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Dac` mi-a] putea tr`i din nou via\a 
Emma Bombeck 
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- A] fi stat întins` pe paji]te cu capul pe iarb`; 
- A] fi plâns ]i râs mai pu\in privind televizorul ]i 

mai mult privind via\a… 
Dar, cel mai mult, s` am a doua ]ans` în via\`, 
- A] pre\ui fiecare moment, l-a] privi cu adev`rat, 

l-a] tr`i; 
- Nu m-a] mai agita atât de mult pentru lucruri 

meschine ]i m`runte. 

Nu v` face\i griji din cauza celor care nu v` 
simpatizeaz`, n-ar trebui s` v` intereseze cine ce 
face sau cât de mult are. In schimb s` pre\uim 
prietenii pe care îi avem ]i oamenii care ne iubesc. 

S` ne gândim la lucrurile cu care Dumnezeu ne- 
a binecuvântat ]i la ceea ce facem în fiecare zi s` 
ne îmbog`\im mintea, trupul ]i sufletul. 

Prin amabilitatea prietenului nostru 
Dr. Caius Duncea, Cluj-Napoca 

Dac` mi-a] putea tr`i din nou via\a, 
- M-a] fi culcat s` m` odihnesc atunci când m` 

sim\eam r`u în loc s` pretind c` p`mântul se va opri 
dac` eu nu voi fi la serviciu pentru o zi; 

- A] fi ars lumânarea roz sculptat` ca un trandafir, 
în loc s` o las s` se topeasc` în c`mar`; 

- A] fi vorbit mai pu\in ]i a] fi ascultat mai mult; 
- A] fi invitat prieteni la mas` chiar dac` era o 

pat` pe covor  ]i canapeaua era decolorat`; 
- A] fi mâncat pop-corn în camera „bun`” ]i nu 

mi-a] mai fi f`cut atâtea griji din cauza prafului  când 
cineva vroia s` aprind` focul în ]emineu;. 

- Mi-a] fi facut timp s`-l ascult pe bunicul 
povestind din tinere\ea lui; 

- N-a] fi insistat niciodat` s` mergem cu 
geamurile ma]inii închise într-o zi frumoas` de var` 
doar pentru c` p`rul meu a fost proasp`t coafat ]i 
fixat; 
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EditorialEditorialEditorialEditorialEditorial

ANI DE LICEUANI DE LICEUANI DE LICEUANI DE LICEUANI DE LICEU

 prof. Romulus SFICHI, Suceava

Ca ]i produc\ia cinematografic` rom@neasc`
“Liceenii”, c@ntecul, devenit ]lag`r, ANI DE LICEU
[nc@nt`, cred, nu at@t pe liceeni ]i, respectiv, relativ
proaspe\ii absolven\i ai liceelor (colegiilor) dar, poate,
mai ales, pe cei care au ajuns la v@rsta la care tr`iesc
emo\ional cu amintirile. F`r` [ndoial`, anii de liceu
sunt cei mai frumo]i ani ai tinere\ii... Atunci se f`uresc
vise, atunci se aleg modele de via\`, atunci se
scruteaz` viitorul, atunci apare primul fior al iubirii...

Cine, ajuns la v@rsta celei de a doua tinere\i ]i
mai t@rziu, nu-]i aduce aminte cu nostalgie de anii
de liceu... chiar dac` unii dintre profesorii pe care i-
au avut nu s-au ridicat la nivelul [n\elegerii acestor
ani ai tinerilor pe care-i instruiau ]i educau, afi]@nd
]i aplic@nd metode coercitive mult prea drastice ]i
severe pentru diverse abateri, de regul` ne[nsemnate.

Am afirmat ]i cu alte prilejuri, inclusiv [n paginile
revistei “EVRIKA!”, c` n-am agreat nici ca elev dar
nici ca profesor comportamentul brutal, dispre\uitor
]i mai ales agresiv p@n` la violen\` al celor pu]i s`
[nve\e ]i s` educe tineretul, nici [n ]coal` ]i nici
acas`, [n familie.

Am ajuns la v@rsta la care [mi permit deja s`
m` confesez: am avut ]i am patru copii - ast`zi
oameni realiza\i ]i afla\i la locurile lor. Nu-mi amintesc
s`-i fi lovit vreodat`, nici fizic ]i nici verbal, la v@rsta
la care unii p`rin\i ]i din p`cate chiar profesori fac
educa\ie cu nuiaua, inclusiv cea a lui “mo] Nicolae”.

{n acela]i context a] aminti faptul c` [ntre unii
profesori, chiar reputa\i profesional, se reg`sesc ]i
ast`zi cei care au o adev`rat` manie de a insulta
elevii, folosind epitete jignitoare, prin atribuirea unor
nume de animale - ]i acestea nevinovate - ca m`gar,
bou, porc, etc., etc.

Dar ceea ce mi se pare ]i mai nepl`cut const`
[n aceea c` deseori unii dasc`li fac predic\ii cu totul
nefondate cu privire la viitorul unor [nv`\`cei pe care-
i consider` imbecili, inap\i pentru [nv`\`tur`
handicapa\i etc. Nu odat` am avut [ns` ocazia ca la
[nt@lnirile de 10 sau 25 de ani de la absolvirea liceelor
a diverse serii, unii “handicapa\i” s` se dovedeasc`
a fi devenit oameni apropia\i de celebritate. V` pute\i
[nchipui cam cum a avut loc [nt@lnirea acestora cu
cei care [n anii de liceu [i etichetau cu calificativele
denigrante mai sus amintite sau chiar i-au agresat
din punct de vedere fizic... Transpun@ndu-m` [n

situa\ia unor astfel de
colegi nu cred c` a] fi putut
sau a] putea suporta o
astfel de [ntrevedere ]i, ca
urmare, nici n-a] fi
acceptat invita\ia la
asemenea [nt@lniri...

}i c@nd te g@nde]ti, ce poate fi mai frumos din
punct de vedere emo\ional c@nd astfel de [nt@lniri
r`scolesc amintirile din cei mai frumo]i ani ai tinere\ii
petrecu\i [n armonie, [n\elegere ]i dorin\a realiz`rii
omene]ti pe planurile fire]ti ce includ idealuri, vise...

{n asemenea ocazii parc` m-am sim\it mai t@n`r
]i dornic de via\` pentru c` m-am bucurat de
aprecierea ]i simpatia neinteresat` sau fals` a celor
cu care m-am rev`zut dup` at@\ia ani. Desigur pentru
cei f`r` har ]i chemare [n acest domeniu al educa\iei
]i [nv`\`m@ntului afirma\iile mele pot fi considerate
drept sentimentalisme idilice ]i nostalgice... Cred [ns`
c` ]i profesorul de fizic`, matematic`, chimie ]i alte
]tiin\e denumite “exacte” poate ]i trebuie s` fie ]i un
om sentimental, chiar dac` disciplina pe care o pred`
con\ine suficient de multe asperit`\i. Aceasta la prima
vedere c`ci, p@n` la urm`, orice disciplin` de
[nv`\`m@nt are farmecul ei. Se spune c`, odat`,
marele savant rom@n Henri Coand` dup` ce a
ascultat recitarea unei poezii ar fi afirmat: “frumoas`
poezie, parc` ar fi o ecua\ie!”

Revenind [ns` la rela\ia elev - profesor din anii
de liceu, mi-aduc aminte de un episod nu prea pl`cut,
petrecut c@nd eram deja profesor ]i inginer ]i
de\ineam ore prin cumul chiar la liceul pe care l-am
urmat ]i eu timp de ]apte ani. La acela]i liceu [nv`\a
]i b`iatul meu, aflat [n ultima clas`. {n una din zile mi
s-a f`cut o vizit` la biroul unei [ntreprinderi, unde
aveam serviciul de baz` ca inginer, de c`tre un coleg
- profesor de geografie la liceul amintit. Am primit
reclama\ia cu iz de imputare c` b`iatul meu ]i [nc`
un coleg de-al s`u (ast`zi profesor universitar la
Roma - Italia) l-ar fi amenin\at cu o r`fuial` care i-ar fi
pus sub semn de [ntrebare integritatea fizic`.

Contrariat [n sinea mea de comportarea fiului
meu (de 18 ani pe atunci), [ntorc@ndu-m` de la
serviciu am stat de vorb`, de la egal la egal, ca
[ntotdeauna, cu copilul meu [n leg`tur` cu reclama\ia
ce mi s-a f`cut. Ce se [nt@mplase? Profesorul,
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colegul meu, l-a p`lmuit [n fa\a clasei (liceul era mixt)
pe colegul fiului meu, cu care era prieten, iar acesta
i-a luat fire]te ap`rarea pentru c` lovirea ca atare nu
era [ntemeiat`. Conflictul declan]at se pare c` [ntr-
adev`r s-a soldat cu  amenin\area de care mi se
vorbise. Cine gre]ise [n acest caz? {n opinia mea, a
lovi prin p`lmuire un t@n`r de 18 ani, mai ales [n fa\a
colegelor sale, este o grav` gre]eal` de tact din
partea profesorului, oric@t de grav` ar fi fost abaterea
de ordin disciplinar al respectivului t@n`r care avea,
pe l@ng` toate, ]i o constitu\ie fizic` robust`, chiar
atletic`. Analiz@nd ]i inform@ndu-m` minu\ios [n
leg`tur` cu acest cu totul nepl`cut conflict, am fost
pus [n situa\ia ca, nu prin repro], s` atrag aten\ia
mai t@n`rului meu coleg profesor de geografie c`
gre]ise. Este vorba de lezarea demnit`\ii, respectiv,
personalit`\ii omului printr-un comportament nedemn
pentru orice educator, mai ales profesor de colegiu
(liceu).

Crede\i, stima\i cititori, c` dup` evenimentele
revolu\ionare din decembrie 1989, [nt@mpl`tor anumi\i
ani de studii universitare ]i-au gonit (alungat) unii (nu
to\i) profesori din amfiteatre strig@nd “nu v` vrem”?
Lucrurile s-au temperat mai apoi, dar faptele ca atare
au r`mas ca un avertisment pentru viitor ]i un stigmat
pe obrazul celor avertiza\i.

{ntorc@ndu-m` la anii de liceu ]i f`c@nd recurs
la trecut, mi-aduc aminte c` “suflatul” ]i “copiatul” la
lucr`ri le scrise (de control curent, a]a-zise
extemporale ]i teze) erau considerate drept cele mai
grave abateri de la disciplina de [nv`\`m@nt ]i
sanc\ionate, [n majoritatea cazurilor, cu nota 1 (unu)
[n sistemul de evaluare cu note de la 1 (unu) la 10
(zece). Obsedat din anii de liceu cu privire la aceste
aspecte ce se constituiau [ntr-un act de “furt”, c@nd
am ajuns profesor, influen\at ]i de preceptele calit`\ii
calific`rii mele tehnice, mi-am permis o abatere de la
tradi\ia ]colii [n care copiatul la lucr`rile scrise era
considerat un delict de neiertat. Astfel, la o lucrare
de control curent la o disciplin` de profil tehnic, la o
clas` postliceal` la care predam, am dat elevilor dou`
sau trei probleme cu grad de dificultate [n cre]tere,
am l`sat  libertatea elevilor cu tot materialul
documentar (manuale, note de curs, etc.) pe banc`
]i am plecat, pur ]i simplu, din clas`.

La finele acelei ore am str@ns lucr`rile ]i dup`
acea le-am corectat. Niciuna din lucr`ri n-am putut-o
nota cu mai mult de 7 (]apte). S-au luat unii dup` al\ii
]i n-au ]tiut cum s` foloseasc` libertatea de a folosi

materialul documentar pe care au avut posibilitatea
s`-l consulte.

Concluzia este acea c` ]coala trebuie s` te
[nve\e ]i unde ]i c@nd trebuie s` cau\i informa\ia care
te intereseaz` ]i care ajut` la formarea de abilit`\i ]i
competen\e. {n fond, cercet`torului sau proiectantului,
de pild`, nu li se interzice consultarea unor lucr`ri [n
elaborarea studiilor sau proiectelor ci, dimpotriv`.
Ast`zi, c@nd posibilit`\ile de informare sunt at@t de
ample, avem posibilitatea de a ne informa ]i trebuie
s` ne bucur`m de acest lucru, [n leg`tur` cu orice
problem` care ne preocup`, iar ca profesori trebuie
s`-i [ndrum`m ]i pe elevii (studen\ii) no]tri s` apeleze
la informa\iile ce le stau la dispozi\ie spre a ]ti cum
s` le foloseasc` ]i c@nd anume. Desigur c`
experimentul f`cut nu este de natur` a desconsidera
interzicerea copiatului la lucr`rile scrise. Altfel ce ar
face un profesor de istorie, de pild`? Am vrut doar s`
subliniez c` ]i ]coala non formal` poate aduce mari
servicii procesului de [nv`\`m@nt, mai ales [n anii de
liceu, pentru a contribui la netezirea c`ilor de acces
a tineretului pe pia\a muncii ]i aceasta mai ales [n
cazul [nv`\`m@ntului de profil tehnico-]tiin\ific.

F`r` [ndoial` c` anii de liceu formeaz` funda\ia,
structura de rezisten\` sub aspect psihic (f`r` a mai
vorbi de cel fizic) al omului de m@ine, al aceluia care
trebuie s` participe la continuitatea vie\ii ]i a
civiliza\iei pe locurile [n care tr`im.

Ace]ti ani r`m@n fundamentali sub toate
aspectele pentru orice om care se rezum` cu
preg`tirea numai la ei ca ]i poate, mai ales, pentru
cei ce []i continu` studiile la nivele mai [nalte. Anii de
liceu nu pot fi ]ter]i din amintiri, iar profesorii, ca atare,
nu pot fi uita\i.

Aceasta ne face pe mul\i, dac` nu chiar pe to\i,
s` ascult`m s`lt`re\ul ]lag`r ANI DE LICEU cu
pl`cere ]i nostalgie, amintindu-ne de anii tinere\ii, de
visele ]i idealurile ce ne animau atunci c@nd credeam
c` vom r`m@ne mereu tineri, neg@ndindu-m` c` “anii
trec se duc ‘nainte / ]i din tot ce-a fost un vis au
r`mas doar amintiri” ([ncerc@nd s`-l parafraz`m, mai
pu\in reu]it, pe Eminescu).

Oricum, anii de liceu sunt anii de maxim`
receptivitate intelectual`. Tot ce am acumulat [n
ace]ti ani constituie, a]a cum spuneam, platforma
(fundamentul) pe care apoi cl`dim via\a oric`ruia
dintre noi. Ca urmare, ace]ti ani trebuie folosi\i ra\ional
]i eficient c`ci ei au o contribu\ie decisiv` la ceea ce
numim fericirea omului.
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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
CULTUL PERSONALIT~|ILOR

PERSONALIT~|I CARE }I-AU L~SAT AMPRENTA, DE-A LUNGUL TIMPULUI,
{N PAGINILE DE ISTORIE ALE BR~ILEI

PERIOADA 1368-1828

Br`ila este consemnat` [n documentele vremii, [ncep@nd cu secolul al XIV-lea, ca av@nd
cel mai important port de la Dun`re, unde se suiau pe fluviu 70-80 de cor`bii ]i galioane,

venind la Br`ila  [nc`rcate cu m`rfuri din p`g@n`tate (regiune unde dominau turcii, t`tarii ]i arabii mahomedani).
M`rfurile erau destinate at@t pentru nevoile Br`ilei precum ]i pentru activitatea de tranzit c`tre alte teritorii din
Europa.

Tot prin portul Br`ilei se exportau anual animale vii: oi, vaci, boi, cai, precum ]i produse animaliere printre
care: burdufuri de br@nz`, piei de animale, [n special piei de miel ]i cerb. De asemenea, se exportau produse
apicole – miere ]i cear`. Un loc important [l de\inea comer\ul cu pe]te.

A]ezarea favorabil` a ora]ului, precum ]i importan\a economic` pe care o avea, [nc` din acea perioad`,
au f`cut ca Br`ila s` fie ocupat` de turci, prima dat` [n anul 1418, iar a doua oar` [n 1539, de data aceasta
pentru o perioad` de aproape 300 de ani.

Pe de alt` parte, tot mai multe personalit`\i ale timpului au fost interesate s` cunoasc` at@t activit`\ile
portuare, ocupa\iile locuitorilor acestor meleaguri c@t ]i comer\ul [nfloritor pe care [l desf`]ura Br`ila, \in@nd s`
[mbog`\easc` paginile de istorie ale ora]ului cu unele dintre constat`rile lor.

Astfel, [n anul 1420, germanul Hans Schiltberger, c`l`tor prin aceste locuri, descrie Br`ila ca fiind un
ora] prosper, unde se desf`]ura o activitate comercial` deosebit` cu venituri importante pentru acea perioad`.

{n anul 1445 Br`ila este descris` de Walerrand de Wawrin, comandantul flotei burgunde, care a luat
parte la expedia\ia cruciat` pe Dun`re, drept cel mai important port ce se [nt@lnea [n susul Dun`rii.

La 29 iunie 1462 cronicarul bizantin Laonic Chalcocondil, coment@nd expedi\ia nereu]it` a sultanului
Mahomed al II-lea [mpotriva lui Vlad |epe] arat` c` turcii au ars Br`ila, ora] al dacilor, [n care se f`cea un
comer\ mai mare dec@t [n toate ora]ele \`rii, inclusiv capitala de atunci,
T@rgovi]te.

{n luna iunie 1539 are loc ocuparea Br`ilei de c`tre turci pentru o
perioad` de aproape 300 ani, ca urmare a ajutorului dat domnitorului
Radu Paisie (1535-1545) pentru redob@ndirea tronului.

}tefan Cantacuzino, domn al |`rii Rom@ne]ti, este re\inut de
istorie ca fiind cel care a contribuit, [n anul 1678, la introducerea, pentru
prima oar`, a culturii porumbului [n B`r`gan, inclusiv [n jude\ul R@mnicu
S`rat – Br`ila, teritoriu cedat turcilor.

{nv`\atul ardelean Ion Fridvolschi propunea pentru prima dat`
folosirea stufului din Balta Br`ilei la fabricarea h@rtiei, [n locul c@rpelor
de in, dup` cum se consemneaz` [n documentele vremii. Propunerea nu a fost luat` [n considerare.

{n anul 1783 exportatorul austriac Lauter arat` c`, anual, din Br`ila se exportau mari cantit`\i de cereale,
cear`, miere, unt, br@nz` ]i sare. Mai precizeaz`, [n acela]i document, c` ar fi v`zut [n portul Br`ilei 24 de
vase care circulau pe mare, cu dou` ]i trei catarge.

}i [ntr-o coresponden\` a sublocotenentului Mihanoviez, explorator austriac, se re\ine ]tirea c` [n acela]i
an, 1783, Br`ila era un ora] mare, prev`zut cu o cetate, unde, pe l@ng` multe cor`bii, pe Dun`re se puteau

Imaginea Br`ilei în anul 1826
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vedea ]i primele vase cu circula\ie pe mare.
Germanul Jenne din Frankfurt prezint` ]tirea potrivit c`reia, [n anul 1786, [n insula dun`rean` Prundul

din fa\a ora]ului Br`ila se preg`teau cervi]ul, seul ]i m`duva, produse specifice buc`t`riilor turce]ti, ce se
expediau apoi [n burdufuri, prin Varna spre Constantinopole.

}i geograful armean Hugas Ingigian descrie, [n anul 1800, activitatea comercial`  ce se desf`]ura cu
produsele animaliere (cervi], pastram`, m`duv`) preparate pe insula din fa\a ora]ului Br`ila, pe care le vindeau
negustorilor turci ]i greci din capitala imperiului turcesc.

Dintr-un document de afaceri din anul 1810 al lui Anastasie Hagi V@lcu din Br`ila rezult` c` rela\iile
comerciale cu negustorii bra]oveni au continuat ]i [n perioada c@nd Br`ila a fost cedat` turcilor.

{n anul 1811 serdarul Scarlat Cerchez ]i slugerul Iancu Fotino au fost doi ispravnici rom@ni c`rora li s-
a [ncredin\at func\ia de c@rmuitori [n jude\ul Br`ila, [nfiin\at temporar [n timpul r`zboiului ruso-turc din perioada
1806-1812.

Se re\ine c` [n iunie 1817 a existat [n Br`ila, cedat` turcilor, o ]coal` rom@neasc` ]i un anume Vasile
Dasc`l care [i [nv`\a carte pe copiii proveni\i din familiile de rom@ni.

Ioni\` Sandu Sturdza, voievod al |`rii Rom@ne]ti se implic` [n rela\iile economice cu st`p@nirea
turceasc`. Este vorba de un ordin dat la 1 ianuarie 1825 pentru a se ridica din |inutul Tutovei o cantitate de
cherestea necesar` pentru construirea de cor`bii la un ]antier naval din Br`ila.

Se re\ine documentar c` la data de 26 decembrie 1826 ]i Grigore Dimitrie Ghica, domnul |`rii
Rom@ne]ti, avea rela\ii economice cu aceea]i st`p@nire turceasc` de la Br`ila. }i domnitorul [n cauz` ia
cuno]tin\` c` din Br`ila se exportau icre, [n principal icre negre de morun ]i nisetru.

Despre personalit`\ile din perioada 1828-1835 [n episodul urm`tor ]i [n continuare p@n` [n zilele noastre.

Superlaserul de la M`gurele
prof. dr. Cristian-Dan OPRI}AN

Liceul “Regina Maria” Dorohoi, jud. Boto]ani

Superlaserul de la M`gurele este o parte
component` a cunoscutului proiect Extreme Light
Infrastructure (ELI), cel mai mare proiect european ]i
interna\ional pentru cercet`ri de cel mai înalt nivel în
domeniul laserilor de foarte mare putere, al interac\iunii
laser-materie ]i al surselor secundare de radia\ie.

Proiectul ELI a debutat în anul 2004, fiind finan\at,
în propor\ie de 80%, de c`tre Uniunea European`.
Investi\ia dep`]e]te 350 milioane Euro, iar prin
proiectele de anvergur` care se vor realiza la Bucure]ti
(ELI-NP), România va fi repus` pe harta select` a
inova\iei ]tiin\ifice mondiale. ELI este rezultatul
colabor`rii a 13 \`ri europene (Bulgaria, Fran\a,
Germania, Grecia, Italia, Lituania, Marea Britanie,
Polonia, Portugalia, Republica Ceh`, România, Spania
]i Ungaria)  ]i va cuprinde patru piloni:

o High Energy Beam Science (}tiin\a
fasciculelor cu energie înalt`), dedicat dezvolt`rii ]i
utiliz`rii fasciculelor în pulsuri ultrascurte de radia\ii
de mare intensitate ]i particulelor care se apropie de
viteza luminii. Aceasta parte a ELI va fi realizat` la
Praga (Republica Ceh`)

o Attosecond Laser Science (}tiin\a laserilor

la nivel de atosecunde) va derula investiga\ii
temporale ale dinamicii electronilor din atomi, molecule,
plasme ]i solide la nivel de attosecund`. Acest pilon
ELI va fi instalat la Szeged (Ungaria).

o Pilonul Nuclear Physics (Fizica nuclear`)
va fi construit la M`gurele (lâng` Bucure]ti) ]i se va
concentra pe fasciculele ultra-intense de radia\ii vizibile

(laser) ]i invizibile(  ). În timp ce procesele atomice

sunt foarte potrivite pentru radia\iile laser vizibile sau
în infraro]u, ELI-NP va genera ]i fluxuri de particule
]i radia\ii, cu energii mult mai mari ]i foarte intense,
necesare pentru studiul proceselor nucleare.

o Ultra High Field Science (]tiin\a câmpurilor
de radia\ii ultra-intense), care va explora
interac\iunea relativist` laser- materie într-o gam` de
energie în cadrul c`reia, vor prevala fenomene absolut
noi, cum ar fi interac\iunea dominat` de radia\ii.
Hot`rârea referitoare la amplasamentul celui de-al
patrulea pilon va fi luat` ulterior valid`rii tehnologiilor
de c`tre ceilal\i trei piloni.

Infrastructura proiectului Extreme Light
Infrastructure - Nuclear Physics (ELI-NP) se  bazeaz`
pe urm`toarele dou` componente:



5

Revista de Fizic ,̀ Astronomie, Chimie, Biologie

- un sistem laser de putere foarte mare, unde
fasciculele care provin de la dou` lasere de interac\ie
cu Yb:YAG, crio-r`ci\i, care emit lumin` verde cu P =
10 PW, cu durata de 20 fs, sunt compuse coerent
pentru a se ob\ine densit`\i de putere de ordinul 1023-
1024W/cm2 sau câmpuri electrice cu intensit`\i de
aproximativ 1015V/m (de 1000 de ori mai intens decât
câmpul electric din jurul nucleului). Men\ion`m faptul
c` puterea laserului de la M`gurele va fi de 10 ori mai
mare decât puterea celor mai tari lasere din lume (ex.
Lawrence Livermore National Laboratory are  P = 1
PW).

- un fascicul de radia\ie   foarte intens ]i

str`lucitor (1013  /s) ), cu o l`\ime de band` de 0.1 %,

]i energie reglabil` pân` la E   > 19 MeV, ob\inut prin

împr`]tierea Compton invers` necoerent` a unei
radia\ii laser pe un fascicul intens de electroni relativi]ti,
produs de c`tre un accelerator liniar de RF, care va
furniza energii de pân` la 300 MeV, iar ulterior de 720
MeV. Exist` ]i un sistem de colimare, care folose]te

avantajul corela\iilor radia\iei   împr`]tiate, pentru

selectarea l`rgimii de band` a fasciculului  . Un

circulator de fascicule laser la punctul de intersec\ie,
pentru asigurarea intersec\iei tuturor fasciculelor laser
cu cele 32 microfascicule de electroni. Echipamentele

laser ]i   vor fi func\ionale în anul 2018.

Proiectul ELI-NP mai are înc` dou` elemente
de baz`: cl`direa, precum ]i experimentele propriu-
zise. Construc\ia a început în vara anului 2013, ]i va
avea dou` corpuri solidare: corpul laserelor, cu 8

niveluri subterane, ]i corpul fasciculului  , cu 12

niveluri subterane. Construc\ia va fi a]ezat` pe un set
de amortizoare seismice ultrasensibile, care o vor
proteja de vibra\ii. Energia necesar` va fi asigurat` de
1000 pompe geotermale, iar experien\ele se vor face
într-un bunc`r cu pere\i de grosime 2 m.

Fasciculul   va avea propriet`\i unice în lume

]i va deschide noi posibilit`\i pentru spectroscopia de
înalt` rezolu\ie la energii înalte de excitare. Aceasta
va conduce la o mai buna în\elegere a structurii
nucleare ]i descoperirea unor noi propriet`\i fluctuante
în timp ]i energie. Investigarea detaliat` a rezonan\ei
dipolare de tip “pygmy”, peste ]i sub pragul emisiei de
particule, este esen\ial` pentru nucleosintez`,
fenomen fundamental în astrofizic`.

În accelerarea ionilor, laserul de mare putere
permite producerea de fascicule de ioni de 1015 ori mai
dense decât se pot ob\ine în prezent prin accelerare
clasic`. Mecanismul de reactie în cascada fisiune-

fuziune poate fi apoi folosit pentru producerea, în
premier`,a nucleelor grele bogate în neutroni. Cu acest
tip de mecanism de accelerare laser se pot aduce
contribu\ii semnificative la una dintre problemele
fundamentale ale astrofizicii, producerea de elemente
mai grele decât fierul în Univers (conform unui raport
recent emis de National Research Council of the
National Academy of Science (SUA), originea
elementelor grele r`mâne una dintre cele mai
importante 11 intreb`ri r`mase f`r` r`spuns din fizica
modern`).

Fasciculul   poate, de asemenea, oferi acces

c`tre cercet`ri menite s` deschid` multe noi posibilit`\i

de aplica\ii. Fasciculele   în sine pot fi utilizate pentru

a determina distribu\ia izotopilor materialelor nucleare
sau a de]eurilor radioactive, de la distan\`, prin
intermediul m`sur`torilor de rezonan\` de fluorescen\`
nuclear` (NRF). În cazul energiilor mai joase (în jur
de 100 keV), rezolu\ia ridicat` a fasciculului este foarte
important` pentru analiza structural` a proteinelor. În
plus, vor fi produse fascicule intense de neutroni ]i
pozitroni de joas` energie , care ofer` acces la domenii
din ]tiin\a materialelor ]i ]tiin\ele vie\ii. Posibilitatea
studierii aceleia]i \inte cu aceste fascicule foarte
diverse va deschide noi domenii ]tiin\ifice.

Laserul de mare putere va putea atinge densit`\i
de putere de pân` la 1024W/cm2 Prin experimente

combinate cu fasciculul   ]i cel de electroni accelera\i

se vor putea studia noi procese fundamentale în
electrodinamica cuantic` (QED). Utilizarea laserului

de mare putere ]i a fascicului   va duce la progrese

importante în fizica nuclear` ]i domeniile asociate,
cum ar fi sinteza elementelor în astrofizic` sau chiar
observarea în fizica fundamental` a cre`rii unei perechi
particul`-antiparticul` din vidul cuantic. În domeniul
fizicii nucleare fundamentale ELI-NP poate aduce o
mai bun` în\elegere teoretic` a rezonan\elor nucleare

compuse. Fa\` de infrastructurile   anterioare, l`\imea

de band` mult îmbun`t`\it` este decisiv` pentru noua
infrastructur`. Unele experimente, ca de exemplu
experimentul privind violarea conserv`rii parit`\ii, devin
posibile doar datorit` acestei l`\imi de band` mult mai
bune. Marea majoritate a experimentelor cu fascicule

  vor beneficia de l`\imea de band` îmbun`t`\it`,

deoarece l`\imile nivelelor nucleare studiate sunt cu

mult mai mici. Astfel, propor\ia dintre cuantele   “bune”

din interiorul l`\imii nucleare de linie, comparativ cu

cuantele   “rele” din exterior, care sufer` împr`]tieri

Compton ]i determin` fondul de radia\ii în detectori,



Nr. 9 / SEPTEMBRIE 2015

6

va fi îmbun`t`\it` în mod semnificativ.
O importan\` deosebit` va avea dezvoltarea

unor tehnici pentru caracterizarea de la distan\` a
materialelor nucleare sau a de]eurilor radioactive prin
intermediul NRF (fluorescen\` de rezonan\` nuclear`).
Principalul avantaj al NRF este c` procesele de
excitare ]i dezexcitare au loc prin intermediul
interac\iunii electromagnetice, forma de interac\iune
cea mai bine cunoscut` în fizic`. Tehnica NRF permite
determinarea mai multor m`rimi, indiferent de modelul
nuclear folosit (ex: energia de excitare, l`rgimea
nivelului energetic, probabilitatea de dezexcitare,
numerele cuantice). Este probabil s` fie dovedit faptul
c` o caracterizare detaliat` a elementelor utilizate
par\ial din combustibilul nuclear poate avea drept
rezultat cre]terea produc\iei de energie în reactoare
cu aceea]i cantitate de combustibil (]i implicit de
de]euri radioactive). Pe de alt` parte, noile scheme
de producere de izotopi medicali prin reac\ii  de tip

(  ,n) pot, la rândul lor, s` ajung` s` fie relevante din

punct de vedere socio-economic. Noile tipuri de surse
de neutroni ]i surse de pozitroni pot deveni de o mare
importan\` pentru ]tiin\ele materialelor si ale vietii.

Proiectul ELI-NP va deschide drumul spre o
nou` genera\ie de acceleratoare de particule foarte
puternice, care vor fi mai mici ]i mai pu\in costisitoare
]i vor fi destina\i cercet`rii fundamentale în fizic`
(nucleul atomic, astrofizic`, electrodinamic` cuantic`),
precum ]i aplica\iilor medicale (utilizarea fsciculelor
de particule accelerate cu ajutorul laserelor în
hadronoterapie, noi tehnici de imagistic` medical`).

Bibliografie:
1. Vin\eler Emil – Dic\ionar de fizic` teoretic`,

Ed. Enciclopedic`, 1999.
2. Revista “}tiin\` ]i tehnic`” nr. 12/2013, 3-6/

2015.
3. www.eli-np.ro.

PLITA CU INDUC|IE: PRINCIPIUL DE FUNC|IONARE,
AVANTAJE }I DEZAVANTAJE

conf. univ. dr. Mihail POPA,
                                                                   Facultatea de }tiin\e Reale, Economice ]i ale Mediului,

                                                                Universitatea de Stat „Alecu Russo” din B`l\i, R. Moldova

Timp de mul\i ani echipamentele tehnice de preparare a alimentelor la buc`t`rie au r`mas acelea]i: plitele
electrice ]i plitele pe gaz, cuptoarele electrice ]i cuptoarele pe gaz, plitele ]i cuptoarele pe biomas` etc. La
sfâr]itul secolului al XX-lea s-a realizat un salt calitativ în producerea tehnicii de buc`t`rie - a ap`rut plita cu
induc\ie (Fig. 1), cuptorul cu induc\ie cu convec\ie ]i vapori ]i alte
echipamente de buc`t`rie cu comand` numeric`. Potrivit exper\ilor mondiali,
echipamentele de induc\ie în buc`t`riile profesionale reprezint` o tehnologie
a viitorului. }i cu toate c` în Europa, Asia ]i America exist` cereri mari de
astfel de produse, pe pia\a noastr` nu to\i consumatorii înc` cunosc despre
beneficiile ma]inilor de g`tit cu induc\ie.

Prezent`m mai jos avantajele echipamentelor de induc\ie fa\` de celelalte
echipamente:

- economie de timp, de energie electric` ]i de resurse fizice;
- temperatur` mai confortabil`, cur`\enie ]i siguran\a zonei de lucru;
- viteza ]i calitatea produselor g`tite.
Dup` cum este bine cunoscut, fenomenul de induc\ie electromagnetic` a fost descoperit de Michael Faraday

în 1831, adic` cu circa dou` sute de ani în urm`. Ast`zi, genialului fizician englez trebuie s`-i spun` multumesc
nu numai buc`tarii, dar ]i proprietarii de restaurante, deoarece pe baza fenomenului de induc\ie electromagnetic`
func\ioneaz` echipamentele de induc\ie din buc`t`riile din industria ospitalit`\ii din [ntreaga lume.

Plita cu induc\ie este un echipament electric de buc`t`rie cu plite cu induc\ie din sticl`-ceramic`. Deosebirea
de alte tipuri de plite se refer` la principiul de formare a c`ldurii. În plita electric` (Fig. 2.a), înc`lzirea produsului
are loc în mai multe etape: de la spiral` de nicrom prin nisipul din cuar\ la suprafa\a tuburilor spiralate, iar de la
suprafa\a acestora la fundul veselei de g`tit. Anume aceste tranzi\ii reduc eficien\a transferului de c`ldur`.

În plita cu induc\ie (Fig. 2.b) se înc`lze]te simultan partea de jos a vasului. Principiul de func\ionare al plitei

Fig. 1. Aspectul exterior al plitei

 cu induc\ie
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cu induc\ie se bazeaz` pe utilizarea c@mpului electromagnetic. Datorit` bobinei din cupru ]i curentului electric de
înalt` frecven\` ce circul` prin ea, c`ldura apare intens în discul tig`ii  ]i ca urmare, se înc`lze]te nu plita, ci
crati\a sau tigaia.

Plita cu induc\ie combin` abordarea inovatoare cu un design compact. Anume plita cu induc\ie este potrivit`
pentru prezent`ri, servicii pe teren, pentru buc`t`rii cu spa\iu limitat ]i pentru spa\ii în care instalarea unui aragaz
nu este posibil` din motive tehnice.

Curen\ii turbionari cu o frecven\` de 60 000 Hz  pe secund` (Fig. 3) ac\ioneaz` instantaneu asupra structurii
moleculare a materialelor feromagnetice, cre@nd o c`ldur` intens` în tigaie. Se
[nc`lze]te doar fundul veselei, ]i foarte repede, iar acest lucru permite începerea
g`titului imediat dup` comutarea în re\ea. Plitele electrice clasice necesit` 20-30 de
minute pentru înc`lzire ]i reglarea continu` a puterii electrice.

În plitele de induc\ie este suficient de a seta puterea necesar`, care de obicei
este mai mic` dec@t puterea utilizat`, deoarece în plita cu induc\ie energia electric`
este transformat` în c`ldur` la un randament de circa 90%. Plitele cu induc\ie sunt
de 1,5 ori mai eficiente decât plitele electrice clasice din buc`t`rie.

