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 În zilele de 25 – 27 august 2016 s-au desfăşurat la Chişinău R. Moldova, lucrările celei de a 

XXII – a ediţii a Colocviului Internaţional de Fizică EVRIKA – CYGNUS, organizarea manifestării 

fiind asigurată de comunitatea fizicienilor din R. Moldova prin Univ. Tehnică a Moldovei în 

colaborare cu redacţiile revistelor EVRIKA şi CYGNUS (din România), respectiv revista ,,Fizica şi 

tehnologiile moderne” din R Moldova. 

 La pregătirea Colocviului în cauză şi-au mai adus contribuţia şi Universitatea de Stat din 

Tiraspol, Universitatea de Stat ,,Al. Russo” din Bălţi, Universitatea de Stat din Moldova şi Institutul de 

Dezvoltare a Societăţii Informaţionale din Chişinău. 

 Comitetul organizatoric a fost compus din 16 membri (cadre didactice universitare şi 

cercetători din R. Moldova) avându-l ca preşedinte pe d-l Conf. Univ. dr.VitalieChistol de la Univ. 

Tehnică a Moldovei iar copreşedinte d-l dr. Ion Holban de la Consiliul Naţional pentru Acreditare şi 

Atestare al R. Moldova, respectiv redactor şef al revistei ,,Fizica şi Tehnologiile Moderne” din R 

Moldova. Manifestarea a beneficiat şi de un Comitet de Program alcătuit din 11 membri (7 din R. 

Moldova şi 4 din România). Tematica principală (de bază) a Colocviului a fost ,,FIZICA ŞI 

TEHNOLOGIILE MODERNE”  şi a inclus 4 lucrări în plen şi, respectiv, 81 de lucrări aflate în 

structura a 7 secţiuni: Fizică şi Astrofizică Modernă (6 lucrări), Tehnologii moderne în ştiinţă şi 

tehnică (17 lucrări), Matematică aplicată şi tehnologii informaţionale în Fizică (6 lucrări), Tehnologii 

moderne educaţionale (24 lucrări), Metode şi mijloace experimentale moderne de învăţare (17 lucrări), 

Învăţământ interdisciplinar integrat: Fizică, Chimie, Biologie etc. (9 lucrări), Istoria Fizicii şi Tehnicii 

(2 lucrări).  

 Pentru buna desfăşurare a lucrărilor şi încadrarea în timpul programat al acestora, cele 7 

secţiuni au fost grupate pe trei colective de lucru: secţiunea 1,3 şi 5(un colectiv având ca moderatori pe 

Ion Ia Andronic şi Romulus Şfichi), secţiunile 2,6 şi 7 (un colectiv având ca moderatori pe Vasile Z. 

Tronciu şi Florea Uliu) şi secţiunea 4 (24 lucrări)- un colectiv- având ca moderatori pe Sergiu Chiriac 

şi Ovidiu Florin Călţun. 

 Lucrările s-au desfăşurat în spaţiile puse la dispoziţie de Univ. Tehnică a Moldovei care a 

asigurat şi spaţiul de cazare a participanţilor la Colocviuinclusiv masa acestora. 



 Organizată la nivel universitar, lucrările manifestării au demarat printr-o scurtă şedinţă festivă 

la care au rostit alocuţiuni mai scurte sau ceva mai ample următorii membri ai Prezidiului: Acad. I. 

Tighineanu – prim vicepreşedinte  al Academiei de Ştiinţe din Republica Moldova, Acad. V. Canţer – 

preşedintele Uniunii Fizicienilor din Republica Moldova, Prof. univ. dr. hab. V.Dorogan – prorector 

pentru cercetarea ştiinţifică a Universităţii Tehnice a Moldovei, Prof. Em. Micu – redactor şef al 

revistei EVRIKA – Brăila - România, Prof. R. Şfichi – redactor şef al revistei CYGNUS – Suceava – 

România şi dr. I. Holban – redactor şef al revistei – Fizica şi tehnologiile moderne – Chişinău – 

Republica Moldova. Lucrările au fost deschise de către d-l conf. Univ. dr. V. Chistol de la Univ. 

Tehnică a Moldovei care a dat pe rând, cuvântul membrilor prezidiului. Alocuţiunile (luările de 

cuvânt) s-au axat (dincolo de urarea de bun venit a gazdelor) pe importanţa unor astfel de manifestări 

din punct de vedere tehnico – ştiinţific, metodic şi pedagogic privind ridicarea eficienţei procesului de 

învăţământ (indiferent de nivel) prin aplicarea metodelor moderne din ştiinţă şi tehnologie în pas cu 

progresele fără precedent ale zilelor noastre din ştiinţă şi tehnică în general şi din Fizică în special 

(experimentul virtual prin utilizarea tehnicii de prelucrare automată a datelor. Manuale de Fizică 

digitale, nanotehnologii, poli de excelenţă în formarea iniţială şi dezvoltarea profesională continuă a 

profesorilor de Fizică etc.) 

 În continuare, în după amiaza primei zile (25 august a.c.) au fost prezentate cele 4 lucrări 

programate în plenul Colocviului iar a doua zi (26 august a.c.) s-au prezentat, discutat şi comentat 

lucrările pe colective (secţiuni) potrivit programului manifestării astfel încât la sfârşitul acestei zile 

toate lucrările ai căror autori au fost prezenţi au fost epuizate. Nu ne propunem să analizăm în cele ce 

urmează conţinutul lucrărilor ca atare dată fiind marea lor diversitate tematică cu atât mai mult cu cât 

cea mai mare parte a acestora a fost tipărită într-un volum ce s-a găsit în mapa fiecărui participant iar 

cele ce ne-au fost trimise în timp util organizatorilor urmează a fi oferite tiparului celor trei reviste 

(EVRIKA, CYGNUS şi, respectiv, Fizica şi Tehnologiile Moderne) funcţie de dorinţa autorilor. Ne 

vom referi însă la câteva aspecte ce ni s-au părut esenţiale şi comune majorităţii lucrărilor susţinute în 

cadrul Colocviului. 

 1. Este indiscutabil progresul reflectat în lucrări privind gradul de implicare a  slujitorilor 

învăţământului în domeniul noilor cuceriri din ştiinţă şi tehnică pe care le prezintă şi discută cu cei 

instruiţi. Un loc prioritar îl ocupă în acest sens informatica şi calculatoarele precum şi elementele de 

Fizică modernă care vizează tehnica laserelor, nanotehnologiile, particulele elementare, probleme 

interdisciplinare etc. 

 2. Un accent deosebit s-a pus şi de această dată pe problemele de astrofizică şi astronomie (cu 

regret că nu fac parte din programele de învăţământ liceal), pe studiul universului accesibil omului 

(cosmologie). Succesele României la Olimpiadele internaţionale de Astronomie şi Astrofizică 

însumează munca şi efortul elevilor şi cadrelor didactice implicate în acest domeniu. 

