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Revista de Fizic ,̀ Astronomie, Chimie, Biologie 

EditorialEditorialEditorialEditorialEditorial 

OMAGIUOMAGIUOMAGIUOMAGIUOMAGIU 

EVRIKEVRIKEVRIKEVRIKEVRIKA! - la un sfer de veacA! - la un sfer de veacA! - la un sfer de veacA! - la un sfer de veacA! - la un sfer de veac 

]i Editorul ei la trei sferturi de veac]i Editorul ei la trei sferturi de veac]i Editorul ei la trei sferturi de veac]i Editorul ei la trei sferturi de veac]i Editorul ei la trei sferturi de veac 

 prof. Romulus SFICHI, Suceava 

Anul acesta revista “EVRIKA!” ]i fondatorul ei, Prof. Emilian MICU au tr`it o 
dubl` s`rb`toare aniversar`: revista a [mplinit un sfert de veac de la apari\ie, iar 
creatorul ei trei sferturi de veac. Dac` le adun`m, c`dem pe v@rsta de un veac - adic` 100 de ani, a]a cum [n 
glum` afirma domnul profesor Emilian Micu - editorul ]i redactorul-]ef al deja prestigioasei reviste br`ilene 
“EVRIKA!”, binecunoscut` [n \ar` dar ]i peste hotare. Anii au trecut, iar apari\ia acestei reviste - veritabil act de 
cultur` - cu regularitate, lun` de lun` (ajuns` la num`rul 300) a conferit publica\iei ]i creatorului ei [ndrept`\ite 
elogii de-a lungul anilor, concretizate [n diplome, medalii, decora\ii na\ionale, scrisori de felicitare de la diverse 
foruri ]tiin\ifice na\ionale ]i interna\ionale, incusiv de la Pre]edintele Statului Rom@n. 

Drept recunoa]tere pentru crearea ]i mai ales continuitatea apari\iei acestei publica\ii, oficialit`\ile 
Municipiului Br`ila au acordat domnului profesor Emilian MICU calitatea de Cet`\ean de Onoare al Municipiului 
Br`ila (10 decembrie 2003), iar de cur@nd Academia Oamenilor de }tiin\` din Rom@nia a preluat revista sub 
egida sa, aceasta extinz@ndu-]i sfera preocup`rilor dincolo de domeniul Fizicii, [n Astronomie, Chimie ]i Biologie. 

F`r` [ndoial` c` singurul care ne poate spune cum a ap`rut revista “EVRIKA!” [n cadrul publica\iilor 
]colare este creatorul ei - domnul profesor Emilian MICU. Eu mi-aduc aminte cu pl`cere dar ]i cu nostalgie de 
anii 1991-1992 c@nd mai t@n`rul meu coleg ]i prieten, profesorul Tiberiu |ugui (Dumnezeu s`-l odihneasc`!) 
mi-a pus [n m@n` c@teva exemplare ale revistei de Fizic` “EVRIKA!”, ap`rut` la Br`ila [n toamna anului 1990. 
Aflat` [ntr-o \inut` modest`, at@t ca form` c@t ]i con\inut, pu\ini au fost cei care i-au prev`zut o evolu\ie spre 
ceea ce reprezint` ast`zi revista “EVRIKA!” {n atmosfera plin` de suspiciuni ]i dezorientare a anului 1990 care 
finaliza c`derea unui regim social-economic totalitar, domnul profesor Emilian Micu a avut t`ria dar ]i inspira\ia 
de a da curs apari\iei unei publica\ii ]colare, de nivel na\ional. Dup` spusele sale, g@ndul de a scoate o astfel 
de publica\ie [l avea mai demult, dar se ]tie c` [nainte de 1989 [nf`ptuirea unui asemenea g@nd era practic 
imposibil`. 

{n acest context al scepticismului privitor la viitorul publica\iei, subsemnatul am fost optimist ]i mi-am 
continuat activitatea publicistic` (de la Revista de Fizic` ]i Chimie, seriile A ]i B) [n coloanele puse la dispozi\ie 
de revista “EVRIKA!”, c`reia, am curajul s-o spun acum, i-am intuit o evolu\ie ascendent` at@t ca form` dar 
mai ales din punct de vedere al con\inutului. M` bucur` faptul c`, ast`zi, “EVRIKA!” a devenit o publica\ie 
cunoscut` ]i apreciat` at@t la nivel na\ional c@t ]i peste hotare. 

{ncer, dar sigur, de la lun` la lun` ]i de la an la an calit`\ile revistei au crescut, s-a m`rit num`rul de cititori 
]i colaboratori, s-a constituit un Colegiu de redac\ie cu rol consultativ format din nume grele, iar prestigiul 
publica\iei a devenit incontestabil, aceasta devenind, practic, “port-drapelul” Fizicii preuniversitare din Rom@nia, 
cu un impact at@t de intens [nc@t a atras inclusiv profesori universitari ]i cercet`tori de cea mai [nalt` valoare. 

Parcurg@nd ani ]i etape austere din punct de vedere economic, revista nu a [nt@rziat s` apar` cu 
regularitate de ceasornic, lun` de lun`, prin grija editorului ei, ajutat [n permanen\` de cea mai apropiat` 
colaboratoare - partenera sa de via\` - doamna prof. ing. Florinela MICU - secretar general de redac\ie al 
revistei. 

Secretul longevit`\ii revistei (pentru c` de acum putem vorbi de longevitate)rezid` [n primul r@nd [n 
perseveren\a ]i tenacitatea redactorului ei ]ef privind asigurarea unui con\inut divers ]i echilibrat, [n pas cu 
parcurgerea materiei care prive]te Fizica pe perioada anilor ]colari. 

{n plus, a]a cum bine ]i frumos spunea reputatul prof. univ. dr. Dan IORDACHE, “EVRIKA!” s-a afirmat 
ca o “revist` a tuturor posibilit`\ilor” [n sensul con\inutului s`u divers, echilibrat din punct de vedere pedagogic 
]i metodic relativ la [nv`\`m@ntul preuniversitar al Fizicii, al includerii ]i a Astronomiei, Chimiei ]i Biologiei dar 
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]i a unor tematici din domeniul social-umanist (]tiin\e economice, sociale, literatur`, art` ].a.) p@n` la raporturile 
dintre ]tiin\` ]i religie. 

Este de remarcat perseveren\a cu care apar, num`r de num`r, [ntr-o rubric` intitulat` “G@nduri adunate... 
]i d`ruite”, aspecte care privesc morala ]i corectitudinea comport`rii umane, sub semn`tura doamnei prof. 
ing. Florinela MICU - secretar general de redac\ie al revistei. Tot ei i se datoreaz` elaborarea rubricilor “Rezolvitori 
de probleme” ]i, respectiv, “Topul rezolvitorilor”. F`r` aportul doamnei prof. ing. Florinela MICU revista pe 
l@ng` c` n-ar avea “sare ]i piper” ea ar fi mult mai s`rac` ]i neatractiv`. Elaborarea rubricilor “Rezolvitori de 
probleme” ]i “Topul rezolvitorilor” implic` un volum considerabil de munc` astfel c` pentru mine, cel pu\in, este 
un miracol faptul c` o singur` persoan` poate presta cu regularitate un asemenea oficiu. 

Pe parcursul anilor “EVRIKA!” ]i-a asumat ]i o responsabilitate de cronicar al principalelor evenimente 
din [nv`\`m@ntul preuniversitar ]tiin\ific rom@nesc, [ncep@nd cu publicarea problemelor date la concursurile 
na\ionale ]i interna\ionale ]i termin@nd cu cronicele cunoscutului deja Colocviu Na\ional (cu partcipare 
interna\ional`) “EVRIKA! - CYGNUS”, ajuns [n anul 2015 la cea de a 21-a edi\ie anual`. Acestea [n domeniul 
Fizicii. A]a cum men\ionam, de la un num`r la altul revista ]i-a diversificat con\inutul dar, [n acela]i timp, 
acesta a devenit din ce [n ce mai performant. 

Revista se adreseaz`, [n aceea]i m`sur`, at@t majorit`\ii elevilor pentru care ]tiin\a, [n spe\` Fizica, 
reprezint` o preocupare predilect`, c@t ]i acelui segment al popula\iei ]colare care urm`re]te ]i vizeaz` 
performan\a [n [nv`\`m@ntul tehnico-]tiin\ific ]i, [n spe\`, [n [nv`\`m@ntul Fizicii. “EVRIKA!”, [n opinia mea, nu 
reprezint` ast`zi, [n exclusivitate, doar o revist` de interes didactic ]i de popularizare, dat fiind c` [n con\inutul 
ei se g`sesc ]i lucruri inedite, lucr`ri cu caracter de cercetare original` experimental` ]i teoretic`, iar [n jurul 
axului s`u central, a]a cum am mai precizat, graviteaz` ]i lucr`ri din alte domenii care merg p@n` la art` ]i 
literatur`. 

Intra, inter ]i transdisciplinaritatea caracterizeaz` [n cea mai mare parte con\inutul revistei, ceea ce o 
situeaz` la cel mai [nalt “grad” al [nregistr`rii ISSN 1220-4935. 

Toate cele ar`tate [i pot conferi domnului profesor Emilian MICU ]i familiei sale satisfac\ii ce nu se pot 
evalua din punct de vedere material dar nici nu pot fi [n\elese dec@t de cei cu chemare, har ]i voca\ie pentru 
]tiin\` ]i [nv`\`m@nt. Prin s`rb`toritul nostru, domnul profesor Emilian MICU, revista “EVRIKA!”, fondat` de 
dumnealui, a adus o bine apreciat` contribu\ie la dezvoltarea ]i modernizarea [nv`\`m@ntului ]tiin\ific rom@nesc, 
constituindu-se [ntr-o pre\ioas` CARTE DE VIZIT~ a Br`ilei, un autentic act de identitate al acestei localit`\i de 
pe harta Rom@niei. 

F`r` a comite vreao exagerare, cred, toate acestea [l situeaz` pe s`rb`toritul nostru [n r@ndul intelectualilor 
reprezentativi ai spa\iului br`ilean, dominat de valori ]i supervalori spirituale de ieri ]i ast`zi. 

LA MUL|I ANI, “EVRIKA!” LA MUL|I ANI, domnule profesor Emilian MICU. 
Dumnezeu s` v` ocroteasc` mereu [n munca nobil` prestat` pentru binele nostru, 

al copiilor ]i nepo\ilor no]tri! 

Test nr. 7 
Profesorul Victor OBREJA v` întreab`: 

1. O doamn` care avea o pisic` ]i un papagal liber prin cas` [l [ntreab` pe so\ul 
ei, Grigore: tu nu ]tii unde este papagalul noastru? Dumneavoastr` ]ti\i. 

2. Când merge\i pe o strad` - pe trotuar bine[n\eles - ]i observa\i o persoan` la 
200-250 m [n fa\a dumneavoastr`, cum v` da\i seama dac` persoana respectiv` vine spre voi sau merge 
[n acela]i sens cu voi? 

3. Toamna ]i iarna când temperatura este sub 0° C, vaporii din atmosfer` trec [n cristale de ghea\` 
ce se depun pe vegeta\ie sau pomi, sub form` de chiciur`, dând senza\ia de pomi [nflori\i. 

Cum se nume]te fenomenul? 

(R`spunsurile [n num`rul urm`tor al revistei) 
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GHEORGHE GORINCU 
MEMORIA MEREU VIE A BR~ILEI 

{N SPRIJINUL CANDIDATURII LA TITLUL DE 
“CAPITAL~ CULTURAL~ EUROPEAN~ - 2021” 

O NOU~ }I BENEFIC~ TREAPT~ DE AFIRMARE 
Comer\ul [n paginile de istorie ale Br`ilei 

LOCUL COMER|ULUI ÎN DEZVOLTAREA UNOR 
ACTIVIT~|I ECONOMICE PE TERITORIUL BR~ILEI. 

PERIOADA 1368-1539 

Comer\ul, ca termen, înseamn` schimbul de produse sub form` de v`nzare-cump`rare. 
Acest proces economic a fost cunoscut înc` din cele mai vechi timpuri, în cadrul forma\iunilor 
sociale în care a fost cunoscut` atât produc\ia de m`rfuri cât ]i valorificarea acesteia, ca obiect 

de comer\. 
Pe teritoriul Br`ilei, au existat atât produc\ia de m`rfuri cât ]i procese de valorificare ale acesteia, 

cunoscându-se trei perioade distincte ]i anume: 
- perioada 1368-1539, premerg`toare ocupa\iei otomane; 
- perioada 1540-1828, cu Br`ila sub st`pânire turceasc`; 
- perioada de la eliberarea Br`ilei de sub st`pânirea turceasc`, începând cu anul 1828 ]i în continuare. 
S` le lu`m pe rând. 
înc` din anul 1368, se re\ine documentar c` a existat pe acest teritoriu produc\ie de m`rfuri atât autohton` 

cât ]i din alte teritorii, care s-a aflat pe pia\a comercial`, la dispozi\ia atât a 
cump`r`torilor locali cât ]i a celor din alte teritorii. Aceasta ne este dovedit` de 
Tratatul de comer\ dat de Vlaicu Vod`, domnul \`rii Române]ti, negustorilor 
bra]oveni, la acea dat`, prin care le garanta libertatea de a vinde ]i cump`ra m`rfuri 
în |ara Româneasc`, precum ]i scutirea de vam` pentru cei ce vor exporta m`rfurile 
lor prin Br`ila. 

De asemenea, datorita activit`\ii portuare, au existat cor`bii ]i galioane care 
aduceau m`rfuri din p`g`nitate (teritorii unde dominau turci, t`tari ]i arabi 
mahomedani), fie pentru tranzac\ii economice pe pia\a Br`ilei, fie pentru tranzitarea 
acestora pe teritoriul \`rii Române]ti spre alte \`ri. 

Existen\a acestor m`rfuri aduse din p`g`nitate pe pia\a comercial` a Br`ilei a atras aten\ia tot mai 
multor cump`r`tori din \`rile vecine. 

Astfel, din anul 1407, se re\ine documentar c` negustorii din Lvov erau interesa\i s` cumpere pe pia\a 
comercial` a Br`ilei m`rfuri orientale. Aceast` solicitare este confirmat` de un tratat de comer\ 
semnat de Alexandru cel Bun, domnul Moldovei, potrivit c`ruia acestor negustori li se permite 
s` cumpere la Br`ila marf` t`t`reasc`, adic` m`rfuri produse în unele teritorii orientale. 

Un an mai târziu, în 1408, acela]i domnitor semneaz` o autoriza\ie negustorilor din 
Lemberg, pentru a merge prin Moldova la Br`ila, dup` pe]te. De data aceasta, este consemnat 
documentar c` pe teritoriul Br`ilei exista produc\ie de pe]te, ca marfa atât pentru consum 
cât ]i pentru valorificare ca obiect de comer\. 

De altfel, din anul 1408 ]i în continuare în perioada anului 1413 ]i pân` în 
anul 1503, produc\ia de pe]te, ca obiect de comer\, este atestat` documentar în 
paginile de istorie ale Br`ilei, ca una dintre cele mai importante activit`\i comerciale 

ale acestui teritoriu, cum se va prezenta în cele ce urmeaz`. 
Dac` în anul 1413, Mircea cel B`trân, domnul \`rii Române]ti, preciza în privilegiul dat 

negustorilor bra]oveni unele am`nunte cu privire la vama ce urma s` fie pl`tit` de c`tre cei ce vor 
înc`rca pe]te la Br`ila, în anul 1422, Dan al II-lea, domn al \`rii Române]ti, semneaz` un document 

Cor`bii cu m`rfuri [n 
portul Br`ila 

Alexandru 
cel Bun 

Mircea cel 
B`trân 
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oficial c`tre vama din Ruc`r, potrivit c`ruia atrage aten\ia vame]ilor asupra soiurilor de 
pe]te ce se vor înc`rca de la Br`ila în carele bra]ovenilor: în primul rând crapul ]i morunul, 
în al doilea rând somnul, nisetrul, cega ]i în al treilea rând ]tiuca, ]al`ul ]i pl`tica, iar prim`vara, 
scrumbia de Dun`re.  {n acest document se preciza ]i ce vam` urma s` se perceap` pentru 
fiecare categorie de pe]te. 

Via\a comercial` a Br`ilei, legat` de produc\ia de pe]te, ca obiect de comer\, nu-i 
scap` din vedere nici domnitorului moldovean }tefan cel Mare care, printr-un privilegiu 
acordat negustorilor lvoveni în anul 1460, le permite acestora s` se deplaseze pe teritoriul 

Moldovei, pân` la Br`ila, pentru a cump`ra pe]te. Interesant de re\inut ar fi ]i faptul c` pentru prima dat` în 
acest document oficial Br`ila este prezentat` ca un puternic centru pesc`resc. 

Dup` 31 de ani, în anul 1491, Vlad C`lug`rul, domnul \`rii Române]ti din acea perioad`, semneaz` un 
privilegiu acordat acelora]i negustori bra]oveni, men\ionând ]i de aceast` dat` faptul c` Br`ila era un puternic 
centru pesc`resc. 

{ntorcându-ne la perioada domniei lui Mircea cel B`trân, în cadrul c`reia pulsa o via\` comercial` deosebit 
de diversificat`, s-a re\inut de c`tre istorie c` în anul 1413, în baza privilegiului semnat de domnul |`rii 
Române]ti, era prev`zut c` negustorii bra]oveni erau autoriza\i ca, în afar` de comer\ul cu pe]te, s` transporte 
pentru a fi vândute în Br`ila postavuri flamande, postavuri de Cologne (Koln) ]i Cehia. Tot pe aceea]i linie, 
negustorii bra]oveni mai aduceau pe pia\a comercial` a Br`ilei postavuri ]i pânzeturi proprii, a]a-zisele postavuri 
de Bra]ov, pânzeturi, ]epci frânce]ti (p`l`rii lucrate la Bra]ov), cojoace, înc`l\`minte, funii, traiste ]i altele. De 
la Br`ila tranzitau prin \ara Româneasc` unele produse aduse pe mare, cum ar fi: piper, ]ofran, \es`turi din 
bumbac, p`r de c`mile, piei fine etc. Din \ara Româneasc`, inclusiv de la Br`ila, negustorii bra]oveni cump`rau: 
animale vii, produse animaliere ]i apicole, cum ar fi burdufuri de brânz`, cear` ]i miere de albine, piei de miel, 
de cerb ]i altele. 

}tefan cel Mare 

Ora] cu nume de fecioar` alintat`, 
în care, Chiralina, alt`dat`, 
privea prelung rotundul apelor, 
ce-a dun`rit vârtejuri tuturor 

]i îi chema ademenind c-o floare 
de nuferi albi... }i zboruri de cocoare... 
Lumina cresc`toare lâng` maluri 
se alb`strea în rotunjimi de valuri. 

}i doar sclipiri de aur s`getând 
însufle\eau ]i leg`nau în gând 
un dor de duc`.. . Fug` în adâncuri 
cutremurând înfiorate prunduri. 

Un dor de duc` pe c`r`ri r`zle\e, 
în care numai stele spun pove\e 
]i-arat` calea care o cutreier. 
Pe mal se-aude \ârâit de greier. 

iar salcia-]i apleac` bra\ul moale 
vrând s` cuprind` unduiri egale, 
ce feciorind înv`luiesc cunun` 
]i a]teapt` (iar`]i?) trup de ]arpe de cadân`. 

Lucia P`tra]cu, Br`ila 

Domnului profesor Emilian Micu 

Faraday... polaritate, 
Fleming... lege dup` „mâini”, 
Becquerel face-o „unitate”. 
Numai domnul Micu scoate 
O revist` pentru toate, 
EVRIKA! Felicit`ri! 

Lucia P`tra]cu, Br`ila 

BR~ILA 
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Curriculum la decizia ]colii - op\ional de extindere 

FIZICA {N MEDICIN~ }I TEHNIC~ 
prof. dr. Viorica STANESCU 

Colegiul Na\ional Gheorghe Laz`r Bucure]ti 

Not` introductiv` 
Având în vedere prevederile legii, ciclul superior al liceului îndepline]te func\ia de educa\ie general`, 

asigurând dezvoltarea unor seturi de competen\e-cheie, derivate din cele 8 domenii de competen\e-cheie 
precizate în Legea Educa\iei Na\ionale 1/2011 necesare inser\iei sociale ]i profesionale, continu`rii studiilor 
dup` absolvirea înv`\`mântului liceal ]i, în general, înv`\`rii pe parcursul întregii vie\i  în principal prin achizi\ia 
de noi competen\e specifice în cadrul studiului disciplinelor de cultur` general`.  Pentru ciclul liceal, op\ionalul 
de extindere reprezint` acel tip de CDª derivat dintr-o disciplina studiat` în trunchiul comun, care urm`re]te 
extinderea competen\elor generale din curriculumul-nucleu prin noi competen\e specifice ]i noi con\inuturi 
definite la nivelul ]colii. 

Op\ionalul este propus pentru clasele a XI-a ]i a XII-a, filiera teoretic`, profil real, specializare Matematic`- 
informatic` ]i }tiin\e ale naturii ]i \ine cont de nevoile specifice de dezvoltare personal` ]i integrare social` a 
elevilor. 

|inând cont de func\ia de educa\ie general` (formarea capitalului cultural ]i social), au fost selectate 
pentru programa ]colar` a op\ionalului FIZICA ÎN MEDICIN~ }I TEHNIC~, con\inuturi ]i competen\e specifice 
care s` r`spund` simultan urm`toarelor cerin\e: 

- s` completeze con\inuturile ]i competen\ele specifice obligatorii prev`zute în programa F1 de fizic` 
cu noi con\inuturi necesare elevilor pentru urmarea studiilor universitare în domeniile: inginerie, medicin`, 
geologie, ]tiin\e; 

- s` fie atractive ]i accesibile pentru to\i elevii care urmeaz` profilul real; 
- s` permit` o abordare flexibil` astfel încât s` fie posibil` atât recuperarea unor eventuale lacune în 

formarea competen\elor-cheie urm`rite prin studiul fizicii, cât ]i dezvoltarea acestora în continuare precum 
]i sus\inerea performan\elor ]colare înalte; 

- s` asigure formarea ]i dezvoltarea deprinderi/abilit`\i ]i atitudini specifice fizicii ]i cunoa]terea de 
c`tre absolven\ii liceului a unui nivel de baz` de cuno]tin\e, care s` faciliteze inser\ia lor socio-profesional` 
]i, dup` caz, continuarea studiilor; 

- s` sus\in` un demers didactic orientat spre aspectele practice ]i spre poten\area înv`\`rii pe parcursul 
întregii vie\i; 

- s` asigure în\elegerea aprofundat` a aplica\iilor fizicii în tehnic` ]i medicin`; 
- s` faciliteze structurarea de nivel înalt a cuno]tin\elor dobândite prin studiul fizicii, conducând la 

în\elegerea rela\iei dintre fenomene ]i legi din fizic` ]i aplica\iile acestora în diferite domenii. 
Op\ionalul propus asigur` cadrul pentru sus\inerea unor performan\e diferen\iate, a unor nevoi ]i interese 

specifice de înv`\are ale elevilor într-o abordare transdisciplinar`. Centrarea pe competen\e, ca element- 
pivot al pedagogiei moderne conduce la o aplicare eficient` a cuno]tintelor dobândite prin experien\e variate 
de înv`\are, a impus demersuri de asumare ]i proiectare cu utilizarea unor noi con\inuturi, structurate astfel 
încât s` se realizeze: 

1. Identificarea, în\elegerea ]i explicarea unor fenomene fizice, a unor procese tehnologice, a func\ion`rii 
]i utiliz`rii unor produse ale tehnicii întâlnite în via\a de zi cu zi; 

2. Investiga\ia ]tiin\ific` experimental` ]i teoretic` aplicat` în fizic` (studiul experimental în laborator 
sau virtual); 

3. Comunicarea în limbajul ]tiin\ific; 
4. Protec\ia propriei persoane, a celorlal\i ]i a mediului înconjur`tor. 

Valori ]i atitudini 
1. Cultivarea respectului fa\` de activitatea de cercetare ]tiin\ific` ]i de crea\ie ]i pentru adev`rul 

]tiin\ific. 
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2. Dezvoltarea capacit`\ii de documentare ]tiin\ific` ]i formarea capacit`\ii de apreciere corect` a 
realiz`rilor tehnicii. 

3. Crearea unei atitudini con]tiente fa\` de mediul înconjur`tor ]i a unui comportament ecologic. 
4. Dezvoltarea unei gândirii critice prin identificarea avantajelor ]i dezavantajelor utiliz`rii anumitor 

dispozitive. 
5. Respectul pentru opinia celuilalt ]i dezvoltarea toleran\ei. 

Competen\e specifice ]i con\inuturi 

Competenţe specifice Conţinuturi 

 1. ELECTROSTATIC  

 1.1. Câmpul electric 
 Recunoaşterea fenomenelor de electrizare şi identificarea 

tipurilor de electrizare în natură şi în viaţa cotidiană 
 Descrierea şi explicarea unor fenomene de electrizare 
 Dezvoltarea conceptului de sarcină electrică pozitivă şi negativă 

şi sarcina electrică elementară 
 Analiza tipurilor de electrizare, a conductorilor şi izolatorilor 

(asemănări şi diferenţe, aplicaţii practice) 

 Descrierea efectelor câmpului electric asupra corpului uman 

1.1.1. Sarcina electrică. Electrizare. 

Conductori şi izolatori 

 Recunoaşterea mărimilor caracteristice care apar în legea lui 

Coulomb şi utilizarea acestei legi  în diferite contexte  
 Descrierea şi explicarea interacţiunilor electrice 

 Explicarea interacţiunilor la distanţă 
 Aplicarea conceptelor în rezolvarea unor probleme simple  

1.1.2.  Legea lui Coulomb 

 

 Identificarea cauzelor şi a condiţiilor de apariţie a câmpurilor 

electrice  
 Descrierea conceptului de câmp electric şi intensitate a câmpului 

electric 

 Reprezentarea grafică a câmpului electric prin linii de câmp 
(pentru sarcini electrice punctiforme, câmp electric uniform)  

 Calcularea intensităţii câmpului electric generat de sarcini 
punctiforme 

 Aplicarea principiului superpoziţiei câmpurilor în rezolvarea 
unor probleme simple 

1.1.3. Câmp electric şi forţe electrice. 

Intensitatea câmpului electric. 
Principiul superpoziţiei câmpurilor 

 Identificarea în practică a condiţiilor în care apare o diferenţă de 

potenţial 
 Deducerea lucrului mecanic efectuat de câmpul electric al unei 

sarcini electrice de probă între două puncte 
 Descrierea suprafeţelor echipotenţiale şi conceptul de câmp 

conservativ 
 Deducerea potenţialului electric într-un punct şi între două 

puncte ale câmpului electric 
 Aplicarea conceptului de potenţial pentru rezolvarea unor 

probleme  

1.1.4. Potenţialul electric. Potenţialul de 

membrană  

 Identificarea în practică a situaţiilor şi condiţiilor în care 
particule încărcate cu sarcină electrică se mişcă într-un câmp 

electric uniform   
 Analizarea mişcării unei particule încărcate cu sarcină electrică 

într-un câmp electric uniform (longitudinal şi transversal) 
 Deducerea ecuaţiei traiectoriei unei particule încărcate cu sarcină 

electrică  (electronul) într-un cîmp electric uniform 
 Descrierea cantitativă a mişcării unei particule încărcate cu 

sarcină electrică  într-un cîmp electric uniform 
 Rezolvarea unor probleme aplicând legile de mişcare 

1.1.5. Mişcarea unei particule încărcate 
cu sarcină electrică într-un cîmp 

electric uniform 
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 1.1. Capacitatea electric  

 Investigarea experimentală a potenţialului electric cu 
electroscopul 

 Descrierea şi evaluarea cantitativă a capacităţii electrice a unui 
conductor izolat  

 Identificarea cauzelor şi condiţiilor de apariţie a capacităţii 
electrice a unui conductor izolat în practică 

1.1.1. Capacitatea electrică a unui 
conductor izolat 

 Descrierea şi definirea unui condensator  

 Relaţia dintre capacitatea electrică a unui condensator plan, 
diferenţa de potenţial şi sarcina elecrică 

 Descrierea câmpului electric din interiorul unui condensator la 
aplicarea unei diferenţe de potenţial 

 Definirea capacităţii electrice a unui condensator plan şi a 
capacităţii în funcţie de dimensiuni 

 Rezolvarea unor probleme  

1.1.2.  Condensatorul plan 

 
  

 Gruparea condensatoarelor în serie şi în paralel 
 Utilizarea cunoştinţelor teoretice în rezolvarea de probleme 

1.1.3. Gruparea condensatoarelor 

 Deducerea ecuaţiei de calcul a energiei câmpului electric dintre 

armăturile unui condensator plan 
 Utilizarea cunoştinţelor teoretice în rezolvarea de probleme 

1.1.4. Energia câmpului electric dintre 
armăturile unui condensator plan 

 2. STUDIUL LICHIDELOR 

 Investigarea experimentală a unor lichide 
 Identificarea în practică a situaţiilor şi condiţiilor în care 

lichidele se dilată şi implicaţii practice 
 Definirea coeficientului de dilatare termică  
 Deducerea variaţiei reale a volumului unui lichid aflat într-un 

vas solid 

 Rezolvarea unor probleme specifice 

2.1. Structura lichidelor. Mişcarea termică în 

lichide. Dilatarea lichidelor 

 Identificarea în practică a aplicaţiilor ştiinţifice şi tehnice ale 
fenomenelor superficiale 

 Descrierea şi explicarea fenomenelor superficiale întâlnite în 
natură şi în tehnică 

 Utilizarea relaţiilor dintre coeficientul de tensiune superficială şi 
energia potenţială pentru a explica fenomene din natură şi viaţa 
cotidiană  

2.2. Fenomene superficiale 

 Identificarea în practică a aplicaţiilor ştiinţifice şi tehnice ale 

fenomenelor superficiale în cazul capilarelor 
 Descrierea şi explicarea fenomenelor capilare întâlnite în natură 

şi în tehnică 
 Utilizarea relaţiilor dintre coeficientul de tensiune superficială şi 

înălţimea la care urcă sau coboară  un lichid într-un tub capilar 
pentru a explica fenomene din natură şi viaţa cotidiană şi 
reyolvarea de probleme simple 

2.3. Fenomene capilare. Legea lui Jurin 

 Identificarea în natură şi în tehnică a unor fluide reale şi 
compararea cu fluidul ideal 

 Descrierea şi explicarea fenomenelor datorate presiunii 
hidrostatice întâlnite în natură şi în tehnică 

2.4. Fluide ideale. Fluide reale. Consideraţii 
generale 

 Definirea presiunii şi unităţi de măsură utilizate 

  Analiza calitativă şi cantitativă a presiunii atmosferice şi a 
presiunii hidrostatice 

 Descrierea şi explicarea efectelor presiunii întâlnite în natură şi 
în tehnică 

 Aplicaţii ale paradoxului hidrostatic 

2.5. Presiunea atmosferică. Presiunea într-un 
fluid în repaus. Paradoxul hidrostatic 

 

 Investigarea experimentală a presiunii hidrostatice 
 Explicarea calitativă şi cantitativă a funcţionării unor manometre  

 Utilizarea unor manometre simple în determinarea presiunii 
 Rezolvarea unor probleme specifice 

2.5.1. Manometre 

 Investigarea experimentală a legii lui Arhimede 

 Identificarea în natură şi în tehnică a aplicaţiilor legii lui 
2.5.2. Legea lui Arhimede 
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Sugestii metodologice 
Con\inuturile vor fi parcurse prin sarcini de înv`\are stabilite în func\ie de nivelul clasei, de interesele 

concrete ale elevilor, de nevoile lor de înv`\are, de performan\ele, competen\ele ]i experien\ele de via\` ale 
elevilor. Sarcinile de înv`\are trebuie stabilite vizând anumite rezultate concrete ale înv`\`rii care se exprim` 
prin cuno]tin\e specifice dobândite ]i deprinderi/abilit`\i exersate în cadrul activit`\ii de înv`\are. Sarcinile de 
înv`\are adaptate fiec`rui con\inut se vor formula astfel încât s` asigure progresul ]colar pentru fiecare elev ]i 
pentru to\i elevii. 

Evaluarea rezultatelor înv`\`rii trebuie s` indice dezvoltarea competen\elor propuse. Se vor utiliza metode 
tradi\ionale de evaluare (evaluarea oral` ]i evaluarea scris` a cuno]tin\elor dobîndite) ]i metode moderne, 
alternative de evaluare educa\ional` (interviul, portofoliul, eseul, studiul de caz, autoevaluarea, evaluarea în 
perechi). Metodele moderne de evaluare permit evaluarea gradului de realizare a deprinderilor/abilit`\ilor urm`rite 
]i aprecierea calitattiv` a atitudinilor formate. 

Utilizarea tehnologiei informa\iei ]i comunic`rii (TIC) va facilita procesul de înv`\are prin modelarea unor 
fenomene fizice ]i a func\ion`rii unor aparate, realizarea de experimente virtuale ]i prelucrarea datelor 
experimentale. TIC poate contribui la dezvoltarea competen\elor de comunicare ]i de studiu individual în 
contextul disciplinei. Ca urmare, TIC poate fi utilizat` pentru colectarea de informa\ii ]tiin\ifice de pe Internet, 
tehnoredactarea lucr`rilor realizate ]i prezentarea informa\iilor în diferite forme atractive. Elevii vor fi îndruma\i 
spre selectarea surselor bibliografice care s` respecte rigoarea ]tiin\ific` ]i s` respecte drepturile de autor. 

Bibliografie 
1. Cre\u T., Fizic`, teorie ]i probleme pentru bacalaureat ]i examene de admitere, Ed. Tehnic`, Bucure]ti, 1991. 
2. Dic\ionar cronologic al ]tiin\ei ]i tehnicii universale, Ed. ]tiin\ific` ]i enciclopedic`, Bucure]ti, 1979. 
3.  Moisil G. C., Cascada modelelor în Fizic`, Ed. Albatros, Bucure]ti,1985. 
4. Hellermans A., Bunch B., Istoria descoperirilor ]tiin\ifice, Ed. Orizonturi ]i Ed. Lider, Bucure]ti, 1998. 
5. Sears F. W., Zemansky M. W., Young, H. D., Fizic`, Ed. Didactic` ]i pedagogic` Bucure]ti, 1983. 
8. www. http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/. 
9. http://phet.colorado.edu/ 

 Investigarea experimentală a legii lui Arhimede 
 Identificarea în natură şi în tehnică a aplicaţiilor legii lui 

Arhimede 

 Rezolvarea unor probleme specifice 

1.1.1. Legea lui Arhimede 

 Investigarea experimentală a ecuaţiei de continuitate 
 Deducerea ecuaţiei de continuitate  

 Identificarea în practică a unor aplicaţii ale ecuaţiei de 

continuitate (vase de sânge) 
 Aplicarea ecuaţiei de continuitate pentru fluide în mişcare în 

rezolvarea unor probleme specifice 

1.2. Ecuaţia de continuitate  

 Deducerea ecuaţiei lui Bernoulli 

 Identificarea şi explicarea calitativă a unor aplicaţii ale  ecuaţiei 
lui Bernoulli în ştiinţă şi tehnică  

 Aplicarea ecuaţiei lui Bernoulli pentru fluide în mişcare în 
rezolvarea unor probleme specifice 

1.3. Ecuaţia lui Bernoulli  

 Identificarea în teorie şi în practică a unor aplicaţii ale  ecuaţiei 

lui Bernoulli în ştiinţă şi tehnică 
 Deducerea şi explicarea teoremei lui Toriccelli 

 Analiza calitativă a tubului lui Venturi 

1.4. Aplicaţii ale ecuaţiei lui Bernoulli 

 Identificarea în teorie şi în practică a unor lichide vâscoase şi 
aplicaţii în ştiinţă şi tehnică 

 Identificarea în teorie şi în practică a mişcării unor corpuri în 
lichide vâscoase şi aplicaţii în ştiinţă şi tehnică 

 Deducerea şi explicarea legii lui Stokes 
 Rezolvarea unor probleme în care se aplică legea lui Stokes 

1.5. Vâscozitatea. Legea lui Stokes 
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Introducere 

Termodinamica studiaz` din punct de vedere energetic propriet`\ile generale ale substan\elor ]i legile 
care guverneaz` mi]carea termic`, f`r` a se \ine seama de natura mi]c`rilor ]i interac\iunilor moleculare. 
Metodele termodinamicii nu au la baz` niciun model de reprezentare atomo-molecular` a substan\ei ]i din 
acest motiv termodinamica este o ]tiin\` fenomenologic`. În cadrul termodinamicii se stabilesc rela\ii între 
m`rimi direct observabile, adic` între m`rimi m`surabile în experien\e macroscopice, cum ar fi volumul, 
presiunea, temperatura, concentra\ia solu\iilor, intensitatea câmpului electric ]i magnetic etc. Astfel, studiul diverselor 
procese din termodinamic` nu impune cunoa]terea mecanismului fenomenelor ce conduc la procesele respective. 

Termodinamica este o disciplin` aplicabil` numeroaselor probleme practice cu care se confrunt` societatea 
noastr` ]i trebuie s` ar`t`m destul` pricepere în studiul s`u pentru a o aplica cu pricepere oriunde, în lumea 
real` în care tr`im. Fie c` problema ar fi men\inerea calit`\ii aerului pe   care-l inspir`m, a apei pe care o bem, 
a integrit`\ii resurselor naturale, producerea hranei, reciclarea nenum`ratelor produse ]i resurse minerale, 
producerea direct` ]i utilizarea combustibililor nucleari, geotermali, fosili (c`rbuni sau alte materiale), a energiei 
geotermale sau solare, etc. Termodinamica intervine chiar ]i în probleme de comunica\ii, prin intermediul entropiei. 

Lucrarea de fa\` î]i propune scopul de a prezenta diferite formul`ri clasice ]i alternative ale principiului 
I al termodinamicii. Acestea desigur sunt echivalente între ele ]i reprezint` un important material teoretic. 

Considera\ii teoretice 

1. Func\ii de stare ]i func\ii de proces 
Parametrii termodinamici pot fi împ`r\i\i în dou` categorii: func\ii de stare ]i func\ii de proces. Valoarea 

unei func\ii de stare este univoc determinat` de parametrii st`rii respective. Exemple de func\ii de stare: energia 
intern` U, entropia S, poten\ialele termodinamice etc. Variabilele func\iilor de stare depind numai de st`rile 
ini\ial` ]i final` între care se face modificarea st`rii sistemului ]i nu depind de traseul  procesului termodinamic. 
O caracteristic` important` a func\iilor de stare este aceea c` diferen\ialele lor sunt diferen\iale totale exacte. 

Se nume]te diferen\ial` total` exact` a unei func\ii f(x, y) o sum` de forma: 

YdyXdx
y

f
dx

x

f
df xy 





















 . (1) 

Derivatele par\iale  sunt luate cu condi\ia c` m`rimea de la indice s` fie constant`. Folosind teorema 
invers`rii ordinei de derivare la calculul derivatelor par\iale (derivatele mixte nu depind de ordinea în care se 

face derivarea) ob\inem: 
xy

f

yx

f
22








, (2) 

de unde rezult` condi\ia necesar` ]i suficient` ca df s` fie o diferen\ial` total` exact`: 

yx
y

f

y

f






















. (3) 

În acest caz pentru un ciclul arbitrar (Fig. 1), când sistemul termodinamic trecând prin mai multe st`ri 

revine la starea ini\ial`, atunci:   0df , (4) 

FORMUL~RI ECHIVALENTE ALE 
PRIMULUI PRINCIPIU AL TERMODINAMICII 

conf. univ. dr. Mihail Popa, 
Catedra de ]tiin\e fizice ]i inginere]ti, 

Facultatea de }tiin\e Reale, Economice ]i ale Mediului 
Universitatea de Stat „Alecu Russo” din B`l\i, R. Moldova 
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sau  
2

)B(1

2

)A(1

dfdf , (5) 

adic` integrala nu depinde de drum. 
În contrast, func\iile de proces depind de 

succesiunea de st`ri prin care sistemul trece din starea 
ini\ial` în cea final`. Dintre func\iile de proces cel mai des 
utilizate sunt lucrul mecanic W ]i cantitatea de c`ldur` Q. 

Varia\ia elementar` a func\iei de proces o vom nota 

cu „ ”, ca de exemplu, lucrul mecanic elementar 

W

sau c`ldura elementar` 

Q

. 

Varia\ia elementar` a func\iei de stare o vom nota cu „d” ca de exemplu, varia\ia elementar` a energiei 

dU

. 

2. Lucrul mecanic în termodinamic` 

S` consider`m un gaz aflat într-un cilindru ]i închis cu un piston de arie S asupra c`ruia ac\ioneaz` o 

for\a F


 ce produce deplasarea infinitezimal` dl (vezi, fig. 2!). Lucrul mecanic elementar efectuat de mediul 

exterior asupra gazului este: 

dVPSdlPFdlW exex ===δ

, (6) 

unde exP  este presiunea exercitat` din exterior asupra gazului. 

În cazul unei transform`ri reversibile, lucrul mecanic elementar efectuat 

de gaz asupra mediului exterior este: PdVdVPW ex =-=′δ , (7) 

unde P = - exP este presiunea exercitat` de gaz asupra pistonului. Astfel, dac` 

sistemul termodinamic (gazul) efectueaz` un lucru mecanic asupra mediului 
exterior, atunci are loc o cre]tere a volumului gazului (dV > 0) ]i lucrul mecanic 
este pozitiv (dW’  > 0). Dac` îns` mediul exterior efectueaz` un lucru mecanic 
asupra sistemului termodinamic, atunci lucrul mecanic este negativ (dW < 0), 
deoarece volumul gazului se mic]oreaz` (dV < 0), sau lucrul mecanic primit de 
sistemul termodinamic din exterior este negativ, iar lucrul mecanic cedat de sistemul termodinamic este pozitiv. 

Vom da ]i alte exemple: Lucru mecanic elementar efectuat de for\ele de tensiune superficial` la varia\ia 

suprafe\ei cu d  este dat de rela\ia: ddW  , (8) 
unde 



este coeficientul de tensiune superficial`. Lucrul mecanic elementar efectuat la polizarea unui dielectric 

este 

EdDW 

, (9) 
unde E este intensitatea câmpului electric, iar D  induc\ia electric`. 

Lucru mecanic elementar de magnetizare este dat de rela\ia: 

HdBW 

, (10) 
unde B este induc\ia magnetic`, iar H intensitatea câmpului electric. 

În general, pentru o transformare reversibil`, expresia lucrului mecanic elementar are forma: 





n

1i

ii daAW

, (11) 

unde iA este parametrul de for\a, iar ia - parametrul de pozi\ie. Fiec`rui parametru ia  în corespundere un 

parametru conjugat iA . 

În cazul unei transform`ri finite reversibile, lucrul mecanic efectuat de sistem între dou` st`ri A ]i B este: 


B

A

PdVW . (12) 

P dV 

Fig. 2. Lucrul mecanic 

efectuat asupra gazului 

Fig. 1. Proces ciclic 

O 
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Integrala trebuie efectuat` de-a lungul curbei care descrie procesul în diagrama (P, V), iar m`rimea 
lucrului mecanic, este numeric egal` cu aria suprafe\ei delimitate de curb`, de axa volumului ]i de ordonatele 
st`rilor ini\ial` ]i final` (vezi, fig. 3 a,b!) 

Din figur` se observ` c` lucrul mecanic depinde de drumul dintre st`rile A ]i B, adic` 

 
B

)1(A

B

)2(A

PdVPdV . (13) 

Astfel, lucrul mecanic elementar dL nu este o diferen\ial` total` exact`, 
adic` lucrul mecanic este o func\ie de proces. Într-un proces finit lucrul 
mecanic nu se poate exprima ca diferen\a dintre valoarea corespunz`toare 
st`rii finale ]i cea corespunz`toare st`rii ini\iale. 

În cazul unui ciclul reprezentat în diagrama (P,V), lucrul mecanic este 
egal cu aria figurii delimitate de ciclu (vezi, fig. 4!). 

Pe curba A1B lucrul mecanic este negativ, iar pe curba B2A lucrul 
mecanic este pozitiv, astfel c` lucrul total efectuat de ciclul din figur` este 
pozitiv (ciclul este parcurs în sens trigonometric). Dac` ciclul ar fi fost parcurs 
în sensul de mi]care al acelor de ceasornic, atunci lucrul mecanic total 
efectuat de ciclu ar fi fost negativ. 

3. Energia intern` a unui sistem termodinamic 

Orice sistem termodinamic posed` o anumit` cantitate de energie. 
Energia total` a sistemului termodinamic E se compune din energia cinetic` de mi]care a sistemului în ansamblul 
s`u E

c
, din energia poten\ial` a întregului sistem în câmpul for\elor gravita\ionale E

p
 ]i energia intern` U: 

UEEE pc  . (14) 

În general, termodinamica nu ia în considera\ie primele dou` forme de energie (E
c 
= 0, E

p 
= 0), adic` 

sistemul se afl` în repaus în câmpul for\elor gravita\ionale ]i astfel E = U. Energia intern`  a unui sistem 
termodinamic este energia total` a sistemului m`surat într-un sistem de referin\` în care centrul lui de mas` 
este în repaus. 

Pe de alt` parte, energia intern` cuprinde energia tuturor formelor de mi]care ]i de  interac\iune dintre 
particulele care constituie sistemul, adic`: energia mi]c`rii de transla\ie ]i de rota\ie a moleculelor, energia de 
oscila\ie a atomilor în molecule, energia de interac\iune dintre molecule, energia de mi]care a electronilor în 
atomi, energia intern` a nucleelor etc. 

Uzual, termodinamica nu utilizeaz` valoarea absolut` a energiei ]i m`rimea relativ` care apare în diferite 
procese. Prin cre]terea temperaturii se m`re]te energia cinetic` medie a moleculelor deoarece cre]te viteza 
acestora. Distan\a dintre molecule este func\ie de volum V ocupat de acesta. Astfel, energia intern` depinde 
de temperatura T ]i volumul V: 

O O 

Fig. 4. Mãrimea lucrului 
mecanic al unui ciclu 

O 
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U = U(T, V). (15) 
Pentru gazul ideal, moleculele neavînd volum propriu nu interac\ioneaz`  reciproc ]i energia intern` 

depinde numai de temperatur` ]i este un parametru univoc al sistemului. În cazul teoriei cinetico-moleculare a 
gazului ideal se demonstreaz` c`: 

RT
2

i
RT

2

i

M

m
Tk

2

i

M

m
NNU BAtr   , (16) 

unde N este num`rul total de molecule, tr -energia cinetic` medie a mi]c`rii de transla\ie a unei molecule, N
A
 

num`rul lui Avogadro, R - constanta universal`, m – masa, M- masa molar`, T – temperatura gazului ideal, 



- 
cantitatea de substan\`. Num`rul gradelor de libertate i ne determin` num`rul coordonatelor independente 
necesare pentru determinarea pozi\iei unei molecule în spa\iu. Pentru gazul monoatomic i = 3 pentru gazul 
biatomic i = 5 ]i pentru gazul poliatomic i = 6. 

Modificarea energiei interne a sistemului termodinamic nu depinde de caracterul procesului, ci doar de 
st`rile ini\ial` ]i final`. Evident, pentru un proces ciclic, varia\ia energiei interne este nul`: 

dU = 0. (17) 
Din analiza matematic` se ]tie c` valoarea unei integrale curblinii pe un contur închis este nul` ]i nu 

depinde de drumul de integrare. 
Ecua\ia (17) este satisf`cut` dac` dU este o diferen\ial` total` exact` ]i astfel energia intern` U  este o 

func\ie de stare. 

4. Cantitatea de c`ldur` ca func\ie de proces 

Transmiterea energiei între dou` st`ri termodinamice ale unui sistem se realizeaz` pe dou` c`i diferite. 
Transferul de energie înso\it de varia\ia parametrilor externi ai sistemului se nume]te lucru mecanic, iar transferul 
de energie f`r` varia\ia parametrilor externi ai sistemului se nume]te cantitatea de c`ldur`. 

Cantitatea de c`ldur` schimbat` de sistem cu exteriorul se transmite prin contact direct dintre corpuri 
(conduc\ie, convec\ie) sau prin intermediul radia\iilor electromagnetice. 

Prin conven\ie, cantitatea de c l̀dur  ̀primit̀  de sistem este pozitiv ,̀ iar cantitatea de c l̀dur  ̀cedat̀  de sistem 

exteriorului este negativ .̀ Cantitatea de c l̀dur  ̀Q este func\ie de proces, iar diferen\iala ei se noteaz  ̀cu 

Q

. 

5. Principiul întâi al termodinamicii 
Legea conserv`rii ]i transform`rii diverselor forme ale energiei  legea fundamental` a naturii  afirm` c` 

în diferite procese fizice sau chimice, energia nu dispare ]i nici nu apare din nimic, ci trece dintr-o form` în alta. 
Principiul I al termodinamicii din punct de vedere matematic, exprim` cantitativ legea conserv`rii ]i transform`rii 
energiei, aplicat` unor sisteme termodinamice finite. 

Pe la mijlocul secolului XIX  lea s-a stabilit experimental de c`tre fizicienii R. Mayer, Joule ]i Helmholtz 
echivalen\a dintre lucrul mecanic ]i c`ldur`, care în esen\` atribuie unei calorii un lucru mecanic de 4,1868J. 
Caloria reprezint` c`ldura necesar` înc`lzirii unui gram de ap` de la 14,5 pân` la 15,50C la presiune atmosferic` 

normal`: 

J19,4cal1 

. 
Aceasta a fost mult timp utilizat` ca unitate de m`sur` pentru energie, fiind folosit` ]i în prezent în 

anumite domenii ]i mai ales în chimie. 
Orice sistem termodinamic este caracterizat print-o func\ie de stare numit` energie intern`. Varia\ia 

acestui parametru ne indic` schimbul de energie cu mediul exterior. Deoarece schimbul de energie cu mediul 
exterior se realizeaz` prin lucru mecanic ]i c`ldur` putem s` scriem c` 

/

12 WQUUU -==Δ

. (18) 

Prin urmare, /WUQ +Δ= , (19) 

sau pentru o transformare elementar`: /WdUQ δ+=δ . (20) 

Rela\iile (19) ]i (20) reprezint` expresia matematic` a primului principiu al termodinamicii, care se 
enun\` astfel: cantitatea de c`ldur` Q primit` de un sistem termodinamic determin` varia\ia energiei interne 
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U  a sistemului termodinamic ]i efectuarea lucrului mecanic W de c`tre sistem asupra mediului exterior. 
Men\ion`m c` ecua\ia (3.12) este valabil` în toate cazurile în care st`rile ini\ial` ]i final` sunt st`ri de 

echilibru termodinamic (indiferent de natura st`rilor intermediare). 

6. Formul`ri particulare ale primului principiu al termodinamicii 
1. Într-un proces ciclic starea ini\ial` coincide cu starea final` ]i varia\ia energiei interne lipse]te 

( ), adic`: . (21) 

Aceast` rela\ie exprim` „principiul de echivalen\`” dintre lucrul mecanic ]i c`ldur`. Dac` sistemul prime]te 
c`ldur` (Q

12
 > 0), atunci pe parcursul unui ciclu aceast` c`ldur` se transform` în lucru mecanic cedat mediului 

exterior )0W( 12  . De asemenea, sistemul poate primi lucrul mecanic  ]i ceda cantitatea de c`ldur` 

. 

2. Pentru un sistem izolat nu exist` nici un fel de schimb cu exteriorul astfel c` energia 

intern` a sistemului izolat s-ar men\ine constant` 

3. Într-o transformare adiabatic` 

0UU)UU(UW0Q 12121212   , (22) 

ceea ce înseamn` c` un sistem care furnizeaz` lucru mecanic î]i mic]oreaz` energia sa intern` pân` la epuizare. 
Astfel, o consecin\` a primului principiu al termodinamicii const` în imposibilitatea realiz`rii unui perpetuum 

mobile de spe\a I-a, adic` a unei ma]ini termice cu func\ionare continu`, care ar produce lucru mecanic f`r` s` 
consume o cantitate echivalent` de c`ldur`. 

În concluzie, materialul prezentat poate fi de real folos elevilor, studen\ilor, cadrelor didactice, precum ]i 
tuturor celora care doresc s`-]i aprofundeze cuno]tin\ele din domeniu. 
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2. Áàçàðîâ, È. Ï., Òåðì î ä è í à ì è ê à,  Ìîñêâà, Âûñøàÿ øêî ëà, 1991. 
3. Êâàñíèêîâ, È. À., Òåðì îäèíà ìèêà è ñòàòèñòè÷åñêàÿ ôèçèêà,  Ìîñêâà, Èçä-âî  Ì ` Ó, 1991. 
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5. Kirillin, V.A., Sîcev, V.V., }eindlin, A.E., Termodinamica, Bucure]ti, Editura didactic` ]i pedagogic`, 1985. 
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9. Radcenco, V., Termodinamica generalizat`, Bucure]ti, Editura Tehnic`, 1994. 
10. |i\eica, }t., Termodinamic`, Bucure]ti, Editura Academiei R.S. Romania, 1982. 

Studiul plutirii corpurilor cu ajutorul OULUI “KINDER CU SURPRIZE” 

1. Aparate ]i materiale necesare: ou` “Kinder cu surprize”, monede de 5 ]i 10 bani , pahar cu ap`. 
2. Principiul metodei: punem 3 ou` KINDER de plastic în paharul cu ap`: primul ou este gol, al doilea 

are un anumit num`r de monede de 5 bani în interior ]i al treilea are un anumit num`r de monede de 10 
bani în interior. 

3. Procedeul experimental: se introduc  pe rând ou`le în paharul cu ap`. 
4. Rezultate: de]i ou`le sunt identice, unul plute]te la suprafa\a apei din pahar, al doilea plute]te în 

interiorul lichidului ]i al treilea plute]te la fundul paharului. 
5. Valorificarea rezultatelor: se poate face o leg`tur` între num`rul de monede ]i tipul lor ]i între 

adâncimea la care plute]te oul în pahar, se poate determina m`rimea for\ei arhimedice în fiecare din cele 
trei cazuri descrise mai sus. 

6. Observa\ie: Se neglijeaz` masa oului de plastic, iar la sfâr]it se m`nânc` ou`le de ciocolat`, ou` 
care erau puse deoparte. 

prof. Cecilia Roiban, 
Colegiul Tehnic “Ion Mincu”, Timi]oara 
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În aceast` lucrare am propus s` realiz`m: panou 
fotovoltaic care transform` energia solar` în energie 
electric`; modulul Seebeck-Peltier care func\ioneaz` 
pe baza efectului Seebeck (c`ldura se transform` în 
energie electric`); energia electric` este colectat` în 
acumulator; convertor de tensiune 12 V - 220 V. 
Datorit` faptului c` Republica Moldova nu produce 
energie electric`, este nevoit` s` importe la un pre\ 
mare din alte \`ri. De aceea este bine s` utiliz`m 
metode alternative de producere a energiei electrice. 
Ca exemplu, ne-am propus s` tranform`m energia 
solar` în energie electric` prin construc\ia unui panou 
solar cu puterea 60 W [1]. Prin utilizarea modulului 
Seebeck-Peltier, ce con\ine un metal semiconductor, 
suprafe\ele modulului fiind situate la diferite temperaturi 
(efect Seebeck), c`ldur` este transformat` în energie 
electric`. Energia electric` ob\inut` din energie solar`, 
c`ldur`, este acumulat` într-un acumulator, apoi 
convertit` prin intermediul convertorului construit în 
tensiune utilizat` de consumatori 220 V. Acest 
convertor se utilizeaz` pentru iluminarea interiorului 
automobilelor, spa\iilor interioare ale garajelor sau 
utilizarea [n natur`, etc. 