De obicei, plita electric` se conecteaz` înaintea preg`tirii bucatelor, necesit`
un timp de [nc`lzire ]i men\ine temperatura constant`, chiar dac` pe plit` nu se afl`
niciun consumator  (Fig. 4.b). Echipamentele cu induc\ie [nc`lzesc rapid partea de
jos a vasului, consum` energie doar strict când este necesar ]i se deconecteaz`
singur` c@nd scoatem vesela de pe aragaz  (Fig. 4.a). Toate acestea reduc consumul de energie electric`, iar
cre]terea anual` a pre\urilor la energia electric` reduce perioada de recuperare a plitei cu induc\ie. Echipamentele
cu induc\ie au un randament de circa 90 %, consum@nd mult mai pu\in` energie electric` dec@t plitele electrice
(cu randamentul de circa 55 %) sau aragazele (cu randamentul de 60 %).

Sistemul de control automat a temperaturii determin` o economie de timp. Un experiment de fierbere a unei
jum`t`\i de litru de lapte ne demonstreaz` urm`toarele: pe plita electric` acesta fierbe în 5 minute 32 secunde, pe
plita cu gaz – în 4 minute 48 secunde, iar pe plita cu induc\ie – în 4 minute 10 secunde.

La începutul procesului echipamentul func\ioneaz` cu putere cresc`toare, iar la atingerea valorii de referin\`
a temperaturii plita lucreaz` la putere maxim`, iar la scoaterea tig`ii plita se deconecteaz`, economisind energia
electric` ]i timpul prepar`rii. Plita cu induc\ie se r`ce]te timp de 6 minute, cea de gaz timp de 25 minute, iar cea

a)                                                                        b)

Fig. 2. Plita electric` (a) ]i plita cu induc\ie (b)

Fig. 3. Curen\ii turbionari

în plita cu induc\ie

 a                                                                                         b

          Fig. 4. Graficul temperaturii la plita cu induc\ie (a) ]i plita  electric` (b).
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electric` timp de 50 de minute, iar procesul de cur`\are a plitei cu induc\ie necesit` mult mai pu\in timp decât
concuren\ii s`i.

Înc`lzirea instantanee a plitei cu induc\ie evit` pauze ]i întârzieri în producere ]i asigur` timpul minim de
ob\inere a c`ldurii ]i, respectiv, de preparare a bucatelor.

Problemele de securitate în buc`t`ria modern` pe departe nu sunt pe ultimul loc. Gr`simea aprins`, arz`toarele
înc`lzite pîn` la ro]u, aerul la temperaturi ridicate - toate acestea reprezint` un pericol sporit, atât pentru echipamente,
c@t ]i pentru oameni. Securitatea ma]inilor de g`tit cu induc\ie este asigurat` prin construc\ia, standardele ]i prin
respectarea normelor de instalare ]i operare - nu se folose]te flac`ra aprins` sau alte arz`toare, dar înc`lzirea
corpului plitei se produce numai datorit` c`ldurii degajate de vasul de g`tit
(Fig. 5). Toate acestea reduc probabilitatea arsurilor ]i autoaprinderii. Procesul
de g`tire va fi mult mai sigur ]i mai u]or dac` ar fi posibil s` se stabileasc` o
anumit` temperatur` pentru produsul preparat. Acest lucru cred c` se va
rezolva în viitorul apropiat.

Men\inerea cur`\eniei în buc`t`rie reprezint` o cerin\` de baz`.
Punerea în aplicare a cerin\elor sanitare stricte necesit` timp ]i cheltuieli
pentru produsele chimice. Lucrul la echipamentele cu induc\ie este foarte
curat, comparativ cu celelalte echipamente. Având în vedere faptul c`
suprafa\a echipamentului cu induc\ie se înc`lze]te p@n` la circa 60°C, lipirea
]i arderea produselor alimentare de corpul plitei nu se produce. Suprafa\a
plitei este complet neted`, pe ea lipsesc locuri unde ar putea s` se acumuleze
murd`rie ]i resturi de mâncare. Cur`\irea suprafe\ei de lucru se face ]tergînd-o cu o c@rp` umed` imediat dup`
preparare mânc`rii. Toate aceste lucruri permit de a men\ine în cur`\enie echipamentul de induc\ie.

O alt` caracteristic` important` a plitei cu induc\ie este c` f`r` vase ea nu se conecteaz`. Pentru a începe
înc`lzirea este necesar ca crati\a sau tigaia s` acopere cel pu\in 70% din suprafa\a arz`toarelor.

La buc`t`rie este în mod constant foarte cald – acest fapt nu este un secret, iar aceast` atmosfer` duce la
oboseal`, lips` de concentrare, epuizare nervoas` ]i fizic`. Sistemul de ventila\ie ]i aer condi\ionat nu fac

întotdeauna fa\` evolu\iei puternice a c`ldurii de la plitele conven\ionale (cele cu gaz ]i electrice). Frigiderele ]i
camerele frigorifice care se afl` în buc`t`rie nu pot face fa\` fluxului de c`ldur` ]i uneori refuz` s` lucreze în mod
normal. O atmosfer` complet diferit` este în buc`t`ria cu echipamente de induc\ie. Temperatura aerului se reduce
în jum`tate ]i se apropie de temperatura normal`. C`ldura radiant` se degaj` numai de la mâncare ]i de la
vesel`, care se afl` pe plit`, iar restul suprafe\ei echipamentului r`mîne rece. Degajarea c`ldurii ]i gazelor în
atmosfer` este redus`.

Pentru lucrul cu plitele cu induc\ie se folose]te vesel` ce posed` propriet`\i magnetice - din o\el inoxidabil,
aluminiu cu fund feromagnetic, vesel` din font`; de regul` astfel de vesel` se noteaz` cu o anumit` pictogram`.

Îns` progresul este de neoprit. Deja exist` plite cu induc\ie ce pot utiliza orice vesel` metalic`, precum ]i
instrumente ce permit de a g`ti pe plita cu induc\ie produse în vase din cupru ]i aluminiu. Determinarea vasului care
se poate utiliza pe plita cu induc\ie este foarte simplu. Dac` magnetul este atras de partea de jos a vaselor, atunci
rezult` c` vasul poate fi folosit pentru lucrul la plita cu induc\ie, dac` nu, atunci nu. Trebuie men\ionat c` chiar vasele
emailate pot lucra la plitele cu induc\ie. De asemenea, lucr@nd la echipamentele de induc\ie este necesar` o manipulare

Fig. 5.  Plita  cu induc\ie, comparativ
cu plita cu gaz nu folose]te

flac`ra aprins`

a  b

      Fig. 6.  Aria degaj`rii c`ldurii la plita electric` (a) ]i cea cu induc\ie (b)
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atent` cu suprafa\` din sticl`-ceramic`, deoarece de]i are o rezisten\` înalt`, ea se teme de lovituri rapide ]i
puternice. Plitele cu induc\ie sunt echipamente high-tech, de înalt` calitate, aici sunt prezente componente electronice,
de aceea trebuie eliminat` p`trunderea apei ]i a aerului contaminat în interiorul corpului plitei.

În final, rezum`m înc` o dat` avantajele ]i dezavantajele echipamentelor cu induc\ie:
Avantaje
1. În plitele cu induc\ie se înc`lze]te fundul vasului, iar corpul plitei nu se înc`lze]te. Energia se cheltuie]te

direct pentru prepararea produselor, iar timpul de preparare este mai mic;
2. Consumul de energie electric` la plita cu induc\ie este semnificativ mai mic comparativ cu plita electric`

]i aragazele;
3. În plitele cu induc\ie nu se folose]te flac`ra deschis`. Marginea plitei nu se înc`lze]te, de aceea ea este

mai sigur`. Nu sunt posibile arsuri dup` îndep`rtarea vaselor. Plita este cald`, dar nu fierbinte;
4. Datorit` faptului c` se înc`lzesc doar vasele, nu se elibereaz` c`ldur` în exces. Prin urmare, temperatura

normal` de lucru în buc`t`rie este mult mai mic` dec@t atunci când se folose]te plita electric` sau aragazul;
5. Dac` cade m@ncare în afara corpului de lucru, nu se formeaz` fum, deoarece marginile plitei sunt reci;
6. Plita cu induc\ie are multe moduri de operare ]i regimuri diferite pentru puterea de lucru, care s` permit`,

de exemplu, s` po\i fierbe rapid apa sau preg`ti lent legumele;
7. Plita cu induc\ie se conecteaz` doar în cazul în care pe ea se afl` vesel` cu diametrul fundului mai mare

de 12 cm ]i umplut` cu produse. Dac` diametrul veselei este mai mic dec@t cel necesar, plita nu se conecteaz`
]i, ca urmare, orice lingur` sau furculi\` l`sat` înt@mpl`tor pe aceast` plit` nu se va [nc`lzi;

8. Cur`\enia în timpul lucrului la plita cu induc\ie difer` radical fa\` de celelalte plite;
9. Se folosesc vase ce posed` propriet`\i magnetice.
Dezavantaje
1. Plitele cu induc\ie se confec\ioneaz` din sticlo-ceramic`, prin urmare, ele sunt relativ fragile ]i este

necesar s` fim foarte aten\i atunci când le instal`m ]i c@nd lucr`m, pentru a evita fisurile;
2. Nu este recomand` punerea plitelor cu induc\ie l@ng` frigidere, ma]ini de sp`lat vase ]i alte echipamente

din metal, deoarece radia\ia electromagnetic` poate cauza perturb`ri în lucrul acestor dispozitive;
3. Vasele pentru ma]inile de g`tit cu induc\ie trebuie s` posede propriet`\i feromagnetice. Verificarea veselei

cu care se poate g`ti la respectivul echipament se face foarte simplu. Se ia un magnet ]i se pune la fund, în
partea exterioar`, iar dac` acesta se lipe]te crati\a corespunde, dac` nu – atunci nu este util`;

4. În timpul func\ion`rii plita cu induc\ie face zgomot ]i produce un b@z@it, de aceea pentru unii utilizatori
aceasta devine o problem`;

5. Costul unor astfel de panouri cu plite este mai mare decât costul echipamentelor tradi\ionale, de]i în
ultimii ani pe pia\` apar modele cu pre\uri convenabile.

Concluzii
Omul modern face totul pentru a-]i simplifica via\a. Chiar g`titul m@nc`rii în timpul nostru a ajuns la un nivel

cu totul nou. Acum pute\i pr`ji, fierbe ]i coace nu numai pe plitele conven\ionale cu gaz ]i electrice, dar ]i pe
echipamentele de induc\ie.

Plita cu induc\ie difer` de alte ma]ini de g`tit – este absolut plat`, nu are altitudini sau suporturi pentru tig`i
]i crati\e. Înc`lzirea veselei se bazeaz` pe fenomenul de induc\ie electromagnetic` (de unde provine ]i denumirea
plitei) ]i apare datorit` câmpului magnetic, indus de bobin` în vasul de g`tit.

În general, avantajele dep`]esc dezavantajele ma]inii de g`tit cu induc\ie ]i de aceea astfel de echipamente
sunt convenabile, economice, sigure ]i func\ionale.
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PROBLEME PROPUSE PENTRU GIMNAZIU

1. Un corp cu masa de 10 kg este tras [n sus cu
o for\`i de 98 N. Care este starea mecanicii a corpului?

2. Cu cât trebuie s` scad` for\a de trac\iune ce
asigur` deplasarea rectilinic ]i uniform` a corpului pe
o suprafa\` orizontal`, dac` acesta trece dintr-o zon`
unde for\a de frecare reprezint` f

1
 = 15 % din greutate,

în una unde aceasta reprezint` f
2 
= 5 % din greutate?

Masa corpului este m = 30 kg. R: F  = 29,4 N.
3. Calcula\i modulul for\ei de trac\iune ce trebuie

s` ac\ioneze asupra unui paralelipiped cu L = 45 cm,
l = 0,7 dm, h = 20 mm ]i   = 2,5 g/cm3 pentru ca
acesta s` se deplaseze rectiliniu uniform pe o
suprafa\` orizontal` dac` for\a de frecare este de 20
ori mai mic` decât greutatea corpului. R: F

t
 = 0,77 N.

4. For\a de trac\iune a unui automobil este de
1000 N, iar for\a de frecare ce se opune mi]c`rii este
de 700 N. Calcula\i rezultanta acestor for\e.

R: R = 300 N.
5. Corpul reprezentat în figur`, se deplaseaz`

rectiliniu, uniform. For\ele 1F


 ]i

2F


 au modulele: F
1
 = 125 N,

F
2 
= 135 N. La un moment dat for\a 2F


 î]i înceteaz`

ac\iunea ]i dup` t  = 10 s viteza corpului devine nul`.
S` se afle: a) orientarea ]i modulul for\ei de frecare;
b) rezultanta for\elor ce ac\ioneaz` asupra corpului

dup` dispari\ia for\ei 2F


 ]i dup` intervalul de timp t  =

=10 s; c) ce se [ntâmpl` cu viteza corpului dup`

încetarea ac\iunii for\ei 2F


?

R: F
f
 = 10 N, R = 135 N, R’ = 115 N.

6. Asupra unui corp situat pe o suprafa\`
orizontal` ac\ioneaz` pe aceea]i direc\ie - orizontal`
dou` for\e ce au modulele egale cu F

1 
= 20 N ]i F

2 
=

=30 N, iar sensurile contrare. ]tiind c` mi]carea
corpului este rectilinie ]i uniform`, s` se afle: a)
orientarea ]i modulul for\ei de frecare; b) masa corpului,
dac` for\a de frecare este egal` cu 1/10 din for\a de
ap`sare normal`.  R: F

f
 = 10 N, m = 10,2 kg.

7. S` se afle alungirea cablului de constant`
elastic` 100 kN/m, utilizat la remorcarea unui automobil
cu masa de 2 t într-o mi]care cu vitez` constant`, pe
un plan orizontal, când for\a de frecare reprezint` o

zecime din for\a de ap`sare pe plan. R: l = 0,02 m.
8. O bar` din lemn, cu masa de 2 kg este tras`

uniform pe o suprafa\` orizontal` cu ajutorul unui resort

de constant` elastic` k = 100 N/m. S` se afle ce frac\iune
din greutatea corpului reprezint` for\a de frecare dac`

resortul se alunge]te cu l = 0,02 m. R: tF
0,3

G
 .

9. Resortul de constant` elastic` k = 200 N/m
are un cap`t prins de perete, iar la cel`lalt cap`t este
fixat un corp ce se poate deplasa pe o suprafa\`
orizontal` (vezi, figura!). Sub ac\iunea unei for\e
orizontale de modul F = 6 N,
corpul se deplaseaz` ]i
r`mâne [n echilibru, resortul

alungindu-se cu l  = 2 cm. a)
Stabili\i orientarea ]i modulul for\ei de frecare. b) Dac`
for\a F î]i [nceteaz` ac\iunea, stabili\i orientarea ]i
modulul rezultantei.

10. În figura al`turat`, l
0
 = 7 cm reprezint`

lungimea  resortului nedeformat, l
1 
= 7,5 cm - lungimea

lui c@nd corpul se afl` în echilibru. Stabili\i: a) orientarea
]i modulul for\ei de frecare;
b) modulul ]i orientarea
rezultantei ce ac\ioneaz` pe
direc\ia orizontal`, atunci
când corpul se deplaseaz`
de la stânga la dreapta ]i
resortul are lungimea:  l

2 
= 5

cm; l
3 
= 6 cm; l

4 
= 7 cm; l

5 
=

=8 cm, l
6 
= 9 cm. Se d`: k = 125 N/m. Orientarea va fi

precizat` [n raport cu axa Ox. R: F
f
 = 0,625 N.

11. Asupra unui para]utist cu masa de 90 kg
ac\ioneaz`, la începutul s`riturii, for\a de rezisten\` a
aerului a c`rei component` vertical` este egal` cu 500
N, iar cea orizontal` cu 300 N. S` se afle rezultanta
tuturor for\elor. R: R = 485,7 N.

12. La o [ntrecere de hipism un cal transport`
un corp cu masa de 23 t, coeficientul de frecare fiind
egal cu 0,01. S` se afle for\a de trac\iune a calului
dac` mi]carea se consider` uniform`.

R: F
t
 = F

f
 = 2254 W.

13. O lad` cu masa m =20 kg este deplasat`
pe o  suprafa\` orizontal`, rectiliniu, uniform sub
ac\iunea for\ei de trac\iune F

t 
= 2,94 N. S` se afle

valoarea coeficientului de frecare. R: μ = 0,015.
14. Un punct material se deplaseaz` de-a lungul

axei Ox, în sensul pozitiv al acesteia. Masa punctului
material este m = 1 kg, iar coeficientul de frecare la
alunecare este μ = 0,01. S` se stabileasc` ce se
întâmpl` cu viteza corpului.

2F


1F


F



O

O

x

x

l
0

l
1
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R: viteza scade (justifica\i!).
15. Asupra unui vehicul care se deplaseaz` în

linie dreapt` se exercit` o for\` de trac\iune de 300
daN. Masa vehiculului este m = 500 kg, iar coeficientul
de frecare μ = 0,1. Stabili\i ce se [ntâmpl` cu viteza
mobilului. R: viteza cre]te (justifica\i!).

16. {n figur` este
reprezentat` dependen\a
modulului for\ei de frecare de
modulul for\ei de ap`sare nor-
mal` pe suprafa\a de contact.
Afla\i coeficientul de frecare.

R: μ = 0,5.
17. Magnetul de mas` m = 50 g este lipit de un

perete vertical din fier. Pentru alunecarea uniform` de-
a lungul peretelui, [n jos, trebuie aplicat` o for\` F

1
 =

=2,0 N. Ce for\` trebuie aplicat` pentru ca magnetul
s` urce uniform? R: F

2
 = 2,98 N.

18. Dou` corpuri de mase m
1
 = 200 g ]i m

2
 =

=300 g, legate prin intermediul unui fir, se depleseaz`
cu frecare pe o suprafa\` plan`, orizontal`, sub
ac\iunea for\ei orizontale F = 0,49 N. Mi]carea
corpurilor este rectilinie uniform`, iar coeflcientul de
frecare are aceea]i valoare pentru ambele corpuri. S`
se afle: a) for\ele de ap`sare normal` exercitate de
fiecare corp pe suprafa\a de contac; b) coeficientul de
frecare; c) tensiunea din fir. R: F

n1
 = 1,96 N, F

n2
 = 2,94

N, μ = 0,1, T = 0,196 N.
19. Pentru sistemul din figura al`turat` se

cunosc: tensiunea din fir
T = 2,45 N, m

1
 = 0,5 kg,

μ= 0,1, acela]i pentru
ambele corpuri. S` se afle: a) masa m

2
; b) for\a F ce

asigur` mi]carea uniform` a sistemului.
R: m

2
 = 2,5 kg, F = 2,94 N.

20. Asupra corpului din figura
al`turat` ac\iuneaz` for\ele F

1 
= 15 N

]i F
2
 = 10 N. Afla\i rezultanta for\elor

ce ac\ioneaz` de-a lungul axelor Ox
]i Oy. R: R

x
 = 0, R

y
 = 5 N.

21. Un tren lung de 150 m trece pe un pod cu
lungimea L = 500 m, având viteza v = 36 km/h. {n cât
timp trece podul? R: t  = 65 s.

22. Un avion se deplaseaz` cu viteza v
1
 = 200

km/h ]i trebuie s` parcurg` distan\a x  = 800 km. La
jum`tatea drumului []i m`re]te viteza cu v’ = 100 km/

h. În cât timp parcurge aceast` distan\`? R: 
10

t
3

  h.

23. Un avion de c`l`tori trebuia s` ajung` la

destina\ie [n t  = 2 h. Datorit` condi\iilor nefavorabile,
el se deplaseaz` cu o vitez` ce reprezint` 75 % din
cea normal`. Cu cât timp ajunge mai târziu?

R: 
2

t
3

  h.

24. La ora t
0
 = 7h 40min din ora]ul A pleac` spre

ora]ul B un automobil care [n 1t  = 0,5 h parcurge

1x  = 30 km moment [n care se produce o explozie la

un cauciuc. Pentru remediere, ma]ina sta\ioneaz`

2t = 10 min ]i pornind spre ora]ul B, care se afl` Ia

distan\a x = 100 km de A, ajunge aici dup` 3t  = 1 h.

Considerând c` ma]ina s-a deplasat tot timpul uniform,
s` se afle: a) vitezele pentru cele dou` etape; b) ora
sosirii. R: v

1
 = 60 km/h, v

2
 = 70 km/h, t = 9 h 20 min.

25. {n c@t timp, un tren cu lungimea l = 200 m
parcurge traseul alc`tuit dintr-un pod cu lungimea L =
=500 m, ]i o por\iune semicircular` de raz` r’ = 100
m, dac` se deplaseaz` cu viteza constant` v = 18
km/h? R: t  = 202,8 s.

26. O ma]in` pleac` din localitatea A c`tre
localitatea B, la ora t

0
 = 10 h 50 min, viteza v

1
 = 60 km/

h. Pe drum are o pan`, fiind nevoit` s` sta\ioneze t =
= 15 min dup` care []i continu` mi]carea uniform` cu
v

2
 = 80 km/h, ]i ajunge [n B la ora t = 12 h ]i 30 min.

S` se afle: a) la ce or` a intervenit pana; b) la ce
distan\` de localitatea A a intervenit pana. Distan\a
dintre localit`\ile A ]i B este de x  = 98,4 km.

R: t
1
 = 11 h 35 min, x  = 45 km.

27. Un automobil pleac` din ora]ul A la ora t
0
 =

=10 h 15 min, deplasându-se cu viteza v
1
. La ora t

1
 =

=10 h 45 min ajunge la o barier` unde a]teapt` pân`
la ora t

2
 = 10 h 55 min. {n continuare se deplaseaz` cu

viteza v
2
 ]i ajunge [n ora]ul B la ora t = 11 h 25 min.

Se neglijeaz` timpul pân` când automobilul atinge
vitezele v

1
 ]i v

2
. Dac` v

1
 = 72 km/h, distan\a dintre

ora]e x  = 63 km, s` se afle v
2
. R: v

2
 = 54 km/h.

28. Un elev parcurge distan\a dintre dou`

localit`\i, A ]i B, în timpul t  = 5 ore mergând pe jos.
La [ntoarcere, 1/5 din drum este parcurs` pe biciclet`,
cu viteza v

2
 = 12 km/h, iar restul pejos. S` se afle: a)

distan\a dintre localit`\i, ]tiind c` la întoarcere i-a trebuit

t = 4,5 h; b) cât timp a mers cu bicicleta; c) viteza de
mi]care a elevului.

R: x  = 30 km, t = 0,5 h, v =  6 km /h.
29. Trei vapoare au plecat [n acela]i moment,

dintr-un port A c`tre portul B. Vitezele vapoarelor au
valorile: v

1 
= 30 km/h, v

2 
= 40 km/h, v

3 
= 20 km/h. Între

F
f
(N)

F
n
(N)

0

5

5

15

10

10 15 20

m
2

m
1 F


T


O x

y
1F


2F

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duratele mi]c`rii celor trei vapoare, necesare pentru
a ajunge [n portul B, exist` rela\ia:

1 2 3t t t 1       h. S` se afle distan\a dintre

porturi. R: t  = 1 h, x  = 120 km.
30. Platforma unei sta\ii feroviare este strab`tut`

de un tren care se deplaseaz` cu v = 45 km/h [n timpul
t  = 20 s. Dac` se presupune c` un vagon ]i

locomotiva au lungimea l = 10 m fiecare iar platforma
are lungimea L = 80 m, câte vagoane are trenul?

R: n = 16.
31. Conform orarului, un tren trebuie s` parcurg`

distan\a x  = 9 km dintre dou` sta\ii, cu viteza v = 54

km/h. Dup` ce parcurge 1x  = 6 km, din cauza unei

restric\ii, trenul se deplaseaz` cu v
2 
= 43,2 km/h pe o

por\iune 2x = 1500 m, apoi sta\ioneaz` t  = 1 min

35s.Ultima parte a drumului este  parcurs` cu viteza
de regim. S` se afle c@te minute [ntârziere are trenul.

R: t  = 2 min.
32. Distan\a dintre dou` localit`\i este de 720

km. Dou` mobile, aflate în cele dou` localit`\i, pornesc
simultan, unul câtre cel`lalt; primul are viteza v

1
 = 72

km/h, iar al doilea, v
2 
= 30 m/s. Care junge primul în

localitatea din care a plecat cel`lalt.

R: 1t  = 10 h, 2t  = 6,66 h.

33. Dou` mobile pleac` simultan dintr-o localitate
A c`tre o localitate B. Primul se deplaseaz` cu viteza

v
1 
= 60 km/h ]i ajunge [n B dup` 1t = 2 h de la plecare.

Dac` se ]tie c` al doilea ajunge [n B cu t  = 1 h mai
târziu decât primul, se cere s` se afle viteza acestuia.

R: v
2
 = 40 km/h.

34. Un turist parcurge un traseu lung de 24 km.
S` se afle viteza turistului, ]tiind c` el a ajuns la
aceea]i or` cu un biciclist care a parcurs acela]i
traseu cu viteza de 12 km/h, dar a plecat cu 2 h mai
târziu decât turistul. R: v

t
 = 6 km/h.

35. Din dou` localit`\i situate la distan\a x  =
=360 km, pleac` în acela]i moment, unul spre cel`lat,
un autoturism ]i un motocilicst. Ce spa\ii str`bat

vehiculele pân` la [ntâlnire dac` 2

1

v 2

v 3
 .

R: 1x  = 216 km, 2x  = 144 km.

36. Dou` autovehicule ce se deplaseaz`
uniform pornesc simultan, unul c`tre, cel`lalt, din dou`
localit`\i situate la o anumit` distan\`. Ele se [ntâlnesc
într-un punct ce se afl` fa\` de una dintre localit`\i la o
distan\` egal` cu frac\iunea k din distan\a dintre

localit`\i. S` se determine raportul vitezelor celor dou`

autovehicule. Aplica\ie numeric`: k = 0,4. R: 2

1

v 2

v 3
 .

37. Doi cicli]ti se deplaseaz` [n sens contrar,
pornind din localit`\ile A ]i B, a]ezat` la distan\a x =
=120 km. Ei se deplaseaz` cu vitezele v

1
 = 12 km/h

]i v
2
 = 18 km/h. S` se afle: a) dup` cât timp ]i la ce

distan\` de localitatea A se [ntâlnesc, dac` ei pornesc
simultan; b) dup` cât timp ]i la ce distan\` de A se

[ntâlnesc, dac` ciclistul din B pleac` cu t = 2 h mai
târziu decât cel din A. R: t  = 4 h, 1x  = 48 km, t =
=5,2 h, 1x  = 62,4 km.

38. Un autocamion pleac` din Bucure]ti spre
Ploie]ti simultan cu un automobil din Ploie]ti spre
Bucure]ti. Cele dou` vehicule se întâlnesc într-un
punct situat fa\` de Bucure]ti la o distan\` egal` cu o
p`trime din distan\a dintre cele dou` ora]e. Dac`
autovehiculele s-ar mi]ca cu o vitez` egal` cu suma

celor dou` viteze, ar str`bate distan\a x = 50 km [n

t = 30 min. S` se afle vitezele celor dou`
autovehicule. R: v

1
 = 25 km/h, v

2
 = 75 km/h.

39. Dou` mobile se afl` pe o dreapt` ( ), în
punctele A, respectiv B. Cel din A porne]te spre B cu
v

1 
= 12 m/s, iar cel din B, spre A, cu v

2 
= 9 m/s, dar

mai târziu cu 4 s. Cunoscând AB  = 100 m, la ce

distan\` de mijlocul segmentului AB  se [ntâlnesc?

R: d = 27,7 m.
40. Un automobil pleac` din localitatea A la ora

t
0
 = 5 h ]i ajunge în localitatea B la ora t

1 
= 7 h 30 min.

Automobilul care pleac` din B la ora t
2 
= 6 h 30 min

ajunge în A la t
2 
= 9 h. Distan\a dintre cele dou` Iocalit`\i

este x = 75 km. S` se afle ora [ntâlnirii ]i distan\a de
la locul [ntâlnirii pân` la localitatea B.

R: t = 7 h, x = 60 km.
41. Din dou` localit``\i A ]i B pleac` unul spre

altul dou` mobile cu vitezele v
1
 ]i v

2
, trecând unul pe

lâng` altul la un sfert din distan\a total` fa\` de A.
Cunoscând c` ele ajung [n B, respectiv A, la un interval

de timp t = 10 min unul fa\` de altul, s` se afle [n cât
timp a parcurs fiecare mobil distan\a respectiv`.

R: 1t  = 15 min, 2t  = 5 min.

42. Dou` mobile pornesc din acela]i loc, în
acela]i sens cu vitezele v

1
 = 30 km/h ]i v

2
 = 10 m/s.

AI doilea pleac` mai târziu decât primul cu t  = 30
min. S` se afle: a) dup` cât timp, din momentul plec`rii
celui de-al doilea mobil, se vor [ntâlni; b) ce distan\e
au parcurs pân` în momentul întâlnirii.
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43. Dou` mobile se mi]c` pe aceea]i direc\ie
]i [n acela]i sens cu vitezele v

1
 = 10 m/s ]i v

2 
= 20 m/

s. La momentul ini\ial, mobilul al doilea se afl` [n urma
primului cu distan\a x = 200 m. S` se afle dup` cât

timp distan\a dintre cele dou` mobile devine x =  50 m.
R: t  = 15 s.
44. Din dou` localit`\i A ]i B, situate pe o ]osea

retilinie, la distan\a x  = 150 km una de alta, pornesc
simultan [n acela]i sens dou` mobile, cel din A cu v

1
 =

=40 km/h, cel din B cu v
2 
= 60 km/h. S` se afle: a)

distan\a dintre mobile dup` t  = 30 min de la pornire;
b) dup` cât timp se or înt@lni.

R: x  = 140 km, t  = 7,5 h.

45. Un elev înregistreaz` ecoul la t  = 2,5 s de
când a pronun\at sunetul “a”. La ce distan\` se afl`
peretele pe care s-a produs reflexia sunetului, dac`
v

sunet 
= 340 m/s? R: x  = 425 m.
46. Un automobil se [ndreapt` cu viteza v,

constant`, c`tre un obstacol. Când ajunge la distan\a
d = 2,72 km de obstacol, el emite un sunet al c`rui
ecou este perceput de ]ofer dup` t  = 15 secunde.
Cunoscând c` viteza sunetului în aer este v = 340 m/
s, s` se calculeze: a) viteza automobilului; b) spa\iul
parcurs de automobil de la emiterea sunetului pân` la
perceperea ecoului. R: v

1
 = 22,6 m/s, d

1
 = 339 m.

47. Pe un jgheab lung de 720 cm sunt lansate
dou` bile ce se deplaseaz` cu viteze constante, egale
cu v

1 
= 0,36 km/h, respectiv, v

2 
= 0,54 km/h. S` se

afle: a) care bil` trebuie lansat` mai întâi ]i cu cât timp
pentru ca ambele s` ajung` simultan la cap`tul
jgheabului; b) ce distan\` a str`b`tut prima bil` p@n`
[n momentul lans`rii celei de-a doua.

R: t  = 24 s, 1x  = 2,4 m.

48. Pe o autostrad` trece la momentul t
01

 = 0,
prin dreptul bornei kilometrice 0, un automobil cu viteza
v

1 
= 72 km/h. La momentul t

02
 = 1 h, trece, prin acela]i

punct ]i [n acela]i sens, un alt automobil. }tiind c`
automobilele se [nt@lnesc la kilometrul 144, s` se
calculeze viteza celui de-al doilea automobil.

R: v
2
 = 144 km/h.

49. Un autocamion parcurge uniform [n 12
secunde un pod cu lungimea de 180 m. În urma lui, la

x = 15 km, se afl` un automobil. S` se calculeze: a)
ce vitez` trebuie s` aib` automobilul pentru a putea
ajunge autocamionul [n t  = 90 minute; b) ce spa\iu a
str`b`tut fiecare vehicul pân` la întâlnire.

R: v
2
 = 64 km/h, 1x  = 81 km, 2x  = 96 km.

50. Dou` automobile trec pe autostrad` [n

acela]i moment ]i [n acela]i sens, cu vitezele v
1 
= 72

km/h ]i v
2
 = 108 km/h prin dreptul kilometrului 0. La un

moment dat automobilul al doilea are o pan` de
cauciuc. Dup` schimbarea ro\ii, el []i continu`
mi]carea cu aceea]i vitez`. Cât timp a sta\ionat acest
automobil dac` [l ajunge pe primul la km 54?

R: t  = 15 min.

51. Din dou` localit`\i, situate la distan\a x  =
=10 km una de alta, pornesc simultan doi bicicli]ti.

Dac` merg unul spre cel`lalt, se înt@lnesc dup` 1t  =

=15 min de la plecare; dac` merg în acela]i sens,

primul îl ajunge pe al doilea dup` 2t = 2h. S` se afle

vitezele celor doi bicicli]ti.
R: v

1
 = 22,5 km/h, v

2
 = 17,5 km/h.

52. Un bazin de [not are lungimea l = 35 m. Pe
dou` dintre culoare pornesc [n acela]i timp doi
[not`tori, de la acela]i cap`t al bazinului, cu v

1
 = 1,5

m/s ]i v
2 
= 2 m/s. Dac` timpul necesar [ntoarcerii la

cap`tul bazinului este neglijabil, s` se afle dup` cât
timp de la plecare se întâlnesc? Dar dac` pornesc [n
sensuri opuse, fiecare de la alt cap`t al bazinului,

simultan? R: t  = 20 s, t  = 10 s.
53. Din dou` localit`\i A ]i B, situate la distan\`

x  = 84 km, pornesc simultan, unul c`tre cel`lat, dou`
mobile, cu vitezele v

1 
= 12 km/h, respectiv v

2 
= 16 km/

h. Un al treilea mobil pleac` din localitatea A cu t  =
=20 min [nt@rziere fa\` de primele. Cu ce vitez` trebuie
s` se deplaseze al treilea mobil, pentru a ajunge la
punctul de înt@lnire simultan cu celelalte dou`?

R: v
3
 = 13,5 km/h.

54. Dintr-un punct situat pe un cerc pleac`
simultan dou` mobile, cu vitezele v

1
, pe circumferin\`,

respectiv v
2
, de-a lungul diametrului. S` se afle raportul

vitezelor dac` mobilele se [nt@lnesc în punctul

diametral opus. R: 1

2

v
1,57

v
 .

55. Pe o traiectorie cicular` se deplaseaz` dou`
mobile. Ele au pornit din acela]i punct [n sensuri
opuse, în acela]i moment. Dac` s-au [nt@lnit dup`
timpul t  = 157 s, s` se afle viteza unui mobil ]tiind
c` viteza celuilalt este v

2 
= 2 m/s, iar raza traiectoriei

circulare, R = 100 m. R: v
1
 = 2 m/s.

56. Doi automobili]ti pleac` în acele]i timp, cu
viteze egale (v

1
 = v

2 
= v) din localitatea A c`tre

localitatea B, situat` la distan\a d. Dup` ce parcurge a
n-a parte din distan\a respectiv`, unul dintre
automobili]ti are o pan` ]i sta\ioneaz` un timp T.
Cel`lalt automobilist []i continu` drumul f`r` oprire.
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S` se determine viteza cu care trebuie s`-]i continue
drumul automobilistul care a avut pan`, astfel încât s`
ajung` concomitent cu cel`lalt [n localitatea B. ApIica\ie
numeric`: v = 45 km/h; d = 135 km; n = 3; T = 30 min.

R: v’ = 60 km/h.
57. Din intersec\ia a dou` ]osele

perpendiculare, pornesc simultan dou` mobile ce au
vitezele egale, v = 10 km/h. S` se afle distan\a dintre

mobile dup` 1t = 1 h. Cât devine aceast` distan\`

dac` unul dintre mobile pleac` mai târziu cu 2t  = 2 h

decât cel`lalt? R: d
1
 = 14,1 km, d

2
 = 31,6 km.

58. Viteza unui mobil este de k ori mai mic` decât
a celuilalt (k > I). Mobilele se deplaseaz` pe traiectorii
perpendiculare ]i la momentul ini\ial se aflau [n
intersec\ia celor dou` traiectorii. S` se calculeze
distan\a dintre cele dou` mobile în momentul în care
cel cu viteza mai mic` a parcurs distan\a l. Aplica\ie
numeric`: k = 2; l = 8 m. R: d = 17,8 m.

59. Dou` mobile se g`sesc la d
1
 = 300 m,

respectiv d
2
 = 400 m, de intersec\ie, pe dou` ]osele

perpendiculare. S` se afle: a) distan\a dintre mobile;
b) dac` v

1
 = 30 m/s, cu ce vitez` trebuie s` se

deplaseze al doilea mobil pentru a ajunge simultan cu
primul [n intersec\ie; c) dac` v

1
 = 30 m/s ]i v

2 
= 25 m/s,

cât este distan\a dintre mobile dup` t  = 4 s; d) la ce
distan\` de intersec\ie se afl` fiecare mobil [n momentul
[n care cel`lalt trece prin intersec\ie. R: d = 500 m, v

2
 =

=40 m/s, d’ = 350 m, 1d  = 180 m, 2d  = 150 m.