 3. Intra, inter şi transdisciplinaritatea formează baza de la care pleacă conţinutul mai multor 

lucrări care vin în sprijinul susţinerii conceptului de învăţământ ştiinţific integrat în şcoala 

preuniversitară. 

 4. Ca şi cu prilejul altor ediţii ale Colocviului, tehnica lucrărilor de laborator şi cultivarea 

abilităţilor de ordin practic ale elevilor s-a bucurat de o atenţie deosebită. 

 5. Cultivarea gândirii prospective şi programatice ale elevilor prin metodele moderne 

armonios conjugate cu metodele clasice a constituit, de asemenea tematica mai multor lucrări. 

Abstractizarea în rezolvarea problemelor de fizică se cere a fi făcută pe bază de intuiţie şi 

perspicacitate, pe înţelegerea în profunzime a fenomenelor şi proceselor fizice dat fiind ca însăşi 



reţinerea şi fixarea cunoştinţelor înregistrează un mai mare randament dacă se pleacă de la aspectele de 

ordin experimental, de la aplicaţie practică. 

 6. Fizica ca ştiinţă fundamentală cu caracter decisiv experimental nu are un scop în sine. Ea se 

regăseşte în lumea aplicaţiilor în care-şi etalează necesitatea, utilitatea şi excelenţa. Astăzi aproape că 

nu există nici un domeniu în care prezenţa Fizicii să nu fie vizibilă şi chiar hotărâtoare.  

Ca urmare susţinerea acestei discipline în planurile de învăţământ în şcoala preuniversitară 

este o necesitate ce nu mai trebuie atât de intens argumentată iar lucrul acesta îl ştiu nu numai 

fizicienii dar mai ales inginerii (indiferent de specialitate), unele categorii de economişti, medici şi 

chiar slujitori ai artei, muzică şi alte ştiinţe din categoria celor umaniste. 

 Discuţiile şi comentariile pe seama lucrărilor susţinute s-au desfăşurat într-o atmosferă 

colegială şi decentă astfel încât a treia zi (27 august a.c.), la masa rotundă programată, s-au purtat 

discuţii cu privire la viitorul învăţământului Fizicii în şcoala preuniversitară din România şi R. 

Moldova într-un acord fără fisuri. 

 Fizica trebuie să-şi ocupe locul cuvenit în instrucţia şi educaţia şcolară iar revistele 

(cele trei) trebuie să colaboreze în cadrul unui front front comun purtător  de informaţii utile, necesare 

şi în pas cu noile cuceriri din ştiinţă şi tehnologie. Este necesară informarea reciprocă a activităţii celor 

trei reviste naţionale (schimb de informaţii, idei, noutăţi, etc.). 

 După închiderea programului manifestării a urmat o excursie la renumita staţiune 

viticolă depozitară Mileşti în cadrul unui scurt program de relaxare. Era 27 iulie ce marca ziua 

independenţei Republicii Moldova. 

Aşa cum menţionam şi altă dată, nu-i deloc uşor să organizezi o astfel de manifestare în 

condiţiile zilelor de astăzi. Numai dorinţa şi voinţa – deşi foarte importante – nu sunt suficiente. Este 

necesară şi o  susţinere materială din partea celor ce sunt dispuşi să o facă iar aici trebuie să 

menţionăm generozitatea sponsorilor menţionaţi în programul manifestării: BC ,,Moldova 

Agroindbank” SA, BC ,,Moldindconbank” SA şi ISCV ,,Mileştii Mici” SA. 

La aceasta se adaugă, desigur, efortul organizatorilor, atât din partea celor implicaţi din 

România dar mai ales a colegilor noştri din R. Moldova cărora le aducem deosebite mulţumiri şi pe 

această cale. S-a dovedit încă odată (dacă mai era nevoie) dragostea de neam şi ţară prin ospitalitatea 

strămoşească a românului şi cu deosebire a moldoveanului indiferent de care parte a Prutului ar fi. 

Ne-am bucurat de cele mai bune condiţii de desfăşurare a acestei întâlniri de interes ştiinţific şi 

tehnic şi nu putem încheia fără a menţiona numele organizatorilor acestei ediţii a Colocviului: D-l 

Conf. Univ. dr. Vitalie Chistol din partea UTM R. Moldova şi d-l Prof. Victor Şutac – preşedintele 

Soc. Şt. CYGNUS –centru UNESCO Suceava – România. Fără înţelegerea şi aportul lor n-ar fi fost 

posibilă realizarea acestei manifestări.  

Informăm pe cei interesaţi că a 23-a ediţie a Colocviului din 2017 va avea loc în oraşul 

COMARNIC jud. Prahova – România. Vom reveni cu detalii. Până atunci un gând bun şi succese 

notabile tuturor colegilor noştri. La revedere, 2017. 



ABORDAREA INTERDISCIPLINARĂ A FIZICII 

 

Prof. Aurica BORŞAN 

Liceul Regina Maria, Dorohoi, România 

 

1. Invăţarea interdisciplinară-condiţie a modernizării 

Prin tendinţele ce se manifestă în evoluţia învăţământului contemporan, interdisciplinaritatea 

constituie una din cele care s-au impus cel mai mult atenţiei. Problematica pe care o generează acest 

mod de abordare a fenomenelor lumii obiective se extinde şi asupra modului în care se realizează 

studiul acestora în contextul activităţii şcolare. Cu alte cuvinte, interdisciplinaritatea - devenităîn mod 

necesar o modalitate nouă de gândire şi acţiune, izvorâtă din cerinţa identificării, analizei, sintezei, 

definirii, deci a cunoaşterii conexiunilor dintre obiectele şi fenomenele lumii reale - se impune ca una 

din direcţiile principale ale renovării activităţii în învăţământ în ansamblul său şi mai ales a 

conţinutului acesteia şi a strategiilor de lucru aplicate. 

Interdisciplinaritatea este o condiţie şi premisă a pertinenţei conţinuturilor în raport cu 

problematica lumii contemporane, cu mutaţiile din sfera culturii, a ştiinţelor, a cercetării ştinţifice 

fundamentale şi aplicative, a profesiilor. Ea permite valorificarea largă a informaţiilor dobândite de 

elevi pe alte filiere decât cele şcolare şi transformarea lor în structuri cognitive, este un reflex şi o 

modalitate de raportare la revoluţia informaţională. Interdisciplinaritatea implică un anumit grad de 

integrare între domenii de cunoaştere, diferite abordări şi utilizarea unui limbaj comun, promiţând 

schimbări de ordin conceptual şi metodologic. Ca perspectivă de organizare a conţinuturilor, 

interdisciplinaritatea provoacă elevii să se familiarizeze şi să opereze cu principii sau concepte 

generale şi orientate în contexte cognitive diferite.  