Efectul Seebeck(teorie) fie dou` metale A ]i B 
sub form` de conductoare ale c`ror capete le unim 
prin sudur` lipire sau pur ]i simplu r`sucire realizând 
în acest fel dou` jonc\iuni 1 ]i 2. Dac` cele dou` 
jonc\iuni se men\in la temperaturi diferite T

1
 ]i T

2
 atunci 

prin circuit va circula un curent electric datorit` tensiunii 
electrice generate de diferen\a de temperatur` dintre 
cele dou` jonc\iuni. Întrerupând unul din conductori 
vom putea m`sura diferen\a de poten\ial generat` de 
diferen\a de temperatur` dintre cele dou` jonc\iuni. 
Acest fenomen a fost pus în eviden\` de Seebeck în 
anul 1821 ]i poart` numele de efect Seebeck. În 
tabelul 1 prezent`m valoarea tensiunii termoelectro- 
motoare (t.t.e.m.) U, [n milivol\i, pentru diverse 
materiale fa\` de platin` (Pt) atunci când o jonc\iune 
este men\inut` la 0° C ]i cealalt` la 100° C. 

Tabelul 1 

metalic. Curentul electric circul` de la Sb la Bi prin 
jonc\iunea rece. Tensiuni mult mai mari se pot ob\ine 
folosind materiale semiconductoare pentru realizarea 
termocuplului. Metalele se pot ordona într-o serie: Bi, 
Pt, Pb, Cu, Ag, Fe, Sb, astfel încât în oricare cuplu 
realizat curentul va circula în jonc\iunea cald` de la 
metalul aflat mai la stânga în serie c`tre cel aflat mai 
la dreapta (vezi, fig. 1!). 

Apari\ia efectului Seebeck se datoreaz` 
dependen\ei de temperatur` a diferen\ei de poten\ial 
de contact (strâns legat` de dependen\a de 
temperatur` a poten\ialului chimic), difuziei purt`torilor 
de curent din conductor sau semiconductor de la 
cap`tul cald spre cel rece ]i dinamicii electronilor ca o 
consecin\` a deplas`rii fononilor de la cap`tul cald al 
conductorului c`tre cel rece. În cazul alc`tuirii unui 
circuit termoelectric prin formarea unor jonc\iuni între 
elementele semiconductoare de tip n ]i p prin 
intermediul unei pl`cu\e de Cu sau a uneia a c`rei 
compozi\ie este pe baz` de Cu se poate realiza un 
circuit în serie în care deplasarea de c`ldur` are loc 
în acela]i sens cu cea de sarcin`. Prin conectarea 
cap`tului liber al elementului semiconductor de tip p 
la poten\ialul pozitiv ]i cap`tul liber al elementului 
semiconductor de tip n la poten\ialul negativ ia na]tere 
urm`torul fenomen: purt`torii de sarcin` pozitiv` 
(golurile) din semiconductorul de tip p vor fi respinse 
de poten\ialul pozitiv ]i vor fi atrase de cel negativ, în 
timp ce purt`torii de sarcin` negativi (electronii) din 
semiconductorul de tip n vor fi respinse de poten\ialul 
negativ ]i vor fi atrase de cel pozitiv (figura 1). 

Transformarea energiei solare, energiei termice în energie electric`, 
convertirea din 12 V DC - 220 V DC 

elevi Gavrila] Ion, Grama Nicu, prof. coord.  Alexei Mih`lache, 
Colegiul de Microelectronic` ]i Tehnic` de Calcul, 

Chi]in`u, Republica Moldova 

Se vede c` cea mai mare t.e.m. se poate ob\ine 
cu antimoniu (stibiu,Sb) ]i bismut (Bi) ca termocuplu 

fig. 1. Apari\ia curentului electric prin Efect Seebeck 



Nr. 7-8 / IULIE-AUGUST 2015 

16 

Deci o celul` termoelectric` simpl` const` din 
dou` bare metal-semiconductor, una de tip n ]i alta 
de tip p, care sunt unite printr-un contact ohmic metalic, 
care ac\ioneaz` ca absorbant de c`ldur` circuitul 
exterior se închide prin contacte metalice. Între 
jonc\iunile cald` ]i rece va exista un gradient de 
temperatur`, care va fi distribuit mai mult sau mai pu\in 
omogen în lungul barelor. Un astfel de dispozitiv 
termoelectric poate fi folosit ca generator temoelectric 
c`ldura fiind transformat` în energie electric` prin efect 
Seebeck [2]. 

Datorit` faptului c` la semiconductori coeficien\ii 
termoelectrici sunt mari, au fost propuse numeroase 
aplica\ii. Dintre acestea vom men\iona dispozitivele 
termoelectrice care pot fi folosite ca generatoare sau 
refrigeratoare termoelectrice. 

Un astfel de dispozitiv termoelectric poate fi 
folosit ca refrigerator, în care c`ldura este transportat` 
de la o jonc\iune la alta prin efect Peltier, sau ca un 
generator termoelectric, c`ldura fiind transformat` în 
energie electric` prin efec Seebeck. 

Se folose]te frecvent în construc\ia sondelor de 
temperatur` (termocuple) ce pot m`sura temperaturi 
destul de mari chiar pîn` la 1000° C. S-au ob\inut 
rezultate la folosirea în industria spa\ial` ]i militar`. 

Efectul Seebeck (practic`) 
Am procurat modulul Seebeck-Peltier, modulele 

Peltier sau generatoarele Seebeck sunt generatoare 
termoelectrice care folosesc energia termic` pentru a 
produce energie electric` figura 2. 

Pe una din suprafe\e al modulului Seebeck- 
Peltier am montat un radiator (sursa rece). Cealalt` 
suprafa\` (sursa cald`) se instaleaz` pe corpuri calde, 
asfel ob\inând tensiune termoelectromotoare (t.t.e.m.) 
ca [n figura. 3. 

Experiment 
Scopul experimentului este determinarea tensinii 

termoelectromotoare (t.t.e.m.) [n dependen\` de 
temperatura sursei calde-sursei reci, am m`surat cu 
multimetru temperaturile suprafe\elor reci, calde, 
tensiunea termoelectromotoare. Rezultatele 
m`sur`rilor sunt  prezentate în tabelul 2. 

Tabelul 2 
Valorile tensiunii termoelectromotoare în func\ie 

de temperaturile reci-calde ale modulului Seebeck 

T
cald

(°C) T
rece

(°C) E (V) 

40 30 1 
65 30 1,5 
80 32 2 
100 40 3 
300 70 3,5 

Putem compara aceste module cu celule 
fotovoltaice care produc curent electric folosind lumin`. 
Se ]tie c` aceste module au un randament sc`zut ]i 
cîteva probleme importante la puteri mari, adic` ]tiind 
c` se produce curent electric prin diferen\a de 
temperatur` dintre cele dou` jonc\iuni, ca s` ob\inem 
curent ]i tensiuni mari acea diferen\` trebuie s` fie 
mare, deci suprafa\a rece trebuie s` aib` temperatura 
cît mai mic`. În prezent acest fenomen putem s`-l 
folosim în locurile unde nu este energie electric` sau 
acolo unde energia termic` este produs` îns` nu este 
întrebuin\at`. Utilizând mai multe module Seebeck- 
Peltier putem ob\ine energie electric` de diferite puteri 
s-au puteri necesare. În Republica Moldova astfel de 
dispozitive pot fi utilizate în gospod`riile \`r`ne]ti pe 
timp de iarn` utilizând ca surse calde, sobe, radiatoare, 
c`ldura se transform` în energie electric`. 

Celule fotovoltaice 
Unul din principalele beneficii în realizarea 

fig. 3. Dispozitivul de ob\inere a tensiunii 

termoelectromotoare. 

fig. 2. Modulul Seebeck procurat 
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panoului solar este faptul c` vom economisi bani. 
Componentele de baz` ale panoului solar sunt celulele 
fotovoltaice. De asemenea, pe pia\` exist` numeroare 
tipuri de celule fotovoltaice, func\ie de construc\ie, 
dimensiuni, putere sau randament. Pentru realizarea 
unui panou, în general, media este de obicei de 36 
celule pe panou, dac` dorim s`-l realiz`m în mod 
corect. Motivul pentru care cel mai des întâlnite panouri 
solare con\in 36 de celule solare se datoreaz` faptului 
c` cele mai multe celule de pe pia\` sunt de 0,5 V 
astfel 36 x 0,5 = 18 V. Pentru a înc`rca o baterie de 12 
V vom avea nevoie de peste 14,4 V, dar panoul solar 
nu va func\iona întotdeauna cu performan\e optime, 
\inând cont c` nu tot timpul vor fi zile însorite. Acum, 
pe lâng` restul materialelor necesare, vom avea 
nevoie de o platform`, pe care se vor pozi\iona celulele 
solare. Exist` o mul\ime de materiale diferite pe care 
le putem utiliza, dar a] recomanda s` utiliza\i placaj, 
deoarece este ieftin ]i durabil. Dimensiunea placajului 
depinde într-adev`r de m`rimea tuturor celor 36 de 
celulele solare, astfel ar trebui ceva destul de mare pentru 
a potrivi toate celulele, iar grosimea placajului va fi de 
aproximativ 1 cm. 

Vom avea nevoie, de asemenea, de plexiglas, 
astfel încât s` putem acoperi ]i proteja celulele. 
Principalul motiv pentru care este utilizat, comparativ 
cu sticla  este mai rezistent la spargere ]i putem s`-l 
ajust`m în condi\ii de siguran\` chiar dac` este sub\ire. 

Alte materiale de care avem nevoie sunt benzile 
de cupru, care vor fi de dou` tipuri: 

� înguste - pentru interconectarea celulelor; 
� late - pentru legarea rândurilor de celule. 
Vom avea nevoie de o diod` de blocare, pentru 

ca acumulatorul s` nu se descarce în panoul solar pe 
timp de noapte. În rest, avem nevoie de dou` cabluri 
de culori diferite (de preferin\` ro]u pentru + ]i negru 
pentru -), o doz` pentru conexiuni care va fi montat` 
pe spatele panoului solar, silicon, ]uruburi, un cadru 
metalic (se va explica mai târziu în acest ghid), vopsea 
rezistent` la intemperii. În ceea ce prive]te 
instrumentele, ave\i nevoie de un fier`str`u (de 
preferat unul electric), o borma]in` de g`urit cu 
burghiu, un ciocan de lipit, aliaj de lipit, un marker flux, 
o pensul` pentru vopsea, un multimetru ]i un cutter. 

Materiale: 
� 36 celule solare (în cazul de fa\` 15 x 8 cm); 
� band` cupru interconectare celule 11,2 m (64 

buc x 15 cm, 16 buc x 10 10 cm) 
� diagrama prezentat`; 
� band` cupru magistral` 1,19 m (3 buc x 23 

cm, dou` buc x 25 cm); 
� placaj OSB, cca 1,5-2 cm grosime; 
� sticl` (cca 4mm grosime) sau plexiglas; 
� ]uruburi; 
� cadru metalic; 
� silicon; 
� dou` fire de cupru (ro]u ]i negru) a câte 20 

cm; 
� o diod`. 

Construc\ia panoului solar 

Primul pas în procesul de construc\ie va fi s` 
leg`m toate celulele solare între ele. 

Aplic`m un strat cu markerul flux pe benzile de 
interconectare, apoi le lipim la celulele solare. 

Benzile de interconectare sunt prezentate mai 
jos. Trebuie s` le t`iem dup` urm`toarele dimensiuni: 

� 64 buc`\i a câte 15 cm, pentru înserierea 
celulelor; 

� 16 buc`\i a câte 10 cm, pentru celulele din 
extremit`\ile rândurilor. 

Punem banda de cupru pe linia care se vede pe 
celul` ]i le lipim. Se aplic` doar un pic de aliaj de lipire 
pe vârful ciocanului de lipit, în acest mod ajutând la 
transferul de c`ldur` între band` ]i celul`. Aceast` 
opera\iune necesit` timp ]i mult` aten\ie, deoarece 
este o sarcin` destul de delicat`. 

Termin`m lipirea benzilor pe fa\a tuturor 
celulelor, unim celulele între ele, lipim cealalt` jum`tate 
a benzii de interconectare pe spatele altei celule, a]a 
cum este prezentat în imaginile de mai jos. 

fig. 4 

fig. 5 
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Acum, deoarece vom avea un panou cu 36 
celule, vom face 4 rânduri a câte 9 celule. Ca urmare, 
panoul va ar`ta cam asa [3]: 

Puterea convertorului este suficient` pentru 
a alimenta becurile economice cu desc`rcare în gaze 
(25 - 60) W. 

Acest convertor este proiectat pe baza 
microcontrolerului de tip TL494 [4] (convertor 
impulsular cu doua tacturi) fig.1. La ie]ire sunt 
pozi\ionate dou` diode dublu-alternan\` redresoare din 
seria (HER 307). La ie]ire tensiunea este continu`. 

Convertorul dat utilizeaz` un transformator 
(impulsular) coborîtor de tensiune de frecven\` înalt` 
(de la sursa de alimentare a calculatorului sta\ionar), 
în cazul nostru transformatorul este utilizat ca ridic`tor 

de tensiune. Frecven\a la ie]irea convertorului este 
aproximativ de 100 KHz. Valoare condensatorului C

1
 

este de 1 nF. Rezistoarele R
1
 ]i R

2
 stabilesc durata 

impulsurilor la iesire. Rezistorul R
3
 ]i condesatorul  C

1
 

stabilesc frecven\a de lucru. La mic]orarea rezis\entei 
rezistorului R

1
 cre]te frecven\a, la m`rirea capacit`\ii 

condensatorului C
1
 mic]or`m frecven\a ]i invers. 

Tranzistoarele de putere (metal-oxid-semiconductor) 
cu efect de câmp, se caracterizeaz` prin circuite simple 
de comand` ]i timp scurt de reac\ie. Am utilizat 
acumulator de 12 V, 7 Ah. Protec\ia convertorului 
împotriva suprasarcinii ]i polariz`rii indirecte poate fi 
realizat` printr-o siguran\` s-au conexiunea unei diode 
la întrarea alimentarii convertorului. În figura 2 este 
reprezentat convertorul realizat. Conform m`sur`rilor 
caracteristicii acumulatorului becul electric cu consum 
de 60 W lumineaz` 1 or`. 

Concluzie 
Astfel cuno]tin\ele teoretice acumulate la 

obiectul fizic` ca exemplu curent electric în 
semiconductoare, aplica\ii ale semiconductoarelor: 
dioda semiconductoare, tranzistorul, celule 
fotovoltaice, module Seebeck-Pielter, transformatorul, 
construc\ia ]i principiul de func\ionare al 
transformatorului, condensatoarele, rezistoarele, 
conexiunea în serie-paralel, etc. Au fost utilizate în 
practic` la construc\ia panoului solar, dispozitiv de 
transformare a c`ldurii în energie electric` (efect 
Seebeck), convertorului de tensiune 12 V - 220 V. Energia 

fig. 6 

fig. 7 

fig. 8 

fig. 9 

fig. 10. Schema convertorului de tensiune 

fig. 11. Fotografia convertorului 
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regenerabil` ob\inut` va reduce cu mult cheltuielele 
energiei electrice utilizat` din re\eaua industrial`. 

Bibliografie 
1. www.gabrielfilip.ro/energie-alternativa/sistemul-solar. 
2. Cornelia Mo\oc, Fizic`, vol 2. Universitatea Politehnic` 
Bucure]i, Ed. ALL,1998, p. 287. 

3. www.prutix.ro 
4. Ìèêðîñõåìû äëÿ èì ïóëüñíûõ èñòî ÷íèêîâ ïèòàíèÿ è èõ 
ïðèìåíåíèå. ÑÏÐÀÂÎ ×ÍÈÊ. Èçäàòåëüñòâî  Äî äýêà, 1997 
5. Horia Gavril`, Electrotehnic` ]i echipamente electrice. 
Vol. 2, Ed. Bucure]ti, 1994, pag. 111. 

În data de 28 februarie 2015, în incinta 
Universit`\ii de Stat „Alecu Russo” din B`l\i, a avut loc 
concursul la Fizic` „În memoria distinsului pedagog al 
Republicii Moldova Petru Medve\chi”. La concurs au 
participat 202 de elevi, reprezentan\i din 7 raioane ale 
zonei de Nord a Moldovei ]i din municipiul B`l\i. 
Probele de concurs au fost selectate atât din lucr`ri 
de specialitate (în acest sens, a se vedea Referin\ele 
bibliografice) cât ]i propuse de autor. 

Clasa a VII-a 
1. (2p) Masa unei plute de salvare este m = 35 

kg. Determina\i volumul maximal al unei buc`\i de o\el, 
care poate fi transportat` cu aceast` plut`. Densitatea 

apei 
a

  = 1 T/m3, densitatea o\elului 
ot

  = 8 T/m3, 

densitatea plutei p
  = 0,2 T/m3. 

2. (2p) Greutatea unei buc`\ele de fier 
scufundat` în ap` este 1,670 N. Care este volumul 
acestei buc`\ele? Se va considera densitatea ferului 

Fe
  = 7800 kg/m3, accelera\ia c`derii libere  g = 10 m/s2. 

3. (3p)  O eprubet` a fost a]ezat` într-un pahar 
gradat cu ap` în rezultat nivelul apei s-a ridicat de la 
100 pîn` la 120 cm3. Cât cânt`re]te eprubeta care 
plute]te în paharul gradat? 

4. (2p) Tubul barometrului cu mercur în care se 
afl` 76 cm de mercur este suspendat de un 
dinamometru. Greutatea mercurului se echilibreaz` de 
for\a de presiune atmosferic` P

A
�S (S – aria sec\iunii 

transversale a tubului). Ce va indica dinamometrul? 
Greutatea tubului de sticl` se poate neglija. 

Clasa a VIII-a 
1. (4p) La fundul unei mine de adâncimea h se 

afl` o greutate  masa c`reia este M, suspendat` de o 

funie de masa m. Determina\i lucrul necesar, pentru a 
ridica încet aceast` greutate din min`. 

2. (2p.) Care trebuie s` fie masa minim` a 
gazului necesar` pentru a topi 1 kg de ghea\` luat` 
la temperatura t

1
 = -20° C? Capacitatea termic` 

specific` a ghe\ii C = 2100 J/kg�K, c`ldura specific` 

de topire   = 330 kJ/kg, c`ldura specific` de ardere a 
gazului q = 34 MJ/kg. 

3. (3p) Perioada oscila\iilor pendulului cu arc este 
egal` cu  1 s. Cum se va schimba perioada acestor 
oscila\ii, dac` se va m`ri masa greut`\ii de dou` ori, 
iar coeficientul de elasticitate a resortului se va mic]ora 
de dou` ori? 

4. (4p.) Un elev, conectînd în serie dou` becuri 
mici la o surs` de 6 V a determinat rezisten\a total` a 

becurilor egal` cu 40   (fiecare bec – 20  ). Care 
va fi rezisten\a acestor becuri la conectarea lor 

paralel`: a) mai mic` decât 10  ; b) 10  ; c) mai 

mare  de 10  . 

Clasa a IX-a 
1. (4p) Distan\a dintre dou` sta\ii un tren a 

parcurs-o cu viteza medie v
med

 = v = 72 km/h în t
0
 = 20 

min. M`rimea vitezei ]i frânarea trenului au durat 
împreun` timp de t

1
 = 4 min; în restul timpului, trenul 

s-a mi]cat uniform. Determina]i viteza mi]c`rii 
uniforme v

1
 a trenului. 

2. (3p) În`l\imea Soarelui fa\` de orizont este 
= 32°. Sub ce unghi   fa\` de orizont trebuie de a]ezat 

o oglind` plan`, pentru ca razele Soarelui s` lumineze 
fundul unei fântâni adânci verticale. 

3. (4p) Un fir omogen ponderabil de lungimea 
2a, care atârn` pe un ]tift neted ]i se afl` în repaus, a 
început s` se mi]te cu viteza ini\ial` v

0
. S` se 
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determine viteza firului în momentul când va p`r`si 
]tiftul. 

4.  (3p) Determina\i rezisten\a por\iunii de circuit 
AB prezentat` în figur`. 

Clasa a X-a 
1. (4p) La c`derea liber` în aer, viteza corpului 

se m`re]te în timpul c`derii, accelera\ia, la rîndul s`u: 
a) de asemenea se m`re]te; b) se mic]oreaz`; c) nu 
se schimb`. Prezenta\i r`spunsul corect, 
argumentându-l. 

2. (5p) O bil` mic` de mas` m, 
care posed`  sarcina q se afl` în repaus 
pe o suprafa\` orizontal` confec\ionat` 
dintr-un  dielectric (vezi, fig.!). În direc\ia 
vertical`  în jos se apropie încet de 
aceast` bil` o alt` bil`, înc`rcat` cu 
sarcina -q. La ce dep`rtare de la 
suprafa\a orizontal` se vor ciocni bilele? 

3. (5p.) Într-un ceainic, apa se  înc`lze]te cu 10 
0C în 30 s. În cât timp apa din ceainic se va înc`lzi 
pân` a începe s` fiarb`, dac` temperatura ini\ial` a 
apei este de 20 0C. 

4. (4p) O rachet` este lansat` de pe suprafa\a 
P`mântului vertical în sus cu accelera\ia a = g. 
Determina\i timpul minimal de lucru al motorului rachetei, 
necesar pentru ca racheta s` se ridice  la în`l\imea h = 
=250 m. Rezisten\a aerului se poate de neglijat. 

Clasa a XI-a 
1. (5p) Un elev înoat` cu o vitez`, care este de 

dou` ori mai mic` decât viteza apei în râu. În ce direc\ie 
el trebuie s` înoate spre malul opus pentru ca s` fie 
deplasat cât mai pu\in de apa din râu? 

2. (4p) Un condensator înc`rcat, având diferen\a 
de poten\ial dintre pl`ci U = 30 kV ]i capacitatea C = 
18 μF, se descarc` printr-un impuls în heliu aflat la o 
presiune joas`. În rezultatul desc`rc`rii, temperatura 
gazului se m`re]te ]i devine egal` cu T. Se va 
determina valoarea aproximativ` a acestei temperaturi 
T. Gazul ocup` volumul V = 10 l la presiunea p = 10-2 
mmHg. Schimbul de c`ldur` cu mediul înconjur`tor 
se neglijeaz`. 

3. (3p) O plit` electric` are trei spirale conectate 

paralel, cu rezisten\a R = 120   fiecare. Plita se 

conecteaz` în re\ea consecutiv cu un resistor, 

rezisten\a c`ruia r = 80  . Cum se va schimba timpul 
necesar pentru înc`lzirea unui ceainic cu ap` aflat pe 
plit` pân` la fierbere la ie]irea din uz a unei spirale? 

4. (2p) Un automobil se mi]c` pe o suprafa\` 
orizontal` cu viteza v = 8 m/s. Care va fi valoarea 
minimal` a timpului necesar` pentru ca automobilul, 
f`r` a-]i schimba m`rimea vitezei, s` se întoarc` în 
direc\ia opus`? Coeficientul de frecare μ = 0,2. 
Accelera\ia c`derii libere se consider` g = 10 m/s2. 

Clasa a XII-a 
1. (5p) Un nucleu de masa m, care se mi]c` cu 

viteza 
0

v


, fiind în zbor,  se descompune în dou` p`r\i 

egale. Determina\i valoarea maxim` posibil` a unghiului 
dintre vectorul vitezei a unei p`r\i ]i vectorul  dac` la 

descompunerea  nucleului p`r\ile au vitezele 0
v v
 

. 

2. (4p) O particul` liber` înc`rcat` se mi]c` într- 
un câmp magnetic omogen induc\ia c`ruia este B = 
=0,4 T dup` o circumferin\` de raza R = 4 m. Într-un 
moment de timp se conecteaz` un câmp electric 
omogen orientat paralel în direc\ia câmpului magnetic. 

Modulul intensit`\ii câmpului electric E


 = 10 V/m. 

Peste cât timp t  dup` conectarea câmpului  electric 
energia cinetic` a particulei se va  m`ri de n ori. Dac` 
for\a de greutate se va neglija. 

3. (5p) În figura 
al`turat` sunt reprezentate 
procesele la care particip` 4 
mol de gaz.  În care din proce- 
se lucrul efectuat de gaz este 
maxim? 

4. (5p) Paralel cu axa 
optic` principal`  a unei lentile 

convergente, care are distan\a focal` F, se mi]c` o 
surs` punctiform` de lumin`. La ce dep`rtare de lentil` 
se va afla sursa de lumin` în momentul în care viteza 
imaginii sursei în lentil` va  fi egal` cu viteza sursei de 
lumin`? Dep`rtarea de la axa optic` principal` a lentilei 
pîn` la surs` este H = F/4. 
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 Cu mult timp înaintea erei noastre, oamenii au 
încercat s`-]i explice legile care guverneaz` Universul, 
ca de exemplu în miturile cu privire la Soare ]i Lun`. 
Prin anii 600 î.e.n. câ\iva c`rturari au pornit s` 
înlocuiasc` aceste mituri cu explica\ii ra\ionale, 
marcând, totodat`, începuturile ]tiin\ei. 

Astronomia este o ]tiin\` care studiaz` mi]c`rile, 
structura ]i evolu\ia corpurilor cere]ti ]i a sistemelor 
formate din ele. Provine de la cuvintele grece]ti, 
Üóôñïí astron: stea, respectiv í ü ì ï ò nomos: lege. 
Obiectul s`u de studiu îl constituie stelele, planetele, 
cometele, galaxiile sau radia\iile cosmice de fond, 
precum ]i studiul formei ]i a form`rii universului. 
Astronomia este una dintre cele mai vechi ]tiin\e, 
ap`rând din nevoile practice ale agricultorilor. Se 
consider` c` începuturile acestei ]tiin\e ar putea fi 
identificate cu observa\iile bol\ii cere]ti efectuate de 
c`tre magii chaldeeni (în secolul al X-lea î.Hr.). 

Omul primitiv, p`stor sau agricultor, a observat 
pe cer stelele, a v`zut c` nu sunt uniform r`spândite 
ci sunt grupate în diferite configura\ii care ap`reau ]i 
disp`reau succesiv. Aceste modific`ri îi d`deau 
indica\ii despre începutul anotimpurilor, deci îi d`deau 
posibilitatea s` se orienteze în muncile sale. 

Deplasarea turmelor prin stepe, a caravanelor 
prin pustiuri, a cor`biilor pe ap`, necesita puncte de 
reper vizibile. Asemenea repere erau Soarele, Luna 
]i stelele. Omul a început s` observe aceste corpuri 
]i s` le studieze. 

Revolu\ia agricol` (în urm` cu 10.000 de ani 
oamenii domesticeau animale ]i cultivau plante) a 
condus la dezvoltarea ulterioar` a astronomiei. Avem 
m`rturii c` dup` aceast` revolu\ie au fost perfec\ionate 
observatoare astronomice cum ar fi monumentele 
megalitice din sudul Angliei ]i Marea Piramid` 
piramida lui Keops. De asemenea, exist` m`rturii 
asupra predic\iei eclipselor, au fost inventate calendare 
solare ]i a început elaborarea cataloagelor stelare. 

Astronomia tradi\ional` este în esen\` o “]tiin\` 
a nop\ii”, pentru c` observa\ia astronomic` nu se 
împac` bine cu lumina solar`. Când Soarele apune, 
astrele devin vizibile pe cer, îns` noi ]tim c` ele exist` 
în permanen\` pe cer, atât ziua cât ]i noaptea. 

1. Necesitatea cercet`rii spa\iului cosmic 
Din cele mai vechi timpuri omul ]i-a dorit s` 

descifreze adâncimile aparent albastre ale cerului (de 

ce se vede cerul albastru?). Iat` r`spunsul. 
Albastrul cerului are leg`tur` cu rocile, fosforul 

]i algele din trecutul geologic al planetei. 
În copil`ria P`mântului, cerul avea cel mai 

probabil o culoare portocalie, iar r`spunsul nu este 
oferit de vreun martor ocular care s-a folosit de ma]ina 
timpului, ci de analizele chimice, care au sugerat faptul 
c` metanul (CH

4
) alc`tuia atmosfera primar`, dup` 

cum informeaz` Discovery. Ast`zi, atmosfera este 
alc`tuit` preponderent din azot ]i oxigen. Razele 
Soarelui genereaz` toate culorile curcubeului (dar ]i 
lungimile de und` invizibile) prin întrep`trunderea lor 
prin infinitul de molecule de aer, unde albastrul este 
cel mai bine reflectat. Schimbarea culorii atmosferei 
P`mântului, din portocaliu în albastru este legat` de 
modificarea compozi\iei gazelor atmosferice. 

Acum 2,5 miliarde de ani, a ap`rut fotosinteza 
la organisme - abilitatea de a transforma lumina, CO

2
 

]i apa în substan\e organice, ca de exemplu glucoza. 
Înarmate cu aceast` arm` teribil`, algele str`vechi au 
invadat toate oceanele lumii. 

Perioada cuprins` între 2,5 - 2 miliarde de ani 
în urm` a reprezentat prima “injectare” cu oxigen a 
atmosferei planetei. Pentru a produce oxigen, plantele 
mai aveau nevoie acut` ]i de fosfor. 

Intensificarea proceselor tectonice ]i schimb`rile 
climatice au condus la eroziunea unor întinse suprafe\e 
cu roci con\inând fosfor, element care a ajuns, în cele 
din urm`, în apa oceanelor. 

 Azi se simte nevoia de a cunoa]te ]i explica 
fenomenele din jur. În natur` exist` legi, izvorâte din 
propriet`\ile materiei, care pot fi folosite în mod util. 

Planeta noastr` este supus` ac\iunii întregii 
materii din afara ei, prin atrac\ia gravita\ional` ]i prin 
efectul radia\iilor emise de toate corpurile cere]ti. Pe 
baza progreselor mecanicii cere]ti, efectul gravific al 
materiei exterioare asupra P`mântului a putut fi precis 
studiat, ba mai mult astronomii sunt capabili s` prevad` 
pentru un moment dat pozi\ia oric`rui corp ceresc. 

Dup` întemeierea bazei analizei spectrale s-a 
creat posibilitatea de a determina compozi\ia chimic`, 
condi\iile fizice ]i deplasarea real` în spa\iu a corpurilor 
cere]ti. Îns` datorit` opacit`\ii atmosferice terestre 
numai anumite radia\ii pot ajunge la suprafa\a 
P`mântului. Atunci materia extraterestr` cu manifest`rile 
ei poate fi studiat` numai acolo “la fa\a locului”. 

Cercetarea ]i explorarea direct` a spa\iului cosmic 
prof. Afrodita Liliana Bordea, 

Institutul Na\ional de Fizic` ]i Inginerie Nuclear`- Horia Hulubei, M`gurele, Bucure]ti 
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Oamenii fiind mereu în c`utare de noi surse de 
energie pentru a-]i asigura existen\a apeleaz` la 
inepuizabilele surse de energie care se g`sesc în 
spa\iul cosmic cum ar fi Soarele ]i stelele. 

De aici, rezult` nevoia imperioas` de a cerceta 
spa\iul cosmic. 

2. Instrumente optice de investigare a 
spa\iului cosmic 

Prima lunet` astronomic` veritabil` a fost folosit` 
în anul 1609 de Galileo Galilei. În 1609, pe când înc` 
preda la Universitatea din Padova, Galileo a utilizat 
luneta sa construit` în Olanda. 

A fost primul om de ]tiin\` care a folosit acest 
instrument pentru explorarea sistematic` a cerului, 
realizând descoperiri uimitoare la acea vreme. Una 
dintre acestea o reprezint` descoperirea, la 7 ]i 10 
ianuarie 1610, a patru sateli\i ai lui Jupiter, c`rora le 
d` numele de „Astri Medicei”, în onoarea lui Cosimo 
de Medici, marele duce al Toscanei. Tot în anul 1610, 
Galilei a observat inelele planetei Saturn. 

La jum`tatea secolului al XVIII-lea se foloseau 
lunete cu refrac\ie de dimensiuni uria]e, cu lungimea 
de pân` la 46 m ]i cu suporturi de lemn. 

În anul 1668 Isaac Newton a inventat un nou tip 
de instrument care utiliza oglinzi în loc de lentile ]i era 
cunoscut ca telescop cu reflexie al lui Newton. 

În prezent, cel mai mare telescop cu reflexie din 
lume este Keck, construit, în anul 1993, pe culmea 
vulcanului stins Mauna Kea din Hawaii. Are oglinda 
de aproape 10m. DEEP (Deep Extragalactic 
Evolutionary Probe) a început acum 15 ani, sub 
conducerea lui David Koo, profesor de astronomie ]i 
astrofizic` la UCSC, ]i cu ajutorul altor astronomi de 
la UCSC. Astronomii au folosit telescoapele gemene 
Keck, cu oglinzi de 10 metri, de la W. M. Keck 
Observatory din Hawaii ]i telescopul Hubble pentru a 
efectua o monitorizare la scar` mare a numeroase 
galaxii îndep`rtate. 

Cea de-a doua faz` a proiectului, condus` de 
UCSC (Universitatea din California, Santa Cruz) ]i de 
Universitatea Berkeley, a început acum 3 ani ]i a 
constat în folosirea spectrografului DEIMOS la 
telescopul Keck II, construit în anul 1996. În felul 
acesta, au fost adunate date spectrale de la aproape 
40 000 de galaxii îndepartate. În prezent exist` cel 
pu\in 39 de telescoape cu reflexie. În anul 2008 existau 
23 telescoape cu oglinzi de diametre de peste 4 m. 
Telescopul optic formeaz` imagini ale cerului relativ 
apropiate ]i m`re]te luminozitatea aparent` a a]trilor, 
permi\ând distingerea detaliilor ]i observarea a mai 

multor stele decât cu ochiul liber. Telescoapele optice 
sunt împ`r\ite în dou` categorii principale: telescoape 
reflectoare ]i telescoape refractoare. 

Obiectivul telescopului reflector este constituit 
dintr-o oglind` (sau un sistem de oglinzi) de sticl` 
metalizat` de form` paraboloidal`, care poate atinge 
chiar ]i 11 m în diametru. Cu ajutorul unei oglinzi plane 
sau curbe, imaginea dat` de obiectiv este îndreptat` 
spre un ocular. Telescoapele de refrac\ie au dou` 
lentile: una mare, plasat` în partea frontal` ]i numit` 
“obiectiv”, care colecteaz` lumina, ]i una mic` în 
partea posterioar`, “ocularul”, care focalizeaz` razele 
luminoase în ochiul observatorului. 

Telescopul optic poate fi utilizat atât pentru 
observarea direct`, cât ]i pentru cercet`ri fotografice 
sau spectroscopice . 

La perfec\ionarea telescopului au contribuit, 
printre al\ii, Isaac Newton, Laurent Cassegrain, James 
Gilbert Baker, W. Herschel, J. Herschel, Foucault, 
Bernhard Schmidt, George Willis Ritchey, Henri 
Chrétien, Dmitry Dmitrievich Maksutov. 

Telescopul optic cu cel mai mare obiectiv din 
lume, 10,4 metri, (august 2009) este Grantecan. 
GranTeCan, prescurtare din spaniol` de la “Gran 
Telescopio Canarias” (Marele telescop al Canarelor), 
este la ora actual` (august 2009) cel mai mare telescop 
optic cu o singur` oglind` (nesintetic) din lume. A fost 
inaugurat oficial la 24 iulie 2009. Dispune de o oglind` 
telescopic` reflectoare cu un diametru de 10,4 m. Se 
afl` plasat în Spania pe vârful insulei La Palma din 
arhipelagul Canarelor. 

Tipuri de telescop 
� Telescop Röntgen (raze X) 
� Telescop optic (telescoape reflectoare, 

catadioptrice ]i telescoape refractoare.) 
� Telescop cu raze infraro]ii 
� Radiotelescop 
� Telescop cu neutrini - un aparat special 
� Telescop atmosferic Cherenkov, folosit pentru 

a detecta radia\ii gamma 

fig 2.1. Marele telescop al Insulelor Canare 
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� Telescop în banda de frecven\` submilimetric` 
� Telescop cu ultraviolete 
� Telescoape spa\iale 
Instrumentele de observa\ie la sol sunt 

telescoapele ]i radiotelescoapele. 
Telescopul (din greac`: tele = departe, skopein 

= a cerceta, a examina) este un instrument care 
colecteaz` lumina de la un obiect îndep`rtat, se 
concentreaz` într-un punct (numit focar), ]i produce 
o imagine m`rit`. De]i se indic` cu termenul 
“telescop”, de obicei, telescopul optic, care opereaz` 
în frecven\ele luminii vizibile, exist`, de asemenea, 
telescoape sensibile la alte frecven\e ale spectrului 
electromagnetic. Dup` principiul de func\ionare exist` 
dou` tipuri principale de telescoape optice: reflector 
]i refractor. În telescopul reflector imaginea observat` 
este reflectat` de o oglind` intr-un sistem de prisme 
si apoi la o lentil` ocular, a]ezata de obicei pe partea 
lateral` a instrumentului. În telescopul refractor se 
folose]te refrac\ia în lentile. 

Radiotelescopul este un instrument astronomic 
de m`sur` prev`zut cu antene speciale, metalice, 
folosit la recep\ionarea ]i la studierea undelor radio 
cuprinse între frecven\ele de la câ\iva kHz pân` la 3 
GHz, emise de unele corpuri cere]ti. 

Cea mai mare anten` parabolic` monolitic` o 
de\ine radiotelescopul de la Arecibo, Puerto Rico, cu 
un diametru de 300 m. 

Imagini cu instrumente astronomice 

3. Explorarea Lunii 
Luna a fost explorat` mai mult decât toate 

celelalte astre la un loc. Explorarea ei a început la doi 
ani dup` lansarea din anul 1957, a primului satelit 
artificial al P`mântului, Sputnik 1. 

Primele sonde lunare au fost programate s` 
treac` prin apropierea Lunii, cum a fost cazul sondei 
sovietice Luna 3. Sondele spa\iale americane Roger 
au fost lansate încât s` se ciocneasc` de suprafa\a 
Lunii. Sondele spa\iale ulterioare au fost proiectate 
astfel încât s` coboare lin pe suprafa\a Lunii sau s` 
poat` fi plasate pe orbit` în jurul Lunii. 

Navele spa\iale anterioare au fost primele care 
au avut la bordul lor echipaje umane în misiunea 
Apollo. Astronau\ii au explorat zona din jurul locului 
de aselenizare. Ei au colectat e]antioane de roci lunare 
]i au amplasat acolo instrumente care au func\ionat 
ani întregi. 

}ase misiuni Apollo au ajuns pe Lun`, fiecare 
cu câte trei astronau\i. Unul r`mânea pe orbit`, timp 
în care ceilal\i doi aselenizau pentru a colecta 
e]antioane de roci ]i a efectua diferite experimente. 

Luna este singurul corp ceresc ce a fost explorat 
direct de c`tre oameni. Primul om care a pus piciorul 
pe Lun` a fost Neil Armstrong în ziua de 21 iulie 1969: 
„un pas mic pentru mine, un pas mare pentru omenire”. 

Neil Alden Armstrong (n. 5 august 1930) a fost 
un astronaut american, pilot de teste ]i pilot naval, 
cunoscut ca fiind primul om care a c`lcat pe Lun`. 
Primul s`u zbor spa\ial a fost ca pilot comandant al 
misiunii Gemini 8 în 1966. În aceast` misiune el a 
executat prima conectare a dou` nave spa\iale, 
împreun` cu pilotul David Scott. Cea de a doua ]i 
ultima misiune spa\ial` a lui Armstrong a fost cea de 
comandant al misiunii de aselenizare Apollo 11, din 
iulie 1969. În acest faimos “pas uria] pentru omenire”, 
Armstrong ]i Buzz Aldrin au coborât pe suprafa\a Lunii, 
petrecând 2,5 ore cu explorarea acesteia, timp în care 
cel de-al treilea membru al echipajului lor, Michael 

fig. 2.2. radiotelescopul de la Arecibo, 
Puerto Rico 

figg 2.3. Radiotelescopul Parkes, Alectown, Australia 

fig. 2.3 .Telescop cu refrac\ie 
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Collins, se afla în capsul` pe orbit` în jurul Lunii. 
Telescopul Spa\ial Hubble (HST) constituie 

împlinirea unui vis al tuturor astronomilor plasarea unui 
telescop pe o orbit`. El a fost plasat pe orbit` de naveta 
spa\ial` Discovery în aprilie 1990. 

Telescopul spa\ial Hubble face parte din 
programul NASA Great Observatories (Mari 
Observatoare Spa\iale), al`turi de Observatorul 
Compton pentru raze Gamma, Observatorul Chandra 
pentru raze X ]i Telescopul spa\ial Spitzer. 

Hubble este rezultatul unei cooper`ri între NASA 
]i Agen\ia Spa\ial` European` (ESA). 
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fig. 2.6. Telescopul Spa\ial Hubble 
v`zut de pe naveta spa\ial` Discovery 

în timpul celei de-a doua misiuni 
destinat` telescopului STS-82 

Circuite electrice cu  generatoare de energie electric` 
din mere, Coca-Cola, cartofi, ap` mineral` sau chiar ghivece de flori 

prof. Carmen Filip, }coala Gimnazial` nr.1, Timi]oara 

1. Introducere 
Pentru ca un curent electric s` treac` un timp mai îndelungat printr-un conductor, trebuie s` avem 

un dispozitiv care s` produc` ]i s` men\in` o tensiune la capetele conductorului. Un asemenea dispozitiv 
se nume]te generator electric. 

Folosind tot doi electrozi din cupru respectiv zinc introdu]i într-o solu\ie electrolitic` natural` ca 
cea aflat` în fructe (mere, lãmâi, portocale), legume, sucuri carbogazoase (Coca-Cola, Pepsi-Cola), ap` 
mineral` sau chiar p`mântul din ghivecele cu flori se ob\ine un generator electric. 

2. Materiale necesare 
- electrozi din cupru respectiv zinc 
- mere 
- fire  conductoare de leg`tur` 
- leduri. 
3.  Modul de lucru 
Se realizeaz` un circuit electric folosind un led, generatoare din mere în care se introduc câte un 

electrod de cupru respectiv de zinc, fire conductoare de leg`tur`. 
Pentru aceasta se m`soar` cu ajutorul unui voltmetru tensiunea furnizat` de un generator realizat 

cu mere ]i în func\ie de tipul de led se alege num`rul potrivit de generatoare (respectiv de mere). 
4. Observa\ie 
 La trecerea curentului electric prin circuit ledul va lumina. 
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C H I M I EC H I M I EC H I M I EC H I M I EC H I M I E 

Gazele naturale [n România 
elev` Gavril` M`d`lina Denisa, 

prof. coord. Viorel Mih`il`, 
Liceul Teoretic “Nicolae Iorga”, Br`ila 

România are rezerve de gaze naturale dovedite de 100 miliarde metri cubi. Cea mai mare parte a resurselor 
de gaze naturale ale României sunt situate în Transilvania, Moldova, Muntenia ]i Marea Neagr`, cu aproximativ 
75% din ele aflându-se în Transilvania, în special în jude\ele Mure] ]i Sibiu. Cel mai mare câmp de gaze 
naturale din România se afl` la Deleni, descoperit în 1912 ]i se afl` între comuna B`gaciu ]i Jude\ul Mure] cu 
rezerve dovedite de 85 miliarde metri cubi. Alte câmpuri de gaze naturale sunt cele de la Filitelnic (40 miliarde 
metri cubi), câmpul de la Roman-Secuieni (24 miliarde metri cubi), Voitinel (11,8 miliarde metri cubi), Gherce]ti 
(11 miliarde metri cubi) ]i S`ma]el (10 miliarde metri cubi), toate cu rezerve mai mari de 10 miliarde metri cubi. 
În prezent,România are a treia rezerv` de gaze din Uniunea European`, imediat dup` Olanda ]i Marea Britanie. 

Consumul total de gaze naturale al României în anul 2006 a fost de 17 miliarde metri cubi din care 70% 
de provenien\` intern` ]i 30% din import. Provenien\a acestei cantit`\i de gaze naturale este dup` cum urmeaz`: 

� Romgaz: 35,89% (6,1 miliarde m3) 
� Petrom ]i al\ii: 34,11% (5,8 - miliarde m3) 
� importuri: 30% (5,1 - miliarde m3) 
Gazele naturale asigur` aproximativ 40% din consumul de energie al României. Pia\a gazelor a dep`]it, 

în anul 2006, 4 miliarde de Euro.Rezervele de gaz ale României erau estimate la 630 miliarde de metri cubi 
.Aproximativ 62,5% din totalul produc\iei na\ionale este extras` pe teritoriul jude\ului Mure]. 

România are resurse importante de gaze neconven\ionale. Acestea sunt gazele care au r`mas în rocile 
dure sau pe traseul de migrare. Companiile petroliere, Chevron, Mol ]i Avere Energy, au licen\e pentru explorarea 
gazelor neconven\ionale în România, prima în Dobrogea, celelalte dou` în vestul \`rii. Din considerente 
economice s-au exploatat, în general, doar z`c`mintele de gaze conven\ionale”, a declarat Alexandru P`tru\i, 
pre]edintele Agen\iei Na\ionale pentru Resurse Minerale (ANRM). 

Istoric 

Multe popoare ale antichit`\ii intraser` în contact cu gazul natural, referindu-se la emana\iile de gaze 
naturale prin sintagme precum „focuri sfinte” sau „focuri ve]nice”. În România, „focuri nestinse” au fost identificate 
la Lunci, Lop`tari, Andreia]u de Jos, Vl`daia, Hârja, Policiori, Ocnele Mari. 

� 1909 - a fost descoperit un depozit de gaz metan în zona S`rm`]el, jude\ul Mure] 
� 1914 - finalizarea primei conducte de 55 km ]i diametrul de 153 mm de la S`rm`]el la Turda 
� 1917 - ora]ul Turda devenea primul ora] din Europa iluminat cu gaz natural 
� 1927 - montarea primei sta\ii de comprimare a gazelor naturale din Europa, la S`rm`]el. 
� 1958 - se construie]te primul depozit de înmagazinare a gazelor naturale din România, la Ilimbav, 

jude\ul Sibiu 
� 1959 - România devenea prima \ar` exportatoare de gaze naturale din Europa, exportând în Ungaria 
� 1979 - a început importul de gaze naturale din Federa\ia Rus`, pe atunci parte a URSS. 

Produc\ia intern` de gaze naturale 

Conform raportului ANRGN pentru anul 2006, produc\ia intern` de gaze naturale este dominat` de 
Romgaz cu 51,99% ]i Petrom cu 46,17%, urmate de Amromco cu 1,5% ]i Wintershall Media] cu 0,12%. În 
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anul 2009, Romgaz ]i Petrom au acoperit 97,5% din totalul produc\iei interne de gaze, restul de 2,5% fiind 
acoperit de micii produc`tori de gaze: Amromco, Wintershall Media], Lotus Petrol ]i Aurelian Oil&Gas. Produc\ia 
intern` de gaze a României a fost, în 2009, de aproximativ 120.443.780 MWh (circa 11 miliarde mc gaze), 
adic` 85% din consumul la nivel na\ional. 

Produc\ia intern` ]i consumul total de gaze naturale în miliarde de metri cubi: 

În 2011, Petrom a extras 5,23 miliarde metri cubi de gaze 
naturale, cu 3% mai mult decât în 2010. Cel`lalt mare produc`tor de 
gaze din România, compania de stat Romgaz, produce cantit`\i 
similare. România produce anual circa 11 miliarde metri cubi de gaze 
naturale. Consumul intern este acoperit atât din produc\ia Romgaz 
]i Petrom, cât ]i prin importuri exclusiv din Rusia, de la grupul 

Gazprom. Spre sfâr]itul anilor ’70 ]i în anii ’80, România producea peste 30 miliarde metri cubi de gaze 
naturale pe an, cu vârfuri ajungând la 35 de miliarde, îns` produc\ia a sc`zut anual dup` 1990.În cazul gazelor 
naturale redeven\ele sunt între 3,5 ]i 13%, cot` procentual` din valoarea produc\iei brute extrase. Rezervele 
sigure de gaze naturale sunt de 109 miliarde metri cubi, iar rezervele poten\iale sunt de 660 miliarde metri 
cubi. Rezervele sigure de gaze naturale ale României sunt estimate s` acopere consumul pentru urm`torii 15 
ani, dar ar putea cre]te dup` ce companiile care de\in concesiuni de explorare vor începe lucr`rile în Marea 
Neagr`, potrivit oficialilor Agen\iei Na\ionale pntru Resurse Minerale (ANRM). 

Descoperire z`c`mânt de gaz în Marea Neagr` 

Companiile OMV Petrom ]i Exxon Mobil au anun\at pe 23 februarie 2012 descoperirea unui important 
z`c`mânt de gaze naturale în Marea Neagr` care ar putea acoperi importurile României pe 20 de ani. 
Z`c`mântul descoperit de cele dou` companii în Marea Neagr` a fost estimat ini\ial la 42-84 miliarde de metri 
cubi, echivalent cu consumul total al României pe 3-6 ani. Pia\a româneasc` a gazelor este în 2012 de 14,2 
miliarde metri cubi pe an. Z`c`mântul a fost descoperit în urma for`rii pu\ului Domino-1 de c`tre ExxonMobil, 
prima opera\iune la mare adâncime în largul \`rmului românesc, la peste 3.000 de metri sub nivelul m`rii. 
Domino-1 este amplasat în Blocul Neptun, la 170 de kilometri de \`rm, în ape cu o adâncime de aproximativ 
930 de metri. Prima extragere ar putea avea loc cel mai devreme spre sfâr]itul deceniului”, se spune într-un 
comunicat al OMV Petrom. 

Radu Dud`u, specialist în energie la Romania Energy Center (ROEC) a declarat c`: „Va trebuie s` 
a]tept`m ]i alte rezultate s` vedem dac` rezerva poate fi exploatat` comercial. Trebuie s` \inem seama c` 
z`c`mântul este la o adâncime de 1.000 de metri ]i la o distan\` de \`rm, deloc neglijabil`, 170 de kilometri”. 
dar ]i faptul c` explorarea a fost f`cut` de companii importante (OMV Petrom ]i Exxon Mobil) care utilizeaz` 
tehnologii de ultim` or`, ceea ce este promi\`tor. “Costurile sunt îns` mari, discut`m de investi\ii care pot 
ajunge la miliarde de dolari”, a avertizat Radu Dud`u. 

Consumul de gaze naturale 

Începând cu 1 iulie 2008, Autoritatea Na\ional` de Reglementare în domeniul Energiei (ANRE) a introdus 
un nou mod de calcul al consumului de gaze, exprimat în unit`\i energetice, respectiv în kWh, înlocuind calcularea 
consumului în metri cubi. 

Astfel c`, pe lâng` volumul de gaze consumat, pe factur` se ia în calcul ]i calitatea, iar consumul final se 
stabile]te înmul\ind volumul de gaze utilizat cu puterea calorific`. Aceasta variaz` pe teritoriul \`rii în func\ie de 

Anul Produc?ia Consumul 

2009 11 13,1 
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z`c`mântul de unde provine gazul, de depozitul unde a fost înmagazinat sau dac` a fost adus din import. În 
România, puterea calorific` are o medie de 10,6 kWh pe metru cub ]i variaz` cu circa 10%. 

Un client casnic consum`, într-un an, circa 1.200-1.500 de metri cubi, din care aproximativ 300 de metri 
cubi pe lun` în perioada rece. 

În anul 2011, consumul de gaze naturale al României a fost de 2,5 milioane tone echivalent petrol (tep), 
fa\` de 1,8 milioane tep în 2010. Din aceast` cantitate, produc\ia intern` a fost de 8,5 milioane tep în 2011, la 
fel ca în 2010. 

 În anul 2009, consumul de gaze naturale al României a fost de 140 TWh (adic` 13,2 miliarde metri 
cubi). Consumul popula\iei a reprezentat aproximativ 20% din cantitatea de gaze consumat` în 2009, consumul 
industriei aproape 72%, restul de circa 8% fiind consum tehnologic ]i energetic. Produc\ia intern` de gaze a 
României a fost, în 2009, de aproximativ 120,4 TWh. 

În anul 2008, consumul de gaze naturale al României a fost de 165 TWh (aproximativ 15,5 miliarde metri 
cubi). 

În anul 2006 consumul total de gaze naturale a fost de 17,2 miliarde m3, din care 2,65 miliarde m3 
(15,4%) a reprezentat consumul casnic. În luna martie 2007num`rul total de consumatori de gaze naturale era 
de 2,58 milioane, din care 2,46 milioane consumatori casnici. În aprilie 2009, în România existau trei milioane 
de consumatori de gaze naturale. 

În anul 2011, pia\a local` a consumat 14,2 miliarde de metri cubi de gaze, din care 10,6 miliarde de metri 
cubi au însemnat produc\ia intern`, restul reprezentând importurile ruse]ti. 

Evolu\ia consumului, produc\iei ]i importurilor de gaze naturale în perioada 1989 - 2006, în 
miliarde de metri cubi: 

Pentru anul 2015 consumul prognozat este de 21,5 miliarde m3, iar pentru anul 2025, 24 miliarde m3. 

Importurile de gaze naturale 
Din consumul total al României de 17 miliarde m3 din anul 2006, aproximativ 5 miliarde m3 (30%) au fost 

din import. 
Pe termen mediu ]i lung, România va fi dependent` de gaze de import. Cantitatea de gaze necesar` de 

a fi importat va fi în anul 2015 de 13,6 miliarde m3, iar în anul 2025 de 18,5 miliarde m3. Conform unei alte 
estim`ri, în anul 2015 consumul de gaze în România va ajunge la aproape 22 miliarde metri cubi/an. În condi- 
\iile reducerii produc\iei interne la circa 6 miliarde metri cubi/an, pân` în 2015, în-seamn` c` importurile se vor 
ridica la aproximativ 16 miliarde metri cubi/an. 
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Sursele de gaze naturale din import pentru România sunt urm`toarele: 
� pe termen scurt (2004-2007): Federa\ia Rus`, Europa de Vest; 
� pe termen mediu ]i lung (2008-2025): Federa\ia Rus`, Europa de Vest, Iran, Egipt, Zona M`rii Caspice. 
 În vederea diversific`rii surselor de aprovizionare cu gaze naturale a României, Transgaz are în vedere 

realizarea urm`toarelor proiecte: 
� Interconectarea sistemului de transport gaze din România cu cel din Ungaria prin construirea unei 

conducte între Arad ]i Szeged (Ungaria) 
� Interconectarea sistemului de transport gaze din România cu sistemul din Ucraina pe direc\ia Cern`u\i 

(Ucraina) - Siret (România). 
� Realizarea conductei de transport a gazelor naturale din zonele M`rii Caspice ]i a Orientului Mijlociu 

spre Europa Central` ]i de Vest - proiectul Nabucco. 