60. Un turboreactor trece prin dreptul unui
observator la în`l\imea de 2000 m de acesta,
deplasându-se cu viteza sunetului. La ce distan\` de
observator se g`se]te avionul [n momentul [n care
acesta percepe un semnal sonor lansat de avionul
care se afla [n dreptul observatorului?

R: d = 2828,4 m.
61. Dou` mobile pleac` simultan din acele]i

punct, pe dou` direc\ii, perpendiculare, cu vitezele
v

1
 = 8 m/s, respectiv v

2
 = 6 m/s. Dup` cât timp de la

plecare distan\a dintre ele devine d = 200 m? R: t = 20 s.
62. {n figura al`turat` sunt reprezentate graficele

mi]c`rii a dou` mobile (1) ]i
(2). Utilizând aceste grafice,
s` se afle: a) vitezele
mobilelor; b) locul ]i
momentul întâlnirii mobilelor.
R: v

1
 = 2 m/s, v

2
 = 1 m/s, t =

=3 s, x = 6 m.
63. Dou` mobile, aflate

la x  = 20 m unul fa\` de altul, pornesc simultan, unul
spre cel`lalt, cu vitezele v

1
 = 20 m/s. respectiv v

2
 =

10 m /s. S` se afle pe cale grafic` momentul ]i locul
înt@lnirii. R: t = 0,66 s, x = 6,66 m.

64. Un mobil porne]te la momentul t
0
 = 0 s cu

viteza v
1 
 = 2 m/s. Dup` t = 3 s, din acela]i loc, pe

aceea]i direc\ie ]i în acela]i sens, porne]te al doilea
mobil cu viteza v

2
 = 3 m/s. S` se afle pe cale grafic`

locul ]i momentul [ntâlnirii. R: s = 18 m, t = 9 s.
65. Scara rulant` a unui metrou ridic` pasagerii

nemi]ca\i fat` de ea [n 1t  = 1 min. Pe scara nemi]cat`

pasagerii urc` [n 2t = 3 min. {n cât timp urc` pasagerii

pe scara aflat` [n mi]care? R: 3t  = 0,75 min.

66. O ]alup` trebuie s` parcurg` distan\a dintre
dou` porturi, deplasându-se [n acela]i sens cu apa
râului. Viteza ]alupei fa\` de ap` este de 16 m/s, iar
cea a curentului de ap` 5 m/s. La jum`tatea distan\ei
dintre porturi, datorit` unei defec\iuni, motorul se
opre]te. }tiind distan\a dintre porturi, x  = 21 km, s`
se afle cu cât intârzie ]alupa. R: t  = 1600 s.

67. Un avion parcurge o distan\` oarecare dus-
[ntors, cu vitez` constant`, [n absen\a vântului, în
intervalul de timp t  = 1 h. S` se afle [n cât timp va
parcurge avionul aceea]i distan\`, dac` sufl` vântul
pe direc\ia mi]c`rii cu o vitez` de dou` ori mai mic`
dec@t cea a avionului care r`m@ne aceea]i ca [n prima

situa\ie. R: t  = 1,33 h.
68. S` se determine presiunea pe care o

exercit` un b`iat cu masa m = 48 kg ]i aria t`lpilor
pantofilor S = 320 cm2. Rezultatul s` fie dat în kPa.

R: p = 14,7 kPa.
69. Un sportiv cu masa m = 50 kg st` pe schiuri.

Lungimea unui schiu este L = 1,5 m, iar l`\imea l = 10
cm. S` se calculeze presiunea exercitat` de sportiv
asupra z`pezii. R: p = 1633 N/m2.

70. Un vas din sticl` de form` clindric` are aria
bazei S = =25 cm2 ]i con\ine V = 200 cm3 Hg. S` se
afle: a) for\a de ap`sare pe fundul vasului; b) presiunea
exercitat` de mercur asupra bazei vasului.

R: F = 26,656 N, p = 10662,4 N/m2.
71. S` se calculeze for\a ce ac\ioneaz` asupra

unei suprafe\e S = 4 m2, dac` presiunea exercitat`
este p = 294 kPa. R: p = 1176 kN.

72. S` se calculeze presiunea produs` asupra
]inelor de c`tre o locomotiv` cu 6 osii dac` ea
cânt`re]te 60 t iar suprafa\a de contact a fiec`rei ro\i
cu ]ina este de 5 cm2. Rezultatul s` fie dat [n at.

R: p = 1000 at.

x(m)

t(s)

(1)
(2)

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

7

70
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73. Un om aflat [n repaus, cu greutatea G
0 

=
=588 N, \ine în spate un sac având greutatea G’ = 490
N. S` se afle presiunea exercitat`, ]tiind c` suprafa\a
t`lpilor este S = 0,02 m2. Dar în timpul mersului?

R: p = 53,9 kPa, p’ = 107,8 kPa.
74. S` se calculeze latura unui cub din aluminiu

ce exercit` presiunea p = 2646 Pa pe o suprafa\` de
sprijin orizontal`. R: l = 0,1 m.

75. Un cilindru drept, din nichel exercit` pe o
suprafa\` orizontal` presiunea p = 176 kPa. S` se
calculeze volumul cilindrului, dac` sec\iunea
transversal` are aria S = 0,98 m2. R: V = 2 m3.

76. S` se calculeze densitatea paralelipipedului
dreptunghic ce exercit` presiunea p = 6958 Pa, atunci
c@nd este a]ezat pe o suprafa\` orizontal`, cu fa\a
cea mai mare, dac` se cunoa]te c` aria lui este egal`
cu S = 1000 cm2, iar ariile fe\elor sale se afl` [ntre ele
în rela\ia S

1
 = 3S

2
 = 3S

3
. R:   = 7100 kg/m3.

77. Un paralelipiped cu dimensiunile L = 1,2 m,
l = 2 dm, h = 10 cm, din nichel, prezint` o cavitate.
Prin topire, urmat` de solidificare, din paralelipiped se
ob\ine un cub. }tiind presiunea exercitat` de cub pe o
suprafa\` orizontal`, p = 17248 Pa, s` se afle volumul
cavit`\ii. R: V = 0,016 m3.

78. Cu cât se modific` presiunea exercitat` de
un paralclipiped drept asupra unci suprafe\e orizontele
pe care este a]ezat, ini\ial, cu fa\a cea mai mare, apoi
cu cea mai mic`? Paralelipipedul este confec\ionat din
marmur`, are volumul egal cu V = 1/69 m3 ]i laturile [n
rela\ia L = 4l = 12h. R: p  = 48,51 kPa.

79. Cubul cu latura l = 25 cm, suspendat de un
resort caracterizat prin constanta elastic` k = 1000

N/m, determin` o alungire a acestuia l  = 2 cm. S`
se afle presiunea exercitat` de cub pe o suprafa\`
orizontal`. R: p = 320 N/m2.

80. De corpul cu masa m = 500 g ]i aria
suprafe\ei de sprijin S = 104 mm este prins un resort
vertical, de mas` neglijabil` ]i cu lungimea [n stare
nedeformat` l

0 
= 10 cm. C@nd se ac\ioneaz` asupra

resortului pe direc\ie vertical`, astfel [nc@t lungimea
lui devine l

1 
= 8 cm, presiunea exercitat` asupra

suprafe\ei de sprijin este p
1
 = 980 N/m2. S` se afle: a)

constanta elastic` a resortului; b) for\a de ap`sare
normal` ]i for\a elastic`; c) for\a de ap`sare normal`
]i presiunea c@nd, ac\ion@ndu-se vertical asupra
resortului, lungimea lui devine l

2
 = 11 cm; d) pentru ce

lungime a resortului presiunea exercitat` de corp pe
suprafa\a de sprijin devine nul`. R: k = 245 N/m, F

n1
 =

=9,8 N, F
e1

 = 4,9 N, F
n2

 = 2,45 N, p
2
 = 245 Pa, l

3
 = 12 cm.

81. Un cub cu latura l = 20 cm , a]ezat pe o
suprefa\` orizontal`, efectueaz` o mi]care uniform`
pe direc\ie orizontal` dac` asupra lui ac\ioneaz` o
for\` de trac\iune F

t 
= 9,8 N. S` se calculeze presiunea

exercitat` de cub asupra suprafe\ei de sprijin, dac`
for\a de frecare reprezint` f = 2 % din for\a de ap`sare
normal`. R: p = 12250 Pa.

82. Energia poten\ial` a sistemului corp-P`m@nt
este E

p
 = 20 J atunci c@nd corpul se afl` la [n`l\imea

h = 40 cm deasupra solului luat ca nivel de referin\`.
Dac` aria suprafe\ei de sprijin pe un plan orizontal est`
S = 2,5 cm2, ce presiune, [n kPa, exercit` corpul [n
acest caz? R: p = 200 kPa.

83. Asupra unui piston, cu raza r= 10 cm, se
exercit` o presiune p = 2 x 106 N/m2. Pistonul se
deplaseaz` pe distan\a x = 20 cm. S` se calculeze
lucrul mecanic efectuat de for\a de presiune.

R: L = 12,56 kJ.
84. O for\` de 98 N ac\ioneaz` asupra unei

suprafe\e S 3 cm2 sub un unghi   = 60° cu
suprafa\a. S` se calculeze presiunea exercitat` [n
acest caz asupra suprafe\ei. R: p = 490 kPa.

85. {ntr-un vas se toarn` petrol pân` la [n`l\imea
h = 30 cm. S` se afle presiunea hidrostatic` exercitat`
de petrol pe baza vasului. R: p = 2352 Pa.

86. Un vas umplut cu alcool pân` la [n`l\imea h
= 0,5 m are aria bazei egal` cu S = 60 cm2. S` se afle:
a) for\a de ap`sare asupra bazei vasului; b) presiunea
exercitat` de lichid la nivelul bazei vasului.

R: F = 23,226 N, p = 3871 Pa.
87. S` se determine volumul de benzin` con\inut

de un vas de form` cubic`, de latura l = 40 cm, dac`
presiunea hidrostatic` exercitat` asupra bazei vasului
este p = 1646,4 N/m2. Rezultatul s` fie exprimat în
dm3. R: V = 38,4 dm3.

88. S` se calculeze [n`l\imea coloanei de
mercur ce exercit` o presiune hidrostatic` p = 133,28
Pa. R: h = 1 mm.

89. {ntr-un cilindru cu raza bazei r = 10 cm se
toarn` V = 1 litri de glicerin`. S` se calculeze presiunea
hidrostatic` exercitat` de glicerin` asupra bazei
cilindrului. R: P = 393,25 Pa.

90. O coloan` de ap` exercit` presiunea
hidrostatic` p = 980 Pa. Ce [n`l\imea trebuie s` aib` o
coloan` de ulei pentru a exercita aceea]i presiune?

R: h = 1/9 m.
91. Raportul dintre presiunea hidrostatic`

exercitat` de o coloan` de ap` ]i presiunea hidrostatic`
exercitat` de o coloan` de aceea]i în`l\ime dintr-un
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lichid necunoscut este n = 5/4. S` se calculeze
densitatea lichidului. R:   = 800 kg/m3.

 prof. Rodica LUCA, Ia]i
92. Un om are în`l\imea de 1,80 m. Care ar

trebui s` fie în`l\imea minim` a unei oglinzi plane, ca
omul s` se poat` vedea în întregime în ea?

R: h = 0,9 m. Justifica\i rãspunsul.

93. Un resistor R
1
 este cu 5   mai mare decât

rezistorul R
2
.
 
Suma lor este de 25  . Care este

valoarea rezisten\ei electrice ob\inut` prin legarea lor

în paralel. R: R
p 
= 6  .

94. Un circuit electric este format din rezistoare

de 2   ]i de 3  . În total sunt 20 de rezistoare a

c`ror sum` este de 45  . Rezistoarele de 2   le

conect`m în serie ]i la fel ]i cele de 3   le conect`m

tot în serie. Ob\inem astfel R
s1

 pentru cele de 2   ]i

R
s2

 pentru cele de 3  . Conect`m apoi R
s1 

]i R
s2 

în
paralel. Care este rezisten\a echivalent` ob\inut`?

R: R
p 
= 10  .

prof. Mihail CARAGEA, Drobeta Tr. Severin

PROBLEME PROPUSE PENTRU LICEU

Clasa a XII-a

1. Calcula\i masa unui electron ]i masa unui
proton în MeV/c2.

R: m
e
 = 0,5 MeV/c2, m

p
 = 938 MeV/c2.

2. O particul` are energia 873 MeV ]i impulsul
862 MeV/c. Calcula\i masa particulei (în MeV/c2) ]i
energia cinetic`. R: m = 138 MeV/c2, E

c
 = 735 MeV.

3. Determina\i care trebuie s` fie tensiunea de
accelerare a unui proton pentru ca energia lui total`
s` devin` 6 MeV. R: U = 5,06³109 V.

4. Determina\i energia cinetic` a unui electron
care traverseaz` tubul catodic al unui osciloscop, dac`
tensiunea de accelerare poate varia între 1000 V ]i
10000 V. Ar`ta\i dac` ace]ti electroni sunt relativi]ti.

5. Ar`ta\i cum depinde sarcina electric` a unei
particule înc`rcate de viteza ei, aceasta fiind m`surat`
în raport cu un sistem de referin\` neiner\ial.
Argumenta\i r`spunsul.

6. Aria unei elipse este dat` de rela\ia S = pab,
unde a - semiaxa mare a elipsei, iar b - semiaxa mic`.
S` consider`m o suprafa\` circular`, de raz` R, care
se dep`rteaz` cu viteza constant` v, paralel` cu axa
Ox. Determina\i aria cercului sus men\ionat. Ar`ta\i
dac` acest cerc poate deveni elips`.

R: 
2

2
2

v
S R 1

c
   , da.

7. M`surând dou` evenimente fa\` de un sistem
de referin\` fix, se constat` c` sunt desp`r\ite de

intervalul spa\ial x  ]i intervalul temporal t . Afla\i

intervalul t '  ce desparte cele dou` evenimente, fa\`
de un sistem de referin\` mobil S’, astfel ca ele s` se

poat` produce în acela]i loc. Preciza\i condi\ia

necesar` în acest caz. R: 
2

2 x
t t

c
     

 
, x c t   .

8. Determina\i cu cât variaz` masa unui mobil,
cu masa de repaus m

0
 = 1500 kg, care se deplaseaz`

cu viteza v = 0,65c.
R: m  = 484,13 kg.
9. Aria total` a unui corp fix, având forma cubic`,

este S
0
. Afla\i aria total` S a corpului, dac` ele se mi]c`

pe direc\ia uneia dintre muchiile sale cu viteza v =
0,968c. R: S = 0,5S

0
.

10. Dac` sarcina electric` nu ar fi un invariant
relativist, ce s-ar întâmnpla la electrizarea unui corp?
Argumenta\i r`spunsul.

11. O rachet`, de provenien\` extraterestr`, se
apropie de P`mânt cu viteza v = 2³105 km/s. Când
racheta se g`se]te la distan\a D = 3³106 km de
P`mânt, echipajul emite un semnal electromagnetic
de avertizare, c`tre o sta\ie de supraveghere a
spa\iului cosmic de pe P`mânt. Acest semnal este
emis la un moment cunoscut la sta\ie pe care în not`m
t
0
 = 0 s, m`surat la sta\ie. Determina\i la ce moment t,

m`surat la sta\ie, sose]te semnalul. R: t = 10 s.
12. Demonstra\i c` intervalul x2 - c2t2 este

invariant relativist.
13. Dou` rachete se deplaseaz` în aceea]i

direc\ie ]i în acela]i sens, cu vitezele constante v
1
 ]i

v
2
, m`surate în raport cu un sistem de referin\` iner\ial

(SRI). La momentul zero, distan\a dintre rachete este
L, iar racheta cu viteza v

1
 urm`re]te racheta cu viteza
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v
2
. Determina\i la ce moment se întâlnesc cele dou`

nave cosmice. Timpii sunt m`sura\i în raport cu SRI.

R: 
1 2

L
t

v v



.

14. Fie dou` ceasuri identice. Ceasul 1 este în
repaus fa\` de SRI K

1
, iar ceasul 2 în repaus fa\` de

SRI K
2
. Sistemele de referin\` se mi]c` unul fa\` de

altul. Determina\i care ceas o ia înainte: a) fa\` de SRI
K

1
; b) fa\` de SRI K

2
.

R: a) ceasul 1, b) ceasul 2.
15. Calcula\i energia total` a unui electron

accelerat de o diferen\` de poten\ial U = 3³105 V.
Determina\i apoi impulsul acestuia.

R: E = 0,8 MeV, p = 0,62 MeV/c.
16. Într-un câmp magnetic uniform cu induc\ia

B = 1 T, un proton descrie un cerc de raz` r = 5 m.
Calcula\i: a) impulsul electronului; b) energia total` a
electronului, c) energia cinetic`. R: p = 1500 MeV/c,
E = 1769 MeV, E

c
 = 831 MeV.

17. Un electron are energia cinetic` E
c
 = 10

MeV. a) Ar`ta\i dac` electronul este relativist. b)
Determina\i viteza lui. c) Dac` electronul este accele-

rat pân` la energia cinetic` '
cE  = 10000 MeV, ar`ta\i

cât devine viteza lui. Discu\ie.
18. Timpul de via\` propriu al unei particule care

se mi]c` cu viteza v = 2c 2  fa\` de un SRI fix este t

= 10-6 s. Determina\i distan\a parcurs` de aceast`
particul` fa\` de SRI fix din momentul gener`rii ei, pân`
în momentul dezintegr`rii. R: d = 300 m.

19. Afla\i viteza unei particule relativiste de mas`
m = 0,911³ 10-30 kg ]i impuls p = 1,58³ 10-22 kg³ m/s.
R: v = 1,5³108 m/s.

20. S` se determine impulsul p al unei particule
relativiste cu masa m ]i energia cinetic` E

c
.

R: 
2

c

c

E 2mc
p 1

c E
  .

 prof. Emilian MICU, Br`ila

Clasa a XI-a

1. Un pendul elastic ]i unul gravita\ional
oscileaz` cu aceea]i perioad`. S` se determine masa
pendulului elastic ]i perioada de oscila\ie, cunoscând
constanta elastic` k = 100 N/m, lungimea pendulului
gravita\ional l = 0,1 m ]i g = 10 m/s2.

R: m = 2 kg, T 0, 2   s.

2. Un pendul gravita\ional, de lungime l = 0,4 m
oscileaz` cu amplitudinea unghiular` de 30°. Se cere:
a) s` se scrie ecua\ia de oscila\ie a proiec\iei normale
a bilei pendulului pe un plan orizontal; b) s` se
determine viteza maxim` a proiec\iei ]i s` se scrie
ecua\ia vitezei. (Se consider` oscila\iile pendulului
gravita\ional în condi\ii de izocronism ]i se ia g = 10
m/s2). R: y = 0,2sin5t, v

max
 = 1 m/s, v = cos5t.

3. Raportul dintre tensiunea maxim` ]i
tensiunea minim` din firul unui pendul ce oscileaz` în

condi\ii de izocronism este (3 3  - 2). S` se determine

amplitudinea unghiular` de oscila\ie a pendulului ]i
viteza maxim` a bilei pendulului, dac` perioada de

oscila\ie este T = 3  s. R:   = 45°, v
max

 = 1,3 m/s.

4. Un pendul gravita\ional oscileaz` cu
amplitudinea unghiular` de 60°. În momentul când firul
pendulului formeaz` cu verticala unghiul de 30°, bila
pendulului p`trunde într-un jgheab de form` circular`
situat chiar pe traiectoria ei, astfel încât apare frecarea.

Care trebuie s` fie valoare coeficientului de frecare,
astfel ca în momentul p`trunderii s` ac\ioneze asupra
bilei pendulului doar for\a centripet`? (Rezultanta
tuturor for\elor ce ac\ioneaz` asupra bilei pendulului
s` fie egal` cu for\a centripet`). R: μ = 0,31.

5. Un pendul matematic are în momentul când
firul formeaz` cu verticala unghiul de 30°, momentul
cinetic al punctului material în raport cu punctul fix,
numeric egal cu energia cinetic` a punctului material
]i numeric egal cu for\a centripet` ce ac\ioneaz`
asupra punctului material. S` se determine: a) perioada
de oscila\ie în condi\ii de izocronism; b) amplitudinea
unghiular`; c) accelera\ia total` a punctului material
în momentul respectiv.

R: T 2 2 s, 0 arccos0,46  , a
1
 = 9,2 m/s2.

6. Un pendul matematic, oscileaz` cu

amplitudinea unghiular` 0 . Care este unghiul cu care

se rote]te în timpul oscila\iei vectorul accelera\ie total`

a punctului material al pendulului? R: 2    .

7. S` se determine valoarea medie a
momentului for\ei de revenire ce ac\ioneaz` asupra
punctului material al unui pendul matematic în timpul
unui sfert de perioad` (în condi\ii de izocronism).

R: 0
F

4mg
M sin

2





.
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8. S` se determine viteza medie a bilei unui
pendul, suspendat` de un fir inextensibil ]i f`r`
greutate, în timpul unei perioade. Se d` l = 0,9 m,
amplitudinea unghiular` 5° (se ia g = 10 m/s2).

R: v
med

 = 1,6 m/s.
9. Un pendul, garvita\ional de lungime l = 0,4 m

oscileaz` în condi\ii de izocronism, cu amplitudinea
unghiular` de 30°. S` se scrie ecua\ia de oscila\ie a
proiec\iei radiale a bilei pendulului pe un plan orizontal,
situat la distan\a d = =0,2 m de bila pendulului în pozi\ie

de echilibru. (Se ia g = 10 m/s2). R: y 0,2 3 sin 5t .

10. Un fir elastic, f`r` greutate, este întins
orizontal (dar netensionat), fixat la ambele capete. Se
atârn` un corp de mas` oarecare chiar la jum`tatea
firului, astfel c` cele dou` p`r\i ale firului formeaz` între
ele unghiul de 120°. Cu ce perioad` va oscila pendulul
elastic format, dac` de firul dat, vertical, se atârn`
acela]i corp, ]tiind c` dac` firul ar fi inextensibil,
formând un pendul gravita\ional, ar oscila cu perioada
T = 0,2 s? R: T

1
 = 0,4 s.

11. De un fir elastic, de lungime l = 1 m, se
atârn` un corp de mas` m = 0,5 kg, firul alungindu-se
cu y

1
 = 0,1 m. Se ridic` apoi firul în pozi\ie orizontal`,

netensionat, ]i se d` drumul corpului. Cu ce vitez` va
trece corpul prin pozi\ia de echilibru, dac` în acel
moment alungirea firului este dubl` cazului ini\ial?

R: v = 4,4 m/s.
12. La un moment dat, impulsul unui oscilator

armonic liniar este p = 4 Ns. În acela]i moment energia
cinetic` este E

c
 = 8 J, fiind tripl` energiei poten\iale,

iar for\a ce ac\ioneaz` în acel moment asupra

oscilatorului este F = 16 3  N. Se cere: a) s` se scrie
legea de mi]care a oscilatorului, ]tiind c`, faza ini\ial`
este nul`; b) s` se determine perioada de oscila\ie,
viteza maxim` ]i for\a maxim` ce ac\ioneaz` asupra

oscilatorului. R: y 2 3 sin12t , T
6


  s, max

8 3
v

6


m/s, maxF 32 3  .

13. Un pendul gravita\ional are lungimea firului

l = 5 3  m. Se scoate pendulul din pozi\ia de echilibru,
astfel ca firul s` formeze cu verticala unghiul de 30°.
Cu ce vitez` ini\ial` trebuie aruncat` bila pendulului,
oblic, dup` direc\ia firului, astfel ca pendulul s` oscileze
cu amplitudinea unghiular` de 30°? Se neglijeaz`
reculul, datorit` ]ocului întinderii firului.

R: v
0
 = 10 m/s.

14. Un pendul gravita\ional, are lungimea l = 0,8

m. Din pozi\ia de echilibru a pendulului se arunc` bila
pendului sub un unghi de 60° cu orizontala, cu viteza
ini\ial` v

0
 = 4 m/s. Firul pendulului (inextensibil ]i f`r`

greutate) se întinde perfect în momentul când bila
atinge în`l\imea maxim` a traiectoriei. S` se deter-
mine cu ce amplitudine unghiular` va oscila pendulul
gravita\ional. Se neglijeaz` reculul ]ocului datorit`

întinderii firului. R: 
0

7
arccos

16
  .

15. Un pendul gravita\ional, are lungimea l = 1
m. Cu ce vitez` ini\ial` trebuie aruncat` bila pendulului,
oblic ]i sub ce unghi pentru ca pendulul s` oscileze
cu amplitudinea unghiular` de 90°? Se neglijeaz`
frec`rile ]i reculul, datorit` ]ocului întinderii firului.

R: v
0
 = 5 m/s.

16. Un pendul gravita\ional, se afl` în pozi\ie de
echilibru. Se arunc` bila pendulului, oblic sub un unghi
de 30° cu orizontala cu viteza ini\ial` v

0
 = 5 m/s. Care

este lungimea firului, dac` acesta se întinde perfect
dup` un timp t = =0,4 s, ]i ce unghi face firul cu

verticala în acest moment? R: l = 7,5 m, 5 3
arcsin

38
  .

17. Un pendul gravita\ional, oscileaz` cu
amplitudinea unghiular` de 60°. Pentru ce unghiuri, în
timpul oscila\iei, rezultanta for\elor ce ac\ioneaz`
asupra bilei pendulului este egal` cu greutatea?

R: 1

1
arccos

3
  , 2 0   .

18. Un pendul matematic, oscileaz`, cu
amplitudinea unghiular` de 60°. Se a]eaz` un cui la
distan\a l

1
 de punctul material, astfel c` firul, atunci,

când ajunge în pozi\ie vertical`, începe s` se roteasc`
în plan vertical. S` se determine: a)lungimea ini\ial` a
firului pendulului l, ]tiind c` l/l

1
 = 5; b) viteza maxim`

]i viteza minim` de rota\ie a punctului material (g = 10

m/s2). R: l = 1 m, maxv 10  m/s, minv 2  m/s.

19. Un pendul gravita\ional, oscileaz` într-o
rachet`, cu amplitudinea unghiular` de 30°, atunci când
racheta urc` uniform accelerat. Dac` racheta începe
s` coboare uniform accelerat, cu aceea]i accelera\ie,
pendulul oscileaz`, cu amplitudinea unghiular` de 60°.
S` se determine accelera\ia rachetei (g = 10 m/s2).

R: a = 5,75 m/s2.
20. De plafonul unui vagon, se afl` atârnat un fir

inextensibil ]i f`r` greutate de care este legat un corp
de mas` oarecare. Firul rezist` la o for\` egal` cu
dublul greut`\ii corpului. Vagonul, care se mi]c` cu
vitez` constant` ]i rectiliniu, la un moment dat
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frâneaz`. Care poate fi valoarea maxim` a accelera\ie
de frânare, pentru ca firul s` nu se rup` dup` ce se
opre]te vagonul? R: a

max
 = 17,3 m/s2.

21. Un pendul gravita\ional oscileaz` într-un
vagon ce se deplaseaz` uniform accelerat pe
orizontal`. Perioada de oscila\ie a pendulului este de
n ori mai mare în acest caz, decât dac` vagonul ar fi
în repaus (sau s-ar deplasa rectiliniu ]i uniform). S`
se determine accelera\ia cu care se deplaseaz`

vagonul. R: 4a g n 1  .

22. Un vagon, se deplaseaz` rectiliniu ]i
uniform, cu viteza v

0
 = 20 m/s. De plafonul vagonului

este atârnat un pendul gravita\ional, ce se afl` în
repaus. La un moment dat vagonul frâneaz` cu
accelera\ie constant`, oprindu-se. Pendulul începe s`
oscileze cu amplitudinea unghiular` maxim` (pe care
a primit-o în timpul frân`rii vagonului). Tensiunea
maxim` din firul pendulului în timpul oscila\iei este dubl`
tensiunii din fir, ce lua na]tere, când pendulul era în
repaus. S` se determine spa\iul de oprire al vagonului

(g = 10 m/s2). R: 
20 3

x
3

  m.

23. Un pendul gravita\ional, de mas` m = 1 kg,
oscileaz` într-un ascensor. S` se determine
amplitudinea unghiular` cu care pendulul oscileaz`
atunci când ascensorul este în repaus, dac` exist`

rela\ia: 2 1cos cos  = 5/9, unde 1  este amplitudinea

de oscila\ie a pendulului când ascensorul urc` verti-

cal, cu accelera\ia a = g/4 m/s2, iar 2  este

amplitudinea unghiular` de oscila\ie a pendulului, când
ascensorul coboar` vertical, cu accelera\ia a = g/4.
S` se determine tensiunea maxim` din firul pendulului,
în cele trei situa\ii (g = 10 m/s2).

R:   = 60°, T
0
 = 20 N, T

1
 = 22,5 N, T

2
 = 12,5 N.

24. Într-o rachet`, se afl` suspendat un fir
inextensibil de care este atârnat un corp, ce poate s`
descrie un cerc în plan vertical. Când racheta este în
repaus, iar firul în pozi\ie de echilibru, i se imprim`
corpului o vitez` ini\ial` orizontal` minim`, care-i
permite s` descrie cercul în plan vertical. Se cere: a)
cu ce accelera\ie trebuie s` urce vertical racheta,
pentru ca acel corp s` oscileze, astfel ca amplitudinea
unghiular` s` fie 60°; b) s` se rezolve aceea]i
problem` pentru cazul când, în locul firului ar fi o tij`
rigid` ]i f`r` greutate. R: a = 4g m/s2, a’ = 3g m/s2.

25. S` se determine perioada de oscila\ie a unui
pendul gravita\ional, în condi\ii de izocronism ]i
amplitudinea unghiular` de oscila\ie, dac` în orice mo-

ment al oscila\iei, energia cinetic` a pendulului este
numeric egal` cu for\a centripet` ce ac\ioneaz`, iar
energia cinetic` maxim` este numeric egal` cu

impulsul maxim. R: T = 2,8 s, 0 arccos 0,8  .

26. O bil` de mas` m (de dimensiuni neglijabile)
este atârnat` de un fir inextensibil ]i f`r` greutate. Este
scoas` bila din pozi\ia de echilibru, astfel c` firul

formeaz` cu verticala un unghi 0 . S` se determine

for\a ce ac\ioneaz` asupra bilei pendulului în momentul
când firul formeaz` cu verticala unghiul  . Caz

particular: m = 1 kg, 0  = 60°,   = 30°. R: F = 8,5 N.

27. O bil`, de mas` m, atârnat` de un fir
inextensibil ]i f`r` greutate, este scoas` din pozi\ia
de echilibru, astfel c`, firul formeaz` cu verticala un

unghi 0  (mai mic decât 6°). Se las` apoi bila liber`.

S` se determine valoarea for\ei medii ce ac\ioneaz`
asupra bilei pendulului pân` în momentul când aceasta

trece prin pozi\ia de echilibru. R: 

0

max

4mgsin
2F






.

28. Pe o emisfer`, cu polul vertical în jos, se
las` s` alunece, f`r` frecare, din punctul cel mai înalt,
un punct material de mas` m = 1 kg. Raza emisferei

este R = 5 2 4  m. S` se determine: a) viteza punctului

material la jum`tatea distan\ei parcurse pân` la polul
emisferei; b) for\a cu care punctul material apas`
asupra emisferei în acest moment; c) ce unghi
formeaz` cu verticala raza punctului material în
momentul când energia cinetic` a punctului material
este egal` cu energia sa poten\ial`; d) care este
ap`sarea exercitat` în acest moment de punctul
material pe emisfer`.

29. De un fir inextensibil ]i f`r` greutate este
suspendat un punct material de mas` oarecare. Se
scoate punctul din pozi\ia de echilibru, \inând firul întins,
pân` formeaz` cu orizontala unghiul de 60° (deasupra
orizontalei), adic` 120° cu pozi\ia ini\ial`. Se d` drumul
apoi punctului s` cad` liber. Se cere: a) cu ce
amplitudine unghiular` va oscila pendulul; b) între ce
valori trebuie s` fie cuprins unghiul format de fir cu
pozi\ia orizontal`, pentru ca pendulul s` oscileze

normal.R:  2
0

3
cos sin 1 2cos

4
      , 45 90     .

30. Un pendul gravita\ional oscileaz` cu
amplitudinea unghiular` de 60°. În momentul când firul
face cu verticala unghiul de 30°, bila pendulului are
viteza tangen\ial` v = 2 m/s. S` se determine perioada
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de oscila\ie a pendulului în condi\ii de izocronism. Se
consider` g = 10 m/s2. R: T = 1,5 s.

31. S` se determine perioada de oscila\ie a unui
pendul gravita\ional, în condi\ii de izocronism, în func\ie
de viteza maxim` a bilei pendulului ]i de amplitudinea
unghiular` a pendulului. Caz numeric: v

max
 = 2 m/s, 

= 30° (se ia g = 10 m/s2).

R: 
 

max2
T

g 2 1 cos




 
, T = 2,5 s.

32. O tij` rigid` oascileaz` cu o anumit`
amplitudine unghiular` (fiind fixat` la partea
superioar`). Care este valoarea acestei amplitudini,
dac` în momentul când tija formeaz` cu verticala un
unghi egal cu jum`tatea amplitudinii unghiulare, energia
cinetic` a centrului de mas` este dubl` energiei
poten\iale a sa? R:   = 120°.

33. Un pendul gravita\ional oscileaz` într-un
ascensor, aflat ini\ial în repaus, cu amplitudinea
unghiular` de 60°. Ascensorul începe s` urce cu
accelera\ie constant`, astfel c` tensiunea maxim` din
firul pendulului cre]te de 1,2 ori, iar amplitudinea
unghiular` devine 45°. S` se determine accelera\ia
cu care urc` ascensorul. R: a = 4 m/s2.

34. Un pendul gravita\ional, de mas` m = 0,5
kg, oscileaz` într-un ascensor, care urc` cu
accelera\ia a = g/4. Amplitudinea unghiular` de oscila\ie
a pendulului, atunci când ascensorul este în repaus,
este de 60°. S` se determine tensiunea maxim` din
firul pendulului, atunci când ascensorul urc` accelerat.

R: T = m(a + 3g - 2gcos ).
35. De un fir inextensibil ]i f`r` greutate, de

lungime l = 1 m, este atârnat un punct material. Este
scos punctul material din pozi\ia de echilibru \inând
firul întins, pân` acesta formeaz` cu orizontala unghiul

de 60° (deasupra orizontalei). Se d` drumul punctului
material s` cad` liber. Care va fi viteza maxim` în timpul
oscila\iei pendulului respectiv? R: v

max
 = 3,37 m/s.

36. Un pendul gravita\ional, are lungimea l = 0,25
m. Dac` se las` s` oscileze cu amplitudinea
unghiular` de 60°, firul se rupe. Se ridic` bila pendulului
vertical în sus pân` când firul este întins ]i se d`
drumul acesteia s` cad` liber. Care este timpul cât
corpul tensioneaz` firul, dac` acesta se rupe?

R: t = 0,12 s.
37. De câte ori trebuie m`rit` masa unui pendul

gravita\ional pentru ca acesta s` se rup` în cazul când
oscileaz` cu amplitudinea unghiular` de 30°, ]tiind c`
ini\ial acesta se rupe, dac` pendulul oscileaz` cu
amplitudinea unghiular` de 60°? R: De 1,58 ori.

38. Un pendul gravita\ional, oscileaz` cu

amplitudinea unghiular` 0 ( 0cos = 0,25). Pentru ce

elonga\ie unghiular`, unghiul f`cut de direc\ia firului cu
verticala, este egal cu unghiul f`cut de reultanta for\elor
ce ac\ioneaz` asupra bilei pendulului cu direc\ia firului?

R:   = 60°.
39. Un pendul gravita\ional, de lungime l = 1,2

m, oscileaz` cu amplitudinea unghiular` de 60°. S`
se determine care este viteza bilei pendulului în
momentul când tensiunea din firul pendu-lului este
numeric egal` cu greutatea pendulului. R: v = 2 m/s.