Abordarea interdisciplinară porneşte de la ideea că nici o disciplină de învăţământ nu constituie 

un domeniu închis, ci se pot stabili legături între discipline.Interdisciplinaritatea se referă şi la 

transferul metodelor dintr-o disciplină într-alta, transfer cu grade diferite de implicare sau finalizare.Ea  

apare ca necesitate a depăşirii limitelor creatoare de cunoaştere, care a pus graniţe artificiale între 

diferite domenii ale ei. Argumentul care pledează pentru interdisciplinaritate constă în aceea că oferă o 

imagine integrală a lucrurilor care sunt analizate separat. Predarea interdisciplinară pune accent 

simultan pe aspectele multiple ale dezvoltării copilului: intelectuală, emoţională, socială, fizică şi 

estetică. Interdisciplinaritatea asigură formarea sistematică şi pogresivă a unei culturi comunicative 

necesare elevului în învăţare, pentru interrelaţionarea cu semenii, pentru parcurgeea cu succes a 

treptelor următoare în învăţare, pentru învăţarea permanentă. 

Interdisciplinaritatea este o formă de cooperare între discipline ştiinţifice diferite, care se 

realizează în principal respectând logica ştiinţelor respective şi-l ajută pe elev în formarea unei imagini 

unitare a realităţii  şi dezvoltă o gândire integratoare. Ea reprezintă o modalitate de organizare a 

conţinuturilor învăţării, cu implicaţii  asupra întregii strategii de proiectare a curriculumului, care 

oferă o imagine unitară asupra fenomenelor şi proceselor studiate în cadrul diferitelor discipline de 

învăţământşi care facilitează  contextualizarea şi aplicarea cunoştinţelor dobândite. 

Interdisciplinaritatea poate fi privită ca o punte între discipline.Formarea viziunii interdisciplinare 

asupra lumii şi în acelaşi timp formarea elevilor pentru a fi apţi să realizeze abordări de acest fel, 

necesită apelul la modalităţi de lucru care prilejuiesc exersarea principalelor procese ale gândirii, fără 



de care nu este posibilă cunoaşterea multiplelor şi variatelor interdependenţe dintre fenomenele lumii 

reale. 

Un învăţământ interdisciplinar  vizează să stabilească un curriculum integrat, adică o organizare 

a acţiunii educative, în care elevul să efectueze activităţi care cer competenţe dobândite nu numai la o 

disciplina şcolară. Este necesară o integrare efectivă, participativă a învăţării, astfel încât să se poată 

transfera sistematic demersurile gândirii sau acţiunii într-un larg evantai de situaţii. 

 

2. Modalităţi de asigurare a corelaţiei interdisciplinare între disciplinele matematică, fizică, 

chimie şi biologie. 

În aria curriculară Matematică şi ştiinţe ale naturii, interdisciplinaritatea este absolut obligatorie, 

având în vedere aplicabilitatea directă în practică a fizicii,  chimiei, biologiei şi matematicii. 

Interdisciplinaritatea în cadrul acestei arii curriculare înseamnă studii şi acţiuni în planul conţinuturilor 

şi al metodologiilor, care să ofere cunoaşterea fenomenelor în dinamica lor, deschizând calea spre 

sinteze generalizatoare.  Interdisciplinaritatea între chimie şi fizică, chimie şi matematică, chimie şi 

biologie, fizică şi matematică, se realizează în special în planul conţinuturilor, având matematica drept 

instrument de lucru, fiecare demers (observare, experimentare, formulare de legi, teoretizare) fiind 

realizat în spirit matematic. Chimia, fizica şi biologia au devenit mari consumatoare de instrumente 

matematice. Un profesor talentat nu explică, doar, elevilor faptul că fără cunoştiinţe matematice nu 

poate studia ştiinţele naturii, ci reuşeşte să-i conştientizeze în mod real, făcându-i să-şi impună stiluri 

de lucru adecvate. Interdisciplinaritatea între fizică, matematică, biologie şi chimie se realizează şi în 

planul strategiilor didactice, atât ca forme de organizare a lecţiei, ca metode folosite în transmiterea 

cunoştiinţelor, cât şi ca metode de verificare şi evaluare.  

Fizica, matematica, chimia, biologia caută în ştiinţă şi în obiectul de învăţământ respectiv, să 

găsească imaginea, modelul lumii reale constituit de fiecare ştiinţă în parte, să integreze fapte şi idei 

răzleţe sau contradictorii într-un sistem. Este necesară folosirea unor metode specific fiecărei 

discipline în corelare cu celelalte discipline, extinderea şi generalizarea unor principii de investigare, 

integrarea rezultatelor şi interpretarea lor la un anumit nivel, în funcţie de scopul urmărit, permiţând 

înţelegerea fenomenelor în complexitatea lor. Înţelegerea fizicii cu celelalte obiecte de învăţământ se 

realizează printr-o selecţie şi ordonare a conţinutului acestui obiect, precum şi printr-o organizare a 

procesului instructiv - educativ de către profesori, astfel încât ele să pună în evidenţă următoarele 

elemente, comune pentru fizică şi alte obiecte înrudite: domenii de cercetare ( fapte naturale), metode 

de cercetare şi limbaj. Astfel, fizica împrumută metodele şi limbajul său biologiei, chimiei, ştiinţelor 

tehnice, astronomiei.Biologia, chimia, astronomia, ştiinţele tehnice oferă fizicii, în principal, obiectul 

cercetărilor.Matematica oferă fizicii metodele şi limbajul, preluând ea însăşi de la fizică problematica 

cercetării. 

Cerinţe imperioase ale dezvoltării ştiinţei şi tehnicii contemporane impun interdisciplinaritatea ca 

o modalitate eficientă de inţelegere şi integrare a cunoştinţelor.Realizarea corelaţiei interdisciplinare 

între matematică-fizică-chimie-biologie, discipline fundamentale, constituie o necesitate obiectivă ca 

urmare a interferării domeniilor;  în caz contrar, privăm elevul de o viziune unitară asupra naturii şi de 

o reflectare şi înţelegere exactă a acesteia. 

2.1.  Interdisciplinaritatea fizică - matematică 

De cele mai multe ori, matematica devanseaza teoretic celelalte ştiinţe, deschizând drumuri, 

construind modele. Matematica ofera suport teoretic pentru multe discipline : fizica, chimie, biologie . 