Culoarea ]i coloran\ii 

Omul a utilizat coloran\ii naturali din timpuri foarte 
vechi. {n pe]terile din mun\ii Pirinei se g`sesc desene 
care au o v@rst` de 20.000 de ani. Ceea ce este 
remarcabil este faptul c` oamenii au avut abilitatea ca 
[n acele timpuri s` fac` pigmen\i care s` reziste [n 
timp. Aztecii cuno]teau un colorant ro]u ob\inut dintr- 
o specie de insecte. 

Coloran\ii 

Sunt compu]i organizi sintetici sau naturali care 
au culoare proprie ]i care [ntr-o cantitate mic` pot 
imprima culoarea lor unor substraturi (fibre, piele, 
ceramic`, alimente). Cel mai celebru colorant folosit 
[n vechime este purpura antic` ]i a fost folosit pentru 
prima dat` de fenicieni [n jurul anului 1500 [.Hr. Era 
extras` dintr-o specie de molu]te [n care se g`se]te 
[n cantit`\i foarte mici. {n perioada antichit`\ii a fost 
considerat` cea mai frumoas`, cea mai stabil` ]i cea 
mai pre\ioas` culoare, calitate ce i-au conferit o real` 
suveranitate. Cu ajutorul ei se vopseau l@na ]i m`tasea 
din care se confec\ionau ve]mintele suveranilor find 
explicit asociat` puterii, rangului social ]i pre\uirii. La 
Roma, [mp`ratul Nero a ordonat s` fie pedepsi\i cu 
moartea to\i cei care purtau sau cel pu\in cump`rau 
purpur` imperial`. 

Coloran\ii naturali extra]i (garanta, indigoul, 

co]enila, turnesolul) erau folosi\i din antichitate la 
vopsirea fibrelor textile. Ob\inerea lor se realiza cu 
randamente mici, iar vopsirile rezultate erau [n multe 
cazuri relativ slabe ]i gama de nuan\e restr@ns`. 
{ncep@nd din secolul al XVIII-lea [n Europa ]i Asia s-a 
trecut la cultivarea ra\ional` a unora dintre plantele 
teritoriale rentabile (garan\a, indigoul). La [nceputul 
secolului al XX-lea, importan\a lor economic` a sc`zut, 
iar din 1914 nu au mai fost practic utilizate, ca urmare 
a apari\iei coloran\ilor sintetici. 

Industria coloran\ilor sintetici a debutat [n 1856, 
c@nd Perkin a descoperit moveina. Cronologic, 
industria chimic` a debutat cu producerea de coloran\i. 
{n secolul al XIX-lea, [n Anglia s-a [nfiin\at Royal 
College of Chemistry condus de August Wilhelm 
Hoffman. Colegiul avea la dispozi\ie fonduri mari ]i au 
fost organizate laboratoare moderne de cercetare cu 
at@t mai mult cu c@t tineretul englez manifesta o 
adev`rat` pasiune pentru chimie. Hoffman l-a antrenat 
pe Perkin [n diferite probleme de cercetare ]i i-a 
[ncredin\at studiul chininei ]i, [n final, sinteza ei din 
anilin`. Era cunoscut` la acea vreme ac\iunea 
antimalaric` a chininei. {ntr-una din zilele anului 1856, 
Perkin lucra [n laboratoare ]i a tratat [nc` o dat` 
amestecul de anilin` ]i acid sulfuric cu bicromat de 
potasiu. Rezultatul a fost acela]i ca de fiecare dat`: 
un precipitat negru. Perkin a luat h@rtia cu precipitatul 
]i a [ntins-o s` se usuce. A observat c` dup` c@teva 
ore ]i la lumina zilei, culoarea acestuia era mult mai 

Ce ]tim despre... 
prof. Aida Dumitrescu, 

}coala gimnazial “Cezar Bolliac”, Bucure]ti 
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Aerul pe care [l inspir`m este parte din atmosfer` 
“amestecul de gaze ce acoper` globul p`mântesc”. 
Acest amestec de gaze asigur` via\a pe p`mânt ]i ne 
protejeaz` de razele d`un`toare ale Soarelui. 

Atmosfera este format` din circa 10 gaze diferite, 
[n mare parte azot (78%) ]i oxigen (21%). Acel 1% 
r`mas este format din argon, dioxid de carbon, heliu 
]i neon. Toate acestea sunt gaze neutre, adica nu intr` 
[n reac\ie cu alte substan\e. Mai exist` urme de dioxid 
de sulf, amoniac, monoxid de carbon ]i ozon (O

3
), 

precum ]i gaze nocive, fum, sare, praf ]i cenu]` 
vulcanic`. 

Echilibrul natural al gazelor atmosferice care s- 
a men\inut timp de milioane de ani este amenin\at 
acum de activitatea omului. Aceste pericole ar fi efectul 
de ser`, [nc`lzirea global`, poluarea aerului, sub\ierea 
stratului de ozon ]i ploile acide. 

{n ultimii 200 ani industrializarea global` a 
dereglat raportul de gaze necesar pentru echilibrul 
atmosferic. Arderea c`rbunelui ]i a gazului metan a 
dus la formarea unor cantit`\i enorme de dioxid de 
carbon ]i alte gaze, mai ales dup` sfâr]itul secolului 
trecut când a ap`rut automobilul. Dezvoltarea 
agriculturii a determinat acumularea unor cantit`\i mari 
de metan ]i oxizi de azot [n atmosfer`. 

Pentru prima dat` termenul a fost introdus de 
Angus Smith, sub denumirea de “ploi acide” sau 
“precipita\ii acide” se includ toate tipurile de precipita\ii 
– ploaie, z`pad`, lapovi\`, cea\`, al caror pH e mai 
mic decât pH-ul apei naturale, care este egal cu 5,6. 
Ploaia acid` se formeaz` [n urma reac\iilor din 
atmosfer` cu substan\e ce con\in sulf ]i azot, sau altfel 
spus, eliminându-se [n urma activit`\ii umane SO

2
 ]i 

NOx se transform` [n atmosfer` [n particule acide. 
Aceste particule intr` [n reac\ie cu vaporii de ap`, 

transformându-se [n amestecuri acide, ce scad pH-ul 
apei de ploaie. pH-ul slab acid al apei de ploaie se 
datoreaz` faptului c` substan\ele naturale din 
atmosfer`, a]a cum este CO

2
, particip` [n reac\ie cu 

apa de ploaie: CO
2
 + H

2
O   H

2
CO

3
. Intrând [n reac\ie 

cu vaporii de ap`, SO
2
 ]i NOx se transform` [n acizii 

H
2
SO

4
, HNO

3
, HNO

2
 ]i H

2
SO

3
. Apoi, [mpreun` cu 

ploaia sau z`pada, cad la p`mânt. 
Ploaia acid` este un tip de poluare atmosferic`, 

format` când oxizii de sulf ]i cei de azot se combin` 
cu vaporii de ap` din atmosfer`, rezultând acizii 
sulfurici ]i acizi azotici, care pot fi transporta\i la 
distan\e mari de locul originar producerii ]i care pot 
precipita sub forma de ploaie. 

Formarea [n cantit`\i mari a oxizilor are loc [n 
urma arderii petrolului ]i c`rbunelui. Cea mai mare 
cantitate de oxizi de [ntâlne]te [n ora]e. 

Ploile acide duc la distrugerea suprafa\elor date 
cu lac ]i vopsea, la pierderea lumii vii a bazinelor 
acvatice, la coroziunea podurilor ]i monumentelor 
arhitecturale, determin` toxicitatea apei potabile [n 
urma dizolv`rii [n ap` a Pb din conducte ]i scade 
transparenta apei, duce la sc`derea fertilit`\ii solului. 

Ploaia acid` distruge plantele ]i animalele. 
P`duri intregi au disp`rut din cauza ploilor acide. Mai 
r`u este dac` aceste ploi acide ajung [n lacuri sau 
râuri care le duc la distan\`, omorând ]i cele mai mici 
organisme. Dup` estimarea oamenilor de ]tiin\` [n anul 
2001 doar [n Statele Unite ]i [n Canada sunt 50.000 
lacuri moarte biologic. 

Dereglarea echilibrului natural al atmosferei nu 
poate decât s` d`uneze P`mântului. 

Din cauza [nc`lzirii globale, va cre]te nivelul 
m`rilor, regiunile situate mai jos fiind [nghi\ite de ap`. 
Este de a]teptat ca apa s` [nghit` ora]ele Londra sau 

Ploile acide 
elev Mocanu Sorin, prof. coord. Viorel Mih`il`, 

“Liceul Teoretic Nicolae Iorga”, Br`ila 

frumoas` ]i str`lucitoare. La 18 martie 1856 Perkin 
]i-a brevetat inven\ia sub denumirea de movein`, 
acesta fiind primul colorant sintetic. La [nceput, pre\ul 
moveinei era tot at@t de mare ca ]i admira\ia pe care 
o st@rnea. Un kilogram cost` 1000 lire streline! 

De]i moveina a fost descoperit` cu mult timp [n 
urm`, stabilirea cu exactitate a structurii acesteia a 
fost realizat` abia [n anul 1994. De fapt, movein` este 
amestecul a doi compu]i aromatici [nrudi\i care difer` 
printr-o grupare metil. 

Dac` [n 1870 se cuno]teau cam 100 de 
coloran\i, [n zilele noastre se cunosc peste 50.000 de 
tipuri din care se fabric` frecvent 5000, iar volumul 
produc\iei de coloran\i a evoluat continuu ascendent 
]i dep`]e]te 450.000 tone pe an. 

Bibliografie: 
1) Internet. 
2) Tratate de chimie anorganic` ]i organic`; 

Enciclopedii de chimie. 



Nr. 7-8 / IULIE-AUGUST 2015 

30 

New York. Poluarea resurselor de ap` poate atrage 
dup` sine izbucnirea unor epidemii, apari\ia unor boli 
grave ]i moartea. Sunt modificate ]i raporturile 
repartiz`rii precipita\iilor: regiuni [ntregi pot fi secate 
complet, ducând la foamete ]i la pierderea multor vie\i 
omene]ti. 

{n 1995 [n Marea Britanie dintre copiii sub 18 
ani, fiecare al saptelea a suferit de astm. Inflama\ia 
alveolelor pulmonare produce dificult`\i respiratorii ]i 
senza\ii de sufocare. 

{nc` nu este dovedit faptul c` aceast` afec\iune 
ar fi produs` de poluarea aerului, dar un lucru este 
sigur: poluarea agraveaz` simptomele. Principalii 
vinova\i sunt gazele de e]apament ]i gazele formate 
sub efectul radia\iilor solare din produsele arderii 
combustibililor. 

Cele mai dese ploi acide au loc [n SUA, 
Germania, Cehia, Slovacia, \`rile fostei lugoslavii, 
Olanda, Elve\ia, Australia ]i [n alte \`ri ale lumii. 

Ploaia acid` are o ac\iune negativ` asupra 
bazinelor acvatice: duce la m`rirea acidit`\ii pân` la 
nivelul la care este nimicit` flora ]i fauna. Plantele 
acvatice cresc foarte bine [n ap` cu pH cu 7-9,2. La 
pH de 6 mor creve\ii, la pH de 5,5 mor bacteriile 
bentonice. Moartea lor duce la acumularea reziduurilor 
organice din fundul bazinelor acvatice. Apoi dispare 
planctonul. La pH de 4,5 mor pe]tii, amfibiile, insectele. 
Din substan\ele organice depuse la fundul bazinului 
acvatic are loc eliberarea metalelor toxice. Aciditatea 
mare a apei duce la descompunerea Al, Cd, Hg, Pb. 

“Ploile acide” au fost depistate pentru prima dat` 
[n R.F. Germania c`tre sfâr]itul anilor 70 (mai mult de 
o treime din cele 7,5 milioane de hectare de p`dure 
ale \`rii au fost distruse). Infestarea mediului 
[nconjur`tor datorit` CO

2
 furnizat de industrie ]i de 

parcul auto se afl` la originea pierderilor ireparabile 
cauzate p`durii de “ploile acide”. {n Germania de Vest s- 
a trecut la utilizarea benzinei cu con\inutul redus de plumb 
]i la limitarea emisiunilor nocive ale tuturor vehiculelor. 

Ploaia acid` este [n prezent un important subiect 
de controvers`, datorit` ac\iunii sale pe areale largi ]i 
posibilit`\ii de a se r`spândi ]i [n alte zone decât cele 
ini\iale form`rii. {ntre interac\iunile sale d`un`toare se 
num`r`: erodarea structurilor, distrugerea culturilor 
agricole ]i a planta\iilor forestiere, amenin\area 
speciilor de animale terestre dar ]i acvatice, deoarece 
pu\ine specii pot rezista unor astfel de condi\ii, deci [n 
general distrugerea ecosistemelor. 

Problema polu`rii acide []i are [nceputurile [n 
timpul Revolu\iei Industriale ]i efectele acesteia 
continu` s` creasc` din ce [n ce mai mult. 

Emisiile industriale au fost [nvinuite ca fiind 
cauza major` a form`rii ploii acide. Datorit` faptului 
c` reac\iile chimice ce decurg [n cadrul form`rii ploii 
acide sunt complexe ]i [nc` pu\in [n\elese, industriile 
au tendin\a s` ia m`suri [mpotriva ridic`rii gradului de 
poluare a acestora ]i de asemenea s-a [ncercat 
srângerea fondurilor necesare studiilor fenomenului, 
fonduri pe care guvernele statelor [n cauz` ]i-au 
asumat r`spunderea s` le suporte. 

Studii publicate [n 1996 sugereaz` faptul c` 
p`durile ]i solul forestier sunt cu mult mai afectate de 
ploaia acid` decât se credea prin anii ’80 ]i redresarea 
efectelor este foarte lent`. {n lumina acestor informa\ii, 
mul\i cercet`tori cred c` amendamentele din 1990 [n 
vederea reducerii polu`rii ]i a purific`rii aerului, nu vor 
fi suficiente pentru a proteja lacurile ]i solurile forestiere 
de viitoarele ploi acide. 

Poluarea atmosferic` implic` emanarea de 
substan\e d`un`toare organismelor vii, [n atmosfer`. 
Poluan\i precum oxizii de sulf ]i azot, cloro-fluoro- 
carburile, dioxidul de carbon, monoxidul de carbon ]i 
funinginea (carbunele) sunt principalii contributori la 
poluarea atmosferic`. 

Se estimeaz` c` poluare atmosferic` contribuie 
anual la aproximativ 120.000 de decese [n SUA. {n 
fiecare an dezvoltarea industriei genereaz` miliarde 
de tone de materiale poluante. 

O mare parte a industriei ]i a transporturilor se 
bazeaz` pe combustibili fosili. Pe m`sur` ce ace]ti 
combustibili sunt consuma\i, [n atmosfer` sunt 
eliminate particule chimicale de materii poluante. 

Ploaia acid` este o grav` problem` global` 
pentru c` foarte pu\ine specii sunt capabile s` 
supravie\uiasc` [n asemenea condi\ii. 

Cele mai sensibile strategii de control ale polu`rii 
atmosferice implic` metode ce reduc, colecteaz`, 
capteaz` sau re\in poluan\i [nainte ca ei s` intre [n 
atmosfer`. Din punct de vedere ecologic, reducând 
emisiile poluante cu o m`rire a randamentului energetic 
]i prin m`suri de conservare, precum arderea de mai 
pu\in combustibil este strategia preferat`. 

Reducerea emisiilor de gaze din arderea 
combustibililor folosi\i de c`tre automobile este posibil` 
]i prin realizarea unei combustii cât mai complete a 
carburantului sau prin recircularea gazelor provenite 
de la rezervor, carburator ]i motor, dar ]i prin 
descompunerea gazelor [n elemente pu\in poluante 
cu ajutorul proceselor catalitice. 

Revitalizarea mediului natural se poate realiza 
fie din interior, prin autoreglarea componentelor, fie 
prin intermediul omului care ac\ioneaz` pentru evitarea 
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unor catastrofe naturale ]i artificiale. 
{n urma polu`rii aerului, o serie de fenomene 

negative cum sunt smogul (cea\a industrial`), ploile 
acide, nori radioactivi , pun [n primejdie via\a oamenilor 
prin efecte iritante, asfixiante, cancerigene, influen\ând 
negativ ]i topoclimatele urbane. 

Bibliografie 
1. Internet - wikipedia.org. 
2. Internet - pagina Centrului de consultan\` ecologic` 
Gala\i. 
3. Internet - pagina ECOSFERA - publica\ie de informare ]i 
educa\ie ecologic`, 2001. 

Deoarece în manualele alternative, culegerile de 
probleme ]i, mai ales, în testele de chimie date la unele 
facult`\i, exist` p`reri diferite, mi-am propus s` 
discut`m unele aspecte: 

1. Oxidarea etanolului cu solu\ia de K
2
Cr

2
O

7 
/ 

H
2
SO

4
. În majoritatea manualelor este dat` ecua\ia: 

K
2
Cr

2
O

7 
+ 4H

2
SO

4
 + 3CH

3
-CH

2
-OH 

  K
2
SO

4
 + Cr

2
(SO

4
)

3
 + 3CH

3
-CHO + 7H

2
O 

În realitate, reac\ia chimic` de mai sus decurge 
pân` la stadiul de CH

3
-COOH: 

2K
2
Cr

2
O

7 
+ 8H

2
SO

4
 + 3CH

3
-CH

2
-OH 

  2K
2
SO

4
 + 2Cr

2
(SO

4
)
3
 + 3CH

3
-COOH + 11H

2
O 

În sprijinul acestei afirma\ii vin argumentele: 
a) For\a electromotoare (f.e.m.) a elementului 

galvanic ce s-ar forma în urma oxid`rii acetaldehidei 
la acid acetic cu urm`torii oxidan\i: 

- reactivul Fehling 
- reactivul Tollens 
- K

2
Cr

2
O

7 
/ H

2
SO

4
 

- KMnO
4
 / H

2
SO

4
 

CH
3
-CHO + 2Cu(OH)

2
   CH

3
-COOH + Cu

2
O + 2H

2
O 

C+1 - 2e-   C+3 

Cu+2 + 1e-   Cu+1 

E = 
ox

0  + 
red

0  = +0,12 – 0,08 = + 0,04 V 

CH
3
-CHO + 2[Ag(NH

3
)

2
]OH 

  CH
3
-COOH + 2Ag + 4NH

3
 + H

2
O 

C+1 - 2e-   C+3 

Ag+1 + 1e-   Ag0 

E = 
ox

0  + 
red

0  = +0,12 + 0,373 = 0,493 V 

3CH
3
-CHO + K

2
Cr

2
O

7 
+ 4H

2
SO

4
 

  3CH
3
-COOH + K

2
SO

4
 + Cr

2
(SO

4
)

3
 +  4H

2
O 

C+1 - 2e-   C+3 

2Cr+6 + 6e-   2Cr+3 

E = 
ox

0  + 
red

0  = 0,12 + 1,33 = 1,45 

5 CH
3
-CHO + 2 KMnO

4
 + 3H

2
SO

4
 

  5CH
3
-COOH + K

2
SO

4
 + 2MnSO

4
 + 3H

2
O 

C+1 - 2e-   C+3 

Mn+7 +5e-   Mn+2 

E = 
ox

0  + 
red

0  = 0,12 + 1,52 = 1,64 V 

Concluzie: dac` cel mai slab oxidant: reactivul 
Fehling poate oxida la acid acetaldehida, cel mai 
puternic (KMnO

4
 / H

2
SO

4
) o face desigur. 

b) Oxidarea CH
3
-CH

2
-OH + [O]   CH

3
-CHO 

are loc doar în sistemele biologice. Un argument îl 
constituie durerile de cap pe care le sufer` 
consumatorii de etanol datorate acesteia. 

c) Oxidarea CH
3
-CH

2
-OH + [O]   CH

3
-CHO 

este asem`n`toare oxid`rii biologice a metanolului: 

CH
3
-OH + [O]   CH

2
O 

Pentru c` ambii alcooli se degradeaz` cataliza\i 
de aceea]i enzim`: alcooldehidrogenaz` hepatic`. 
Difer` doar viteza de degradare a etanolului, care este 
de trei ori mai mare. De aceea orbesc oamenii care 
au consumat metanol, c`ci formaldehida format` poate 
reac\iona cu rodopsina (proteina din bastona]ele 
retinei), înlocuind grup`rile func\ionale amino. Exemple 
pentru un aminoacid: 

R-CH-COOH + CH
2
O   R-CH-COOH + H

2
O 

     |                                         | 
   NH

2
                                    N=CH

2
 

d) Experimental, la adaos de etanol într-o solu\ie 
de K

2
Cr

2
O

7 
/ H

2
SO

4
, se constat` o culoare verde ]i 

apari\ia mirosului de acetat de etil din acidul format ]i 
surplusul de alcool. 

2. Caracterul slab reduc`tor al celulozei 
Celuloza este un polizaharid de constitu\ie, 

având formula (C
6
H

10
O

5
)

n
 . Ea este format` din resturi 

de  -glucoz` legate asem`n`tor ca în celobioz`. La 

cap`tul lan\ului macromolecular se g`se]te un hidroxil 
semiacetalic: 

Discu\ii asupra unor probleme de chimie 
elev` Flavia R`dulescu, prof. coord. Viorel Mih`il`, 

 Liceul Teoretic “Nicolae Iorga”, Br`ila 
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Grupa terminal` OH se poate doza prin oxidare 
cu HIO

4
, când se formeaz` acid formic. Acesta poate 

fi dozat. Aceast` metod` a fost folosit` la determinarea 
experimental` a masei moleculare a celulozei. 

3. Conversie, randament, selectivitate 
În multe manuale este dat randamentul unei 

reac\ii chimice ca fiind: u

t

C
100

C
   . 

În realitate, aceasta este selectivitatea 

u

t

C
S 100

C
  , iar randamentul este egal cu conversia 

util`. Vom da mai jos un exemplu pentru a l`muri 
aceast` confuzie: 

Exerci\iu: La clorurarea fotochimic` a metanului, 
pentru ob\inerea CH

3
Cl, se ob\ine un amestec care 

con\ine în rapoarte molare: 
CH

3
Cl : CH

2
Cl

2 
: CHCl

3 
: CCl

4 
: CH

4
 = 5 : 4 : 3 : 2 : 6 

Scriem ecua\íile reac\iilor: 
CH

4 
+ Cl

2
   CH

3
Cl + HCl 

CH
4 
+ 2Cl

2
   CH

2
Cl

2
 + 2HCl 

CH
4 
+ 3Cl

2
   CHCl

3
 + 3HCl 

CH
4 
+ 4Cl

2
   CCl

4
 + 4HCl 

CH
4    CH

4
 

Folosind rapoartele 
molare am ob\ine: 

C
u
 = 

5

20
  100 = 25% 

C
t
 = 

14

20
 100 = 70% 

Randamentul calculat cu formula: 

u

t

C
100

C
    este   = 35,71 %. 

Calculând randamentul cu formula: 

p

t

m
100

m
    am ob\ine   = 

5

20
 100 = 25% 

Se observ` c` randamentul este egal cu 
conversia util`. 

Selectivitatea este u

t

C
S 100

C
   ]i exprim`, din 

reac\iile posibile ale unui reactant, care este favorizat`. 
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Defini\ie 
L`pti]orul de matc` este o secre\ie produs` 

de albine care este utilizat` pentru a hr`ni reginele, 
atât adulte cât ]i în stadiul de larv`. Larvele de albine 
sunt hr`nite cu l`pti]or de matc` pân` la vârsta de 
trei zile, [n timp ce matca este hr`nit` cu l`pti]or de 
matc` pe toata durata vie\ii. Este secretat în glandele 
albinelor lucr`toare ]i folosit pentru a hr`ni toate larvele 
din colonie. 

L`pti]orul de matc` reprezint` un produs apicol 
de excep\ie, care are cel mai mare con\inut de vitamine 
raportat la unitatea de volum. Are propriet`\i 

imunostimulatoare ]i vindec`toare excep\ionale, iar 
efectele sale asupra corpului uman sunt mai mult decât 
benefice. 

L`pti]orul de matc` reprezint` hrana reginei 
stupului. Tot cu l`pti]or de matc` sunt hr`nite ]i larvele, 
îns` numai în primele trei zile de via\`, ulterior 
hr`nindu-se cu miere ]i polen. L`pti]orul de matc` 
este o substan\` secretat` de glandele hipofaringiene 
ale celor mai tinere albine, în zilele a ]asea ]i a 
patrusprezecea de via\`, substan\` cu care va fi hr`nit` 
matca ]i puietul în primele trei stadii de dezvoltare larvar`. 

Dac` am analiza cât tr`ieste o matc` în 

L`pti]orul de matc` 
elev` Silviana Olteanu, prof. coord. Viorel Mih`il`, 

 Liceul Teoretic “Nicolae Iorga”, Br`ila 
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Aceast` metod` const` [n ridicarea m`tcii 
[mpreun` cu to\i fagurii [n care se g`sesc larve ]i ou`, 
cu albinele care [i acoper` ]i se formeaz` un roi ce se 
a]eaza temporar pe un loc nou pe vatra stupului. 

Aceast` lucrare se execut` cu 3 - 4 ore [nainte 
de introducerea ramelor cu larve. {n mijlocul cuibului 
familiei de baz`, din care s-au scos fagurii cu larve ]i 
ou`, se las` un spa\iu gol, egal cu o ram`. 

Botcile preg`tite ]i lipite pe ]ipci, [n care au fost 
transvazate larvele, se fixeaz` [ntr-o ram` ]i se 
introduc [n locul r`mas liber [n cuibul familiei orfane. 

Dup` 72 de ore, se scoate rama cu botci din 
familia orfan`, se reteaz` botcile cu ajutorul cu\itului 
ascu\it, cât mai aproape de larve, se [nl`tur` ]i se 
extrage l`pti]orul de matc` cu ajutorul spatulei de lemn 
sau a dispozitivelor speciale de absorb\ie. 

{n botcile eliberate de larve ]i l`pti]or de matc`, 
se transvazeaz` din nou larve ]i ciclul se repet` la 
aceea]i familie de trei ori. 

Dup` cea de a treia serie, familia de albine, 
orfan`, se reface prin unificarea albinelor care au 
participat la producerea l`pti]orului, cu cele din roiul 
format cu ocazia orfaniz`rii. 

� Ob\inerea l`pti]orului de matc` f`r` orfanizarea 
familiilor ([n familii cu matc`) 

Preg`tirea familiilor pentru aceast` lucrare se 
face prin izolarea m`tcii pe un num`r de faguri, cu 
ajutorul unei diafragme sau podi]or, prev`zut cu o 
por\iune mic` de gra\ie desp`r\itoare. Dup` 9 zile de 
la izolare, [n compartimentul f`r` matc`, tot puietul va 
fi c`p`cit ]i dup` distrugerea botcilor c`p`cite, se pot 
introduce botcile cu larve. 

Transvazarea larvelor [n botci se face ca ]i [n 
cazul metodei descrise anterior, cu deosebirea c` [n 
prima zi se introduc 30 - 50 de larve, iar [n ziua a doua 
]i a treia alte 30 - 50 de larve. 

{n ziua a patra, se recolteaz` l`pti]orul din 
primele botci introduse, [n locul c`rora se introduc larve 
noi. Acest ciclu poate continua pe [ntreg parcursul 
sezonului activ. 

De men\ionat c` [n toata aceast` perioad`, 
compartimentul [n care se introduc botcile se poate 
[mputernici cu puiet c`p`cit din compartimentul familiei 
[n care matca []i continu` activitatea. 

Se recomand` ca [n toat` perioada de producere 
a l`pti]orului de matc`, familiile s` fie alimentate cu 
hran` bogata [n proteine. 

La terminarea ac\iunii de producere a l`pti]orului 
de matc`, cele dou` compartimente se unific` prin 
simpla [nl`turare a diafragmei sau a podi]orului cu 
gra\ie desp`r\itoare. 

compara\ie cu o albin` lucr`toare, am constata c` 
exist` o diferen\` de pân` la zece ori. Concret o matc` 
poate tr`i între 4 ]i 6 ani, iar o albin` tr`ie]te în medie 
circa 40 de zile. Matca nu se na]te matc`, ci este ]i 
ea o albin` ca oricare alta. Îns`, în func\ie de evolu\ia 
ei în acele prime trei zile de stadiu de larv`, când este 
hr`nit` cu lapti]or de matc`, o albin` va fi aleas` s` 
fie regina stupului, iar albinele doici (cele care secret` 
l`pti]orul de matc`) o vor hr`ni din acel moment 
exclusiv cu acest elixir apicol. A]adar efectele l`pti]orului 
de matc` vorbesc de la sine în acest exemplu. 

Proprietati fizice: {n stare proaspat`, l`pti]orul 
de matc` se prezint` sub forma unei mase vâscoase, 
cremoase, omogene, cu granula\ii fine. Culoarea sa 
variaz` de la alb la slab-g`lbui, iar [n contact cu aerul, 
la temperaturi de peste 15 grade, devine alb intens. 
Mirosul este pu\in aromat, iar gustul acri]or, u]or 
astringent. {n cazul [n care l`pti]orul de matc` este 
diluat, consisten\a sa devine apoas`, iar culoarea sa 
se deterioreaz` [n câteva zile, pân` la gri-negru. 

Recoltarea l`pti]orului de matc` 
Pentru ob\inerea unor cantit`\i mici, [n vederea 

consumului propriu, lucrurile sunt simple ]i se rezum` 
la colectarea l`pti]orului de matc` prin r`zuirea cu o 
spatul` a con\inutului botcilor, dup` [nl`turarea larvelor. 
Când se urm`re]te colectarea l`pti]orului de matc` 
[n scopuri comerciale, lucrurile sunt mult mai 
complicate, mai ales din punct de vedere al eficien\ei 
muncii depuse. Orice apicultor cu o minim` experien\` 
[n cre]terea albinelor, de\in`tor al unui num`r minim 
de familii de albine, de exemplu 10, poate ob\ine 
cantit`\i de ordinul sutelor de grame. Problema este, 
a]a cum am spus, de eficien\` ]i aceasta este dat`, 
[n final, de banii ob\inu\i. Având o cantitate mic`, el 
este obligat s` vând` la un pre\ mare; aceasta 
presupune timp sau bani pentru reclam`, pe care nu 
[i are ]i cercul este [nchis. Pentru recoltarea l`pti]orului 
de matc` [n cantit`\i mari, de ordinul zecilor de 
kilograme, trebuie respectat un program foarte strict. 
[n esen\`, toate metodele se bazeaz` pe inducerea 
st`rii de orfanizare [ntr-o familie de albine. Simplificat, 
se scoate matca ]i puietul nec`p`cit. Se introduc 30- 
40 botci cu larve de 1-1.5 zile ]i se las` pân` la 
acceptarea lor (minim 2 ore, de obicei se introduc 
diminea\a ]i se scot seara sau se introduc seara ]i se 
scot diminea\a). Dup` acceptare, se introduc câte 10- 
20 celule [n familii cresc`toare, unde se las` 2-3 zile. 
Recoltarea se face cu o spatul` sau cu un mic aspirator. 

� Ob\inerea l`pti]orului de matc` prin metoda 
orfaniz`rii familiilor de albine 
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L`pti]orul de matc`, recoltat, se ambaleaz` [n 
borcane de sticl` de culoare [nchis`, cu dop rodat, ce se 
umplu, astfel, ca s` nu r`mân` [n interior spa\iu gol. 

Borcanele cu l`pti]or de matc` se p`streaz` la 
[ntuneric, la o temperatur` de 0-4°C. {n vederea 
valorific`rii, l`pti]orul de matc` trebuie s` 
[ndeplineasca condi\iile prev`zute [n caietul de sarcini 
pentru acest produs. 

Propriet`\ile l`pti]orului de matc`: nutritiv, 
antiviral, antibiotic cu spectru larg, cre]te durata vie\ii 
prin ameliorarea calit`\ii multiplic`rii celulare, cre]te 
pofta de mâncare, anabolizant natural, afrodisiac, 
energizant, vitaminizant, antidepresiv, scade nivelul tri- 
iodo-tironinei, stimuleaz` secre\ia gonadotrofinelor, 
cre]te secre\ia de lutein` ]i progesteron, stimuleaz` 
glandele suprarenale, cre]te cortizolemia, cre]te 
testosteronemia, mic]oreaz` m`rimea prostatei ]i 
testiculelor, scade greutatea ficatului, cre]te raportul 
albumine/globuline, scade activitatea adenozin- 
trifosfatazei, cre]te consumul de oxigen, antiinflamator, 
depurativ, scade greutatea rinichilor, cre]te greutatea 
global` a corpului, vasodilatator, antiaterosclerotic, 
hematopoietic (eritrocite, leucocite, trombocite), 
imunoreglator, scade multiplicarea tumorilor cu 
cre]tere lent`, normalizeaz` secre\ia de sebum a 
glandelor sebacee. 

Compozi\ia l`pti]orului de matc` 
Produs cu aspect vâscos, de culoare alb- 

cremoas` ]i gust acri]or, l`pti]orul de matc` are în 
compozi\ia sa elemente esen\iale precum: acetilconila 
(cu rol în transmiterea influxului nervos), substan\e cu 
ac\iune antibiotic` ]i antibacterian`, lipide, între care 
se pot men\iona acizii gra]i nesatura\i superiori, în 
special Omega 3, fosfolipide, procursori hormonali ]i 
factori de cre]tere al`turi de enzime ]i microelemente 
precum: K, Ca, Na, Zn, Fe, Cu, Mn  cu o preponderen\` 
clar` a potasiului. 

Un fapt mai pu\in cunoscut este acela c` 
l`pti]orul de matc` este mai bogat în complexul de 
vitamine B - respectiv B1, B2, B3, B5, B6, B8, B12 - 
decât drojdia de bere. 

Acidul Pantotenic (vitamina B5), se transform` 
în coenzima A, în organism, ac\ionând benefic asupra 
sistemul nervos ]i glandelor suprarenale, de unde ]i 
denumirea de “vitamin` antistres”. De asemenea, 
particip` la formarea ]i regenerarea pielii ]i 
mucoaselor, în metabolismul lipidic. L`pti]orul de 
matc` este cunoscut ca produsul natural cel mai bogat 
în vitamina B5. 

L`pti]orul de matc` este singurul produs 
natural care con\ine substan\a 10 HDA acid, fapt ce 
transform` l`pti]orul de matc` într-un super aliment. 

În compozi\ia l`pti]orului de matc` se g`sesc 
]i aminoacizi, substan\e indispensabile în sinteza 
proteinelor, ce reprezint` piatra de temelie a masei 
musculare. 

Opt dintre ace]ti aminoacizi au fost identifica\i 
ca fiind esen\iali, întrucât nu pot fi sintetiza\i în 
organismul omului ]i trebuie asimila\i zilnic din 
alimente. 

Efectele terapeutice ale l`pti]orului de matc`: 
- rezisten\` la efort (examene, competi\ii sportive); 
- tonifiant psihic, sexual ]i intelectual; 
- refacerea organismului dup` interven\ii chirurgicale 
]i tratamente agresive; 
- menopauz` ]i anemii; 
- reface celulele nervoase; 
- reduce colesterolul din sânge; 
- contribuie la metabolismul celular. 

Utiliz`ri 
L`pti]orul de matc` este un puternic stimulator 

de celule stem. Se recomand` [n diabet zaharat, 
aplazie medular`, atero ]i arteroscleroz`, boli cronice 
ale c`ilor aeriene superioare, insuficien\` renal` 
cronic`, gingivit` hemoragic`, boli pulmonare cronice 
nespecifice, boli infecto-contagioase, distrofii, 
malnutri\ie la sugari, frigiditate, sterilitate, cosmetic`. 

Administrat intern, l`pti]orul de matc` reduce 
seboreea excesiv` ]i opre]te albirea prematur` a 
p`rului. Amestecat cu miere de albine, l`pti]orul ajut` 
la stoparea c`derii p`rului. 

� Efecte endocrine. Ac\iune auxinic` - uzual 
stimuleaz` cre]terea. Scade nivelul triiodotironinei - 
triiodotironina (T-3) este precursorul lui T-4, principalul 
hormon tiroidian; mai pu\in T-4 înseamn` o reducere 
a metabolismului energetic, un efect general de 
calmare ]i de relaxare. 

Efect gonadotrofic - stimuleaz` dezvoltarea ]i 
func\ionarea glandelor sexuale. 

Cre]te nivelul tiroxinei ]i a cortizolului în 
sânge - multe celule “relaxate” utilizeaz` mai pu\in` 
tiroxin` ]i cortizol, astfel nivelele lor sunt men\inute 
ridicate; acest efect explic` de ce l`pti]orul de matc` 
poate cre]te puterea organismului. 

Cre]te nivelul hormonului luteinizant în 
sânge - hormonul luteinizant ajut` ovula\ia. 

Cre]te nivelul progesteronului  în sânge- 
ajut` men\inerea sarcinii. 

Cre]te nivelul testosteronului în sânge- 
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proprietate folositoare b`rba\ilor cu probleme sexuale 
specifice, date de un nivel sc`zut al testosteronului în 
sânge ]i pentru femei cu prea mul\i hormoni feminini 
(estrogeni). 

Stimuleaz` glandele suprarenale - aceast` 
proprietate explic` succesul l`pti]orului de matc` în 
boli legate de glandele suprarenale ca artritele (nivel 
sc`zut al cortizolului în sânge) sau sindromul de 
oboseal` cronic`. 

Efecte asupra aparatului genital. Reduce 
m`rimea prostatei (util în hipertrofia de prostat`) 
- l`pti]orul de matc` are efecte asem`n`toare 
hormonilor feminini. 

Reduce greutatea testiculelor - l`pti]orul de matc` 
poate armoniza (diminua) sexualitatea excesiv` a unor 
b`rba\i care au o activitate testicular` prea crescut`. 

Efecte asupra ficatului. Reduce greutatea 
ficatului, îmbun`t`\e]te structura ]i func\ionarea 
acestuia. Cre]te raportul albumin`/globulin` 
- efect foarte important în tratamentul bolilor ficatului, 
în special în hepatite. 

Cre]te nivelul transaminazelor glutamic 
oxalacetic` ]i glutamic piruvic` - arat` o cre]tere în 
multiplicarea celulelor ficatului. 

Efecte pe \esuturile ficatului ]i \esutul 
micocardic. Scade activitatea adenozin-trifosfatazei. 

Cre]te consumul de oxigen - l`pti]orul de matc` 
are efecte generale de armonizare; el cre]te structurile 
vii, dar ]i energia acestora. 

Efecte asupra inflama\iei. Stimuleaz` ]i 
accelereaz` evolu\ia procesului inflamator aseptic 
- ajut` la vindecarea \esuturilor inflamate. 

Stimuleaz` activitatea func\ional` a celulelor 
reactive care au ap`rut în timpul inflama\iei ]i 
accelereaz` activitatea enzimatic` a dehidrogenazelor 
Ldh, Nadh2 , Citocrom C-reductaza ]i Sdh. 

Efecte asupra sistemului enzimal microzo- 
matic. Stimuleaz` dezintoxicarea organismului (rol 
depurativ). 

Efecte asupra rinichilor. Scade greutatea 
rinichilor - l`pti]orul de matc` îmbun`t`\e]te 
func\ionalitatea rinichilor; astfel o func\ie mai bun` 
poate fi asigurat` cu mai pu\in \esut renal. 

Efecte asupra aparatului cardiovascular. 
Reduce ateroscleroza - l`pti]orul de matc` este bine 
cunoscut ca un produs natural care m`re]te durata 
de via\`, nu numai la m`tci, dar ]i la oameni; 
longevitatea este întotdeauna legat` de s`n`tate, ]i 
biologic de tinere\ea arterelor. 

Stimuleaz` vasodilata\ia - o proprietate ce explic` 
multe dintre celelalte efecte ale l`pti]orului de matc`. 

Efecte asupra sângelui. Moduleaz` nivelul 
colesterolului ]i al trigliceridelor - ca în multe alte cazuri, 
g`site între propriet`\ile altor produse naturale, 
l`pti]orul de matc` poate armoniza diferite procese 
ale vie\ii, pentru “a hr`ni” mai bine via\a. 

Cre]te eritropoeza (formarea celulelor ro]ii ale 
sângelui) - acesta explic` eficien\a foarte bun` a 
l`pti]orului de matc` în tratarea anemiei. 

Cre]te granulopoeza (formarea celulelor albe ale 
sângelui) - explic` utilitatea l`pti]orului de matc` în 
toate situa\iile în care avem nevoie de un sistem imun 
mai puternic. 

Cre]te trombocitopoeza(formarea plachetelor 
sanguine) - plachetele sanguine sunt extrem de 
importante pentru oprirea sânger`rilor care apar 
datorit` lez`rii vaselor de sânge (micro-r`ni). 

Efecte asupra imunit`\ii. Efect de reglare a 
imunit`\ii - explic` utilitatea l`pti]orului de matc` în 
toate tipurile de probleme ale sistemului imun, inclusiv 
în cele numite boli de sistem auto-imune. 

Efecte asupra pielii. Normalizeaz` secre\ia de 
sebum a glandelor sebacee - în acest sens, moduleaz` 
nivelele colesterolului ]i trigliceridelor (gr`similor) în 
sânge 

Stimuleaz` metabolismul celulelor 
epidermale - l`pti]orul de matc` este apreciat în 
produsele cosmetice deoarece ajut` la întinerirea ]i 
cur`\irea tenului. 

Ac\ioneaz` ca agent antibacterian ]i antiviral 
local - o proprietate important` în multe boli ale pielii 
]i/sau dup` procedurile cosmetice. L`pti]orul de matc` 
ac\ioneaz` ca un antibiotic. 

Efecte generale asupra corpuluiCre]te 
greutatea corporal`. 

Efecte în Neonatologie. Cre]te greutatea 
corporal` a copiilor - proprietate important` pentru 
mamele ce al`pteaz` nou n`scu\i cu greutate mic`. 

Eecte legate de cancer. Poate reduce cre]terea 
tumoral` cu sc`derea multiplic`rii celulelor, datorit` 
activit`\ii acidului 10-hidroxi-2-decenoic - l`pti]orul de 
matc` este un produs apicol ce ac\ioneaz` relativ “lent”, 
în compara\ie cu veninul de albine, polenul sau propolisul. 

Bibliografie 
http://ro.wikipedia.org/wiki/ 

L%C4%83pti%C8%99or_de_matc%C4%83 
http://www.laptisordematcapur.ro/compozitie/ 
http://www.apigold.ro/en/laptisorul/19-joomla/83- 

laptisor-de-matca-pur-crud-compozitie 
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Cuvântul “propolis “ vine din limba greac` ]i 
înseamn` [n fa\a ora]ului. Grecii a]ezau stupii în fa\a 
cet`\ilor, iar când se apropiau inamicii le dadeau 
drumul ]i albinele deveneau atacatori. La fel ]i 
substan\ele din propolis având efect bactericid puternic 
distrug germenii patogeni. 

Veninul de albin` sau apitoxina este veninul 
secretat de lucr`toarele mai multor specii de albine. 
Apitoxina este substan\a care r`mâne dup` ce partea 
volatil` a veninului de albine dispare în contact cu 
aerul. Apitoxina este folosit` ca mijloc de ap`rare 
împotriva pr`d`torilor ]i în luptele interne din roi. 

Veninul de albin` este o substan\` complex`. 
Elementul cel mai activ este o substan\` alcalin` 
format` dintr-un amestec de proteine: polipeptid 
citotoxic melitina(formula chimic`: C

131
H

229
N

39
O

31
). 

Tratamentul prin în\ep`turi de albin` sau infiltra\ii 
cu apitoxin`, cum le spun speciali]tii din zilele noaste, 
sunt cunoscute înc` din Antichitate pentru virtu\ile lor 
terapeutice. 

Veninul de albin` se folose]te în medicin` 
(apiterapie sau apitoxoterapie) ca tratament 
complementar sau alternativ în durerile reumatice sau 
altor afec\iuni articulare datorit` efectului antiinfec\ios 
al peptinei 401 ce intr` în compozi\ia sa ]i al melitinei 
care ac\ioneaz` asupra sistemului imlnitar corectând 
atacuri ale anticorpilor asupra articula\iei ]i mielinei. 

Dup` ce ajunge în organism, veninul de albine 
stimuleaz` hipofiza s` secrete ACTH, care la rândul 
lui stimuleaz` cortexul glandelor suprarenale s` 
secrete cortizol. Prin urmare, veninul de albine 
stimuleaz` secre\ia intern` de cortizol. De asemenea, 
veninul este ]i un important imunostimulent pentru 
organismul uman. 

Veninul de albin` mai trateaz` ]i afec\iunile 
coloanei vertebrale (spondiloze, discopatii, sindromul 
spastic paravertebral, dorsalgii, lombalgii, sindromul 
isciaticus). Este foarte eficient ]i în afec\iunile 
sistemului nervos (depresii, insomnii, cefalee ]i 
nevroze), în sindromul psihosomatic (bron]it`, colecist, 
colite, hepatite) sau în sindromul hipertensiv. 

Terapia cu venin de albine 
Veninul de albine este un produs biologic propriu 

albinei ]i nu intr` în categoria principiilor active 
transmise de plante a]a cum sunt mierea, polenul sau 
propolisul. El este depozitat într-o vezicul` special` a 

albinelor ]i reprezint` un produs de secre\ie 
glandular`, care este eliminat pentru protec\ie în caz 
de pericol, fiind un act reflex de autoap`rare. 

Cantitatea de venin pe care o poate elimina la o 
în\ep`tur` o albin` cu glanda de venin normal 
dezvoltat` este de circa 0,3 mg venin lichid. {n general 
terapia se recomand` s` se aplice în serii lunare de 
câte 10-12 ]edin\e. 

Solu\ia de venin este preparat` din venin de 
albine pur (Apis Venenum Purum]) ]i este un preparat 
homeopatic. Acest preparat se administreaz` 
intradermic, chiar între straturile subcutanate sau 
subcutanat, sub piele, pentru a imita efectul în\ep`turii 
de albine. 

Terapia cu venin de albine se practic` numai [n 
cabinetele de apipunctur` ]i numai dup` realizarea 
unui test care depisteaz` alergia la venin. Este o 
metod` de tratament care consta [n injectarea unei 
cantit`\i de venin aproximativ egal` cu cea injectat` 
de o albin` [n timpul unei [n\ep`turi. Pentru ca 
procedura s` nu fie dureroas`, medicii folosesc veninul 
[n combina\ie cu un anestezic. 

Indica\ii terapeutice 
Tratamentul cu venin de albine este poate chiar 

mai vechi ]i mai faimos decât tratamentul cu miere. {n 
bolile reumatismale (poliartritele infec\ioase ]i de alt` 
origine, spondiloz`, poliartrit` deformant`, nevrite, 
radiculo-nevrite, nevralgii rebele, sciatic`, ulcere trofice 
ale pielii, pl`gi atone), maladii chirurgicale ale vaselor 
periferice (flebite nesupurate, endarteiitej, infiltra\ii 
inflamatorii nepurulente, astm bronsic, boala 
hipertonic` vascular` în stadiile I si II (hipertensiune 
arterial`), irite, iridociclite, tireotoxicozele [n stadiile I ]i II 
(hipertiroidiile f`r` visceralizare, f`r` complica\ii cardiace). 

Cele mai bune rezultate se ob\in îns` [n 
tratamentul bolilor neurologice (nevrite, nevralgii, 
miozite). Mai putem observa rezultatele interesante 
pentru tratamentul nevrozelor climacteriale (de 
menopauz`), în boli infec\ioase la ochi (trahom, 
ulcera\ii corneene sau panus). 

Propolisul 
Propolis, numit ]i clei de albine, este un produs 

apicol sub form` solid`, cu aspect de r`]in`. 
Func\iile propolisului în stup: 
Albinele produc propolis ca mijloc de ap`rare 

împotriva microbilor, a mucegaiurilor, pentru 

Veninul de albine ]i propolisul 
elev Silviu Constantin Bucur, prof. coord. Viorel Mih`il`, 

 Liceul Teoretic “Nicolae Iorga”, Br`ila 
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Argument 
În spa\iul cosmic, punctele cardinale înv`\ate la orele de geografie nu ne ajut` cu nimic. Suntem într-o 

mare de semnale, trebuie numai s` reu]im s` le interpret`m corect ]i vom putea naviga spre destina\ie. 
Lucrarea de fa\` este o descriere a fenomenului pulsar ]i a modului în care aceste componente bizare 

ale Universului sunt puse la “treab`“, prin contribu\iile lor la interpretarea unor fenomene în Fizic`, astronomie 
]i astrofizic`. 

Aceste componente sunt r`spândite în Galaxie ]i dincolo de ea. 
O localizare exact` la scar` universal` nu cred c` am fi in stare s` facem, de aceea vom apela la 

formul`ri deja consacrate. 
Universul are numeroase defini\ii, cea mai comun` fiind totalitatea formelor de manifestare a materiei, 

infinit` în spa\iu ]i timp. Este alc`tuit, la nivel astronomic, din galaxii, stele, sisteme stelare cu sau f`r` planete, 
nebuloase,  praf interstelar, materie “neagr`“, etc., precum ]i alte obiecte mai pu\in cunoscute. 

Ce sunt stelele si cum evolueaz`? 
Pentru a în\elege fenomenul s` abord`m modul de formare ]i evolu\ie a unei stele. 
Stelele sunt corpuri gazoase masive în mare parte hidrogen, care radiaz` energie, dar nu la nesfâr]it. 

Dup` M.  Schwarzschild vârsta ô unei stele se poate calcula \inând cont  de abunden\a ini\al` de hidrogen X
0
 

]i cea la un moment dat X: Xd
L

MQ

X

Xo


*

 , (1) 

unde M este masa stelei, L luminozitatea, iar Q* este energia produs` de un gram de H consumat (
Q

Q*  H
4

 , 

PULSARII 
O abordare didactic` 

prof. Narcis Doru Oprescu 
}coala Gimnazial`“Gheorghe Banea” M`cin 

Membru Societatea }tiin\ific` “Orion” 

mumificarea într-un înveli] a intru]ilor stupului, care 
sunt omorâ\i de albine (cum ar fi alte insecte sau 
]oareci), proces ce nu permite putrezirea lor. 

Propolisul mai este folosit (de c`tre albine) 
pentru c`ptu]irea pere\ilor stupului cu un strat lucios, 
etan], care nu permite formarea curen\ilor de aer. 
Ac\iunea sa este antimicotic`, bactericid` ]i 
bacteriostatic`, fapt ce previne îmboln`virea albinelor. 

Producerea propolisului 
Albinele colecteaz` o substan\` aromat` cu 

aspect de r`]in` de pe cel pu\in 20 de specii de arbori, 
în special de pe mugurii de plop ]i de arin, de pe 
frunzele, mugurii ]i scoar\a coniferelor ]i a plopilor, a 
salicaceelor (s`lcii) ]i a prunilor. Materiile r`]inoase 
astfel culese sunt prelucrate de albine specializate prin 
amestec cu secre\ii salivare ]i cear`. 

Producerea propolisului se face în acela]i timp 
cu cea a mierii ]i se realizeaz` de c`tre albinele 
specializate, în zilele c`lduroase, când temperatura 
este mai mare de 20 °C, moment în care acesta devine 

plastic. De la un stup se poate recolta o cantitate de 
100 - 400 g de propolis, în func\ie de regiune. 

Utiliz`ri în medicina uman` 
Având în vedere veniturile enorme generate de 

tratamente tradi\ionale ca ]i propolisul, dar ]i a 
medicamentelor farmaceutice moderne precum 
acyclovir, nu este deloc surprinz`tor c` utilizarea 
medical` a propolisului are sus\in`tori dar ]i oponen\i. 
Sus\in`torii propolisului sus\in c` acesta este folosit 
de mii de ani ]i este pu\in probabil s`-]i fi p`strat 
popularitatea ca ]i medicament tradi\ional dac` era 
ineficient sau asociat cu efecte adverse frecvente sau 
severe. Oponen\ii sus\in c` aceast` compozi\ie a 
propolisului variaz` în func\ie de zonele geografice, 
sezoane ]i specii de albine. 

Biografie 
- http://ro.wikipedia.or/Apitoxin. 
- http://www.centrul~apiterapia.ro/specializari/ 

terapia-cu-venin-de-albine.html. 
- http://ro.wikipedia.org/wiki/Propolis. 
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unde Q este energia generat` de un nucleu de heliu format prin procesul de combustie intern` a H). 
Cum este posibil ca dintr-un nor de materie s` se formeze o stea? 
S` analiz`m sumar fazele evolutive ale unei stele: 
1. Na]terea stelei dintr-o nebuloas` în care praful interstelar este dens, astfel încât declan]eaz` procesul 

de contrac\ie gravita\ionala. {n cursul acestui proces, particulele de praf si moleculele de gaz cad spre centrul 
norului. Norul este ini\ial relativ transparent, iar mare parte din energia sa este radiat`, ceea ce duce la o 

sc`dere treptat` a temperaturii sub pragul men\inerii echilibrului hidrostatic( 
2

dP M(r)
G

dr r
   ). Acest lucru 

este posibil datorit` faptului ca norul de hidrogen începe s` se condenseze sub propria sa gravita\ie, media 

energiei totale E
t
 este constant`: Et = Ec +Ep  = E. (2) 

Din teoria virialului (studiul func\iilor omogene -Euler) re\inem într-o manier` prescurtat` c` 

2Ec = -  Ep . (3) 

Înlocuind (3) în (2) ob\inem E + Ec   = 0 (4) 

sau 2E - Ep  = 0, unde E este energia total` constant`. Din (4) se observ` c` pentru a exista mi]care într-o 

regiune finit` a spa\iului este necesar ca energia total` s` fie negativ`, E = - Ec . 

Din teoria cinetico-moleculara a gazului, c

3
E kT

2
 (5) 

(k constanta Boltzmann). În cazul unui mol de gaz  c p V

3 3
E T C C T

2 2
    , (6) 

energia intern` a unui mol de gaz este E
i 
= C

v
T, înlocuind în (6) ob\inem  c 1

3
E 1 E

2
   . (7) 

Acesta cap`t` o configura\ie gravita\ional instabil` ducând la c`dere liber` spre interiorul norului, are loc 
transformarea într-o protostea, iar dup` ce temperatura dep`]e]te circa 2000 K, granulele de praf se evapor` 
]i moleculele disociaz`. Temperatura cre]te în continuare, când atinge valori de ordinul zecilor de mii de K, se 

produce fenomenul de ionizare a hidrogeului cu 
4

3
  , ( p

V

C

C
  , raportul c`ldurilor masice). Procesul de 

contrac\ie gravita\ional` se accelereaz` cu timpul, în acest caz pgE 0  , iar în anumite condi\ii fizice (dac` 

masa norului e mare), acest proces ia forma violent` de pr`bu]ire gravita\ional`. Temperatura norului crescând 

1E 0  , acesta începe s` radieze. Când reac\iile termonucleare se declan]eaz`,  începe a doua etap` a 

evolu\iei, protosteaua devine stea. Timpul pân` când norul devine protostea ]i implicit stea este definit ca fiind 

perioada de contrac\ie Kelvin 
2

k

4
GM3t I

1 LR

 

 

, (8) 

unde I este momentul de iner\ie, L luminozitatea stelei, M masa acesteia, R raza ei, iar   este raportul c`ldurilor 

molare la presiune ]i volum constant. Pentru Soare s-a calculat kt    2,5·107 ani. 