40. Ce mas` m trebuie atârnat` de un fir de
cauciuc de lungime oarecare ]i sec\iune s = 5 cm2,
pentru a oscila elastic cu aceea]i perioad` cu care ar
oscila pendulul gravita\ional, format dac` firul ar fi
inextensibil? Se d` E = 32 . 105 N/m2. R: m = 1,6 kg.

 prof. Emilian MICU
Probleme de Fizic` pentru liceu,

Editura “Evrika!”, 2008, Br`ila

Clasa a X-a

1. Se consider` o cantitate m = 0,1 kg de oxigen,
la presiune normal` ]i temperatur` T = 320 K.
Determina\i volumul ocupat de gaz. Ce volum va ocupa
oxigenul la presiunea p

1
 = 8,31.105 N/m2 ]i temperatura

T
1
 = 400 K. Se cunoa]te masa molar` a oxigenului 32

kg/kmol. R: V = 831³10-4 m3, V
1
 = 125³10-3 m3.

2. O anumit` mas` de gaz sufer` o transformare
izoterm` la o anumit` temperatur`. Aceea]i mas` de
gaz este supus` tot la o transformare izoterm`, dar la
o temperatur` dubl`. Ce rela\ie exist` între presiunile
gazului, în momentul când volumele sunt acelea]i?

R: p
1
 = 2p

2
.

3. }tiind c`, o cantitate de 2 kmol de gaz perfect,
la temperatura T = 300 K, sufer` o transformare
izoterm`, de ecua\ie p . V = k, determina\i valoarea
numeric` a constantei k ]i unitatea ei de m`sur`.

R: K = 4986³103 J.
4. }tiind c` într-o transformare izoterm` a unui

mol de gaz perfect, constanta k = 2493 J, determina\i
la ce temperatur` se produce aceast` transformare
izoterm`. R: T = 300 K.

5. O cantitate de 0,1 kmol de gaz perfect, este
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supus` la o transformare izocor`, de ecua\ie p/T =
=103 N/m2.K. Determina\i la ce volum se produce
transformarea. R: V = 0,831 m3.

6. O anumit` cantitate de gaz perfect este
supus` unei transform`ri izobare, la presiune normal`,
de ecua\ie V/T=831.10-4. Determina\i care este
cantitatea de gaz. R:   = 1 Kmol.

7. Într-un sistem de coordonate (T, V) sunt
reprezentate dou` transform`ri izobare ale aceleia]i
cantit`\i de 3 kmol de gaz perfect, prima formând
unghiul de 60° cu abscisa (axa temperaturii), iar a doua
unghiul de 30°. Se cere: a) la ce presiuni se produc
cele dou` transform`ri; b) se traseaz` apoi o izocor`
oarecare cu V

1
 = const, care intersecteaz` cele dou`

izobare în punctele de abscise T
1
 ]i T

2
; determina\i ce

rela\ie exist` între cele dou` temperaturi.

R: 1p 8310 3 N/m2, 2p 24930 3 N/m2, T
2
 = 3T

1
.

8. Un tub de sticl` foarte lung, închis la un cap`t,
are o coloan` de mercur cu rol de piston. Determina\i:
a) care este lungimea coloanei de mercur, dac`
coloana de aer este de dou` ori mai lung` atunci când
tubul este \inut vertical, cu partea deschis` în jos, decât
atunci când este \inut orizontal, b) de câte ori este mai
scurt` coloana de aer atunci când tubul este \inut
vertical, cu partea deschis` în sus, decât atunci când
este \inut vertical, cu partea deschis` în jos.

R: h = 0,38 m, K = 3.
9. Un tub de sticl` sub\ire, suficient de lung ]i

închis la un cap`t, are în interior o coloan` de mercur
de lungime h = 0,1 m, care se comport` ca un piston
]i închide în interior o coloan` de aer. Tubul este \inut
într-o pozi\ie înclinat`, cu cap`tul deschis în jos,
formând unghiul de 30° cu orizontala. Apoi tubul este
\inut tot înclinat, dar cu cap`tul deschis în sus, formând
acela]i unghi cu orizontala. Determina\i varia\ia relativ`
a lungimii coloanei de aer în cele dou` situa\ii.

R: 
0

0,14



l

l
.

10. Un cilindru închis la un cap`t, de lungime l =
=0,2 m, a]ezat în pozi\ie orizontal`, are la cel`lalt
cap`t un piston etan] de raz` r = 10-2 m ]i grosime
neglijabil`. Dac` ridic`m cilindrul vertical cu pistonul
în sus, acesta coboar` cu 2 cm. Determina\i: a) masa
pistonului; b) ce mas` ar avea pistonul, dac` lungimea
coloanei de aer s-ar mic]ora de 10 ori; c) dac`
consider`m lungimea cilindrului mai mare decât a
coloanei de aer, încât poate fi întors vertical cu pistonul
în jos, determina\i care este masa pistonului, dac`
acesta coboar` cu 2 cm.

R: 1

1
m

9
  kg, m

2
 = 9 kg, 3

1
m

11
  kg.

11. Un cilindru vertical, închis la partea inferioar`,
are la partea superioar` un piston etan], de mas`
neglijabil`, care închide în interiorul cilindrului, o
anumit` mas` de aer. A]ez@nd u]or pe piston un corp
oarecare, aerul se comprim` cu y = 0,1 m. Determina\i
cu ce perioad` va oscila pistonul, dac` corpul se

a]eaz` brusc pe piston. R: 
y

T 2 0,628
g

    s.

12. Determina\i varia\ia relativ` a volumului unui
gaz, dac` este înc`lzit de la temperatura T

1
 = 275 K la

T
2
 = 425 K. R: 

1

V 6

V 11


 .

13. Aerul dintr-o sticl` de 1 litru este înc`lzit pân`
la temperatura T

1
 = 373 K. Se introduce apoi sticla cu

gura în jos într-un vas cu ap` cu ghea\` aflat` în
echilibru termic. Determina\i ce volum de ap` va intra
în sticl`. R: V = 0,27 litri.

14. Cunoscând coeficientul adiabatic   = 1,4
pentru un gaz, s` se determine c`ldura molar` la
presiune constant` C

p
 ]i c`ldura molar` la volum

constant C
v
, pentru acel gaz. R: v

R
C

1

 

, p

R
C

1



 

.

15. O cantitate de gaz ideal biatomic, egal` cu
2 kmoli, este supus` unui proces politrop în care
exponentul politropic are valoarea n = 2. Determina\i
c`ldura primit` în acest proces, dac` temperatura

gazului cre]te cu T  = 20 K. R: Q = 60 kJ.
16. Un gaz ideal biatomic, evolueaz` într-un

proces politrop. Ar`ta\i care este valoarea exponentului
politropic, dac` c`ldura molar` a gazului are aceea]i
valoare pe care ar avea-o c`ldura molar` a unui gaz
ideal, monoatomic, care ar evolua într-un proces izocor.

R: n = 2.
17. Într-un cilindru, închis la ambele capete, se

afl` la mijloc un piston etan], care separ` dou` cantit`\i
identice din acela]i gaz, aflate la aceea]i presiune ]i
temperatur` (grosimea pistonului se neglijeaz`). Se
deplaseaz` lent pistonul c`tre unul din capete, astfel
încât volumul gazului de acea parte scade de 10 ori
(transformare izoterm`). Determina\i de câte ori va fi
mai mare în final presiunea în aceast` parte a
cilindrului, decât în cealalt` parte. R`spunde\i la
aceea]i întrebare, dac` deplasarea pistonului ar fi fost
f`cut` brusc (transformarea ar fi fost adiabatic`).

R: p
1
 = 19p

2
.
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18. Varia\ia relativ` a presiunii unui gaz, când
este înc`lzit cu 200 K, într-o transformare izocor`, este
0,8. Determina\i temperatura ini\ial` a gazului.

R: T
1
 = 250 K.

18. Temperatura ini\ial` a unui gaz este T
1
 = 300

K. Gazul este înc`lzit la presiune constant`, încât
varia\ia relativ` a volumului gazului este 0,4.
Determina\i cu câte grade este înc`lzit gazul.

R: T 120   K.
20. Un gaz, aflat la temperatura ini\ial` T

1
 = 280

K, este înc`lzit izocor pân` la temperatura T
2
 = 420 K.

Determina\i varia\ia relativ` a presiunii gazului.

R: 
1

p
0,5

p


 .

21. Un gaz se afl`, ini\ial, la temperatura T
1
 =

=300 K. Gazul este înc`lzit izocor, astfel încât varia\ia
relativ` a presiunii gazului este de 30 %. Determina\i
la ce temperatur` a fost înc`lzit gazul. R: T

2
 = 390 K.

22. Un balon de sticl` con\ine aer la presiunea
p

1
 = 2 atm ]i temperatura T

1
 = 273 K. Cu câte grade

poate fi înc`lzit balonul, dac` acesta rezist` pân` la

presiunea p
2
 = 2,6 atm? R: T 81,9   K.

23. Un cilindru vertical, închis la partea inferioar`
]i prev`zut la partea superioar` cu un piston de mas`
neglijabil` ]i suprafa\` S = 10 cm2, con\ine aer la
presiune normal` ]i temperatur` T = 300 K. Determina\i
ce mas` trebuie a]ezat` deasupra pistonului pentru
ca, înc`lzind aerul din cilindru cu 60 K, volumul s`u
s` nu se modifice, g = 10 m/s2. R: m = 2 kg.

24. Doi cilindri orizontali identici, închi]i la un
cap`t ]i cu piston la cel`lalt cap`t, con\in fiecare
cantit`\i egale de gaze la presiune normal` ]i aceea]i
temperatur`. Se înc`lzesc gazele din cei doi cilindri
cu acela]i num`r de grade, dar pistonul celui de-al
doilea cilindru este blocat. Primul piston se deplaseaz`
cu x = 0,25 m. Lungimea ini\ial` a gazului este l

0
 = 0,4

m. Determina\i presiunea în cel de-al doilea cilindru.
R: p = 1,625³105 N/m2.
25. Un cilindru orizontal, de sec\iune S = 1 cm2,

este prev`zut cu dou` pistoane etan]e, legate între
ele printr-un fir de cauciuc netensionat (dar orizontal),
de lungime l

0
 = 0,2 m ]i sec\iune s = 5 mm2. Între

pistoane se afl` aer la presiune normal`, la temperatura
T = 280 K. Se înc`lze]te aerul din cilindru la
temperatura T

1
 = 350 K. Determina\i cu cât se

alunge]te firul de cauciuc. Se cunoa]te modulul de
elasticitate al cauciucului E = 32.105 N/m2 ]i se

neglijeaz` volumul propriu al firului. R: l  = 0,06 m.

26 . Un mol de gaz perfect sufer` dou`
transform`ri izocore independente. Prima transformare
se realizeaz` la volumul V

1
, iar a doua la volumul V

2
.

Graficele celor dou` transform`ri în sistem de
coordonate (p, T), formeaz` cu abscisa (axa
temperaturii) unghiurile de 30° ]i respectiv 60°. a)
Determina\i valorile V

1
 ]i V

2
 la care au loc aceste

transform`ri. b) Se traseaz` apoi izobara p
0
 =

const. Demonstra\i c` valoarea numeric` p
0
 este

medie geometric` între valorile numerice ale
temperaturilor corespunz`toare intersec\iei izobarei cu
cele dou` grafice. c) Determina\i rela\ia ce exist` între
cele dou` temperaturi.

R: 1V 8,31 3  m3, 
2V 2,77 3  m3, T

1
 = 3T

2
.

27. Într-un cilindru orizontal, închis la un cap`t
]i prev`zut la cel`lalt cap`t cu un piston etan], de
mas` m = 2 kg, se afl` un gaz la presiune normal`.
A]ezând cilindrul în pozi\ie vertical`, cu pistonul
deasupra, volumul gazului scade de dou` ori. a)
Determina\i sec\iunea pistonului. b) Determina\i de câte
ori trebuie s` creasc` temperatura gazului pentru ca
pistonul s` revin` în aceea]i pozi\ie (fa\` de cealalt`
extremitate a cilindrului). c) A]ezând din nou cilindrul
în pozi\ie orizontal`, cu ce for\` trebuie ap`sat,
perpendicular pe suprafa\a pistonului, pentru ca acesta
s` r`mân` în aceea]i pozi\ie. Se ia g = 10 m/s2.

R: S = 2³10-4 m2, T
2
 = 2T

1
, F = 20 N.

28. Un tub de sticl`, închis la ambele capete,
are lungimea l = 1,2 m. Tubul este \inut orizontal, iar la
mijlocul s`u se afl` o coloan` de mercur, de lungime
h = 0,1 m, care separ` în cele dou` p`r\i ale tubului,
dou` cantit`\i de aer identice. Înclinând tubul pân` când
face cu orizontala unghiul de 30°, coloana de aer din
partea inferioar` va avea lungimea l = 0,5 m. Determina\i
presiunea aerului din coloana superioar` în cele dou`
situa\ii. Densitatea mercurului se consider` cunoscut`
]i se ia g = 10 m/s2.

R: p
1
 = 34 ³ 103 N/m2, 1p  = 37090 N/m2.

29. Un tub de sticl`, lung de 1 m, deschis la
ambele capete, este introdus vertical pân` la jum`tate
într-un vas cu mercur. Se astup`, apoi, tubul cu degetul
la cap`tul liber ]i se scoate încet din mercur.
Determina\i lungimea coloanei de mercur care r`mâne
în tub. Se cunoa]te densitatea mercurului ]i se ia g =
10 m/s2. R: h = 0,24 m.

30. Un cilindru vertical închis la partea inferioar`,
are la partea superioar` un piston de mas` neglijabil`,
care închide în cilindru o coloan` de aer de în`l\ime
h= 0,2 m. Suprafa\a pistonului este S = 10 cm2. Se
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a]eaz` u]or pe acest piston un corp de mas` m = 6
kg. Determina\i cu ce distan\` coboar` pistonul.

R: y = 7,5 cm.
31. Într-un cilindru orizontal, închis la un cap`t

]i prev`zut cu un piston etan] la cel`lalt cap`t, se
afl` un gaz la presiune normal`. Masa pistonului este
m = 4 kg, iar sec\iunea s = 2 cm2. Determina\i de câte
ori scade volumul gazului, dac` cilindrul este a]ezat

vertical cu pistonul deasupra. R: 1
2

V
V

3
 .

32. Într-un cilindru orizontal, închis la un cap`t
]i prev`zut cu piston etan] la cel`lalt cap`t, se afl`

un gaz la presiune normal`. Masa pistonului este m =
2 kg, iar sec\iunea s = 1 cm2. A]ez`m cilindrul în pozi\ie
vertical`. Determina\i de câte ori trebuie s` creasc`
temperatura gazului, pentru ca pistonul s` r`mân` în
aceea]i pozi\ie.

33. Unui gaz ideal i se aplic` o transformare
izoterm` între presiunile p

1
 ]i p

2
. Aceluia]i gaz ideal i

se aplic` o transformare izocor` între acelea]i
presiuni. Determina\i rela\ia ce exist` între volumele
gazului din transformarea izoterm` ]i temperaturile
gazului din transformarea izocor`. R: V

1
T

1
 = V

2
T

2
.

 prof. Emilian MICU, Br`ila

Clasa a IX-a

1. Distan\a dintre un obiect ]i imaginea clar` a
lui, dat` de o lentil` convergent` pe un ecran, este d =
48 cm. Dac` în`l\imea imaginii este egal` cu [n`l\imea
obiectului, s` se determine distan\a focal` a lentilei.

R: f = 12 cm.
2. Dac` un obiect se a]az` perpendicular pe

axa optic` principal` la distan\a p
1
 = 24 cm fa\` de

lentil`, atunci imaginea lui se formeaz` la distan\a 1p

= 12 cm. a) La ce distan\` fa\` de lentil` trebuie a]ezat
un ecran pentru a se ob\ine imaginea clar` a obiectului,
dac` acesta se apropie la distan\a p

2
 = 18 cm fa\` de

lentil`? b) S` se traseze mersul razelor de lumin`
pentru formarea imaginii [n cele dou` situa\ii ]i s` se

caracterizeze imaginile. R: 2p  = 14,4 cm.

3. Imaginea unui obiect [ntr-o lentil` este virtual`,
dreapt`, mai mic` dec@t obiectul ]i se afl` la distan\a
p’ =  8,4 cm fa\` de lentil`. Obiectul este a]ezat
perpendicular pe axa optic` a lentilei la distan\a p =
21 cm. a) S` se traseze mersul razelor de lumin` pentr
formarea imaginii. b) S` se calculeze diatan\a focal`,
convergen\a lentilei ]i m`rimea liniar` transversal`

dat` de lentil`. R: f  -14 cm, C = -7,142 m-1,   = 0,4.

4. Pe un ecran aflat la distan\a d = 48 cm de un
obiect, a]ezat perpendicular pe axa optic` a unei
lentile convergente, se ob\ine o imagine clar` a

obiectului. }tiind m`rirea liniar`   = - 3, s` se

determine: a) distan\ele obiect - lentil` ]i imagine -
lentil`; b) distan\a focal` a lentilei.

R: p = 12 cm, p’ = 36 cm, f = 9 cm.
5. Dou` lentile convergente, cu distan\ele focale

f
1
 = 12 cm, respectiv f

2
 = 9 cm, sunt a]ezate la distan\a

d = 21 cm una de alta, astfel [nc@t axele lor optice se

suprapun. În fa\a primei lentile, la distanta p
1
 = 36 cm

fa\` de ea, se a]az` perpendicular pe axa optic`
principal` un obiect de [n`l\ime y = 4 cm. a) S` se
traseze mersul razelor de lumin` pentru formarea
imaginii obiectului dat` de sistemul format de cele dou`
lentile. b) S` se determine distan\a, fa\` de lentila a
doua, la care se formeaz` imaginea final`. c) S` se
determine m`rirea liniar` transversal` dat` de sistemul

optic. R: p
2
 = 3 cm,   = -0,75.

6. Dou` oglinzi plane a]ezate ca [n figur` fac între
ele unghiul diedru   = 120°. Un obiect mic luminos se
afl` [ntre cele dou` oglinzi. a)
S` se construiasc` imaginile
obiectivului (A) în cele dou`
oglinzi. b) Sub ce unghi va fi
reflectat` de oglinda O

2
 o

raz` de lumin` care face unghiul   = 40° cu oglinda

O
1
? R: i

1
 = 50°, i

2
 = r

2
 = 70°.

7. Un obiect se afl` la distan\a d = 1 m fa\` de o
oglind` plan`. a) Care este distan\a dintre obiect ]i
imaginea sa [n oglind`? b) Dac` obiectul se dep`rteaz`
de oglind` cu 20 cm, cu c@t se dep`rteaz` imaginea

fa\` de obiect? R: D = 2 m, d = 40 cm.
8. Un obiect se dep`rteaz` de o oglind` plan`

cu viteza v = 5 cm. Care este viteza cu care se
dep`rteaz` imaginea fa\` de obiect? R: v’ = 10 cm/s.

9. Trasa\i mersul razei luminoase care, plec@nd
din punctul A, trece ]i prin punctul
B, dup` ce a suferit reflexii
succesive pe to\i pere\ii cutiei.
Traiectul razei se va considera
[ntr-un plan perpendicular pe

muchiile cutiei, el con\in@nd desigur punctele A ]i B.

A

O
1

O
2





A

B
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Peretii cutiei sunt oglinzi plane (vezi, figura!).
10. C@te imagini ale sale poate vedea un

observator ce se afl` [ntr-o sal` [n care tavanul ]i doi
pere\i adiacen\i sunt oglinzi plane?Trasa\i mersul
razelor ]i formarea imaginilor. R: 6 imagini.

11. Distan\a medie P`m@nt - Soare este d =
149,6 Gm, iar viteza luminii [n aer este c = 300000
km/s. S` se determine [n c@t timp ajunge lumina de la
Soare pe P`m@nt! R: t = 8 min 19 s.

12. Unghiul dintre raza reflectal` ]i suprafa\a
de separare dintre dou` medii este   = 50°. S` se
calculeze valoarea unghiului de inciden\`. R: i = 40°.

13. Un bec pentru iluminatul public, suspendat
la în`l\imea H = 10 m, lumineaz` un copac aflat la
distan\a d = 3 m de st@lpul pe care este montat becul.
}tiind lungimea umbrei copacului l = 3 m, s` se
determine în`l\imea lui. R: h = 5 m.

14. S` se reprezinte
grafic umbra pe sol a copacului
din figur`, [n cazul [n care este
luminat de o surs` punctiform`.

15. Presupun@nd c` o
stea aflat` fa\` de P`m@nt la o
distan\` de 6,5 ani Iumin` se stinge, s` se estimeze
timpul c@t mai poate fi ea v`zut` de pe P`m@nt din
momentul în care se stinge. R: t = 6,5 ani.

16. O raz` de lumin` [nt@lne]te o oglind` plan`
sub un ungni de inciden\` i = 25°. Care este valoarea
unghiului de reflexie? S` se reprezinte grafic raza
incident` ]i reflectat`. R: r = i = 25°.

17. S` se determine [n`l\imea la care este
suspendat un bec pentru iluminatul public, dac` un
om cu [n`l\imea h = 1,8 m, aflat la distan\a d = 4,5 m
fa\` de verticala ce trece prin punctul [n care se afl`
becul, are umbra de lungime l = 1,5 m. R: H = 7,2 m.

18. Dou` oglinzi plane O
1
 ]i O

2
, a]ezate cu

fe\ele reflectante una spre cealalt`, formeaz` [ntre ele
un unghi diedru   = 72°. În plan perpendicular pe
muchia unghiului diedru, o oaz` de lumin` cade pe
oglinda O

1
 sub un unghi de inciden\` i

1
 = 60°. a) Sub

ce unghi de reflexie p`r`se]te raza de lumin` oglinda

O
2
? b) Preciza\i unghiul   format de raza incident` pe

oglinda O
1
 cu raza reflectat` pe oglinda O

2
? c) Cu ce

unghi se rote]te raza reflectat` pe oglinda O
2
, c@nd

aceasta se rote]te cu un unghi   = 15°?

R: i
2
 = 12°,   = 36°.

19. Dou` oglinzi plane O
1
, ]i O

2
, a]ezate cu

fe\ele reflectante una spre cealalt`, formeaz` între ele
un unghi diedru   = 60°. Un obiect luminos se afl`

între cele dou` oglinzi. a) C@te imagini ale obiectului se
pot vedea [n cele dou` oglinzi? b) Sub ce unghi de reflexie
va p`r`si oglinda O

2
 o raz` luminoas` ce cade, în plan

perpendicular pe muchia unghiului diedru, pe oglinda O
1

sub un unghi   = 45° fa\` de aceaste. c) Ce valoare are

unghiul dintre raza incident` pe oglinda O
1
 ]i raza

reflectat` de oglinda O
2
?

R: n = 5 imagini, r
2
 = 15°,   = 60°.

20. Deasupra ]i pe normala în centrul unei
oglinzi orizontale de raz` r = 10 cm, se afl` a surs`
punctiform` luminoas` la în`l\imea h = 40 cm. Dac`
oglinda se afl` la în`l\imea H = 1,8 m fa\` de plafon,
s` se calculeze diametrul cercului luminos produs de
lumina reflectat` de aceasta pe plafon.

R: D = 110 cm.
21. Dou` oglinzi plane dreptun-ghiulare, a]ezate

cu fe\ele reflectante una spre cealalt`, formeaz` [ntre
ele cu unghi diedru   = 120°. La
distan\a d = 10 cm de linia de
intersec\ie a celor dou` oglinzi ]i la
distan\e egale fa\` de planele
oglinzilor se afl` o surs` de lumin`
S (vezi, figura!). a) S` se
construiasc` imaginile sursei în
cele dou` oglinzi. b) S` se

determine distan\a dintre imaginile sursei [n cele dou`

oglinzi. R: d 10 3 cm.
22. Pe un perete [nclinat cu unghiul   = 15°

fa\` de vertical` este fizat` o oglind`, de care se
apropie un om (vezi, figura!).

a) Ce []i va vedea
omul prima dat`, cre]tetul
capului sau pantofii? b) S`
se construiasc` imaginea

omului în oglind`. c) De la ce distan\` maxim` omul,
ai c`rui ochi se afl` la [n`l\imea h = 1,7 m fa\` de podea,
se poate vedea [n oglind`? R: D = 6,34 m.

23. O oglind` plan` de în`l\ime h = 75 cm este
a]ezat` pe un  perete vertical, la distan\a d = 70 cm
fa\` de podea. S` se determine: a) [n`l\iimea maxim`
pe care trebuie s` o aib` un copil pentru a se putea
vedea [n oglind` în întregime; b) distan\a la care are
ochii fa\` de cre]tetul capului.

R: H = 1,5 m, X = 10 cm.
24. Pe un perete vertical este montat` o oglind`

cu dimensiunile L = 60 cm ]i l = 50 cm. Ochii unui om
se afl` la distan\a d = 1 m fa\` de oglind`, pe normala
ce trece prin centrul oglinzii. La distan\a D = 3,5 m
fa\` de peretele cu oglinda se afl` un alt perete paralel.

S
O

1

O
2

S


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S` se determine ce suprafa\` din peretele aflat [n
spatele omului vede acesta c@nd prive]te [n oglind`.

R: S = 6,075 m2.
25. S` se calculeze viteza de propagare a

luminii [ntr-un mediu al c`rui indice de refrac\ie are
valoarea n = 1,473. Viteza de propagare a luminii [n
vid este c = 300000 km/s. R: v = 203666 m/s.

26. Care este valoarea indicelui de refrac\ie al
unui mediu omogen ]i transparent, dac` lumina se
propag` în acest mediu cu viteza v = 124105,41 km/s
(c = 300000 km/s)? R: n = 2,417.

27. O raz` de lumin` ajunge la suprafa\a de
separare aer - ap` sub unghiul de inciden\` i = 45°
(sin 45° = 0,707). O parte din lumin` se reflect`, iar
cealalt` se refract` sub unghiul de refrac\ie r = 32°
(sin 32° = 0,529). Cunosc@nd indicele de refrac\ie el
aerului n

1 
= 1,00, s` se determine: a) unghiul de

reflexie; b) indicele de refrac\ie al apei; c) viteza de
propagare a luminii în ap` (c = 300000 km/s).

R: r’ = i = 45°, n = 1,33, v = 225000 km/s.
28. Într-un cilindru drept se pune o moned`,

dup` care se toarn` ap` p@n` la în`l\imea H = 20 cm.
Dac` se prive]te perpendi-cular pe suprafa\a apei,
moneda se vede la adâncimea h = 15 cm. S` se
determine indicele de refrac\ie al apei. (Indica\ie: pentru

unghiuri mici tg sin   ). R: n = 4/3.

29. Un scafandru aflat [n ap` la mic` adâncime
privind în sus, perpendicular pe suprafa\a apei, vede
o pas`re care zboar` la [n`l\imea N = 3 m fa\` de
suprafa\a apei. }tiind c` indicele de reflac\ie el apei
este n = 4/3, s` se determine în`l\imea la care
apreciaz` scafandrul c` zboar` pas`rea. R: h = 4 m.

30. O surs` luminoas` punctiform` se afl` [n
ap` la ad@ncimea h = 40 cm. Cunosc@nd valoarea

indicelui de refrac\ie al apei n = 4/3, s` se determine
raza cercului luminos care se vede pe suprafa\a apei.

R: R = 45,35 cm.
31. La distan\a d = 24 cm de focarul obiect (în

st@nga acestuia) al unei lentile convergente cu distan\a
focal` f = 12 cm se a]az` un obiect perpendicular pe
axa optic`. a) S` se traseze mersul razelor luminoase
pentru formarea imaginii obiectului în lentil` ]i s` se
caracterizeze imaginea. b) S` se calculeze distan\a,
fa\` de lentil`, la care trebuie a]ezat un ecran pentru
a ob\ine imaginea clar` a obiectului. R: p’ = 18 cm.

32. Un punct luminos se afl` fa\` de o lentil`
convergent` cu distan\a focal` f = 10 cm, la distan\a p
= 15 cm ]i la distan\a x = 5 cm fa\` de axa optic`
principal`. a) S` se traseze mersul razelor luminoase
pentru formarea imaginii. b) S` se calculeze distan\a
la care se formeaz` imaginea fa\` de lentil` ]i fa\` de
axa optic` principal`. R: p’ = 30 cm, y = 10 cm.

33. Imaginea unui obiect de în`l\ime y = 8 cm
dat` de o lentil` de convergent` C = 5 dioptrii se
formeaz` la distan\a p’ = 25 cm fa\` de aceasta.
Obiectul este a]ezat perpendicular pe axa optic`
principal` a lentilei. R: p = 1 m, y’ = -2 cm.

34. {n fa\a unei lentile de convergen\` C = -6,25
dioptrii este a]ezat perpendicular pe axa optic`, la
distan\a p = 34 cm, un obiect de în`l\ime y = 5 cm. a)
S` se traseze mersul razelor luminoase pentru
formarea imaginii ]i s` se caracterizeze imaginea. b)
S` se determine distan\a fa\` de lentil` la care se
formeaz` imaginea ]i [n`l\imea acesteia.

R: p’ = -10,88 cm, y’ = 1,6 cm.
 prof. Florin M~CE}ANU,

Fizic` - Probleme ]i teste pentru gimnaziu,
Editura Corint 2004

Test nr. 8
Profesorul Victor OBREJA v` întreab`:

1. Din be\e de chibrit realiza\i figura al`turat`. Mutând dou`
be\e ve\i ob\ine trei p`trate. Care sunt acestea?

2. De ce Luna []i arat` mereu aceea]i fa\` pentru p`mânteni?
3. Din consoane [n limba român` nu se pot forma cuvinte inteligibile, dar se pot

forma asocieri de consoane care reprezint` titluri de institu\ii, firme, intreprinderi etc.
Din câte trei sau patru consoane g`si\i cel pu\in patru asemenea asocieri.

(R`spunsurile, [n num`rul urm`tor al revistei)
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Probleme rezolvate ]i comentate din manuale, reviste, culegeri etc.

Asupra enun\ului ]i rezolv`rii unei probleme de concurs
prof. Romulus SFICHI, Suceava

{n cadrul Concursului Na\ional de Fizic`
“EVRIKA!”, edi\ia a 25-a (Br`ila, 20-22 martie 2015),

problema B a subiectului 1 pentru clasa a
VII-a a avut urm`torul enun\: “Un tablou de
mas` m = 1 kg ]i lungime AB = L st` [n
echilibru dac` este at@rnat de un perete
vertical printr-un fir inextensibil, cu mas`

neglijabil` ]i lungimea OA = 
L

2
, ce

formeaz` unghiul   = 45° cu peretele,
situa\ie prezentat` [n figura al`turat`. Care
este for\a de frecare dintre tablou ]i perete

[n acest caz?”
{n continuare vom reproduce [ntocmai solu\ia

autorilor, a]a cum aceasta este prezentat` [n barem.
“Avem situa\ia prezen-

tat` [n figura al`turat` (fig. 1 -
n.ns.).

Pentru F
f
 + T

y
 = G

unde

y
T

T
2

 .         (1)

Dar
G�CF = T�BD,    (2)

unde: 
EA L

CF
2 4

 

BD = OD = 
OB OE EB 1 3

L
2 2 2 2

 
   . (3)

Dup` efectuarea calculelor:

f
5 3 5 3

F G mg
4 4
 

  (4)

Rezult` F
f
   8,175 N.

{n cele ce urmeaz` ne vom referi at@t la enun\ul
problemei, c@t ]i la modul de rezolvare a acesteia,
privite prin prisma corectitudinii ]i scupulozit`\ii ce se
impun.

A. Cu privire la enun\ul problemei
Dat fiind c` problema se adreseaz` unor

concuren\i - elevi de gimnaziu afla\i [n primii ani de
studiu al fenomenelor fizice - dincolo de un nivel destul

de ridicat al gradului de dificultate al acesteia (variante
ale acestei probleme se g`sesc [n diverse culegeri
de probleme de nivel liceal ]i chiar universitar) -
enun\ul acesteia este deficitar ]i cu elemente de intrare
numerice (ceea ce se d`) incompatibile sub aspect
practic. Astfel:

1) Era necesar a se preciza c` tabloul (figura
geometric` rezultat` [n form` de p`trat, dreptunghi etc.
ce prezint` un centru de simetrie ce coincide cu centrul
de mas`) este confec\ionat dintr-un material omogen
]i de grosime uniform`, dat fiind c` numai [n acest
caz C se afl` la jum`tatea AB (vezi, fig. 1!). Ca o
observa\ie colateral`, tabloul putea fi [nlocuit [n enun\ cu
o bar` sub\ire ]i omogen` de grosime uniform`, AB.

2) Sistemul mecanic [n cauz` se afl` [n c@mpul
gravita\ional terestru, iar g   10 m/s2 (accelera\ia
gravita\iei terestre).

3) Era suficient s` se precizeze faptul c` firul
AO este ideal, [n\eleg@ndu-se prin aceasta c` este
inextensibil ]i imponderabil, iar nota\ia AB = L este
parazit` (nu face parte din solu\ia problemei) fiind

suficient a se preciza c` OA = kAB (
1

k
2

  [n cazul

numeric dat).
4) Cerin\a problemei se refer` la valoarea

(modulul) for\ei de frecare ]i nu la “care este for\a de
frecare [n acest caz”, a]a cum o formuleaz` autorii.

5) {n fine, dar nu [n ultimul r@nd, cu datele
numerice din enun\, tabloul nu poate sta [n pozi\ia de
echilibru dec@t pentru valori ale coeficientului de
frecare, la alunecare, supraunitare, ceea ce practic
este imposibil potrivit legilor frec`rii statice. Sub acest
aspect, a]a cum se va vedea, problema a]a cum a
fost enun\at`, este imposibil`.

B. Cu privire la rezolvarea problemei
Cele patru etape de rezolvare (n.ns.) sunt lipsite

de o motiva\ie care include coeren\a, [nl`n\uirea logic`
a ra\ionamentelor ]i argumentarea lor. Etapa a treia
(notat` cu un punct) este total neexplicat`, iar etapa a
patra este cu totul bizar` atunci c@nd se afirm` c`
“dup` efectuarea calculelor”, F

f
 = ... etc. Care calcule?

Lipsa ordon`rii ]i motiv`rii trecerii de la o etap`
la alta de rezolvare a problemei imprim` un caracter
me]te]ug`resc de rezolvare lipsind, [n opinia mea,

O

A

B



B

O

A



D

CF

E

T


yT


xT


fF


N

G


Fig. 1
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ceea ce [n\elegem printr-o abordare ]tiin\ific` a
rezolv`rii.

C. Pentru confirmarea celor relatate, vom
prezenta [n continuare o rezolvare a problemei aflat`
[n discu\ie. De la [nceput trebuie s` constat`m c` ne
afl`m [n fa\a unei probleme de echilibru static cu frecare
[n c@mpul gravita\ional terestru, singura for\` activ`
ce ac\ioneaz` asupra sistemului dat fiind greutatea
tabloului G = mg. Relu`m figura din enun\ul problemei
]i figur`m for\ele ce ac\ioneaz` asupra sistemului -
cu semnifica\ia fizic` a acestora (fig. 2):

- greutatea tabloului G


aplicat` [n C, AC = CB =

= 
AB
2

;

- tensiunea (for\a de

[ntindere) [n fir T


 aplicat` [n

A, 
AO

k 1
AB

  ,

[n aplica\ie 
1

k
2

 ;

- for\a de frecare fF


 [n punctul de sprijin B pe

peretele vertical cu sensul invers greut`\ii tabloului,

dat fiind c` AO < AB, iar ˆ ˆ   ;

- for\a de reac\iune a peretelui vertical N


aplicat` tot [n B.
Pentru echilibrul tabloului aveam [n vedere c`

toate for\ele eviden\iate sunt coplanare ]i ca urmare
sistemul mecanic descris poate fi situat [ntr-un
referen\ial xBy (convenabil ales) cu axe rectangulare
(fig. 2). Ecua\ia vectorial` aferent` echilibrului
sistemului mecanic este

fG N F T 0   
   

. (1)

Proiect@nd (1) pe axele sistemului xBy, se ob\in
dou` ecua\ii scalare

N Tsin 0   ,

fF T cos G 0    . (2)

Potrivit legilor frec`rii de alunecare

fF N  . (3)

Dup` cum se observ` (2) ]i (3) formeaz` un
sistem de ecua\ii (inecua\ia (3) poate fi considerat` la

limit` - μ
min

 - o ecua\ie) cu necunoscutele N, T, F
f
 ]i

μ
min

 - coeficientul minim de frecare la alunecare [n B,

fiind cunoscute, prin datele de intrare, doar ̂  ]i G =
=mg. Pentru ca problema s` fie solubil` mai avem
nevoie de o ecua\ie care s` pun` [n valoare ]i

informa\ia din enun\, OA kAB , cu k de valoare
cunoscut`. Aceasta este ecua\ia de momente ale
for\elor men\ionate fa\` de un anumit pol. Consider`m
acest pol ca fiind B (ales ]i de autorii problemei):

G FC T BD 0 
 

. (4)

Din sistemul de ecua\ii format din (2), (3) ]i (4)
vom determina, pentru [nceput, F

f
 cerut` prin enun\ul

problemei:

fF G T cos

FC
T G

BD

  



  

   
fF G

FC
1 cos

BD

 
  

 
. (5)

{n continuare, rezolvarea problemei de fizic` se
limiteaz` la una de geometrie - trigonometrie:

AE AOsin AB
FC k sin

2 2 2


    , (6)

 BD OBsin OE EB sin     

 OAcos ABcos sin     ,

FC FC
sin k sin

ABBC
2

     ; 2 2cos 1 k sin     ,  (7)

 2 2BD AB k cos 1 k sin sin      .   (8)

Substituind (6) ]i (8) [n (5) se ob\ine solu\ia
problemei exprimat` [n simbouri literale - unica form`
ce permite discu\ia, comentarea, generelizarea ]i
particularizarea solu\iilor problemelor de fizic`:

f
2

2 2

1
F mg 1

1
2 1 tg

k cos a

 
 
    
    
   

. (9)

Substituind valorile numerice m = 1 kg, g   10

O

A



D

C
F

E

T


fF


N


G


B

x

y

g




fig.2
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m/s2; k = 
1

2
 ]i   = 45° [n (9), se ob\ine

 f
5

F 5 3
2

     8,175 N, (10)

ceea ce corespunde cu solu\ia din barem.
{ntrebarea care se pune [ns` este acea legat`

de valoarea F
f
. Pentru ce valoare μ

min
 se ob\ine

aceast` valoare?
D. Discu\ie ]i comentarii
a) Din (9) se constat` c` aceasta exist` dac`

2
2 2

1
tg

k cos
 


   1

k
sin




,

condi\ie echivalent` cu   < 90°. Dac`   = 45°,

rezult` k 2  ceea ce atest`, [ntr-o prim` instan\`,

c` datele numerice ̂  ]i k sunt corelate, iar problema
cu aceste date ar fi posibil`.

b) Explicit@nd [ns` valoarea minim` a
coeficientului de frecare la alunecare din sistemul de
ecua\ii format din (2), (3) ]i (4), se ob\ine

 
f f f

min
f

F F F
N Tsin G F tg

    
  

f

1

G
1 tg

F

 
  

 

. (11)

Dac` [n (11) se introduc valorile numerice din
enun\ul problemei, av@ndu-se [n vedere (10), rezult`

c` min 1 2 3      4,46!