O ecuaţie matematică poate fi o lege în chimie sau fizică. Proporţiile, funcţiile trigonometrice, 

reprezentările grafice ca şi alte abstractizări ale matematicii se întâlnesc în fizică şi chimie la orice pas 

  

http://www.pagini-scolare.ro/articol/Interdisciplinaritatea-in-educatie/EDUCA%C5%A2IA-PERMANENT%C4%82.html
http://www.pagini-scolare.ro/articol/Interdisciplinaritatea-in-educatie/studiu-de-caz-pe-educatie-remediala.html


pentru descifrarea tainelor naturii. Interdisciplinaritatea fizică – matematică vizează aplicarea 

cunoştintelor de matematică, de exemplu noţiuni ca: proporţia, proprietăţile proporţiei, şiruri de 

rapoarte, regula de trei simplă, procente etc, pentru întelegerea şi însuşirea corectă a noţiunilor de 

fizică  (masa atomică, masa moleculară, masa molară), a legilor fundamentale ale fizicii  (legea 

conservarii masei substantelor, legea conservării energiei) şi a calculelor fizice  (compozitia 

procentuala, calcule pe baza formulelor). Cunoştinţele despre rapoarte, proporţii, procente sunt 

indispensabile elevilor pentru studiul legilor gazelor, variaţiei relative a presiunii, volumului, pentru 

rezolvarea problemelor cu amestecuri de gaze. Multe noţiuni matematice pot fi înţelese mai bine dacă 

sunt integrate cu exemple practice din alte discipline : 

- la raportul a două numere (cls. a VI-a) se poate da exemplu raportul dintre distanţa parcursă şi timpul 

de parcurgere , obţinând viteza medie de la fizică 

- la mărimile direct proporţionale putem da exemple de la fizică. 

Interdisciplinaritatea fizică-matematică se evidenţiază şi în reprezentările grafice pentru: variaţia 

vitezei unui mobil în timp, variaţia intensităţii curentului cu timpul, reprezentarea grafică a legilor 

gazului ideal în diferite sisteme de coordonate, dependenţa rezistenţei electrice a unui conductor 

filiform de temperatură,  calculul lucrului mecanic într-o transformare izotermă  utilizând noţiunile de 

logaritmi studiate la matematică,etc. 

O problemă destul de importantă cu multe aplicaţii practice, în cadrul algebrei, este aceea 

referitoare la noţiunea de funcţie. Această noţiune fundamentală în matematică trebuie să apară de la 

început ca o corespondenţă între două mulţimi. Astfel se poate arăta că se ajunge la studiul unei 

funcţii liniare, considerând: lungimea cercului faţă de diametru; spaţiul în raport cu timpul, când 

viteza este constantă; dependenţa între viteză şi timp la o mişcare uniform accelerată; legătura între 

volum şi temperatură la presiune constantă sau aceea dintre presiune şi temperatură la un volum 

constant;  lungimea unei bare faţă de temperatura la care este incalzită, etc.O importaţă deosebită în 

studiul fenomenelor fizice o prezintă funcţiile trigonometrice, fără de care nu s-ar putea studia unele 

fenomene fizice. În  acest sens putem aminti mişcarea oscilatorie armonică, optica geometrică, etc. 

Algebra vectorială este un bun exemplu pentru rolul matematicii în fizică şi foarte utilă pentru 

descrierea legilor cinematiciişi nu numai. 

Referitor la problema integrării limbajului matematicii şi al fizicii, acesta nu se reduce numai la 

folosirea simplistă a calculului algebric în rezolvarea numerică a problemelor de fizică, ci relaţia cea 

mai strictă trebuie menţinută între noţiunile fundamentale ale fizicii şi geometriei. Trebuie însă să se 

aplice în mod consecvent limbajul şi simbolistica logicii matematice. Cercetările pedagogice 

preliminare indică influenţa pozitivă a unor astfel de modalităţi de integrare a celor două discipline, nu 

numai pe plan didactic, ci şi informativ, mărind capacitatea de a opera cu conceptele exprimate 

simbolic şi cu structurile logice ale ştiinţei.  

 

2.2. Interdisciplinaritatea fizică –chimie 

Chimia si fizica studiaza materia, sub aspectul structurii, insuşirilor şi transformării ei.Cele două 

discipline parcurg un demers comun în ceea ce priveşte strategia didactică, în sensul că sunt discipline 

experimentale, ale căror conţinuturi se bazează pe observaţii ale fenomenelor, proceselor fizico-

chimice.Interdisciplinaritatea  este perfect definită în studiul temelor:legile gazelor,căldura de 

reacţie(principiul I al termodinamicii),electroliţi, conductibilitate electrică, teoria cinetico-moleculară, 

elemente galvanice, electroliza, structura modelelor atomice, studiul proprietăţilor fizice ale 

materialelor ţinând cont de structura internă a fiecăruia. Studiul producerii curentului electric incepe 

cu elementele galvanice, a căror funcţionare are explicaţii chimice. Efectele curentului electric se 



explică tot pe baza proprietaţilor chimice şi au aplicaţii în domeniul chimiei şi industriei chimice. 

Electrizarea corpurilor se explică electronic apelându-se la structura atomilor. Conductoarele sau 

izolatoarele  au sau nu aceste proprietăţi datorită structurii lor chimice.  Noţiunile  de câmp aduc în 

discuţie proprietăţi speciale ale materiei.  

2.3. Interdisciplinaritatea fizică – biologie 

Cunoştinţele de biologie pot fi utilizate pentru înţelegerea şi însuşirea noţiunilor de fizică.Câteva 

exemple care stabilesc o legătură între fizică şi biologie: acţiunea câmpului magnetic asupra creşterii 

plantelor;curentul electric în lichide - biocurenţi, biopotenţiale;unde electromagnetice - activitatea 

electrică a creierului; radiaţii – acţiunea asupra celulelor; condensatorii electrici – condensatorii din 

unele organisme (“peştii luminoşi”) . Privite mai de aproape problemele biologiei animalelor vii, pot fi 

văzute multe fenomene fizice: circulaţia sângelui, pompe, presiune, organul auditiv şi undele sonore, 

etc. 

În cadrul orei de fizică, la studiul instrumentelor optice se poate face o abordare interdisciplinară, 

îmbinând cunoştinţele de fizică cu cele de biologie. Având în vedere că instrumentele optice se 

studiază în clasa a IX-a, când elevii studiază şi o serie de noţiuni de botanică, se poate pleca în 

demersul didactic de la prezentarea instrumentelor optice utilizate la orele de biologie pentru studiul 

ţesuturilor plantelor. Examinarea plantelor se face nu numai cu ochiul liber ci şi cu ajutorul lupei iar 

pentru observarea detaliilor din structura diferitelor părţi ale plantei se utilizează, în cadrul lucrărilor 

practice, microscopul. La întocmirea referatului lucrării de laborator profesorul de fizică trebuie să 

aibă în vedere îmbinarea cunoştinţelor cerute de programa de fizică cu cele practice, necesare elevilor 

pentru a putea utiliza corect instrumentele optice nu doar la ora de fizică ci şi în cadrul orelor de 

laborator de biologie sau alte discipline înrudite. Din acest punct de vedere elevii trebuie să cunoască 

nu doar componentele optice ale microscopului ci şi partea mecanică (care nu se studiază la orele de 

fizică), pentru a-l putea utiliza corespunzător.  

Dacă la biologie la studiul preparatelor microscopice nu se precizează dacă imaginea observată 

este dreaptă sau răsturnată cu toate că acest lucru nu este lipsit de importanţă în unele cazuri, la fizică, 

la studiul microscopului ne interesează să putem demonstra că imaginea obţinută este răsturnată. 