2. Stadiul de stea a secven\ei principale. Acesta este al doilea stadiu în evolu\ia unei stele, ea r`mâne un 
timp îndelungat în acest stadiu - cea mai mare parte a vie\ii sale. În secven\a principal` steaua radiaz` energia 
furnizat` de reac\iile termonucleare (transformarea hidrogenului în heliu prin fuziunea atomilor). Aici steaua 
este într-o faz` de echilibru hidrostatic, în care masa, raza ]i luminozitatea (9) sunt aproape constante 
(luminozitatea variaz` cu câteva zecimi de magnitudine în milioane de ani). Pozi\ia pe care o ocup` o stea in 
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secven\a principala depinde de masa ei. 
Cât va “tr`i” steaua? Este o întrebare la care mul\i astrofizicieni au dat unele raspunsuri în concordan\` 

cu teoria deja existent` în fizica contemporan`, îns` nu mare surpriza va fi  dac` nu dup` mult timp aceste 
explica\ii vor fi de domeniul trecutului si neconcordante, a]a cum ne-a mai ar`tat în istoria evolutiv`. Reluând 

rela\ia (1), a fost definit` perioada maxim`(posibil`) de existen\` - 0

0

MQ*

L
  , L

0 
luminozitatea ini\ial`. Dac` 

ne referim la vârsta stelei atunci aceasta va fi 0 *    , unde *  este frac\iunea efectiv parcurs` din t
0
. Pentru 

consumul total al hidrogenului din Soare rezult` 0  ~ 1011 ani, dar având în vedere c` doar 
1

10
 din masa stelei 

sufer` combustia(adic` miezul) ]i luminozitatea ini\ial` a fost mai mare, atunci 0  
~ 109 ani, ceea ce indic` 

ordinul just de m`rime11. 
Când hidrogenul din nucleu este în întregime transformat în heliu, se încheie al doilea stadiu de evolu\ie 

a stelei. Reac\iile de transformare a hidrogenului în heliu continu` într-un înveli] în jurul nucleului. Calculele 
arat` c` în aceast` faz` evolutiv` nucleul stelei se contract`, densitatea ]i temperatura central` cresc repede. 
În acela]i timp înveli]ul stelei se dilat`, dimensiunile ]i luminozitatea stelei cresc. Steaua iese din secven\a 
principal` ]i se deplaseaz` rapid (în milioane de ani) spre regiunea gigantelor. 

3. Stadiul de stea gigant`. Este al treilea stadiu în evolu\ia unei stele. Dac` în nucleul dens izotermic de 
heliu al unei stele gigante (sau supergigante) temperatura atinge o valoare de 108 K, încep reac\iile nucleare 
ale heliului de transformare în carbon. 

Când heliul se epuizeaz` în nucleu, iar hidrogenul se epuizeaz` în înveli]ul din jurul nucleului, se încheie 
al treilea stadiu în evolu\ia stelei. Înveli]urile exterioare ale stelei se dilat`, iar steaua începe s` piard` din 
mas`. În anumite condi\ii, pierderea de mas` poate avea un caracter exploziv. In urma unei explozii de nov` 
(sau supernov`), înveli]urile exterioare ale stelei sunt expulzate în spa\iu. 

Tipuri de stele 
Exist` mai multe tipuri de stele în func\ie de caracteristicile acestora(Luminozitate, Raz`, Mas`): 
Stele „simple” 
În acest caz m`rimile ce definesc o stea deja format` sunt: 

Luminozitatea – fluxul total   (este o m`rime energetic`) emis de suprafa\a stelei S = 4R2 în toate 
direc\iile ]i pe toat` întinderea spectrului, unde R este raza stelei. Aceasta reprezint` debitul de radia\ie dirijat 

în afara stelei, deci avem: 2L 4 R   . (9) 
Dac` ne referim strict energetic, atunci fluxul de radia\ie pe unitatea de arie este chiar energia din expresia 

legii Stefan-Boltzmann 4T   , (10) 

deci (9) devine: 2 4
efL 4 R T   , (11) 

unde T
ef
 este chiar temperatura fotosferei stelare. Unitate de m`soar`  a luminozit`\ii este 

J
W

S
 . 

Luminozitatea stelelor sunt comparabile cu cea a Soarelui L  
= 3,8·1033 erg/s. 

Magnitudinea – este o m`rime adimensional`, ce m`soar` conven\ional str`lucirile stelelor. Se disting 
dou` astfel de m`rimi ]i anume: magnitudinea aparent` notat` cu m ]i magnitudinea absolut`, notat` cu M, iar 

rela\iile ce le leag` sunt: M m 5 log D    sau M m 5 log p   . (12) 

Magnitudinea aparent` a fost definit` pe baza str`lucirilor a dou` stele, astfel încât una s` fie de 2,512 

ori mai str`lucitoare decât cealalt`, raportul str`lucirilor lor va fi:  m1

2

I
2,512

I
 , (13) 

unde m = m
2 
- m

1
 este diferen\a de magnitudini aparente ale celor dou` stele, logaritmând ob\inem ]i: 
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2

1

I
m 2,512log

I
  , (14) 

ceea ce reprezint` formula lui Pogson. 
Stele duble 
Observa\iile arat` c` stelele se grupeaz` in sisteme de stele (sau sisteme stelare), în general, stelele 

simple (singulare) fiind mai degrab` o excep\ie, decât o regul`. Exist` sisteme formate din doua(stele duble), 
trei(stele triple) sau mai multe (stele multiple). Sisteme stelare mai complexe sunt roiurile stelare. 

Cele dou` tipuri de stele duble sunt: 
1. Stele duble optic: dou` stele ce apar foarte apropiate pe sfera cereasc`, dar distan\a de la observator 

le cele dou` difer` cu mult, acestea fiind atât de dep`rtate una de cealalt` încât nu interac\ioneaz` fizic 
(gravita\ional). În acest caz, doar direc\iile (sau razele vizuale) spre cele dou` stele sunt apropiate. 

2. Stele duble fizic: sisteme stelare binare în care componentele sunt [n mod real apropiate una de alta, 
cele dou` stele-componente fiind în interac\iunea fizic`, ce se eviden\iaz`, în primul rând, sub forma interac\iunii 
gravita\ionale a acestora. La sistemele binare se observ` o mi]care orbital` (a ambelor componente fa\` de 
centrul comun de mas` sau a unei componente fa\` de cealalt`) care se desf`]oar` dup` legile lui Kepler (ca 
]i mi]carea planetelor fata de Soare). 

Stele variabile 
Se numesc stele variabile, acele stele a c`ror str`lucire aparenta variaz` cu timpul. Exist` dou` categorii 

de stele variabile ]i anume: 
1. stele variabile fizic (sau intrinseci): varia\ia str`lucirii aparente este o consecin\` a varia\iei luminozit`\ii 

lor (adic` a fluxului de energie radiat în spa\iu), varia\ie care se datoreaz` proceselor fizice ce au loc în 
interiorul acestora. 

2. stele pseudovariabile (sau variabile cu eclips`): varia\ia str`lucirii aparente nu are o cauz` fizic`, ea 
datorându-se unui fenomen geometric - eclipsarea reciproc` a componentelor unui sistem binar strâns, în 
cursul mi]carii orbitale. 

Cum putem deosebi stele? 
Un prim criteriu de clasificare al stelelor este dup` tipul spectral, fiecare 

tip fiind notat cu câte o liter`. Astfel, aceast` clasificare ofer` informa\ii în leg`tur` 
cu temperatura, magnitudinea, luminozitatea ]i indicele de culoare al stelei. 

Stelele sunt clasificate ]i în func\ie de stadiul lor evolutiv în diagrama 
spectru-luminozitate (Hertzsprung-Russel), care reprezint` un sistem de dou` 

axe de coordonate rectangulare, axa absciselor fiind cea a temperaturilor efective (sau a tipului spectral), iar 
axa ordonatelor cea a magnitudinii absolute sau a luminozit`\ii. Stelele cele mai tinere sunt în clasa W. 

Dup` ce steaua consum` hidrogenul în procent de 90% ea devine “grea”, întrucât elementele grele 
predomin`. Atunci “via\a” stelei se schimb` pentru totdeauna, ea va sfâr]i printr-o explozie. 

Cum va continua s` existe materia din steaua care a explodat? 
Exist` o evolu\ie a stelei ]i dup` ce “s-a stins”! (pân` ]i stelele mor!!). 
Stadii târzii în evolu\ia stelelor 
a) Stadiul de stea pitic` alb`. Scurgerea lent` de materie are loc la gigantele de mas` mic` comparativ 

cu cea a Soarelui ( S1,44M M , unde M  este masa Soarelui iar cea a stelei este M
S
). În acest mod se 

formeaz` nebuloasele planetare, ale c`ror nuclee fierbin\i se transform` în stele pitice albe. Aici putem vorbi 
de fenomenul de degenerare a gazului electronic conform principiului lui Pauli ]i statisticii Fermi, aproape 
toate st`rile cuantice sunt ocupate (num`rul electronilor liberi nu poate dep`]i num`rul st`rilor cuantice) în 
acest caz presiunea este foarte mare. 

Pentru gigantele cu masa mai mare, pierderea de mas` are loc printr-o explozie de nov` sau printr-o 

serie de explozii (nove recurente). Daca masa final`, dup` explozie, este 1,44M  (limita lui Chandrasekhar), 

steaua se transform` intr-o pitic` alb`. Pentru gigantele cu masa mai mare trecerea la stadiul de pitic` alb` se 
poate face printr-o explozie de supernov` (daca masa final` este sub 1,44 mase solare). 

În urma pierderii de mas`, înveli]ul de hidrogen fiind expulzat în spa\iu, din stea r`mâne nucleul foarte 
dens. Astfel, piticele albe sunt stele foarte dense, formate din materie degenerat` (gaz electronic degenerat). 

                                    R- N 
W- O- B- A- F- G- K- M 
                                         S 

fig. 1. Clase spectrale 
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fig. 2. Compozi\ia unei stele 
neutronice 

În ele nu mai au loc reac\ii termonucleare, radiind pe seama rezervei de energie termic` acumulat` în trecut. 
Piticele albe se r`cesc treptat transformându-se [n pitice negre (care nu se observ`). 

Stadiul de pitic` alb` e un stadiu final în evolu\ia unei stele, pitica alb` fiind o stea care moare prin r`cire. 
b) Stadiul de stea neutronic`. Dac` dup` explozia de supernov` a unei stele cu masa ini\ial` mare, masa 

r`mas` a stelei este mai mic`, atunci acest nucleu stelar se contract` puternic (prin colaps gravita\ional), 
transformându-se în stea neutronic`. Într-o anumit` faz` a existen\ei, sale aceasta se poate manifesta ca 
radiopulsar sau ca surs` discreta de raze X într-un sistem binar restrâns (eventual - pulsar Roentgen). 

 c). Stadiul de gaur` neagr`. La gigantele masive, masa care r`mâne dup` explozie poate dep`]i 2,5-3 
mase solare. Un asemenea nucleu stelar dens este instabil intrând în colaps gravita\ional, care (teoretic) se 
contract` idefinit. Când raza stelei în colaps gravita\ional coboar` sub raza Schwarzschild, steaua se transform` 
într-o gaur` neagr`. G`urile negre sunt considerate ca singularit`\i ale Universului. 

Stelele neutronice 
Dup` ce are loc explozia unei stele la sfâr]itul vie\ii ei, prin fenomenul de supernov`, straturile sale 

exterioare sunt expulzate si r`mâne doar nucleul ei, cu o for\` de gravita\ie foarte puternic`. Sub influen\a 
acestei for\e, atomii nu-]i mai p`streaz` integritatea, iar electronii ]i protonii sunt contopi\i, formându-se neutroni. 
Acest fenomen nu este înc` pe deplin în\eles de cercet`tori, îns` se ]tie c` în interiorul stelei r`mase se 
g`sesc în mare parte neutroni, de aici ]i numele de stea neutronic`. 

Stelele neutronice au o mas` tipic` de aproximativ 1,4 mase solare. Dimensiunea lor (raza) este de circa 
15-20 km, adic` de cam 60.000 de ori mai mic` decât a Soarelui. Astfel, o stea de acest tip are masa sa 
concentrat` într-un volum de 60.000  m3 sau de aproximativ 2·1014 ori mai mic decât al Soarelui ]i densitatea 
medie poate fi de 1014 ori mai mare ca a Soarelui. Astfel de densit`\i, de 100 000 tone/mm3, nu au fost înc` 
reproduse în laborator. 

Datorit` dimensiunii sale reduse ]i a densit`\ii mari, o stea neutronic` posed` la suprafa\` o for\` 
gravita\ional` de aproximativ 2·1011 ori mai mare ca a P`mântului. Una dintre m`sur`torile care reflect` valoare 
puterii mari de atrac\ie este viteza de evadare, viteza de care ar avea nevoie un corp pentru a evada din 

câmpul gravita\ional câtre infinit. Pentru o stea neutronic`, aceasta vitez` este de 150.000 km/s, adic` 
1

2
 din 

viteza luminii. În mod invers, un obiect care ar c`dea pe suprafa\` unei stele neutronice ar lovi-o tot cu aproximativ 
150.000 km/s. Pentru a crea o perspectiv`, dac` un om normal ar fi prins în câmpul unei astfel de stele, acesta 
ar avea un impact cu suprafa\` ei de o energie echivalent` cu o explozie nuclear` de 100 de megatone. Masa 
unei stele neutronice trebuie s` se încadreze în intervalul dintre 1,4 si 3 mase solare (sub valoarea de 1,4 ar 
fi o pitic` alb`, peste valoarea de 3 ar fi o gaur` neagr` – aceasta este cunoscut` drept limita Oppenheimer- 
Volkoff), iar viteza sa de rota\ie este foarte mare, putând face o rota\ie intr-un interval între 30 s ]i 10 ms. 

În, prezent, în\elegerea structurii unei stele neutronice se face pe baza 
unor modele matematice, care pot fi oricând revizuite ]i modificate deoarece 
nu exist` înc` m`sur`tori exacte ]i determin`ri asupra interiorului unei astfel 
de stele. 

Pe baza unor astfel de modele se crede c` suprafa\a unei stele 
neutronice este compus` din nuclee obi]nuite ]i din electroni. Atmosfera 
stelei este de maxim 1km, sub care se g`se]te o crusta dur`. P`trunzând 
mai adânc, se întâlnesc nuclee cu un num`r tot mai mare de neutroni; astfel 
de nuclee nu ar putea rezista pe P`mânt, dar aici sunt \inute stabile de 
presiunile uria]e. La o adâncime mai mare se ajunge la un nivel care se 
nume]te scurgerea de neutroni, datorit` faptului c` aici neutronii pot p`r`si 
nucleele. În aceast` regiune avem nuclee, electroni liberi si neutroni liberi. 
Nucleele devin din ce în ce mai mici pe m`sur` ce ne apropiem de centru, 

loc în care ace]tia dispar unul în altul. Natura exact` a materiei superdense din centru nu este înc` bine 
în\eleas`. Unii cercet`tori se refer` la o substan\a teoretic` numit` de ei neutroniu. Ar putea, îns`, s` fie vorba 
despre un amestec superfluid de neutroni cu câ\iva protoni ]i electroni, ]i alte particule cu energie mare cum 
ar fi pionii si kaonii, ]i chiar materie subatomic` cum ar fi quarcii. Cu toate acestea, observa\iile nu au indicat 
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înc` prezenta unor tipuri de materie atât de exotice în interiorul stelelor neutronice. 
Conservarea momentului cinetic de rota\ie ]i a fluxului magnetic conduce la perioade de rota\ie de 

ordinul milisecundelor pân` la zeci de secunde, iar câmpul magnetic de la suprafa\` este de circa 1012 
Gauss.Regiunea din jurul stelei neutronice se nume]te magnetosfer` ]i este compus` din plasm` traversat` 
liniilor de câmp magnetic prin polii stelei. La sfâr]itul acestui vânt de particule se produce un ]oc în care 
electronii sunt accelera\i la energii de ordinul TeV.Ace]ti electroni de energii mari p`trund apoi in nebuloas`,emit 
radia\ie sincrotronic` în mi]carea lor spiral` în jurul liniilor de câmp magnetic ]i ciocnesc fotonii sincrotronici la 
energii de TeV prin ciocnire Compton invers`.Acest model se nume]te modelul de autociocnire Compton 
sincrotronic` (SSC). 

Tipuri de stele neutronice 
1. emi\`tori de raze X - o stea neutronic` cu un companion binar de mas` mic din care este expulzat` 

materie rezultând în explozii neregulate de energie de la suprafa\` stelei neutronice. 
2. pulsari  termen general pentru stelele neutronice care emit pulsuri directe de radia\ii c`tre noi la 

intervale regulate, datorit` câmpului lor magnetic puternic. 
3. magnetari - o stea neutronic` cu un câmp magnetic extrem de puternic, de circa 100 de gigatesla. 

Acesta ar fi destul de puternic pentru a citi de pe P`mânt o band` magnetic` a unui card de pe Lun`. Prin 
compara\ie, câmpul magnetic al P`mântului are 60 de microtesla. 

Pulsarii 
Pulsarii au fost descoperi\i în anul 1967 de c`tre doi radio-astronomi britanici. In acel moment, stelele 

neutronice existau doar teoretic. Ast`zi cunoa]tem sute de pulsari [n galaxia noastr` ]i [n fiecare an sunt 
descoperiri mai multe. 

{n 1968 (anul “na]terii” teoriei pulsarilor), a fost anun\at` descoperirea unui pulsar. 
Termenul de pulsar, în astronomie, desemneaz` o stea format` din neutroni care emite pulsuri puternice 

]i scurte de energie, în locul radia\iilor constante, asociate cu celelalte surse naturale de lumin`. Studiul pulsarilor 
a început [n momentul [n care Anthony Hewish ]i studen\ii s`i de la Universitatea Cambridge au construit un 
radiotelescop primitiv, cu scopul de a studia efectul de scânteiere, cauzat de norii de electroni din vântul solar 
asupra surselor radio. Datorit` faptului c` acest telescop a fost proiectat special pentru a înregistra varia\ii 
rapide ale semnalelor, în 1967 a înregistrat un semnal dintr-o surs` total nea]teptat`. Jocelyn Bell Burnell a 
remarcat un puternic efect de scânteiere în partea opus` a soarelui, loc în care acest efect ar fi trebuit s` fie 
mai slab. Dup` ce a fost instalat un aparat de înregistrare îmbun`t`\it, semnalele au fost recep\ionate din nou, 

sub forma unor pulsuri puternice, în intervale de aproximativ o 
secund`. Pân` la finalul anului 1968, era clar c` echipa descoperise 
o stea care se învârte rapid, format din neutroni, fiind vorba despre 
r`m`]i\ele unei supernove. 

Cel mai tân`r pulsar cunoscut se afl` în centrul nebuloasei Crab, 
care este tot ceea ce a mai r`mas din steaua care a explodat în anul 
1054. Pulsarul se rote]te de 30 de ori pe secund`. Recent au fost 
descoperi\i pulsari mai rapizi, ce ajung la viteze de 500 de rota\ii pe 
secund`. 

În 1974, primul pulsar binar - dou` stele, dintre care cel pu\in 
una este o stea format` din neutroni - a fost descoperit de Russell A. 
Hulse si Joseph H. Taylor, pentru care ei au primit [n 1993 Premiul 
Nobel pentru Fizic`. Grupul de cercetare de la Universitatea Princeton, 
din care f`ceau parte Taylor si Hulse, au utilizat radiotelescopul de 
aproximativ 300 m de la Arecibo, Puerto Rico, cel mai mare ]i mai 
sensibil din lume, pentru a recep\iona undele radio din spa\iu. Utilizând 

acest sistem binar, cei doi fizicieni au observat probe indirecte ale undelor gravita\ionale ]i de asemenea au 
testat teoria general` a relativit`\ii. 

În prezent sunt cunoscute câteva zeci de pulsari binari. {n 1995 Observatorul Compton Gamma Raz, 
aflat pe orbit`, a detectat primul obiect care explodeaz` ]i pulseaz` în acela]i timp. 

Acest tip de pulsar, reprezentând o alta clas` a pulsarilor, este actualmente cea mai puternic` surs` de 

fig.3. Imagine f`cut` de Hubble asupra 
celui mai tân`r Pulsar înconjurat de un 

disc de materie, posibil loc de formare a 
planetelor 
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fig.5. Diagrama  evolutiv` a Pulsarilor 

raze X ]i raze gamma de pe cer. Este cunoscut` existen\a a mai pu\in de doisprezece astfel de pulsari. 
Din 1968, au fost observa\i mai bine de 700 de pulsari, având intervalele dintre pulsuri între 4 secunde ]i 

1.5 milisecunde; cei foarte rapizi sunt denumi\i pulsari milisecundari (Pulsarul PSR 1937+21 este cel mai rapid 
cunoscut, a fost primul pulsar cu perioada în milisecunde: 1,56 milisecunde, însemnând peste 640 de pulsa\ii 
pe secund`). Intervalul dintre pulsuri descre]te încet odat` cu trecerea timpului; astfel, se consider` c` cele 
care pulseaz` mai încet sunt stele mai vechi, in timp ce stelele care pulseaz` mai rapid sunt mai noi. Vârstele 
pulsarilor sunt cuprinse între 103 si 109 ani. 

Se consider`, pe baza datelor de observa\ie, ca pulsarii sunt stele neutronice în rota\ie rapid`, în prezen\a 
unui puternic câmp magnetic. Axa magnetic` a câmpului dipolar (1012 Gs) este înclinat` pe axa de rota\ie, iar 
radia\ia sub forma de impulsuri este emis` de zone (pete) fierbin\i din vecin`tatea axei magnetice, printr-un 
mecanism de far. 

Luminozitatea integral` a pulsarilor poate dep`]i pe cea solar` cu 
1-2 ordine de m`rime, cea mai mare parte a radia\iei fiind emis` la frecven\e 
mari (raze X ]i gama). În diferite domenii spectrale sunt sugerate diferite 
mecanisme de emisie: emisie coerent`, radia\ia sincrotronic`, împr`]tiere 
Compton invers`. 

Observa\iile arat` c` perioada unui pulsar cre]te cu timpul, fapt 
explicat prin fenomenul de frânare magnetic`. 

Cea mai mare parte a energiei revine fazei de impuls, care reprezint` 
numai câteva procente din durata perioadei. Observa\iile au ar`tat c` ]i 
în alte domenii ale spectrului (optic, Roentgen, gamma) emisia se face 
sub form` de impulsuri, cu aceea]i perioad`. Polarizarea radia\iei în diferite 
domenii spectrale ]i cre]terea intensit`\ii ei cu lungimea de und`, arat` 
c` radia\ia pulsarilor nu este de natur` termic`. 

Determin`rile de distan\` pentru diferi\i pulsari ar`ta c` ei sunt situa\i între sute de parseci ]i zeci de mii 
de parseci, fiind obiecte galactice (relativ apropiate). Un pulsar remarcabil este pulsarul NP 0532 care coincide 
cu steaua central` din nebuloasa Crabul. Leg`tura fizic` dintre cele doua obiecte indic` rela\ia genetic` dintre 
pulsari (stele neutronice) ]i r`ma]i\ele de supernov` (acest pulsar este rezultat din supernova observat` de 
chinezi în anul 1054). La sfâr]itul evolu\iei stelare, dup` epuizarea rezervelor de energie termonuclear` ale 
unei stele de mas` mare, se produce explozia de supernov`, care expulzeaz` în spa\iu înveli]urile superficiale 
ale stelei. Aceast` explozie este legat` de implozia rapid` (colaps gravita\ional) a nucleului, care se transform` 
într-o stea neutronic`. Mic]orarea rapid` a razei corpului, datorit` conserv`rii momentului cinetic, duce la 
cre]terea rapid` pân` la cote foarte mari a vitezei de rota\ie a stelei neutronice (acela]i principiu pe baza 
c`ruia un patinator î]i apropie bra\ele de corp pentru a se roti mai rapid). Pulsarul din nebuloasa Crabului este 
cel mai activ pulsar cunoscut în prezent. 

La unii pulsari (pulsarul din nebuloasa Crabul, pulsarul PSR 
1641-45 din Velele) s-au observat descre]teri bru]te ale perioadei, 
explicate prin seisme produse în înveli]ul solid al stelei neutronice 
(crust`). Fenomenul este cunoscut sub numele de cutremur stelar. 

Clasificarea pulsarilor în diagram`, dup` perioad` 
Echivalentul unei diagrame Hertsprung-Russel pentru un 

radio-pulsar - o diagram` care indic` natura ]i evolu\ia stelelor 
neutronice. Fiecare punct reprezint` un pulsar reprezentând 
r`m`]ita unei supernove, cercurile indic` pulsari în sisteme binare, 
]i elipsele indic` pulsari în sisteme binare cu orbite eliptice. 

Mecanismul func\ion`rii pulsarilor 
Combinarea câmpului magnetic puternic al stelelor neu-tronice 

cu viteza mare de rota\ie a acestora dezvolt` câmpuri electrice 
extrem de puternice, cu poten\ial electric de peste 1000 miliarde 
vol\i. Electronii sunt accelera\i la viteze mari de aceste câmpuri 
electrice puternice. 

fig. 4. Mecanismul de emisie al 
Pulsarilor 
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Astfel, ace]ti electroni de mare energie produc radia\ii în dou` 
moduri, care determin` ]i o clasificare a pulsarilor: ac\ionând 
împreun` ca o plasm`, electronii produc emisii de unde radio 
polarizate pe direc\ia axei magnetice a stelei neutronice, printr-un 
proces care înc` nu este înc` pe deplin în\eles de astrofizicieni, ]i 
ac\ionând individual, electronii interac\ioneaz` cu fotonii sau cu 
câmpul magnetic pentru a produce emisii de mare energie cum ar fi 
cele optice, razele X ]i razele Gamma. Locurile exacte unde au loc 
aceste interac\iuni nu sunt cunoscute, dar se presupune ca sunt 
undeva deasupra polilor magnetici. 

Clasificare 
1. Radio-pulsari: pulsari detecta\i cu ajutorul radio- 

telescoapelor datorit` emisiilor de unde radio. 
2. Pulsari de raze Gamma: pulsarii accelereaz` particule în 

magnetosfer`, regiunea din steaua neutronic` dominat` de câmpul 
ei magnetic incredibil de mare. Aceste particule sunt responsabile 
pentru emisiile de raze gamma observate pe P`mânt prin 

telescoapele de raze gamma. Deoarece pulsarii tind s` aib` o vitez` de 
rota\ie mare ]i un câmp magnetic intens, pierderea de energie de rota\ie 
apare în cele din urm` ca radia\ii în spectrul electro-magnetic, care include 
razele gamma. Atât observa\iile, cât ]i modelele teoretice indic` faptul c` 
pulsarii î]i pierd în cele din urm` abilitatea de a emite raze gamma pe 
m`sura ce perioada de rota\ie cre]te, deci viteza scade. 

3. Pulsari de raze X: acest tip de pulsari, emi\`tori de raze X, 
ilustreaz` mai multe metode prin care pulsarii emit radia\ii: 

a. Emisii magnetosferice: ca ]i pulsarii de raze gamma, pulsarii de 
raze X emit radia\ii când electroni de mare energie interac\ioneaz` în 
regiunile de câmp magnetic de deasupra polilor magnetici ai stelei 
neutronice. 

b. Stele neutronice în curs de r`cire: când o stea neutronica se 
formeaz`, suprafa\a sa este extrem de fierbinte (mai mult de 109 K). Cu 
timpul, suprafa\a se r`ce]te. În momentul în care suprafa\a este înc` destul 
de fierbinte, steaua neutronic` poate fi v`zut` cu telescoape de raze X. 
Dac` unele p`r\i ale stelei sunt mai fierbin\i ca altele (cum ar fi polii 
magnetici), atunci pulsa\ii de raze X cu origine termic` pot fi v`zute când 
aceste zone trec prin raza de observa\ie a telescopului. Unii pulsari emit 
raze X atât de natur`  magnetosferic`, cât si de natur` termic`. 

c. Acre\ie a materiei: dac` steaua neutronic` este într-un sistem binar cu o stea normal`, câmpul 
gravita\ional puternic al stelei neutronice poate atrage materie de la suprafa\a companionului. Pe m`sur` ce 
aceast` materie se rote]te în jurul stelei neutronice, este condus` de câmpul magnetic al stelei câtre polii 
magnetici. În acest proces, materia este înc`lzit` pân` la temperaturi destul de înalte încât s` emit` raze X. 
Astfel de pulsari mai sunt numi\i pulsari pe baz` de Acre\ie’. 

Pulsarii ca unelte 
De la descoperirea pulsarilor ]i a pulsarilor milisecundari, ace]tia au fost folosi\i pentru a studia o mare 

varietate de probleme din domeniul fizicii ]i al astrofizicii. În multe situa\ii, pulsarii ofer` singura unealt` accesibil` 
nou` în studiul mediilor fizice extreme. 

1. Sondarea mediului interstelar: este bine ]tiut c`, datorit` prezen\ei electronilor liberi în mediul interstelar, 
un semnal radio de band` lung` este dispersat: frecven\ele joase vor ajunge la observator dup` cele înalte. 
Întârzierea depinde de densitatea coloanelor de electroni dintre sursa radio ]i observator. Pentru un semnal 
pulsat o asemenea întârziere este m`surabil` ]i d` estim`ri ale densit`\ii de electroni liberi pentru acei pulsari, 
care au distan\e determinate independent de ace]ti parametri. 

fig.6. Desen reprezentând configura\ia 
geometric` a liniilor de câmp magnetic, 

axelor magnetic` ]i de rota\ie a unei stele 
neutronice. 

fig.7 Grafice ale variabialit`\ii 
emisiilor gama ale câtorva dintre 

cei mai cunoscu\i pulsari în 
compara\ie cu emisiile în domeniile 

optic ]i X 
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2. C`utarea de planete extrasolare: daca un pulsar este în orbita cu un alt corp, distanta între sursa radio 
]i P`mânt se schimb` de-a lungul orbitei. Diferite valori ale pulsa\iilor sunt asociate cu distan\e diferite ]i ajung 
la observator în intervale de timp diferite. În general, un observator m`soar` o varia\ie sub forma sinusoidala 
în timpurile de sosire a radia\iilor fiec`rei pulsa\ii ale unui pulsar apar\inând unui sistem binar. Datorit` stabilit`\ii 
mari ]i a preciziei de repetare a pulsa\iilor ]i a acurate\ei cu care se m`soar` intervalele de timp de sosire, 
chiar ]i prezen\a unui corp de dimensiunea unei planete este detectabil` în sistemul acelui pulsar. 

{n 1992, profesorul polonez Aleksander Wolszczan a descoperit prima planet` extrasolar` în timpul unui 
studiu de pulsari cu radiotelescopul Arecibo. 

3. Detectarea undelor gravita\ionale: stabilitatea ]i precizia mare deja men\ionate ale pulsarilor ne permit, 
în principiu, s` detect`m orice fel de distorsiune introdus` în timpii de sosire ai radia\iilor pulsarilor. Trecerea 
unei unde gravita\ionale (produs` datorit` coliziunii a doua stele neutronice sau dou` g`uri negre) ar trebui s` 
distorsioneze spa\iul-timpul ]i s` produc` o schimbare în drumul parcurs de undele radio de la un pulsar ]i s` 
cauzeze o schimbare în timpii de sosire. Pentru a detecta un semnal pe o scal` atât de mare (]i a i se identifica 
semn`tura din imperfec\iunile m`sur`torii sau din alte surse ale nesiguran\ei) este necesar s` se monitorizeze 
timpii de sosire ai mai multor pulsari milisecundari din diferite puncte ale cerului, pentru a se crea un fel de 
hart`, sau re\ea temporal`. 

4. Testarea relativit`\ii generale: un pulsar inclus într-un sistem binar care con\ine doua corpuri compacte 
(ex: doua stele neutronice) este un laborator perfect pentru a testa predic\iile lui Einstei asupra relativit`\ii 
generale. Prezen\a unui câmp gravita\ional puternic, într-adev`r, afecteaz` forma spa\iului-timpului din 
vecin`tatea sistemului binar ]i s` modifice, dup` cum am men\ionat înainte, lungimea drumului urmat de 
undele radio ]i în consecin\` timpii de sosire ale pulsa\iilor. Din analiza timpilor de sosire este posibil` m`surarea 
nu numai a vitezei de rota\ie ]i a parametrilor orbitali keplerieni (perioada binar`, semiaxa mare, excentricitate, 
timpul de trecere pe la periastru ]i distan\a focarului la centrul elipsei), ci ]i pân` la 5 parametri post-keplerieni 
afla\i în strâns` leg`tur` cu efectele relativiste: avansul periastrului, descre]terea orbitei datorita pierderii 
energiei prin valuri gravita\ionale, parametrul gamma care indic` varia\iile gravita\ionale, dilatarea temporal`, 
precum si dimensiunea ]i forma întârzierii Shapiro produse de deform`rile spa\io-temporale din vecin`tatea 
pulsarului. Ace]ti parametri sunt rela\iona\i cu parametrii orbitali ai sistemului binar ]i cu masele celor dou` 
stele. Apoi se determin`, separat,  cu ajutorul a al\i doi parametri postkeplerieni, masele celor dou` corpuri 
compacte. Folosindu-se rela\iile ]i valorile ob\inute se ofer` posibilitatea de a se studia predic\iile relativit`\ii 
generale.Un astfel de test a fost f`cut de profesorul Russell Hulse ]i profesorul Joseph Taylor de la Universitatea 
Princeton, m`surând avansul periastrului pentru sistemul binar de stele neutronice care con\inea pulsarul 
PSR B1913+16. 

5. Sondarea gazului aglomer`rilor globulare: un roi globular este o sfera de stele, care con\ine sute de 
mii de stele individuale. Intr-un astfel de roi globular, stelele sunt atât de apropiate încât intr-un parsec cubic 
pot fi pân` la 1000 de stele (prin compara\ie cu Soarele, în vecin`tatea c`ruia, într-un parsec cubic, nu mai 
este nici o alt` stea). Datorit` densit`\ii mari, întâlniri apropiate între stele nu sunt rare ]i duc la formarea de 
sisteme binare, unde se crede ca se formeaz` pulsarii milisecundari recicla\i. Observa\iile arat` c` 40% din 
acest tip de pulsari sunt g`si\i în astfel de roiuri stelare. Datorit` comportamentului temporal foarte stabil ale 
acestor obiecte, accelera\ia de-a lungul razei vizuale produs` de poten\ialul gravita\ional al unui roi globular 
poate fi m`surat`. Astfel este posibil s` se evalueze în mod dinamic raportul între lumina emis` de întreg roiul 
globular ]i masa sa total`. Acest raport indic` deplasarea pulsarilor milisecundari c`tre centrul roiului globular. 
Studiul a mai mult de 20 de pulsari milisecundari g`si\i în roiul globular 47 Tucanae, a ajutat la prima identificare 
de gaz in centrul unui roi globular. 

6. H`r\i pe baza pulsarilor: principiul acesta este cel pe baza c`ruia s-a proiectat sistemul de cartografiere 
]i orientare din serialul science-fiction Star Trek, principiul folosit fiind nu unul teoretic, ci practic, si deja folosit. 
Datorit` faptului c` în spa\iu, orientarea nu se poate face pe baza reperelor cardinale, iar majoritatea reperelor 
pe care le putem lua in considerare sunt relative, sau imprecise, singurul sistem pe baza c`ruia se poate 
realiza orientarea în spa\iu este, la ora actual`, re\eaua de pulsari. Acest lucru se datoreaz` faptului c` parametrii 
pulsarilor, în special perioada, distan\a ]i înclinarea lor fa\` de planul galaxiei, sunt foarte precis determina\i. 
Astfel, o hart` a pozi\iei unui corp ceresc se poate face pe baza încadr`rii sale într-o vecin`tate ce con\ine un 
anumit num`r de pulsari, introducându-se pentru fiecare parametrii s`i. 
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Pe acest principiu s-a incrustat, pe un disc din metal placat cu aur pentru a rezista condi\iilor din spa\iu, 
o hart` care indica pozi\ia Soarelui raportat` la 14 pulsari ]i la direc\ia spre centrul galaxiei. 

Câte un astfel de disc a fost pus pe sondele Pioneer 10 ]i 11, ale c`ror lans`ri au avut loc în 1972 si 
1973, precum ]i pe sondele Voyager 1 ]i 2, lansate în 1977. Acestea au fost primele aparate construite de om 
care au p`r`sit sistemul solar. În eventualitatea în care vor fi g`site de fiin\e inteligente, discul pe care îl au pe 
suprafa\a lor con\ine semnale digitale de pe P`mânt, cheia decod`rii informa\iilor multimedia, siluetele încrustate 
ale unui b`rbat ]i al unei femei, ]i o hart` pe baz` de pulsari care indic` pozi\ia sistemului nostru solar. 
Parametrii inclu]i în harta pentru fiecare pulsar sunt distan\a fa\` de planet`, pozi\ia lor ]i, cel mai important, 
perioadele lor, exprimate în sistem binar ca multiplii ai perioadei de tranzi\ie foarte mici ai hidrogenului 
(7.04024183647·10-10 sec). Discul mai con\ine o surs` ultrapur` de Uraniu-238 pentru a servi drept ceas 
radioactiv în scopul determin`rii vârstei înregistr`rii, atunci când va fi g`sit`. 

Concluzionând, de]i modul de func\ionare al pulsarilor este unul simplu în teorie, practica arat` c` 
acesta este unul complex, procesele care au loc la nivel atomic fiind pu\in în\elese. De]i înc` nu au fost 
observa\i în întregime, pulsarii r`mân singura surs` de informa\ii referitoare la stelele neutronice, ]i ne ofer` o 
multitudine de aplica\ii în Fizic` ]i astrofizic` datorit` propriet`\ilor lor. Am constatat astfel c` în interiorul 
pulsarilor se ascund rezolv`rile multor probleme, iar în ansamblu, aceste corpuri cere]ti sunt inedite prin 
precizia ]i complexitatea modului de formare ]i func\ionare al lor. Nu este nici pe departe terminat acest 
capitol, drept pentru care ne întreb`m retoric: Ce urmeaz` dup` stadiul de pulsar? 
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Paracelsus, pe numele adev`rat 
THEOPHRASTUS BOMBASTUS von HOHENHEIM 
s-a n`scut la Basel. Contemporan cu Luther, din a c`rui 
fire dîrz` ]i fanatic` avea ]i el ceva, Theophrastus 
Bombastus von Hohenheim nu era medic cu diplom`, 
ceea ce nu l-a împiedicat îns` s` fie „întemeietorul 
medicinii moderne”. 

Tat`l lui Paracelsus a fost, la început, înv`\`tor, 
apoi medic, iar mama lui, infirmier` de spital. De la ei 
a mo]tenit dragostea pentru secretele organismului 
viu, grija pentru om ]i trupul s`u. Fire contradictorie, 
puternic dotat`, Paracelsus n-a fost numai victima 

adversarilor s`i, ci ]i a propriilor sale calit`\i ]i defecte. 
Era violent pân` la fapt`, când trebuia s` apere 

o tez` de al c`rui adev`r 
era convins. Se spune c` 
într-o discu\ie avut` cu 
rectorul Universit`\ii din 
Basel, medic el însu]i, 
care sus\inea, împotriva lui 
Paracelsus, c` singurele 
medicamente eficace sunt 
cele fabricate de alchimi]ti 
în laboratoarele lor 

Din via\a ]i opera marilor biologi 

PARACELSUS 
întemeietorul medicinii experimentale 

(1493—1541) 
Ion Ceau]escu, Gheorghe Mohan 
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magice, Paracelsus, înfuriat peste m`sur`, i-a tras 
interlocutorului s`u dou` palme atât de r`sun`toare, 
[ncât, doi ani mai târziu, rectorul le mai auzea în urechi. 
Ca s` scape de ecoul lor nepl`cut, rectorul s-a aliat 
cu însu]i episcopul, împotriva lui Paracelsus. 

{n anii când Paracelsus ]i-a început drumul 
spinos, medicina era [nc` st`pânit` înc` de concep\iile 
]colii lui Galen, care atribuia bolile putrefac\iei ]i 
dezagreg`rii umorilor, adic` a sucurilor din organismul 
omenesc. Medicii vindecau sau, mai bine zis, încercau 
s`-i vindece pe bolnavi dup` formulele scrise în c`r\i 
socotite f`r` gre], f`r` s` \in` cont de experien\a 
bazat` pe observa\ia faptelor reale. 

Paracelsus se ridic` împotriva acestei concep\ii 
retrograde ]i ne]tiin\ifjce ]i declar` c` medicina este 
o ]tiin\` bazat` pe experiment ]i observa\ie, c` numai 
studiul îndelungat al substan\elor naturale cât ]i 
sintezele chimice pot duce la elaborarea unor tehnici 
pentru ob\inerea unor substan\e terapeutice, pe baze 
]tiin\ifice. El pune astfel în locul misticei metode 
galeniene, experien\a. 

Cu patru secole înaintea lui Mecinikov ]i a 
medicilor moderni, el afirm` c` bolnavul se poate 
vindeca prin mobilizarea for\elor de ap`rare ale 
organismului, mobilizare care poate fi, „interioar`” ]i 
„exterioar`”. Cea „interioar`” se datore]te resurselor 
intrinseci oric`rui organism viu. Rolul medicului este 
de a contribui prin mijloace „exterioare” la sporirea 
acestei mobiliz`ri interioare, ]i anume, prin 
administrarea de substan\e care fortific` organismul 
]i alung` boala din trup. 

„Rostul chimiei, afirm` el, nu este fabricarea 
aurului ]i c`utarea pietrei filozofale, (s` nu uit`m c` 
ne afl`m în plin` „perioad` a alchimiei”), ci crearea 
mijloacelor de vindecare a oamenilor suferinzi”. 

Primul pas spre chimioterapia modern` a fost, 
astfel, f`cut. 

Aceasta este revolu\ia pe care Paracelsus a 
iscat-o acum aproape patru sute cincizeci de ani în 
lumea medical`, tributar` înc` înv`\`turilor ]i 
conceptelor lui Avicenna (Ibn-Sina) ]i Galen. Ideile sale 
inovatoare aveau s`-l coste catedra universitar`, 
aruncându-l pe drumurile Europei, care l-au purtat, 
dup` alungarea din Basel, înc` treisprezece ani, peste 
întreg continentul. Avem date care ne dovedesc 
trecerea lui chiar prin Reghin. 

{ntre anii 1521 ]i 1524, de altfel, chiar Paracelsus 
pomene]te de drumurile sale f`cute în Transilvania. 
Un autor de mai târziu, H. Herbert, afirm` c` figura 
marelui savant mai tr`ie]te înc` în amintirea popula\iei 
din Reghin, ca a unui doctor minune „încuscrit cu diavolul”! 

Pove]tile acestea, care s-au n`scut în 
Transilvania, afirm` Fr. Müller în cartea sa „Legendele 
ardelene”, circul` ]i în Cehoslovacia, fiind puse pe 
socoteala aceluia]i Paracelsus. 

Mai departe, Paracelsus m`rturise]te c` în afar` 
de Transilvania a fost în Valahia, unde „am c`utat ]i 
cercetat, f`r` s` obosesc, tainele artei medicale nu 
numai de la doctori, dar ]i de la b`ie\i, femei b`trâne, 
doctori înv`\a\i, b`rbieri, magicieni, ba pân` ]i de la 
alchimi]tii din m`n`stiri”. 

Este interesant de men\ionat c` Paracelsus nu 
s-a ocupat numai de arta vindec`rii, ci a cercetat 
am`nun\it bog`\iile naturale, flora \`rilor ]i b`ile termale 
]i minerale. {n Transilvania a venit de dragul doctorului 
Mayer David, fost discipol al s`u ]i medicul principelui 
}tefan Bâthory. Astfel î]i încheie Paracelsus amintirile 
c`l`toriilor sale f`cute pe aceste meleaguri. 

Cunoa]tem cu to\ii c` terapeutica medical` 
modern` se bazeaz` în cea mai mare parte pe 
biochimie. La începutul secolului al XVI-lea era îns` 
un act de curaj s` sus\ii c` laboratorul de chimie poate 
]i trebuie aliat cu munca zilnic` a medicului. „Savan\ii” 
vremii s-au coalizat împotriva lui Paracelsus ]i a 
elevilor s`i, taxa\i de medicii oficiali drept semidoc\i ]i 
sminti\i periculo]i. 

Paracelsus îns` nu s-a l`sat înfrânt de aceste 
adversit`\i când mocnite, când f`\i]e, ci a c`utat s` 
concretizeze experien\ele ]i observa\iile sale în teorii 
]i metode terapeutice noi, care, în mare parte, mai 
sunt ]i ast`zi valabile. Astfel, mercurul, folosit ]i ast`zi 
în tratamentul antiluetic (antisifilis) al fazei primare ]i 
secundare a fost studiat în efectele sale ]i aplicat 
pentru prima oar` de medicul elve\ian. De altfel sunt 
pu\ine cuceririle terapeutice antisifilitice care s` nu fi 
fost folosite de Paracelsus. 

{n bolile profesionale, tot el este acela care d` 
primul alarma, ar`tând, în studii am`nun\ite, cum 
anumite medii viciate ajung, dup` un timp mai scurt 
sau mai îndelungat, s` intoxice organismul lucr`torilor. 

El este autorul unor monografii despre 
intoxica\iile cu mercur ]i plumb. De asemenea, 
cercet`rile f`cute în aceast` direc\ie au ajuns s`-l 
conving` ]i mai mult de calit`\ile terapeutice ale 
mercurului în lues, tocmai datorit` spiritului s`u de 
observa\ie, dublat de o genial` inventivitate ]i 
specula\ie intelectual`. 

Adep\ii înd`r`tnici ai conservatorismului medical 
au întâmpinat cu mult` adversitate toate aceste 
descoperiri revolu\ionare la timpul lor. Paracelsus ]i- 
a agravat situa\ia la Universitatea din Basel ]i prin 
faptul c` \inea prelegerile în limba german`, a]adar 
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pe în\elesul tuturor ]i nu în latine]te, cum era uzul 
universitar. El nu purta nici ve]mântul ro]u al tagmei 
medicale, fiind un om simplu, foarte jovial, plin de 
dragoste de munc` ]i curiozitate ]tiin\ific`, gata s`-i 
ajute pe suferinzi, dar violent peste m`sur` cînd 
constata c` este neîndrept`\it. Neîncrederea în medicii 
consacra\i l-a determinat de altfel s` refuze depunerea 
examenului de diplom` ]i calificare profesional`. 

Din aceste motive, Paracelsus se îndep`rteaz` 
de conservatorismul reac\ionar al breslei oficiale a 
medicilor elve\ieni, c`utînd drumuri noi de afirmare a 
propriilor sale concep\ii, câ]tigate într-o bogat` ]i 
variat` experien\`. El s-a folosit din plin ]i de 
cuno]tin\ele chirurgilor, dispre\ui\i de medicii 
„adev`ra\i”, nefiind influen\at de prejudec`\ile epocii. 

A declarat c` activitatea chirurgilor nu poate fi 
separat` de aceea a medicilor. El îi înva\` pe cei care 
opereaz` s` \in` curate r`nile, s` se spele cât mai 
des pe mâini ]i s` fereasc` leziunile deschise de 
„semin\ele bolilor”, prefa\ând astfel cu secole întregi 
asepsia modern`. 

Mai mult nu ]tim despre via\a lui Paracelsus, de 
la care au r`mas dup` moartea lui, 248 de lucr`ri 
tip`rite ]i 38 de manuscrise voluminoase. 

Legendele care circulau despre el în via\a sa, ]i 
anume c` ar fi vraci, nu i-au fost niciodat` pe plac. El 
lupta doar pentru ra\ionalizarea medicinii, pentru 
promovarea observa\iei ]tiin\ifice a cazurilor izolate ]i a 
încheg`rii unor legi valabile în terapeutica diferitelor boli. 

Medicii timpului s`u l-au urât înver]unat ]i în 
1752, când r`m`]i\ele lui p`mânte]ti au fost exhumate 
din cimitirul din Salzburg, spre a fi a]ezat într-o biseric`, 
unii au crezut c` s-au descoperit pe scheletul marelui 
elve\ian urmele pumnalelor uciga]e ale fo]tilor „confra\i”. 

Fire]te, adev`rul este c` Paracelsus a murit la 
vârsta de 48 de ani, de boal` ]i de mizerii fizice 
nenum`rate, provocate de pribegia lui peste continent, 
dar legenda „confra\ilor” uciga]i are un sens moral mult 
mai dureros decât vârful unor pumnale ascu\ite. 

La o sut` de ani dup` moarte, Shakespeare îl 
nume]te pe Paracelsus cel mai mare medic al tuturor 
timpurilor, iar Goethe se inspir` din figura lui chinuit` 
de c`utarea adev`rului, pentru pl`smuirea lui Faust. 

N: 12 noiembrie 1842, Langford Grove, Maldon, 
Essex Anglia D: 30 iunie 1919, Terling Place, Witham, 
Essex, Anglia. FAM: Lord Rayleigh (Third Baron 
Rayleigh) a fost unul dintre pu\inii membri din înalta 
nobilime care a devenit un renumit om de ]tiin\`. NAT: 
englez`. REL: de baz` anglican`, spiritualist`. EDUC: 
Univ. Cambridge, Trinity College, Anglia (1861-65), 
B.A. (1865), membru asociat (1866-1871). CAR: Univ. 
Cambridge Anglia, succesor al lui James Clerk 
Maxwell ca profesor ]i director al Laboratorului 
Cavendish (1879-84); Royal Institution of Great Britain, 
succesor al lui John Tyndall ca profesor (1887-1905); 
Univ. Cambridge, Anglia, pre]edinte (1908-19), 
consilier ]tiin\ific la Trinity House (1896-1919). 
OPERA: Descoperirea gazul inert greu argon(1894). 
{n prima sa lucrare publicat` (1869) se ocup` de 

Premiul Nobel [n Fizic` 

LORD RAYLEYIGH 
(STRUTT, JOHN WILLIAM) 

NOBEL 1904 „FOR HIS INVESTIGATIONS OF THE DENSITIES 
OF THE MOST IMPORTANT AND FOR HIS DISCOVERY 

OF ARGON CONNECTION WITH THESE STUDIES” 
Ioan-Iovi\ Popescu, Ion Dima 

fenomene electromagne- 
tice. Apoi se dedic` 
dinamicii rezonan\ei ]i 
vibra\iilor [n gaze ]i solide 
elastice, cercet`ri încheiate 
cu elaborarea unei c`r\i de 
referin\`, The Theory of 
Sound, 2 volume, 
Macmillan, London (1877- 
78). Rayleigh s-a ocupat 
apoi cu determinarea 
precis` a unit`\iter electrice 
prin m`sur`tori absolute (1879-83). Determin`rile 
efectuate la Laboratorul Cavendish au stat la baza 
adopt`rii de c`tre Congresul Interna\ional al 
Electricienilor (1908), prezidat de Rayleigh, a 
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standardelor interna\ionale de rezisten\` eleetric`. 
Mul\i ani se va ocupa de studiul împr`]tierii undelor 
de lumin` pe particule mici, fenomen r`mas în 
literatur` sub numele de împrâ]tierea Rayleigh; pe 
aceast` baz` el a explicat culoarea albastr` a cerului. 
{n cadrul teoriei ondulatorii a luminii a studiat matematic 
complet problema puterii de rezolu\ie a prismelor ]i 
re\elelor optice ]i a introdus criteriul care îi poart` 
numele. Numele s`u a r`mas, de asemenea, legat de 
teoria radia\iei termice (rela\ia Rayleigh-Jeans). {n 
cercet`rile sale privind densitatea gazelor a stabilit c` 
azotul din aer p`rea s` fie mai greu decât cel separat 
din amoniac [On the Densities of the Principal-Gases, 
Proc.Roy.Soe. London, 53,134-149 (1893)] ]i, pe 
aceast` baz`, a descoperit gazul inert greu argon 
(1894), simultan cu Sir William Ramsay [Argon, a New 
Constituent of the Atmosphere (cu W. Ramsay, 
Phil.Trans. London A, 186, 187-241 (1895)], 
producând o puternic` emo\ie în lumea ]tiin\ific` (ambii 
au fost distin]i cu Premiul Nobel în 1904 pentru Fizic` 
respectiv pentru Chimie), Aceast` realizare a stimulat 
cercetarea heliului ]i a identific`rii, în cele din urm`, a 
particulelor   cu nucleele de heliu. Cele 446 de lucr`ri 
publicate de Rayleigh au fost retip`rite în Scientific 
Papers, 6 volume, Cambridge Univ. Press, Anglia 
(1899-1920). RO: Ales membru de onoare al 
Academiei Române în-1914. INFO: NPWP/27 (1953); 
Robert John Strutt, Life of John William Strutt, Univ. of 
Wisconsin Press, Madison, Wisconsin (1965), NLPE, 
87, 97 (1967); R. Lindsay, Lord Rayleigh, Pergamon, 
Elmsford, New York (1970); DSB, 13, 100 (1976); 
WWNPW, 165 (1991). 

LN „DENSITATEA GAZELOR AER }I 
DESCOPERIREA  ARGONULUI” (12 decembrie 

1904): „Subiectul densit`\ii gazelor mi-a re\inut aten\ia 
mai mult de 20 de ani ... fiind interesat de legea lui 
Prout” [conform c`reia toate greut`\ile atomice sunt 
un multiplu exact al greut`\ii Hidrogenului]. Pentru a 
elucida problema abaterilor sistematice de la aceast` 
lege, Rayleigh s-a hot`rât s` ob\in` azotul prin dou` 
metode diferite, una permi\ând separarea azotului 
direct din aer, iar alta din amoniac. Dar cu aceast` 
ocazie, constat` ca „azotul din amoniac este de 1200 
mai u]or decât cel din aer”. ... Pornind de la 
presupunerea c` azotul extras din aer este mai greu 
decât azotul ob\inut chimic datorit` prezen\ei în aerul 
atmosferic a unui ingredient necunoscut, pasul urm`tor 
a fost izolarea acestuia prin absorb\ia azotului. Aceast` 
sarcin`, de o dificultate considerabil`, a fost preluat` 
de Ramsay ]i de mine, la început independent, iar 
apoi împreun`. Dou` metode aveam la dispozi\ie: 
prima era aceea prin care Cavendish a stabilit pentru 
prima dat` identitatea principalului component al 
atmosferei, constând din oxidarea azotului sub 
influen\a scânteilor electrice ]i absorb\ia compu]ilor 
acizi de c`tre alcaline; cealalt` metod` const` în 
absorb\ia azotului cu ajutorul magneziului [nc`lzit la 
ro]u. ...Pe ambele c`i a fost separat un gaz a c`rui 
cantitate reprezenta aproximativ un procent de volum 
din atmosfer`”. Acestui gaz necunoscut înc` ]i care 
„dup` modul de separare s-a dovedit inoxidabil”, 
Rayleigh i-a dat numele argon [de la grecescul αργοσ, 
inert, inactiv] deoarece toate „încerc`rile de îmbinare 
chimic` a lui nu au dat nici un rezultat”. Rayleigh 
observ` de asemenea c` „cea mai remarcabil` 
particularitate a acestui gaz este raportul c`ldurilor 
specifice, care se dovede]te a fi cel mai mare posibil, 
adic` 1,67, indicând c` [ntreaga energie a mi]c`rii 
moleculare este transla\ional`”. 