Dup` cum se ]tie, [ns`, potrivit legilor frec`rii
statice, valorile coeficientului de frecare la alunecare
sunt subunitare, astfel c`, din acest punct de vedere,

problema pus`, cu valorile   ]i k din enun\, este
imposibil` [n sensul c` tabloul nu poate sta [n echilibru.

Pentru   dat ([n cazul numeric   = 45°) este necesar

ca, potrivit (11), min  < 1   
1

G
1 tg

F
   
 

 < 1  

  f
G

F
1

1
tg






    
f

G
F

2
    F

f
 < 5 N.     (12)

ceea ce, evident, nu mai poate confirma rezultatul
numeric (10) pentru care echilibrul tabloului ar fi posibil.

Din cele expuse rezult` c` echilibrul tabloului

este condi\ionat de valorile 
OA

k
AB

  ]i de unghiul  .

{n cazul [n care se impune m`rimea unghiului  , se

poate determina k astfel [nc@t min  < 1, pornind de la

(11) ]i utiliz@nd (9): fF 1
G 1 ctg


 

 

  
2

2 2

1 1
1

1 ctg1
2 1 tg

k cos

 
  

   
 

. (13)

Dac` se efectueaz` restr@ngerile posibile [n
inegalitatea (13) ]i se expliciteaz` k, se ob\ine

2 2

2
k

1 4sin sin


   
. (14)

Substituind   = 45° [n (14) rezult` k 2 ,

ceea ce [nseamn` c`

OA
k 2 OA 2AB

AB
    ,

adic` pentru echilibrul tabloului lungimea acestuia
trebuie s` fie mai mic` dec@t lungimea firului ]i nu mai
mare, a]a cum a fost enun\at` problema.

Evident, pentru un k impus, poate fi determinat
  din (14). L`s`m [n seama cititorilor interesa\i
continuarea acestor comentarii ]i, eventual, replica
autorilor ca atare pentru care mul\umesc anticipat*).

*) Cititorul interesat de aceast` problem` poate consulta
revista CYGNUS nr. 2 (21)/2014, problema M

4
 pag. 69-70,

precum ]i nr. 1 (22)/2015 articolul “Asupra enun\ului ]i solu\iei
unei probleme de echilibru static”, pag. 59-60.
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Din via\a ]i opera marilor biologi

MIGUEL }ERVET
descoperitorul micii circula\ii

(1511—1553)
Ion Ceau]escu, Gheorghe Mohan

S-a n`scut în anul 1511 la Villanuera în Navara.
Fiu al unui notar, se înscrie de timpuriu la

Universitatea din Saragosa unde studiaz`
matematicile, astronomia ]i limbile antice (greaca,
latina, ebraica). Mai apoi emigreaz` repede din patria
sa natal`, din dorin\a de a studia dreptul ]i teologia la
Universitatea din Toulouse.

Lipsit de ajutorul material al familiei este nevoit
s`-]i câ]tige de foarte tân`r existen\a, fapt pentru care
se angajeaz` ca secretar, în 1525, în serviciul lui Juan
Quintana, confesor al lui Carol Quintul.

{n suita acestuia c`l`tore]te în Italia ]i Germania
în anii 1529 ]i 1530.

Pentru a-]i p`stra independen\a în gândire ]i
ac\iune, p`r`se]te suita imperial` ]i postul de secretar
al lui Quintana. {ncepe o via\` foarte grea pentru
}ervet. Existen\a ]i-o asigur` prin munca de corector
în tipografii. Totu]i, cu o energie ]i-o pasiune
deosebit`, desf`]oar` o fecund` activitate.

Vine la Paris ]i studiaz` medicina, având
magi]tri renumi\i. Unul din mae]trii s`i îl citeaz` printre
asisten\ii care îi erau de un deosebit ajutor la
efectuarea disec\iilor. Putem presupune c` studiile sale
asidue în domeniul anatomiei ]i disec\iile pe care le
efectua erau f`cute nu pentru a-l preg`ti s` devin` un
medic oarecare, ci pentru fundamentarea concep\iilor
sale filozofice, în combaterea unor dogme ale religiei
catolice, pe care se hot`rîse s` le supun` focului criticii.

Mintea sa vie, spiritul critic, caracterul s`u
tran]ant îl pun ]i “aici în opozi\ie iremediabil` cu
scolasticii Universit`\ii din Paris ]i sub motiv c` ar fi
profesat „astrologia judiciar`”, se depune împotriva lui
o plângere la înalta Curte de Justi\ie din Fran\a, care-
l oblig` s` p`r`seasc` Universitatea.

{n anul 1531 se afl` la Basel, unde public`
lucrarea „De Trinitate erroribus” (Erorile trinit`\ii), prima
lucrare teologic` a timpurilor moderne în care este
atacat` dogma divinit`\ii lui Cristos. Aceast` critic` este
f`cut` de }ervet de pe pozi\iile panteismului.

Doctrina lui }ervet a f`cut un mare scandal
obligându-l s`-]i schimbe numele în cel de VILLANOVA

]i s` plece în Fran\a.
{n anul 1535 îl g`sim din nou [n Fran\a la Lyon,

unde cerceteaz` ]i adnoteaz` edi\ia aflat` sub tipar a

Geografiei lui Ptolomeu,
apoi revine la Paris, unde în
anul 1537, public` o
interesant` lucrare medical`
„Syruporum universa ratio”
(Tratatul ra\iunii universale)
în care atacurile violente
împotriva medicinii uzuale ]i
a concep\iei galenice îi aduc
noi proteste ]i fac s`
creasc` animozit`\ile uni-
versitarilor scolastici fa\` de
gândirea critic` a lui }ervet,
fiind pentru a doua oar` obligat s` p`r`seasc` Parisul.

Se angajeaz` din nou într-o tipografie din Lyon,
ocupându-se cu corectarea ]i adnotarea Bibliei, a c`rei
nou` edi\ie se preg`tea; - aproape un an practic`
medicina la Charlieu, lâng` Lyon.

{n anul 1553 public` lucrarea „De christianismi
restitutio” (Restaurarea cre]tinismului) în care expune
ansamblul concep\iilor sale teologice de tendin\`
panteist`, apelând la argumente izvorâte din anatomia
]i fiziologia corpului omenesc, îndeosebi a micii
circula\ii.

Dar, c`utând în s`lile de disec\ie argumentele
trebuincioase, }ervet descoper` mica circula\ie. }i iat`
cum o descrie: „Trecerea sângelui din jum`tatea
dreapt` a inimii în cea stâng` nu se face cum se
credea, în general, prin perete, ci pe o cale cu totul
neobi]nuit` ]i mai lung`, ]i anume prin pl`mâni. Acolo,
în trecerea de la artera pulmonar` în vena pulmonar`
el cap`t` o culoare mult mai vie. {n pl`mâni el se
amestec` cu aerul inspirat, iar aerul expirat
îndep`rteaz` impurit`\ile sângelui.

{n sfâr]it, complet amestecat cu aerul, el este
atras de c`tre ventriculul stâng în timpul dilat`rii
acestuia, gata s` devin` spirit vital”.

M. }ervet considera c` sufletul se afl` în sânge,
c` ar fi chiar sângele. Deci, pentru a ]ti cum se
formeaz` sufletul, trebuie s` vedem cum ia na]tere
sângele, trebuie s` ]tim mi]carea lui; ]i astfel de la
concep\ia despre formarea sufletului, el trece pe planul
c`ut`rilor materiale, al constituirii sângelui, al mi]c`rii
acestuia, ajungâhd la descoperirea circula\iei
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pulmonare. El arat` în acela]i timp netemeinicia
versiunii oficiale, galenice, a circula\iei
interventricuIare, venind o dat` în plus în conflict cu
p`rerile lui Galen, considerate de biserica catolic`
drept adev`ruri de necontestat.

Dorind s` loveasc` cât mai puternic în
adversarul s`u CALVIN, afirm` dup` cum s-a mai spus
c` sufletul se g`se]te în sânge, ]i pentru a dovedi
aceasta, ]i-a formulat ideile sale privind organizarea

sistemului circulator. Aceste idei cuprindeau gre]eli,
dar ]i mult adev`r.

Pentru curajul s`u, a pl`tit cu via\a. El a c`zut în
mâinile lui Calvin, din ordinul c`ruia, la 24 octombrie
1553, a fost ars pe rug împreun` cu c`r\ile sale, f`r`
nici un fel de disput` sau discu\ii, fiind învinuit ca eretic.

Analizând cu aten\ie ideile ]i opera lui M. }ervet,
constat`m c` a fost un mare medic umanist care a
comb`tut medicina scolastic`, ]i prin descoperirea
circula\iei pulmonare a fost precursorul lui W. Harvey.

Premiul Nobel [n Fizic`

LENARD, PHILIPP EDUARD ANTON von

NOBEL 1905 „FOR HIS WORK ON CATHODE RAYS”
Ioan-Iovi\ Popescu, Ion Dima

N: 7 iunie 1862, Pressburg (Poszony), Ungaria,
într-o familie originar` din Tirol. D: 20 mai 1947,
Messelhausen, Germania. NAT:  maghiar`, ulterior
cet`\enie german`. REL: cre]tin` protestant`. EDUC:
Univ. Heidelberg, Ph.D. (1886). CAR: Univ.
Heidelberg, cercet`tor (1887-90); Univ. Bonn,
cercet`tor (1891-94); Univ. Breslau (azi Wroclaw),
profesor (1894-95); Technische Hochschule Aachen,
profesor (1895-96); Univ. Heidelberg, profesor (1896-
98); Univ. Kiel, director al Institutului de Fizic` ]i
profesor (1898-1907); Univ. Heidelberg, director al
Institutului de Fizic` ]i al Institutului Radiologie,
profesor (1907-31). OPERA: Contribu\ii majore la
studiul razelor catodice (1894) ]i al efectului fotoelectric
(1902). Inspirat de o observa\ie a lui Heinrich Hertz
[Uber den Durchgang von Kathodenstrahlen durch
dunne Metallschichten, Wied. Ann. Physik, 45, (1892)],
Lenard reu]e]te (1894) s` scoat` razele catodice din
tubul de desc`rcare printr-o fereastr`, care a c`p`tat
denumirea de fereastr` Lenard, constând dintr-o foi\`
de aluminiu. {n acest mod au putut fi studiate de directe
ale acestor raze asupra substan\elor aflate în afara
tubului de desc`care, deschizând astfel drumul pentru
descoperirea razelor X de c`tre Rontgen (1895). {n
1905 Lenard emite teoria c` lumina inciden\`
determin` emisia de electroni din atomii metalici ]i c`
revenirea gradual` a electronilor pe ace]ti atomi
constituie explica\ia fenomenului de fluorescen\`,
dovedind o intui\ie inspirat` pentru un moment când
structura atomilor nu era cunoscut` înc`. Deosebit de
relevante sunt cercet`rile sale privind puterea de

absorp\ie a razelor
catodice în diverse
substan\e. Observând
u]urin\a cu care razele
catodice trec prin
substan\`, Lenard ajunge
la concluzia c` spa\iul
ocupat de atom este
aproape vid. O astfel de
concluzie privind structura
atomului anticipeaz`
rezultatele cercet`rilor
ulterioare ale lui Rutherfon,
care a stabilit c` cea mai mare parte a masei atomului
este concentrat` în nucleu. {n fine, mai amintim faptul
c` Lenard este primul care a stabilit c` electricitatea
negativ` eliberat` prin efectul fotoeleetric const` din
electroni ]i c` electronul trebuie s` dep`]easc` o
energie cinetic` critic` pentru a produce ionizarea
gazului. Uber der Elektrizit`t der Wasserfalle,
Wied.Ann., 46 (1892); Uber Kathodenstrahlen in
Gasen von atmospharischem Druck und im aussersten
Vakuum, ibid., 51, 225-67 (1894); Uber die
magnetische Ablenkung der Kathodenstrahlen, ibid.,
52, 23-33 (1894); Uber die Absorption der
Kathodenstrahlen, ibid., 56 (1895); Uber die
elektrische Wirkung der Kathodenstrahlen auf
atmospharische Luft, ibid., 63 (1897); Uber Wirkungen
des ultravioletten Lichtes auf gasformige Korper,
Ann.Physik, 1 (1900;Erzeugung von Kathodenstrahlen
durch ultraviolettes Licht, ibid., 2, 359-75 (1900); Uber
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die Elektrizitatszerstreung in ultraviolet durchstrahlen
Luft, ibid., 3 (1900); Uber die Lichtelektrische Wirkung,
ibid., 8(1902);Uber die Absorption von Kathodens-
trahlen verschiedener Geschwindigkeit, ibid., 12
(1903); Uber die Erdalkaliphosphore (cu V. Klatt), ibid.,
15, 225-86 (1904); Uber die Lichtemissionei der
Alkalimetalldampfe und Salze und uber die Zentren
dieser Emissionen, ibid., 17  (1905); Uber
Kathodenstrahlen, J. A. Barth, Leipzig (1906); Uber
Aether und Materie, C. Winter, Heildelberg (1911);
Uber Relativitatsprinzip, Aether und Gravitation, S.
Hirzel, Leipzig (1920); Kathodenstrahlen (cu A.
Becker), Handbuch der Experimentalphysik, Leipzig,
14, 1-434 (1927). A fost editor al lucr`rilor
enciclopedice: Grosse Naturforscher (1929); Deutsche
Physik, 4 volume (1936-37) - lucrare care nu include
numele lui Rontgen sau al lui Einstein;
Wissenschaftliche Abhandlungen aus den Jahren
1886-1932, 2 volume (1942-43). INFO: NPWP, 34
(1953), VR, 145 (1955); NLPE, 101, 135 (1967); A. D.
Beyerchen, Scintists under Hitler, Yale Univ. Press,
New Haven, Connecticut (1977); DSB, 8, 180 (1973);
NPW:P, 1, 87(1988); G. Margaritondo, 100 Years of
Photoemission, Physics Today, 41, 66-72 (April 1988);
wwNPW, 166 (1991); H. H. Seliger, Wilhelm Conrad
Rontgen and the Glimmer of Light, Physics Today, 25
(November 1995).

NA Lenard a început cercet`rile sale asupra
naturii razelor catodice în 1888 la Heidelberg ca
asistent al lui Quincke. {n ipoteza ini\ial` c` acestea
sunt radia\ii ultraviolete, el a f`cut o experien\` pentru
a vedea dac` razele catodice pot ie]i în afara tubului
de desc`rcare printr-o fereastr` de cuar\. Rezultatul a
fost negativ. Mai târziu, în 1892, pe când lucra Ia
Universitatea din Bonn ca asistent al lui Heinrich Hertz,
acesta din urm` i-a ar`tat o experien\` decisiv`: Hertz
descoperise c` o bucat` de sticl` de uraniu, acoperit`
cu o folie de aluminiu ]i pus` în tubul de desc`rcare,
devenea fluorescent` dac` era lovit` de razele
catodice, Hertz i-a c` ar fi astfel posibil s` separe, cu
o folie de aluminiu suficient de sub\ire, spa\iul de
desc`rcare de spa\iul de observare. Astfel a ajuns
Lenard la marea sa lescoperire a ferestrei Lenard
(1894). Experien\ele lui Lenard cu razele catodice au
pus bazele pentru descoperirea lui Rontgen a razelor
X (1995), descoperirea lui J.J. Thomson c` razele
catodice sunt formate din electroni (1897) ]i
descoperirea in Einstein a efectului fotoelectric (1905).
Din p`cate, resentimentele lui Lenard s-au focalizat
asupra acestor personalit`\i, pe care el le-a considerat
c` l-au deposedat pe nedrept de creditul acestor

descoperiri, iar cariera sa a fost ulterior umbrit` de
anglofobie, antisemitism ]i de convingeri naziste. El l-
a atacat pe Einstein ]i teoria sa a relativit`\ii ]i, prin
asociere, a etichetat fizica teoretic` ca pe o fizic` rasial
inferioar`. Ca o ironie a sor\ii, la sfâr]iul lui mai 1901
Einstein so\iei sale Mileva Marié: „Tocmai am citit
minunatul articol al lui Lenard despre producerea
razelor catodice cu lumin` ultraviolet` [Erzeugung von
Kathodenstrahlen durch ultraviolettes Licht,
Ann.Physik, 2, 359 -75 (1900)]. Sub influen\a acestei
frumoase lucr`ri sunt cuprins de atâta fericire ]i
bucurie, încât trebuie neap`rat s` împart o parte din
ele cu tine”.

LN „CU PRIVIRE LA RAZELE CATODICE” (28
mai 1906): „Am proiectat un tub de desc`rcare nou ]i
mult mai convenabil (1894). ...Aici (fig. 1)

fereastra [de aluminiu] este sudat` la un tub de platin`
care, la rândul lui, este sudat la tubul de sticl`... Razele
catodice intense cad pe o mare suprafa\` de platin` -
metal care, a]a cum ]tim acum, este foarte eficient în
conversia razelor catodice în raze X, atunci
nedescoperite înc`. Razele X sunt produse aici într-o
cantitate foarte mare, ele putând trece prin fereastr`
în camera de observare fie împreun`, fie separat de
razele catodice, ... Descoperirea, curând dup`
aceasta, a razelor X de c`tre Rontgen (1895), primul
cercet`tor care a folosit un tub de tipul de mai sus,
este considerat` ca un bun exemplu de descoperire
norocoas`. Dar considerând tubul ]i faptul c` aten\ia
observatorului era deja îndreptat` dinspre interior spre
exteriorul tubului, ca ]i prezen\a ecranelor
fosforescente în afara tubului, dat fiind scopul acestuia,
m` face s` cred c` aceast` descoperire trebuia cu
necesitate s` fie f`cut` în acest stadiu de dezvoltare.
...Devierea magnetic` ]i electric` a razelor catodice
sugera c` acestea constau din mase emise înc`rcate
electric. Era acum timpul de a efectua aceste
importante experien\e în condi\ii experimentale bine
definite, adic` [n afara tubului de desc`rcare ]i în vid
foarte înalt” ...”O descoperire a lui Hertz înc` din 1887,
completat` curând de c`tre Hallwachs (1888) a ar`tat
c`, prin simpla expunere la lumin` ultraviolet`, pl`cile
metalice emit în aer electricitate negativ`. Acest efect

Fig. 1 - Fereastra lui Lenard
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remarcabil, cunoscut ast`zi sub numele de efect
fotoelectric, mi-a atras imediat interesul, care continu`
]i ast`zi. ...Viteza ini\ial` cu care cuantele [de
electricitate] p`r`sesc placa este atât de mic`, încât o
tensiune negativ` de numai câ\iva vol\i pe contra-plac`
este suficient` ca s` resping` razele catodice. ...Ele
se întorc la placa iradiat` în acela]i mod în care o
piatr` aruncat` în sus cade înapoi pe p`mânt. Ob\inem
astfel raze catodice foarte lente. Raze mai rapide se
pot produce numai prin înc`rcarea pozitiv` a contra-
pl`cii. Viteza razelor catodice poate fi controlat` de
nivelul tensiunii aplicate pe contra-plac`. ...Eu am mai
descoperit c` viteza [de emisie] nu depinde de
intensitatea luminii ultraviolete [Uber die
lichtelektrische Wirkung, AnnPhysik, vol.8 (1902)]”.

Prin m`sur`tori exacte privind efectul fotoelectric,
Lenard a ar`tat c` num`rul electronilor emi]i este
propor\ional cu intensitatea luminii incidente, iar viteza
lor cre]te cu frecven\a luminii. Aceste fapte
experimentale contraziceau flagrant teoria
electromagnetic` de atunci a interac\iei luminii cu
substan\a ]i au fost explicate abia în 1905 de c`tre
Einstein prin celebra sa lege fundamental` a efectului
fotoelectric produs de cuante de lumin` sau fotoni
[Uber einen die Erzeugung und Verwandlmg des
Lichtes betreffenden heuristischen Gesichtspunkt,
AnnPhysik, 17, 132-148 (1905) ]i Theorie der
Lichterzeugung und Lichlabsorption, AnnPhysik, 20, 199-
206 (1906)], lege verificat` exact mai târziu (1914) de
c`tre R. A. Millikan [Quantum Theory and its Relation ti
Photoelectric Phenomena, Phys.Z., 17,217 (1916)].

EVRIKEVRIKEVRIKEVRIKEVRIKA MAGAZIN!A MAGAZIN!A MAGAZIN!A MAGAZIN!A MAGAZIN!

Efectul biologic al curentului electric
prof. Aida DUMITRESCU,

}coala Gimnazial` “Cezar Bolliac”, Bucure]ti

Efectele curentului electric au fost aplicate [n
medicin` pentru a vindeca diverse boli. Curentul
electric folosit [n scop terapeutic define]te electroterapia.
Dup` tipul de curent, electroterapia cuprinde:

- galvanoterapia - folose]te curent continuu;
- faradoterapia - folose]te curent alternativ;
- terapia cu curen\i de joas` frecven\`, de medie

frecven\` ]i de [nalt` frecven\`;
- fototerapia - folose]te energia luminoas` [n

scop terapeutic.
1. GALVANOTERAPIA se face prin aplicare

local` sau [n ap`, de unde ]i numele de b`i galvanice.
Efectul termic al curentului galvanic are ca efect
biologic [nc`lzirea tegumentelor (vasodilata\ia). Efectul
chimic are ca efect biologic absorb\ia unui medicament
necesar vindec`rii.

Curentul galvanic (continuu) poate fi aplicat cu
ajutorul electrozilor de plumb [nveli\i [n materiale
hgidrofile sau cu un electrod de c`rbune [n ap`.
Obi]nuit, sunt folosite galvanizarea simpl`, b`ile
galvanice, par\ial bi sau patrucelulare, baia general`
galvanic` Stanger. Sub influen\a curentului galvanic
au loc [n \esuturi fenomene de disocia\ie electrolitic`,
de migrare a ionilor ]i fenomenul de electroliz`.
Migrarea ionilor spre polii cu sarcin` opus` (anionii ]i
cationii) induce o reac\ie alcalin` la catod ]i acid` la

anod; mai au loc fenomene de electroosmoz` ]i
electroforez`. Fenomenul migr`rii ionice permite
ionoforez`, adic` introducerea unor substan\e
medicamentoase [n organism cu ajutorul curentului
galvanic, prin polul pozitiv metalele ]i alcaloizii, prin
polul negatic acizii ]i radicalii acizi.

La [nchiderea ]i deschiderea brusc` a curentului
galvanic apare contrac\ia muscular`. Prin cre]terea
concentra\iei ionilor bivalen\i la polul pozitiv are loc o
“hipertrofie” a membranei celulare cu sc`derea
permeabilit`\ii ]i, implicit, a excitabilit`\ii: este
fenomenul de anelectromus al polului pozitiv, motiv
pentru care polul pozitiv este sedativ ]i se aplic` pe
zonele dureroase. La ambii poli apare vasodilata\ia
(superficial ]i profund), ceea ce faciliteaz` resorb\ia
metaboli\ilor prin transferul inflamator, de unde decurg
analgezia ]i efectul trofic. Sensul descendent clasic
al curentului galvanic (electrodul pozitiv cranial, iar cel
negativ caudal), determin` un efect hipotensor ]i invers.

Indica\ii: neurologie, nevrite, artroze, artrite,
mialgii, discopatie, hipertensiune arterial`.

Contraindica\iile sunt cele cu caracter general
pentru factorii electroterapeutici.

Curentul alternativ folosit [n terapeutic` la
frecven\a de 50 Hz stimuleaz` excitabilitatea
neuromotorie a mu]chiului cu inerva\ia normal`: are
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]i ac\iune vasomotorie ]i trofic`. Se aplic` pe tegument
cu ajutorul electrozilor de plumb izola\i [n \esuturi hidrofile.

Indica\ii: atrofii ]i hipotrofii musculare de
inactivitate, prin imobilizarea prelungit` la pat; tulbur`ri
incipiente ale circula\iei venoase.

Contraindica\ii: paralizii de cauz` cerebral` sau
periferic`; tulbur`ri cronice cutanate, varicele
voluminoase.

2. FARADOTERAPIA se face cu un curent
alternativ de joas` frecven\` (50-100 Hz). Acest curent
nu are o putere de penetra\ie mare dar el ac\ioneaz`
asupra pl`cii neuromotoare din mu]chi, determin@nd
contrac\ia muscular`.

Curen\ii dinamici sunt curen\i de joas` frecven\`
deriva\i din curentul sinusoidal de 50 Hz, redresat prin
suprimarea fazei negative ]i modulare, [nc@t rezult` 5
forme de curent modulat cu cre]tere ]i indica\ii relativ
distincte:

- monofazat fix de 50 stimuli/s, indicat [n spasme
viscerale;

- difazat fix, de 100 stimuli/s. Este un curent de
inducere, folosit [naintea altor forme de curent dinamic;

-curent modulat, cu perioada scurt` rezultat din
alternarea brusc` la o secund` a curentului monofazat
fix 50/s  cu difazat fix 100/s. Efectul dinamogenic
puternic [n st`ri posttraumatice;

-curent modulat cu perioada lung`. Se ob\ine o
inhibi\ie maxim`, util` [n algii neoarticulare ]i
neurologice;

- ritmul sincopat rezult` din monofazat fix
[ntrerupt ritmic prin intervale de o secund` pauz`.

Dinamogenia este maxim`, iar obi]nuin\a ]i
inhibi\ia lipsesc. Este indicat pentru efectul trofic
muscular ca “fimostica electric`”. Se aplic` pe
tegument electrozii de Pb [nveli\i [n material hidrofil;
se pot aplica ]i [n ap`. Pentru aplica\ii punctiforme [n
tratamentul emergen\elor nervoase exist` electrozi
corespunz`tori.

Curen\ii exponen\iali, denumi\i incorect “cu
impulsuri” sunt stimuli exponen\iali de forme diferite,
cu durat` lung` ]i pant` ascendent`, ce cre]te lent
dup` o curb` exponen\ial`, ceea ce le confer`
principalul avantaj terapeutic: stimularea selectiv` a
fibrei musculare denervate. Durata impulsului se
stabile]te prin determinarea prealabil` a curbei
intensitate/timp, iar panta stimulului prin detectarea
climatizei.

Ca orientare, cu c@t leziunea nervoas` este mai
sever`, cu at@t durata impulsului exponen\ial trebuie
s` fie mai mare, frecven\a mai rar`, deci pauzele mai
lungi. Exist` numeroase formule de aplicare

terapeutic` [n scopul ob\inerii simpaticolizei sau a
vapolizei la nevrotici ]i [n general [n st`rile de
suprasolicitare determinate de stres.

3. TERAPIA CU CURENT DE MEDIE }I {NALT~
FRECVEN|~:

Curen\ii de medie frecven\` sunt curen\i alternativi
sinusoidali care se delimiteaz` net at@t de joas` c@t ]i
de [nalt` frecven\` prin efecte biologice distincte.

Frecven\a acestor curen\i este cuprins` [ntre
1000 Hz ]i 100.000 Hz. P@n` la 1000 Hz fiec`rei
perioade a stimulului electric [i corespunde o excita\ie,
acesta fiind principiul excita\iei sincrone a fibrelor
nervoase miclinice, principiu care nu mai este valabil
peste 1000 Hz, unde pentru declan]area unei excita\ii
este necesar` sumarea efectului unei succesiuni de
perioade a stimulului electric. Acesta este efectul de
suma\ie temporar`. {n terapeutic` se utilizeaz`
frecven\a [ntre 500 - 10.000 Hz pentru efecte
analgezice, trofice ]i de contrac\ie a fibrelor striate  ]i
a \esuturilor de profunzime, f`r` a influen\a receptorii ]i
nervii senzitivi. Ace]ti curen\i nu au polaritate ]i deci nu
au ac\iune diferen\iat` la cei doi poli. Aplicarea terapeutic`
a mediei frecven\ei se poate face [n dou` moduri:

- bipolar, sub form` de curent modulat [n
amplitudine;

- interferen\ial, cu dou` curente distincte ]i prin
urmare tetrapolar. Curentul interferen\ial este curent
de medie frecven\`. {n zona de [nt@lnire a doi curen\i
cu frecven\e pu\in diferite ia na]tere un c@mp electric
interferen\ial, care este, de fapt, un curent de medie
frecven\` cu amplitudine variabil` prin care se evit`
fenomenul de acomodare. Curentul interferen\ial
elibereaz` substan\e biochimice vasoactive care
explic` efectele hipertemiante ]i resorbtive.

Curen\ii de [nalt` frecven\` sunt curen\ii
alternativi a c`ror frecven\` dep`]e]te 100.000 Hz.

Propriet`\i: nu influen\eaz` excitabilitatea
neuromuscular`, p`trund profund, f`r` s` influen\eze
tegumentul, determin@nd endotermie, hipertermie,
stimulare metabolic` ]i a diviziunii celulare, analgezie
]i miorelaxare. Terapia cu curen\i de [nalt` frecven\`
se folose]te [n diferite tratamente [n func\ie de
clasificarea curen\ilor:

a) curen\ii d’Arsenval (150.000 - 10.000.000 Hz)
au efect analgezic, trofic, vasodilatator ]i sunt indica\i
[n tratarea nevralgiilor [n cosmetic`;

b) curen\ii de diatermie (1 mil. - 3 mil. Hz) au
acelea]i indica\ii ca ]i ultrasunetele;

c) curen\ii de diatermie cu unde scurte (3 mil. -
30 mil, Hz);

d) ultrasunetele (30 - 300 mil. Hz) au urm`toarele
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indica\ii: reumatism, afec\iuni ORL, afec\iuni
pulmonare, ginecologice;

e) undele decimetrice (peste 300 mil. Hz.) sunt
folosite de aparatele medicale (bisturiu electric,
electroventerizatorul) [n opera\ii ]i la cauteriz`ri.

Aceste aparate medicale sunt, de fapt, ni]te
emi\`toare de unde. {n c@mpul acestor emi\`toare se
pun doi electrozi cu aceea]i suprafa\`. Dac` reducem
suprafa\a unuia dintre electrozi efectul de [nc`lzire
l@ng` acesta este foarte mare. Dac` suprafa\a
electrodului mic se reduce la un punct, efectul termic este
at@t de mare, [nc@t se produce o distrugere a \esuturilor.

4. FOTOTERAPIA folose]te energia radiant`
luminoas` [n scop terapeutic, care are trei forme:

- radia\iile luminoase;
- ultravioletele;

- infraro]iile (calorice).
Ca surse artificiale de raze infraro]ii sunt utilizate

l`mpi electrice, radiatoare cu rezisten\e. Aceste raze
produc vasodilatarea stimul@nd circula\ia local` ]i
fagocitoza. Au rol trofic ]i antiinflamator.

Indica\ii: entorse, reumatism, pl`gi, diabet,
obezitate. Ca surse artificiale de raze ultraviolete se
folosesc l`mpile de cuar\, becul cu desc`rcare [n
vapori de mercur sau prin arcul voltaic.

Indica\ii: reumatism, TBC, acnee, astm bron]ic,
anemii, rahitism.
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De la alchimie la chimie - magie ]i ]tiin\`
prof. Aida DUMITRESCU,

}coala Gimnazial` “Cezar Bolliac”, Bucure]ti

Alchimia n-a fost la origine o ]tiin\` empiric`, o
chimie embrionar`. Istoria ]tiin\elor nu recunoa]te o
ruptur` absolut` [ntre alchimie ]i chimie: chimia s-a
n`scut din alchimie, mai exact s-a n`scut din
descompunerea ideologiei alchimiei. (Mircea Eliade -
F`urari ]i alchimi]ti)

Repere:
Cca 300 d.Hr. - Zosimos din Panopilis

elaboreaz` lucrarea “Scrieri autentice despre arta
sacr` ]i divin` a fabric`rii aurului”, primul tratat de
alchimie cunoscut [n istorie.

Cca 499 - Matematicianul indian Aryabheta (476-
550) scrie “Aryabhotya: culegere de cuno]tin\e
]tiin\ifice”.

Cca 628 - Matematicianul indian Brahmagupta
(598-665) scrie “Deschiderea Universului”.

Cca 825 - Califul Abbasid Al-Manuum
[nteimeiaz`, la Bagdad, Casa {n\elepciunii, cu o
bibliotec` ]i un centru de traduceri.

Cca 800 - Savantul arab Geber (Jabir ibn
Hayyam) scrie tratatele despre alchimie.

1266 - Savantul englez Roger Bacon (1220-
1292) scrie “Opus majus”, sus\in@nd necesitatea
promov`rii experimentale.

1525 - Paracelsus devine profesor de medicin`

]i chirurgie la Basel.
1732 - Savantul olandez Hermann Boerhaave

(1668-1738), public` “Elementele Chimice”.
1746 - Chimistul britanic John Roebuck (1718-

1794) dezvolt` procedeul de ob\inere a acidului sulfuric.
1774 - Joseph Priestley (1773-1804) descoper`

oxigenul.
1774 - Antoine Lavoisier (1743-1794), chimist

francez, demonstreaz` conservarea masei [n reac\iile
chimice.

1784 - Chimistul britanic Henry Cavendish
(1731-1810) descoper` compozi\ia chimic` a apei.

1789 - Antoine Lavoisier (1743-1794) scrie
“Tratatul elementelor de chimie”.

1806 - Chimistul britanic Humphry Davy (1778-
1829) descoper` sodiul ]i potasiul.

1808 - Joseph Gay-Lussac (1778-1850) enun\`
legea combin`rii gazelor ce [i poart` numele.

1814 - Omul de ]tiin\` suedez Jöns Berzelius
(1779-1848) introduce simbolurile chimice moderne.

1855 - Alexander Parkes (1813-1890), chimist
britanic, descoper` accidental celuloidul.

1869 - Chimistul rus Dmitri Mendelev (1834-
1907) public` tabelul periodic al elementelor [n
“Principiile chimiei”.
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Originile ]i scopurile alchimiei
{n general, se consider` c` alchimia a fost, la

originile sale, legat` de practicile f`urarilor, ale celor
ce prelucrau metalele, [ndeosebi de cele ale vechilor
egipteni, care [ncercau s` imite, prin diferite procede,
metalele pre\ioase. Printre cele mai vechi preocup`ri
[n acest domeniu se num`r` cele din China (sec. V-IV
[.Hr.), Egipt (sec. II - III d.Hr.), India (sec. V-VI d.Hr.).