Preparatele folosite  pot fi examinate mai întâi cu ochiul liber imediat ce sunt aşezate pe măsuţa 

microscopului, pentru a observa cum sunt aşezate ca poziţie faţă de observator iar mai apoi, privind 

prin microscop, elevii vor constata că imaginea este întradevăr răsturnată.  

Interdisciplinaritatea fizică – biologie poate fi pusă în evidenţă şiîn cadrul lecţiei ”Mecanisme 

simple - pârghiile” undese poate vorbi de ”Pârghiile din organism şi importanţa lor’’.De la biologie se 

ştie că oasele pot avea rol de susţinere a corpului şi în această categorie intră coloana vertebrală (care 

susţine greutatea tuturor organelor) şi oasele membrelor inferioare (care susţin greutatea corpului); 

alte oase au rol de protecţie pentru diferite organe, deoarece mărginesc unele cavităţi care adăpostesc 

organele interne (oasele cutiei craniene, vertebrele, coastele, sternul); sunt şi oase cu rol în mişcările 

corpului, constituind organe pasive (puncte de inserţie ale muşchilor); în funcţia pasivă oasele joacă 

rol de pârghii. De la fizică se ştie că pârghia este un mecanism simplu care serveşte la transmiterea 

forţelor şi a mişcărilor de la elementul conducător la elementul condus. Pârghia este o bară rigidă care 

se poate roti în jurul punctului de sprijin şi asupra căreia acţionează două forţe: forţa care trebuie 

învinsă, numită forţă rezistentă (R) şi forţa care determină acţiunea, numită fortă activă (F). După 

raportul dintre punctul de aplicaţie al forţei (reprezentat prin muşchi) şi al rezistenţei (reprezentate 

prin greutatea deplasată), pârghiile osoase se pot grupa în cele trei categorii cunoscute în mecanică : 

1. Pârghia de gradul I 



Punctul de sprijin se găseste între punctul de aplicaţie al forţei active şi cel al forţei rezistente (R-

S-F).O asemenea pârghie este realizată la menţinerea capului în echilibru pe coloana vertebrală; 

punctul de sprijin se află la articulaţia capului cu coloana, forţa F este în muşchii cefei, iar rezistenţa 

este dată de greutatea feţei. 

2. Pârghia de gradul II 

Forţa rezistentă se află între punctul de aplicaţie al forţei F şi punctul de sprijin (S-R-F). O 

asemenea pârghie este realizată  la ridicarea corpului pe vârful picioarelor: punctul de sprijin este la 

vârful piciorului, punctul de aplicaţie al rezistenţei la articulaţia oaselor gambei cu oasele tarsiene şi 

forţa activă se aplică pe osul călcâiului. Este pârghia realizată în timpul mersului. 

3. Pârghia de gradul III 

Are forţa activă între punctul de sprijin şi punctul de aplicaţie al forţei rezistente (S-F-R).O 

asemenea pârghie se realizează la membrul superior în timpul ridicării unei greutăţi aşezată în palmă 

prin flexia antebraţului pe braţ: rezistenţa se află în palmă, punctul de sprijin în articulaţia cotului, 

punctul de aplicaţie al forţei pe oasele antebraţului. Acest tip de pârghie se realizează şi la articulaţia 

umărului şi genunchiului. 

 

2.4.Interdisciplinaritatea matematică- fizică - biologie 

Abordarea interdisciplinară presupune un mod de a gândi şi acţiona care s-ar putea sistematiza 

prin cuprinderea într-o viziune unitară, integratoare a diverselor cunoştinţe ﴾de matematică, fizică, 

chimie, biologie﴿ în scopul cunoaşterii şi înţelegerii realităţii investigate în cadrul procesului de 

învăţământ. Un exemplu în acest sens este formarea imaginii unui obiect printr-o lentilă, folosind 

cunoştinţe de fizică şi matematică, concretizând prin formarea imaginii pe retină ﴾biologie﴿. 

a﴿Formarea imaginii unui obiect într-o lentilă, deducerea formulei lentilei, utilizând metoda asemănării 

triunghiurilor ﴾sunt necesare cunostinţe de fizică, geometrie, algebră﴿ 

Poziţia imaginii unui obiect depinde atât de distanţa obiect-lentilă ﴾𝑥1﴿ cât şi de distanţa focală ﴾f﴿ a 

lentilei. Matematic se poate demonstra că distanta lentilă-imagine ﴾𝑥2﴿ este data de relaţia: 

 
1

𝑥2
 - 

1

𝑥1
 = 

1

𝑓
  ( formula lentilelor) 

 

În aplicarea acestei relaţii se foloşeste convenţia de semne din manual.  

În demonstrarea formulei lentilelor se utilizează asemănarea triunghiurilor. 

Din construcţia imaginii prin lentilă identificăm triunghiurile asemenea (două triunghiuri care au 

unghiurile congruente). În triunghiurile asemenea laturile corespunzatoare unghiurilor congruente sunt 

proporţionale. Triunghiurile OQP si OQ’P` sunt asemenea. 

Scriind rapoartele de proporţionalitate ale laturilor, efectuând calculele şi ţinând cont de notaţiile 

precizate mai sus, se poate deduce formula lentilelor. 



b)Formarea imaginii pe retină (integrarea cunoştinţelor de biologie-fizică-matematică). 

Razele luminoase care vin de la o sursă luminoasă sau luminată (raze reflectate pe suprafaţa unui 

obiect) străbat prin mediile transparente (cornee, umoare apoasă, cristalin, umoare sticloasă) şi ajung 

pe retină. Mediile transparente constituie un sistem dioptric, în care razele se refractă (mediu 

refringent) şi se concentrează (mediu convergent) într-un focar pe retină, determinândformarea unei 

imagini reale, mai mică şi răsturnată. Razele de lumină suferă o triplă refracţie : 

 1.când trec din aer în cornee, 

 2.când trec din umoarea apoasă pe faţa anterioară a cristalinului, 

 3.când trec de pe faţa posterioară a cristalinului în corpul vitros. 

 Sistemul dioptric al ochiului normal posedă o astfel de putere de refracţie, încât razele 

luminoase care vin de la o sursă îndepărtată şi cad paralel asupra corneei, se focalizează pe retină. În 

acest caz ochiul este emetrop. 

 

3. Concluzii 

Învăţarea ştiinţelor fundamentale în spirit interdisciplinar asigură eficienţa sporită a randamentului 

şcolar, permite elevului să înţeleagă că ştiinţa fizicii, a matematicii, a chimiei, a biologiei constituie 

sisteme deschise a căror structură se poate modifica şi ale căror frontiere sunt impuse din ce în ce mai 

departe de către omenire. De altfel, caracterul interdisciplinar al ştiinţelor naturii (  fizica, chimia, 

biologia) este accentuat şi de faptul că acestea au ca obiect construirea de modele şi de teorii pentru 

studiul diverselor forme de mişcare (fizică, chimică, biologică), iar corelaţia dintre ele se realizează 

prin intermediul matematicii, ştiinţa care studiază relaţiile calitative, cantitative şi structural care se 

pot imagina între obiectele lumii reale în cadrul modelelor care se construiesc pentru reprezentarea lor.  

