in jurul Soarelui cu o perioada de un an, si care se roteste in jurul axei sale cu o perioada de o
zi (rezultand astfel anotimpurile si ciclul de zi si noapte), si ca stelele sunt in fapt niste obiecte cosmice



identice cu Soarele dar foarte indepartate, care au, de asemenea, propriile lor planete in jurul lor (si,
eventual, forme de viatd pe aceste planete).

Descoperirea mecanismul Antikythera duce la o intelegere detaliata a circulatiei acestor obiecte
astronomice, precum si la o utilizare a angrenajelor care pre-dateaza oricare utilizare in civilizatie a
acestor principii.

Din pacate, aceasta perioada de studiu a naturii lumii a fost in cele din urma indbusita de o tendinta de a
accepta ideile filozofilor eminenti, mai degraba decat punerea la indoiala si testarea acestor idei. Noile
descoperiri, precum deducerea existentei numerelor iratiomale de catre Pitagora, au fost suprimate, iar
cunostintele tehnice au fost deturnate tot mai mult spre dezvoltarea unor arme avansate, in loc ca acestea
sd ajute la investigatiile experimentale ale naturii. Timp de o mie de ani de la distrugerea Bibliotecii din
Alexandria, modelul Pamantului ca centru al Universului cu planetele miscandu-se pe orbite perfect
circulare, al lui Ptolemeu, a fost acceptat ca adevar absolut.

De mentionat si contributiile in fizica si astronomie ale altor civilizatii, In special cele mesoamericana,
babiloniana, araba si chineza. Japonezii au fost, de asemenea, foarte buni in problemele matematice.

Domenii inrudite

Relatia fizicii cu alte domenii

Mate

.

Ontologia
v
Fizica
v
Chimia
v

Astronomia
Geologia

(Matematica si ontologia sunt folosite in fizica. Fizica este folosita in chimie §i cosmologie.)



Cerinte preliminare

Matematica este limbajul folosit pentru descrierea compacta a ordinii In natura, in special legile fizicii.
Acest lucru a fost remarcat si sustinut de catre Pitagora, Platon, Galileo, si Newton.

Teorii ale fizicii folosesc matematica pentru a face ordine si a oferi formule precise, solutii precise sau
estimate, rezultate cantitative, si predictii. Rezultatele experimentale in fizica sunt masuratori numerice.
Tehnologiile bazate pe matematica, cum ar fi informatica, au dezvoltat fizica computationala, o zona
activa de cercetare.

Mate
Ontologia
Fizica‘ . = Fizica
matematica

(Distinctia intre matematica §i fizica este clard, dar nu
intotdeauna evidentd, mai ales in fizica matematica.)

Cuprins

Fizica

- Scurta istorie

- Fizica si filozofia

- Teorii de baza in fizica

- - Fizica clasica

- - Fizica moderna

- - Diferenta intre fizica clasica si fizica moderna
- Cercetarea 1n fizica

- - Metode stiintifice

- - Teorie si experiment

- Domenii de aplicare si obiective
- - Domenii de cercetare

- - Directii de dezvoltare

- - Directii actuale de cercetare
Teorii

- Fizica teoretica

- - Teorii recunoscute

- - Teorii propuse

- - Teorii marginale

Teorii recunoscute

- Termodinamica

- - Legile termodinamicii

- - Concepte 1n termodinamica



- - Substante care se pot descrie doar prin temperatura
- - Substante care se pot descrie doar prin temperatura si presiune
- - Substante care se pot descrie prin temperatura, presiune si potential chimic
- - Substante care se pot descrie prin temperatura i cAmp magnetic
- - Sisteme termodinamice

- - Stari termodinamice

- Mecanica statistica

- Relativitatea speciala

- - Motivatia pentru teoria relativitatii speciale

- - Invarianta vitezei luminii

- - Lipsa unui cadru de referinta absolut

- - Echivalenta dintre energie si masa

- - Simultaneitatea

- - Evolutia teoriei relativitatii speciale

- Teoria relativitatii generale

- - Dezvoltarea relativitatii si a relativitatii speciale

- - Gaura de vierme

- - - Calatorii cu viteze mai mari decat viteza luminii §i calatorii In timp
- - - Universul nostru, intr-o gaurd neagra