Alchimia european` (occidental`) are la origine
cercet`rile efectuate [n Egipt (sec. II-III d.Hr.) de
oculti]ti ]i savan\i precum Bolos din Mendes ]i
Zosimos din Pamopolis. {ntemeietorul alchimiei este
considerat Hermes Trismegistul (Cel de Trei ori Mare),
personaj mitologic din lumnea greco-egiptean`,
asociat zeului egiptean Toth, c`ruia [i sunt atribuite o
serie de lucr`ri esen\iale [n domeniu: “Corpus
Hermeticum” ]i “Tabla de smarald”.

Alchimia poate fi definit` ca un ansamblu de
practici ]i cercet`ri sau specula\ii cu privire la
transmuta\ia metalelor. {n principal, alchimi]tii au
urm`rit dou` mari obiective:

- descoperirea procedeelor care ar permite
transformarea metalelor nenobile (plumb, de pild`) [n
metale nobile, aur ]i argint, prin intermediul a]a-numitei
“Pietre filosofale”, Lapis philosophorum, care ar des`v@r]i
Marea Oper` (Magnum Opus) a transmuta\iei.

- c`utarea ]i descoperirea panaceului universal,
remediul medical ce ar putea vindeca orice afec\iune,
a elixirului care ar putea prelungi via\a.

Printre metodele folosite [n Egiptul elenistic de
alchimi]ti se num`rau ob\inerea unor aliaje
asem`n`toare aurului, pe baza cuprului ]i a zincului,
[ncorporarea [n aur a argintului ]i a cuprului, f`r`
alterarea nuan\ei de culoare ini\iale, aurirea
suprafe\elor metalelor. Potrivit alchimiei, exist` patru
elemente de baz`: focul, apa, aerul ]i p`m@ntul, ]i
alte trei principii esen\iale: sarea, sulful ]i mercurul.

{n Antichitate ]i Evul Mediu, alchimia a fost
[nso\it` de specula\ii ]i formule filosofice, magice,
spirituale, fiind adeseori asociat` magiei.

Cercet`rile alchimi]tilor de limb` arab` au avut
la origine lucr`rile greco-egiptene din secolele II-VI.
Cel mai de seam` reprezentant al alchimiei arabe a
fost Geber (Jabir ibn Hayyan), ale c`rui opere au fost
realizate [n jurul anilor 770-800. Geber considera c`
natura uman` se sprijin` pe triada corp - suflet - spirit.
De asemenea, Geber a sus\inut pentru prima dat`
importan\a metodei experimentale, fiind cel dint@i care
a practicat alchimia [ntr-o manier` ]tiin\ific`. Conform
acestuia, ar fi posibil` g`sirea elixirului universal ce
ar permite prelungirea vie\ii. {n ansamblu, Geber a scris

22 de lucr`ri de alchimie. Lui i se atribuie descoperirea
acidului clorhidric, a acidului nitric, a celui acetic ]i a
celui citric, a procedelor de distilare, cristalizare,
sublimare, evaporare, esen\iale [n cercetarea chimiei.
De asemena, Geber a perfec\ionat procedeele
metalurgice, de prelucrare a pieilor de animale ]i de
fabricare a sticlei, utilizate [n epoc`.

{n secolele urm`toare, operele lui Geber au
ajuns [n Europa, au fost traduse [n latin` ]i au devenit
texte de referin\` pentru alchimi]tii occidentali.

“Primul lucru important [n alchimie este acela c`
va fi nevoie s` realiza\i aplica\ii ]i experien\e, c`ci cel
ce nu lucreaz` prin aceste metode nu va ajunge
niciodat` culmile cunoa]terii”, spunea Jabir ibn
Hayyam despre experimente.

Un alt reprezentant important al alchimiei a fost
Al Razi (Abu Bakr Mohammad - ibn Zakarya al Razi),
savant de origine persan`, ale c`rui opere au contribuit
la dezvoltarea alchimiei, medicinei ]i filosofiei. Printre
preocup`rile sale s-au num`rat studiul farmaciei, al
metodelor terapeutice, al matematicii ]i al astronomiei.
Al Razi a realizat o oper` deosebit de influent` [n
lumea alchimi]tilor, “Cartea secretelor” (“Secretul
secretelor” sau “Secretum secretorum”. [n traducerea
latin`), un ansamblu de subiecte de politic`, moral`,
alchimie, astrologie.

Alchimia musulman` a ajuns s` ating` apogeul
[ntre secolele IX-XI. Prin intermediul traducerilor,
aceasta a fost preluat` [n Europa Occidental`,
[mpreun` cu cele dou` idei de baz`: aceea c` metalele
se formeaz` pe P`m@nt sub influen\a planetelor, av@nd
la origine sulful ]i mercurul ]i cea potrivit c`reia elixirul
vie\ii poate fi relevat de Creator, de\in`torul absolut al
secretului cunoa]terii.

Alchimie european` (latin`)
Printre primii alchimi]ti europeni consacra\i s-a

num`rat Michael Scotus (cca. 1175-1236), de origine
sco\ian`. Opera principal` a acestuia, Ars Alchemiae
(Arta alchimiei) s-a concentrat pe problema
transform`rii metalelor. La jum`tatea secolului al XIII-
lea, Albert cel Mare, filosof ]i teolog de renume,
profesor al celebrului Toma d’Aquino, a sus\inut teoriile
referitoare la formarea metalelor ]i la rolul sulfului ]i
al mercurului. Principalele opere ce cuprind cercet`rile
de alchimie ale lui Albert cel Mare sunt “De mineralibus”
]i “Alkimia”.

Roger Bacon (1214-1294), celebru filosof,
savant ]i alchimist de origine englez`, considerat
p`rintele metodei experimentale [n cercetarea ]tiin\ific`
european`, a criticat asocierea practicilor magice cu
alchimia, definind-o pe aceasta din urm` ca o ]tiin\`
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practic` ce st` la baza disciplinelor teoretice.
{mp`ratul Rudolf al II-lea de Habsburg (1576-

1612) a transformat ora]ul Praga [n centrul european
al alchimiei. Preocupat de g`sirea pietrei filosofale,
[mp`ratul realiza personal cercet`ri [n laboratorul
propriu din palatul imperial. De asemenea, i-a adus [n
Praga pe cei mai renumi\i alchimi]ti: Edward Kelly,
Heinrich Kunhrath ]i John Dee.

Paracelsus (Philippus Theophrastus Aureolus
Bombastus von Hohenheim, 1493-1541) a accentuat
prin cercet`rile sale aspectele medicale ]i terapeutice
ale alchimiei. Ulterior, [n cadrul acesteia, s-au conturat
dou` tendin\e opuse de utilizare a pietrei filosofale: fie
pentru producerea aurului, fie pentru vindecarea
suferin\elor corpului. Paracelsus a fost primul savant
care a utilizat [n laborator aparatul de distilare prin
antrenarea vaporilor de ap`.

Evolu\ia chimiei de-a lungul timpului
Chimia, ca ]tiin\` a materiei ]i transform`rii, a

ap`rut probabil [n Egiptul antic, \ara cea mai [naintat`
din punct de vedere tehnic din lumea veche.

Cuv@ntul chimie provine din grecescul
“chymeia”, care [nseamn` topirea metalelor. {n secolul
III [.Hr., cuv@ntul Chemi era denumirea dat` Egiptului,
[nsem@nd “arta sf@nt` a preo\ilor”. La acea vreme,
]tiin\a divin` a chimiei era monopolul sacerdo\ilor,
privilegia\i ai clasei dominante, care p`strau un secret
ad@nc asupra artei lor. {n academia din Alexandria, chimia
ca art` sf@nt` avea o cl`dire special`, templul lui Serapis.

De la egipteni, chimia a fost [mprumutat` de
arabi, care au contribuit substan\ial la dezvoltarea
acesteia. Ei au ad`ugat prefixul “al” denumirii de
chimie, de unde termenul de alchimie - “arta
transform`rii substan\elor”. {n secolele XII-XIV munca
alchimi]tilor arabi este preluat` ]i dus` mai departe
de alchimi]tii europeni. Ace]tia f`ceau experimente
[n dorin\a de a ob\ine aur din metale simple cu ajutorul
“pietrei filosofale” sau de a ob\ine elixirul vie\ii. Toate
acestea nu aveau nimic comun cu ]tiin\a. Alchimia era
mai degrab` o chimie aplicat`, pus` pe temelii
ne]tiin\ifice, absurde ]i, [n plus, iscusit cifrat`, o c`utare
oarb` pe un drum care nu ducea nic`ieri.

De la egipteni ]i arabi, chimia a trecut la grecii
antici ]i la alte popoare europene. Unii dintre [nv`\a\ii
vechii Elade au reu]it s` se ridice deasupra
misticismului ]i obscurantismului, cre@nd bazele
filosofiei materialiste pe care s-a cl`dit [ntreaga ]tiin\`
modern`. M`rturiile arheologice ]i documentele scrise
dovedesc c` egiptenii, indienii, chinezii, sci\ii ]i alte
popoare antice cuno]teau prelucrarea metalelor,
fabricarea \es`turilor, vopselelor, sticla, emailurile,

cosmeticele, ceramica, varul, s`punurile, b`uturile,
medicamentele, h@rtia.

Cu toate sc`derile ei datorate caracterului
speculativ al cercet`rilor, [n perioada veche s-au
formulat unele idei ce au avut o influen\` binef`c`toare
asupra ]tiin\elor, datorit` filosofilor materiali]ti ai
Greciei Antice. Thales din Milet, un mare [nv`\at grec,
sus\inea c` la baza alc`tuirii materiei st` apa. Aceea]i
p`rere o aveau ]i egiptenii. {ns` Aximenes din Milet
nu-i [mp`rt`]ea aceast` viziune, consider@nd c`
existen\a aerului este un principiu unic, [n timp ce
Heraclit din Efes a propus focul, Xenofon din Atena -
p`m@ntul. Ideea unicit`\ii materiei implic` ]i ideea
continuit`\ii sale. Aristotel considera c` la baza
alc`tuirii materiei stau cinci elemente, unul de ordin
spiritual (quinta essentia) ]i alte patru elemente cu
[nsu]irile de: rece ]i uscat (p`m@ntul), rece ]i umed
(ap`), cald ]i umed (aerul), cald ]i uscat (focul). Este
interesant de observat c` [n afar` de foc, celelalte trei
elemente reprezint` cele 3 st`ri de agregare.

Tot [n acest interval de timp apare atomismul ]i
ipoteza atomic`, cea mai veche teorie fundamental`
[n domeniul chimiei ]i fizicii, introdus` de filosofii
materiali]ti greci Leucip (500-428) ]i Democrit (470-
370). Trebuie precizat c` este meritul alchimi]tilor de
a fi introdus metoda de lucru numit` experiment, cu
ajutorul c`reia au ob\inut substan\e noi cum ar fi:
alcoolul, acidul azotic, unele s`ruri.

Unul dintre cei mai mari savan\i ai Evului Mediu
a fost c`lug`rul englez Roger Bacon (1210-1292) care
a descoperit praful de pu]c` (produs din sulf, salpetru,
c`rbune). {n secolul XV un alt c`lug`r alchimist de
origine german`, Basil Valentin (1392-1450), care
cuno]tea metoda de preparare a acidului sulfuric din
sulfat feros, a reu]it s` ob\in` prin sublimare sulf
aproape pur ]i stabile]te ]i proprietatea acestuia.

{n timpurile alchimiei a fost efectuat un mare
volum de lucr`ri experimentale, ce au asigurat
dezvoltarea tehnicii opera\iilor chimice ]i acumularea
informa\iilor concrete despre propriet`\ile substan\elor.
Ca urmare a experimentelor desf`]urate, alchimi]tii
au izbutit s` descopere lucruri care au sporit imens
volumul cuno]tin\elor ]tiin\ifice. Ei au fost cei care au
pus [n eviden\` reversibilitatea unor reac\ii chimice,
au descoperit noi elemente, au ar`tat rolul unor
substan\e [n fiziologia vie\uitoarelor. {n zilele noastre,
c@nd deja se cunosc multe lucruri despre metale, ideea
alchimi]tilor de a transforma un metal [n altul pare
ridicol`, cu at@t mai mult cu c@t dorin\a lor era s` ob\in`
nici mai mult nici mai pu\in dec@t aur. Dar acest lucru
are ]i o oarecare justificare. Dorin\a alchimi]tilor
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corespundea stadiului cuno]tin\elor din acea epoc`.
Nu se ]tia c` metalele sunt elemente chimice. Ele erau
considerate substan\e compuse, de acea idea de a le
descompune ]i recompune [ntr-o form` superioar` nu
era c@tu]i de pu\in absurd`. Alchimi]tilor li se
datoreaz` descoperirea arseniului, bismutului,
fosforului, stibiului, care s-au ad`ugat celor 9 elemente
chimice cunoscute din Antichitate.

Numeroase substan\e chimice compuse au fost
descoperite tot gra\ie cercet`rilor asidue [ntreprinse
[n laborator. Dup` p`rerea multor istorici ai ]tiin\ei,
alchimi]tii au fost ]i inventatorii laboratorului ]tiin\ific
[n [n\elesul s`u de azi, adic` nu un spa\iu improvizat,
ci unul dedicat experiment`rii, dotat [n conformitate
cu necesit`\ile experimentului. Laboratorul alchimic
este precursorul laboratorului modern, iar una dintre
constribu\iile alchimiei la dezvoltarea ulterioar` a
chimiei const`, printre altele, [n identificarea unor
materiale ]i forme potrivite pentru vasele de laborator,
a unor tehnici experimentale.

Abia odat` cu Paracelsus (1493-1541) alchimia
s-a desp`r\it definitiv [n dou` direc\ii: una a ]arlatanilor
]i alta a g@nditorilor cu min\i clare ]i ascu\ite care prin
munc` perseverent` asigurau progresul.

Medicul ]i alchimistul elve\ian Paracelsus, [n
lucrarea sa “Opus pararnirum”, pune bazele
iatrochimiei ]i enun\` cele trei esen\e pure: mecur -
sulf - sare, unde sulful este principiul combustibilit`\ii
ce arde totul f`r` s` lase cenu]`. La romani, Claudius
Galenus (131-201), mult [naintea lui Paracelsus,
dezvolt` farmaceutica ]i creeaz` o doctrin` [ntemeiat`
pe observa\ii ]i experimente. Denumirea de preparate
galenice pentru produse extrase din plante cu ajutorul
lichidelor se folose]te ]i ast`zi.

Paracelsus enun\` defin\ia iatrochimiei - ]tiin\a
utiliz`rii chimiei [n medicin`. El considera c` starea
de boal` este provocat` de lipsa unor substan\e ]i
pentru [nl`turarea ei este necesar ca acestea s` fie
redate organismului. Tot lui i se datoreaz` introducerea
[n terapeutic` a numeroase preparate anorganice cum
ar fi preparatele pe baz` de s`ruri de mercur [n
tratamentul sifilisului [n locul unor extracte din plante.
Folose]te sulful pentru tratarea bolilor de piele,
remediu utilizat ]i [n zilele noastre la tratarea scabiei

]i a altor afec\iuni dermatologice. Tot el utilizeaz`
no\iunea de principiu activ care a determinat
[mbog`\irea terapeuticii cu numeroase substan\e
organice. Apar noi metode de identificare a
substan\elor, bazate pe solubilitatea lor. De exemplu,
a fost descris` reac\ia ionilor de argint cu ionii de clor.
C`lug`rul Vasilie Valentin a introdus no\iunile
“precipitare”, “precipitat”.

R. Boyle utiliza sistematic extracte din plante
(topora]) pentru determinarea acidit`\ii ]i a bazicit`\ii
solu\iilor. Boyle a separat chimia de medicin` ]i
aceasta a reprezentat sf@r]itul epocii.

{n secolele XVII-XVIII [ncepe s` se fac` trecerea
c`tre chimia ]tiin\ific`. R. Boyle a stabilit, [n anul 1661,
baza ]tiin\ific` pentru definirea no\iunilor de element
]i combina\ie. M.V. Lomonosov (1774) descoper`
legea conserv`rii mase, care a permis transformarea
chimiei [ntr-o ]tiin\` cantitativ`.

Secolul XVII este secolul chimiei experimentale.
Se inventeaz` aparate ]i instrumente de laborator, se
descoper` elemente chimice noi. Aceasta a fost
prim`vara furtunoas` a analizei chimice. Ea a ajutat
s` fie cunoscute ]i precis caracterizate din punct de
vedere cantitativ elementele chimice. {n secolul XVIII
o dezvoltare continu` a cunoscut-o studiul gazelor.
Pionierii analizei gazului au fost savan\ii din timpul lui
Cavendish, Priestley, Schule. De numele lor este
legat` ]i descoperirea oxigenului ]i hidrogenului ]i a
multor descoperiri.

Marggraf, unul dintre marii anali]ti ai secolului
XVII, a [nceput s` utilizeze microscopul [n chimia
analitic`, a introdus noi metode de identificare a
cationilor unui ]ir de metale. Chimistul elve\ian T.
Bergman (1735-1784) face deosebirea dintre analiza
cantitativ` ]i calitativ`. O mare reu]it` a acestuia a
fost c` el a determinat influen\a carbonului ]i a
fosforului asupra propriet`\ilor fierului. De]i analiza
chimic` a fost cunoscut` cu 2000 de ani [naintea lui
Bergman, acest savant i-a conferit statutul de ]tiin\`
individual` - chimia analitic`, a [ntocmit prima schem`
de analiz` chimic` cantitativ`.

Bibliografie:
1. Internet.
2. Manualele de chimie alternative (gimnaziu ]i liceu).



Nr. 9 / SEPTEMBRIE 2015

38

PETROLUL
elev` Iordache Iolanda, prof. [ndr. Viorel Mih`il`,

Liceul Teoretic “Nicolae Iorga”, Br`ila

Petrolul, sau \i\eiul, împreun` cu c`rbunii ]i
gazele naturale fac parte din z`c`mintele de origine
biogen` care se g`sesc în scoar\a p`mântului.
Petrolul, care este un amestec de hidrocarburi solide
]i gazoase dizolvate într-un amestec de hidrocarburi
lichide, este un amestec de substan\e lipofile. |i\eiul
în stare brut` (nerafinat) con\ine peste 17 000 de
substan\e organice complexe, motiv pentru care este
materia prim` cea mai important` pentru industria
chimic` (vopsele, medicamente, materiale plastice,
etc.) ]i producerea carburan\ilor. Ca o curiozitate, se
poate men\iona c` unele variet`\i de \i\ei devin
fosforescente în prezen\a luminii ultraviolete.

Istoric
Petrolul a fost descoperit în urm` cu câteva mii

de ani. Având densitatea mai redus` decât a apei
s`rate, s-a g`sit în caverne ]i zone cu straturi
sedimentare calcaroase, argiloase, sau nisipoase de
la suprafa\`, (în Germania, de exemplu, în jurul
Hanovrei ]i Braunschweig). În cazul în care straturile
impermeabile de argil` sunt deasupra, nepermi\ând
ie]irea la suprafa\` a petrolului, acesta se va g`si în
straturile profunde de unde va fi extras prin sonde
petroliere. Straturile de petrol situate la suprafa\` prin
oxidare se transform` în asfalt acesta fiind deja
descoperit în Orient în urm` cu cca. 12 000 de ani în
Mesopotamia antic`. Oamenii au înv`\at s` foloseasc`
asfaltul, prin amestecare cu nisip ]i alte materiale ce
etan]eaz` pere\ii cor`biilor.

Din timpul Babilonului provine denumirea de
naptu (nabatu = lumineaz`) care ne indic` faptul c`
petrolul era utilizat la iluminat, acesta fiind amintit ]i în
legile lui Hammurabi 1875 î.e.n. fiind prima dovad`
istoric` scris` pentru reglementarea folosirii petrolului.

Petroleum este un cuvânt de origine roman` care
provine din „oleum petrae” = ulei de piatr` denumire pe
care romanii au preluat-o de la egipteni, care descoper`
petrol la suprafa\` în regiunea mun\ilor Golfului Suez se
presupune c` în antichitate romanii foloseau petrolul ca
lubrifiant la osiile carelor romane, sau în timpul Bizan\ului
acesta era parte component` a focului grecesc o arm`
temut` în luptele navale de odinioar`.

Petrolul era folosit ]i în medicina veche fiind
vândut ca leac miraculos universal.

|i\eiul era cunoscut pe teritoriul României înc`
din secolul I î.Hr., de când dateaz` obiectele

descoperite în cadrul cet`\ii dacice de la Poiana
(Nicore]ti, Gala\i): podoabe din smoal` înt`rit` ]i
acoperit` cu un strat sub\ire de argint. De altfel, prima
rafin`rie de petrol din lume a fost construit` în
România, în 1856, la periferia ora]ului Ploie]ti, (în
partea de sud-est, în drum spre localitatea Râfov, la
nord de calea ferat` Ploie]ti - Buz`u), de c`tre Marin
Mehedin\eanu, arenda]ul unor întinse z`c`minte de
\i\ei pe mo]ia P`cure\i, Prahova. Instala\iile rafin`riei
erau destul de primitive, toate utilajele fiind formate
din vase cilindrice din fier sau font`, înc`lzite direct cu
foc de lemne. Aceste utilaje au fost comandate în
Germania firmei Moltrecht ce construia cazane pentru
fabricarea uleiurilor din ]isturi bituminoase, iar în
decembrie 1856 începe construc\ia „fabricii de gaz”
din Ploie]ti, pe numele lui Marin Mehedin\eanu.
Distileria de petrol a lui Marin Mehedin\eanu, construit`
pe o suprafa\` de 4 ha ]i având o capacitate de lucru
pe an de 2710 tone, (în medie 7,5 tone/zi), ]i-a început
activitatea când Teodor Mehedin\eanu întâmpina
greut`\i în aplicarea contractului semnat înc` din 1856
pentru iluminarea capitalei cu „idrocarbur` ]i lampe”.]

Pre\ul petrolului scade rapid prin cre]terea
num`rului de rafin`rii, petrolul lampant devine o
resurs` tot mai important` în iluminat, înlocuind treptat
lumân`rile. Exploatarea masiv` a petrolului începe în
secolul al XIX-lea pe motivul r`spândirii folosirii
petrolului în iluminat, care d`dea o lumin` mai bun`
producând fum mai pu\in în compara\ie cu l`mpile cu
ulei de balen`, sau lumân`rile de cear`.

În anul 1852 medicul ]i geologul canadian
Abraham Gesner ob\ine patentarea rafin`rii petrolului
lampant curat numit petroleum, iar în 1855 chimistul
american Benjamin Silliman propune purificarea
petrolului cu acid sulfuric. Pentru ob\inerea masiv` a
petrolului, urmeaz` o perioad` de forare intensiv`. Cel
mai renumit foraj este efectuat de Edwin L. Drake la
27 august 1859 în Oil Creek, Pennsylvania, fiind
finan\at de industria]ul american George H. Bissell,
aici g`sindu-se la 21,2 m adâncime z`c`minte mari
de petrol.

Dup` introducerea iluminatului electric a sc`zut
importan\a petrolului în iluminat, dar s-a extins
utilizarea drept carburant în industria automobilului.
Familia de industria]i americani Rockefeller,
întemeietoare a companiei Standard Oil Company, a
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Loc |ara Produc\ie zilnic`
1. Arabia Saudit` 11,726 milioane de barili de petrol
2. Statele Unite 11,115 milioane de barili de petrol
3. Rusia 10,397 milioane de barili de petrol
4. China 4,416 milioane de barili de petrol
5. Canada 3,856 milioane de barili de petrol
6. Iran 3,589 milioane de barili de petrol
7. Emiratele Arabe Unite 13,213 milioane de barili de petrol
8. Irak 2,987 milioane de barili de pe+rol
9. Mexic 2,936 milioane de barili de petrol
10 Kuweit 2,797 milioane barili de petrol

dispersate în roca mam`, sub anumite condi\ii, mai
ales în prezen\a temperaturilor înalte sufer` un proces
de migra\ie fiind împinse de apa s`rat` care are o
greutate specific` mai mare, sub presiunea exercitat`
particulele fine se unesc într-o mas` compact` de
petrol. Aceast` migra\ie are tendin\` ascendent` spre
suprafa\`, dac` acest proces de migra\ie este oprit`
de un strat impermeabil (argilos), are loc sub presiune
îmbog`\irea z`c`mântului care se afl` deja în porii
rocii de depozitare a petrolului, în condi\i i
asem`n`toare iau na]tere gazele naturale, de aceea
deasupra unui z`c`mânt de petrol se poate afla o
cupol` de gaz natural. În peninsula Arabiei z`c`mintele
de petrol se afl` înmagazinate într-un calcar poros
biogen care a luat na]tere din corali. Compozi\ia
z`c`mântului de petrol poate avea un raport diferit de
alcani ]i alchene, la fel poate diferi raportul grup`rilor
alifatice ]i aromatice. Teoria anorganic` are adep\i
mai pu\ini (Thomas Gold) petrolul ar fi rezultat din
minerale, roci cu un con\inut ridicat în carbon ]i
hidrogen care având greutatea specific` mai mic` au
fost presate spre suprafa\`.

convins opinia public` s` foloseasc` benzina în locul
etanolului pe post de carburant în industria
automobilului, comb`tând concep\ia lui Henry Ford.

Formare
Teoria organic` de formare a z`c`mintelor de

petrol sus\ine c` petrolul ia na]tere din organisme
marine plancton care dup` moarte s-au depus pe
fundul m`rii, fiind acoperite ulterior de sedimente.
Conform acestei teorii perioada de formare a petrolului
se întinde pe perioada de timp de cca. 350 - 400
milioane de ani în urm` Devonian perioad` în care a
avut loc în rândurile florei ]i faunei o mortalitate în
mas`, explicat` prin teoria meteoritului uria] care a
c`zut în aceea perioad` pe p`mânt, declan]ând
temperaturi ]i presiuni ridicate. Astfel s-au format a]a
numitele substan\e cherogene ce provin din substan\e
organice cu un con\inut ridicat în carbon ]i hidrogen.
Prin procesele urm`toare de diagenez` aceste
substan\e cherogene pot deveni substan\e
bituminoase, rocile sedimentare ce con\in substan\e
cherogene sunt denumite roci mam` a z`c`mintelor
de petrol. Materia cherogen` alc`tuit` din particule fin
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CLASIFICAREA COMPU}ILOR ORGANICI.
I. HIDROCARBURI
Con\in în molecul` atomi de carbon ]i hidrogen.
1) SATURATE
a) ALCANI - con\in în molecul` leg`turi o ]i

caten` liniar`.
Formula general`: C

n
H

2n+2

H
3
C - CH

2
 - CH

2
 - CH

3
butan

b) IZOALCANI - con\in în molecul` leg`turi o ]i
caten` ramificat`.
H

3
C - CH - CH

2
 - CH

3
       2 - metilbutan (izopentan)

|
CH

3

c) CICLOALCANI - con\in în molecul` leg`turi o
]i caten` ciclic`.

CH
2

/  \
       H

2
C  CH

2
ciclopropan

2) NESATURATE
a) ALCHENE - con\in o leg`tur` n (dubl`).
H

2
C = CH - CH

2
- CH

3
1 - buten`

b) ALCADIENE (DIENE) - con\in 2 leg`turi duble.
H

2
C = CH - CH = CH

2

    1,3 - butadien` (butadien`)
H

2
C = C - CH = CH

2
2- metilbutadien` (izopren)

  I
 CH3
Dup` pozi\ia leg`turilor duble:
- diene cu duble leg`turi cumulate

H
2
C = C = CH - CH

2
 - CH

3
1,2 - pentadiena

-  diene cu duble leg`turi conjugate

H
2
C = CH - CH = CH - CH

3
1.3 - pentadiena

- diene cu duble leg`turi izolate
H

2
C = CH - CH

2
 - CH = CH

2
1.4 - pentadiena

c) ALCHINE - contin o leg`tur` tripl`.
HC   C - CH

2
 - CH

3
1 - butin`

3) ARENE (HIDROCARBURI AROMATICE) -
con\in în molecul` un nucleu benzenic, (C

6
H

6
) -

mononucleare:

- polinucleare - cu nuclee condensate

- cu nuclee izolate

II. COMPU}I ORGANICI CU FUNC|IUNI SIMPLE
1) COMPU}I HALOGENA|I - con\in în moleculã

atomi de halogen (F, Cl, Br, I)
H

3
C - CH

2
 - Cl monocloroetan

Clasificarea substan\elor organice
elev` Aida Dumitru, prof. [ndr. Viorel Mih`il`,

Liceul Teoretic “Nicolae Iorga”, Br`ila

Ob\inere (extrac\ie)
Dac` z`c`mântul de petrol se afl` aproape de

suprafa\`, exploatarea se poate realiza prin cariere
de suprafa\`, pe când z`c`mintele din profunzime sunt
extrase prin sonde de petrol (foraje de adâncime). O
alt` modalitate de extragere a petrolului este
extragerea din z`c`mintele submarine cu ajutorul unor
insule sau platforme de foraj, unde dificult`\ile de forare
sunt mult mai mari. La toate procedeele de foraj se
folose]te un lichid de sond` cu polimeri pentru a
stabiliza gaura de foraj, lichid care necesit` o greutate
specific` mare - pentru aceasta se adaug` baritin`,
lichidul de foraj trebuind s` aib` o anumit` viscozitate.

Capul de foraj, freza, este prev`zut cu t`i]uri cu vârf
de diamant, iar coloana de sond` este alc`tuit` din
\evi de o\el care se monteaz` împreun` prin în]urubare
(una în alta), aceast` coloan` atingând lungimi de pân`
la câteva mii de metri. În cazul z`c`mitelor de petrol care
nu se afl` sub presiune, aceast` presiune se realizeaz`
prin pomparea de ap` sau gaz, iar în cazul
z`c`mintelor cu o viscozitate ridicat` se preseaz`
lichide pentru reducerea viscozit`\ii.

Bibliografie
www.wikipedia.ro
http://m.ziare.com/economie/top-10-cei-mai-

mari-producatori-de-petrol-din-lume-1263356

benzen toluen

naftalina antracen

difenil
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fenolo       cresol               - naftol          - naftol

H
2
C - CH

2
1,2 - dicloroetan

    |     |
    Cl  Cl
a) dup` num`rul atomilor de halogen:

- monohalogena\i H
3
C - CH

2
Cl cloroetan

- polihalogena\i H
3
C - CHCl

2
1,1 - dicloroetan

b) dup` pozi\ia halogenilor:
- vicinali      ClH

2
C - CHCl - CH

3    
   1,2-dicloropropan

- geminali    H
3
C - CH

2
 - CHCl

2       
    1,1-dicloropropan

- izola\i         ClH
2
C - CH

2
- -CH

2
Cl    1,3-dicloropropan

2) COMPU}I HIDROXILICI - con\in în molecul`
o grupare hidroxil - OH

2.1. ALCOOLI - gruparea hidroxil se leag` de
un atom de carbon sp3

H
3
C - CH

2
 - OH etanol (alcool etilic)

C
6
H

5
 - CH

2
 - OH alcool benzilic

H
2
C = CH - CH

2
 - OH alcool alilic

a) dup` num`rul grup`rilor hidroxil
- monohidroxilici H

3
C - CH

2
 - OH    etanol

- polihidroxilici HO - CH
2
 - CH

2
 - OH  1,2 - dicloroetan

H
2
C - CH - CH

2

     |     |       |          glicerin`
    OH OH   OH

b) dup` natura radicalului
- satura\i H

3
C - CH

2
 - CH

2
 - OH   1-propanol

- nesatura\i H
2
C = CH - CH

2
 - OH   alcool alilic

- aromatici C
6
H

5
 - CH

2
 - OH alcool benzilic

c) dup` natura atomului de carbon de care se
leag` gruparea OH
- primari H

3
C - CH

2
 - CH

2
 - OH     1 - propanol

- secundari  H
3
C - CH - CH

3

         
 |         2-propanol (izopropanol)

      OH
- ter\iari       CH

3

      |
        H

3
C - C - CH

3
      alcool tertbutilic

      |
     OH

2.2. ENOLI - gruparea hidroxil se leag` de un
atom de carbon ce nu apar\ine unui nucleu benzenic.

H
2
C = CH - OH alcool vinilic (instabil)

2.3. FENOLI - gruparea hidroxil se leag` de un
atom de carbon ce apar\ine unui nucleu benzenic.

C
6
H

5
 - OH fenol

a) dup` num`rul grup`rilor hidroxil:
- monohidroxilici

- polihidoxilici

3) COMPU}I CU AZOT
3.1. NITRODERIVA|I - con\in în molecul`

gruparea nitro - NO
2

C
6
H

5
_NO

2
nitrobenzen

CH
3
_NO

2
nitrometan

3.2. AMINE - con\in în molecul` gruparea amino
- NH

2

H
3
C_CH

2
_NH

2
etilamina

H
3
C_NH_CH

3
dimetilamina

H
3
C_N_CH

3
trimetilamina

        |
       CH

3

a) dup` num`rul radicalilor lega\i de atomul de
azot:
- amine primare H

3
C - CH

2
 - NH

2
    etilamina

- amine secundare H
3
C - CH

2
 - NH - CH

3
 etilmetilamina

- amine tertiare H
3
C - N - CH

3
    trimetilamina

|
           CH

3

b) dup` natura radicalilor:
- alifatice H

3
C-CH

2
-NH-CH

2
-CH

3
       dietilamina

- aromatice C
6
H

5
-NH

2
      fenilamina (aniline)

- mixte C
6
H

5
-NH-CH

3
      fenilmetilanilina

(N- metilanilina)
c) dup` num`rul grup`rilor amin`:

- monoamine  CH
3
 - NH

2
metilamina

- poliamine CH
2
 - CH

2

 |        | etilendiamina
NH

2
   NH

2

H
2
N - (CH

2
) - NH

2
 hexametilendiamina

4) COMPU}I CARBONILICI - contin în molecul`
gruparea carbonil  \

                                                               C = O
 /

4.1. ALDEHIDE R - CH = O CH
3
 - CH = O etanal

  (acetaldehid`)
4.2. CETONE R

2
C = O  (CH

3
)

2
C = O propanon`

(aceton`, dimetilceton`)

pirocatechin`     resorcin` hidrochinon`

pirogalol       hidroxihidrochinon`  floroglucin`
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CH
2
 - CH - COOH

 |        | acid   - amino -   - tiopropionic

SH    NH
2

(cistein`)
(prin policondesare aminoacizii formeaz` proteine)

3) CETOACIZI - con\in gruparea carbonil de tip
ceton` (C = O) ]i gruparea carboxil (COOH)

H
3
C - CO - COOH acid 2 - cetopropionic

(acid piruvic, acid   - cetopropanoic)
4) PROTEINE
1. HALOPROTEINE:
a) Proteine globulare - sunt solubile în ap`:
- albuminele din albu]ul de ou, din lapte;
- globulinele din sânge,din lapte, din legume;
- gluteinele din cereale;
- hemoglobina din sânge.
b) Proteine fibroase sau scleroproteine:
* solubile în solu\ii saline concentrate, greu

solubile în ap`:
- fibrinogenul din sânge;
- miosina ]i actina din mu]chi.
* insolubile în ap`:
- keratinele din p`r, lân`, pene, unghii, copite,

coarne;
- colagenul ]i elastina din piele, tendoane,

cartilagii, oase;
- fibroina din m`tasea natural`.
2. HETEROPROTEINE sau PROTEIDE - la

hidroliz` elibereaz` pe lâng` aminoacizi ]i o
component` de natur` neproteic`.
- fosfoproteide - con\ine resturi de acid fosforic;
- lipoproteide - con\in resturi de gliceride;
- glicoproteide - con\in resturi de zaharide (glucide);
- metaloproteide - con\in atomi de metale (Fe, Cu);
- nucleoproteide - con\in acizi nucleici.

5) ZAHARIDE (POLIHIDROXIALDEHIDE,
POLIHIDROXICETONE)
Con\in grup`ri hidroxil (OH) ]i gruparea carbonil (C=O)

1. MONOZAHARIDE: con\in o grupare carbonil,
una sau mai multe grup`ri alcool secundar, una sau
mai multe grup`ri alcool primar. a. dup` natura grup`rii
carbonil:

- aldoze - con\in gruparea tip aldehid` (glucoza)
- cetoze - con\in gruparea tip ceton` (fructoza)
b) dup` num`rul atomilor de carbon: trioze,

tetroze, pentoze, hexoze,etc.
2. DIZAHARIDE: iau na]tere prin eliminarea apei

între dou` molecule, identice sau diferite, de
monozaharide, cu stabilirea unei leg`turi eterice. Ex.
Zaharoza C

12
H

22
O

11
, leg`tur` dicarbonilic`.