În cele expuse, din exemplele date, reiese că profesorul, indiferent de disciplina pe care o predă, 

poate şi trebuie să realizeze interdisciplinaritatea. Numai astfel el va putea acţiona corespunzător pe 

linia formării unei concepţii ştiinţifice despre lume şi viaţă, pe linia întăririi caracterului instrumental, 

operaţional şi în acelaţi timp funcţional al cunoştinţelor, pe linia creşterii randamentului 

şcolar.Succesul în activitatea tinerilor este posibil, numai dacă aceştia pot să coreleze interdisciplinar 

informaţiile obţinute din lecţii. 

Interdisciplinaritatea contribuie la optimizareaînvăţământului oferind o viziune deschisă şi 

dinamică asupra ştiinţelor, în concordanţă cu fenomenele reale; oferă imaginea domeniilor de 

cunoaştere permanent dispuse la completări; valorifică informaţii şi abilităţi dobândite de elevi pe alte 

filiere decât cea şcolară, iar consecinţele asupra dezvoltării intelectuale a elevilor, a creşterii 

randamentului şcolar sunt evidente. 
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Nanotehnologia este tehnologia bazată pe arta manipulării atomilor individuali şi a moleculelor 

pentru a construi structuri cu proprietăţi dirijate. 

Ea cuprinde nanoştiinţe şi nanoinginerii şi are o caracteristică fundamentală, aceea de a construi 
obiecte (în interiorul unor structuri) cu proprietăţi dirijate, prin asamblarea atomilor şi moleculelor în 

secvenţe de timp bine precizate. 

Ramurile sale: nanofabricaţia, nanomecanica, nanorobotica, nanocompozite şi compozite 
nanostructurate, nanotehnologii, nanomedicină, electronică moleculară, MENS, NEMS (sisteme 

micro/nanolectromecanice), microfluidică, medicamente inteligente, textile inteligente, 

econanotehnologie. 

În prezent, unele aplicaţii ale nanotehnologiei, numite "nanosenzori", sunt folosite pentru 
identificarea agenţilor patogeni, a bacteriilor sau a substanţelor alergene din culturile de plante sau din 

produsele animale, ajutând producătorii să elimine aceste ameninţări şi să furnizeze produse calitativ 

superioare şi sigure pentru consum. Aplicaţiile nanotehnologiei se dovedesc foarte utile în ceea ce 
priveşte reciclarea şi neutralizarea corectă a resturilor şi deşeurilor care rezultă din activităţile casnice.  

Nanotehnologia are aplicaţii în toate aspectele lanţului alimentar şi anume: 

- depozitarea alimentelor, 
- monitorizarea calităţii alimentelor, 

- procesarea produselor alimentare, 

- ambalarea alimentelor ş.a. 

Aplicaţiile nanotehnologiei în industria alimentară se extind de la ambalaje inteligente, pentru 
crearea de produse alimentare sigure, la alimente interactive ce permit consumatorilor să modifice 

produsele alimentare, în funcţie de nevoile nutriţionale şi de gusturi. 

 

1.Aplicaţii potenţiale ale nanotehnologiei în industria alimentară 

Aplicaţiile nanotehnologiei în împachetarea/ambalarea alimentelor sunt considerate promiţătoare 

deoarece pot îmbunătăţi împachetarea/ambalarea alimentelor, dar şi calitatea şi siguranţa produselor 

alimentare. Aceasta include: 

- ambalarea inteligentă care este reactivă la mediu; 

- ambalarea activă capabilă să interacţioneze cu produsul alimentar. 
Pe plan mondial, utilizarea de sisteme de ambalare active (inteligente) devine tot mai accentuată, 

pe măsură ce legislaţia Uniunii Europene, dar şi internaţională, în general, pun un accent tot mai 

pronunţat pe siguranţa alimentară, pe protecţia consumatorului şi pe confortul acestuia. Totodată, noile 
sisteme inteligente de ambalare devin deosebit de utile procesatorilor, în măsura în care noile ambalaje 

măresc durata de valabilitate a produselor. 

Philip Robertson, cercetător în domeniul tehnologiei ambalajelor, a definit împachetarea activă 

drept „sistem care are încorporat, în mod deliberat, în sau pe pachet, elemente active destinate 
îmbunătăţirii acestuia”. Tot Robertson este acela care a definit cerinţele ambalajului activ: „el 

trebuie să protejeze alimentul din interior, să ofere comoditate consumatorului şi să comunice 

acestuia informaţii”. Ambalajul activ şi inteligent conţine un sistem de evaluare internă sau externă 
permanentă a produsului, fiind prevăzut cu o modalitate de indicare a informaţiilor despre istoricul 

produsului, calitatea şi prospeţimea acestuia. Ambalajul inteligent este o extensie a funcţiei de 

comunicare dintre producător şi consumator, elementul de comunicare fiind însuşi produsul. Sistemele 
active de ambalare, denumite şi ambalaje inteligente, utilizează din plin necrofagii de oxigen, 

necrofagii de dioxid de carbon şi ai emisiilor, agenţi de control ai umidităţii şi tehnologii 

antimicrobiene. În acelaşi timp, sistemele inteligente de ambalare sunt cele care monitorizează starea 

produselor ambalate, pentru a oferi informaţii cu privire la calitatea lor în timpul transportului şi 



depozitării. Senzorii încorporaţi ambalajului pot indica integritatea, prospeţimea şi temperatura 

(înglobaţi în marcajul TTI). Prin identificarea frecvenţelor radio (RFID), pot fi evaluate calităţile 
produsului (fig. 1) [3]. Activarea unui ambalaj inteligent face apel la tehnologii care ţin de fizica şi 

mecanica materialelor utilizate, la biologie, chimie sau la interacţiunea dintre ambalaj şi produs, dar şi 

la interacţiunea dintre ambalaj şi consumator. Cele mai frecvente ambalaje inteligente care se 
utilizează în prezent sunt acelea care au prevăzute sisteme de anihilare/absorbţie a oxigenului. 

Sistemele pot fi interne sau activate din exterior, cu ajutorul unei surse de lumină UV. La rândul lor, 

ambalajele inteligente pot cuprinde sistemele active în interiorul pachetului, prin amplasarea de micro-

plăci (pad) sau plicuri active. O altă modalitate de fabricare a ambalajelor inteligente este aceea de a 
încorpora ingredientele active în însuşi materialul din care este confecţionat pachetul. 