- - - Concluzii

- Mecanica cuantica

- - Descrierea teoriei

- - Formularea matematica

- - Interactia cu alte teorii ale fizicii

- - Istoria, filozofia si viitorul mecanicii cuantice

- - - Istoria

- - - Filozofia

- - - Viitorul

- - Optica cuantica

- - - Electronica cuantica

- - Laser

- - - Concepte de baza

- - - Terminologie

- - - Constructia unui laser

- - - Fizica laserilor

- - - Extreme Light Infrastructure

- - - Arme cu laser

- Teoria campului cuantic

- - Probleme ale mecanicii cuantice obisnuite

- - Campuri cuantice

- Modelul Standard

- - Teste, predictii i provocari

Teorii propuse

- Teoria finala (Theory of everything)

- - Idei speculative

- Teoria marii unificari

- Teoria M

- - Relatia teoriei M cu supercorzile si supergravitatia
- - Caracteristici ale teoriei M



- Gravitatia cuantica in bucla

- - Incompatibilitatea dintre mecanica cuantica si relativitatea generala
- - Buclele Wilson si retelele de spin

- - Gravitatia cuantica 1n bucla si cosmologia cuantica
- - Testele experimentale de GCB

- Emergenta

Teorii marginale

- Fuziunea la rece

- - Fuziunea cu bule

- Tesla si Teoria dinamica a gravitatiei

- Eter luminifer

- - Dezavantaje si critici

- Energia orgonica

- - Dezvoltarea de catre Reich a teoriilor sale orgonice
- - Cartile lui Reich

Concepte

- Mecanica clasica

- - Istoria

- - Statica

- - - Vectori

---Forta

- - - Momentul fortei

- - - Ecuatiile de echilibru

- - - Momentul de inertie

- - - Solide

- - - Fluide

- - Dinamica

- - - Principii

- - - Dinamica liniara si de rotatie

- --Forta

- - - Legile lui Newton

- - Frecarea

- - - Legile frecarii uscate

- - - Reducerea frecarii

- Materia

- - Antimateria

- Energia

- - Legile conservarii in fizica

- - - Filosofia legilor de conservare

- - Masa

- - - Masa inertiala

- - - Masa gravitationala

- - - Echivalenta maselor inertiala si gravitationala
- - - Consecintele relativitatii

- - Cantitatea de miscare (impulsul)

- - - Cantitatea de miscare in mecanica clasica

- - - Cantitatea de miscare in mecanica relativista
- - - Cantitatea de miscare in mecanica cuantica

- - Momentul cinetic



- - Spinul

- - - Istoria

- - - Aplicatii

- Dimensiuni

- - Timpul

- - - Mésurarea timpului

- - - Timpul 1n inginerie si fizica aplicata

- - - Timpul 1n filosofie si fizica teoretica

- - Spatiu-timp

- - - Cadrul de referinta

- - - Cateva fapte generale despre spatiu-timp
- - - Este spatiul-timp cuantificat?

- - Viteza

- - Forta

- - - Relatiile dintre unitatile de forta si unitatile de masa
- - - Unitati imperiale de forta

- - Momentul fortei

- Sisteme fizice

- Unde

- - Exemple de unde

- - Proprietati caracteristice

- - Unde transversale si longitudinale

- - Polarizarea

- - Descriere fizica a unei unde

- - Unde de deplasare

- - Ecuatia undelor

- - Entanglementul cuantic

- - Magnetism

- - - Dipoli magnetici

- - - Modele de materiale magnetice

- - Electricitatea

- - - Istorie

- - - Puterea electrica

- - - Curentul electric

- - - Fenomene electrice 1n natura

- - Radiatia electromagnetica

- - Temperatura

- - - Unitati de temperatura

- - - Bazele teoretice

- - - Capacitatea termica

- - - Temperatura in gaze

- - - Mésurarea temperaturii

- - - Temperaturi negative

- - Entropia

- - - Schimbarea de entropie in motoarele termice
- - - Definitia statisticd a entropiei: Principiul lui Boltzmann
- - - Masurarea entropiei

- - Informatia in fizica

- - - Informatia clasica vs informatia cuantica



- - - Informatii clasice

- - - Informatiile fizice si entropia

- Tranzitii

- - Tranzitii de faza

- - - Clasificarea tranzitiilor de faza

- - - - Clasificarea Ehrenfest

- - - - Clasificarea moderna a tranzitiilor de faza
- - - Proprietati ale tranzitiilor de faza

- - - - Puncte critice

- - - - Simetria

- - - - Exponenti critici si clase de universalitate
- - Supraconductibilitatea

- - - Istoria

.....