Ce ]tim despre... 
prof. Aida Dumitrescu, }c. nr. 70, Bucure]ti 

Teflonul 
A fost descoperit accidental de c`tre chimistul Roy Plunkett [n timp ce [ncerca s` ob\in` un tip de 

clorofluorocarbon, care s` poat` fi folosit ca agent frigorific. El credea c` dac` va reu]i s` determine un compus 
numit TFE s` reac\ioneze cu acidul clorhidric, va putea ob\ine ceea ce dorea. Pentru a [ncepe experimentul, Plunkett 
a luat o cantitate mare de gaz TFE, l-a r`cit ]i l-a presat [n scopul depozit`rii. {n momentul [n care a dorit s` foloseasc` 
TFE, [n recipientul cu pricina nu era nimic, [ns` c@nd a r`sturnat recipientul din acesta au c`zut fulgi albi. Cercet`torii 
de la Institutul Du Pont au analizat acei fulgi care au creat teflonul [n forma [n care [l ]tim ast`zi. 

Zaharina 
A fost descoperit` din [nt@mplare [n 1879 de c`tre profesorii Ira Remsen ]i Constantin Fahlberg de la John 

Hopkins University. Cei doi oameni de ]tiin\` [ncercau s` creeze o vopsea nou` folosind deriva\ii pe baz` de c`rbune. 
Constantin Fahlberg nu s-a sp`lat pe m@ini dup` ce a plecat din laborator. Ajuns acas`, a observat c` rulourile pe 
care le m@nca erau foarte dulci. }i-a [ntrebat so\ia dac` a ad`ugat un nou ingredient [n m@ncare, iar atunci c@nd 
aceasta a negat, Fahlberg a realizat c` gustul se datoreaz` m@inilor sale murdare. Astfel, a ap`rut zaharina. 
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PROBLEME PROPPROBLEME PROPPROBLEME PROPPROBLEME PROPPROBLEME PROPUSE PENTRU GIMNAZIUUSE PENTRU GIMNAZIUUSE PENTRU GIMNAZIUUSE PENTRU GIMNAZIUUSE PENTRU GIMNAZIU

1. Asupra unui corp de mici dimensiuni
ac\ioneaz`, pe aceea]i direc\ie ]i în acela]i sens, trei
for\e cu modulele: F

1 
= 124 N, F

2 
= 63 N, F

3 
= 14 N.

Stabili\i caracteristicile unei for\e 
4F


 astfel încât sub

ac\iunea simultan` a celor patru for\e, corpul s` nu-]i
modifice starea de mi]care.

2. Determina\i prin m`surare, pentru fiecare caz,
modulul rezultantei a dou` a for\e concurente care
formeaz` [ntre ele unghiurile de 0°; 30°; 45°; 90°; 150°;
180°. For\ele au modulele F

1
 = 4 N ]i F

2 
= 3 N.

3. Se dau dou` for\e ce au punctul de aplica\ie
în originea axei Ox. Când direc\iile for\elor formeaz`
30° cu axa Ox, rezultanta lor are modulul egal cu 10

N. Când 1F


 formeaz` 90° cu axa Ox, iar 2F


, 270° cu

axa Ox, rezultanta lor are modulul 4 N. Calcula\i
modulele celor dou` for\e.

4. Patru juc`tori trag de o sfoar`, doi spre
dreapta, cu for\ele 330 N ]i 380 N, iar ceilal\i doi, spre
st@nga cu for\ele de 300 N ]i 400 N. {n ce sens se
mi]c` sfoara? R: R = 10 N, spre dreapta.

5. For\ele 1F


 ]i 2F


 au punctul de aplica\ie în
originea axei Ox ]i formeaz` cu aceasta unghiurile

1  = 30°, respectiv 2  = 60°. S` se afle modulul

rezultantei ]tiind c` for\ele au modulele: F
1
 = 12 N ]i

F
2
 = 16 N. R: R = 20 N.

6. Rezultanta a dou` for\e concurente are

modulul de 4 ori mai mare decât modulul for\ei 
1F


.
Unghiul dintre vectorii for\` este egal cu 90°. Afla\i

raportul modulelor celor dou` for\e. R: 1

2

F
15

F
 .

7. For\ele F
1
 = F

2 
= 6 N, având punctul de

aplica\ie comun, dau o rezultant` de modul R = 6 N.
S` se afle unghiul dintre for\e. R:   = 120°.

8. Ce modul trebuie s` aib` for\a 
3F


, aplicat` în

punctul de aplica\ie al for\elor F
1
 = 2 N ]i F

2
 = 4 N ]i

care formeaz` cu axa Ox unghiurile   = 30° ]i   =

=60° pentru ca rezultanta acestor trei for\e s` fie nul`?
R: F

1
 = 5,8 N.

9. Cât este modulul rezultantei for\elor F
1 
= 50

N, F
2 
= 30 N, F

3
 = 40 N dac` unghiul dintre for\ele 

1F


 ]i

2F


 este 1  = 0, iar dintre 
2F


 ]i 
3F


 este 2  = 45°?

R: R = 111,9 N.
10. Asupra un corp ac\ioneaz` for\ele

reprezentate în figura
al`turat`; modulele lor sunt:
F

1 
= 8 N, F

2 
= 13 N, F

3 
= 15

N, F
4 
= 20 N. Afla\i modulul

rezultantei ]i unghiul pe care
aceasta îl formeaz` cu axa

Ox. R: R 7 2 N, = 225°.
11. {n originea axei Ox sunt aplicate 5 for\e de

module: 
1F 3 2 N, F

2
 = 4 N,  F

3 
= 5 N, F

4 
= 7 N, F

5 
=

=2 N; ele formeaz` cu axa unghiurile: 1  = 0°, 2  =

=45°, 3  = 135°, 4  = 225°, 5  = 315°. S` se calculeze

rezultanta acestor for\e. R: R = 0.
12 . Asupra unui st`lp, [n

punctul A, ac\ioneaz` un sistem de
for\e concurente, situate în plan
vertical, ce au modulele egale F

1 
=

=F
2 
= F

3 
= 10 N (vezi, figura!). Afla\i

suma proiec\iilor for\elor pe direc\ia
axei Ox dac` unghiul   = 60°. R: R

x
 = 27,3 N.

13. Calcula\i modulul rezultantei for\elor
concurente F

1
 = 10 N, F

2
 = 15 N ]i F

3
 = 20 N, dac` se

cunosc unghiurile formate de ace]ti vectori cu axa Ox:

1  = 30°, 2  = 45° ]i 3  = 60°. R: R = 44,1 N.

14. Asupra unui avion cu reac\ie ac\ioneaz` pe
direc\ie vertical` for\a de greutate de 550 kN ]i for\a
ascensional` de 555 kN, iar pe direc\ie orizontal` for\a
de trac\iune de 162 kN ]i for\a de rezisten\` a aerului
de 150 kN. S` se afle modulul rezultantei acestor for\e.

R: R = 13 kN.
15. Asupra unui corp de mici dimensiuni

ac\ioneaz` for\ele 
1F


 ]i 
2F


 ce au direc\iile
perpendiculare. Afla\i rezultanta acestor for\e, dac` F

1

= 20 N = 2 F
2
. R: R = 22,3 N.

16. Asupra unui corp ac\ioneaz` 4 for\e
concurente ]i coplanare: direc\iile lor formeaz`

unghiuri egale cu 90°,       0

1 2 2 3 3 4F ,F F ,F F ,F 90  
     

.

S` se afle 1 2 3 4R F F F F   
    

 dac` modulele lor

se afl` în rela\ia 32 4
1

FF F
F 20 N

2 3 4
    .

R: R = 56,4 N.

17. Trei for\e 
1F


, 
2F


 ]i 
3F


 ac\ioneaz` în acela]i

plan ]i au modulele egale cu 40 N fiecare, formând

O x

4F


3F


2F


1F


y

xA





1F


2F


3F
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între ele unghiurile a     0

1 2 2 3F ,F F ,F 60 
   

  . Afla\i

1 2 3R F F F  
   

. R: R = 80 N.

18. Un corp de form` paralelipipedic` are
lungimea L = 5 dm, l`\imea l = 20 cm ]i [n`l\imea h =
=40 mm. S` se calculeze greutatea corpului ]tiind c`
este confec\ionat din aluminiu. R: G = 105,84 N.

19. Cânt`rit cu balan\a, un cilindru metalic are
masa m = 500 g. a) Ce va indica un dinamometru dac`
cilindrul este ag`\at de cârligul acestuia? b) Din ce
metal este confec\ionat cilindrul ]tiind c` are volumul
V = 64,1 cm3? R: G = 4,9 N,   = 7800 kg/m3, o\el.

20. Un cub din aluminiu are greutatea G =
=211680 N. S` se afle latura cubului. R: l = 2 m.

21. O sfer` metalic` cu volumul exterior V = 150
cm3 prezint` regiuni f`r` substan\` al c`ror volum
reprezint` un sfert din volumul sferei. }tiind c` sfera
este din fier, s` se afle greutatea ei. R: G = 8,6 N.

22. Un corp este atras de P`mânt cu o for\` de
245 N, iar de câtre Lun` cu 40 N. Afla\i accelera\ia
gravita\ional` pe Lun`, considerând pentru P`mânt
valoarea 9,8 N/kg. R: g

L
 = 1,6 N/kg.

23. {ntr-un vas ce cânt`re]te 1800 grame, se
toarn` 3 litri de ulei. S` se afle greutatea total`.

R: G = 44,1 N.
24. Care este greutatea unui echer de grosime

i = 4 mm, care are catetele a = 15 cm, b = 26 cm?
Partea central`, care lipse]te, are catetele egale cu
0,4 din catetele date. Echerul este confec\ionat din
lemn de brad.

25. Un vas plin cu lichid cânt`re]te 172,80 kg,
ceea ce reprezint` de 6 ari masa vasului gol. }tiind
volumul interior al vasului, V = 0,18 kl, s` se calculeze:
a) densitatea lichidului; b) greutetea lichidului.

R: lichid  = 800 kg/m3, G = 1411,2 N.

26. {ntr-un vas cilindric cu [n`l\imea h = 50 cm
]i diametrul bazei d = 4 cm, se afl` ap` pân` la
în`l\imea h

1
 = 40 cm. S` se afle: a) greutatea apei din

vas; b) greutatea uleiului ce trebuie turnat [n vas pentru
a-I umple complet. R: G

a
 = 4,92 N, G

u
 = 1,107 N.

27. Un corp cu greutatea G = 22,638 N con\ine
font` ]i brad în raport de mase 10:1. S` se afle: a) cu
cât este mai mare masa de font` decât cea de brad;
b) raportul dintre volumul fontei ]i cel al badului.

R: f

b

m 9

m 11
 , bf

b f

10V

V





.

28. Un vas cilindric cu raza bazei r = 3 m con\ine
ap` pân` la 8/9 din în`l\ime. Dac` se introduce în vas

un corp din fier cu greutatea G = 611,52 kN, aceasta
se umple complet. S` se afle: a) în`l\imea vasului; b)
greutatea total` a corpurilor con\inute în vas.

R: h = 2,547 m, G’ = 1238,7 kN.
29. Pentru un înveli] sferic din fier se cunosc:

raza interioar` r =  6 cm ]i raza exterioar` R = 18 cm.
Sfera este umplut` cu glicerin`. S` se afle greutatea
total` a corpului astfel alc`tuit. R: G = 1808,45 N.

30. Dou` pl`ci paralelipipedice au acelea]i
dimensiuni: lungimea L = 10 cm, l`\imea l = 5 cm ]i
grosimea h = 2 cm. {mpreun`, pl`cile au greutatea
G= 16,366 N. }tiind c` una dintre ele este din fier, s`
se afle: a) masa fiec`rei pl`ci; b) densitatea celeilalte
pl`ci. R: m

1
 = 0,78 kg, m

2
 = 0,89 kg,   = 8900 kg/m3.

31. a) S` se afle densitatea alamei ]tiind c`
raportul dintre volumul cuprului ]i cel al zincului din
acest aliaj este de 7/2. b) Ce greutate va avea o sfer`
cu raza de 2 cm confc\ionat` din acest aliaj?

R:   = 8500 kg/m3, G = 2,789 N.
32. Un aliaj din argint ]i nichel are densitatea

= 10,075 g/cm3. Din acest aliaj se realizeaz` un corp
cu volumul V = 60 cm3. S` se afle cu cât este mai
mare greutatea argintului decât cea a nichelului utilizat
în alc`tuirea corpului dat. Rezultatul s` fie dat [n mN.

R: G  = 3,3369 N.
33. Ce for\` elastic` apare într-un furtun de

cauciuc de constant` elastic` 125 N/m, când este

alungit cu l = 2 cm? R: F = 2,5 N.
34. S` se afle constanta elastic` a resortului care

sub ac\iunea for\ei de 2 N se alunge]te cu 4 cm.
R: k = 50 N/m.
35. Se suspend` un corp cu volumul V = 0,1 litri

]i densitatea   = 8,8 g/cm3 de un resort situat vertical.

Resortul se alunge]te cu l = 2,2 cm. S` se afle
constanta elastic` a resortului. R: k = 392 N/m.

36. S` se afle alungirea resortului ce are
constanta elastic` k = 250 N/m, atunci când de acesta
este suspendat un cilindru cu aria bazei S = 22,5 cm2,
[n`l\imea h = 2 cm ]i densitatea   = 11300 kg/m3.

R: l = 1,99 cm.
37. Cât devine lungimea unui resort caracterizat

de constanta elastic` k = 150 N/m, atunci când de el
se suspend` un corp cu masa m = 0,00018 t, dac`
Iungimea resortului nedeformat este l

0
 = 10 cm?

R: l
1
 = 11,176 cm.

38. S` se afle latura unui cub din marmur` care
suspendat de un resort ce are constanta elastic` k =

=490 N/m îi produce o alungire l  = 5 cm.
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R: l = 0,1 m.
39. Lungimea unui resort nedeformat este l

0
 =

12 cm. Când de acesta se suspend` un corp cu
greutatea G = 24 N, lungimea lui devine  l

2
 = 17 cm.

S` se afle: a) constanta elastic` a resortului; b)
lungimea resorului când de el se trage cu for\a F = 42
N orientat` de-a lungul lui.

R: k = 48 N/m, l
2
 = 20,75 cm.

40. S` se calculeze densitatea unei sfere de
volum V = 10-3 m3 care a]ezat` pe un resort vertical
de constant` elastic` k = 1911 N/m determin` o
mic]orare a lungimii acestuia de 4 cm.

R:   = 7800 kg/m3.
41. Cu cât se schimb` alungirea unui resort de

constant` elastic` k = 700 N/m dac` se înlocuie]te
cubul din aluminiu suspendat de resort cu unul din

fier, de acela]i volum V = 0,001 m3? R:   = 7,34 cm.
42. Asupra unui resort elastic ac\ioneaz` o for\`

de 35 N. Resortul se alunge]te cu 5 cm. Care va fi
alungirea resortului dac` for\a este de 7 N? Dar [n
cazul în care for\a este de 63 N?

R: 2  = 1 cm, 3  = 9 cm.

43. Un corp cu m = 2,5 kg este prins de cap`tul
resortului de constant` elastic` k = 400 N/m. Cel`lalt
cap`t al resortului este prins de un suport astfel [ncât
resortul at@rn` vertical. Pentru starea de repaus a
sistemului, s` se afle: a) for\a elastic` ce apare [n
resort; b) alungirea resortului; c) alungirea
suplimentar` a resortului, dac` se adaug` un corp cu
m’ = 0,5 kg. Se va lua g = 10 N/kg.

R: F1 = 25 N,   = 6,25 cm, '  = 1,25 cm.
44. Perimetrul unui pâtrat este p

1
 = 0,072 hm,

iar al altuia p
2 
 = 240 dm. S` se afle: a) lungimile laturilor

p`tratelor exprimate în S.L; b) de câte ori este mai
mare latura unui p`trat decât  a celuilalt?

R: l
1
 = 1,8 m, l

2
 = 6 m, l

1
/l

2
 = 0,3 m.

45. Laturile unui triunghi au lungimile: a = 0,7
m, b = 0,08 dam, c = 12 dm. S` se afle: a) perimetrul
triunghiului; b) cât devine perimetrul dac` laturile se
mic]oreaz` de dou` ori; c) men\inând constante
laturile a ]i b ]i modifcând lungimea laturii c, noua
valoare a perimetrului este p” = 350 cm. Cu cât s-a
modificat lungimea laturii c?

R: p = 27 dm, p’ = 13,5 dm, a crescut cu 8 cm.
46. Perimetrul unui dreptunghi este egal cu p =

9 dm. S` se afle lungimile laturilor dreptunghiului dac`:
a) l`\imea lui este de dou` ori mai mic` decât lungimea;
b) lungimea este cu l’ = 8 cm mai mare decât l`\imea.

R: l = 1,5 dm, L = 3 dm, l’ = 18,5 cm, L’ = 26,5 cm.

47. Un teren de form` dreptunghiular` este
împrejmuit cu sârm`. Dimensiunile terenului sunt: L =
=20 m, l = 0,08 hm. S` se afle lungimea laturii l

1
 a

unui teren în form` de p`trat pentru a c`rui [mprejmuire
este necesar` sârm` de aceea]i lungime ca în primul
caz. R: l

1
 = 14 m.

48. Lungimea cercului se afl` cu ajutorul formulei
L = 2 x 3,14 x r, unde r este raza cercului. Se dau
dou` cercuri de raze r

1 
= 400 mm, respectiv r

2
 = 8 dm.

S` se afle: a) lungimile celor dou` cercuri; b) cu cât
este mai mic` lungimea primului cerc decât a celui
de-al doilea; c) de câte ori este mai mare lungimea
celui de-al doilea cerc fa\` de cea a primului?

R: L
1
 = 2,512 m, L

2
 = 50,24 m.

49. Lungimea unui cerc este L
1
 = 2,512 dam.

S` se afle ce lungime are alt cerc a c`rui raz` este cu
r’ = 120 cm mai mic` dec@t a primului. Rezultatul s`
fie exprimat [n S.I. R: L = 17,584 m.

50. {ntr-un vas paralelipipedic cu dimensiunile
bazei L = 1,6 m ]i l = 80 cm, se afl` V = 400 litri de
ap`. Se consum` un volum de ap` egal cu V

1 
= 280

dam3. S` se afle: a) în`l\imea ini\ial` a stratului de
ap`; b) în`l\imea final` a stratului de ap`; c) cu cât a
sc`zut nivelul apei. R: h = 3,125 dm, h

1
 = 0,9375 dm,

h = 2,1875 dm.
51. Se toarn` V = 250 litri ap` într-un rezervor

ciIindric, ce are aria bazei S
1
 = 280 dam2. a) S` se

afle în`l\imea coloanei de ap`. b) {n vas se introduce
]i o bar` metalic`, de volum V = 32·102 m3, care
p`trunde 3/4 în ap`; s` se afle noul nivel al apei.

R: h = 50 dm, h
1
 = 54,8 dm.

52. {ntr-un pahar de form` cilindric`, ce are raza
bazei r = 40 mm ]i [n`l\imea h = 0,1 m, se introduc
dou` bile identice cu raza r

1
 = 2/102 m. S` se afle ce

volum de ap` trebuie turnat [n paharul cu bile pentru
a-I umple complet. R: V = 435,4 cm3.

53. Un vas de form` conic` este plin cu ap`.
Vasul are aria bazei S

b 
= 0,125 m2 ]i [n`l\imea h = 30

dm. Se toarn` aceast` ap` într-un vas de form`
cilindric`. }tiind c` în`l\imea stratului de ap` este h’ =
=100 cm, s` se afle aria bazei vasului cilindric.

R: S
b
 = 12,5 dm2.

54. Dintr-o bucat` de plut` ce are forma unui
cub cu latura l = 1 m se realizeaz` o sfer` cu raza r =
=0,5 m. Ce volum de plut` a r`mas neutilizat?

R: V = 0,476 m3.
55. S` se afle volumul de marmur` neulilizat

atunci când dintr-un bloc cu dimensiunile L = 120 m,
l= 400m, h = 1 dm se confec\ioneaz` un cub cu latura
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l’ = 0,5 dm. R: V = 0,476 m3.
56. O pies` din fier are forma unui cilindru gol,

cu raza interioar` r
1 

= 15 mm, raza exterioar` r
2 

=
25mm, ]i [n`l\imea h = 10 cm. Afla\i volumul piesei.

R: V = 125,6 cm3.
57. S` se afle volumul de cauciuc utilizat pentru

realizarea unei mingi ce are raza interioar` r
1 
= 12 cm

]i cea exterioar` r
2 
= 2 dm. R: V = 26,26 dm3.

58. Un corp de form` cubic` are lungimea
muchiei egal` cu 25 cm. S` se afle: a) lungimea total`
a muchiilor cubului; b) aria unei fe\e a cubului; c) aria
total` a fe\elor cubului; d) volumul cubului. R: L = 3 m,
S

1
 = 625 cm2, S

t
 = 3750 cm2, V = 156,25 cm3.

59. Dimensiunile unei cutii de chibrituri sunt L =
=5 cm, l = 3,5 cm, h = 1,5cm. S` se afle: a) lungimea
total` a muchiilor cutiei; b) ariile suprafe\elor cutiei; c)
aria total` a fe\elor cutiei; d) volumul cutiei. R: L

t
 = 40

cm, S
1
 = 17,5 cm2, S

2
 = 7,5 cm2, S

3
= 5,25 cm2, S

t
 =

=60,5 cm2, V = 26,25 cm3.
60. O bil` din plastilin` are raza egal` cu 40

cm. S` se afle (exprimate în(S.L): a) aria suprafe\ei
bilei: b) volumul bilei.

R: S = 2,0096 m2, V = 0,268 cm3.
61. Dintr-un paralelipiped cu L = 90 cm, l = 60

cm ]i h = 30 cm, se taie un cub cu latura l
1
 = 30 cm.

S` se afle: a) aria total` a fe\elor paralelipipedului în
starea ini\ial`; b) aria total` a fe\elor cubului ob\inut;
c) cu cât se modific` aria corpului ob\inut fa\` de aria
corpului ini\ial; d) volumul paralelipipedului ]i a corpului
ob\inut prin [ndep`rtarea cubului. R: S

t
 = 1,98 m2, S

c
 =

=0,54 m2, S = 0,18 m2, V
p
 = 0,162 m3, V’ = 0,135 m3.

62. Latura unui cub are lungimea l = 0,1 dam.
a) S` se afle aria total` a fe\elor cubului. b) Din acest
cub se confec\ioneaz` un con cu raza bazei r = l/2 ]i
în`l\imea h = l. S` se afle volumul conului ]i volumul
materialului neutilizat. Rezultatele s` fie exprimate în

S.I. R: S
t
 = 6 m2, V

0
 = 0,2616 m3, V  = 0,7384 m 3.

63. Pentru construirea unui perete lung de 3 m
dispune\i de 100 c`r`mizi paralelipipedice, cu
dimensiunile: L = 30 cm, l = 15 cm, h = 6 cm. Calcula\i
în`l\imea ]i grosimea peretelui ce poate fi construit,
luând în considera\ie toate modurile de aranjare a
c`r`mizilor. R: h

1
 = 60 cm, h

2
 = 150 cm, h

3
 = 30 cm,

l
1
 = 15 cm, l

2
 = 6 cm, l

3
 = 30 cm.

64. 12 bicicli]ti pornesc [ntr-o excursie la ora 8
h 20 min 35 s ]i revin acas`, pe rând, la orele: a) 9 h
30 min 40 s; b) 12 h 50 min 50 s: c) 10 h 35 min 35 s; d)
14 h 43 min 35 s; c) 9 h 20 min 48 s; f) 13 h 20 min 36 s;
g) 10 h 10 min 35s; h) 11 h 5 min 35 s; i) 9 h 44 min 30 s;

j) 17 h 55 min 20 s; k) 15 h 18 min 20 s; I) 11 h 8 min 13
s. Cât timp a durat c`l`toria fiec`rui biciclist.

65. a) Stabili\i la ce or` va suna clopo\elul pentru
intrare, respectiv pentru ie]ire de la activitatea ]colar`
dac`, programul [ncepe la ora 7 h 30 min, cuprinde 6
ore, durata unei Iec\ii este de 45 min, iar pauzele sunt
egale cu 10 min fiecare. b) Care va fi programul dac`
pauza a treia va fi de 20 min?

66. S` se afle densitatea unui corp care
c@nt`re]te m = 1 t ]i are form` peralelipipedic`, cu
dimensiunile: lungimea L = 2 m, l`]imea de patru ori

mai mic` dec@t lungimea, [n`l\imea cu h  = 10 cm
mai mic` dec@t l`\imea. R:   = 2500 kg/m3.

67. S` se afle densitatea materialului din care
este confec\ionat un cub cu latura de 5 cm ]i masa de
0, 975 kg. Rezultatul s` fie exprimat [n kg/m3 ]i g/cm3.

R:   = 7800 kg/m3 = 7,8 g/cm3.
68. Un corp de forma unui paralelipiped are

urm`toarele dimensiuni: lungimea L = 20 cm, l`\imea
l = 0,08 dm, în`l\imea h = 30 mm. S` se afle densi-
tatea substan\ei din care este alc`tuit corpul dac` el
cânt`re]te 129,6 g. Rezultatul s` fie dat în S.I.

R:   = 2700 kg/m3.
69. S` se calculeze densitatea unei sfere ce

cânt`re]te 83, 73 g ]i are raza egal` cu 2 cm. Rezultatul
s` fie exprimat în S.I. R:   = 2499 kg/m3.

70. {ntr-o cuv` cu aria bazei S = 1,2 m2 ]i
în`l\imea h = 80 cm, [ncap 864 kg de lichid. Calcula\i
densitatea acestui lichid. R:   = 900 kg/m3.

71. S` se calculeze densitatea substan\ei din
care este alc`tuit un cilindru ce cânt`re]te 783,7 g,
are în`l\imea h = 8 cm, iar raza bazei este de 4 ori mai
mic` dec@t în`l\imea. Rezultatul s` fie dat [n S.I.

R:   = 7800 kg/m3.
72. S` se afle masa unui cle]te din fier care

ocup` un volum de 0, 08 dm3. R: m = 0,624 kg.
73. {n vagonul cistern` încap 20 m3 de lichid.

C@te tone de \i\ei transport` un tren care are 30
vagoane? R: m = 480 t.

74. {ntr-un rezervor de volum V = 125 dm2 se afl`
aer [n condi\ii normale de temperatur` ]i presiune. S`
se afle masa de aer. R: m = 0,1625 kg.

75. Ce mas` de aur se [ntrebuin\eaz` pentru
aurirea a ]ase obiecte, ]tiind c` suprafa\a unui obiect
esle de 1,62 dm2, iar grosimea stratului de aur este h
= 0,005 mm? R: m = 9,379 kg.

76. Stabili\i masa unei alice de plumb, ]tiind c`
100 alice dezlocuiesc 12 cm3 de ap`. R: m = 1,356 g.

77. Ce mas` are o sârm` din fier lung` de 20 m
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]i cu diametrul de 4 mm. R: m = 1,96 kg.
78. O bil` din aluminiu are raza egal` cu 5 cm.

S` se calculeze masa bilei. R: m = 1,413 kg.
79. Ce volum are un ]urub din fier dac` masa

lui este de 11,7 g ? R: V = 1,5 cm3.
80. S` se calculeze aria bazei unui cilindru înalt

de 10 cm, confec\ionat din Iemn de brad ]i care
cânt`re]te 150 g. Rezutatul s` fie exprimat în cm2.

R: S = 25 cm2.
81. Pentru a nichela un obicet cu suprafa\a de

10 dm2 au fost întrebuin\ate 8,8g de nichel. Ce grosime
are stratul de nichel? R: h = 0,01 mm.

82. {ntr-un vas de form` cilindric` se toarn`
3,7209 kg alcool. La ce în`l\ime se ridic` alcoolul în
vas, ]tiind c` diametrul bazei este d = 20 cm?

R: h = 0,15 m.
83. {ntr-un bazin de form` paralelipipedic`, apa

a înghe\at formând un bloc cu [nâl\imea de 2 m. S` se
calculeze [n`l\imea stratului de ap` ce se formeaz`
prin topirea ghe\ii. R: h = 1,8 m.

84. Un vas cilindric are ap` pân` la [n`l\imea
de 1224 cm. S` se afle în`l\imile coloanelor de ulei ]i
mercur, dac` [n vas se toarn` pe rând cantit`\i egale
din aceste lichide. R: h = 0,9 cm.

85. {n dou` pahare cilindrice, identice, se toarn`
[n cantit`\i egale 158 g de ap` ]i alcool. Suprafa\a
bazei paharului are aria de 25 cm2. {n care din cele
dou` pahare [n`l\imea coloanei de lichid este mai mare

]i cu cât? R: h = 1,68 cm.
86. C@te kilograme de glicerin` încap într-o sticl`

ce se umple cu 1 kg de petrol? R: m = 1,575 kg.
87. O potcoav` din fier are volumul de 50 cm3 ]i

masa de 390 g; o lingur` din aluminiu are masa de
148,5 g ]i volumul egal cu 55 cm3. Din ce este
confec\ionat un cârlig metalic care are volumul egal
cu 0,4 cm3 ]i masa cu 3,12 g?

R:   = 7,8 g/cm3 (din fier).
88. Un corp din zinc cânt`re]te 355 g. Cât va

c@nt`ri o plac` din sticl` cu acela]i volum?
R: m = 125 g.
89. Un butoi cilindric, având diametrul D = 80

cm ]i lungimea l = 1 m, con\ine benzin`. Când butoiul
st` culcat, nivelul benzinei este h’ = 40 cm. Ce cantitate
de benzin` con\ine butoiul? Care va fi nivelul benzinei
din butoi dac` acesta va fi a]ezat în picioare?

R: m = 175,84 kg, h = 0,5 m.

90. {ntr-un vas se afl` lichid cu densitatea 1  ]i

volumul V
1
. Dup` ad`ugarea unui lichid cu densitatea

de k ori mai mare, volumul final al amestecului a
crescut de N ori fa\` de volumul ini\ial. S` se afle
densitatea ]i masa amestecului.

R:  1 1V 1 k N 1       ,    1 / N 1 k N 1       .

91. S` se afle masa unui cilindru de cupru gol
în interior care are în`l\imea h = 4 m, diametrul interior
d = 2, 5 cm, iar cel exterior de dou` ori mai mare decât
diametrul interior. R: m = 5,24 kg.

92. O sfer` din aluminiu, cu pere\ii de grosime i
= 3 mm, con\ine ulei. S` se afle masa total` dac` raza
interioar` a sferei este r = 15 mm. R: m = 27,77 g.

93. Dintr-o bucat` de plut` cu masa 85 g au
fost confec\ionate 10 dopuri cilindrice cu [n`l\imea de
0,04 m ]i aria bazei 0,001 m2. S` se afle masa ]i
volumul plutei neulilizabile. R: m = 5 g, V = 25 cm3.

94. Un cilindru din platin` cu masa de 67, 51 g
]i [n`l\imea h = 1 cm i se adaug` un strat de argint
(numai pe suprafa\a la-teral`) de grosime i = 1 cm. S`
se afle masa corpului astfel ob\inut. R: m = 166,42 g.

95. Un bloc de marmur`, de form` cubic`, are
masa egal` cu 2700 kg. Din bloc se taie un cub cu
latura de 0,5 m. Cât devine masa buc`\ii de marmur`
r`mas`? R: m = 23621,5 kg.

96. Un obiect metalic prezint` goluri ce con\in
m’ = 110 g ap`. {n urma determin`rilor experimentale
se afl` c` volumul exterior al obiectului este V

ext 
= 210

cm3, iar masa lui m = 1 kg. S` sc calculeze densitatea
substan\ei din care este alc`tuit obiectul.

R:   = 8900 kg/m3.
97. Un model din font` cu volumul exterior 2, 51

dm3 are masa 17, 5 kg. S` se stabileasc` dac` exist`
goluri [n model ]i care este volumul lor.

R: V
f
 = 2,5 dm3, V

g
 = 0,01 dm3.

98. {ntr-un vas de forma unui paralelipiped, cu
dimensiunile interioare: L = 15 cm, l = 10 cm, h = 5
cm, se g`sesc dou` bile de raze egale, confec\ionate
din plumb, respectiv din cupru. Peste bile se toarn`
ap`. Raza unei bile este egal` cu r = 1 cm. S` se afle:
a) masa de ap` necesar` pentru umplerea vasului ce
con\ine cele dou` bile; b) masa total`, dac` pere\ii
vasului sunt din sticl` ]i au grosimea i = 2 mm.

R: m
a
 = 741,63 g, m

t
 = 1,033 kg.

99. Un aliaj con\ine 125 g aur ]i 25 g cupru.
Afla\i densitatea aliajului. R:   = 16153 kg/m3.

100. Se amestec` V
1
 = 1 litru alcool cu V

2
 =

=0,25 litri ap`. S` se afle densitatea amestecului
ob\inut. R:   = 832 kg/m3.

101. Se d` un aliaj din cupru ]i zinc. Cunoscând
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densitatea aliajului,   = 832 kg/m3, s` se afle raportul
volumelor de cupru ]i zinc utilizate pentru ob\inerea
aliajului. R: V

Cu
/V

Zn
 = 3,5.

102. Reprezenta\i grafic for\ele concurente 
1F


]i 
2F


 ]tiind c` F
1
 =1,5 N, F

2 
= 4F

1
 iar direc\iile lor

formeaz` un unghi de 30°.

103. Dou` for\e concurente, 
1F


 ]i 
2F


,  ac\ioneaz`

pe direc\ia axei Ox, în sensul pozitiv al acesteia.
Modulele lor sunt F

1 
= 11 N ]i F

2
 = 4 N. Preciza\i

caracteristicile rezultantei celor dou` for\e.
104. For\ele de 10 N ]i 14 N, aplicate în acela]i

punct, pot s` dea o rezultant` egal` cu 2, 4, 10, 24,
30 N. R: Nu. 2 N ]i 30 N.

105.Trebuie [nlocuit` o for\` F = 5 N prin dou`
for\e care ac\ioneaz` pe aceea]i direc\ie ]i [n sens
contrar. Cea mai mic` are modulul F

1
 = 11 N. Care

este modulul celei mai mari’? R: F
2
 = 16 N.

106. Trei for\e concurente 
1F


, 
2F


, ]i 
3F


ac\ioneaz` pe direc\ia axei Ox ]i au , modulele egale
cu F

1 
= 13 N, F

2 
= 39 N, F

3 
= 26 N. Calcula\i modulul

rezultantei pentru toate variantele privind sensul
for\elor.

prof. Rodica Luca, Ia]i
107. Calcula\i energia cinetic` a unei b`rci, care

împreun` cu vâsla]ul are masa de 150 kg ]i se
deplaseaz` cu viteza de 10; m/s pe un lac.

R: E
c
 = 7,5 kJ.

108. Afla\i energia cinetic` a unui autoturism, cu
masa de 1 t, care se deplaseaz` cu, viteza` de 72
km/h. R: E

c
 = 200 kJ,

109. {ntre ora]ele Filia]i ]i Craiova apa râului
Jiu curge cu o vitez` de 3 m/s. Afla\i energia cinetic`

a 2 m3 de ap`, ]tiind c` 
a p`

 = 1 g/cm3. R: E
c
 = 9 kJ.

110. Afla\i greutatea unui corp care se mi]c` cu
viteza 3 m/s ]i comprim` un resort orizontal, ce are
constanta elastic` de 54 N/m, cu 0,1 m. Se d` g = 10
N/kg. R: G = 0,6 N.

111. Calcula\i energia poten\ial` a unui elicopter
de 2 t, în care se afl` un pilot cu m

2
 = 70 kg, aflat la

în`l\imea de 500 m. Sed` g = 9,8 N/kg.
R: E

p
 = 10143 kJ.

112. Un corp cu masa de 3 kg cade liber de la
în`l\imea h = 50 m. Se consider` g = 10 N/kg. S` se
determine: a) energia cinetic` a corpului în momentul
atingerii p`mântului; b) în`l\imea la care energia
cinetic` a corpului este egal` cu energia poten\ial`.

R: a) E
c

= 1500 J, b) h’ = 25 m.

113. Din punctul A aflat la în`l\imea h
1
 = 10 m

cade liber un corp de mas` m
1
 = 2 kg. Din punctul C

aflat pe sol este aruncat pe vertical` în sus un corp cu
masa m

2
 = 4 kg, astfel încât el întâlne]te corpul de

mas` m
1
 în punctul B, aflat la în`l\imea h

2
 = 4 m fa\`

de sol. Calcula\i: a) energia mecanic` a corpului de
mas` m

1
 în punctul A; b) energia cinetic` a corpului

de mas` m
1
 în punctul B; c): energia cinetic` a corpului

de mas` m
2
 în momentul lans`rii, ]tiind c` în punctul

A acesta are viteza v = 0. (se d` g = 10 N/kg).
R: a) E

A
 = 200 J; b) E

c1B
 = 120 J; c) E

c2C
 = 160 J.

114. O raz` de lumin` cade sub un unghi de

inciden\` î  = 60° pe o suprafa\` ce separ` dou` medii
transparente. Cunoscând unghiul format de raza
reflectat` cu cea refractat`   = 90° ]i indicele de
refrac\ie al primului mediu, n

1
 = 1,2, afl\i indicele de

refrac\ie al celui de-al doilea mediu. R: n
2
 = 2,076.

115. O lentil` convergent` are convergen\a C =

=5 . {n fa\a ei, la distan\a de 6 dm se a]az` un obiect
luminos. Calcula\i: a) distan\a focal` a lentilei; b)
distan\a de la lentil` la imagine; c) distan\a de la obiect
la imagine.

R: a) f = 20 cm; b) p’ = 30 cm; c) p + p’ = 90 cm.
116. Convergen\a unei lentile biconvexe este C=

= 2,5  . Un obiect liniar luminos este a]ezat pe axa
optic` a lentilei la o distan\` de 60 cm fa\` de lentil`.
a) Care este distan\a focal` a lentilei? b) Calcula\i
distan\a imaginii fa\` de lentil`, c) Construi\i grafic
imaginea. R: a) f = 40 cm; b) p’ = 120 cm.

117. Un corp cu în`l\imea de 12 cm este a]ezat
în fa\a unei lentile convergente cu distan\a focal` de
20 cm, la o distan\` de 60 cm. Afla\i: a) convergen\a
lentilei; b) distan\a imagine-lentil`; c) distan\a obiect-

imagine; d) m`rimea imaginii. R: a) C = 5  ; b) p’ = 30
cm; c) p + p’ = 90 cm; d) y

2
 = 6 cm.

118. Calcula\i distan\a focal` ]i convergen\a unei
lentile convergente care produce o imagine real` de
dou` ori mai mic` decât obiectul care este situat la 6
m de lentil`. R: f = 2 m; C = 0,5 m-1.

119. Un obiect cu în`l\imea de 40 de cm este
a]ezat perpendicular pe axa optic` principal` a unei
lentile cu convergen\a de dou` dioptrii la distan\a de
150 de cm. S` se calculeze: a) distan\a focal`; b)
pozi\ia imaginii fa\` de lentil`; c) în`l\imea imaginii; d)
m`rimea liniar`. R: a) f = 0,5 m; b) p’ = 75 cm; c) y

2
 =

=20 cm; d)  = 0,5.

120. Distan\a de la un obiect la primul focar al
unei lentile convergente este de 8 cm, iar distan\a de
la imaginea obiectului la al doilea focar este de 2 cm.
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Calcula\i: a) distan\a focal` a lentilei; b) convergen\a
lentilei. R: a) f = 4 cm; b) C = 25 de doptrii.

121. Un corp, cu greutatea de 360 N, este ridicat
cu ajutorul unui scripete fix, tr`gând de cap`tul sforii
trecut` peste scripete cu o for\` de 400 N. Calcula\i
randamentul mecanic al scripetelui. R:   = 90%.

122. Cu un scripete compus se ridic` o greutate
de 50 N la în`l\imea de 12 m. Cunoscând c` pentru
ridicarea greut`\ii este necesar` o for\` de 26 N,
determina\i randamentul scripetelui compus.

R:   = 96%.
123. Un corp cu greutatea de 800 N este tras pe

un plan înclinat cu lungimea de 8 m ]i în`l\imea de 2
m. For\a de frecare dintre corp ]i plan este 10 N.
Determina\i: a) cu ce for\` trebuie tras corpul ca s`
urce pe planul [nclinat cu vitez` constant`; b) care
este randamentul planului înclinat.

R: a) F = 210 b)    = 95, 23%.

124. Un corp paralelipipedic cu masa m
1
 = 900

g, urc` uniform pe un plan înclinat cu un unghi   =
30° fa\` de orizontal`, ac\ionat de un corp m

2
 = 1 kg

prin  intermediul unui scripete compus, conform figurii.
}tiind c` scripe\ii au mase neglijabile ]i g = 10 N/kg,

calcula\i: a) for\a de frecare dintre
corp ]i planul [nclinat; b)
randamentul urc`rii.
R: a) F

f
 = 0,5 N; b)   = 45%.

125. Un corp din fier de
form` paralelipipedic` cu lungimea L = 4 dm, l`\imea
l = 20 cm ]i în`l\imea h= 10 mm este urcat uniform pe
un plan înclinat cu lungimea d = 8 m ]i în`l\imea h

1
 =

1 m. Cunoscând densitatea fierului   = 7,8 g/cm3 ]i g
= 10 N/kg, afla\i: a) greutatea corpului; b) for\a de
trac\iune paralel` cu planul, ]tiind c` for\a de frecare
este 20% din greutatea corpului; c) randamentul
planului înclinat.

R: a) G = 62,4 N; b) F = 20,28 N; c)   = 38%.

126. O macara produce o putere util` de 85 kW
consumând pentru aceasta 1067 kW. Detemina\i
randamentul macaralei. R:   = 80%.

127. O turbin` construit` pe un râu din mun\i
este pus` în mi]care de apa acestuia, ce cade de la
în`l\imea de h = 20 m, cu un debit de 300 kg/s.
Cunoscând randamentul turbinei   = 90% ]i g = 10
N/kg, calcula\i puterea util` a turbinei. R: P

u
 = 54 W.

prof. Traian D`n`n`u, Filia]i
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Clasa a IX-a

1. Lumina ajunge de la cea mai apropiat` stea
(  Centaur) pân` la P`mânt în timp t = 4,3 ani.
Determina\i distan\a pân` la aceast` stea.

R: D = 4,07·1016 m.
2. Un dioptru sferic, cu indicii de refrac\ie n

1
 =

=1,42 ]i n
2
 = 1,2, având raza R = 40 cm, se afl` la 50

cm de un obiect înalt de 5 cm. Se cere: a) distan\ele
focale ale dioptrului; b) pozi\ia imaginii; c) m`rimea
transversal` a dioptrului; d) m`rimea imaginii.

R: f
1
 = 2,58 m, f

2
 = 52,4 m,   = 0,88, I

2
= 4,4 cm.

3. Un dioptru sferic, având indicii de refrac\ie
n

1
= 1,32 ]i n

2
 = 1,52, formeaz` imaginea unui obiect

aflat la distan\a x
1
 = 40 cm de dioptru la distan\a x

2
 =

=60 cm de el. Se cere: a) raza de curbur` a dioptrului;
b) distan\ele focale ale dioptrului; c) m`rimea
transversal` a dioptrului.

R: R = 3,43 cm, f
1
 = -22,6 cm, f

2
 = 26 cm,   = -1,3.

4. Un dioptru sferic, de raz` R = 30 cm, separ`
dou` medii de indici de refrac\ie n

1
 = 1,41 ]i n

2
 = 1,5.

Determina\i: a) la ce distan\` de dioptru se formeaz`
imaginea unui obiect situat la distan\a x

1
 = 20 cm de

dioptru; b) m`rirea liniar` transversal` a dioptrului; c)

distan\ele focale ale dioptrului. R: x
2
 = -22,2 cm,   =

=1,04, f
1
 = -470 cm, f

2
 = 500 cm.

5. Determina\i raza de curbur` a unui dioptru
sferic ce separ` dou` medii cu indici de refrac\ie n

1
 =

=1,6 ]i n
2
 = 1,4 ]i care formeaz` imaginea virtual`  a

unui obiect situat la distan\a x
1
 = 60 cm de dioptru, la

x
2
 = 120 cm de acesta. R: R = -13,33 cm.

6. Determina\i la ce distan\` de un dioptru sferic,
cu raza de curbur` R = 25 cm ]i indici de refrac\ie n

1
 =

=1,45 ]i n
2
 = 1,5, este situat un obiect a c`rui imagine



57

Revista de Fizic ,̀ Astronomie, Chimie, Biologie

se formeaz` la distan\a x
2
 = 75 cm de dioptru ]i care

sunt distan\ele focale ale dioptrului.
R: x

1
 = 80,55 cm, f

1
 = -725 cm, f

2
 = 750 cm.

7. Un dioptru plan separ` dou` medii cu indici
de refrac\ie n

1
 = 1,42 ]i n

2
 = 1,54. Pornind de la formula

dioptrului sferic, deduce\i formula dioptrului plan ]i
stabili\i la ce distan\` de dioptru se formeaz` imaginea
unui corp aflat la distan\a x

1
 = 40 cm de acesta.

Determina\i distan\a focal` a acestui dioptru ]i m`rirea

transversal`. R: f = 43,38 cm,   = 1.

8. Un dioptru plan, cu indicii de refrac\ie n
1
 =

=1,36 ]i n
2
 = 1,42, se afl` la distan\a x

1
 = 40 cm de un

obiect înalt de 8 cm. S` se determine: a) pozi\ia
imaginii; b) m`rirea transversal` a dioptrului; c)
m`rimea imaginii. R: x

1
 = 41,76 cm, I

2
 = 1,8 cm.

9. O surs` punctiform` de lumin`, cu intensitatea
luminoas` I

1
 = 1000 cd, se afl` la în`l\imea h = 5 m

fa\` de o suprafa\` plan` ]i orizontal`. S` se
determine: a) fluxul luminos total emis de surs`; b)
iluminarea suprafe\ei pe verticala sursei, c) iluminarea
suprafe\ei la distan\a d = 3 m fa\` de piciorul verticalei;
d) în`l\imea la care ar trebui dispus` sursa pentru ca
iluminarea suprafe\ei în punctul anterior s` fie maxim`
]i valoarea acestei ilumin`ri; e) cum se va modifica
iluminarea suprafe\ei, la punctul f) dac` pe verticala
punctului respectiv, la în`l\imea h = 3 m, se instaleaz`
înc` o surs` de lumin` cu intensitatea I

2
 = 400 cd.

R:   = 4  ·102 lm, E
0
 = 40 lx, E

1
 = 25,2 lx, h

1
 =

=2,115 m, E
2
 = 42,7 lx, E'

2
 = 69,6 lx.

10. Un dioptru sferic, cu raza de curbur` R =
=30 cm ]i indici de refrac\ie n

1
 = 1,35 ]i n

2
 = 1,4,

formeaz` imaginea unui obiect aflat la distan\a x
1
 =

=40 cm de dioptru. S` se determine: a) distan\ele
focale ale dioptrului; b) pozi\ia imaginii; c) m`rirea
transversal` a dioptrului.

R: f
1
 = -2,5 m, f

2
 = 2,8 m, x

2
 = -38,6 cm,   = 0,86.

11. O oglind` convex`, cu raza de curbur`
R = 30 cm, formeaz` imaginea unui obiect la distan\a
x

2
 = 10 cm de oglind`. S` se determine: a) pozi\ia

obiectului; b) m`rirea transversal` a oglinzii.

R: x
1
 = -30 cm,   = 1/3.

12. Fie n
1
 = 1 ]i n

2
 = 1,5 indicii de refrac\ie ai

celor dou` medii separate de un dioptru de raz` de
curbur` R = 0,5 m ]i x

1
 = 1 m distan\a fa\` de vârful

dioptrului la care se afl` un obiect. S` se determine:
a) distan\a la care se formeaz` imaginea; b) distan\ele
focale ale dioptrului. R: x

2
 = 0,75 m, f

1
 = -1 m, f

2
 = 1,5 m.

13. Indicii de refrac\ie ai celor dou` medii
separate de un dioptru sferic sunt n

1
 = 1,2 ]i n

2
 = 1,6.

Dep`rtarea punctului obiect fa\` de vârful dioptrului

este x
1
 = 1,5 m, iar dep`rtarea punctului imagine fa\`

de vârf este x
2
 = 1,6 m. Determina\i: a) raza de curbur`

a dioptrului; b) distan\ele focale ale dioptrului.
R: R = 2 m, f

1
 = -6 m, f

2
 = 8 m.

14. Demonstra\i formula 1 2

1 2

f f
1

x x
   ]i verifica\i

aceast` formul`, folosind datele numerice din cele
dou` probleme anterioare.

15. Desena\i ]ase cazuri distincte de formare a
imaginii unui obiect liniar situat perpendicular pe axul
optic principal al unei oglinzi concave (considera\i c`
obiectul se apropie de la infinit c`tre oglind`).

16. Desena\i formarea imaginii unui obiect fa\`
de o oglind` convex`.

17. Desena\i ]ase cazuri distincte de formare a
imaginii unui obiect liniar situat perpendicular pe axul
optic principal al unei lentile convergente sub\iri (se
consider` c` obiectul se apropie de la infinit c`tre
lentil`). Ar`ta\i în ce condi\ii se poate forma o imagine
virtual` într-o lentil` convergent`.

18. Construi\i grafic imaginea unui obiect într-o
oglind` sferic` cu raza de curbur` R = 24 cm când
aceasta se afl` la distan\a x

1
 = 36 cm de oglind` în

cazurile: a) oglind` concav`, b) oglind` convex` ]i
calcula\i ]i analitic pozi\ia imaginii.

R: x
2
 = -18 cm, '

2x  = 9 cm.

19. O oglind` convex`, cu distan\a focal` f =
=40 cm, formeaz` imaginea unui obiect de patru ori
mai mic` decât acesta. Determina\i pozi\ia obiectului ]i
a imaginii fa\` de oglind`. R: x

1
 = -120 m, x

2
 = 30 cm.

20. O oglind` convex`, folosit` ca retrovizoare,
formeaz` imaginea unui obiect la distan\a x

2
 = 20 cm

de oglind` ]i de cinci ori mai mic` decât acesta.
Determina\i pozi\ia obiectului fa\` de oglind` ]i raza
de curbur` a oglinzii. R: x

1
 = -100 cm, R = 50 cm.

21. Un obiect, înalt de 5 cm, se afl` la 48 cm de
o oglind` concav`, cu raza de curbur` R = 24 cm. S`
se determine: a) distan\a focal` a oglinzii; b) pozi\ia ]i
felul imaginii; c) m`rimea imaginii.

R: f = -12 cm, x
2
 = 16 cm real`, f

2
= -1,66 cm.

22. O oglind` concav`, situat` la x
1
 = 60 cm de

un obiect înalt de 10 cm, formeaz` o imagine a
obiectului de în`l\ime y

2
 = -40 cm. Determina\i pozi\ia

imaginii ]i raza de curbur` a oglinzii.
R: x

2
 = -240 cm, R = -96 cm.

23. O oglind` concav` formeaz` imaginea real`
a unui obiect de dou` ori mai mare ca acesta.
Cunoscând distan\a dintre obiect ]i imagine d = 15
cm, s` se determine: a) pozi\ia obiectului ]i a imaginii;
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b) raza de curbur` ]i distan\a focal` a oglinzii.
R: x

1
 = -15 cm, x

2
 = -30 cm, R = -20 cm, f = -10 cm.

24. Un obiect înalt de 12 cm se afl` pe axa optic`
principal` a unei oglinzi concave la distan\a x

1
= 24

cm de ea. A]ezând, pe axa optic` principal` a oglinzii
concave, o oglind` plan` la 72 cm de ea, imaginea
obiectului se formeaz` la aceea]i distan\` de oglind`
ca ]i obiectul. S` se determine: a) distan\a focal` a
oglinzii concave; b) m`rimea imaginii.

R: f = -20 cm, I
2
 = -60 cm.

25. Un obiect, cu în`l\imea g
1
 = 5 cm, este dispus

pe axa optic` a unei oglinzi concave, cu raza de
curbur` R

1
 = 50 cm, la distan\a x

1
 = 50 cm de ea. În

fa\a acestei oglinzi, la distan\a d = 160 cm, se a]eaz`
o alt` oglind`, concav`, cu raza de curbur` R

2
 = 40

cm. S` se determine: a) pozi\ia, m`rimea ]i felul
imaginii dat` de prima oglind`; b) pozi\ia, felul ]i
m`rimea imaginii dat` de a doua oglind`.

R: x
2
 = -150 cm real`, I

2
 = -25 cm, '

2x  = -20 cm

virtual`, y
2
 = -50 cm.

26. Un obiect, cu în`l\imea y
1
 = 10 cm, se afl` la

x
1
 = 80 cm fa\` de o oglind` concav`, cu raza de

curbur` R
1
 = 120 cm. La distan\a d = 220 cm de

aceast` oglind`, coaxial cu ea, se a]eaz` o oglind`
convex`, cu distan\a focal` f

2
 = 40 cm. S` se

determine: a) pozi\ia, felul ]i m`rimea imaginii dat`
de prima oglind`, în absen\a celei de a doua; b) pozi\ia,
felul ]i m`rimea imaginii finale. R: I

2
 = -240 cm real`,

y
2
 = -30 cm, '

2x  = -40 cm real`, '

2y  = -60 cm.

27. O oglind` concav`, cu raza de curbur` R =
=60 cm, formeaz` imaginea real` ]i mai mare a unui
obiect. Apropiind obiectul de oglind` cu 5 cm, imaginea
sa se dep`rteaz` cu 90 cm. Determina\i pozi\ia ini\ial`
a obiectului ]i a imaginii. R: x

1
 = -40 cm, x

2
 = -120 cm.

28. Un obiect liniar, cu în`l\imea y
1
 = 5 cm, se

afl` la distan\a x
1
 = 40 cm fa\` de o oglind` sferic`, cu

raza de curbur` R = 15 cm. S` se determine pozi\ia
imaginii fa\` de oglind` ]i m`rimea ei în urm`toarele
cazuri a) oglinda este concav`; b) oglinda este

convex`. R: x
2
 =

120

13
 cm, y

2
 = -1,15 cm, '

2

120
x

19
  ,

'

2y  = -0,78 cm.

29. Un obiect este a]ezat la distan\a x
1
 = 30 cm

fa\` de o oglind` concav`. Apropriind obiectul cu 5
cm de oglind`, imaginea sa se dep`rteaz` cu 5/3 cm
de oglind`. Determina\i raza de curbur` a oglinzii ]i
pozi\iile imaginilor în cele dou` situa\ii.

R: R = 20 cm, x
2
 = -15 cm, '

2

50
x

3
   cm.

30. Ar`ta\i de câte ori se modific` convergen\a
unei oglinzi concave \inute orizontal, în care se toarn`

ap`, cunoscând indicele de refrac\ie al apei, n = 
4

3
.

R: 
0

C 4

C 3
 .

31. O oglind` concav`, a]ezat` orizontal, este

umplut` cu ap`, n = 
4

3
. Raza de curbur` a oglinzii

este R = 60 cm. Determina\i distan\a focal` a
sistemului. R: f = -38,5 cm.