 

Fig. 1 Codul de bare şi data expirării vor fi elemente de domeniul trecutului, fiind înlocuite cu etichete 

RFID şi materiale inteligente care vor atenţiona consumatorul asupra valabilităţii produsului 

Pentru absorbţia emisiilor sunt frecvent utilizate plicuri sau tampoane, tehnologia acestora fiind 

pusă la punct încă din 1970, în Japonia. Pentru eliminarea coridoarelor de oxigen din interiorul 

ambalajului sunt folosite plicuri ce conţin ingredientele active, acestea acţionând împotriva oxidării 
produsului. Necrofagii de oxigen sunt produşi, de regulă, cu ajutorul tehnologiei enzimelor, iar 

absorbanţii de oxigen sunt produşi cu ajutorul pulberii de fier sau a acidului ascorbic. Se consideră că 

acidul ascorbic este mai eficient. Absorbanţii de oxigen sunt utilizaţi, cel mai des, în ambalajele 

destinate produselor din carne de porc, vită sau carne de pui. Unele sisteme-plic absorb dioxidul de 
carbon, ele putând să degaje etanol care, la rândul său acţionează ca antimicrobian, dar şi împotriva 

umidităţii. Sistemul de picurare prin tamponare este utilizat în ambalajele care conţin carne proaspătă, 

susceptibilă la scurgeri, în urma fluctuaţiilor de temperatură. Utilizând un polimer superabsorbant, 
plasat între două straturi de polimer microporos, pad-urile de picurare previn formarea mucegaiurilor 

sau a bacteriilor. În schimb, sistemele descrise mai sus nu pot acţiona pentru ambalarea lichidelor. 

Totodată, nu pot fi utilizate în pachetele realizate din folii flexibile, foliile lipindu-se de sistemele 

active, împiedicându-le să-şi îndeplinească rolul. 

2.Materialele active 

Dacă sistemele de activare din pad-uri nu pot fi utilizate în ambalajele flexibile, realizate din folii, 

în schimb, chiar materialul din care se realizează pachetul poate fi activat, prin includerea 

ingredientelor active în componenţa lor. Metoda are un potenţial ridicat de utilizare atunci când sunt 
folosite foliile de polietilenă tereftalat, putând fi astfel incluse chiar în corpul recipientelor sau al 

capacelor. 

Fig. 2 



Adăugarea necrofagilor în material poate elimina multe inconveniente. Cum lipirea de folie 

neutralizează potenţialul activ, absorbţia de oxigen este realizată de ambalajul în sine. De asemenea, 
ingredientele active pot fi incluse în materialele plastice, la aceasta pretându-se mai ales absorbantele 

pe bază de polimer, ele putând fi coextrudate. La rândul sau, absorbantul este activat prin expunerea la 

radiaţii UV, astfel încât, capacitatea de evacuare nu este epuizată înainte de sfârşitul termenului de 
garanţie al produsului. Şi elementele microbiene pot fi incluse în materialul ambalajului, avantajele, în 

acest sens, fiind certe. Toate aceste sisteme active prezintă un avantaj general suplimentar: ele 

determină creşterea stabilităţii produsului, specificitatea conservării şi, mai ales, diminuează drastic 

substanţele chimice destinate conservării, procesatorul oferind spre comercializare un produs mai 
sănătos. Nu mai puţin importantă este relaţia dintre producător/produs şi consumator. Prin elementele 

de avertizare prezente pe ambalaj, elemente care pot fi auditive sau, mai nou, video, şi care pot fi 

consultate în orice moment din intervalul perioadei de valabilitate a produsului, gradul de încredere a 
consumatorului în produs şi în producător creşte exponenţial. Colagenul tip I este foarte utilizat într-un 

domeniu larg de aplicaţii din industria alimentară, biochimie, medicină şi farmacie. Proprietăţile fizice 

şi chimice ale colagenului depind de sursa şi condiţiile de extracţie ale acestuia. În timpul procesului 
de extracţie, colagenul poate să-şi păstreze structura triplu helicoidală sau se poate denatura 

transformându-şi structura triplu helicoidală în ghem statistic, devenind gelatină. În cele mai multe 

cazuri colagenul este extras ca soluţie (sau gel) apoasă şi prelucrat în diferite forme. Una din cele mai 

utilizate forme utilizate în industria alimentară este membrana de colagen. În vederea obţinerii 
membranelor de colagen, comportarea reologică a gelului din care se realizează, în diferite condiţii de 

forfecare şi temperatura, este deosebit de importantă pentru a prevedea posibilităţile de curgere şi 

modelare la prepararea membranelor. Proprietăţile reologice dau informaţii asupra structurii şi 
viscozităţii gelurilor precum şi asupra comportării acestora în timpul preparării membranelor, fiind 

puternic influenţate de parametrii de curgere ai sistemului. Gelurile cu proprietăţi reologice speciale s-

au dovedit a fi ideale pentru prepararea membranelor utilizate ca ambalaje alimentare. 

3.Utilizări ale nanotehnologiei în sistemele alimentare: 

- Suplimente dietetice; 

- Intensificarea aromei, a culorii ingredientelor; 

- Urmărirea rezistenţei microbiene a alimentelor şi îmbunătăţirea ambalajului; 

- Bariere împotriva pătrunderii microbilor; 

- Transportori pentru compuşii antimicrobieni; 

- Senzori pentru a alerta consumatorii sau distribuitorii (retailers) de o potenţială alterare a 

alimentelor; 

- Substanţe marker pentru identificarea sursei de contaminare. 

 

Utilizarea nanomaterialelor pentru a îmbunătăţi calitatea alimentelor şi siguranţa 

alimentară: 

A. Monitorizarea calităţii alimentelor şi prospeţimea lor 

B. Ambalarea alimentelor 

C. Încapsulare şi distribuţie de substanţe active 

Asigurarea calităţii în industria alimentară şi procesul de biotransformare sunt de cea mai mare 

importanţă, deoarece consumatorii cer elemente de siguranţă şi alimente sănătoase, iar guvernele 

impun reglementări stricte pentru a fi realizate aceste deziderate. 

Detectarea rapidă a procesului de alterare a componentelor din produsul alimentar, controlul 
calităţii sunt posibile cu ajutorul Nanotehnologiei. 



 

Fig. 3  Clasificarea senzorilor după natura proceselor măsurate de traductor 

 

 

Fig.4 Tipuri de mărimi ce pot fi transformate de către traductori în semnale fizice 

măsurabile 

4. Monitorizarea calităţii alimentelor. Nanosenzori 
Scopul principal al nanosenzorilor este acela de a reduce timpul pentru detectarea agentului 

patogen de la zile, la ore sau chiar minute. De asemenea, nanosenzorii se utilizează pentru 

monitorizarea calităţii alimentelor. 
Nanosenzorii pot fi introduşi: 

- direct, în materialul de ambalare, unde ar servi ca "limbă electronică"sau "nas" prin detectarea 

substanţelor chimice eliberate în timpul alterării produselor alimentare; 

- indirect, prin utilizarea de dispositive microfluide (ex: sistemele microfluide pe baza de Si) 
folosite pentru detectarea eficientă a patogenilor, în timp real şi cu o sensibilitate ridicată. 