- - - Proprietatile elementare ale supraconductorilor
- - Superfluiditatea

Forte fundamentale

- Gravitatia

- - Despre legea gravitatiei universale a lui Newton
- - - Forma vectoriala

- - - Istorie

- - - Reticentele lui Newton

- - - Comparatie cu forta electromagnetica

- - Teoria relativitatii generale a lui Einstein
- - - Mecanica cuantica si ondulatorie

- - Situatii specifice

- - - Gravitatia Pamantului

- - - Ecuatiile pentru un corp in cadere in apropiere de suprafata Pamantului
- - - Gravitatia si astronomia

- - - Radiatia gravitationala

- - - Viteza gravitatiei

- Electromagnetism

- - Descrierea matematica

- - Camp electric E

- - Metoda electromagnetica

- - Electrostatica

- - - Serii triboelectrice

- - - Generatoare electrostatice

- - - Neutralizarea sarcinilor

- - - Inductia sarcinilor

- - - Electricitatea "statica"

- Forta nucleara slaba

- Forta nucleara tare

Particule

- Particule elementare

- - Proprietati conceptuale

- - - Dimensiunea

- - - Compozitia



- - Modelul Standard in fizica particulelor elementare
- - - Fermioni fundamentali

- - - - Antiparticule

- - - - Cuarci

- - - Bosoni fundamentali

- - - - Gluoni

- - - - Bosoni electroslabi

- - - - Bosonul Higgs

- - Extensii ale Modelului Standard in fizica particulelor elementare
- - - Marea unificare

- - - Supersimetria

- - - Teoria corzilor

- - - Teoria preonilor

- Atomi

- - Modele istorice de atomi

- - Nucleul atomic

- Protoni

- Neutroni

- - Istoric

- - - Evolutia actuala

- Electroni

- - Istoria

- - Detalii tehnice

- - Electricitate

- Cuarci

- Fotoni

- Gluoni

- Bosoni W si Z

- - Bosonul Higgs

- Gravitoni

- Neutrino

- - Neutrino, noul sistem de comunicatii

- - Telefonul — particula

- - Comunicatii cu submarinele

- - Mesaje pentru caldtoria in timp

- Cvasiparticule

- - Relatia cu mecanica cuantica multi-corp
- - Distinctia Intre cvasiparticule si excitatii colective
- - Efectul asupra proprietdtilor colective

- - Istoria

- Fononi

- - Unde de retea

- - Fononi acustici si optici

Subdomenii

- Acustica

- - Concepte fundamentale ale acusticii

- - - Propagarea undelor: nivele de presiune
- - - Propagarea undelor: frecventa

- - - Transductia 1n acustica



- Astrofizica

- - Eruptii solare

- - - Evolutia exploziilor solare

- - - Impactul exploziilor solare asupra omenirii
- - - - Ejectia masei coronariene

- - - - Misiunile spatiale

- - - - Intreruperi de energie electrica

- Fizica atomica, moleculara, si optica

- - Apa grea

- - Osmoza

- Fizica computationala

- Fizica materiei condensate

- Criogenia

- Mecanica fluidelor

- Optica

- - Optica clasica

- - Optica moderna

- Fizica plasmei

- Fizica particulelor

- - Istoria

- - Modelul Standard

- - Fizica particulelor experimentala

- - Obiectii

- - Politici publice

Metode

- Metode stiintifice

- - Elementele metodelor stiintifice idealizate
- - Aspecte ale metodelor stiintifice

- - - Observatia

- - - Ipoteza

- - - Predictia

- - - Verificarea

- - - Evaluarea

- - - Alte aspecte ale metodelor stiingifice
- Marimi fizice

- Masuratori fizice

- Analiza dimensionala

- - Exemplu aplicat

- Statistica

Tabele

- Legile fizicii

- Constante fizice

- Sistemul International pentru unitati de masura
- - Origine

- - Scrierea SI

- - Unitati de baza in Sistemul International SI
- - - Lungime (1)

- - - Masa (m)

- --Timp (t)



- - - Curentul electric (I)

- - - Temperatura termodinamica (T)

- - - Cantitatea de substanta (n)

- - - Intensitatea luminoasa (I)

- - Unitati SI derivate

- - Prefixe SI in fizica

- - - Unitati folosite in afara SI

- Unitati fizice

- - Unitati ca dimensiuni

- - Unitati de baza si derivate

- - Conversia unitatilor

- - Prefixele in sistemul SI

- - Sfaturi si reguli pentru calcule cu unitati fizice
Istoria

- Fizica in antichitate

- Fizica in Evul Mediu

- Fizica in sec. XVI-VIII

- Fizica in sec. XIX

- Fizica in sec. XX

Probleme nerezolvate in fizica

Domenii interdisciplinare

- Fizica aplicata (Fizica tehnologica)