32. O oglind` sferic` concav`, cu raza de
curbur` R = 50 cm, se afl` la distan\a x

1
 = 40 cm de

un obiect cu în`l\imea y
1
 = 10 cm. S` se determine: a)

distan\a focal` a oglinzii; b) pozi\ia imaginii; c) m`rirea
transversal` a oglinzii; d) m`rimea ]i felul imaginii.

R: f =  20 cm, x
2
 = -66,6 cm.

33. O oglind` sferic` concav` formeaz` o
imagine real` de trei ori mai mare ca obiectul.
Cunoscând c` imaginea se formeaz` la distan\a d =
=90 cm de obiect, s` se determine: a) pozi\ia
obiectului; b) pozi\ia imaginii; c) distan\a focal` a
oglinzii; d) dep`rtând obiectul de oglind` cu 22,5 cm,
afla\i noua pozi\ie a imaginii. R: x

1
 = -45 cm, x

2
 = -135

cm, f = 33,75 cm, '

2x  = -67,5 cm.

34. Un obiect cu în`l\imea y
1
 = 8 cm se afl`, la

distan\a x
1
 = 2 cm, în fa\a unei oglinzi sferice convexe.

Cunoscând în`l\imea imaginii y
2
 = 2 cm, s` se

determine: a) pozi\ia imaginii; b) distan\a focal` a
oglinzii; c) apropriind obiectul cu 1 m de oglind`, cu
cât se va deplasa imaginea.

R: x
2
 = 50 cm, f = 

200

3
 cm, d = 10 cm.

35. O oglind` sferic` concav`, cu raza de
curbur` R = 60 cm, formeaz` pe un ecran, aflat la 80
cm de obiect, dou` imagini reale pentru dou` pozi\ii
ale sale fa\` de obiect. S` se determine: a) cele dou`
pozi\ii ale obiectului; b) cele dou` pozi\ii ale imaginii;
c) m`ririle transversale ale oglinzii în cele dou` cazuri.

R: x
1
 = -40 cm, '

1x  = -120 cm, x
2
 = -120 cm, '

2x  =

-40 cm,   = -3, '  = -
1

3
.

36. O oglind` concav`, cu raza de curbur` R =
=80 cm, formeaz` imaginea unui obiect. Determina\i
la ce distan\` de obiect se afl` oglinda când imaginea
ei este: a) real` ]i de dou` ori mai mare; b) real` ]i de
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patru ori mai mic`; c) virtual` ]i de trei ori mai mare.
Face\i desenul pentru fiecare caz.

R: x
1
 = -60 cm, '

1x  = -200 cm, "

1x = 
80

3
  cm.

37. S` se calculeze distan\a focal` ]i
convergen\a unei lentile cu indicele de refrac\ie n =

Clasa a X-a

1. Defini\i urm`toarele no\iuni, c@t ]i unit`\ile lor
de m`sur` atunci c@nd este cazul: a) unitatea atomic`
de mas`; b) masa atomic` relativ` ]i masa molecular`
relativ`; c) molul ]i kilomolul; d) num`rul lui Avogadro;
e) volumul molar; f) num`rul de kilomoli; g)
concentra\ia molecular`.

2.  Ar`ta\i dou` concluzii principale privitoare la
structura substan\ei care rezult` din fenomenul difuziei.

3. Cum se explic` faptul c` introducerea unei
substan\e cu miros puternic [ntr-o [nc`pere, este
sesizat` imediat.

4. Ar`ta\i c` difuzia [n cazul unor substan\e
depinde de densitatea acestora ]i explica\i de ce.

5. Ar`ta\i de ce viteza de difuzie depinde de
starea de agregare a substan\ei.

6. Determina\i densit`\ile [n condi\ii normale ale
urm`toarelor gaze: a) hidrogen; b) heliu; c) vapori de
ap`; d) azot; e) aer; f) oxigen; g) dioxid de carbon,
cunosc@nd nasele moleculare relative [n ordinea
indicat`: 2, 4, 18, 28, 29, 32, 44 c@t ]i volumul molar
22,4 m3/kmol.

7. Observ@nd rezultatele problemei precedente
explica\i urm`toarele: a) de ce [n anumite pe]teri dac`
intr` c@inii sau animalele mici acestea mor (acela]i
lucru s-ar [nt@mpla ]i cu omul dac` s-ar a]eza [n pozi\ie
orizontal`) - din acest motiv unele pe]teri au primit
chiar denumiri [n acest sens, ca de exemplu “Pe]tera
c@inilor”; b) de ce [ntr-o [nc`pere unde au dormit foarte
multe persoane, cu ferestrele [nchise, dac` a]ez`m o
lum@nare aprins` la podea, aceasta se stinge; c) de
ce [n unele sta\iuni balneare este cunoscut tratamentul
numit “mofete”. Explica\i principiul acestui tratament.

Aten\ie! Din acela]i motiv nu este indicat s` se
pun` la fermentat mustul, sau alte fructe, [n cantit`\i
mari, [n pivni\e sau [nc`peri [nchise, neaerisite. Pot
avea loc accidente grave, chiar mortale.

d) ar`ta\i care sunt gazele indicate pentru a fi
folosite [n umplerea baloanelor ]i a sondelor
ascensionale.

8. Se consider` o cantitate m = 2 kg de oxigen

[n condi\ii normale. Se cunosc: V
m
 = 22,4 m3/kmol ]i

masa molecular` relativ` 32. Determina\i: a) volumul
ocupat de gaz; b) num`rul de molecule.

R: V = 1,4 m3; N = 37,6�1034.
9. Calcula\i num`rul de kilomoli con\inu\i [n: a)

3,6 kg de ap`; b) 43,48 m3 de oxigen aflat [n condi\ii
normale de presiune ]i temperatur`; c) [ntr-un corp
care con\ine N = 18,069�1025 molecule.

R: 0,2 kmol; 1,94 kmol; 0,3 kmol.
10. Se realizeaz` un amestec de trei gaze

cunosc@nd masa fiec`rui gaz c@t ]i masa molar`.
Determina\i masa molar` aparent` (medie) a
amestecului celor trei gaze. Generaliza\i problema

pentru n gaze. R: 

1 2 3

31 2

1 2 3

n

i

i 1
n

i

ii 1

m m m

mm m

m

m





  
 

  



 

 





.

11. A. Defini\i: a) sistemul termodinamic; b)
starea sistemului temodinamic; c) parametrii de stare;
d) starea de echilibru; c) transformarea de stare ]i da\i
exemple de c@teva transform`ri.

B. Defini\i: a) energia intern` a sistemului
temodinamic; b) lucrul mecanic [n termodinamic`
(ar`t@nd interpretarea geometric`); c) c`ldura.

12. Defini\i temperatura empiric` ]i enun\a\i
principiul tranzitivit`\ii echilibrului termic.

13. Ar`ta\i c@te sc`ri de temperatur` cunoa]te\i
]i care este leg`tura dintre ele.

14. Enumera\i c@teva tipuri de termometre.
15. Ar`ta\i ce este bolometrul ]i [n ce domeniu

este utilizabil.

=1,5 când lentila este: a) biconvex` cu R
1
 = R

2
 = 20

cm; b) plan-convex` cu R = 10 cm; c) biconcav` cu
R

1
 = R

2
 = 30 cm; d) plan-concav` cu R = 10 cm.

R: f
2
 = 20 cm, C

2
 = 5 m-1, f

3
 = -30 cm, C

3
 = 

10

3


m-1, f
4
 = -20 cm, C

4
 = -5 m-1.

prof. Emilian Micu, Br`ila
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16. O cantitate m = 0,64 kg de oxigen, la
presiune normal`, are temperatura T = 300 K. Masa
molecular` relativ` este 222. Determina\i: a) volumul
ocupat de gaz; b) densitatea gazului.

R: V = 0,5 m3;   = 1,28 kg/m3.

17. Defini\i gazul ideal ]i ar`ta\i care sunt
parametrii s`i de stare.

18. Scrie\i c@teva formule care s` permit`
determinarea densit`\ii unui gaz.

19. O cantitate de azot se afl` la presiunea p =
2 atm ]i temperatura T = 280 K. Masa molecular` a
azotului este de 28 kg/kmol, iar 1 atm = 105 N/m2.
Determina\i: a) densitatea azotului; b) viteza termic`

a moleculelor de azot. R:   = 2,4 kg/m3; v
T
 = 500 m/s.

20. O cantitate de 0,3 kmoli de gaz perfect,
ocup` volumul V = 8,31 m3 la presiunea p = 1,5 atm.
Determina\i: a) temperatura gazului; b) num`rul de
molecule. R: T = 500 K; N = 18,6�1025 molecule.

21. Determina\i valoarea temperaturii normale
cunosc@nd volumul molar V

m
 = 22,4 m3/kmol ]i

presiunea normal` p
0
 = 101�325 N/m2. R: T

0
 = 273 K.

22. O cantitate de 0,1 kmoli de gaz perfect la
temperatura T = 300 K, ocup` un colum V = 0,831 m3.
Determina\i: a) presiunea gazului; b) num`rul de
molecule. R: p = 3�105 N/m2; N = 6,2�1025 molecule.

23. Determina\i concentra\ia n a moleculelor unui
gaz aflat la presiunea p = 8,31 atm ]i temperatura t =
=602 K. R: n = 5�1025 molecule/m3.

24. Un gaz ideal la presiune normal` are energia
cinetic` medie a moleculelor sale E

c
 = 3�10-21 J.

Determina\i concentra\ia n a moleculelor gazului.
R: n = 5�1025 mol/m3.
25. Un gaz are densitatea 1,5 kg/m3, viteza

termic` a moleculelor 500 m/s ]i temperatura T = 290
K. Determina\i: a) presiunea gazului; b) masa molar`
a gazului (preciz@nd despre ce gaz este vorba); c)
concentra\ia n a moleculelor gazului).

R: p = 125�105 N/m;   = 29 kg/kmol (aer);

n = 31,25�1024 mol/m3.
26. Determina\i num`rul de molecule con\inute

[ntr-un gaz ideal, la presiune normal`, la temperatura
T = 301 K ]i volumul V = 0,831 m3. Se cunoa]te
num`rul lui Avogadro N

A
 = 6,02�1026 molecule/kmol.

R: N = 2�1020 molecule.
27. O cantitate m = 0,5 kg de gaz perfect, ocup`

un volum V = 0,3 m3 la presiunea p = 2 atm. Determina\i
viteza termic` a moleculelor gazului. Cunosc@nd c`
acest gaz este oxigenul (masa molar` 32 kg/kmol)
determina\i la ce temperatur` se afl` ]i care este
num`rul de molecule.

R: v
T
 = 60 m/s; T = 461 K.

28. Determina\i viteza termic` a moleculelor de
aer, la temperatura t = 27°C ]i presiune normal`, dac`
masa molar` este 29 kg/kmol. R: V

T 
= 510 m/s.

29. O cantitate de oxigen are densitatea 1,2
kg/m3 ]i viteza termic` v

T
 = 500 m/s. Determina\i: a)

presiunea la care se afl` gazul; b) temperatura gazului.
R: p = 105 N/m2; T - 327 K.
30. Un gaz afl@ndu-se la presiunea p = 1,2 atm

are concentra\ia moleculelor n = 1,5�1025 molecule/
m3. Viteza termic` a moleculelor este v

v
 = 600 m/s.

Determina\i masa unei singure molecule a gazului.
R: m

0
= 0.67�10-25 kg.

31. Determina\i energia cinetic` medie a
moleculelor unui gaz perfect, cunosc@nd presiunea
gazului p = 2 atm ]i concentra\ia moleculelor n = 3�1026

molecule/m3. R: E
c
 = 10-21 J.

32. Un gaz ideal are energia cinetic` medie a
moleculelor E

c
 = 6,21�10-21 J. Viteza termic` a

moleculelor este v
T
 = 300 m/s iar valoarea constantei

lui Boltzmann este k = 1,38�10-23 J/K. Determina\i: a)
temperatura gazului; b) viteza unei singure molecule.

R: T = 300 K; m
0
 = 13,8�10-26 kg.

33. O cantitate egal` cu 0,8 kg de gaz perfect,
aflat la temperatura T = 300 K ]i presiunea p = 7,5
atm, ocup` volumul V = 83,1 dm3. Determina\i
densitatea gazului ]i specifica\i despre ce gaz este

vorba. R:   = 9,62 kg/m3, oxigen.

34. Dou` butelii identice con\in, una oxigen, iar
cealalt` dioxid de carbon [n acelea]i condi\ii de
presiune ]i temperatur`. Determina\i raportul maselor

de gaz din cele dou` butelii. R: 1 1

2 2

m 8

m 11


 


.

prof. Emilian Micu, Br`ila
35. Motorul electric al unui utilaj are o putere de

520 kW ]i un moment al for\ei M
F
 = 130 Nm. Care

este perioada de rota\ie a motorului? R: T = 0,0157 s.
36. Un motor electric dezvoltând o putere de

3000 kW, face 4800 rota\ii [ntr-un minut. S` se
calculeze momentul for\ei dezvoltate de motorul
electric. R: M

F
 = 5971,33 Nm.

37. Ce cost` mai mult, un kilogram de monede
de 10 bani sau un kilogram de monede de 50 de bani?

R: Cost` la fel. Justifica\i r`spunsul.
38. Un tren pleac` din localitatea A ]i trebuie s`

ajung` [n localitatea B. Dup` ce a parcurs jum`tate
din distan\a AB, mecanicul las` pe ajutorul s`u s`
conduc` trenul ]i el se culc`. A mers a]a pân` când a
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mai r`mas de parcurs 
1

4
 din distan\a pe care trenul a

str`b`tut-o cât el a dormit. Ce parte din distan\a total`
a parcurs-o dormind? R: x = 0,4d.

39. Avem dou` termometre. Unul m`soar`
temperatura [n grade celsius, iar cel`lalt [n grade
Fahrenheit. Când cele dou` termometre indic` aceea]i
temperatur`. R: la -40° C.

40. Un circuit de curent continuu are o surs` de
curent, un generator cu tensiunea electromotoare E =
12 V ]i rezisten\a intern` r. Dac` R = 3r, s` se calculeze
c`derea de tensiune pe rezisten\a intern` r.

R: u = 3 V.

41. {ntr-un circuit electric raportul 
R

9
r
 . S` se

calculeze scI

I
. R: scI

I
 = 10.

42. {ntr-o incint` de volum V se afl` [nchis un
gaz de mas` m = 10-4 kg ]i la presiunea p = 2�103 N/
m. Dac` viteza termic` este de 600 m/s, s` se
calculeze volumul incintei. R: V = 6 l.

43. De ce apare curcubeul dup` ploaie?
44. Imagina\i un experiment prin care

demonstra\i c` gazele au greutate.
prof. Mihail Caragea, Dobreta Turnu-Severin

Clasa a XI-a

1. Se consider` un pendul elastic ideal alc`tuit
dintr-un resort ideal, ce are la unul din capete un corp
de mas` m

1
, care oscileaz` [n plan vertical cu o

anumit` perioad` de oscila\ie. Ce modific`ri trebuie
adus pendulului, men\in@nd acela]i resort, pentru a
m`ri perioada de oscila\ie a acestuia de n ori?

R: Se adaug` la corpul de mas` m
1
 un alt corp

de mas` m
2
 = m

1
(n2 - 1).

2. Prin compunerea a dou` mi]c`ri oscilatorii
coerente, paralele ]i cu amplitudinile de 6�10-2 m ]i
respectiv 8�10-2 m, rezult` o mi]care oscilatorie cu

amplitudinea de 12,16�10-2 m  148 �10-2 m. S` se

determine: a) Diferen\a de faz` a celor dou` mi]c`ri
componente; b) Frecven\a mi]c`rilor dac` viteza
maxim` a primei mi]c`ri este de 6�10-1 m/s.; c) Vitezele
maxime a punctelor ce efectueaz` prima mi]care,
respectiv mi]care rezultant`.

R: a) 
3


   rad; b)   = 10 rad/s; c) v

max
=

= 8�10-1 m/s; v
max

   12,16� 10-1 m/s.

3. O for\` F


 a c`rei m`rime variaz` sinusoidal
[n timp cu rol de
excitator oblig` un
sistem receptor s`
oscileze for\at cu
aceea]i frecven\`.
Receptorul este
un oscilator mecanic liniar (vezi, figura!) caracterizat
prin m ]i k (masa corpului ag`\at de un resort ideal cu
constanta elastic` k). {ntregul sistem se afl` [ntr-un
mediu v@scos caracterizat prin coeficientul de

rezisten\` v@scoas` C. }tiind c` amplitudinea for\ei

F


 este F
max

: a) S` se determine frecven\a excitatorului
pentru care oscilatorul se afl` [n stare de rezonan\`;
b) Ce valoare are for\a elastic` a oscilatorului [n cazul
rezonan\ei. Comentarii.

R: a) 0

1 k

2 m
   


; b) 

max
emax

F
F km

C
 .

Dac` C << 1   F
emax

 >> F
max

, iar [n cazul C   0,
F

emax     (catastrofa la rezonan\` - sistemul oscilator
este distrus).

4. Se consider` sistemul oscilant ideal din figur`
aflat ini\ial [n repaus
]i cu resorturile
n e d e f o r m a t e .
Cunosc@nd c`
raportul dintre masa
corpului m ]i masa

corpului M, care se a]eaz` peste primul corp c@nd
acesta revine [n pozi\ia de echilibru dup` ce acesta a
fost pus [n mi]care printr-un impuls, este egal cu
p`tratul raportului amplitudinilor oscila\iilor dintre cele
dou` situa\ii (amplitudinea oscila\iilor corpului format
de m+M ]i respectiv corpului de mas` m), s` se

determine valoarea raportului 
M

m
. Sistemul se afl` [n

R aerul atmosferic. R: 
M 1 5

m 2


      1,618, [n

care   este “num`rul de aur”.

5. Se consider` sistemul oscilant din figura

k
m

O

C

x

F


m

Mk
1 k

2

g
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al`turat` [n care cele trei resoarte
ideale sunt identice, fiecare av@nd
constanta elastic` k. Corpul de mas`
m execut` oscila\ii armonice. Ce
frecven\` au aceste oscila\ii?

R: 
1 3k

2 2m
 


.

6. O for\` exterioar` F, a c`rei m`rime variaz`

sinusoidal cu pulsa\ia   oblig` un sistem receptor s`
oscileze for\at cu acea]i frecven\`. Receptorul este
alc`tuit dintr-un corp de mas` m legat de un resort
ideal de constant` elastic` k, iar [ntreg dispozitivul se
afl` [ntr-un mediu v@scos ce opune o rezisten\`
F

r 
= -Cv [n care v este viteza mi]c`rii iar C - coeficientul

de rezisten\` v@scoas` a mediului. Lu@nd [n

considerare c`    maxF t F sin t     s` se

determine diferen\a de faz` a acestei for\e fa\` de
elonga\ia mi]c`rii oscilatorii armonice a elonga\iei
oscilatorului aflat ini\ial [n echilibru.

R: 
C

arctg
k

m

 
 



.

7. La 1 iulie 1940, podul peste Cheile Tacomei,
de la Puget Saund, Washington - SUA, a fost terminat
]i deschis pentru trafic. Exact patru luni mai t@rziu, un
v@nt puternic a pus podul [n oscila\ie p@n` c@nd arcul
principal s-a rupt, rup@nd cablurile ]i c`z@nd [n ap`.
De ce s-a distrus podul suspendat pe cablu?

R: Din cauza fenomenului de rezonan\`. Detalia\i
r`spunsul.

8. Un pendul gravita\ional este
alc`tuit dintr-un corp de mici
dimensiuni asimilat unui punct
material suspendat de un cap`t al
unui fir ideal care are cel`lalt cap`t
legat la un tavan. Firul [ntins se
deviaz` fa\` de pozi\ia de echilibru
vertical`, cu un unghi de valoare mic`
dup` care se las` liber (vezi, figura!). Dup` timpul t =

=
1

3
 s, amplitudinea unghiular` a oscila\ilor pendulului

este de dou` ori mai mare dec@t elonga\ia sa. {n

aproxima\ia micilor oscila\ii ]i consider@nd g  2
m/s2, s` se determine perioada pendulului. R: T = 2 s.

prof. Romulus SFICHI, Suceava
9. Factorul de calitate al unui oscilator mecanic

for\at este Q = 15, iar l`\imea benzii de frecven\` este
de 50 Hz. S` se determine frecven\a de rezonan\` a

oscilatorului. R: rez  = 750 Hz.

***
10. Un corp suspendat de un cablu elastic

oscileaz` potrivit legii   3
y t Asin t

4

    
 

, [n

care <A> = cm, iar <> = rad/s. S` se determine: a)
amplitudinea A ]tiind c` [n momentul ini\ial (t = 0),

0y 2 2 ; b) pulsa\ia oscila\iilor ]tiind c` frecven\a

acestora este 10 MHz.

R: a) A = 4 cm; b)   = 20 rad/s.
***

11. Corpul de mas` m, fixat de dou` resorturi
mecanice ideale
identice (de acea]i
constant` elastic`)
ca [n figura al`tu-
rat`, efectueaz`
mici oscila\ii, fa\`
de pozi\ia de

echilibru, pe o mas` orizontal` cu coeficientul de
frecare la alunecare μ. Neglij@nd frecarea cu aerul ]i
cunosc@nd accelera\ia gravita\ional` constant` g, s`
se determine constanta elastic` a fiec`rui resort dac`
dou` devia\ii consecutive, de o parte ]i de alta a pozi\iei
de echilibru a corpului sunt x

1
 > x

2
. Aplica\ie numeric`:

m = 0,6 kg; μ = 0,1; g   10 m/s2; x
1
 = 9,0 cm ]i x

2
 = 6,0

cm. R: 
1 2

mg
k

x x





 = 20 N/m.

***
12. De ce dac` s`rim [ntr-un anumit ritm pe o

sc@ndur` destul de Iung`, sprijinit` la capete, o putem
rupe cu u]urin\`?

13. De ce un vagon de cale ferat` [ncepe s`
oscileze vertical cu amplitudini mari la o anumit` vitez`?

14. Un tenor a f`cut urm`toarea demonstra\ie:
eI a luat un pahar de cristal, I-a lovit u]or ascult@nd
sunetul produs, apoi duc@nd paharul [n dreptul gurii a
c@ntat acea not` muzical` pe care o putea da ]i
paharul lovit, p@na c@nd paharul s-a spart. Cum
explica\i acest fapt?

15. Cum se explic` faptul c` auzim c@nd zboar`
o musc` sau un \@n\ar, dar nu auzim un fluture?

16. Cum explica\i faptul c` [n timpul umplerii unui
vas cu ap` se aude un sunet a c`rui frecven\`
([n`l\ime) variaz`? {n ce sens variaz` frecven\a?

g


m

k k

k

g


mk k
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17. De un resort elicoidal se suspend` un corp
cu masa de 4 kg sub ac\iunea c`ruia resortul se
alunge]te cu 5 cm. S` se calculeze frecven\a
oscila\iilor unui corp, cu masa da 1 kg, suspendat de
acelasi resort. R:   = 4,45 Hz.

18. Un oscilator liniar cu amplitudinea oscila\iei
de 8 mm se afl` dup` 0,01 s de la [nceperea oscila\iei
la distan\a de 4 mm de pozi\ia de echilibru. S` se
calculeze: a) pulsa\ia oscilatorului; b) frecven\a
oscila\iei; c) perioada oscila\iei; d)viteza oscilatorului
[n pozi\ia dat`; e) accelera\ia oscilatorului [n pozi\ia
dat`. R:   = 52,33 s-1,   = 8,33 Hz, T = 0,12 s, v =
=36,25 cm/s, a = 1096,5 cm/s2.

19. Un punct material execut` 950 oscila\ii pe
minut, cu o amplitudine A = 0,05 m. S` se calculeze:
a) frecven\a ]i pulsa\ia oscila\iilor; b) viteza ]i
accelera\ia maxim` e punctului material, scriindu-se

ecua\ia mi]c`rii oscilatorii, dac` faza ini\ial` 0  = 15°;

c) raportul [ntre energia cinetic` ]i energia poten\ial`
a punctului material [n momentul [n care elonga\ia este
jum`tate din amplitudine. R:   = 2,5 Hz,   = 5,7 rad/s,

v
max

 = 0,785 m/s, a
max

 = 12,32 m/s2, c

p

E

E
 = 3.

20. Un oscilator cunstituit dintr-un punct mate-
rial cu masa m = 1,6³10-2 kg, at@rnat la cap`tul unui
resort, vibreaz` sub ac\iunea for\ei elastice e resortului,

conform ecua\iei 1
y 10 sin t

8 8

     
 

 (m). Se cere: a)

perioada ]i frecven\a ascila\iei; b) viteza maxim` ]i
accelera\ia maxim` a punctului material; c) valoarea
maxim` a for\ei care ac\ioneaz` asupre punctului
material; d) rela\iile care exprim` dependen\a de timp
a energiilor: cinetic`, poten\ial` ]i total` ale punctului
material; e) timpul [n care punctul material efectueaz`

drumul de la jum`tatea anplitudinii la 
3

2
 din

amplitudine. R: T = 16 s,   = 6,25³10-2 Hz, v
max

 =
=3,925³10-2 m/s, a

max
 = 1,54³10-2 m/s2, F

max
 =2,46³10-4

N, 
4

t
3

  s, -5 2

cE  = 1,232  10 cos t J
8 8

    
 

.

21. Un punct material cu masa m = 10 g

oscileaz` dup` legea x 5sin t
6


  (cm). S` se

stabileasc`: a) timpul t
1
 dup` care este atins` viteza

maxim` ]i timpul t
2
 dup` care este atins` accelera\ia

maxim`; b) for\a elastic` maxim` care ac\ioneaz`

asupra punctului material; c) expresiile pentru energia
cinetic`, poten\ial` ]i energia total`. R: t

1
 = 0 s, 6 s, 12

s ...; t
2
 = 3 s, 9 s, 15 s ...; F

max 
= 13³10 -5 N,

 -6 2

cE  = 3,6  10 cos t J
6


 ,

 -6 2

pE  = 3,6  10 sin t J
6


 , E

t
 = 3,6³10-6 J.

22. Un corp de masa m = 2 g; plec@nd din
repaus, efectueaz` o mi]care oscilatorie armonic`. Se
cere: a) s` se scrie ecua\ia de mi]care a corpului, ]tiind
c` pentru a [ndep`rta corpul din pozi\ia de echlibru
p@n` [ntr-un punct situat la distan\a maxim` de aceast`
pozi\ie se cheltui]te lucrul mecanic L = 23 ³ 10-3 J, iar
for\a elastic` maxim`, F

max
 = 1,15 N; b) perioada

mi]c`rii; c) energia cinetic` ]i energia poten\ial` c@nd
corpul trece prin punctul aflat la distan\a y = 2 cm de
pozi\ia de echilibru.

R: T = 0,052 s, y 4sin 38,6 t  (cm), E
c
 = 17,25

mJ, E
p
 = 5,75 mJ.

23. Un mobil efectueaz` o mi]care oscilatorie
armonic`. }tiind c` pentru elonga\iile x

1
 = 2 cm ]i x

2
 =

=3 cm, mobilul are vitezele v
1
 = 5 m³s-1

 
]i respectiv v

2
=

= 4 m³s-1, s` se calculeze amplitudinea ]i perioada
mi]c`ri oscilatorii a mobilului.

R: A = 4,08 cm,   = 13,38 s-1.
24. Accelera\ia unui punct ce execut` o mi]care

oscilatorie armonic` rste dat` de legea 2a sin
2


 

t. La momentul ini\ial punctul se afl` [n centrul de

oscila\ie ]i are viteza v
0 
= 2  m³ s-1. S` se afle ecua\ia

mi]c`rii oscilatorii ]i s` se reprezinte grafic dependen\a

de timp a elonga\iei ]i vitezei mi]c`rii. R: x 4sin t
2


 .

25. De un resort at@rn` un astfel de corp [nc@t
perioada de oscila\ie a sistemului este de 0,5 s. Se
at@rn` de resort [nc` un corp, perioada de oscila\ie
devenind 0,6 s. S` se determine alungirea resortului
dup` ad`ugarea celui de-al doilea corp.

R: l  = 2,73 cm.
26. Un corp suspendat de un resort oscileaz`

armonic cu perioada T= 0,2 s. Se leag`, [nt@i [n serie
]i apoi [n paralel cu resortul, un alt resort, de constant`
elastic` k

2
 = 2k

1
. Calcula\i perioada de oscila\ie a

sistemului nou format. R: T
s
 = 0,245 s, T

p
 = 0,116 s.

27. S` se afle raportul s

p

T

T
 dintre perioadele de
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oscila\ie ale unui corp suspendat de dou` resorturi
(de mas` neglijabil`) de constante elastice k

1
 ]i k

2

legate [nt@i [n serie (T
s
) ]i apoi [n paralel (T

p
). S` se

arate c` perioada T
s
 este cel pu\in dublul perioadei T

p
.

R: s

p

T
2

T
 .

28. Un motor cu masa de 128 kg este montat pe
patru resorturi identice av@nd constanta elastic` k =
=2³1014 N/m. S` se determine perioada ]i frecven\a
de oscila\ie a sistemului. R: T = 0,25 s,   = 4 Hz.

29. O mas` de 10 g suspendat` de un fir de
cauciuc oscileaz` cu perioada T = 0,2 s. Din dou` fire
elastice de acest fel se confec\ionez` un arc. C@t se
va [ntinde coarda arcului, dac` o piatr` de 5 kg este
aruncat` la o [n`l\ime de 32 m, vertical, [n sus? Se
presupune c` [ntreaga energie poten\ial` a corzii se
transform` [n energie poten\iel` o pietrei.

R: Firele [n paralel, x = 0,56 m.
30. Un punct material, de mas` m = 5 kg,

efectueaz` o mi]care oscilatorie armonic` cu frecven\a
  = 0,5 Hz ]i amplitudinea A = 3 cm. S` se calculeze:
a) viteza v a oscilatorului [n momentul c@nd elonga\ia
sa aste y = 1,5 cm; b) for\a elastic` maxim` care
ac\ioneaza asupra punctului material; c) energia total`
a oscilatorului.

R: v = ± 8,2 cm/s, F = 1,49 mN, E = 22,1 μJ.
31. Un corp de mas` m = 8 kg suspendat de un

arc oscileaz` rectiliniu [n jurul pozi\iei de echilibru. Arcul
se [ntinde cu 0,2 m sub ac\iunea unei for\e F = 98 N.
Se cer: a) perioada de oscila\ie a corpului; b) frecven\a
]i pulsa\ia oscila\iilor; c) amplitudinea oscila\iilor [n
absen\a amortiz`rilor; d) energia de oscila\ie a corpului
suspendat; e) viteza corpului de mas` m [n punctul [n
care acesta ar fi [n echilibru [n absen\a oscila\iilor ]i
viteza corpului [n punctul [n care elonga\ia este
maxim`. R: T = 0,8 s,   = 2,5 Hz,   = 15,7 rad/s, A =
=0,04 m, E

t
 = 4,577 J, v

max
 = 0,628 m/s.

32. De un resort elastic, k = 103 N³m-1, este
suspendat un corp cu m = 0,1 kg. Se produc oscila\ii
astfel [nc@t, la distan\a y

1
 = 3 cm fa\` de punctul de

echilibru, impulsul corpului esta 
1p 0,3 3  kgms-1.

a) Scrie\i ecuatia de oscila\ie a corpului ( 0 0  ). b)

CaIcula\i valoarea maxim` a impulsului corpului [n
timpul mi]c`rii. c) Calcula\i energia cinetic` ]i
poten\ial` a corpului c@nd elonga\ia mi]c`rii este y

2
 =

=2 cm. R: y = 6sin100t (cm), p = 0,6 Ns, E
p
 = 0,2 J, E

c

= 1,6 J.
33. {n ce pozi\ie trebuie s` se afle un oscilator

liniar armonic fa\` de pozi\ia de echilibru, pentru ca
energia lui cinetic` s` fie egal` cu energia poten\ial`. Se
presupune cunoscut` amplitudinea oscilatorului, A.

R: 
A 2

x
2

 .

34. Un oscilator liniar armonic, dup` 0,01 s, se
afl` la 3 mm fa\` de pozi\ia de echilibru. Amplitudinea
oscila\iei fiind de 0,6 cm s` se calculeze: a) viteza
oscilatorului corespunz`toare elonga\iei date; b)
raportul dintre energia cinetic` ]i cea poten\ial`
corespunz`toare elonga\iei date; c) Ia ce valoare a
elonga\iei energia cinetic` va fi egal` cu cea poten\ial`.

R: v = 25,98 cm/s, c

p

E

E
 = 1/3, y = 4,24 mm.

35.  Un punct material descrie o mi]care

oscilatorie dup` legea y Asin 2 t
6

    
 

. S` se

c`lculeze: a) momentul [n care energia poten\ial` este
egal` cu energia cinetic`; b) energia total` a punctului
material de mas` m; c) for\a sub actiunea c`reia corpul
descrie mi]carea oscilatorie totat`.

R: 
1

t
24

 s, 2E 2  mA2.

36. Un pendul elastic cu masa m = 10 g [ncepe
s` oscileze. C@nd elonga\ia sa este jum`tate din

amplitudine, viteza sa aste 1v 17  cm/s, iar

accelera\ia sa este 1a 7  cm/s2. Se cere: a)

frecven\a ]i amplitudinea mi]c`rii; b) faza ini\ial` ]i
energia total` a oscilatorului; c) constanta elastic` a

pendulului. R:   = 0,17 Hz, A = 4,3 cm, 0
6


   ,

E
t
 = 1,13³10-5 J, K = 1,23³10-2 N.

37. Un pendul elastic execut` o mi]care
oscilatorie armonic` av@nd ampitudinea de 8 cm ]i
perioada de 4 s. La momentul ini\ial pendulul are viteza
v = 6,28 cm/s. S` se scrie ecua\ia acestei mi]c`ri.

R: y 8sin t
2 3

    
 

 (cm).

38. O bil` din fier cu raza de 20 mm este
suspendat` de un resort. Legea de mi]care a

sistemului bil`-resort este y Asin t  . S` se

determine: a) for\a care scoate bila din pozi\ia de
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echilibru ]tiind c` frecven\a cu care oscileaz` bila este
2 Hz; b) energia cinetic` a bilei dup` un sfert de
perioad` de la [nceperea mi]c`rii; c) valorile lui t pentru
care bila are energie cinetic` maxim` ]i valoarea
energiei cinetice. R: FE  2,561 N, A = 6,25 cm, E

c
 =

=0,04 J, t = n/4 s, 

n N

, E
cmax

 = 0,08 J.
39. Un mobil execut` o mi]care oscilatorie

armonic` dat` de legea y Asin t  . {n momentul [n

care elonga\ia mi]c`rii aste jum`t`te din amptitudine,
un ]oc instantaneu face ca viteza mobilului s` se
dubleze. Calcula\i noua amplitudine a mi]c`rii.

R: 
A 13

A
2

  .

40. Un resort elastic cu coeficientul de elasticitate
k = 100 N³m-1 av@nd la cap`t o mas` de 1 kg e
suspendat cu cel`lalt cap`t de tavanul cabinei unui
ascensor. Cabina urc` uniform accelerat cu a = 5 ms-2

timp de 10 s, apoi []i continu` mi]carea uniform`. a)
Cu c@t se va lungi resortul [n timpul acceler`rii? b) Ce
valuare are perioada de oscila\ie a pendulului [n timpul
mi]c`rii? R: l

1
 = 0,05 cm, T = 0,628 s.

41. Un punct material este supus simultan

oscila\iilor 1y sin t   ]i 2y 2sin (t 0,5)   , unde

y
1
 ]i y

2
 sunt exprima\i [n cm. S` se afle amplitudinea

]i faza mi]c`rii rezultante. R: A 5  cm, arctg2  .

42. Se compun urm`toarele mi]c`ri oscilatorii

armonice, paralele: 
1x 2cos t

6

    
 

 ]i

2x 3cos t
2

    
 

 cm. S` se scrie ecua\ia mi]c`rii

oscilatorii rezultante.

R:  x 19 cos t 0,372     cm.

43. Un mobil este supus simultan urm`toarelor
mi]c`ri oscilatorii: x

1 
= 4 cos 12 t;

2x 8cos 12t
3

   
 

.  Afla\i amplitudinea ]i faza

ini\ial` a mi]c`rii rezultante at@t analitic c@t ]i fazorial.

R: A 112  cm, 
3

arctg
2

  .

44. Prin compunerea a dou` mi]c`ri oscilatorii
de aceea]i direc\ie ]i de aceea]i frecven\`, cu
amplitudinile A

1
 = 2 cm ]i A

2
 = 4 cm se ob\ine o oscila\ia

armonic` cu amplitudinea A = 5 cm. S` se calculeze
diferen\a de faz` dintre cele dou` mi]c`ri oscilatorii

care se compun. R: 71 46   .

45. Un punct material execut` o mi]care
oscilatorie armonic` format` din dou` oscila\ii care se
propag` pe aceea]i direc\ie ]i care au ecua\iile:

1

1
y 4sin 2 t

3

    
 

 ]i 
2y 3sin 2 t

2

    
 

. S` se

scrie ecua\ia oscila\iei rezultante, y.

R:  y 6,9sin 2 t 72 50    .

A. HRISTEV, N. GHERBANOVSCHI ]i al\ii,
Probleme de Fizic`, 1983

Clasa a XII-a

1. Determina\i la ce vitez` relativ`, contrac\ia
relativist` a lungimii corpului, aflat în mi]care este
egal` cu 25 % din lungimea corpului aflat în repaus
fa\` de observator. R: v = 198000 km/s.

2. Un mezon, aflat printre particulele care
alc`tuiesc radia\ia cosmic` se mi]c` cu o vitez` egal`
cu 90 % din viteza luminii. Determina\i timpul m`surat
cu ceasurile de pe P`mânt, corespunz`tor unei
secunde a “timpului propriu” al mezonului.

R: t  = 3,2 s.
3. Într-o rachet`, cu lungimea l

0
 = 30 m, care se

deplaseaz` cu viteza v = 0,8c (c = 3·108 m/s) se afl`
un om cu masa m

0
 = 60 kg. S` se determine:

a) lungimea rachetei m`surate în raport cu P`mântul

pe direc\ia de mi]care; b) timpul m`surat pe P`mânt,
dup` care racheta se întoarce, dac` pentru echipajul
rachetei au trecut 30 zile, c) masa omului în timpul
mi]c`rii rachetei. R: l = 18 m, t = 50 zile, m = 100 kg.

4. Dou` nave cosmice se apropie una de alta
cu vitezele v

1
 = 0,8 c ]i v

2
 = 0,6 c (c = viteza luminii).

Determina\i viteza relativ` a unei nave în raport cu
cealalt`. R: u = 0,95c.

5. Determina\i viteza care trebuie imprimat` unui
corp pntru ca masa acestuia s` se dubleze.

R: 
3

v c .
2



6. Unui corp, cu masa m
0
 = 3 kg, i se imprim` o

vitez` v = 0,8c. Determina\i impulsul acestui corp: a)
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relativist; b) nerelativist.
R: p

r
 = 7,2·108 Ns, p

n
 = 12·108 Ns.

7. O nav` cosmic`, cu lungimea l
0
 = 100 m, se

dep`rteaz` de P`mânt cu viteza v = 0.8 c. Determina\i
lungimea navei fa\` de P`mânt. R: l = 60 m.

8. Demonstra\i c` particulele care se deplaseaz`
cu viteza luminii (fotoni, neutrini) au mas` de repaus
nul`.

9. O rigl`, care are lungimea a, în sistemul
propriu, face unghiul   = 60° cu axa Oy a acestuia. a)
Care va fi lungimea riglei într-un sistem de referin\`
iner\ial care se deplaseaz` cu viteza u = 0,25c, pe o
direc\ie paralel` cu axa Oy a sistemului propriu, b)
care va fi unghiul a’ în sistemul de referin\` mobil?

R: 
a 63

a ' ,
8

  
4

tg ' .
15

 

10. Un cub are lungimea laturii b în sistemul
propriu ]i se deplaseaz` cu viteza v

1
 = 0,25 c pe o

direc\ie paralel` cu axa Oy a unui sistem fix S
1
. Un alt

sistem de referin\` S
2
 se deplaseaz` cu viteza v

2
 =

=0,2c fa\` de sistemul fix, pe o direc\ie paralel` cu
viteza cubului, în acela]i sens. Care va fi volumul
cubului m`surat în sistemul fix S

1
 ]i în sistemul mobil

S
2
? R: 3

1

15
V b ,

4
  V

2
 = 0,99b3.

11. Un eveniment se produce într-o nav` în
intervalul de timp propriu  . Nava se deplaseaz` fa\`
de P`mântul considerat fix pe o direc\ie vertical` cu
viteza v

1
 = 0,5c. Durata evenimentului se m`soar` ]i

dintr-o nav` care se deplaseaz` cu viteza v
2
 = 0,2c

pe o direc\ie orizontal` fa\` de P`mânt. Calcula\i durata
evenimentului m`surat de pe P`mânt ]i din a doua

nav`. R: Pt  = 
2

,
3


  = 

5
.

3 2



12. Masa unui corp aflat în mi]care cu viteza v
1

= 0,2c fa\` de un sistem fix, este de k = 2 ori mai mic`
decât masa aceluia\i corp fa\` de un sistem aflat în
mi\care cu viteza u fa\` de cel fix. }tiind c` corpul ]i
sistemul se deplaseaz` pe direc\ii paralele în acela]i
sens, s` se determine: a) viteza sistemului mobil; b)
impulsul corpului fa\` de sistemul mobil dac` se
cunoa]te masa de repaus m

0
; c) energia total` a

corpului m`surat` în sistemul mobil.

R:  p’ = 1,4m
0
c, W = 1,72m

0
c2.

13. Densitatea unui corp de form` cubic`, aflat
în mi]care cu viteza v

1
 = 0,25c fa\` de un sistem de

referin\` fix, este r. Care va fi densitatea corpului

m`surat` dintr-o nav` care se deplaseaz` cu viteza
u= 0,5c fa\` de sistemul fix, în aceea\i drec\ie ]i sens

cu corpul? R: 49
' .

48
  

14. Un corp cu masa de repaus m
0
 se mi]c`

fa\` de un sistem fix pe o traiectorie situat` în planul
xOy. Componentele impulsului dup` cele dou` axe
sunt p

x
 ]i p

y
, iar p

x
 = 2p

y
. Calcula\i: a) viteza corpului

fa\` de sistemul fix; b) energia total`  m`surat` dintr-
o nav` care de deplaseaz` cu viteza u fa\` de sistemul
fix, într-o direc\ie paralel` cu axa Oy a acestuia?

15. Un corp descrie o mi]care accelerat fa\` de
un sistem de referin\` fix, cu accelera\ia a

x
. Calcula\i

accelera\ia relativist` a corpului m`surat` dintr-o nav`
care se deplaseaz` cu viteza constant` u = 0,25c în
aceea]i direc\ie ]i sens cu viteza corpului, în momentul
când viteza momentan` a corpului fa\` de sistemul fix

are valoarea v = 0,2c. R: '

xa  = 1,27a
x
.

16. Energia unei particule cu masa de repaus
m

0
, este W = 4 m

0
c2 fa\` de un sistem fix ]i W’ = 2 m

0
c2

fa\` de o nav` care de deplaseaz` cu viteza u pe
aceea]i direc\ie ]i sens cu particula. a) Care sunt
vitezele particulei m`surate în cele dou` sisteme de
referin\`. b) Care este viteza u cu care nava se
deplaseaz` fa\` de sistemul fix.

R: 
1

15
v c ,

4


3
v ' c ,

2
  u = 0,31c.

17. Un corp ceresc, cu masa de repaus m
0
, se

apropie cu viteza v
1
 = 0,2c de o  nav` cosmic` în

mi]care. Nava se deplaseaz` cu viteza u = 0,1c fa\`
de o planet` fix`, pe o direc\ie paralel` cu corpul
ceresc. Se cer impulsurile corpului m`surate fa\` de

nav` ]i fa\` de planet`. R: 0
1

m c
p ,

24
  p’ = 0,1m

0
c.

18. Este bine cunoscut celebrul “Paradox al
gemenilor”. În ce const` el? Doi fra\i gemeni au vârsta
de 20 de ani (fiecare). În acest moment unul din fra\i
porne]te într-o c`l`torie cosmic` cu o nav` ce se
deplaseaz` cu viteza v = 0,8c ]i se întoarce pe P`mânt
în momentul în care împline]te vârsta de 45 ani. Afla\i
ce vârst` va avea fratele s`u în acest moment.

R: 60 ani.
prof. Emilian Micu, Br`ila

Probleme de Fizic` pentru liceu

19. O particul`   (E
0
 = 6·10-10 J) se mi]c` pe o

traiectorie circular` [ntr-un câmp magnetic uniform ]i
are impulsul p = 10-18 Ns. S` se determine: a) energia
cinetic` a particulei; b) raportul dintre masa de mi]care
a particulei ]i masa sa repaus.
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R: 

2

0
c

0

E pc
E 1 1

2 E

         

  2,2·108 eV,

2

0

1 pc
1 1

2 E

           
 1,05 g.

20. Energia total` a unei particule relativiste ce

se mi]c` [n vid este de 
2

3

k
 ori mai mare decât energia

de repaus a acelea]i particule. }tiind c` 
v

k 1
c

  , [n

care v este viteza particulei, iar c - viteza luminii [n vid
s` se determine valoarea numeric` a constantei k.

R: 
5

k 0,412
3

  .

prof. Romulus Sfichi, Suceava

}TIIN|A AR TREBUI S~-I FIE RECUNOSC~TOARE...
Despre Maria Sklodowska - Curie (1867-1934), fizician` ]i chimist` francez` de origine polonez`, se

]tie c` a fost o personalitate cu totul excep\ional`.
}i într-adev`r Marie Curie ne apare ast`zi ca o figur` parc` legendar`, de]i nu a trecut decât mai bine

de o jum`tate de secol de la moartea sa. S-a spus, pe bun` dreptate desigur, c` printre savan\ii contemporani
a fost, în timpul vie\ii, personalitatea cea mai cunoscut` ]i cea mai celebr` în toate clasele sociale, de pretutindeni.
Nenum`rate distrinc\ii onorifice, de cel mai înalt nivel, atest` aceste aser\iuni. Semnificative în acest sens sunt
cele dou` Premii Nobel (pentru Fizic` în 1903 ]i pentru Chimie în 1911) primite de Marie Curie (cel pentru
Fizic` împreun` cu so\ul ei Pierre Curie).

Este de re\inut c`, pân` la Marie Curie, nici un alt laureat al Premiului Nobel nu fusese distins de dou` ori
cu aceast` înalt` recompens` ]tiin\ific`.

Dar via\a Mariei Curie a fost o munc` cu adev`rat titanic`. }i într- adev`r, a]a cum rezult` din lucr`rile
biografice referitoare la via\a Mariei Curie, poate c` nici o alt` mare oper` creatoare nu ilustreaz` mai relevant
for\a victorioas` a perseveren\ei, a muncii neobosite, a încrederii nezdruncinate în valoarea proprie, ca realiz`rile
acestei savante, care, ca într-un basm, a învins, rând pe rând sau laolalt`, idolii baconieni mereu reînvigora\i
ai forului ]i ai teatrului, f`r` s` mai vorbim de alte necazuri de care a avut parte în via\a ei ]i care i-au m`cinat
s`n`tatea: ]ovinismul, prejudec`\ile societ`\ii în care a tr`it, tradi\iile cu totul dep`]ite...

Este semnificativ un episod din tinere\ea Mariei Sklodowska-Curie, ce va fi o\elit desigur ]i mai mult
caracterul dârz al savantei de mai târziu.

Astfel, de]i Maria î]i termin` studiile secundare cu medalia de aur, din motive de ordin material ea nu se
poate înscrie la Universitate fiind nevoit` ca din 1885 pân` în 1891 s` lucreze ca institutoare, la Var]ovia, în
alte ora]e, la \ar`, risipindu-]i anii ]i for\ele cu treburi mult inferioare fa\` de capacitatea sa.

Cu aceast` ocupa\ie, la 1 ianuarie 1886 Maria lua drumul micii localit`\i poloneze Szczuki prin Przasnysz,
unde urma s` devin` institutoare în înst`rita familie Z. Elevii de care urma s` se ocupe erau o fat` de 18 ani ]i
doi b`ie\i mai mici. Când fiul cel mare ai so\ilor Z., CasimirZ., student, vine la Szczuki, pentru a-]i petrece
vacan\a, g`se]te în cas` o guvernant` care danseaz` admirabil, patineaz`, c`l`re]te ]i care este atât de
deosebit` de tinerele pe care le cunoa]te.

Se înamoreaz` repede de Maria, care, la rândul ei, se îndr`goste]te de tân`rul foarte frumos, foarte
gentil.

Maria are 19 ani, iar tân`rul ceva mai mult. F`uresc proiecte de c`s`torie. Nimic nu pare s` se opun` la
unirea lor. Dar atunci când Cazimir Z. cere p`rin\ilor s`i consim\`mântul de a se logodi cu Maria, tat`l devine
furios, iar mama este gata s` le]ine: vor pentru fiul lor „o partid` bogat`”; nu s` ia în c`s`torie o guvernant`.

FIZICA DISTRACTIV~
prof. Romulus Sfichi, Suceava,

“Anecdote ]i istorioare din lumea fizicienilor”
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Idolii banului ]i ai prejudec`\ilor au credincio]ii lor...
Certat, apostrofat, tân`rul, cu caracter slab, nu are t`ria de a trece peste punctul de vedere al p`rin\ilor.
Se teme de repro]urile, de mânia p`rin\ilor ]i rudelor sale. Ca ]i cum nimic nu s-ar fi întâmplat, Maria,

lipsit` de alte mijloace, r`mâne mai departe institutoare în casa Z., pân` în 1889.
{n septembrie 1891, Maria se afl` în vacan\` la Zakopane, unde urmeaz` s`-l revad` pe Casimir Z. {ntre

dou` plimb`ri în mun\i, cei doi tineri au o explica\ie definitiv`. Cum, pentru a suta oar`, studentul îi m`rturise]te
ezit`rile, temerile sale, Maria, exasperat`, pronun\` cuvintele care puneau cap`t acestei idile:

“Dac` nu vezi mijlocul de clarificare a situa\iei noastre, nu sunt eu cea care trebuie s` \i-l ar`t”.
La pu\in timp dup` aceasta, când Maria avea deja 24 de ani, aceasta pleac` pentru studii la Paris

urmând apoi ascensiunea grea dar sigur` c`tre cele mai înalte culmi ale ]tiin\ei. Este greu de presupus cum ar
fi evoluat via\a M`riei dac` idila cu tân`rul Casimir Z. s-ar fi transformat într-o c`s`torie.

{n orice caz, ]tiin\a, într-un fel, ar trebui s`-i fie recunoasc`toare prostu\ului tân`r pentru lipsa sa de
hot`râre...

LA BANCHET
Pe când au fost la Londra, celebrii oameni de ]tiin\` Pierre ]i Marie Curie, în onoarea acestora a fost

dat un banchet. {n timpul banchetului Marie Curie, se uita discret dar cu mare interes la bijuteriile, care, cu
str`lucirea lor, înfrumuse\au doamnele mondene, în tain` fa\` de so\ie, cu acela]i interes examina ]i Pierre
Curie bijuteriile doamnelor respective. {ntorcându-se de la banchet Marie l-a întrebat pe so\:

- Cu ce s-ar putea explica purtarea ta bizar` de la banchet?
- Ne]tiind cu ce s` m` ocup - i-a r`spuns Pierre, am g`sit o distrac\ie. Am început s` calculez câte

laboratoare s-ar fi putut construi cu pietrele pre\ioase care încol`ceau gâtul fiec`rei din doamnele
prezente.

NEVOIA DE LABORATOR
Când Pierre Curie deveni celebru în ]tiin\`, i se conferi ordinul „Legiunea de onoare”. Savantul, se spune

c` ar fi refuzat aceast` distinc\ie zicând: „V` mul\umesc din suflet, dar nu am nevoie de distinc\ii, ci de
laborator”.

A]a a fost denumit` aceast` destina\ie
surprinz`toare din Italia, pe care am avut privilegiul ]i
fericirea de a o vizita.

Toscana este a]ezat` [n mijlocul Italiei, iar fluviul
Arno, cel mai mare fluviu din regiune, str`bate tot
\inutul. Acesta este pres`rat cu minunate coline
toscane renumite pentru planta\iile viticole ]i culturile
de m`slini.

Toscana este considerat` a fi punctul de pornire
al Rena]terii, datorit` unor nume mari ca Donatello,
Michelangelo sau Leonardo da Vinci. Este, de
asemena, cunoscut` ca ]i leag`nul limbii ]i culturii
italiene. Poe\i ]i scriitori ca Dante Boccacio sau
Machiavelli ]i-au l`sat amprenta pe aceste locuri.

}ase localit`\i toscane au fost desemnate ca
f`c@nd parte din Patrimoniul Mondial UNESCO: centrul
istoric al Floren\ei, centrul istoric al Sienei, pia\a
catedralei din Pisa, centrul istoric din San Gimignano.

Toscana are o veche, dar ]i nou` tradi\ie
muzical` ]i a oferit lumii mul\i compozitori ]i muzicieni,
cum ar fi Giacomo Puccini ]i Pietro Mascagni.

Sudul Toscanei este [ns` diferit fa\` de restul
regiunii, [n Maremma fiind marea albastr`, plajele lungi,
rocile negre, dealurile acoperite de p`duri, mla]tinile
]i terenurile netede, b`ile termale naturale.

Toscana este renumit` [n lume ]i pentru vinurile
sale de calitate. Am vizitat podgoriile unde se produc
clasicele vinuri Chianti ]i vinuri albe aromate precum
Vernacia di San Gimigniano.

1. {n Floren\a sunt monumente cum ar fi: biserica
Santa Croce, Piazza della Signoria cu f@nt@na lui
Neptun, Palazzo Vechio, Galeriile Uffizi, Catedrala Santa
Maria dell Fiore, Baptisteriul, Palatul Piti, Ponte Vechio.

{n cel mai mare muzeu de art` din lume, Galeria
Uffizi, sunt picturi de Leonardo da Vinci, Rafael,
Michelangelo ]i al\i mari arti]ti ai Rena]terii.

Sub soarele Toscanei
ing. Constan\a Mitea, Br`ila
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Chianti - ofer` peisaje unice, cu dealuri bl@nde,
verzi, acoperite cu podgorii vaste ]i planta\ii de m`slini,
cu sate mici de piatr`, parohii caracteristice ]i case
rurale din piatr`. Am vizitat cramele at@t de renumite
[n lume.

2. Cinque Terre ]i Genova ne-au oferit o plimbare
de neuitat pe Sentiero Azuro care leag` cele cinci
ora]e: Riomaggiore, Manarola, Corniglia, Vernaza ]i
Monterosso al Mare. Acestea se [ntind [ntre dou`
promontorii pe \`rmul st@ncos al coastei ligurice din
nord-vestul Italiei. Ora]ul-port Genova este [nscris [n
lista Patrimoniului Mondial UNESCO. Am vizitat centrul
vechi, Catedrala San Lorenzo, Acvariul, Palatul Ducal,
casa lui Cristofor Columb ]i Galeonul din Portul Vechi.