5) COMPU}I CARBOXILICI - con\in în molecul`
gruparea carboxil - COOH

H
3
C  COOH acid etanoic (acid acetic)

a) dup` natura radicalului:
- satura\i H

3
C - CH

2
 - COOH  acid propionic

- nesatura\i H
2
C = CH -COOH acid acrilic (propenoic)

- aromatici C
6
H

5
 - COOH  acid benzoic

b) dup` num`rul grup`rilor carboxil:
-  monocarboxilici
H

3
C - COOH acid etanoic (acetic)

- policarboxilici
HOOC - COOH      acid etandioic (oxalic)
HOOC - CH

2
 - COOH acid propandioic (malonic)

HOOC - (CH
2
)

2
 - COOH acid butandioic (succinic)

HOOC - (CH
2
)

4
 - COOH acid hexandioic (adipic)

III. COMPU}I ORGANICI CU FUNC|IUNI MIXTE -
con\in dou` sau mai multe grup`ri func\ionale.

1) HIDROXIACIZI - con\in grup`rile hidroxil
(- OH) ]i carboxil (-COOH)

H
3
C - CH - COOH

        | acid 2 - hidroxipropanoic (acid lactic)
          OH (acid   hidroxipropionic)
2) AMINOACIZI - con\in grup`rile amino (NH

2
)

]i carboxil (COOH)
- acizi monoaminomonocarboxilici:
H

2
C - COOH

     | acid aminoacetic
    NH

2
(glicocol, glicin`)

H
3
C - CH - COOH

       | acid a aninopropanoic
         NH

2
(  - alanin`)

H
3
C - CH - CH - COOH

        |     | acid   - aminoizovalerianic
          CH

3
 NH

2
(valin`)

- acizi monoaminodicarboxilici:
HOOC - CH

2
 - COOH

| acid   - aminosuccinic
           NH

2
(acid asparagic)

HOOC - CH
2
 - CH

2
 - CH - COOH

       | acid   - aminoglutaric
      NH

2
(acid glutamic)

HOOC - C
6
H

4
 - NH

2
acid o-aminobenzoic

(acid antranilic)
- aminoacizi ce con\in ]i alte grup`ri func\ionale:
CH

2
 - CH - COOH

|        |
OH    NH2

acid   - amino -   - hidroxipropionic (serin`)
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3. POLIZAHARIDE: produ]i macromoleculari
naturali rezulta\i prin policondesarea unor
monozaharide (în special glucoza), în procesul
fotosintezei în plante.

- amidonul (-C
6
H

11
O

5
-)

n
 , polizaharid` de rezerv`

în plante, prin hidroliz`acid` sau enzimatic` trece în
 -glucoz`.

- glicogenul - polizaharid` de rezerv` energetic`
a mamiferelor, localizat` în special în ficat, prin
hidroliz` chimic` sau enzimatic` formeaz` a-glucoz`.

- celuloza (-C
6
H

11
O

5
-)

n
 , intr` în alc`tuirea

pere\ilor celulelor plantelor ]i le d` rezisten\a mecanic`

]i elasticitatea, prin hidroliz` enzimatic` formeaz`  -

glucoz`.
Chimia organic` este ramura chimiei care se

ocup` cu studiul structurii, propriet`\ilor, reac\iilor de
sintez` sau de descompunere a compu]ilor organici.
Compu]ii organici sunt substan\e alc`tuite în principal
din carbon ]i hidrogen, dar pot con\ine ]i oxigen, azot,

sulf, fosfor sau bor, precum ]i restul elementelor, dar
în cantit`\i mult mai mici.

Din punct de vedere istoric, prima substan\`
organic` creat` artificial a fost sintetizat` de c`tre
Friedrich Wöhler în anul 1828. Prin [nc`lzirea uscat`
a oaselor, Wöhler a ob\inut ureea.

Primul colorant chimic a fost negrul de anilin`,
obtinut de William Henry Perkin în 1856.

Compu]ii organici pot fi caracteriza\i prin
nomenclatura substan\elor organice, care atribuie un
nume stabilit printr-un set de reguli stricte elaborate
de c`tre IUPAC.

Dintre substan\ele organice cu importan\`
practic`, amintim: metan, eten`, acetilen`, benzen,
toluen, alcool etilic, alcool metilic, formaldehid`,
acetaldehid`, acid acetic, acid formic, glucoz`, fructoz`.

Bibliografie
1. www.didactic.ro
2. www.chimie-online.ro
3. www.wikipedia.ro

Probleme de chimie
prof. Viorel Mih`il`, Liceul Teoretic “Nicolae Iorga”, Br`ila

1) În anul 1984, în India, localitatea Bhopal, a
avut loc cel mai mare dezastru produs vreodat` în
industria chimic`. Au murit 15 000 oameni ]i 500 000
au fost afecta\i. Instala\ia firmei Union Carbide
producea insecticidul Sevin (notat în schem` cu L).
Cauza accidentului a fost p`trunderea apei peste
substan\a notat` cu J. Datorit` cre]terii presiunii,
acesta a explodat. Indentifica\i substan\ele notate cu
litere din schema de mai jos:

CH
4
 + H

2
O   A + 3B (Ni, t°)

A + Cl
2
   C

CH
4
 + Cl

2
   D + E

D + F   G + H

E + F   H

G + C   I + E

I   J + E

J + H
2
O   G + K

J +    L

R`spuns:
A: CO; B: H

2
; C: COCl

2
; D: CH

3
Cl; E: HCl; F:

NH
3
; G: CH

3
-NH

2
; H: NH

4
Cl; I: CH

3
-NH-COCl; J: CH

3
-

N=C=O; K: CO
2
; L: 

2) Argintul nativ din minereuri se poate identifica
turnând peste minereu o solu\ie con\inând, la 1 parte
solu\ie K

2
Cr

2
O

7
 10%, 1 parte solu\ie HNO

3
 cu c=63%.

Se cere:
a) concentra\ia procentual` a solu\iei de

identificare; b) ecua\ia reac\iei chimice; c) explica\i
modul de identificare; d) masa de Ag reac\ionat, dac`
s-au folosit 2 ml solu\ie cu   = 1,39 g/cm3.

R`spuns:
a) c(K

2
Cr

2
O

7
) = 5%; c(HNO

3
) = 31,5%;

b) 4Ag + K
2
Cr

2
O

7
 + 2 HNO

3
   2Ag

2
CrO

4  +
+ 2KNO

2
 + H

2
O;

c) Apare un precipitat ro]u ca sângele închegat:
Ag

2
CrO

4
; d) X = 0,1910 g Ag.

3) În secolul al XII-lea, alchimistul Basilius
Valentinus a ob\inut, pentru prima dat`, acidul sulfuric
prin distilarea la sec a alaunului de potasiu ]i aluminiu.
Acidul ob\inut a fost numit vitriol.

Se cere: a) scrie\i ecua\ia reac\iei chimice; b)
explica\i denumirea dat`; c) masa de acid sulfuric
ob\inut` din 47,4 g alaun; d) concentra\ia procentual`
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a solu\iei ob\inute, dac` apa format` ]i cea din alaun
dilueaz` acidul sulfuric; e) masa de alaun cu 20% SO

3
,

necesar` pentru ca s` se ob\in` acid sulfuric pur.
R`spuns:

a) 2KAl(SO
4
)

2
 · 12H

2
O   K

2
O + Al

2
O

3
 + 4SO

3
 +

+ 24H
2
O

4 SO
3
 + 4 H

2
O   4H

2
SO

4
;

b) Deviza alchimi]tilor: Vizita Interiora Terrae
Rectificando Inveniens Occultum Lapidem, care
înseamn`: vizita în interiorul P`mântului în c`utarea
pietrei ascunse.

c) m = 19,6 g H
2
SO

4
; d) c = 52,1276%;

e) 400 g alaun.
4) Un aliaj de 14K se tope]te împreun` cu un alt

aliaj de 18K în raport masic de 1:2.
Se cere: a) concentra\iile procentuale masice ale

celor aliaje ini\iale ]i al celui final; b) caratele aliajului
final.

R`spuns:
a) 14K c

1
 = 58,33%; 18K c

2
 = 75%

b) 16,67 K.
5) Prin amestecarea etanolului cu ap`, apare o

contrac\ie de volum de 2%. Se amestec` 50 ml etanol
(cu   = 0,79 g/cm3) cu 50 cm3 ap` (cu   = 1 g/cm3).

Se cere: a) concentra\ia procentual` volumic`
a solu\iei ob\inute; b) concentra\ia procentual` masic`;
c) explica\i contrac\ia de volum ap`rut`.

R`spuns:
a) c

pv
 = 51,02%; b) c

pm
 = 44,13%;

c) Leg`tura de hidrogen format` de etanol ]i ap`
sunt mai puternice (mai scurte) ca în etanol.

6) Se neutralizeaz` total o solu\ie de H
2
SO

4
 cu

c
1
 = 24,4%, cu o solu\ie de NaOH cu c

2
 = 12%. S` se

calculeze raportul masic de amestecare pentru ca, în
final, concentra\ia s`rii s` fie de 13,31%.

R`spuns: 0,6
7) Procedeul cianur`rii pentru ob\inerea aurului

utilizeaz` o solu\ie de KCN în prezen\` de oxigen
atmosferic. Dac` se prelucreaz` 100 tone de minereu
cu un con\inut de 5 g Au/ton`, se cere: a) ecua\iile
reac\iilor chimice; b) masa de KCN necesar` extrac\iei
aurului din minereu.

R`spuns:

a) 2Au + 4KCN + H
2
O + 

1

2
O

2
   2K[Au(CN)

2
] +

+ 2KOH
2K[Au(CN)

2
] + Zn ! 2Au + K

2
[Zn(CN)

4
];

b) 329,95 g KCN.
8) Hidroxidul de sodiu se carbonateaz` prin

reac\ia sa cu CO
2
 atmosferic. Pentru a prepara 1000

ml sol NaOH 0,1 N, se cânt`re]te la balan\a tehnic`
4,5 g NaOH impurificat, se spal` cu ap` pentru
îndep`rtarea Na

2
CO

3
 ]i se aduce cu ap` distilat` la

semn într-un balon cotat de 1 litru. Din solu\ia de mai
sus se ia o prob` de 10 ml ]i se titreaz` cu o solu\ie
de HCl 0,1 N cu F=1,1033, folosindu-se 9,8 ml.

Se cere: a) procentul de NaOH carbonatat;  b)
factorul solu\iei de NaOH; c) titrul solu\iei de NaOH.

R`spuns:
a) 3,977; b) F = 1,0802; c) T = 4,321·10-3 g/cm3.
9) Identifica\i substan\ele organice notate cu

litere din schema de mai jos, cunoscând c` substan\a G
este un polimer cu capacit`\i deosebite de a absorbi apa:

A   B + 3H
2

A + NH
3
   C + H

2
O

B + C   D

D + H
2
O   E + NH

3

E + NaOH   F + H
2
O

nF   G.
R`spuns:
A: CH

4
; B: C

2
H

2
; C: HCN; D: CH

2
=CH-CN; E:

CH
2
=CH-COOH; F: CH

2
=CH-COONa; G: poliacrilatul

de Na;
10) Resveratrolul este o substan\` organic`,

care se g`se]te în strugurii negri ]i posed` propriet`\i
anticangerigene. Cunoscând c` are M = 228 g/mol ]i
compozi\ia procentual` masic`: C: 73,68%; H: 5,26%;
O: 21,05%.

Se cere: a) formula molecular`; b) formula de
structur`, dac` se ]tie:
- 1 mol de resveratrol reac\ioneaz` cu 3 moli NaOH;
- 1 mol de resveratrol reac\ioneaz` cu 1 mol Br

2
/CCl

4
;

- dac` se protejeaz`, prin eterificare cu CH
3
OH,

grup`rile sensibile la oxidare ]i apoi se oxideaz` cu
K

2
Cr

2
O

7
/H

2
SO

4
 se ob\ine dintr-un mol resveratrol un

amestec echimolecular de acid 3,5-dimetoxibenzoic
]i acid p-metoxibenzoic;

- resveratrolul prezint` izomerie geometric` ]i
are p.f. cel mai sc`zut.

c) denumirea resveratrolului.
R`spuns:

a) C
14

H
12

O
3; 

b) ;

c) 3,5,4’-transtrihidroxistilbenul.
11) CD-urile ]i DVD-urile sunt confec\ionate

dintr-un material plastic: policarbonatul. Acesta se
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ob\ine prin policondensarea bisfenolului A cu fosgenul.
Dac` polimerul are masa molecular` medie 25.628,
se cere: a) ecua\íile reac\iilor de sintez`, având ca
unica surs` de carbon: metanul; b) gradul de
policondensare mediu.

R`spuns:

a) CH
4
   C

2
H

2 
  CO   COCl

2
;

CH
4
   CH

3
Cl;

C
2
H

2
   CH

3
-CHO   CH

3
-CH(OMg)-CH

3 


  CH
3
-CH(OH)-CH

3
 

 
CH

3
-CO- CH

3
;

C
2
H

2
   C

6
H

6
   C

6
H

5
-SO

3
H   C

6
H

5
-OH +

+ CH
3
-CO- CH

3
   HO-C

6
H

4
(CH

3
)C(CH

3
)-C

6
H

4
-OH;

2n COCl
2
 + 2n HO-C

6
H

4
(CH

3
)C(CH

3
)-C

6
H

4
-OH

  2n HCl + HO-C
6
H

4
(CH

3
)C(CH

3
)-C

6
H

4
-O-[CO-

C
6
H

4
(CH

3
)C(CH

3
)-C

6
H

4
-O-]

n
H;

b) n = 100.

}tia\i c`?
prof. Viorel Mih`il`, Liceul Teoretic “Nicolae Iorga”, Br`ila

� În cartofii noi sau în cei încol\i\i exist` un alcaloid
toxic: solanina. Numele s`u vine de la numele
cartofului în limba latin`: Solanum tuberosum.

� Nanotuburile sunt structuri cilindrice con\inând
atomi de carbon hibridiza\i sp2, ca în grafit. Umplute
cu alte materiale(r`]inile), pot fi de 1000 de ori mai
rezistente decât o\elul. Ele se pot reface în anumite
condi\ii.

� Romanii foloseau drept condiment în
mânc`ruri: garumul. Acesta se ob\inea din pe]te ]i
sare, fiind bogat în monoglutamat de sodiu. De
remarcat c` civiliza\ia roman` nu a cunoscut piperul,
ardeiul iute, enibaharul, dafinul.

� Creierul uman are puterea de 8 W, mai pu\in
ca becul de la frigider.

� Airbagurile con\in o substan\` (azida de sodiu)
care se descompune în 40 milisecunde form`nd azot.
Descompunerea se realizeaz` sub influen\a unui ]oc
mecanic.

� Apa consumat` zilnic de un om trebuie s` fie
de 300 ml/kg corp.

� Balenele din Groenlanda tr`iesc pân` la 200
de ani datorit` metabolismului lor lent datorat frigului.

� Animalele din apele reci au în sânge unele
proteine care ac\ioneaz` ca un lichid antigel.

� În anul 1997, calculatorul Deep Blue l-a învins
la ]ah pe campionul mondial Gary Kasparov.

� C`r`mizile se confec\ioneaz` din lut (argil`) ]i
marn` ( o roc` sedimentar`), amestecate în rapoarte
diferite (exemplu 55-56%).  Argila ]i marna se macin`
fin, apoi se adaug` ap` ]i sunt a]ezate în anumite
forme. Se calcineaz`, ulterior, amestecul într-un cuptor
la temperaturi de peste 1500°C.

� Sticla r`cit` brusc de la 800°C la temperatura
camerei se sparge deoarece cea din exterior se
r`ce]te mai repede, în timp ce sticla din interiorul

obiectului se r`ce]te mai lent. Apare o diferen\` de
dilatare, care conduce la spargere. Din acest motiv,
sticla se recoace: se introduce din nou în cuptor la
800°C ]i se r`ce]te foarte lent.

� Hrana abundent` în glucide face ca excesul
s` se depun` ca gr`sime de rezerv` (adipocite). Atunci
apare o sc`dere a unui hormon (leptina) care, în creier,
produce senza\ia de foame. Când leptina cre]te, scade
apetitul. Iat` cum, mâncând prost, ne înfomet`m.
Leptina se g`se]te în \esutul adipos.

� Artificiile se confec\ionez` dintr-o past`
compus` din: azotat de bariu, acid boric, amidon din
porumb, pilitur` de fer ]i aluminiu. Pasta omogenizat`
se lipe]te de sârm`, apoi se usuc` într-un cuptor.

� Fiecare organ al corpului uman func\ioneaz`
la o anumit` frecven\` de lucru:

- inima la 700 Hz;
- ficatul la 300-400 Hz;
- creierul la 10-15 Hz.
Dac` organele sunt supuse la o radia\ie cu

frecven\` proprie, pot s` apar` diferite maladii.
� Quasarii sunt cele mai importante surse de raze

  din Univers. Energia acestora dep`]e]te valoarea
emis` de sute de galaxii. În centrul unui quasar se
g`se]te o gaur` neagr`.

� Compostul folosit în agricultur` se ob\ine din
resturi organice: frunze, hârtie, a]chii de lemn. Chiar
]i în timpul iernii temperatura compostului poate atinge
65°C.

� Poliacrilatul de de sodiu este materialul
absorbant al pamper]ilor. El poate s` absoarb`, de
300 de ori volumul s`u, lichide.

� Cu 450 milioane de ani în urm`, a explodat o
hipernov`. Explozia a distrus 90% din speciile vii de
pe Terra. Energia unei asemenea explozii este de mii
de ori mai mare ca a unei supernove. Radia\ia gama
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ajuns` pe P`mânt a anihilat majoritatea speciilor vii.
� Numele propolisului înseamn`, în limba elin`:

în fa\a ora]ului. Vechii greci \ineau stupii de albine în
fa\a ora]elor. Când acestea erau asediate, stupii erau
spar\i, iar albinele furioase atacau invadatorii. În stup,
propolisul, prin efectul s`u antibiotic, atac` to\i
d`un`torii. Propolisul este depozitat în ceara care
îmbrac` stupul.

� Vinul de Porto este un digestiv folosit ca aperitiv.
Este dulce ]i con\ine 19% alcool în procente volumice.

� Energia cutremurului de 9,5 grade pe scara
Richter, care a avut loc în Chile în anul 1960, a fost de
32 miliarde tone TNT, adic` de 1,338*1020 J.

� Totalitatea energiei armelor folosite în cel de-
al Doilea R`zboi Mondial a fost cuprins` între între 2
]i 3 megatone TNT, adic` între 8,368·1015 J ]i
12,552·1015 J. Aceste arme au produs 50 de milioane
de mor\i.

� Un gram de TNT, la explozie, furnizeaz`
4,184·103 J, în timp ce 1 gram de glucoz`, prin oxidare
biologic` în corpul uman, furnizeaz` 17,573·103 J.

� Laptele de vac` con\ine mult acid miristic
(tetradecanoic): CH

3
-(CH

2
)

12
-COOH. Acesta este

puternic aterogen. În el exist` lactoz`, care creeaz`
intoleran\` alimentar` persoanelor care nu au enzima
capabil` s` o digere: lactaz`.

� Licuricii posed` în abdomen o substan\`:
luciferin`. Aceasta, cu oxigenul, produce

bioluminiscen\`. Lumina emis` de masculi atrage
femelele.

� Hameiul este ingredientul principal al berii,
conferindu-i acesteia gustul am`rui. Substan\a
con\inut` în el (lupulina) combate ]i insomnia.

� Dirijabilele umplute cu hidrogen aveau sacii
umplu\i cu gaz confec\iona\i din intestine de  vac` lipite
între ele. Acestea sunt impermeabile la gaze.

� Vinul ro]u este ob\inut din must, care
fermenteaz` cu boabe timp de 10 zile. El con\ine 11-
13% alcool în procente volumice.

� Vinul alb este ob\inut din must, care este, mai
întai, filtrat, apoi fermenteaz` timp de 3 s`p`mâni. Con-
centra\ia alcoolic` ob\inut` este cuprins` între 10-11%.

� Absintul este o b`utur` alcoolic` tare, care se
ob\ine prin amestecarea alcoolului etilic (70-80°) cu plante
precum: pelin (Herba Absintum), anason ]i fenicul.

� Bronzul pentru clopote este un aliaj care
con\ine 80% cupru ]i 20% staniu. Pentru ca sunetul
s` fie mai cristalin, se mai adaug` în compozi\ia
aliajului ]i argint.

� Aspartamul se ob\ine din fenilalaninatul de metil
tratat cu acidul aspartic. Este o  dipeptid` esterificat`
cu metanol, folosit` ca îndulcitor (edulcorant).

� Gripa spaniol` din 1915 a ucis 30 milioane de
oameni ]i a afectat aproximativ 1 miliard de oameni
din cei 2 miliarde existen\i la acea dat`. În Primul
R`zboi Mondial au fost 10 milioane de mor\i.

}tia\i c`...
prof. Aida DUMITRESCU,

}coala Gimnazial` “Cezar Bolliac”, Bucure]ti

Arma nuclear` la ordinea zilei

� {n prezent, 40 de \`ri posed` reactoare atomice
]i infrastructur` care, [n mod teoretic, pot fi reorientate
spre producerea armei nucleare. {n 71 de \`ri exist`
peste 900 de laboratoare ]i [ntreprinderi ce folosesc
materialele radioactive ]i nucleare ce pot servi drept
baz` unor programe nucleare militare.

� 43 de state (dintre care 28 [n curs de
dezvoltare) au rezerve de uraniu [mbog`\it la cel mai
[nalt nivel, iar plutoniu au doar 12. }i totul este controlat
de 250 de inspectori interna\ionali!

� Pe Internet figureaz` o re\et` pentru crearea
bombei nucleare: 8 kg de plutoniu sau 25 kg de uraniu
[mbog`\it ce poate fi procurat de pe pia\a neagr`.
Explozia unei bombe primitive, analog` celei aruncate

la Hiroshima, distruge instantaneu jum`tate din
popula\ia de pe o suprafa\` de 30 km2.

� Printre statele clubului “neo-atomic” se afl`
India care, [n 1998, dup` o serie de experien\e
nucleare, anun\a oficial c` are bomba atomic`, [ns`
conform unor date, prima explozie atomic` s-a produs
[n India, [n 1974, experien\a numindu-se eufemistic
“instala\ie nuclear` exploziv` pa]nic`”. Experi\ii spun
c` ast`zi are [ntre 10-250 de focoase nucleare, dup`
cum se vede, cifre diferite estimate de speciali]ti diferi\i.

� Potrivit unor calcule aproximative, la ora actual`
arsenalul nuclear al statelor de pe glob, atinge cifre
de 5000 de megatone, ceea ce [nseamn` aproape o
ton` pentru fiecare locuitor al planetei.

Bibliografie:
Publica\iile revistei “Flac`ra Calendar” din 2-5-7

septembrie 2010.
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2015 – Anul Interna\ional al Luminii

Iulia Malcoci, iumalcoci@yahoo.com,
Biblioteca ]tiin\ific` Central` „Andrei Lupan” (Institut), Academia de ]tiin\e a Moldovei

Adriana Ciubotaru, Liceul Teoretic „Al. I. Cuza”, Chi]in`u

Lumin` am luat ]i
lumin` dau ast`zi
celor ce vor lumina.

                                                                                                                Constantin Gh. Br`d`\eanu

La propunerea organiza\iilor ]tiin\ifice din
întreaga lume, inclusiv SPIE (Society of Photographic
Instrumentation Engineers/Societatea Interna\ional`
pentru Optic` ]i Fotonic`), în iunie 2014, Adunarea
General` a Na\iunilor Unite a proclamat anul 2015 –
An Interna\ional al Luminii (AIL). AIL este un proiect
educa\ional interdisciplinar ]i de comunicare ]tiin\ific`.
Deschiderea oficial` a evenimentului a avut loc la Paris
în perioada 19–21 ianuarie 2015, unde au participat
peste 1000 de savan\i ]i oameni de cultur` din cca
100 de \`ri. Au participat peste 200 de laurea\i ai
Premiului Nobel, cardinali, oameni de cultur` ]i ]tiin\`,
Republica Moldova fiind reprezentat` de acad. V.
Can\er, pre]edintele Consiliului  Na\ional de Acreditare
]i Atestare ]i pre]edinte al Societ`\ii Fizicienilor din
Moldova, iar România a fost reprezentat` de o
delega\ie în frunte cu pre]edintele Academiei Române
– acad. V. Vlad. Sigla evenimentului con\ine: soarele
– originea vie\ii, durabilitatea, originalitatea; drapelele
– dimensiunea interna\ional`, culorile c`rora
simbolizeaz` spectrul ]i leg`tura dintre ]tiin\`,
educa\ie, art` ]i cultur`. Aplica\iile luminii creeaz`
tehnologii avansate, îmbun`t`\ind esen\ial condi\iile
de trai, indiferent de domeniul de aplicare: medicin`,
economie, comunica\ii, mediul ambiant ]i cel social,
cultur`, educa\ie. Anul 2015 este însemnat prin
anivers`rile mai multor momente din istoria opticii [1–2].

De men\ionat c` îns`]i SPIE a fost organizat`
în 1955, s`rb`torind în acest an a 60-a aniversare.

Legea refrac\iei luminii a fost enun\at` în tratatul
despre oglinzi curbe ]i lentile al matematicianului
persan Ibn Sahl (cca 940–1000), deci cu peste ]ase
secole înainte de descoperirea legii (1621) de c`tre
matematicianul, fizicianul ]i astronomul olandez R.
Snellius (Snel, 1580–1626).

Lucr`rile matematicianului,
fizicianului ]i astronomului arab Al-
Hasan (nume latinizat din Ibn al-
Haytham) (01.VII.965, Basra, Irak –
06.III.1040, Cairo, Egipt) se consider`
începutul studierii ]tiin\ifice a
propriet`\ilor luminii. A scris lucr`ri în

domeniul Fizicii, astronomiei, matematicii, medicinei,
filosofiei, interes prezentând, mai ales, cele din optic`,
expuse în tratatul tradus în latin` în sec. XII, unde a
descris structura ochiului. Circula\ia în manuscris a
tratatului a continuat pân` la prima edi\ie tip`rit`
(1572). Continuând ideile înv`\atului elen Galen (131–
211) ]i demonstrând experimental lipsa de temei a
reprezent`rilor înv`\a\ilor eleni Platon (427–347 î.Hr.)
]i Euclid (sec. III î.Hr.) privind lumina ca raze ce ies
din ochi ]i „pip`ie” obiectele, Al-Hasan a elaborat
propria teorie a luminii, ca fiind emis` de obiectele
vizibile ]i care nimere]te în ochi. Considera c` fiec`rui
punct al obiectului cercetat îi corespunde un punct de
percep\ie al ochiului. A dat o explica\ie corect` a vederii
cu ambii ochi. În premier` a presupus c` lumina se
propag` cu vitez` finit`. Într-un ]ir de experien\e cu
camera obscur` a cercetat reflexia luminii, a studiat
oglinzile plane ]i cele sferice. În acest an s-au împlinit
1050 de ani de la na]terea ]i 975 de ani de la moartea
înv`\atului arab (unele surse arat` anul mor\ii1039).

O problem` a timpului era ]i teoria curcubeului.
Filosoful, teologul ]i înv`\atul englez R. Grosseteste
(cca 1175–1253) a studiat lumina din mai multe
perspective, considerând curcubeul o consecin\` a
reflexiei ]i refrac\iei luminii solare de la straturile de
nori, f`r` a lua în considerare efectul pic`turilor de
ap`. Filosoful englez R. Bacon (cca 1214–1294) a
atribuit fenomenul curcubeului reflexiei luminii solare
prin pic`turile de ap`, fiind urmat de Witelo (cca 1230–
1285), continuatorul înv`\`turii lui Al-Hasan, care în
lucrarea sa Perspectiva a explicat formarea
curcubeului datorit` refrac\iei razelor solare în
pic`turile izolate de ap`. Continuatorul ideilor lui R.
Bacon, arhiepiscopul englez J. Peckham (cca 1230–
1292) a scris lucrarea Perspectiva communis, care a
devenit manual de baz` pentru predarea opticii în ]coli.
O teorie clar` despre formarea curcubeului a fost dat`
de înv`\atul persan Al-Farisi (1267–1320).

Caracterul ondulatoriu al luminii a fost afirmat ]i
de pictorul, sculptorul, arhitectul, muzicianul, inginerul,
inventatorul, geologul, cartograful, botanistul ]i
scriitorul italian Leonardo da Vinci (1452–1519),
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comparând întoarcerea luminii cu ecoul (reflectarea
undelor sonore), iar lumina emis` de Lun` o explica
ca reflexie a razelor solare. În lucr`rile sale a descris
]i camera obscur`, ]i lentila. O explica\ie a func\ion`rii
lentilelor ]i ochelarilor se g`se]te ]i în lucrarea
matematicianului ]i astronomului sicilian F. Maurolico
(1494 – 1575) Photismi de lumine et umbra, scris` în
perioada 1521–1555 ]i publicat` abia în 1611. F`r` a
cunoa]te legile refrac\iei, F. Maurolico nu a interpretat
corect drumul razelor de lumin`. O descriere a lunetei
se g`se]te în lucrarea dramaturgului ]i înv`\atului
italian Giambattista della Porta (1535? – 1615) Magiae
Naturalis (1558), iar în lucrarea sa De refractione optices
(1589) a încercat s` formuleze o teorie a lentilelor.

Progrese remarcabile în evolu\ia opticii au fost
atestate în 1665 în lucrarea Physico-mathesis de
lumine, coloribus et iride/Fizico-matematica luminii ]i
culorile curcubeului a fizicianului, matematicianului ]i
astronomului italian F. Grimaldi (1618–1663), unde se
men\iona fenomenul numit difrac\ie, ar`tându-se c`
lumina poate ocoli obstacolele. Independent de F.
Grimaldi, în acela]i an, astronomul ]i fizicianul englez
R. Hooke (1635–1703) în lucrarea sa Micrographia
descrie acela]i fenomen – difrac\ia. Tot în 1665 apare
lucrarea fizicianului, chimistului ]i inventatorului
irlandez R. Boyle (1627–1691) Experien\a ]i reflec\ii
asupra culorilor, în special asupra naturii albului, cu
observarea diamantului care str`luce]te în întuneric.
R. Boyle cu ajutorul experien\ei efectuate cu emisferele
din Magdeburg, avându-l pe R. Hooke în calitate de
asistent, a demonstrat c` lumina, spre deosebire de
sunet, se propag` în vid. R. Hooke explic` culorile
prin combinarea a dou` culori fundamentale – ro]u ]i
albastru – în diferite propor\ii.

Termenul „lumin`“ a fost propus
în 1815 de fizicianul francez A. J.
Fresnel (10.V.1788, Broglie –
14.VII.1827, Ville-d’Avray), în acela]i
ani redescoperind principiul
interferen\ei luminii, explicat în
premier` în 1801 de fizicianul englez
Th. Young (13.V.1773, Milverton –
10.V.1829, Londra). Ambii fizicieni sunt
considera\ i fondatori ai opticii
ondulatorii. A. J. Fresnel a completat
principiul fizicianului, matematicianului,
astronomului ]i inventatorului olandez

Ch. Huygens (14.IV.1629, Den Haag – 08.VIII.1695,
ibidem), introducând în 1816 reprezentarea de
coeren\` a undelor elementare ]i interferen\a acestora
(principiul Huygens-Fresnel), a elaborat teoria difrac\iei
luminii, a studiat interferen\a razelor polarizate, a
descoperit polarizarea eliptic` ]i circular` a luminii

(1823), a explicat fenomenul de rotire a planului de
polarizare a luminii, a stabilit legile reflexiei ]i refrac\iei
luminii pe suprafa\a plan` nemi]cat` de separare a
dou` medii, a studiat influen\a mi]c`rii P`mântului
asupra fenomenelor optice, ini\iind optica corpurilor în
mi]care, a elaborat mai multe aparate de interferen\`
(oglinzile, biprisma, lentila Fresnel). Th. Young a
explicat fenomenul de acomodare a ochiului datorit`
varia\iei curburii cristalinului (1793), a ob\inut dou`
surse coerente de lumin` în urma experimentului de
studiere a interferen\ei (1802), a introdus termenul
„interferen\`“ (1803) ]i a explicat inelele lui Newton, a
descoperit interferen\a razelor ultraviolete, a
demonstrat c` la reflexia luminii de la un mediu mai
dens se pierde o jum`tate de und`, a dezvoltat teoria
vederii în culori, a m`surat lungimea de und` a diferitor
culori, a înaintat ideea caracterului  transversal al
undelor luminoase (1817).

Fizicianul englez J. Maxwell
(13.VI.1831, Edinburgh – 05.XI.1879,
Cambridge) a elaborat în 1865 teoria
electromagnetic` a luminii, fiind ]i cea
mai mare realizare ]tiin\ific` a sa, a
definit existen\a în spa\iul liber a
radia\iei electromagnetice ce se

propag` cu viteza luminii, realizând leg`tura între
fenomenele optice ]i cele electromagnetice, teoretic
a calculat presiunea luminii (1873).

Albert Einstein (14.III.1879, Ulm,
Württemberg, Germania – 18.IV.1955,
Princeton, New Jersey, SUA) a explicat
mi]carea brownian` în baza ipotezei
cuantice, aplicând calculul probabili-
t`\ilor ]i ob\inând valoarea num`rului
lui Avogadro, efectul fotoelectric (1905), postulând
structura discontinu` a luminii, legile ac\iunii chimice
a luminii, a elaborat teoria relativit`\ii restrânse (1915),
ob\inând rela\ia mas`–energie E = mc2, unde c este
viteza luminii în vid, teoria general` a relativit`\ii (1916).

În 1965 a fost descoperit` radia\ia cosmic` de
c`tre astrofizicianul american A. Penzias (n. 1933) ]i
astronomul american R. Wilson (n. 1936), precum ]i
transmiterea luminii prin fibra optic`, inven\ie ce
apar\ine fizicianului chinez Ch. K. Kao (n. 1933).

AIL nu este doar o s`rb`toare a fizicienilor sau
a oamenilor de ]tiin\`. Este o manifestare a omenirii.
F`r` lumin` este întuneric nu doar în mediul
înconjur`tor, ci ]i în sufletul, con]tiin\a uman`. Prin
lumin` în\elegem procesul integral al cunoa]terii,
educa\iei, inteligen\ei, în\elepciunii.
1. Þ. Ô. Õðàìîâ, Èñòîðèÿ ôèçèêè, Êèåâ, 2006, 1171 ñ.
2. https://ro.wikipedia.org/wiki/Istoria_opticii
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Introducere
În ultimul timp omenirea se confrunt` cu problema deficitului de resurse energetice. Cantitatea de resurse

de gaz ]i petrol impun savan\ii s` caute noi metode de ob\inere a energiei electrice. În Japonia se petrec
cercet`ri de transformare a energiei solare în energie electric` cu ajutorul ciano-bacteriilor crescute în condi\ii
nutritive. Experimentele continu` ]i azi în diferite \`ri ale lumii. Una din cele mai importante descoperiri în
domeniu este c` fiecare celul` vie este o “central` electric`“.

În\elegând faptul c` în viitorul apropiat resursele de combustibilii fosili (c`rbune, petrol, gaz natural) se
vor epuiza, am decis s` studiem mai aprofundat metodele de ob\inere a curentului electric în condi\ii casnice,
f`r` investi\ii prea mari ]i f`r` ajutorul altor persoane. Printre sursele date se eviden\iaz` ob\inerea energiei
din fructe ]i legume (l`mîi, cartofi cruzi ]i fier\i, pere, mere, etc.), din acid acetic (o\et), ap` s`rat`, pl`ci ]i
monede din diferite metale, baterii solare.

Via\a modern` nu poate fi conceput` f`r` energie electric`. Astfel, cea mai mare parte a descoperirilor
din ultimul secol nu ar fi fost realizate dac` nu ar fi existat energia electric`. Sursele de energie electric`,
analizate de noi, sunt surse existente în natur` ]i care pot fi folosite în mod direct.

Descoperirea unor noi surse de energie iar permite omului s` treac` la etape superioare de dezvoltare,
caracterizate prin cre]terea productivit`\ii, a performan\elor tehnice, a gradului de confort, prin sc`derea gradului
de poluare. Eficien\a energetic` ]i sursele regenerabile de energie reprezint` o baz` important` pentru
dezvoltarea durabil`, pentru c` ele contribuie la protec\ia mediului ]i a climei.