- Fizica acceleratorilor

- - Accelerarea si interactiunea particulelor cu structuri RF
- - Dinamica fluxului

- - Coduri de modelare

- - Diagnosticarile fluxului

- - Tolerantele masinii

Domenii inrudite

- Relatia fizicii cu alte domenii

- - Cerinte preliminare

- - Applicatii si influente

- Astronomia

- - Scurta istorie

- - Subdomenii ale astronomiei. Cum se obtin informatiile in astronomie.
- - - Dupa subiect

- - - Modalitati de obtinere a informatiilor
- - Telescoape

- - - Tipuri de telescoape

- - Planetele ratacitoare

- Biofizica

- - Subiecte 1n biofizica si domenii conexe
- - Biofizicieni celebri

- Chimia fizica

- - Concepte-cheie

- Cosmologia

- - Subiecele din cosmologie includ:

- - - Cosmologia fizica

- - - Cosmologii alternative



- - - Cosmologia filosofica

- - - Cosmologia religioasa

- Electronica

- - Exemplu

- Geofizica

- - Metode

- - - Geodezie

- - - Sonde spatiale

- - Cutremure

- Fizica chimica

- Ingineria

- - Sarcina ingineriei

- - Rezolvarea problemelor

- - Utilizarea calculatoarelor

- - Etimologia

- - Conexiunile cu alte discipline

- Stiinta materialelor

Pseudofizica

- Anti-gravitatia

- - Efecte conventionale care imita efectele anti-gravitatiei
- - Solutii ipotetice

- - - Scuturi gravitationale

- - - Cercetdri In relativitatea generald 1n anii 1950
- - - A cincea forta

- - - "Unitati distorsionate" in relativitatea generala
- - - Breakthrough Propulsion Physics Program
- - Incercari experimentale si comerciale

- - - Dispozitive giroscopice

- - - Gravitatorul lui Thomas Townsend Brown
- - - Cuplarea gravitoelectrica

- - - Premiul Gode

- Eter luminifer

- - Dezavantaje si critici

- Fuziunea la rece

- - Fuziunea cu bule

- - Rezultate

- - - Productia de energie si cdldura in exces

- - - Heliu, elemente grele, si neutroni

- - Mecanisme propuse
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Cartea

Editia a doua (revazuta si imbunatatita)



O introducere in teoriile si conceptele, fortele fundamentale si particule, metode si tabele utilizate in
fizica, subdomenii si domenii stiintifice Inrudite, cu accent pe intelegerea fenomenelor fizice.

Fizica clasica se ocupd, in general, cu materia si energia la scard normald de observatie, In timp ce o
mare parte a fizicii moderne se ocupa de comportamentul materiei si energiei in conditii extreme sau pe
o scara foarte mare sau foarte mica. De exemplu, pentru fizica atomica si nucleara conteaza scara cea
mai mica la care elementele chimice pot fi identificate. Fizica particulelor elementare are o scara chiar
mai micd, deoarece se refera la unitdtile de baza ale materiei; aceasta ramura a fizicii este, de asemenea,
cunoscutd sub numele de fizica energiilor inalte, din cauza energiilor extrem de ridicate necesare pentru
a produce mai multe tipuri de particule, in acceleratoare de particule mari. La aceasta scara, de obicei,
notiunile obisnuite de spatiu, timp, materie si energie nu mai sunt valabile.

Cele doua teorii principale ale fizicii moderne prezinta o imagine diferitd a conceptelor de spatiu, timp,
si materie, fatd de fizica clasica. Teoria cuantica studiaza natura mai degraba discreta decat continud a
multor fenomene la nivel atomic si subatomic, si aspectele complementare ale particulelor si undelor n
descrierea unor astfel de fenomene. Teoria relativitatii studiaza descrierea fenomenelor care au loc intr-
un cadru de referintd, care este in miscare fatd de un observator. Teoria speciald a relativitatii studiaza
miscarea relativ uniforma in linie dreapta, iar teoria generala a relativitatii miscarea accelerata si
legdtura sa cu gravitatia. Atat teoria cuantica cat si teoria relativitatii 11 gdsesc aplicatii in toate
domeniile fizicii moderne.

Fizica simplificata
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