3. {n Pizza am vizitat Pia\a Miracolelor,
considerat` m@ndria Pisei, unde se afl` Turnul {nclinat,
Baptisteriul ]i Domul.

4. Insula Elba este cea mai mare, cea mai
frumoas` ]i mai bogat` din Arhipelagul Toscan. Este
[nc`rcat` de mii de ani de istorie, panorame uluitoare,
pove]ti despre oameni ]i civiliza\ie. G`sim amintiri ale
trecutului glorios, de la descoperirile arheologice din
muzee p@n` la fort`re\ele impresionante ]i construc\iile
militare, cum ar fi re]edin\a lui Napoleon din anii 1800.

5. San Gimignano - faimos prin arhitectura sa
medieval` ]i a turnurilor care ofer` o priveli]te
impresionant` asupra ora]ului ]i prin vinul s`u alb
Vernaccia de San Gimigliano.

6. Siena este citadela medieval` perfect` a
Italiei. Un principal obiectiv este Domul din Siena, una
din cele mai frumoase catedrale din Italia.

7. Assisi, ora]ul natal al Sf@ntului Francisc, este
un ora] atr`g`tor, [mp@nzit de biserici, galerii de art`,
str`zi pres`rate cu flori ]i cl`diri medievale decorate
cu marmur` roz. Bazilica sa, format` din dou` biserici
gemene, [mpodobite cu operele celor mai renumi\i
pictori, este una dintre cele mai importante l`ca]e
religioase din punct de vedere artistic.

8. Padova - ora] de o frumuse\e nea]teptat`,
unde arta, natura, cultura, ]tiin\a ]i spiritualitatea sunt
un amestec unic. Cel mai important obiectiv este

Piazza del Santo cu Basilica di San Antonio, unde este
[nmorm@ntat Sf. Anton de Padova.

9. Vene\ia poate fi considerat unul dintre cele
mai frumoase ora]e din lume. Am f`cut o plimbare de
neuitat pe mare p@n` [n Pia\a San Marco cu Bazilica
San Marco ]i Palatul Dogilor, Puntea Suspinelor,
Turnul cu Ceas, Procura\iile vechi ]i noi.

10. San Marino - republica independent`, este
a treia cea mai mic` \ar` din Europa, dup` Vatican ]i
Monaco. Am vizitat Cetatea, Palatul C`pitanilor
Regen\i ]i Muzeul Torturii.

11. Ravena - fosta capital` a Imperiului Roman
de Apus, portul, bisericile paleocre]tine:San
Francesco, Morm@ntul lui Dante Alighieri.

{n tot acest periplu am fost al`turi de turi]ti de
nivel superior, care au c`l`torit foarte mult, interesa\i
de toate obiectivele, cu o comportare civilizat`. Am
legat prietenii, simpatii, ne-am f`cut cuno]tin\e.

La masa care reunea 11 persoane, diminea\a ]i
seara am discutat interesant, frumos, iar [n ultima
sear`, c@nd un pahar a fost ridicat, urmat de o urare
de “s` ne fie de bine plimbarea”, alte zece pahare s-
au ciocnit, mesenii s-au ridicat [n picioare ]i, pe dat`,
Antoneta noastr` a [nceput s` c@nte “Mul\i ani
tr`iasc`!”, la care s-au ad`ugat vocile celorlal\i. {ntreg
restaurantul a [ncremenit pentru o clip`, ne]tiind
despre ce poate fi vorba. Era sentimentul de bucurie
]i [mplinire a unor oameni [n v@rst` care []i mai
ad`ugau [n jurnalul c`l`toriilor o pagin` frumoas`.

C@teva minute, apoi, nimeni nu ar fi vrut s` se
a]eze. Atunci, tot draga noastr` Antoneta a dat tonul
c@ntecului “Ciob`na] cu trei sute de oi”, urmat` de
mesenii no]tri. Am constatat c` acest c@ntec este
foarte cunoscut ]i fredonat [n Europa. A]a am dat
ultima pagin` a excursiei.

Este demn de amintit c` la Floren\a, c@nd am
vizitat Baptisteriul dotat cu o acustic` des`v@r]it`,
pentru a proba acest lucru, la [ndemnul ghidului am
[nceput s` c@nt`m Hristos a {nviat, cu o d`ruire ]i cu
un patos care au f`cut s` r`sune ]i  s` vibreze zidurile,
dar ]i inimile noastre.

Ce ]tim despre...

Stimulatorul cardiac (pacemaker)
A fost descoperit de c`tre inginerul american Wilson Greatbatch. Acesta lucra la crearea unui circuit

care s` ajute la [nregistrarea b`t`ilor mai rapide ale inimii. Din gre]eal`, a luat din cutia cu materiale un alt
rezistor dec@t ceea ce c`uta. A observat c` circuitul a [nceput s` pulseze timp de 1,8 milisecunde dup`
care se oprea timp de o secund`. Acesti ritm se repeta [n mod regulat. Sunetul era de fapt o reproducere
identic` a b`t`ilor inimii.

prof. Aida Dumitrescu, }coala nr. 70, Bucure]ti
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APARI|II EDITORIALE

Andrei Calcea, Personalit`\i ORHEIENE

Andrei Calcea, Retro Orhei
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Lucia P`tra]cu, Pe plai de balad`

VOCEA A TREIA
Revist` editat` de Clubul Seniorilor din {nv`\`mânt Br`ila
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Clasa a VII-a - CHIMIE
Subiectul 4 (20 puncte)
A. Se consider` schema de reac\ii:

(1) a  + b   c

(2) c + Ag NO
3   

d  + e

(3) KClO
3 
 + c   KCl + b  + f

(4) KClO
3 

t C  
KCl + g

(5) a  +  g   f

(6) Na + f   h    +  a 
(7) Ag NO

3 
+ KCl    d  + i

Se  cere:
1. Identific` substan\ele notate cu litere din

schema dat`, ]tiind c`:
- substan\a notat` cu litera b este un gaz galben

verzui;
- substan\a notat` cu litera d este un precipitat

alb brânzos, care în prezen\a luminii se înnegre]te (
este fotosensibil);

- substan\a notat` cu litera f este o substan\`
compus`, mediu de via\` pentru vie\uitoarele
subacvatice ]i este indispensabil` vie\ii;

- substan\a notat` cu litera h are denumirea
uzual` sod` caustic`.

2. Scrie ecua\iile reac\iilor chimice cuprinse în
schem`.

3. Precizeaz` tipul reac\iilor (2) ]i (6).
B. Aranjeaz` în ordinea cresc`toare a

procentului de oxigen substan\ele:  Ag NO
3
  ]i   KClO

3
.

Subiectul 5 (20 puncte)
A. Se dau elementele chimice A ]i B care au

suma numerelor atomice egal` cu 28, iar elementului
B îi lipse]te un electron pentru a avea pe stratul M
structur` stabil` de octet.

Se cere:
1. Determin` numerele atomice Z ale celor dou`

elemente chimice.
2. Stabile]te pozi\ia fiec`rui element chimic în

tabelul periodic.
3. Scrie ecua\iile reac\iilor de ionizare ale celor

dou` elemente chimice.
4. Precizeaz` caracterul chimic ]i electrochimic

al celor dou` elemente chimice.
B. Prin fierberea a 400 g solu\ie de zah`r de

concentra\ie procentual` 20%, se formeaz` o solu\ie
de zah`r de concentra\ie procentual` de 25%.
Calculeaz` masa apei evaporate în urma fierberii.

Se dau:

Mase atomice: N – 14;  O – 16;   Cl – 35,5 ;   K –
39;  Ag– 108.

Numere atomice: H – 1; Li – 3; C – 6; N – 7; O –
8; F – 9; Na – 11;  Mg – 12; Al – 13; P – 15; S – 16; Cl
– 17; Ca – 20.

Subiectele au fost propuse de:
Daniela Bogdan, inspector general MECS

Tudora Baltac, }coala Gimnazial`
“Alexandru D. Ghica”, Olteni\a

Genoveva Elena Dogaru, Liceul Teoretic
“}tefan Odobleja”, Bucure]ti

Izabella Irsai, }coala Gimnazial`
“Serafim Duicu”, Târgu-Mure]

Ileana Petru\iu, Colegiul Na\ional
“Iancu de Hunedoara”, Hunedoara
Florica Stoica, }coala Gimnazial`

“Sfânta Maria”, Bucure]ti
Gabriela Ungureanu, Colegiul Na\ional

“Traian”, Drobeta Turnu Severin

Clasa a VIII-a - CHIMIE
Subiectul 4 (15 puncte)
Se considerã schema de reac\ii:

A 
1000  a + b

a + H
2
O   d

d + b   A + H
2
O

d + e   f + g  + H
2
O

f + k   h + i
g + j   e

e + k   i  + 1

Se cunosc urm`toarele date despre unele dintre
substan\ele din schem`:

- A con\ine 40%Ca, 12%C, 48%O;
- e are denumirea tehnic` de \ipirig;
- g este gaz toxic cu miros în\ep`tor;
- k, reactiv numit ]i „piatra iadului”, este utilizat

pentru identificarea anionului Cl-;
- j coloreaz` turnesolul în ro]u.
Se cere:
a) identifica\i substan\ele notate cu litere,

specificând pentru fiecare liter` substan\a
corespunz`toare;

b) scrie\i ecua\iile reac\iilor chimice din schem`;
c) preciza\i importan\a practicã a reac\iilor (1) ]i (2).

Subiectul 5 (25 puncte)
A. Se amestecã 200g solu\ie NaCl de

concentra\ie 10%, 2 moli NaCl ]i 100 g ap`.
S` se calculeze:
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a) concentra\ia procentual` a solu\iei finale; b)
num`rul moleculelor de ap` din solu\ia final`; c) masa
de ap` care trebuie eliminat` pentru ca solu\ia final`
s`-]i dubleze concentra\ia.       (15 puncte)

B.  260g Zn reac\ioneazã total cu  o solu\ie de
HCl de c = 18,25% (  = 1,194g/cm3).

S` se calculeze:
a) volumul solu\iei de HCl de concentra\ie

18,25%; b) concentra\ia procentual` a s`rii ob\inute
în solu\ia final`.      (10 puncte)

Se dau:
Mase atomice: H-1; C-12; O-16; Na-23; Cl-35,5;

Ca-40; Zn-65.
Num`rul lui Avogadro: N

A 
= 6,022·1023particule/mol

Subiectele au fost propuse de:
 Daniela Bogdan, inspector general MECS

 Dumitru Monica, Colegiul Na\ional
”Mircea cel B`trân”, Constan\a

Robe Alina, Colegiul Tehnic
“Tomis”, Constan\a

Dragomir Ana, }coala Gimnazial` nr. 3,
Slobozia

Bratu Lumini\a, }coala Gimnazial`
Nicolae Iorga”, Pite]ti

Velica Manuela,
Colegiul Na\ional ”Al. I. Cuza”, Corabia

Studiul teoretic ]i experimental al spa\iului
extraterestru a constituit [ntotdeauna un proces de
observare atent` ]i a dat na]tere la multiple ipoteze
cu privire nu numai la alc`tuirea Cosmosului ci ]i la
corela\ia [ntre natur` a]a cum o observ`m pe P`mânt
]i cum se prezint` ea extraterestru. }i ast`zi
intereseaz` la fel locul pe care [l ocup` P`mântul [n
Cosmos ]i ce anume din legile ]i elementele
considerate cunoscute la nivelul ]tiin\ific p`mântean
al momentului pot fi reg`site [n natura spa\iului Cosmic.

 Evident, [n cele ce urmeaz` ne rezum`m  numai
la nivelul actual al cuno]tin\elor noastre ]i la
posibilit`\ile pe care le [ntrez`rim [n prezent de a face
ipoteze ]i eventual a da r`spunsuri cu privire la câteva
[ntreb`ri importante: dac` exist` via\` ]i [n alte locuri
]i dac` este plauzibil` aplicarea cuno]tin\elor noastre
[n situa\iile extraterestre.

{n prezent se poate considera c` studiul
Cosmosului se preteaz` a fi extins teoretic ]i
experimental [ns` rezultatele ce se pot ob\ine se
men\in esen\ial [nc` la stadiul de pure ipoteze  ]i pentru
motivul c` anumite [ntreb`ri, cum vom vedea, nu au primit
r`spuns valabil nici pentru evenimentele de pe Terra.

1.Pozi\ia ]i locul P`mântului [n Cosmos
Instrumentele terestre, cele puse pe orbite

extraterestre ]i cele aflate pe sta\ii trimise pentru
explorarea spa\iului din Sistemul Solar constituie
singurele mijloace la nivelul tehnologiei actuale ce pot
fi folosite experimental ]i pe baza c`rora s-au putut
analiza datele disponibile.

Dup` imaginile transmise de cosmonau\ii ce s-

au deplasat pe Lun` ]i [n care P`mântul se prezenta
ca un glob albastru pe care [nc` se mai observau bine
detalii ale reliefului terestru, au ap`rut noi imagini luate
de pe telescopul Huble [n mi]carea circumvolut`
P`mântului sau de pe navele lansate spre alte corpuri
ale Sistemului Solar, [n care globul p`mântesc apare
ca un singur punct luminos. Desigur, este uluitor,
straniu sau chiar deziluzionant s` observi sau s`
z`re]ti planeta pe care locuie]ti sub aceast` form`
sau s`-\i imaginezi c` m`rind distan\a de la care [l
prive]ti ajungi mai [ntâi s` nu-l  mai po\i individualiza
sau s` dispar` complet. La toate aceste impresii trebuie
ad`ugat faptul c` dimensiunile P`mântului sunt extrem
de mici comparate chiar cu planete din Sistemul Solar.

Mai mult decât atât, distan\ele cosmice  evaluate
de astronomi, prin metode de spectrogafie pe baza
fenomenului Doppler, sunt  exprimate [n ani-lumin`,
unit`\i astronomice sau parseci (pentru a ne putea face
o idee foarte aproximativ` a descrierii anterioare,
trebuie s` cunoa]tem raportul dintre diferite m`rimi
fizice utilizate; (anul-lumina = distan\a parcurs` de
lumina [ntr-un an = 300000 km/s � 60 s � 60 min � 24 h
� 365 zile; unitate astronomic` = distan\a P`mânt-
Soare = 1500000 km; megaparsec = 106 parseci =
3,2 milioane de ani-lumin`). }i, desigur,  trebuie s`
\inem seama ]i de valoarea extrem de grosier`,
mediat` a acestor distan\e. Aceste date ne determin`
[n mod sigur s` constat`m prezen\a real`, dar total
nesemnifcativ`, a planetei noastre [n contextul cosmic,
P`mântul fiind  parte a sistemului Solar (4 ani-lumin`
diametru), iar acesta este parte a galaxiei Calea

Fenomene ale naturii extraterestre
[nc` neexplicate de ]tiin\a actual`

George Enescu, California, SUA
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Laptelui (100000 ani-lumin` diametru ), care este parte
a Universului - observabil - (cu o dimensiune de 28000
mega parseci) ]i acesta la rându-i ar putea fi parte a
Multiuniversului (total necunoscut).

{n mod cert prima c`l`torie [n afara spa\iului
p`mântesc, aselenizarea, a fost o premier` ]i un mare
succes [ns` \inând seama de dstan\ele despre care
s-a discutat anterior ]i de timpul de via\` caracteristic
omului, speran\a de a efectua c`l`torii interplanetare,
este sever limitat` [n primul rând de aceste
considerente.

2. Spatiul extraterestru
Acest termen define]te spa\iul [n afara

atmosferei P`mântului. Prin c`l`toria astronau\ilor s-
a creat pentru prima dat` posibilitatea unei extinderi,
este adev`rat restrâns`, a experimentelor directe.
Acestea s-au desf`]urat pe multiple planuri:

a) s-a realizat, s-a concretizat ]i s-a verificat un
important progres tehnic ]i tehnologic pe baza datelor
teoretice cunoscute de ]tiin\`, a func\ion`rii
irepro]abile a tuturor dispozitivelor utilizate pentru
ajungere, aselenizare ]i [ntoarcerea [n condi\ii de
siguran\` specifice celor dou` corpuri cere]ti P`mântul
]i Luna.

b) s-au recoltat, analizat ]i verificat prin probele
lunare colectate la fa\a locului de c`tre  cosmonau\i
compozi\ia solului lunar, posibilit`\ile de deplasare ]i
lucru ale p`mântenilor [n condi\ii extraterestre, lunare.

{n acest mod s-a verificat corectitudinea
cuno]tin\elor noastre teoretice ]i tehnologice. S-a
ob\inut o confirmare a etapei actuale a ]tiin\ei ]i
tehnologiei pe baza c`reia s-ar putea avansa [n studiul
spa\iului nostru solar. Odat` verificate mijloacele de
deplasare ]i accesoriile ]tiin\ifice necesare s-a putut
decide extinderea prin aparatura ]tiin\ific` disponibil`
a continu`rii cercet`rii solulului ]i spa\iului exterior unor
alte planete cum ar fi Venus, Marte, precum ]i a altor
sateli\i naturali ai planetelor din Sistemul Solar.

{n studiul spa\iului extraterestru se include ]i
câmpul gravific caracteristic masei corpurilor, existent
conform teoriei clasice newtoniene. La aceasta trebuie
ad`ugate elementele determinate de teoria relativit`\ii,
dup` care [n spa\iul [nconjur`tor unui corp
extraterestru exist` o devia\ie calculabil` a oric`rei
radia\ii ce [l parcurge, fapt care a ap`rut clar cu ocazia
confirm`rii teoriei einsteiniene ]i de care se \ine seama
[n astronomie. Nu exist` infirm`ri teoretice cu privire
la acest proces la nivel cosmic.

Studiul spa\iului extraterestru se face [n fond [n
cea mai mare parte indirect, pe baza observ`rii de pe
P`mânt cu aparatele optice ]i radiotelescoapele

construite [n acest scop. Din aceea]i categorie, o
important` contribu\ie o are spectrografia efectuat`
cu spectrografele terestre.

a. Spa\iul extraterestru, nu este vid complet.
Acolo se afl` extrem de multe corpuri de mas` nenul`,
care se deplaseaz` cu viteze diferite ]i a c`ror
traiectorie poate fi calculat` dar nu determinat`
complet, cel pu\in pentru a prevedea dac` ele pot avea
impact cu planeta noastr`, fapte deja constatate [n
cazurile mai mult sau mai pu\in recente de c`dere de
meteori\i. Aceste situa\ii sunt uneori periculoase.

b. {n acest spa\iu exist`, cu o foarte mic`
densitate, diverse corpuri de mici dimensiuni dar ]i de
dimensiuni atomice ]i moleculare. Tot aici se mai afl`
materie ]i sub form` de plasm` la densit`\i de
asemenea extrem de mici. {n spa\iul extraterestru sunt
radia\ii de natur` electromagnetic`, câmp magnetic ]i
neutrini. Multe dintre aceste radia\ii determin` când
ajung pe P`mânt  procese observabile, dar ale c`ror
cauze nu sunt perfect cunoscute.

c. {n Cosmos, aproximativ 90% dintre corpuri,
care nu se ]tie exact din ce sunt formate, se numesc
generic “materie neagr`” ]i nu pot fi observabile, iar
din punct de vedere al conceptului mas`-energie, a]a-
zisa “energia neagr`” este extrem de pu\in [n\eleas`,
cu excep\ia numitelor “g`uri negre”, care au [nceput
s` fie concepute ca locuri [n care [ntreaga mas` ce se
apropie este absorbit`, pierzându-]i urma. Chiar
galaxiile sunt alc`tuite predominant din spa\iu
intergalactic, care  nu apare pe imaginile cu care
opereaz` de obicei astronomii. {n consecin\`,
[ntrebarea  general`, “ce se afl` de fapt [n cosmos?”
apare ast`zi ca fiind prematur`.

3. Posibilit`\i de via\` [n spa\iul extraterestru
Nu de mult timp s-au f`cut cunoscute p`reri

plauzibile ale unei importante pleiade de oameni de
]tiin\` cum sunt Carl Sagan ]i Stephen Hawking care
afirm` clar c` nu exist` nici un motiv corect de a crede
c` singurul loc [n care au ap`rut via\a ]i fiin\ele vii
este P`mântul. De altfel, cum s-ar putea nega o
asemenea opinie f`r` s` putem s` lu`m [n considerare
m`car unele idei, logic credibile:

a) noi nu cunoa]tem exact care sunt condi\iile
concrete pe un anumit corp ceresc ]i dac` aceste
condi\ii sunt asem`n`toare cu cele terestre;

b) noi nu avem argumente de a afirma c` nu
este posibil` apari\ia vie\ii [n cu totul alte condi\ii decât
cele terestre;

c) noi nu avem certitudinea c` evolu\ia vie\ii pe
alt corp ceresc, dac` ea exist`, este aceea]i cu cea
de pe P`mânt;
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d) noi nu putem fi deloc siguri c` alte fiin\e, posibil
existente [n alt` parte a spa\iului cosmic, au aceea]i
structura psiho-fizic` cu a noastr`?

{n acest domeniu se poate lucra doar cu ipoteze
bazate pe cunoa]terea acelora]i forme de via\` care
exist` pe P`mânt, iar tot ra\ionamentul nostru se
bazeaz` pe teoriile cunoscute de noi ]i care au fost
alc`tuite având la origine materialele (fosilele) ]i
experimentele ([ncruci]`rile de specii, modific`ri
genetice etc.) efectuate concret pe planeta noastr`.
{n plus evalu`rile de timp sugerate [n ]tin\ele biologice
sunt extrem de aproximative ]i discutabile. {n fond, la
[ntreb`rile anterioare, nu suntem capabili s` d`m un
r`spuns satisf`c`tor, deoarece chiar teoria pe care
ne-am baza [ntâmpin` [nc` numeroase ]i importante
critici ]i modific`ri permanente. {ar tot ra\ionamentul,
chiar dac` ar fi corect, s-ar sprijini exclusiv  pe teoriile
imaginate, având la origine materialele ]i experimentele
efectuate concret numai pe planeta noastr`.

Totu]i pe baza cuno]tintelor noastre, imagina\ia
]i deduc\ia cu care suntem acredita\i a f`cut unii pa]i
[nainte formulând unele posibilit`\i:

A. Luând [n discu\ie rezultatele aproximative ale
unor experimente astronomice s-a apreciat c`  situa\ia
fizic` de pe Marte, Venus, satelitul Europa al lui Jupiter,
sateli\ii naturali ai lui Saturn, Titan ]i  Enceladus este
apropiat` de cea existent` pe P`mânt (origine, NASA).
Chiar a fost evaluat un posibil num`r de locuri cere]ti
pe care s-ar respecta condi\iile de mai [nainte. Au fost
[nregistrate ]i ini\iative de fi [ntrebate unele guverne
[n leg`tur` cu aceast` chestiune, b`nuindu-se c` ar
exista un anumit secret militar, dar r`spunsul a fost
negativ, spunându-se c` “nu a ap`rut nici o situa\ie [n
care s` se detecteze urme posibile de via\` [n sistemul
solar”. Probabil c` dac` s-ar considera definitiv c` un
astfel de corp ceresc din Sistemul Solar ar [ndeplini
cu certitudine condi\ia de similaritate, atunci cu
siguran\` se va [ncerca un experiment direct prin
expedierea unei probe lansat` spre acel loc.

B. S-au relevat [ns` unele leg`turi cu forme
viabile de via\` prezentate de anumite ]tiin\e care
afirm` c` similitudinea ar putea conduce la supozi\ia
existen\ei pe alte corpuri cere]ti a unor condi\ii
asem`n`toare. Astfel, [n biochimie se descriu o serie
de procese chimice ]i biologice care asigur`
continuitatea ]i posibilitatea real` de a se efectua
reac\iile chimice necesare [n formarea substan\elor ]i
a condi\iilor necesare apari\iei vie\ii. }i de]i aceste
lan\uri de reac\ii sunt efectute [n laboratoare,
rezultatele [n privin\a apari\iei vie\ii sunt absolut nule!
{n mod similar, se [ncearc` [n laboratoare diferite

procedee pentru acela]i scop, s` se ajung` la
realizarea vie\ii, [ns` cu acelea]i rezultate negative.
Nu s-a reu]it pân` acum s` se creeze m`car o celul`
vie! Singur` natura este [n stare s` realizeze o nou`
via\` combinând genetic dou` vie\i existente. Altcineva,
nu! Cel pu\in deocamdat`, de]i cu nivelul extrem de
avansat cunoscut [n tehnologie.

Cu toate argumentele prezentate ]i acceptate
actualmente de lumea ]tiin\ific` exist` cel pu\in dou`
argumente care nu pot fi contracarate:

a) De]i multe dintre “dovezile” experimentale par
a fi reproductibile [n laborator, toate [ncerc`rile r`mân
la stadiul de pure ipoteze ]i nimic altceva decât
“[ncerc`ri”. Pe P`mant nu s-a reu]it niciodat` s` se
recreeze via\a [n laborator chiar urmând metodele la
care biochimia ]i alte discipline fac apel. Aceasta fiind
clar situa\ia, este ra\ional s` propunem  s` descoperim
cum s-a produs via\a pe alte planete când noi nu
cunoa]tem acest r`spuns chiar pentru planeta
noastr`?  De]i avem tehnologie de vârf noi nu suntem
capabili s` creem nici cea mai simpla fiin\`. Aceast`
situa\ie constituie dup` p`rerea noastr` o stare care
deocamdat` nu pare a fi deloc promi\`toare.

b) Nici [n privin\a biologiei nu avem o situa\ie
mai bun`. De]i exist` teorii formal acceptate, [ns`
mereu modificate, rediscutate sau contestate par\ial
sau total, care [ncearc` s` explice evolu\ia lumii
animale ]i vegetale ]i varietatea ei, acestea r`mân
totu]i,oricât s-ar str`dui biologii s` spun` altfel, pure
ipoteze de lucru. Nici [n acest caz nu s-a reu]it s` se
accepte  cu adev`rat c` una dintre teoriile prezentate
este cel pu\in satisf`c`toare pentru a explica originea
]i varietatea vie\ii pe P`mânt. Dac` nici aici lucrurile
nu stau altfel, atunci cum putem noi spera s` ajungem
s` explicam originea vie\ii, evolu\ia ei ]i varietatea
corespunz`toare pe o alta planet`?

Aceste situa\ii principiale fac dup` p`rerea
noastr`, deocamdat`, f`r` efect, atât [ncercarea de a
explica cum s-ar putea forma via\a cât ]i cum s-ar
diversifica ea pe alte planete din Cosmos.

Cum ne a]teptam, este prezent` ]i [n acest
domeniu, o bogat` literatur` ]tiin\ifico-fantastic`, iar
problema credibilit`\ii ei care nu poate fi chiar ignorat`
pentru c` sunt [n ]tiin\` multe exemple de situa\ii
imaginate ]i care s-au realizat miraculos ]i [n practic`
(Jules Verne, H. G.Wells).

Chiar ]i [n acest domeniu au existat oameni de
un mare prestigiu ]tiin\ific ca marele fizician Nikola
Tesla care a crezut sincer c` a transmis ]i a recep\ionat
electronic mesaje de la extratere]tri. Documentele
disp`rute la sfâr]itul vie\ii sale dau de b`nuit c` [n
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aceast` privin\` s-au ridicat tot felul de [ntreb`ri. Totu]i
credibilitatea afirma\iilor lui Tesla se love]te de [ntreb`ri
la care este imposibil de r`spuns cum ar fi:

a. {n ce limbaj este transcris` o comunicare de
pe un alt corp ceresc pentru a fi [n\eleas` de un
p`mântean care nu cunoa]te nici limb` nici un
eventual cod?

b. Care ar putea fi con\inutul mesajului scris de
un extraterestru?

Ar mai trebui s` ad`ug`m ca renumitul fizician
contemporan Stephen Hawking []i exprima chiar
[ngrijorarea c` [n cazul unei eventuale posibile
comunic`ri s-ar pune serios problema dac` acest gest
nu ar putea avea consecin\e contrare.

LA MUL|I ANI domnule profesor!LA MUL|I ANI domnule profesor!LA MUL|I ANI domnule profesor!LA MUL|I ANI domnule profesor!LA MUL|I ANI domnule profesor!

Nu demult, reputatul nostru colaborator ]i
redactorul-]ef adjunct al revistei “EVRIKA!”, respectiv
redactor-]ef al revistei “CYGNUS”, Romulus SFICHI,
a trecut pragul venerabilei v@rste de 80 de ani. De peste
60 de ani sluje]te cu devotament [nv`\`m@ntul, tehnica
]i tehnologia prin preocup`rile sale, de o perseveren\`
]i tenacitate rar [nt@lnite ]i, [n acela]i timp, de o mare
diversitate.

Re\inut [n a se confesa, p@n` acum, cu privire la
via\a ]i activitatea sa pe parcursul anilor, de data
aceasta am putut avea o convorbire ([ntreb`ri ]i
r`spunsuri) cu distinsul nostru coleg ]i prieten pe care
o red`m [n cele ce urmeaz`.

Redac\ia revistei “EVRIKA!” (Red):
Domnule profesor, mul\i colegi (ast`zi mul\i dintre

ei pensionari) v` cunosc ca nume dn paginile unor
publica\ii privind [nv`\`m@ntul preuniversitar al Fizicii
]i Matematicii de mai bine de jum`tate de veac. Ca
urmare, dumneavoastr` a\i r`mas printre pu\inii
“veterani”, dac` nu chiar cel mai longeviv colaborator
al revistelor ]colare de profil ]tiin\ific din \ar`. Ce ne
pute\i spune despre dumneavoastr` ]i [nceputurile
activit`\ii dvs. [n aceste domenii?

Prof. Romulus SFICHI (Prof. R.S.):
V` mul\umesc pentru [ntrebare, domnule coleg,

cu at@t mai mult cu c@t nu mai \in minte de c@nd nu
mi-am f`cut autobiografia (?!). Am ap`rut pe lume [n
anul [n care a plecat spre via\a ve]nic` cea mai celebr`
doamn` din domeniul ]tiin\elor, dubl` laureat` a
Premiului Nobel - doamna Marie Curie (Skladovska).
O coinciden\`, desigur [nt@mpl`toare, f`r` nicio
semnifica\ie dar de care mi-am amintit mereu [n via\`.
Eram mezinul unei familii de \`rani, cu patru copii, din
satul C`lug`reni, comuna Ad@ncata, jude\ul Suceava.

Fiind la o diferen\` de 11 ani de unicul meu frate
(cele dou` surori erau ceva mai [n v@rst`), m-am trezit
singur [n casa p`rinteasc` - numai cu p`rin\ii - la o
v@rst` la care ast`zi copiii sunt pre]colari (la gr`dini\`)
- pe atunci, cel pu\in [n mediul s`tesc, nici nu se auzea
de a]a ceva.

Ascultam pove]tile tat`lui meu - un om bl@nd,
duios, cu fizicul ]i inima unui Jean Valjean - care avea
doar dou` clase primare.

La v@rsta de 4-5 ani priveam cu jind la copiii care
treceau pe uli\a noastr` c`tre ]i de la ]coal` ]i mereu
o [ntrebam pe mama c@nd voi putea pleca ]i eu la
]coal`. Mai mult, plin de “invidie” fa\` de copiii care
mergeau la ]coal`, deseori ie]eam la poarta cur\ii
casei p`rinte]ti, [naintea lor, care se [ntorceau acas`,
provoc@ndu-i prin comportamentul meu agresiv, ros
de necazul c` nu merg ]i eu cu ei.

De fiecare dat` [ns`, [naintea de a-l putea striga
pe tata, copii [mi aplicau corec\ia necesar` p@n` c@nd,
[ntr-o zi, am ie]it [n [nt@mpinarea lor cu c@inele [n lan\.
De data asta am b`gat spaima [n copii, iar seara tata
a trebuit s` dea explica\ii p`rin\ilor copiilor [nsp`im@n-
ta\i de dul`ul ciob`nesc pe care dac` nu-l \ineam
str@ns de lan\ putea s` fac`, [ntr-adev`r, nenorociri.

Am fost certat dar nu mi s-a administrat
tratamentul pe care [l aplicau, de regul`, [n astfel de
situa\ii, al\i \`rani copiilor lor. Eram, a]a cum am
men\ionat, cel mai mic copil din familie, adorat de
p`rin\i ]i de c`tre ceilal\i membri ai familiei, pleca\i de
la v@rste tinere [n lume, spre a-]i g`si norocul. {nainte
de a [mplini v@rsta la care puteam pleca la ]coal`, [n
prim`vara anului 1941 ([ncepuser` ostilit`\ile celui de
al doilea r`zboi mondial), n-am mai putut r`bda ]i, [ntr-
o bun` zi, f`r` ]tirea p`rin\ilor, am plecat la ]coal` ]i
m-am prezentat la [nv`\`torul aflat [n sala de clas`, [n
fa\a ]colarilor (era vorba de un sat mic cu popula\ie
]colar` ce se preta la clasele comasate), c`ruia i-am
cerut aprobarea de a veni la ]coal` prin [ntrebarea:
“dac` am ]i eu loc [n ]coal`?”.

{nt@mplarea constituia un caz unic, f`r`
precedent, dup` relat`rile [nv`\`torului, care [n cariera
sa (destul de lung`) nu mai [nt@lnise un asemenea
caz, iar vestea a f`cut rapid [nconjurul micii localit`\i
rurale dintre p`duri (“un copil a fugit la ]coal`”!).

Am fost, bine[n\eles, primit, testat (]tiam s` citesc
]i s` scriu pe baza lec\iilor tat`lui meu ]i a fra\ilor mei
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mai mari) ]i apreciat corespunz`tor. A urmat apoi
]coala primar` f`cut` [n timpul r`zboiului (cu
[ntrerupere datorat` refugiului [nv`\`torilor), astfel [nc@t
[n prim`vara anului 1945 am dat examenul de admitere
pentru clasa I-a la Liceul “}tefan cel Mare” din Suceava
(ast`zi “Colegiu Na\ional”) - unicul liceu teoretic (de
b`ie\i - pe atunci neexist@nd “licee mixte”) din ora] cu
o frumoas` tradi\ie ]i, dup` c@te aveam s` constat
mai t@rziu, deosebit de sever [n privin\a preg`tirii
elevilor (se putea r`m@ne repetent inclusiv la
examenele de corigen\` - restan\`) ]i cu profesori
reputa\i sub aspectul profesionalismului lor.

{n perioada 1945-1952
am urmat acest liceu la [nceput
(foto 1) mai greu dar [n final
fiind clasat [ntre primele trei
locuri ai frunta]ilor clasei. Pe
parcursul liceului (durata de
]apte ani) am fost confruntat
cu consecin\ele Reformei
[nv`\`m@ntului din 1948
(reforma ministrului comunist
Vasilachi) c@nd, la trecerea de
la opt ani la ]apte ani ca durat`
a liceului ([nainte de abera\ia
liceului cu zece clase), clasele

a III-a ]i a IV-a (an ]colar 1947-1948) au fost comasate,
astfel [nc@t [n clasa a VIII-a (echivalent` ast`zi cu a
IX-a) am devenit coleg cu cei ce f`cuser` clasa a IV-
a, eu fiind din r@ndul celor de clasa a III-a. Am promovat
alt examen de admitere, [n acest context, pentru clasa
a VIII-a (1948) ]i am parcurs cele
patru clase (cursul superior) VIII-
XI ale liceului, urmate de
examenul de maturitate (ast`zi -
bacalaureat) [n prim`vara anului
1952 (foto 2).

Dispun@nd de o temeinic`
preg`tire, mai ales la disciplinele
de profil ]tiin\ific (reforma ]colar`
din 1948 desfiin\ase departajarea
profilului real de cel umanist din
licee), admiterea [n [nv`\`m@ntul
tehnic superior (1952) la Institutul Politehnic “Gh.
Asachi” din Ia]i n-a inclus niciun fel de emo\ii. {ncep@nd
cu 1953, [n paralel, am urmat la f.f. (cursuri f`r`
frecven\`) facultatea de matematic` ]i fizic` (a]a era
pe atunci) de la Universitatea “Alexandru Ioan Cuza”
Ia]i. Astfel, pe durata a 5-6 ani (foto 3) am ajuns, la o
v@rst` relativ t@n`r`, inginer electrotehnic, ]i, [n acela]i
timp, profesor de matematic` ]i fizic`. A fost o perioad`

de studii grea, plin` de tot felul de
priva\iuni ]i cu eforturi
considerabile de ordin intelectual
de care [mi amintesc ]i ast`zi
(vise cu co]maruri) dup` at@\i ani.

La Facultatea de Inginerie
(curs de zi) am fost [ntotdeauna
printre premina\i ([n anul II de
studii fi ind primul pe an).
Repartizat [n produc\ie (a]a era
pe atunci...) [n industria lemnului
din ora]ul F`lticeni, regiunea

Suceava, mi-am [nceput cariera de inginer, [n paralel
cu cea de profesor de Fizic` (prin cumul) la Liceul
“Nicu Gane” din acela]i ora], [n anii 1957-59.

Cu preocup`ri [nc` din perioada anilor de liceu
]i [n cei de universitate, prin anii 1959-60 mi-am
[nceput activitatea publicistic` - sistematic` - care
continu` ]i ast`zi [n domeniul [nv`\`m@ntului
preuniversitar (Fizic` ]i, respectiv, Matematic`),
precum ]i [n domeniul ]tiin\elor inginere]ti (energetic`
general`, electroenergetic`, hidroenergetic`, surse noi
]i regenerabile de energie ].a.). Preocup`rile ]tiin\ifice
[n domeniul ]tiin\elor inginere]ti erau, practic, o
continuare a activit`\ii mele [n cercurile ]tiin\ifice
studen\e]ti din perioada anilor 1954-1957.

Concomitent, am [nceput ]i o activitate ziaristic`
[n presa vremii (ziare ]i reviste) cu preocup`ri [n
sociologie, economie ]i politic` economic` pe teme
de interes tehnico-economic ]i tehnico-]tiin\ific.
F`ceam parte din cercul inovatorilor ]i inventatorilor
la nivel de T.I.L. F`lticeni (Trustul Industriei Lemnului),
astfel [nc@t la v@rsta de 24 de ani ocupam func\ia de
inginer-]ef la una din subunit`\ile acestui trust.

Red: Din c@te am [n\eles din ce a\i publicat p@n`
acum [n acest domeniu, n-a\i z`bovit prea mult [n
ora]ul lui Nicu Gane. Ce a urmat apoi [n via\a ]i
activitatea  dumneavoastr`?

Prof. R.S.: {ntr-adev`r, dup` aproape trei ani am
fost transferat (nu la ini\iativa mea) ca inginer energetic
[n serviciul mecaniz`ri, la Direc\ia Regional` a
Economiei Forestiere (D.R.E.F.) Suceava, care
coordona tot sectorul forestier (inclusiv silvicultura) din
raza regiunii Suceava (ce includea teritoriile de ast`zi
ale jude\elor Suceava ]i Boto]ani). Era o avansare,
dar pe care n-o dorisem. M` obi]nuisem cu t@rgul
F`lticenilor, pe locurile [n care au tr`it Sadoveanu,
Creang`, Gane, Labi] ]i alte v@rfuri ale literaturii
rom@ne, [nscrise [n “galeria oamenilor de seam`”
amenajat` [n casa Lovine]tilor din F`lticeni.

Aici (la D.R.E.F. Suceava) am r`mas doar un

Elev [n clasa I-a de liceu

1945-1946

Absolvent de liceu

1952

Student [n 1956
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an, de unde - prin demisie, de data aceasta ini\iat` de
mine (deoarece nu mi s-a aprobat transferul) - am fost
angajat la noua [ntreprindere atunci [nfiin\at` (1961),
I.R.E. ({ntreprinderea Regional` de Electricitate) ca
]ef al Serviciului Utilizarea Energiei Electrice (U.E.E.),
cu derogare de vechime. Aici, trec@nd prin mai multe
func\ii ]i servicii, am lucrat p@n` la pensionare.
Concomitent, am continuat activitatea de profesor [n
municipiul Suceava, [n regim de cadru didactic asociat,
pe [ntreaga scar` de educa\ie ]i [nv`\`m@nt, [ncep@nd
cu ]colile profesionale de
mai]tri, licee teoretice de profil
(inclusiv la liceul pe care l-am
urmat, pe perioada 1945-1952),
[nv`\`m@nt postliceal ]i
termin@nd cu [nv`\`m@ntul
universitar de la Suceava
(actuala Universitate “}tefan cel
Mare”). Numai educator [n
[nv`\`m@ntul pre]colar ]i
[nv`\`tor nu am fost ]i nu-mi pot
da seama dac` m-a] fi putut
descurca [n aceast` postur`...
Dar, av@nd [n vedere rezultatele copiilor mei cred,
totu]i, c` a] fi putut face fa\` I(foto 4)...

Red.: A\i avut [n via\a profesional` avantajul de
a lucra concomitent at@t [n industrie c@t ]i [n
[nv`\`m@nt. Ce v-a pasionat mai mult ]i cum
caracteriza\i [nv`\`m@ntul actual din Rom@nia privind
profilul tehnico-]tiin\ific?

Prof. R.S.: Da, [ntr-adev`r, prin calific`rile
dob@ndite am lucrat de-a lungul anilor (a]a cum
relatam ]i [n paginile revistei “CYGNUS”) at@t ca
inginer energetic [n industria energetic` ]i mai ales [n
activitatea de proiectare (re\ele electrice de transport
]i distribu\ie, surse noi ]i regenerabile de energie etc.)
c@t ]i [n [nv`\`m@nt, ca profesor de Fizic`, [n primul
r@nd, ]i apoi ca profesor pentru diverse discipline de
profil tehnic ]i tehnologic. Ca profesor de Fizic` ]i
Matematic` am fost ]i continuu a fi pasionat de Fizic`
pe care, cu ani [n urm`, am numit-o “nava amiral a
]tiin\elor tehnice ]i tehnologice”.

Convingerea mea, rezultat` din munca de o
visa\`, este aceea c` Fizica a fost ]i r`m@ne
fundamental` pentru activit`\ile inginere]ti, un depozit
(portofoliu) de idei, inven\ii ]i descoperiri ce deschid
c`ile de progres [n tehnic`, tehnologie ]i nu numai.
Ast`zi exist` [ns` ]i domenii [n care Fizica ]i tehnica
nu au [ntre ele o delimitare rigid` astfel [nc@t ele fac
cu adev`rat corp comun. Activitatea inginereasc` mi-
a procurat multe satisfac\ii dar ]i dezam`giri. Nu este

locul s` m` refer aici la aceast` latur` a activit`\ii mele,
dar fie ]i numai [n treac`t amintesc c` [n \ar` ]i [n
afar` am publicat peste 100 de articole ]i memorii
originale, mul\i ani am fost membru [n Colegiul de
redac\ie al revistei na\ionale ]i de schimb cu
str`in`tatea, ENERGETICA, ]i am reprezentat
Rom@nia, cu o lucrare ]tiin\ific` de profil, la una din
Conferin\ele Interna\ionale ale CIGRE - Paris 1994
(Conferin\a Interna\inal` a Marilor Re\ele Electrice).
{n perioada anilor 1970-1992 am ini\iat, organizat ]i
condus ca moderator, aproape [n exclusivitate (cu prea
pu\in aport din partea altora) o sesiune de comunic`ri
tehnico-]tiin\ifice [n domeniul “producerii, transportului,
distribu\iei ]i utiliz`rii energiei” (zece edi\ii ce se
succedau o dat` la doi ani), care prin anvergura sa
dob@ndise notorietate ]i caracter na\ional (participau
proiectan\i, cercet`tori, cadre didactice universitare ]i
speciali]ti din activitatea de exploatare a instala\iilor
energetice din toat` \ara). Revista ENERGETICA  a
consemnat de-a lungul anilor cronicele acestor
manifest`ri care pentru energeticienii dn Rom@nia
anilor respectivi [nsemna, de fapt, o “conferin\`
na\ional`”. Manifestarea a fost ini\iat` de Comisia
Inginerilor ]i Tehnicienilor din cadrul I.R.E. Suceava,
al c`rei pre]edinte eram eu [n anii respectivi. Aceast`
manifestare, ce avea deja o tradi\ie, a disp`rut dup`
1992, concomitent cu pensionarea mea din activitatea
inginereasc` (din [nv`\`m@nt am ie]it mai t@rziu).
Poate [n alte ocazii ]i, eventual, [n alte [mprejur`ri,
m` voi confesa mai detaliat asupra acestor lucruri prea
pu\in b`gate [n seam` de c`tre cei ce se aflau la c@rma
activit`\ilor de resort din timpul respectiv [n Rom@nia.

Activitatea la catedr` a reprezentat totdeauna o
relaxare pentru mine care eram confruntat [n
permanen\` cu duritatea activit`\ilor inginere]ti, mai
ales [n rela\iile interumane ierarhice, pe care trebuia
s` le prestez ]i s` le suport din motive ce vizau
asigurarea unui trai mai decent pentru cre]terea ]i
educarea celor patru copii pe care mi i-a dat Dumnezeu
]i care ast`zi se afl` la locurile pe care mi le-am dorit
eu, dar mai ales ei.

C@t prive]te [nv`\`m@ntul tehnico-]tiin\ific de
nivel preuniversitar m` [nscriu, la opinie, pe linia
p`rerilor celor mai sincere ]i autorizate voci din \ar` ]i
nu prin imita\ie sau spirit de “turm`” ci prin propria
experien\`: la nivel preuniversitar, [n ultimii 20 de ani,
deprecierea acestui [nv`\`m@nt a atins cote alarmante,
cu consecin\e ale c`ror efecte au [nceput a fi resim\ite
[n via\a economico-social` a \`rii. {nc` nu este prea
t@rziu, cred, s` ap`s`m mai viguros pe pedala
pragmatismului ]i s` racord`m din mers acest

Inginer ]i profesor [n

anii maturit`\ii

1968-1990
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[nv`\`m@nt (ca ]i cel superior de resort) la cerin\ele ]i
exigen\ele reclamate de pia\a muncii de ast`zi ]i de
m@ine de la noi ]i de aiurea.

Red.: Av@nd [n vedere afirma\iile f`cute, cum
privi\i viitorul [nv`\`m@ntului tehnico-]tiin\ific, [n
general, ]i al Fizicii, [n special, a]a cum crede\i c` ar trebui
s` fie oglindit [n publica\iile de specialitate din Rom@nia?

Prof. R.S.: }tiin\a ]i tehnica av@nd drept
avangard` Fizica, Chimia, Biologia, Matematica,
Astronomia, Informatica ].a., cum ar fi ingineria
genetic` ]i neuro]tiin\ele, ]tiin\ele ]i disciplinele
fundamentale din domeniul vie\ii economico-sociale,
reprezint` suportul indispensabil, respectiv, structura
de rezisten\` a supravie\uirii semin\iei umane aici pe
P`m@nt ]i [n Cosmos. Ca urmare, cred c`
[nv`\`m@ntul tehnico-]tiin\ific este ]i va continua s`
fie decisiv [n contextul asigur`rii necesit`\ilor de ordin
primar ]i vital privind continuitatea vie\ii oamenilor, cu
bune ]i mai pu\in bune, aici pe P`m@nt ]i [n afara lui.
A nu [n\elege acest adev`r sau a-l ignora [nseamn`
autocondamnare la dispari\ie ]i, respectiv, prematur`
apocalips`.

Dac` e vorba s` punct`m [n mod concret ceea
ce se [nt@mpl` ast`zi [n [nv`\`m@ntul rom@nesc,
indiferent de profil ]i nivel, cred c` trebuie s` subliniem
deprecierea acestuia pe toate fronturile [n cadrul unui
consistent relativism moral.

Am devastat pur ]i simplu [nv`\`m@ntul
profesional astfel [nc@t, ast`zi, g`sim din ce [n ce mai
greu un meseria] de calificare corespunz`toare [ntr-
un domeniu sau altul ]i cu deosebire [n sfera serviciilor.
Am desfiin\at ]colile tehnice de mai]tri, ]colile ce
preg`teau personal tehnic de nivel mediu (alt`dat`
denumite de arte ]i meserii) ]i tot ce \inea mai ales de
industria \`rii - indiferent de profilul acesteia - dat fiind
c` am demolat [ntr-o autentic` veselie tot ce \inea de
latura industrial` a economiei \`rii. }i ce am pus [n
loc? S-ar p`rea c`, [n ultimul timp, am [nceput totu]i a
ne trezi din aceast` d`un`toare euforie, d@ndu-ne
seama c` numai prin stimularea turismului nu vom
putea compensa industria extractiv`, cea de prelucrare
a materiilor prime indigene (masa lemnoas`, produse
agricole, etc.), industria u]oar` ].a. Aceasta implic`
revigorarea [nv`\`m@ntului tehnic ]i tehnico-]tiin\ific
corelat` cu nevoia reclamat` de pia\a muncii. Din acest
punct de vedere ar trebui, totu]i, s` ]tim [ncotro trebuie
s` mearg` \ara (?!).

{nv`\`m@ntul trebuie s` preg`teasc` for\e de
munc` ]i nu poate fi conceput ]i privit dec@t prin prisma
economico-social` a evolu\iei ]i dezvolt`rii economico-
sociale. Un aspect asupra c`ruia a] vrea s` m` opresc

f`r` a m` feri s-o spun pe und` direct`, const` [n
ostilitatea (dincolo de dezinteres) ce se manifest`
ast`zi fa\` de acest [nv`\`m@nt, de profil tehnic,
tehnologic ]i ]tiin\ific de parc` am vrea s` transform`m
\ara cu tot dinadinsul [n una a festivalurilor, a avoca\ilor
]i contabililor.

Alternan\a la putere a partidelor politice a adus
la conducerea ministerului de resort, [n majoritate,
oameni din domeniul ]tiin\elor umaniste care, probabil,
s-au [ntrebat mereu de ce mai avem ingineri de vreme
ce \ara nu mai are nevoie de ei? Situa\ia devine din
ce [n ce mai grav` ]i e bine c` Societatea Civil` [ncepe
s` aib` un cuv@nt din ce [n ce mai greu de spus pe
aceast` direc\ie.

S` privim adev`ratul miracol chinez de ast`zi
dar unde \ara nu e condus` nici de avoca\i ]i nici m`car
de istorici sau filozofi (care desigur au rolul lor bine
definit) ci de oameni cu temeinic` preg`tire tehnico-
economic`, de oameni cu picioarele pe p`m@nt, cum
se spune. Organele ]i organismele de conducere ale
poporului chinez sunt puternic profesionalizate. Orice
comentariu [n acest sens devine de prisos. Sus\inerea
publica\iilor tehnico-]tiin\ifice, difuzarea acestora ]i
cultivarea, respectiv stimularea aptitudinilor tinerilor (a
unui procent c@t mai substan\ial) [n domeniul produc\iei
bunurilor materiale necesare vie\ii este o necesitate
ce nu se poate contesta de nicio alt` variant`.

Armonizarea rela\iei om-natur`, protejarea
mediului de via\` ]i aten\ia sporit` cu privire la noile
provoc`ri ce ne survin din partea naturii: schimb`ri
climaterice [n cre]tere, [nc`lzirea global` (departe de
a mai fi socotit` drept o fic\iune) ].a. precum ]i
cre]terea demografic` (a lumii de pe Terra), inclusiv
dezvoltarea tehnologiilor aero-spa\iale, explorarea tot
mai profund` a spa\iului cosmic etc., nu pot r`m@ne
[n afara obiectivelor unui [nv`\`m@nt ce trebuie s` se
caracterizeze printr-un pronun\at caracter pragmatic.
Toate considera\iile f`cute nu pot fi privite ca drept un
afront pentru [nv`\`m@ntul umanist, ci dimpotriv`. Cu
c@t vom avea o baz` tehnico-material` mai bun`, mai
stabil` cu at@t ne vom putea permite mai mult s`
dezvolt`m ]i s` sus\inem artele, literatura,
manifest`rile cultural-sportive ]i alte asemenea pl`cute
activit`\i ce vin a ne face via\a mai frumoas`, mai
pl`cut`, care ]i a]a este at@t de scurt` aici, pe P`m@nt.
Oricum, cred c` trebuie s` ne mai punem ]i [ntrebarea:
ce l`s`m totu]i ]i celor ce vin dup` noi?

Red.: Dup` aceste incursiuni [n domeniile “de
alt`dat` ]i acum”, s` revenim la preocup`rile
dumneavoastr` publicistice. C@nd ]i cum au [nceput?

Prof. R.S.: Activitatea mea publicistic` (foarte
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pl`cut` pentru mine) a [nceput, a]a cum precizam mai
[nainte, [n domeniul Fizicii ]i al Matematicii aplicate,
[n urm` cu mai bine de jum`tate de veac, mai precis
[n anii ‘59-’60 ai secolului trecut (foto 4) la revistele
vremii din Rom@nia de pe atunci. Gazeta de
matematic` ]i fizic`, seria B, Revistele de fizic` ]i
chimie seria B (dup` desprinderea de Gazeta
matematic` seria B) ]i, respectiv, seria A (care se
adresa, prioritar, studen\ilor ]i profesorilor), Buletinul
de fizic` ]i chimie ]i alte reviste a c`ror durat` de via\`
a fost mai scurt`, cum ar fi “{nv`\`m@ntul liceal ]i tehnic
profesional” ].a. {n acela]i timp am avut, cum
spuneam, ]i o activitate ziaristic` local` (la Suceava)
]i central`, precum ]i la revistele de profil sociologic
]i politic ale vremurilor pe care le-am parcurs, cu
subiecte din domeniul ]tiin\ei ]i [nv`\`m@ntului ]i mai
ales al preocup`rilor de ordin ingineresc.

A] vrea s` subliniez aici faptul c` a putea publica
lucr`ri (exclusiv cu caracter ]tiin\ific chiar, [n vremurile
la care m` refer, ]i mai ales c`r\i din acela]i domeniu)
nu era un lucru prea u]or. Orice articol sau problem`
propus` nu putea vedea lumina tiparului f`r` viza
(recenzia ]i verificarea) a doi-trei speciali]ti
recunoscu\i ]i de calibru greu ai domeniului.

Mi-aduc aminte de reac\ia fostului meu profesor
de matematic` din liceu, Vasile Bujdei (un profesionist
rar [nt@lnit - Dumnezeu s`-l odihneasc`!) care [nt@lnind
o problem` propus` de mine [n “Gazeta matematic` -
seria B” a r`mas profund surprins ]i emo\ionat: “\i-am
g`sit o tez` publicat` la gazet`!” Fraza a fost
pronun\at` cu at@ta emo\ie dar ]i admira\ie (eram deja
prieteni) [nc@t, pentru cineva neavizat ar fi dat impresia
c` a] fi primit nu ]tiu ce distinc\ie interna\ional`!