Tema aleas` de noi a fost în mare m`sur` influen\at` de scopul acestei lucr`ri. Întâlnind pe re\elele de
socializare o serie de experimente legate de ob\inerea curentului electric, apare un interes sporit fa\` de
ob\inerea energiei electrice atât de necesar` societ`\ii. Obiectivele primordiale ale acestei lucr`ri a constat în
analiza problemei deficitului resurselor naturale, cercetarea modalit`\ilor de ob\inere a curentului electric din
surse alternative în condi\ii casnice, cercetarea a]a-numitor „baterii verzi” confec\ionate din fructe ]i legume,
analiza curentului electric ce trece prin ]inele de calea ferat`, analiza intensit`\ii ]i tensiunii curentului ob\inut
din bateriile solare, determinarea modalit`\ilor de aplicare în practic` a acestor baterii.

De]i în literatura de specialitate sunt descrise mai multe metode de ob\inere a energiei electrice, nu
eram siguri cât de reale vor fi rezultatele noastre. Astfel, au fost efectuate experimente cu una ]i mai multe
l`mîi legate în serie; cartofi cruzi ]i cartofi fier\i; folosind monede din diferite metale am creat o pil` voltaic`; am
testat valorile tensiunii ]i intensit`\ii furnizate de ]inele de cale ferat` ]i de bateria solar`. Astfel ne-am propus
s` distrugem sau s` confirm`m miturile legate de ob\inerea energiei electrice în condi\ii casnice.

Considera\ii teoretice
Imagineaz`-\i c` ai o anten` mic` pe acoperi]ul casei tale ]i un aparat pe undeva prin cas` care produce

energie electric` în cantitatea dorit`, f`r` costuri, în mod ecologic, care nu face nici un fel de zgomot ]i care nu
se uzeaz` aproape niciodat`. Cu acest dispozitiv î\i po\i înc`lzi ]i ilumina casa, î\i po\i pune în func\iune toate
aparatele electrice din cas` ]i bineîn\eles î\i po\i înc`rca ma]ina electric`, telefonul celular etc. A]adar, nu mai ai
nevoie s` pl`te]ti factura la înc`lzire, nici cea la curent electric ]i nici nu mai este necesar s` cumperi benzin`.

Ca rezultat, bugetul t`u familiar va cre]te, puterea ta de cump`rare va cre]te, dar cel mai mare avantaj
de pe urma acestei tehnologii este libertatea. E]ti liber pentru c` lan\urile care te leag` de concernele mafiei
globale, ]i anume dependen\a de energie, c`ldur` ]i benzin`, vor fi dintr-o lovitur` distruse o dat` pentru
totdeauna. În acela]i timp puterea acestei mafii, care coordoneaz` în interesele ei procesele politice, economice
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]i sociale, scade în mod dramatic, proces ce poate duce la democratizarea adev`rat` a lumii.
O astfel de tehnologie, care s` produc` energie la costuri aproape de zero ]i s` aib` calit`\ile enun\ate

mai sus, pare mai degrab` o chestiune de domeniul ]tiin\ifico-fantasticului. Ei bine, aceast` tehnologie nu
numai c` poate exista, ci ea exist` cu adev`rat chiar în acest moment. Mai mult decât atât, tehnologia despre
care vorbim a fost descoperit` ]i prezentat` înc` din anul 1931 de câtre genialul inventator Nikola Tesla. Tesla
a construit un „convertor gravita\ional de energie” cu care a pus în mi]care un automobil .

În 1845 R. Meiner a ajuns la concluzia c` în rezultatul fotosintezei energia luminii se transform` în
energia chimic`. În 1972 omul de ]tiin\` M. Kalvin a înaintat ideea de formare a fotoelementului, în care în
calitate de sursa electric` este folosit` clorofila. De asemenea, se poate ob\ine energie electric` ]i din materie
anorganic`. Lucrând singur în laboratorul s`u, inventatorul italian Luigi Galvani a observat c` piciorul unei
broa]te moarte începea s` zvâcneasc` când intra în contact cu dou` metale diferite. Concluzia nepl`cut`, dar
în acela]i timp simpl` a fost c` între electricitate ]i activitatea muscular` exista o leg`tur`. Numele lui Galvani
este asociat „celulei galvanice”. Toate aceste  descoperiri din domeniul electricit`\ii, au precedat primele modele
de sisteme de stocare a energiei electrochimice (bateriile). În\elegerea mecanismului electricit`\ii era vital`
pentru realizarea bateriei. Aceast` leg`tur` a fost f`cut` de inventatorul Alessandro Volta, iar numele lui este
asociat „pilei voltaice”.

Este bine cunoscut faptul c` sarea de buc`t`rie (NaCl), precum ]i apa distilat`, sunt izolatoare (nu
conduc curentul electric), dar solu\ia apoas` a s`rii de buc`t`rie devine un mediu conductor.

Electroli\ii sunt substan\ele (s`ruri, acizi, baze) ale c`ror solu\ii în ap` sau în alte lichide conduc curentul
electric. Practic, toate sucurile fructelor ]i legumelor sunt electroli\i naturali, datorit` c`rora putem crea baterii verzi.

De asemenea, din categoria electroli\ilor mai fac parte substan\ele trecute în stare lichid` prin topire ]i în
aceast` stare ele conduc curentul electric. Mecanismul form`rii purt`torilor liberi de sarcin` electric` în electroli\i
nu este bine cunoscut. În molecula de NaCl, atomul de Na cedeaz` un electron clorului, transformându-se în
ioni de Na+ ]i Cl-. Apa sl`be]te leg`tura ionic` dintre ioni.

Disocierea electrolitic` este procesul de descompunere a substan\ei în ioni de semne diferite. În urma
proceselor de recombinare a ionilor, apare o diferen\` de poten\ial între electrozii diferitor metale, creându-se
un curent electric. Aciditatea sucului fiec`rui fruct sau legum` difer` de la specie la specie, din care cauz`
unele vor furniza o tensiune mai mare, iar altele mai mic`.

Ionii, în mi]carea ordonat` a lor, transport` nu doar sarcin` electric`, dar ]i o anumit` cantitate de
substan\`. Electrodul conectat la polul pozitiv al sursei de curent este numit anod, iar cel de la polul negativ – catod.
Ionii pozitivi se deplaseaz` spre catod (cationi), iar cei negativi-spre anod (anioni). Totalitatea proceselor electrochimice
care au loc la electrozii introdu]i în electroli\i, la trecerea curentului prin ei poart` denumirea de electroliz`.

În unele sectoare, pe ]inele de cale ferat` este prezent curent electric variabil, datorit` c`ruia se determin`
apropierea trenului de sta\ie.

Fotoelementele bateriei solare au capacitatea de a transforma fotoenergia, în energie electric`.

Ordinea investiga\iilor ]i rezultatele experimentale
Practic în orice fruct sau legum` exist` energie electric`. Foarte pu\ini îns` ]tiu c` dac` vom întroduce

în orice fruct doi electrozi din diferite metale, datorit` reac\iilor chimice care au loc, între sucul fructului ]i
metalele de pe electrozi va ap`rea o diferen\` de poten\ial, adic` o tensiunea electric`.

În lucrarea dat` vom analiza diferite metode de creare a surselor de energie electric`. Cele mai multe
experien\e sunt efectuate cu ajutorul fructelor ]i legumelor. Întrucât procesele chimice decurg încet, electricitatea
ob\inut` va fi foarte slab`. Totu]i este posibil de creat o rezerv` de energie prin conectarea în sistemul dat a
unui condensator.

Experien\a Nr. 1. Bateriile verzi – l`mîile
Aparate ]i materiale: 4 l`mîi, fire de cupru ]i zinc, multimetru.
Mersul lucr`rii: Pentru început vom m`sura cât` tensiune electric` produce o singur` l`mîie. Astfel,

conect`m într-un cap`t al l`mîii o plac` de zinc ]i la cel`lalt cap`t un fir de cupru (vezi, fig. 1.a!). Datorit`
reac\iilor chimice produse între acidul l`mîii ]i metale, se creeaz` o diferen\` de poten\ial. Observ`m pe scara
voltmetrului apari\ia curentului electric de circa 0,86V (vezi, fig. 1.b!).
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Pentru a ob\ine o valoare mai mare a tensiunii, am ad`ugat treptat câte o l`mîie în serie cu precedenta,
observând de fiecare dat` cum cre]te tensiunea. Dou` l`mîi conectate în serie ne dau tensiunea de 1,75 V,
trei – 2,62 V, iar patru l`mîi – 3,69V (vezi, tabel 1!).

a)

b)

fig. 1. L`m[ia în calitate de surs` de energie electric`

Fig. 2. Patru l`mîi conectate în serie dau o tensiune de 3,68-3,69 V. Elevul clasei a XI-a Procopovici Dumitru în
rol de experimentator. Liceul Teoretic „Mihai Eminescu” din B`l\i, Republica Moldova

Tabel 1

Numărul de lămîi Tensiunea, V 

1 0,86 V 

2 1,75 V 

3 2,62 V 

4 3,69 V 

Experien\a Nr. 2. Bateriile verzi - cartofii
Aparate ]i materiale: 4 cartofi fier\i ]i 4 cruzi, fire de cupru ]i zinc, multimetru.
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Mersul lucr`rii: Vom proceda analog experien\ei precedente, conectând la un cap`t dintr-un cartof crud
o plac` de zinc, iar la cel`lalt – unul de cupru. Observ`m c` un singur cartof genereaz` o tensiune de 0,82 V.
Repet`m experimentul cu 2, 3 ]i 4 cartofi, iar datele ob\inute le întroducem în tabel. Repet`m acela]i experiment
cu cartofi fier\i, datele întroducându-le în acela\i tabel. Observ`m deci, cartoful fiert genereaz` o tensiune pu\in
mai mare decât cel crud.

Tabel 2

Observa\ii:
- Întrucât procesele chimice decurg încet, curentul electric ob\inut nu va avea tensiune ]i intensitate mare;
- Diferen\a dintre tensiunea furnizat` de cartoful fiert ]i cel crud este foarte mic`.

Experien\a Nr. 3. Bateriile verzi - perele
Aparate ]i materiale: patru pere, fire de cupru ]i zinc, multimetru.
Mersul lucr`rii: Vom proceda analog experien\ei precedente, conectând pe rând câte o par`, dou`, trei

sau patru pere. Datorit` reac\iilor chimice produse între electrolitul perei ]i metale se creeaz` o diferen\` de
poten\ial, generându-se tensiune electric`. Datele ob\inute au fost introduse în urm`torul tabel:

Tabel 3

Numărul de cartofi Tensiunea, V 
(cartofi cruzi) 

Tensiunea, V 
(cartofi fierţi) 

1 0,83 V 0,85 V 

2 1,65 V 1,68 V 

3 2,44 V 2,54 V 

4 3,38 V 3,31 V 

a) b) c)
Fig. 3. Surse de tensiune electric`:

un cartof crud (a), un cartof fiert (b) patru cartofi fier\i (c)

Numărul de pere Tensiunea, V 

1 0,8 V 

2 1,6 V 

3 2,5 V 

4 3,1 V 
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Experien\a Nr. 4. Pila voltaic`
Aparate ]i materiale: monede din cupru ]i aluminiu, apa, sare, hârtie.
Mersul lucr`rii: Pentru început am dizolvat sarea de buc`t`rie în ap` cald` (Fig. 4.a). În acela]i timp am

t`iat cercuri din hârtie sub forma monedelor (Fig. 4.b).

Cercurile ob\inute le-am cufundat în ap` cu sare de buc`t`rie timp de o minut` (vezi, fig. 4.c!). Foaia
cufundat` în ap` s`rat` joac` rolul de electrolit, datorit` c`ruia se creeaz` o diferen\` de poten\ial între monedele
de cupru ]i aluminiu.

Am asamblat bateria în urm`torul mod: peste moneda din cupru am pus o bucat` de hârtie înmuiat` în
sare, iar peste aceasta – o moned` din aluminiu. Pentru început am m`surat cât` tensiune furnizeaz` o
baterie din dou` monede, multimetrul indicând o diferen\` de poten\ial     de 0,4V. Am repetat aceast`  procedur`,
punînd una peste alta alte 44 monede.  Pila voltaic` asamblat` ne-a indicat o tensiune de 10,85 V. Pentru
verificare am conectat intâi o diod` semiconductoare (vezi, fig. 4.e!), apoi dou` diode semiconductoare conectate
în paralel (vezi, fig. 4.d!). Diodele semiconductoare conectate în circuit ilumineaz`, indicând prezen\a curentului
electric. Pentru prima dat` aceast` baterie a fost creat` de Alexandru Volta.

Experien\a Nr. 5. Curentul electric pe ]inele de cale ferat`
Aparate ]i materiale: multimetru.
Mersul lucr`rii: Experien\a dat` const` în verificarea prezen\ei curentului electric în ]inele de cale

a) b) c)

d)
e)

f) g)

Fig. 4. Crearea pilei voltaice
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ferat`. Folosind multimetrul am observat c` prin ele trece un curent variabil,
tensiunea fiind de maxim 3,5 V, iar intensitatea curentului electric având valori
foarte mici (vezi, fig. 5!).

Observa\ii:
- Prin ]inele de cale ferat` trece un curent electric variabil care poate fi

utilizat cu ajutorul unor circuite speciale la înc`rcarea telefonului mobil.
- Tensiunea electric` m`surat` dintre ]inele de cale ferat` este utilizat`

pentru a determina la ce distan\a se afl` trenul de la locul dat.

Experien\a 6. Curentul electric ob\inut cu ajutorul bateriilor solare
Aparate ]i materiale:  multimetru, baterie solar` de capacitate mic`.
Mersul lucr`rii: Experien\a dat` const` în m`surarea tensiunii electrice ce

furnizeaz` o baterie solar` (fotoelement). Fotoelementele sunt o surs` alternativ`
de ob\inere a energiei electrice ]i au proprietatea de a capta lumina ]i de a o
transforma în energie electric`.

Folosind multimetrul am observat c` o baterie solar` de la calculatorul de
buzunar genereaz` o tensiune electric` de 1,5 V, iar dac` se utilizeaz` dou`
baterii solare se genereaz` o tensiune electric` de circa 2,88 V.

Rezultatele finale au fost introduse în tabelul de mai jos:
Tabel 4

Fig.  5. Tensiunea dintre
dou` ]ine de cale ferat` este

de 3,5V

Denumirea sursei Tensiunea măsurată (V) 

Lămîie 0,86 ÷ 3,69 

Cartof crud 0,82 ÷ 3,31 

Cartof fiert 0,85 ÷ 3,38 

Prăsadă 0,8  ÷ 3,84 

Pilă voltaică 0,45 ÷ 10,85 

Şine (cale ferată) 3,5 

Baterie solară 2,88-3,84 

Fig. 6. Experimentatorii P`dureac Cristian,
Procopovici Dumitru ]i  Corcimaru Alexandru

            (de la stînga la dreapta), elevii clasei a XI-a ai
Liceului Teoretic „Mihai Eminescu” din B`l\i

Fig. 7. Demonstrarea tensiunii electrice
furnizate de bateria unui telefon mobil
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Observa\ii finale:
- aciditatea sucului difer` de la un fruct la altul. Pentru diferite fructe am ob\inut valori diferite ale tensiunii electrice;
- cartoful fiert furnizeaz` o tensiune mai mare decât cel crud. În procesul fierberii cartoful se îmbib` cu sare de
buc`t`rie;
- pila voltaic` cu timpul î]i pierde treptat capacitatea de a furniza curentul electric, întrucât se usuc` foile de
contact dintre monede, iar clorur` de sodiu (NaCl) într-un mediu uscat se transform` din conductor în izolator;
- dup` mai multe încerc`ri de creare a pilei voltaice, am observat c` monedele de aluminiu treptat se deterioreaz`.

Concluzii
� Curentul electric poate fi ob\inut din diferite surse alternative.
� Dintre fructele utilizate cea mai mare tensiune s-a ob\inut la utilizarea l`mîei.
� Cea mai mare tensiune a fost ob\inut` cu ajutorul pilei voltaice.
� Dintre sursele de energie studiate, bateria solar` ]i curentul de pe ]ine sunt inepuizabile, pe când

celelalte î]i pierd peste o perioad` de timp capacitatea de a furniza curent electric.
� }i totu]i, luând în considera\ie faptul c` acas` putem g`si îndeajuns ap`, sare ]i legume, surse analizate

în lucrare, de asemenea, pot fi considerate inepuizabile.
� Un bun experimentator poate ob\ine ]i folosi energia electric` în diverse scopuri, de exemplu, pentru

înc`rcarea telefonului mobil, conectând în circuit un condensator de acumulare a energiei.
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APARI|II EDITORIALE

Revist` de Fizic` ]i Matematic` aplicat` pentru [nv`\`mântul preuniversitar

CYGNUS - Anul XII, nr. 2(23)/2015

Moment de bilan\
“EVRIKA!” la cel de-al 300-lea num`r.
Septembrie 1990 - Septembrie 2015

Anul acesta l-am s`rb`torit pe ctitorul revistei
EYRIKA cu prilejul anivers`rii a trei sferturi de veac de la
na]tere împre-un` cu remarcabila sa realizare reprezen-tat`
de publica\ia ca atare ]i care ]i ea aniverseaz` un sfert de
veac de la apari\ie. A]a cum afirmam ]i în alte împrejur`ri,
revista “EVRIKA!”, fondat` de distinsul profesor br`ilean
Emilian MICU (al`turi de partenera sa de via\` prof. ing.
Florinela MICU) ]i-a probat, pe parcursul a 25 de ani de
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apari\ie lunar` neîntrerupt`, uti-litatea ]i eficien\a pentru înv`\`mântul preuniversitar
românesc ]i nu numai. „EVRIKA!” ]i-a f`cut apari\ia în literatura ]colar` ca revist`
de Fizic` în toamna anului 1990, dar pe parcursul anilor publica\ia ]i-a extins aria
tematic`, ast`zi fiind nu numai o revist` de Fizic`, dar ]i de Chimie, Biologie ]i
Astronomie, o revist` în con\inutul c`reia apar ]i alte domenii ce se înscriu în intervalul
]tiin\elor social-umaniste pân` la raporturile dintre ]ti-in\` ]i religie ceea ce-i confer`
caracterul unui autentic magazin ]tiin\ific.

{n toamna acestui an revista a ajuns la num`rul 300 al apari\iilor sale lunare, ea
având de fapt vârsta egal` cu anii de când România a plecat pe un nou drum pe care
]i l-a ales pentru viitor. Privind retrospectiv, impresioneaz` imensul volum de munc`
intelectual` (dar ]i fizic`) investit pentru realizarea vârstei performante a publica\iei,
a sacrificiilor f`cute [n perioadele de timp parcurse, încât uneori pare un miracol sau
oricum parc` de necrezut perseveren\a ]i tenacitatea de care au dat dovad` so\ii MICU
în asigurarea continuit`\ii revistei care s-a dovedit a fi de utilitate incontestabil` pentru
]coala româneasc`, iar pentru municipiul Br`ila, o pre\ioas` carte de vizit`.

Cu un total de peste 120 de milioane pagini A4 uzuale tip`rite de informa\ii
]tiin\ifice, revista este echivalent` unei adev`rate enciclopedii de apreciabile propor\ii,

aceasta bucurându-se de o larg` recunoa]tere la nivel na\ional ]i interna\ional. De-a lungul anilor creatorii revistei au fost
recompensa\i cu diplome, medalii, decora\ii ]i premii na\ionale ]i interna\ionale ca dovezi de recunoa]tere din partea
unor foruri de înalt` autoritate ]i competen\` în domeniul ]tiin\ei ]i culturii.

De curând revista apare sub egida Academiei Oamenilor de ]tiin\` din România dup` ce cu ani în urm` a fost
recunoscut` de Societatea Român` de Fizic`, recomandat` de Asocia\ia Profesorilor de Fizic` din înv`\`mântul
preuniversitar din România ]i Comisia Na\ional` de Fizic` a Ministerului Educa\iei Na\ionale din România.

Nu de mult ctitorul revistei, prof. Emilian MICU ]i revista “EVRIKA!” s-au bucurat de aten\ia institu\iei preziden\iale
a statului român.

Succesele de ieri ]i de ast`zi ale revistei se datoreaz` în primul rând con\inutului ei diversificat care a venit ]i
continu` s` vin` în întâmpinarea dorin\elor ]i op\iunilor marei mase de cititori - elevi din gimnazii, licee ]i colegii, dat
fiindc` publica\ia se dovede]te a fi fost creat` pentru ace]tia, în primul rând.

Prin con\inutul ei relativ, mai ales, la problemele propuse spre rezolvare, revista a \inut pasul, de-a lungul anilor, cu
parcurgerea materiei la clase, pe luni ]i trimestre potrivit programelor de înv`\`mânt astfel încât elevul de gimnaziu sau
colegiu (liceu) s`-]i g`seasc` materiale adecvate ]i oportune perioadei ]colare parcurse. Nivelul materialelor publicate a
fost unul echilibrat, a]a cum men\ionam ]i alt` dat`, în sensul c` revista s-a adresat în egal` m`sur` atât segmentului
popula\iei ]colare care urm`re]te excelen\a ]i performan\a în înv`\area Fizicii (în principal) cât ]i celei mai mari p`r\i a
popula\iei ]colare pentru care Fizica reprezint` o disciplin` de cultur` general` aidoma, cu atâtea alte discipline din
programul ]colar. Ceea ce a asigurat, de asemenea, o larg` audien\` ]i receptare a revistei este realizarea topului rezolvitorilor
de probleme (concurs anual al rezolvitorilor), a rubricii rezolvitorilor de probleme ]i a dialogului cu ace]tia asigurat de
dna prof. ing. Florinela MICU - secretar general al redac\iei revistei. Tot dumneaei i se datoreaz` rubrica permanent`
„Gânduri adunate... ]i d`ruite” care sunt autentice pilde de via\` moral`, de etic` ]i comportament ]i care se constituie,
a]a cum spuneam ]i alt` dat`, în „sarea ]i piperul” publica\iei.

{n acest sens, nu trebuie uitat c`, într-adev`r, f`r` etic` activit`\ile ]tiin\ifice pe lâng` c` ele sunt instabile dar pot
deveni chiar periculoase în via\a social`.

{n acela]i context, cred c` prezint` un deosebit interes faptul c` redac\ia în frunte cu redactorul ]ef al publica\iei a
încurajat ]i încurajeaz` cititorii tineri, mai ales elevii la elaborarea de lucr`ri publicabile (articole de informare ]i probleme
propuse).

Ca urmare elevii no]tri nu numai c` se folosesc de revist`, dar ]i particip` efectiv la elaborarea ei, lucru deosebit de
util, mai ales, pentru ucenicia viitorilor oameni de ]tiin\` ai \`rii.

{n parantez` fie spus, ar fi interesant de ]tiut din partea celor afla\i ast`zi mai ales în cercetare ]i înv`\`mânt ]i care
cândva, la vârsta liceului sau gimnaziului, au citit ]i colaborat cu publica\ia, dac` le-au influen\at într-un fel sau altul
drumul în via\a profesional` ]i nu numai.

Prin modul de a dialoga cu cititorii ]i prin încurajarea tineretului de a participa la elaborarea con\inutului revistei,



57

Revista de Fizic ,̀ Astronomie, Chimie, Biologie

“EVRIKA!” s-a dovedit a se afla pe linia bunei tradi\ii a celei mai vechi ]i prestigioase publica\ii ]tiin\ifice pentru tineret
din \ar`, GAZETA MATEMATIC`, fondat` în 1895 ]i care continu` s` apar`, lun` de lun`, ]i ast`zi trecând peste atâtea
]i atâtea evenimente ale \`rii în decurs de peste 100 de ani, unele cu implica\ii majore ]i chiar decisive în via\a social` a
României.

Pe aceea]i „linie de câmp” se situeaz` ]i rolul revistei de cronicar cu referire la olimpiadele interna\ionale, na\ionale,
jude\ene ]i a concursurilor de Fizic` pentru elevii din înv`\`mântul preuniversitar.

De-a lungul anilor revista a f`cut cunoscut elevilor ]i profesorilor problemele teoretice ]i experimentale date la
aceste întâlniri competi\ionale pentru a-i obi]nui pe viitorii participan\i cu astfel de confrunt`ri ale inteligen\ei ]i creativit`\ii
în leg`tur` cu nivelul probelor, mod de desf`]urare, comportament ]i confort (sau disconfort!) spiritual al competitorilor.

{n mai pu\ine cazuri s-au prezentat ]i solu\iile problemelor respective ]i a comentariilor pe marginea acestor
confrunt`ri (mai pu\in cele ale reputatului Prof. univ. dr. D. IORDACHE de la Politehnica bucure]tean` care, la timpul în
care a fost implicat în aceste activit`\i, a f`cut prezent`ri ]i comentarii cu adev`rat magistrale).

Pe aceea]i linie, respectiv în aceea]i ordine de idei, a] men\iona faptul c` “EVRIKA!” nu este exclusiv o revist` de
popularizare a ]tiin\ei ori numai de inte-res didactic. Prin nivelul con\inutului ei ]i a prestigiului dobândit revista a atras
colabor`ri de prim` mâna ale unor profe-sori universitari ]i cercet`tori de cea mai înalt` valoare din diferite zone ale \`rii
]i din str`in`tate.

{n paginile revistei, pe parcursul a 25 de ani, pot fi g`site ]i lucr`ri de cercetare ]tiin\ific` ]i metodic`, inedite,
p`trunse de creativitate, originalitate ]i de mare interes. Ast`zi revista nu are un echivalent în \ar` ci doar câteva
complementarit`\i, astfel încât nu comit nici o exagerare, dac` afirm c` “EVRIKA!” a devenit, într-adev`r, portdrapelul
Fizicii preuniversitare din România cu un bun început al rolului integrator în conceptul de înv`\`mânt ]tiin\ific integrat în
care intr` inter ]i transdisciplinaritatea, corect ]i fundamentat folosite, au o contribu\ie esen\ial` pentru preg`tirea rezervei
umane pentru nevoile societ`\ii de mâine privind exigen\ele cerin\elor pie\ei for\ei de munc`.

Anii au trecut, cerin\ele vie\ii de confort ]i bun`stare au crescut, iar ]tiin\a ]i apli-a\iile ei au devenit cu adev`rat
uimitoare. Distan\a dintre realiz`rile geniului uman ]i literatura SF s-a mic]orat pân` în apropierea dispari\iei, iar educa\ia
]i înv`\`mântul cu voia sau f`r` voia nu ]tiu cui, au devenit ]ansa cea mai mare a men\inerii ]i supravie\uirii omului pe
TERRA ]i în spa\iul cosmic.

Ce viitor are revista “EVRIKA!” în România? Un viitor grandios, mare, privind sistemul educa\ional performant
ce poate fi privit drept cea mai mare ]ans` de care dispunem pentru a ne face o \ar` performant`. Totul depinde de actorii,
de oamenii ce se vor afla la cârma acestei nave spa\iale reprezentate de planeta pe care tr`im, a sistemului solar care ne
ad`poste]te înc` cu generozitate. Aceasta pentru c`, într-adev`r o societate nu poate fi mai bun` decât sistemul s`u de
educa\ie ]i înv`\`mânt dup` care urmeaz` starea de s`n`tate. O publica\ie precum “EVRIKA!” caracterizat` prin pragmatism
]i din ce în ce mai bine ancorat` în nevoia form`rii de abilit`\i ]i competen\e va fi mereu necesar` unui astfel de sistem
educa\ional care va fi întotdeauna decisiv privind viitorul oric`rui neam ]i \ar`.

Revista trebuie s` r`mân` cu fa\a spre cerin\ele vie\ii, receptiv` la grandioasele succese ale dezvolt`rii ]tiin\ifice ]i
tehnologice pentru a contribui la formarea ]i perfec\ionarea capitalului tehnic uman cu rol decisiv în via\a oric`rei societ`\i
dat fiindc`, deocamdat`, o alt` variant` nu exist`.

Procesul de integrare a ]tiin\elor (dar ]i cel de diferen\iere) este vizibil iar orientarea c`tre globalizare este suficient
de alert`.

Fizica, ingineria genetic`, neuro]tiin\ele, informatica, nanotehnologiile ].a. ramuri ale ]tiin\ei ]i tehnologiilor
formeaz` un domeniu ce se înscrie prioritar în preocup`rile nu numai ale cercet`torilor dar chiar a unei importante p`r\i
din popula\ia lumii. Procesul democratiz`rii ]tiin\ei nu poate fi întrerupt.

Viitorul revistei EVRIKA trebuie asigurat prin înscrierea con\inutului acesteia în tematica care prive]te domeniile
enumerate în condi\iile în care ]coala de ast`zi preg`te]te capitalul uman pentru ziua de mâine ceea ce înseamn` a doua
jum`tate, cel pu\in, a veacului al 21-lea.

Privind retrospectiv la cei 25 de ani de existen\` a publica\iei care a ajuns la deloc neglijabilul num`r 300, cred c`
trebuie s` ne situ`m pe o pozi\ie optimist` în leg`tur` cu viitorul revistei ]i s` le ur`m mult` s`n`tate ]i putere de munc`
celor ce fac revista - familia prof. Emilian MICU ]i prof. ing. Florinela MICU, mul\umind în acela]i timp tuturor
colaboratorilor ]i cititorilor pentru sus\inerea publica\iei pe durata unui sfert de veac care parc` a trecut totu]i prea
repede. “EVRIKA!” a intrat în istorie. La mul\i ani domnilor f`uritori de cultur`, LA MUL|I ANI “EVRIKA!”!
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Asocia\ia Astronomic` “SIRIUS”
Pa]i spre infinit (nr. 33) - Revist` semestrial` de astronomie

Liceul Teoretic “Mihai Eminescu”, Bârlad

Dr. Ion Holban
Consiliul Na\ional pentru Acreditare ]i Atestare din RM,

Institutul de Inginerie Electronic` ]i Nanotehnologii “Dumitru
Ghi\u”, INstitutul de Dezvoltare a Societ`\ii Informa\ionale ale A}M

Mugur Ioan Grigori\`,
elev [n clasa a XI-a a Liceului “MIrcea Eliade” din

Chi]in`u

Rezumat: Se face o scurt` trecere [n revist` a
vie\ii ]i activit`\ii astrofizicianului Nicolae Donici, ctitorul
unei citadele ]tiin\ifice la Nistru la [nceputul secolului
al XX-lea, mare personalitate a ]tiin\ei române]ti ]i
mondiale. Au fost intreprinse investiga\ii prin arhivele
Republicii Moldova, arhivele digitale europene ]i
americane, o c`l`torie de documentare prin locuri
legate de via\a ]i activitatea astrofizicianului ]i a
neamului donicesc, au fost realizate fotografii,
[nregistrate m`rturii, descoperite noi date de arhiv`,
care vin s` [ntregeasc` biografia astronomului. {n
premier`, se prezint` [n traducere, un fragment dintr-
o lucrare a lui Nicolae Donici de o real` valoare
artistic`.

Ion Holban, Mugur Ioan Grigori\`
Elanul tineresc ]i visul cutez`tor al astrofizicianului NICOLAE DONICI

ctitorul unei citadele ]tiin\ifice la Nistru
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TALON DE PARTICIPARE
LA CONCURSUL REZOLVITORILOR

Numele ]i prenumele ............................................................

}coala .....................................................................................

Clasa .......................................................................................

Adresa ....................................................................................

.............................................................................................................

Localitatea ]i jude\ul ............................................................

Num`rul de probleme trimise ...............................................

SEPTEMBRIE 2015

R`spunsurile la Testul nr. 7 din revista
precedent` “Profesorul Victor Obreja v`
[ntreab`”:

1. Sta\iile Br`ila-F`urei [n ordine sunt: Br`ila,
Lacu S`rat, Traian Sat, Urleasca, Plopu, Ianca,
Dedule]ti, G`iseanca, F`urei.

2. Dup` felul cum mi]c` picioarele acea
persoan`. Aceasta se vede cel mai bine la acea
distan\`.

3. Fenomenul se nume]te desublimare.

 PRIMIM MATERIALE LA REDAC|IE }I PRIN PO}TA ELECTRONIC~:
www.evrika-braila.ro; e-mail: revistaevrikabraila@gmail.com

TOP LICEU: Gala\i - Colegiul ”Vasile
Alecsandri”: Niculescu Laura (484), Caransebe] -
Colegiul ”C.D.Loga”: P`dure Adriana (451), Gala\i
Colegiul ”Vasile Alecsandri”: Mereu\` Bogdan (430),
Pu\anu Alexandra (420), Caransebe]  Colegiul
”C.D.Loga”: Cher]a Adrian (281), Br`ila – Colegiul “N.
BALCESCU”: Adam Cristina (267), Mare] Raluca (232),
Gala\i - Colegiul ”Vasile Alecsandri”: Rogojin` Ioana
(219), Costache Adriana (200), Cernat Teodora (199),
Ungureanu Laura (198), Eni Cristina (194), Br`ila –
Colegiul “N. BALCESCU”: Manea Elena (194), Gala\i -
Colegiul ”Vasile Alecsandri”: Burciu Raluca (158), Ciolan
Alexandra (156), Br`ila – Colegiul “N. BALCESCU”:
Ciobot` Roxana (155), Gala\i - Colegiul ”Vasile
Alecsandri”: Cristea Teodora (154), Br`ila – Colegiul “N.
BALCESCU”: Manole Alina (136), Gala\i - Colegiul
”Vasile Alecsandri”: Racovi\` Anca (125), Br`ila –
Colegiul “N. BALCESCU”: Mih`il` Sabina (124), Gala\i
Colegiul ”Vasile Alecsandri”: Secuianu Diana (120),

Morar Andreea (119), Caransebe] - Colegiul ”C.D.Loga”:
Hip Ilie (116), Voloseniuc Loredana (115), Gala\i  Colegiul
”Vasile Alecsandri”: Dodu Andrei (112).

TOP GIMNAZIU: Lunca Ilvei - }coala gimnazial`
nr. 1: Burduhos Emanuela (521), Str`jeru Adina (498),
Budu]an Simona (446), Naum Elia (364), Moldovan Raluca
(330), Rizel C`t`lina (313), G`zdac Nicu]or (308), Tomi
Florica (282), Br`ila – Colegiul “N. BALCESCU”:
Gheorghe Iulia (265), Lunca Ilvei - }coala gimnazial`
nr. 1: Pop Teiu\a (262), Br`ila – Colegiul “N.
BALCESCU”: P`tra]cu Milena (250), Lunca Ilvei - }coala
gimnazial` nr. 1: Melente Cosmina (249), Dumbr`veanu
Rebeca (248), Rizel Ovidiu (239), Rus Octavia (236), Br`ila
– Colegiul “N. BALCESCU”: Ciuburuc Despina (236),
Lunca Ilvei - }coala gimnazial` nr. 1: Oniga Cristina
(217), L`z`reanu Lidia (216), Dobo] Alexandra (213), Solca
– Liceul Teoretic: Lungu Eduard (208), Lunca Ilvei -
}coala gimnazial` nr. 1: Rus Teodora (171), Some]an
Darius (166), Rizel Vlad (162), Copciuc Andreea (159),
Neme] Ionela (157).

TOPUL REZOLVITORILOR

Suntem pe recep\ie!
În aten\ia rezolvitorilor de probleme !
� Nu mai trimite\i probleme rezolvate f`r` taloane de

rezolvitor sau înso\ite de taloane fotocopiate, deoarece nu
vor fi luate în considerare.

� Nu vor mai fi luate în considerare problemele care
nu au precizate num`rul revistei, num`rul problemei din
revist` ]i m`car datele (cerin\ele) problemei.

� V` recomand`m s` nu mai trimite\i plicurile cu
probleme rezolvate pentru Concursul Rezolvitorilor de
probleme, prin curier rapid. Încerca\i s` le trimite\i prin po]t`,
simplu sau recomandat astfel încât s` ajung` în timp util,
conform datei indicate în revist`.

IMPORTANT
Vor avea prioritate pentru publicare materialele

autorilor care realizeaz` cel pu\in un abonament personal
pe adresa redac\iei.

Urm`torul num`r al revistei, octombrie (302), va fi
difuzat în jurul datei de 20 octombrie. Primim probleme
rezolvate, pentru editia a XX-a a Concursului rezolvitori
de probleme, pâna în data de 15 octombrie, ultima zi când
ridic`m coresponden\a de la oficiul po]tal din Br`ila.

Nu vor fi luate în considerare, pentru aceast` edi\ie,
problemele rezolvate din numerele anului ]colar precedent.

Redac\ia

Jud. Bistri\a-N`s`ud - Lunca Ilvei - }coala gimnazial` nr.1: Rus Adina (25), Rus Teodora (10), jud. Suceava
Solca  Liceul tehnologic „Tom]a Vod`”: Col\uneac Iuliana (69), Col\uneac Raluca (126), jud. Timi] - Timi]oara -
Colegiul Na\ional “C.D.Loga”: Pantea Simona (130), jud. Constan\a - Constan\a - Liceul Interna\ional de
Informatic`: Oprea Alexandru (100).

REZOLVITORI DE PROBLEME