V` spun toate aceste lucruri pentru a sublinia
c@t de serioas` ]i c@t de apreciat` erau ]coala ]i
slujitorii ei [n acele vremuri. Nu vreau s` fiu ]i nici nu
sunt nostalgic al vremurilor considerate “de trist`
amintire”, dar nu pot trece cu vederea sau ignora ]i
lucrurile bine f`cute [n acele vremuri. {n colaborare,
dar mai ales singur, am publicat [n acele vremuri (1959-
1989) peste 300 de articole, peste 800 de probleme
propuse ]i trei volume, unul [n dou` edi\i, care
reprezint` probleme de fizic` ]i matematic` aplicat`,
enun\ate ]i rezolvate. Participam cu regularitate la
Consf`tuirile anuale ale Societ`\ii de }tiin\e Fizice ]i
Chimie din Rom@nia, care administra ]i revistele de
fici` ]i chimie seriile A ]i B, inclusiv “Buletinul de Fizic`
]i Chimie” (cu apari\ie anual`) - ap`rut mai t@rziu dec@t
revistele men\ionate - ]i prin intermediul c`rora se
realiza un util ]i eficient schimb de experien\` ]i idei
[ntre profesorii participan\i ([n majoritate de nivel

preuniversitar dar ]i universitar) ]i la care Ministerul
Educa\iei ]i {nv`\`m@ntului - prin speciali]tii investi\i
cu putere de decizie - era prezent ceea ce d`dea mai
mult` importan\` ]i greutate acestei manifest`ri
na\ionale cu caracter metodic, didactic ]i ]tiin\ific. {n
treac` fie spus, actualul Colocviu anual de Fizic`
sunoscut sub denumirea “EVRIKA! - CYGNUS”
reprezint`, de fapt, o continuare (dup` anul 1989) a
fostelor Consf`tuiri care au fost abandonate dup` anii
1989-90 ai veacului trecut. {n 1994, c@nd am propus
domnului profesor Emilian MICU, colocviul de Fizic`
“EVRIKA!”, ajuns ast`zi la a XXI-a sa edi\ie anual` ([n
2015), m-am g@ndit la reluarea fostelor consf`tuiri
anuale ce se organizau de S.S.F.Ch. din Rom@nia
p@n` [n 1989.

Red.: Apropos, cum v-au g`sit anii ‘89 ai veacului
trecut [n leg`tur` cu preocup`rile de care a\i vorbit?

Prof. R.S.: Evenimentele din anii ‘89 ai veacului
trecut, pentru c` am impresia c` la aceasta v` referi\i,
m-au g`sit [n plin` activitate at@t [n domeniul
[nv`\`m@ntului c@t ]i [n cel ingineresc. Cu excep\ia
unor mici alterca\ii cu “unii” ce se credeau [n m`sur`
a m` sanc\iona ]i/sau cel pu\in a m` marginaliza
(pentru ce?), n-am sim\it niciun ]oc ]i nici n-am fost
marcat [n niciun fel de aceste evenimente (nu
de\inusem func\ii de conducere cu implica\ii politice,
probabil pentru c` nu prezentam suficient ata]ament
]i [ncredere), dar am intuit atunci o depreciere treptat`
a [nv`\`m@ntului tehnico-]tiin\ific pe fondul c`derii
economice a \`rii pe toate fronturile, dar mai ales pe
cel al industriei rom@ne]ti. Ast`zi [mi pare r`u c`
aceast` premoni\ie a fost confirmat`...

Red.: Aceasta nu v-a determinat s` v` opri\i din
activitatea publicistic` [n domeniile de care ne-a\i
vorbit?

Prof. R.S.: Nu! Dimpotriv`, activitatea mea a
continuat chiar mai intens [n domeniul [nv`\`m@ntului,
mai ales privind latura publicistic` [n care, se [n\elege,
evenimentele de ordin politic nu-]i aveau locul. Cu
aceea]i intensitate activitatea mea publicistic` [n
domeniul ingineresc a cunoscut noi domenii ]i valen\e
(revista “ENERGETICA”, revist` departamental` a
Ministerului Energiei Electrice, “Transportul ]i
distribu\ia energiei electrice” ]i alte publica\ii ]i reviste
printre care ]i cele editate de subunit`\ile jude\ene ale
ministerului de resort).

Dar... din nefericire revistele de Fizic` ]i Chimie
(seriile A ]i B) la care aveam o colaborare ritmic` de
ani ]i ani de zile, au [nceput a da semne de sl`bire
treptat` at@t ca apari\ie c@t ]i din punctul de vedere al
calit`\ii con\inutului. {nc` de atunci, adic` din anii 1991-
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’92, m` g@ndeam la o revist` de performan\` cu profil
de Fizic` ]i Matematic` aplicat` de nivel preuniversitar
dar [nc` nu existau condi\ii de]i, [n \ar`, ap`ruse o
adev`rat` explozie de publica\ii - unele periodice -
inclusiv din sfera [nv`\`m@ntului ]tiin\elor exacte
printre care matematic`, fizic`, chimie ].a. Timpul ]i
via\a [ns`, au dovedit cu
prisosin\` c` aceast` avalan]`
de reviste ]i alte publica\ii, mai
ales cele locale, a fost
meteoric` ]i, vorba poetului,
“cum venir` se f`cur` tot o ap`
]i-un p`m@nt”. {nt@lnirea mea
cu revista “EVRIKA!” (foto 5) cu
profil de Fizic`, fondat` [n 1990
de c`tre reputatul profesor
br`ilean Emilian MICU, a
prilejuit o lung` ]i prolific`
colaborare, care continu` ]i
ast`zi.

Mi-aduc aminte cu nostalgie dar ]i cu pl`cere
de anul 1991 c@nd mai t@n`rul meu coleg, ]i prieten,
]i colaborator, profesorul Tiberiu |UGUI (Dumnezeu
s`-l odihneasc`!) mi-a pus [n m@n` revista “EVRIKA!”
aflat` [ntr-o \inut` modest` at@t ca design c@t ]i
con\inut, ceea ce i-a f`cut pe unii sau al\ii s` nu-i poat`
intui, atunci, evolu\ia spre succes, spre consacrare.
Eu am [n\eles [ns`, spre deosebire de al\ii (fie-mi
iertat` lipsa de modestie) c` revista trebuie sus\inut`
]i [ncurajat` de c`tre cei ce pot ]i au [ncredere [ntr-o
ini\iativ` ca cea a profesorului Emilian MICU, care se
dore]te a fi de folos ]colii rom@ne]ti. Cu delicate\ea ]i
generozitatea ce [l caracterizeaz`, profesorul Micu a
fost [nc@ntat de colaborarea mea (m` cuno]tea din
paginile revistei R.F.Ch.), pun@ndu-mi la dispozi\ie
spa\iul editorial din paginile revistei. Ast`zi, m` bucur
c` am contribuit la afirmarea revistei ]i c` “EVRIKA!”
a devenit o publica\ie periodic` util`, cunoscut` ]i
apreciat` [n [ntreaga \ar`, precum ]i peste hotare (mai
ales [n Republica Moldova), iar cei ce au avut re\ineri
la [nceputurile ei - desigur, f`r` nicio rea inten\ie - s-
au putut convinge c` prin perseveren\`, tenacitate ]i
pasiune se poate realiza un vis al celui ce a fondat
publica\ia, ajutat fiind de colaboratori devota\i
profesiunii de dasc`l [n domeniul ]tiin\ei. M` simt
onorat de faptul c` de mai mul\i ani sunt redactor-]ef
adjunct al acestei publica\ii, chiar dac` nu m` pot
achita de obliga\iile ce-mi revin a]a cum a] dori ]i cum
cred c` ar fi normal. {ncerc s` compensez aceste
obliga\ii printr-o colaborare personal` perseverent` la
con\inutul revistei, f`r` discontinuit`\i, [n m`sura [n

care publica\ia are nevoie de aportul meu.
Red.: }i totu]i...
Prof. R.S.: }i totu]i g@ndurile mele au continuat

a r`m@ne cantonate [n jurul ideii unei publica\ii de
performan\` [n domeniul Fizicii ]i Matematicii aplicate
care s` se adreseze cu prec`dere acelui segment al
popula\iei ]colare interesat de aceste discipline la nivel
competi\ional reclamat de cerin\ele unor concursuri,
olimpiade, admitere [n [nv`\`m@ntul superior, centre
de excelen\` ].a., confrunt`ri de acest gen care implic`
solide cuno]tin\e [n respectivele domenii ]i, [n acela]i
timp, s` reprezinte o punte de trecere la interfa\a
[nv`\`m@ntului preuniversitar ]i cel universitar al Fizicii.

Domnul profesor Emilian MICU - redactorul-]ef
al revistei “EVRIKA!” - la sugestia, probabil, ]i a altor
colaboratori de marc` pe aceea]i idee, a venit [n
[nt@mpinarea acesteia sco\@nd un SUPLIMENT al
revistei “EVRIKA!”, dar care, dup` cum se ]tie, n-a
putut rezista mult timp din motive de ordin financiar.
Concomitent, tot [n spiritul acelora]i idei, pentru o
scurt` perioad` de timp )3 numere de revist`) am fost
redactor-]ef al revistei “DELTA(L)” Craiova (pentru
colegii ]i licee) fondat` de doamna prof. Doina
TURCITU ]i care, de]i la [nceput p`rea c` se afl` pe
drumul cel bun, n-a putut supravie\ui prea mult ]i a
disp`rut din presa de specialitate din motive ce nu cred
c` ast`zi ar mai prezenta interes.

{nt@lnirea mea (acas`, la Suceava) cu
Societatea }tiin\ific` CYGNUS, Centru UNESCO
Suceava (de tip O.N.G.), fondat` pn anii 2000-2001,
a dus la apari\ia, cu zece ani [n urm`, a revistei de
Fizic` “CYGNUS” (ulterior a devenit ]i de matematic`
aplicat`) cu dou` apari\ii anuale, care se editeaz` [n
complementaritate cu “EVRIKA!”, sub egida Comisiei
Na\ionale a Rom@niei pentru UNESCO.

Asupra acestor lucruri nu voi insista prea mult,
dat fiind c` [n paginile revistei “CYGNUS” - 2(21)/2014
s-au f`cut, cu acela]i prilej, mai multe referiri de detaliu.
Oricum, pentru mine aceast` revist` a [nsemnat
realizarea unui vis, a unei aspira\ii pe care, la un
moment dat, le abandonasem cu resemnarea ca atare.
A]a cum spuneam ]i [n paginile revistei “CYGNUS”,
s-a confirmat ]i de aceast` dat` zicala rom@neasc`
veche, c` “nu aduc anii ce poate aduce ziua” ]i c`
“speran\a dac` moare, moare ultima”. Din acea]i
perioad`, Colocviul Na\ional (cu participare
interna\ional` ) de Fizic` “EVRIKA!” a devenit
“EVRIKA! - CYGNUS”, iar desf`]urarea sa anual` a
ajuns, [n 2015, la a XXI-a edi\ie. A]adar, suficiente
motive de satisfac\ie ]i care nu se pot evalua
numaidec@t [n bani.

Profesor dup` anii

1990
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Red.: }i [n aceste condi\ii colabora\i perseverent
cu ambele reviste. Nu se suprapun activit`\ile?

Prof. R.S.: Nu se suprapun ci se complemen-
teaz`, a]a cum am afirmat mai [nainte. CYGNUS-ul
se str`duie]te a se situa [n v@rful piramidei din punctul
de vedere al gradului de dificultate al problemelor
propuse, adres@ndu-se unui anumit segment, mai
restr@ns, al popula\iei ]colare care vizeaz`
performan\a, excelen\a, [n timp ce “EVRIKA!” - cu
apari\ie lunar` ]i tiraje mai mari - este revista “tuturor
posibilit`\ilor”, a]a cum o caracteriza c@ndva distinsul
prof. univ. dr. Dan IORDACHE, de la Universitatea
Politehnic` Bucure]ti. CYGNUS-ul, [n viziunea mea,
va continua, deocamdat`, s` fie “sora mai mic`” a
revistei “EVRIKA!”. Este un tandem care, [n opinia mea
]i a altor colegi, cititori ]i colaboratori, ]i-a dovedit, fie
]i numai par\ial, eficien\a ]i utilitatea de-a lungul anilor
pentru to\i cei interesa\i: elevi, studen\i, profesori ]i
al\i cititori pasiona\i de problemele Fizicii clasice ]i, mai
ales, moderne, de aplicare a matematicii [n fizic` ]i alte
domenii, chiar ]i la nivelul preuniversitar al studiilor.

Red.: S` revenim, domnule profesor, la
activitatea dumneavoastr` concomitent` la cele dou`
publica\ii la care sunte\i redactor-]ef adjunct, respectiv,
redactor-]ef. Cum corela\i cele dou` atribu\ii?

Prof. R.S.: Corelarea se face aproape tacit dar
corect, zic eu, prin domnul prof. Emilian MICU - editorul
]i redactorul-]ef al revistei “EVRIKA!”. Evit`m, pe c@t
posibil, suprapunerile neproductive, iar activitatea mea,
mai ales la “EVRIKA!”, se materializeaz` prin
contribu\iile perseverente privind con\inutul revistelor
(probleme propuse, comentate ]i rezolvate, articole
etc.). Dac` ar fi s` fac o statistic`, fie ea ]i
aproximativ`, dup` 1990 am oferit celor dou` reviste
peste 3000 de variante de probleme propuse din Fizica
]i Matematica aplicat` ]i peste 700 de articole, note,
comentarii, etc.

Red.: Considera\i c` revistele la care v` referi\i
se pot [ncadra [n exclusivitate [n categoria publica\iilor
de popularizare a ]tiin\elor?

Prof. R.S.: {n viziunea mea ]i, desigur, nu numai
a mea, orice revist` cu con\inut direct ]i bine inten\ionat
reprezint`, ca editare, un act de cultur`. F`r` [ndoial`
c` prin intermediul revistelor respective se face ]i
popularizarea ]tin\ei dar, [n primul r@nd, aceste
publica\ii se constituie [ntr-o literatur` auxiliar`
manualelor ]colare de uz curent ]i, ca atare, fac parte
din literatura didactic` ]i metodic` unde ineditul ]i
aportul original []i fac apari\ia ca rezultat al activit`\ii
practice, la catedr`, a profesorilor, a activit`\ilor
cercurilor de elevi, a cercet`rilor efective f`cute de

profesori ]i elevi, precum ]i a cercet`rilor solitare ale
unor profesori pasiona\i din domeniu, sau al unor elevi
de excep\ie.

Prin urmare, revistele la care facem referire nu
pot fi considerate exclusiv de informare ]i popularizare
ci ele comport` ]i o nuan\` mai mult sau mai pu\in
pronun\at` ]i uneori chiar surprinz`toare din punctul
de vedere al crea\iei tehnico-]tiin\ifice, al inventivit`\ii
]i predic\iei ce dep`]esc sfera instruc\iei ]i
[nv`\`m@ntului.

Red.: Pute\i concretiza c@teva aspecte din cele
enumerate ce se pot reg`si [n scrierile dumneavoastr`
publicate [n aceste reviste?

Prof. R.S.: La aceast` [ntrebare bine ar fi fost
s` r`spund`, poate, altcineva care mi-a lecturat toate
lucr`rile de-a lungul anilor. Cum acest lucru este mai
greu, voi [ncerca s` creionez doar vreo c@teva aspecte
pe care le consider mai relevante din scrierile mele. {n
primul r@nd, miile de probleme propuse de mine din
domeniul Fizicii ]i Matematicii aplicate preuniversitare
poart` amprenta apropierii de utilitatea practic`
aplicativ` din lumea tehnici, tehnologiei ]i a altor
domenii de interes practic. Leg`tura cu practica este,
[n viziunea mea, caracteristica dominant` a
problemelor pe care le-am publicat [n reviste ]i [n
c`r\ile mele. De aici utilitatea ]i eficien\a lor [n leg`tur`
cu ecua\ia teorie - experiment - practic`. {n acest
context Problemele de limit` ]i extrem [n Fizic` (de
maxim ]i minim) incluse [n marea clas` a Problemelor
de optimizare pe care [ns`]i natura le rezolv`, iar omul
prin imita\ie, ori pe calea contempl`rii - abstractiz`rii -
aplica\ie, le folose]te [n activitatea sa, constituie o bun`
parte din problemele pe care le-am propus de-a lungul
anilor. {n acest sens, [n primul r@nd am sintetizat ]i [n
mare parte sistematizat, mai ales, metodele
elementare matematice de optimizare aplicate la
problemele de Fizic` prin prima carte [n literatura
rom@neasc` ce include exclusiv astfel de probleme
(“Probleme de limit` ]i extrem [n Fizic`” - E.D.P.
Bucure]ti - 1979, edi\ia I-a), iar [n al doilea r@nd cred
c` am reu]it s` sensibilizez pe cei interesa\i [n astfel
de probleme [n leg`tur` cu for\a ]i t`ria matematic`
[n sensul aplic`rii [n via\a practic` (dovada apari\iei [n
acest sens, dup` mine, ]i a multor al\i autori de astfel
de probleme). Leg`tura cu calculul varia\ional ]i,
respectiv, principiul minimei ac\iuni [n Fizic`, cu toate
variantele sale aplicative, a constituit sursa multor
probleme propuse. Aprofund@nd aceste aspecte
aplicative ale principiilor derivate sau al`turate
principiului minimei ac\iuni, am stabilit [n domeniul
studiului circuitelor electrice clasice RLC, serie sau
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paralel de curent alternativ, a]a-zisele, de acum,
“Rela\iile SFICHI”, care exprim` valorile pulsa\iilor
(frecven\elor) tensiunii sinusoidale de alimentare
pentru care puterile elementelor conservative din
circuitele considerate, au valori extreme stabilind noi
aspecte legate de fenomenul de rezonan\` [n astfel
de circuite.

{n treac`t amintesc c` asfel de probleme m-au
condus ]i la optimizarea parametrilor filtrelor de
absorb\ie pentru compensarea concomitent` a
regimurilor reactive ]i deformante ce se manifest` [n
re\elele sistemelor electromagnetice - pe linia
preocup`rilor inginere]ti. {n acela]i context, tot [n
domeniul ingineresc, am elementarizat calculul
re\elelor electrice pe criteriul consumului minim de
metal din conductoare - tratat [n manualele universitare
prin utilizarea multiplicatorilor lui Lagrange - cu
utilizarea inegalit`\ii algebrice Cauchy - Buniakowski
- Schwartz, respectiv identitatea lui Lagrange.

{nscrise [n aceea]i categorie, a problemelor de
optimizare [n Fizic` ]i tehnic`, se g`sesc [n cadrul
problemelor mele cele care se refer` la apari\ia, uneori
total nea]teptat`, a “num`rului de aur” (propor\ia

divin`) -  1 5 / 2    1,618 - ]i care a constituit,

pentru o bun` bucat` de vreme, o obsesie pentru mine.
}i din acest punct de vedere consider activitatea mea
publicistic` ca purt@nd amprenta nout`\ii, originalit`\ii
]i crea\iei.

{n ultimul timp am g`sit corela\ii, pe care nu le-
am aflat de altundeva, [ntre “num`rul de aur” ]i num`rul
biblic nefast (“al diavolului”) - 666 - [n cadrul unei clase
destul de largi a problemelor de Fizic`. Este, de
asemenea, o noutate [n problemele [mbr`cate [ntr-o
aur` de dilem` ]i mister pe care ni le ofer` natura ]i
societatea. Aprofund@nd [n sens filosofic principiul
minimei ac\iuni ca drept cea mai profund` ]i general`
lege a naturii, opinie mea este c` [ns`]i omul
reprezint` o crea\ie evolutiv` optim` - concept ce nu
contravine celor afirmate, la vremea lui, de c`tre
Leibnitz [n acest sens: “dintre toate lumile posibile,
Dumnezeu a creat-o pe cea mai bun`”.

Desigur, problema implic` o profund` medita\ie [n
despre cele spuse, [n sensul incontestabilului cod al vie\ii.

Persever@nd pe direc\ia c`ilor, metodelor ]i
mijloacelor de rezolvare a problemelor de Fizic` am
ajuns la emiterea, explicarea ]i aplicarea conceptului
privind “Metodele EXPERT” de rezolvare a unei clase,
de asemenea, destul de largi a problemelor de Fizic`.
Privit cu indiferen\` ]i re\ineri la [nceput, s-ar p`rea
c` [n ultimul timp conceptul a [nceput a fi folosit la

rezolvarea problemelor de Fizic` de c`tre rezolvitorii
pasiona\i.

Ar mai fi [nc` multe de ad`ugat [n sensul
r`spunsului la aceast` [ntrebare dar prefer a m` opri
aici, l`s@nd calea liber` celor pe care, eventual, i-ar
interesa activitatea ]i aportul meu acum dar mai ales
atunci c@nd voi trece la cele ve]nice...

Asta nu [nseamn` nici [ntr-un caz c` aspir la
nemurire.. ori poate c` m` consider o personalitate [n
domeniile amintite. F`r` niciun gen de fals` modestie!

Red.: Domnule profesor, v-a mers vestea de-a
lungul anilor, c` sunte\i o persoan` mult prea exigent`
[n leg`tur` cu lucr`rile publicate ale colegilor no]tri,
mai ales la revista “EVRIKA!”, dar ]i [n “CYGNUS”.
Care-i realitatea?

Prof. R.S.: Da, [ntr-adev`r, de-a lungul anilor am
manifestat o atitudine critic` dar constructiv`, zic eu,
f`r` niciun proces de inten\ie, [n leg`tur` cu unele erori
strecurate [n enun\urile ]i/sau solu\iile unor probleme
de Fizic` date ca drept probe de concurs la diverse
competi\ii de nivel jude\ean sau na\ional ca ]i alte
probleme din culegeri, manuale, reviste etc. Unii dintre
colegi mi-au [n\eles demersul, al\ii [ns` s-au sup`rat
consider@nd comentariile mele ca drept atentate sau
atacuri la adresa reputa\iei lor profesionale
(adres@ndu-mi-se, de c`tre unii, scrisori de
amenin\are), ceea ce, evident, n-a fost ]i nu este
adev`rat. Sunt con]tient c` “errare humanum est” ]i
de aceea [n cazul c@nd unele probleme concepute ]i
propuse de mine au fost criticate nu numai c` nu m-
am sup`rat atunci c@nd critica se dovedea a fi
[ntemeiat`, dar chiar am mul\umit celor ce au f`cut-o,
consider@nd-o drept un ajutor efectiv [n munca ]i
activitatea mea, bucur@ndu-m`, [n acela]i timp, de
faptul c` publica\iilor mele li se d` aten\ie.

N-am fost ]i nu sunt [ns` de acord cu nicio form`
de plagiat (furt intelectual) critic@nd, [ntr-adev`r, [n
termeni ceva mai duri cazurile [n care plagiatul era
flagrant, mai mult dec@t evident, repet@nd mereu,
atunci c@nd era cazul, ceea ce spunea c@ndva marele
nostru scriitor ]i filosof Lucian BLAGA: “Cu penele
altuia tu te po\i [mpodobi dar nu po\i zbura”. Mi-a]
permite a ad`uga eu c` ]i [n situa\ia [n care ai putea
zbura pentru [nceput, dar mai devreme sau mai t@rziu
penele fiind “de cear`” acestea se vor topi ]i te vei
pr`bu]i precum legendarul ICAR. {n finalul acestui
r`spuns a] vrea s` mai fac [nc` dou` preciz`ri: [n
primul r@nd regret c` aproape niciodat` n-am primit
vrea replic` pe m`sur` ca atare (de ce?, v` da\i dvs.
seama), iar [n al doilea r@nd regret faptul c` sunt
aproape unicul “lup sanitar” din \ar`, a]a cum m`
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denumea [n glum` regretatul conf. univ. dr. Mihai
Marinciuc de la Universitatea Tehnic` a Moldovei din
Chi]in`u, Republica Moldova c@nd, ar fi necesar ]i
am putea fi mai mul\i cei care ar putea presta o
asemenea activitate pentru a creea un curent de opinie
favorabil eradic`rii molimei plagiatului care a p`truns
inclusiv (sau poate mai ales) [n mediul academic cu
implica\ii, a]a cum se vede ]i se constat`, [n mediul
politic. Subliniez aici faptul c`, a]a cum am mai afirmat
]i alt`dat`, pentru nivelul unor publica\ii de interes
]colar nu este vorba dec@t de anvergura lucr`rilor ce
trebuie protejate de plagiat (nici aceasta nu-i de
neb`gat [n seam`) ci, mai ales, de implica\iile de ordin
educativ, moral ]i comportamental al celor ce slujesc
[nv`\`m@ntul inclusiv cel preuniversitar (]i poate, mai
ales, acesta). Dac` elevul (studentul) care-]i face
ucenicia de viitor om de ]tiin\`, s` zicem, la aceste
publica\ii, constat` c` domnul profesor X sau Y public`
lucr`ri ce nu-i apar\in (plagiate) ce exemple i se ofer`?
Cu ce t`rie moral` mai putem pretinde elevilor ]i/sau
studen\ilor no]tri s` nu copieze la la lucr`rile scrise,
de exemplu, sau s` foloseasc` alte procedee ce
vizeaz` [n]el`toria dac` noi [n]ine, cei care-i instruim
]i educ`m, nu respect`m cerin\ele normelor
elementare de deontologie profesional`?

Red.: Domnule profesor, din c@te se ]tie,
niciodat` n-a\i fost stimulat, fie ]i m`car moral pentru
ceea ce face\i ]i a\i f`cut pentru [nv`\`m@ntul
rom@nesc ]i, de ce nu, pentru tehnica ]i tehnologia
rom@neasc`. Nu v` deranjeaz` acest lucru?

Prof. R.S.: Nu m` deranjeaz` c@tu]i de pu\in.
Dimpotriv`, m` bucur c` sunt l`sat [n pace. V-am mai
spus aici sau cel pu\in reiese din cele spuse: sunt un
optimist incurabil, c` s` spun a]a. N-am f`cut r`u
nim`nui [n via\a mea, chiar ]i atunci c@nd a] fi avut
motive [ntemeiate, dar am avut parte de multiple
adversit`\i ]i mi s-au creat destule necazuri de c`tre
al\ii (unii total ingra\i). Aceasta, bine[n\eles, nu [n
[nv`\`m@nt ci mai ales [n activitatea de baz` - cea
inginereasc`. Peste toate [ns`, am trecut cu r`bdare
]i credin\`. Am avut permanent [n vedere c` r`bdarea
mai devreme sau mai t@rziu duce la succesul
adev`rului, la triumful acestuia, la m@ntuire, [n timp
cei care \i-au cauzat necazuri pe nedrept din invidie,
pizm` ]i orgoliu vor ajunge acolo unde le este locul -
la lada de gunoi a istoriei. Via\a dovede]te cu prisosin\`
adev`rul acestor g@nduri. N-am cerut niciodat` nimic
nim`nui ]i nici n-am dat ocazia, cred, a se [n\elege c`
a] pretinde recompense, avantaje, elogii sau aprecieri
pe seama activit`\ilor mele. Dimpotriv`, am fost
[ntotdeauna circumspect [n leg`tur` cu laudele sau

elogiile ce mi-au fost aduse uneori, g@ndindu-m`
mereu la ceea ce spunea, nu mai re\in care g@nditor,
c` atunci c@nd lumea, [n general, dar mai ales
du]manii (s` le zicem, adversarii) te laud` trebuie s`-
\i verifici comportamentul pentru a vedea unde anume
ai gre]it. La cele de mai [nainte spuse a] ad`uga faptul
c`, din acest punct de vedere, trebuie s`-i dau dreptate
lui Confucius care spunea c` “nu trebuie s` fii trist c`
n-ai fost remarcat. Trist trebuie s` fii atunci c@nd
con]tientizezi c` n-ai f`cut nimic remarcabil”.

Dac` vreodat` mi-au f`cut ]i mie pl`cere vorbele
sobre dar frumoase scrise despre mine (...sunt ]i eu
om!) acestea sunt, mai ales, cele din volumul “}TIIN|A
{N BUCOVINA”, [n care sunt inclus ca f`c@nd parte
din panoplia oamenilor de seam` pe care i-a dat
aceast` parte a Moldovei, \`rii (prezentarea unei scurte
biografii [nso\it` de o selec\ie succint` din lucr`rile
publicate de-a lungul anilor, c`r\i ]i articole). Lucrarea
(volumul) a fost editat` de c`tre Biblioteca jude\ean`
Suceava [n anul 1984*).

Satisfac\ia vie\ii, [n opinia mea, ]i a] vrea s` cred
c` nu numai a mea ci ]i a multor oameni - indiferent
de domeniul [n care activeaz` - rezid`, p@n` la urm`,
[n ceea ce la]i dup` tine potrivit unei cuget`ri
cunoscute cu multe variante ]i relativ frecvent repetate:
“Cine n-a s`dit o floare, n-a adus pe lume un copil ori
n-a scris o carte, degeaba a f`cut umbr` pe p`m@ntul
pe care a tr`it”.

Cred c` oamenii de ]tiin\`, ]i de cultur` [n
general, sunt cu adev`rat MARI atunci c@nd  scrierile
lor, ca ]i realiz`rile, mai cu seam` cele de ordin
spiritual, [nving scurgerea timpului. Ace]tia sunt pu\ini,
sunt rari, dar... sunt, [n timp ce oamenii ce se cred
mari [n via\` (pe seama func\iilor de\inute vremelnic),
[n marea majoritate a lor nu reprezint` dec@t simpli
c`l`tori [n timpul nemilos de scurt dar f`r` pagini... ]i
c`rora oricine le dore]te, [n cel mai bun` caz, p@n` la
urm`, “drum bun [n eterna uitare”.

Oricum, repet, sunt pu\ini cei peste a c`ror scrieri
]i alte realiz`ri [n plan spiritual, nu se a]terne uitarea
]i nep`sarea. O uitare care [n dese cazuri se
dovede]te a fi nedreapt`. Dar pentru cei pleca\i f`r`
[ntoarcere, aceasta nu ]tiu dac` mai poate conta...

Red.: {n contextul [ntreb`rii precedente ar fi
interesant de ]tiut ce a\i apreciat, pre\uit ]i admirat mai
mult [n via\a de p@n` acum?

Prof. R.S.: Pertinent` ]i interesant` [ntrebare,
ce poate fi pus` oric`rui om aflat la o v@rst` de bilan\
a vie\ii. Excluz@nd orice gen de stereotipie, am apreciat
totdeauna simplitatea, sinceritatea, adev`rul ]i
dreptatea [n comportamentul oamenilor. Am apreciat
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]i apreciez modestia nedisimulat`, nealterat` de
falsitate ]i perversiune, comportamentul omului
vertical, demn, care nu se cramponeaz` de interese
meschine ]i m`runte. Am admirat ]i admir
[n\elepciunea, inteligen\a ]i spontaneitatea [n a judeca
]i aprecia o anume situa\ie care, la un moment dat,
pare a nu avea solu\ii de rezolvare. St`p@nirea de sine,
toleran\a ra\ional`, altruismul sincer ]i judecata dreapt`
sunt calit`\ile umane care [ntotdeauna m-au fascinat. de
aici, probabil, ]i [nclinarea mea spre paradox, aforisme,
butade, maxime ]i cuget`ri celebre ale spiritelor de elit`
care “m` pun sub tensiune” prin profunzimea ]i, [n acela]i
timp, concluzia lor pe plan spiritual.

Am apreciat [ntotdeauna spiritele de elit` admir@nd
oamenii ce au f`cut ]i fac mai mult pentru al\ii dec@t pentru
ei [n raport cu oligarhia c`reia trebuie s` ne supunem
din obliga\ia respect`rii legilor de ordin social.

Am apreciat, apreciez ]i admir tot ce se pare
pentru binele comun, pentru [n\elegerea [ntre oameni
dincolo de orice tentativ` de confruntare violent` pe
baz` de for\`, brutalitate ]i dictat c`ci, [ntr-adev`r,
“dac` dragoste nu e nimic nu e”.

Red.: Prin revers, ce nu v` place ]i nu v-a pl`cut
[n via\` vis à vis de apreciere ]i admira\ie?

Prof. R.S.: Nu sunt singurul c`ruia nu-i plac ]i
nu i-au pl`cut, [n cadrul rela\iilor interumane minciuna
(deseori motivat` de “diploma\ie”), pizma, invidia,
perversitatea, r@ca, ura ]i dispre\ul. {nfumurarea,
[ng@mfarea, arogan\a, l`comia ]i trufia precum ]i
manifest`rile inchizitoriale [mi creeaz` o stare de
disconfort spiritual, de repulsie, iar [n unele cazuri,
chiar de indignare. Nu admit ]i n-am admis [n via\` c`
a] putea s` m` dau mare asociindu-mi numele cu
altele de rezonan\` ]i reputa\ie (inclusiv prin practica de
“cumetrie” premeditat`) dar, [n acela]i timp, am refuzat,
at@t c@t mi-a stat [n putin\`, s` muncesc pentru triumful
unor indivizi care voiau s` fac` impresie ]i s` pozeze [n
altceva dec@t erau [n realitate, prin munca altora.

Slug`rnicia viclean`, umilin\a cu substrat,
lingu]irea abject`, egoismul afi]at sau subtil au fost
totdeauna pentru mine cele mai ur@te ]i resping`toare
fa\ete ale rela\iilor dintre oameni. Am cunoscut [n via\`
multiple cazuri [n care indivizi cu astfel de “calit`\i” au
urcat treptele ierarhice sociale dar, [n cele mai multe
cazuri, c@nd cobor@rea acestora - uneori prin pr`bu]ire
- a survenit, situa\ia a devenit foarte nepl`cut`, uneori
chiar cu urm`ri dramatice pentru cei afla\i [n acest
angrenaj social. Din acest punct de vedere mereu m-
am g@ndit la ceea ce spunea filozoful antic grec
Socrate “cunoa]te-te pe tine [nsu\i”. Am condamnat
totdeauna impostura ]i amestecul ignoran\ei, prostiei,

brutalit`\ii ]i primitivismului [n ]tiin\` ]i cultur`.
Red.: Cum privi\i retrospectiv, din aceste puncte

de vedere, via\a dumneavoastr`?
Prof. R.S.: Departe de a m` considera drept

“vagabondul vie\ii mele” a]a cum precum c@nta c@ndva
regretatul mare actor rom@n Gheorghe Dinic`, totu]i
sunt de acord, [n ceea ce m` prive]te, c` n-am ob\inut
de la via\` tot ce a] fi vrut dar, [n acela]i timp, recunosc
c` nu am dat vie\ii at@t c@t a] fi putut. M-am str`duit
ca, [n tot ce fac ]i am f`cut s` nu fiu p`rtinitor, p`tima],
ferindu-m` at@t c@t am putut de atitudinile subiective
]i cultiv@nd obiectivitatea, ra\ionalul. Dac` am reu]it
sau nu este o chestiune discutabil`. N-am purtat ]i nu
port pic` celor ce mi-au f`cut r`u [n via\` ]i n-am avut
pe nimeni care, eventual, s` m` protejeze c@nd, ca
tot omul, am avut necazuri. Chiar dac` pentru un
moment am fost sup`rat, nu m-am r`zbunat pe nimeni,
atunci c@nd puteam s-o fac, ]i i-am iertat pe to\i cei ce
mi-au produs necazuri f`r` niciun temei. Nu este ]i nu
a fost un comportament defensiv sau care include
la]itatea. O dovedesc, cred, interven\iile mele [n
combaterea plagiatului ca unul din comportamentele
corup\iei intelectuale al`turi de alte aspecte ale acestei
molime (flagel) de care suntem mereu apostrofa\i de
c`tre partenerii no]tri occidentali (care, desigur, au ]i
ei necazurile lor mai ales [n leg`tur` cu etica ]i morala).
{n plus, verticalitatea ]i d@rzenia comportamentului
meu [n sus\inerea adev`rului ]i drept`\ii nu o dat` m-
au adus p@n` la muchia cu\itului de]i, dup` aceea,
c@nd deja era t@rziu pentru mine, de fiecare dat` mi s-
a confirmat faptul c` am avut dreptate [ntr-o problem`
sau alta. N-am acceptat niciodat`, atunci c@nd aveam
dreptate, zicala “capul plecat sabia nu-l taie” sau c`
“vorba dulce mult aduce”. Din p`cate [ns`, acestea
au fost ]i continu` pnc` a r`m@ne c`ile cele mai u]oare
de ascensiune pe scara ierarhiilor sociale - de regul`
[ns` vremelnice ]i uneori cu “r`d`cini amare”.

Deseori m-am g@ndit la faptul c` trebuie s` fiu
OM ]i atunci c@nd nimeni nu m` monitorizeaz` (vede)
]i c` “a l`sa loc de bun` ziua” este una din calit`\ile ce
trebuie avute [n vedere pentru oamenii investi\i c@ndva
cu puterea de decizie asupra vie\ii altora. Oricum, f`r`
nicio doz` de modestie fals`, nu prea [mi g`sesc niciun
motiv de a-mi repro]a ceva cu privire la r`ul pe care l-
a] fi pricinuit semenilor mei. Asta m` face s` r`m@n
senin ]i f`r` remu]c`ri [n fa\a inevitabilului sf@r]it...
atunci c@nd va fi aici pe P`m@nt.

Red.: Regreta\i ceva ]i a\i regretat ceva [n via\`?
Prof. R.S.: Regretul include prin excelen\`

p`rerea de r`u. Dac` e s` privesc retrospectiv, mi-a
p`rut r`u ]i am suferit enorm la trecerea la cele ve]nice
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a p`rin\ilor mei. Pe biata mam` care, de]i era
analfabet`, nutrea profunde sentimente de stim`,
pre\uire ]i respect pentru “oamenii cu carte”, n-o pot
uita, [n lucruri m`runte, nici ast`zi dup` at@\ia ani. De
c@te ori trec pe l@ng` locul lor de veci din cimitirul
satului, involuntar simt lacrima stingher` ce mi se
prelinge pe obrazul br`zdat de trecerea anilor...

R`u mi-a p`rut ]i dup` fratele ]i surorile mele
trecu\i ]i ei [n ve]nicie. Dac` e [ns` s` privesc
prezentul ]i cu deosebire viitorul, regret c` nu voi mai
putea apuca ziua c@nd geniul uman va reu]i [n exodul
omului pe alte planete ]i c@nd va veni vremea [nt@lnirii
altor civiliza\ii extraterestre. Atunci se va putea dovedi
dac` suntem sau nu cobaii universului (cunoscut) -
ipotez` pe care unii scriitori de literatur` SF, ]i nu
numai, o tot propag` [n ultimii ani. Multe ar fi de regretat
dac` e s` privim [n perspectiv`. Dac` ceva m`
[ngrijoreaz` totu]i [n leg`tur` cu spectrul viitorului,
aceasta este problema autodistrugerii civiliza\iei
terestre, a dispari\iei semin\iei umane, din cauza [nsu]i
omului. Dar speran\a c` nu va fi a]a [mi asigur`
senin`tatea ]i calmul care are la b`z`, p@n` la urm`,
resemnarea care face parte ]i ea din legile omene]ti
nescrise [n niciun cod juridic a niciunei na\iuni din lume.

Red.: Domnule Profesor, ne apropiem de finalul
convorbirii noastre ]i, dac` nu suntem prea indiscre\i,
v` mai [ntreb`m ce mai face\i ast`zi dincolo de
publicistica pe care o continua\i cu perseveren\`?

Prof. R.S.: Nu este nimic de ascuns. De o bun`
bucat` de vreme, de c@nd sunt pensionar, m-am retras
pe locurile natale, pe sfoara de p`m@nt pe care o
mo]tenesc de la p`rin\ii mei ]i unde, [n lini]tea zonei
ample [mp`durite, pot citi, scrie ]i medita f`r` niciun
fel de perturba\ii. Pentru a nu m` plictisi totu]i ]i
combate monotonia, am pe l@ng` mine c@teva specii
de animale din cele mai mari sau mai mici care fac
parte integrant` din via\a mea. Cred c` din
r`spunsurile date transpir` dragostea mea fa\` de copii
]i de tineret, de oamenii demni de astfel de sentimente.
{n aceea]i m`sur` iubesc tot ce-i viu (natura) ]i mai ales
animalele, caii (foto 6) constituind o adev`rat` sl`biciune
al`turi de cei mai fideli prieteni ai omului - c@inii.

Readaptarea la stilul de via\` rural nu mi-a creat
nicio problem`. Mi-am amintit de anii copil`riei care,
cu toate vicisitudinile ]i precarit`\ile specifice vremurilor
respective, r`m@ne totu]i o perioad` fericit` din via\a
mea. Mai greu s-au obi]nuit cu mine unii dintre
cons`tenii mei, [n comunitatea c`rora am revenit
nea]teptat, contraria\i fiind de faptul c` un “domn”, un
or`]ean (dup` p`rerea unora, de mare calibru) se
stabile]te la \ar` abandon@nd din proprie voin\`
avantajele pe care \i le confer` habitatul urban. Pe
seama aceasta s-au emis diverse ipoteze ce mi-au

ajuns la ureche, unele ating@nd paroxismul legat de
integritatea mintal` a “inginerului”. Cu timpul, [ns`,
spiritele s-au calmat, oamenii s-au obi]nuit cu prezen\a
mea, iar nu demult (2014), organele de conducere
colectiv` ale comunei natale mi-au decernat diploma
de “cet`\ean de onoare” al localit`\ii.

Oricum viziunea mea idilic`, alimentat` ]i de
unele mari spirite din cultura rom@neasc`, [n leg`tur`
cu faptul c` “ve]nicia s-a n`scut la \ar`” a cam p`lit,
uneori chiar p@n` la dispari\ie.

{n general, ast`zi lumea satelor - departe de a
mai fi cea de alt`dat` - confruntat` cu via\a modern`
a fost contaminat` ]i de racilele ]i apuc`turile abjecte
ale unor segmente din popula\ia urban` situat` la
periferia comportamentului decent ]i a moralit`\i.
Aceasta m` face ca uneori s` devin mai pu\in
comunicativ cu cei din jurul meu, asum@ndu-mi riscul,
nepl`cut pentru oricine cred, de a fi considerat drept
[nfumurat ]i dispre\uitor, ceea ce desigur nu reflect`
adev`rul. Pentru cei ce m` cunosc, sau vor s` m`
cunoasc`, m` pot g`si [ntr-o mic` localitate rural`
amplasat` [n lungul DN 29 A Suceava - Dorohoi (sat
C`lug`reni, comuna Ad@ncata, jude\ul Suceava), [n
imediata vecin`tate a hotarului ce delimita c@ndva
Bucovina de sub tutela Imperiului Austro-Ungar, de
vechiul regat al Rom@niei. M-am [ntors acolo de unde
am plecat, c@t mai aproape de p`rin\ii mei, de a c`ror
sincer` afec\iune nu m-am [ndoit niciodat`.

Red.: Domnule Profesor, este greu de
predic\ionat modul [n care posteritatea va recepta ]i
evalua opera dvs. (c`ci, [n viziunea noastr`, cel pu\in,
dumneavoastr` dispune\i de o oper` scris`) dar pentru
noi r`m@ne\i o personalitate marcant` care timp de
peste o jum`tate de veac a\i onorat [nv`\`m@ntul
preuniversitar rom@nesc al Fizicii cu o pasiune, d`ruire
]i fidelitate cum rar pot fi [nt@lnite. {n [ncheiere, v` dorim
via\` lung`, finalizarea proiectelor [ncepute (pe care

Cu caii din gospod`rie
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sper`m a ni le expune cu o alt` ocazie) ]i un sincer ]i
respectuos “LA MUL|I ANI!”.

*) Sub acest aspect relatarea este preluat` de c`tre
N. Ciobanu [n cartea sa “ADÂNCATA LA JUM~TATE DE

MILENIU” - Suceava 2014, unde pe mai multe pagini este
expus` via\a ]i activitatea mea, [n contextul prezent`rii ]i a
altor biografii profesionale.
A consemnat convorbirea, [n numele Redac\iei,

prof. Emilian MICU, Br`ila

Reprezent`rile grafice ale func\iilor au constituit
întotdeauna o modalitate sugestiv` deosebit de util`
în studierea varia\iei anumitor m`rimi fizice ca func\ii
de altele considerate variabile independente.

Este u]or de în\eles faptul c` ele apar în foarte
multe probleme de fizic`, fie în enun\ul acestora când
din ele se extrag date necesare rezolv`rii, fie ca o
cerin\` a lor.

Vom studia în continuare îns` o problem` în care
nu apar reprezent`ri grafice nici în enun\ul acesteia ]i
nici ca o cerin\` a ei, îns` ideea utiliz`rii acestora va
permite g`sirea unei  metode rapide de rezolvare a
problemei.

În [2] Domnul profesor Romulus Sfichi ar`ta c`
„metodele expert” sunt metode care utilizând analogia,
simetria, particularizarea ]i generalizarea etc conduc
la g`sirea solu\iei unei probleme de fizic` pe calea
cea mai scurt`.

În cele ce urmeaz` vom prezenta modul în care
]i utilizarea reprezent`rilor grafice permite g`sirea unei
„metode expert”  de rezolvare a acesteia.

Pentru a putea constata cât de laborioas` este
metoda care ne este sugerat` de enun\ul problemei
în compara\ie cu  „metoda expert” la care se ajunge
prin utilizarea  reprezent`rilor grafice vom prezenta
ambele metode de rezolvare ale urm`toarei probleme :

Dou` corpuri sunt aruncate vertical în sus din
acela]i punct de pe suprafa\a P`mântului cu vitezele
v

01
 ]i  v

02
, al doilea la un interval de timp   dup` primul.

a) Determina\i între ce limite trebuie s` fie
cuprins  pentru ca cele dou` corpuri s` se întâlneasc`
în aer.

b) În situa\ia în care v
01

 > v
02

, determina\i
intervalul de timp  , astfel încât corpurile s` se
întâlneasc` în aer dup` un timp minim de la aruncarea
primului corp.

Metoda I de rezolvare:
a) Dac` not`m cu  momentul întâlnirii socotit din

momentul lans`rii primului corp, momentul întâlnirii

socotit din momentul lans`rii celui de-al doilea corp

este 

t  

.
Condi\ia de întâlnire va fi ca coordonata primului

corp la momentul t s` fie egal` cu coordonata celui

de-al doilea corp la momentul t   :

   1 2
y t y t    sau:

   22

01 02

g tgt
v t v t

2 2

 
     ,

unde  este accelera\ia gravita\ional`.
Rezolvând aceast` ecua\ie, exprim`m

momentul întâlnirii t în func\ie de  :

 
2

02

02 01

g 2v
t

2 g v v

  


  
. (1)

Este suficient s` punem condi\ia ca în acest
moment primul corp s` se afle în aer, deoarece în
momentul întâlnirii corpurile se afl` în acela]i loc, deci
]i al doilea corp se afl` în aer:

01
2v

0 t
g

   sau:

 
2

02 01

02 01

g 2v 2v
0

2 g v v g

  
 

 
.

Cele dou` inecua\ii se scriu :

 
2

02

02 01

g 2v
0

2 g v v

  


 
(2)

]i:

   
 

2 2

01 02 01 01 02

02 01

g 2g 2v v 4v v v
0

2g g v v

     


 
. (3)

Pe de alt` parte vom avea în vedere c` :

0  , (4)
deoarece primul corp este lansat înaintea celui de al doilea.

Reprezent`ri grafice utilizate într-o „metod` expert”
de rezolvare a unei probleme de întâlnire

prof. Anton Pantelimon, Constan\a
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Rezolvarea sistemului de inecua\ii presupune
studierea semnului frac\iilor din primul membru al celor
trei inecua\ii.

Pentru a putea plasa corect pe axa numerelor
în raport cu 0 valorile care con\in diferen\a v

01
 - v

02

este necesar s` rezolv`m pe rând sistemul celor trei
inecua\ii în dou` situa\ii:

1. pentru v
01

 > v
02

2. pentru v
02

 > v
02

1. În primul tabel din fig.1 este reprezentat faptul

c` num`r`torul  1
A   al frac\iei  1

F   din membrul

întâi al inecua\iei (2) se anuleaz` pentru:

1
0   ]i 02

2

2v

g
   ,

iar numitorul acesteia  se anuleaz` pentru:

01 02
3

v v

g


  .

Domeniul de valori ale lui   pentru care func\ia

 1
F 0   va reprezenta solu\ia inecua\iei (2) indicat`

în partea de jos a acestui tabel prin zona ha]urat`:

01 01 02
2v v v

;0 ;
g g

   
     

   
.

În al doilea tabel din fig.1 este reprezentat faptul

c` num`r`torul  2
A   al frac\iei  2

F   din membrul

întâi al inecua\iei (3) se anuleaz` pentru:

01
4

2v

g
   ]i 

 01 02

5

2 v v

g


  ,

iar numitorul acesteia  B   se anuleaz` pentru:

01 02
3

v v

g


  .

Domeniul de valori ale lui   pentru care func\ia

 2F 0   va reprezenta solu\ia inecua\iei (3) indicat`

în partea de jos a acestui tabel prin zona ha]urat`:

 01 0201 02 01
2 v vv v 2v

; ;
g g g

  
     

   
.

În sfâr]it, în partea de jos a celui de-al treilea
tabel din fig.1 este indicat` printr-o zon` ha]urat`

solu\ia inecua\iei (4):  0;  .

Din fig.1 se poate observa u]or solu\ia sistemului
celor trei inecua\ii care este intersec\ia celor trei
intervale, adic` zona de suprapunere a celor trei
intervale.

 Valorile pe care le poate lua  ,  în situa\ia în

care 
01 02

v v ,  pentru ca cele dou` corpuri s` se

poat` întâlni în aer sunt cuprinse în intervalul indicat
prin dreptunghiul ha]urat din partea de jos a fig.1:

 01 02 01
2 v v 2v

;
g g

 
  

 
.

2. În aceast` situa\ie func\iile  1A  ,  B   ]i

 2
A    se vor anula pentru acelea]i valori: 

1
  ]i 

2
 ,

3
  ]i respectiv 

4
  ]i 

5
 , dar dispunerea acestora pe

axa numerelor va fi cea tabelele din fig.2.
Se observ` din fig.2 c` în aceast` situa\ie

inecua\ia (2) este satisf`cut` pentru:

 02 01 02
2v v v

; 0;
g g

 
   

 
,

inecua\ia (3) este satisf`cut` pentru :

 01 02 01 02 01
2 v v v v 2v

; ;
g g g

   
     

  
,

iar inecua\ia (4) pentru:  0;  .

Intersec\ia celor trei intervale arat` c` valorile

pe care le poate lua  ,  în situa\ia în care 
02 01

v v ,

pentru ca cele dou` corpuri s` se poat` întâlni în aer

 

1.fig  

   – – – – – – – – – – – – – 0 + + + + + + + + 
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 B  

 2F  
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             2            01   3  5           4    
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   – – – – – – – – – – – – – 0 + + + + + + + + 

    – – – – 0+ + + + +0 – –  + + + + + + + + 
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 1A  

 1F  

 B

 – – – – – – – – – – –0 + + + + + + + + + + 

             2            01   3  5           4    
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sunt cuprinse în intervalul indicat prin dreptunghiul
ha]urat din în partea de jos a fig.2:

01
2v

0;
g

 
 

 
.

b) Rela\ia (1) exprim` momentul întâlnirii celor
dou` corpuri:

   
2

02

02 01

g 2v
t f

2 g v v

  
  

  
.

Calcul`m derivata acestuia în raport cu   ]i,
dup` efectuarea calculelor,  ob\inem:

   
 

2 2 2

01 02 02 01 02

2

02 01

g 2g v v 2v 2v v
f

2 g v v

     
  

  
.

Aceasta se anuleaz` pentru:

 
2 2

01 02 01 02

6

v v v v

g

  
   ]i:

2 2

01 02 01 02

7

v v v v

g

  
  .

În fig.3 este studiat semnul derivatei ]i monotonia
func\iei.

Evident, aflându-ne în situa\ia 
01 02

v v ,   poate

lua valori în intervalul:

 01 02 01
2 v v 2v

;
g g

 
  

 
,

indicat prin dreptunghiul ha]urat din partea de jos a
fig.3.

Se observ` c` func\ia:  t f   admite un minim

în acest interval pentru:

2 2

01 02 01 02

6

v v v v

g

  
    .

Corespunz`tor, înlocuind 
6

    în rela\ia (1) ]i

f`când calculele algebrice, ob\inem:

2 2

01 01 02

min

v v v
t

g

 
 .

Metoda a II – a de rezolvare:
a) O modalitate foarte rapid` pentru a rezolva

problema este aceea în care utiliz`m reprezent`rile
grafice ale coordonatelor celor dou` corpuri aruncate
pe vertical` în raport cu timpul.

Dup` cum se cunoa]te, în intervalul de timp în
care cele dou` corpuri sunt în aer,  coordonatele
acestora se reprezint` prin dou` arce de parabol` cu

deschiderile pe axa timpului 01
2v

g
 ]i respectiv 02

2v

g

]i cu în`l\imile 
2

01v

2g
 ]i respectiv 

2

02v

2g
. Dac` corpurile

 

2.fig  
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se întâlnesc în aer, atunci cele dou` arce de parabol`
se vor intersecta.

Vom trasa un arc de parabol` fix trecând prin
origine, care reprezint` coordonata primului corp, iar
arcul de parabol` care reprezint` coordonata celui de-
al doilea corp mobil pe axa timpului. Intervalul de timp
   este intervalul de timp între extremitatea din stânga
a arcului de parabol`  care reprezint` coordonata celui
de-al doilea corp ]i origine.

1. În situa\ia în care 
01 02

v v  se observ` u]or

din fig.4 c` pentru orice pozi\ie intermediar` a arcului
de parabol` mobil, cuprins` între pozi\iile (A) ]i  (B)

deplasate fa\` de origine cu  01 02
A

2v 2v

g


   ]i

respectiv 01
B

2v

g
   arcele de parabol` se taie, deci

cele dou` corpuri se întâlnesc în aer.

Înseamn` c` în cazul în care 
01 02

v v , corpurile

se vor întâlni în aer dac`:

 01 02 01
2 v v 2v

;
g g

 
  

 
.

2. În situa\ia în care 
02 01

v v  se observ` din

fig.5 c` pentru orice pozi\ie a arcului de parabol` mobil
cuprins` între pozi\iile (A) ]i (B), deplasate fa\` de

origine cu  orice valoare cuprins` între 0 ]i 01
B

2v

g
 

cele dou` arce de parabol` se taie, deci cele dou`
corpuri se întâlnesc în aer.

Înseamn` c` în cazul în care 
02 01

v v , corpurile

se vor întâlni în aer dac`:

01
2v

0;
g

 
  

 
.

b) Fiind vorba de situa\ia în care 
01 02

v v
reprezentarea grafic` a coordonatelor celor dou`
corpuri va fi asem`n`toare celei din fig.4 în care arcul
de parabol` care reprezint` coordonata celui de-al
doilea corp va fi situat într-o pozi\ie cuprins` între
pozi\iile (A) ]i (B) din aceast` figur`.

Pentru ca cele dou` corpuri s` se întâlneasc`
în aer dup` un timp minim de la aruncarea primului
corp trebuie ca întâlnirea s` se produc` în momentul
în care al doilea corp se g`se]te la în`l\imea maxim`
la care poate ajunge, a]a cum se vede în fig.6.

Putem deci scrie rela\iile:

22

02min
01 min

vgt
v t

2 2g
  , (5)

02
min

v
t

g
   . (6)

Rela\ia  conduce la:
2 2 2

min 01 min 02
g t 2v gt v 0   , de unde:

2 2

01 01 02

min

v v v
t

g

 


]i înlocuind în rela\ia:

2 2

01 02 01 02
v v v v

g

  
  .

Singura solu\ie posibil` pentru  va fi cea pozitiv`:

2 2

01 02 01 02
v v v v

g

  
 

 

t  

21 y,y  

5.fig  
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v02  
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v
2
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t  
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