Un avantaj major al senzorilor pe baza de microfluide este formatul lor în miniatură şi capacitatea 

acestora de a detecta rapid compuşii urmăriţi, în acest caz fiind necesare volume de probă de numai 
câţiva microlitri. 

Pe piaţa analizei de produse alimentare, dispozitivele produse cu aşa-numitele sisteme 

nanoelectromecanice (NEMS) sunt deja în uz şi aceste sisteme conţin piese în mişcare de ordinul mm 
până la nm, care ar putea servi la dezvoltarea de instrumente utilizate la conservarea alimentelor. 



NEMS ar putea fi utilizate şi în dispozitivele de control al calităţii produselor alimentare, deoarece 

acestea constau din traductoare avansate pentru detecţia specifică a semnalelor chimice şi biochimice. 
Utilizarea aşa-numitelor micro- şi nano-tehnologii (MNTS) are mai multe avantaje pentru 

tehnologia alimentară, cum ar fi: 

- instrumentaţie portabilă cu răspuns rapid ( ex. biosenzorii bazaţi pe drojdii realizează o citire a 
rezultatelor în 30 minute); 

- costuri reduse;  

- comunicare inteligentă pe diferite frecvenţe.  

- MNTS sunt capabile să detecteze şi să monitorizeze orice alterare apărută la ambalare şi 
depozitare. 

 

5. Identificarea bacteriilor 

Nanosenzorii microbieni sunt biosenzori  utilizaţi în industria alimentară, unde reacţiile de 
fermentaţie şi transferul de electroni au un rol important  . 

Un biosenzor este un dispozitiv analitic compact , incorporând un element senzorial biologic sau 

derivat biologic, integrat intim cu un traductor fizico-chimic. Scopul biosenzorului este de a 

produce un semnal electronic analogic sau digital care este proporţional cu concentraţia unui 

analit singular sau a unui grup de analiţi.[1] 

Există două clase de biosenzori microbieni ce folosesc acelaşi principiu: măsurarea activităţii 

metabolismului în prezenţa analitului. 

Prima clasă utilizează microorganisme imobilizate de la care se măsoară produşii rezultaţi din 
metabolism. Această clasă a devenit comun definită ca biosenzori microbieni. 

A doua clasă măsoară activitatea electrică a metabolismului microoorganismelor când consumă 

“biocombustibil”, de exemplu glucoză. Această clasă este cunoscută sub denumirea generică de celule 
bioelectrochimice sau celule de biocombustie. 

Biosenzorii microbieni conţin microorganisme imobilizate şi un lanţ de transducţie mult mai 

diversificat (fig. 5). În general, aceştia sunt utilizaţi pentru un singur proces biochimic. 

 

 

 
Fig. 5 
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Societatea în care trăim a devenit extrem de integrată şi este denumită de unii autori „sat 

global”. Această metaforă a căpătat noi valenţe odată cu dezvoltarea tehnologiei informaţiei şi a 
comunicaţiilor. Şi mai evidentă devine asemănarea societăţii moderne cu „satul global” atunci când se 

vorbeşte despre problemele ecologice: topirea gheţarilor şi calotelor de gheaţă în Antarctica ridică 

riscul inundaţiei într-un şir de ţări (Marea Britanie, Olanda); odată cu creşterea temperaturii în ţările 
nordice, insectele purtătoare de boli vor migra din sud spre nord, răspândind un şir de boli specifice 

etc. 

Pot fi evidenţiate mai multe contradicţii între civilizaţia industrială şi mediul ambiant: 

 Tendinţa de epuizare a resurselor naturale de energie, materii prime şi hrană sau consumarea 

celor regenerabile într-un ritm superior capacităţii lor de regenerare; 

 Deteriorarea fizică şi poluarea factorilor de mediu: apă, aer, sol. 
Intervenţiile exercitate asupra mediului ambiant au condus la situaţia în care mai mulţi 

cercetători vorbesc despre o posibilă catastrofă ecologică. Riscul catastrofei ecologice globale a 

activizat procesul de ecologizare a societăţii. Drept soluţie a problemelor ecologice globale a fost 
propusă concepţia dezvoltării durabile a omenirii.Una din definiţiile conceptului de dezvoltare 

durabilă este următoarea: prun dezvoltare durabilă se subînţelege o asemenea dezvoltare a societăţii, 

care satisface necesităţile prezentului, dar care nu pune în pericol capacitatea generaţiilor următoare de 
a-şi satisface propriile necesităţi [1, p. 114]. Concepţia dezvoltării durabile porneşte de la următoarea 

premisă:dezvoltarea economică nu poate fi oprită, dar strategiile de dezvoltare trebuie schimbate astfel 

încât să se potrivească cu limitele ecologice oferite de mediul înconjurător şi de resursele planetei. 

Trăsăturile caracteristice ale epocii dezvoltării durabile sunt următoarele: stilul ecologic al vieţii, 
gândirea globală, pragmatismul „sănătos”, economia şi activitatea fundamentată ecologic, respectarea 

normelor şi cerinţelor ecologice. 

Începând cu primul deceniu al sec. XXI, în pedagogia mondială a apărut o direcţie strategică 
nouă – educaţia în interesul dezvoltării durabile. Obiectivele acestei direcţii: 

 Formarea la generaţia tânără a competenţelor necesare pentru viaţa într-un viitor imprevizibil; 

 Formarea abilităţii de a lua decizii în situaţii-problemă cu diverse nivele de complexitate; 

 Formarea abilităţilor de utilizare eficientă a resurselor limitate; 

 Implicarea tinerelor în planificarea dezvoltării sociale [2, p.  24]. 

Mecanismul cel mai important al asigurării dezvoltării durabile este educaţia. Începând cu „cei 

şapte ani de acasă”, pe parcursul studiilor în şcoală, la facultate, în cadrul învăţării dea lungul întregii 

vieţi, fiecare persoană ar trebui să parcurgă următoarele trepte: alfabetizarea ecologică – educaţia 
ecologică – competenţa ecologică – cultura ecologică – mentalitatea ecologică. Nu ne vom opri la 

specificul fiecărei trepte, deoarece, în linii generale, ele sunt clare. Atenţia de mai departe va fi 

concentrată asupra noţiunii de „competenţă ecologică”. Deoarece conceptul „ecologie” a devenit un 
sinonim pentru ideea de protecţie a mediului înconjurător, în continuare termenii „competenţa 

ecologică„ şi „competenţa de protecţie a mediului” vor fi consideraţi sinonimici şi interschimbabili. 

Noţiunea de competenţă a apărut iniţial în domeniul lingvisticii aproximativ cu 50 de ani în 
urmă (N. Chomsky), apoi această noţiune a început să fie utilizată în lumea muncii [3, p. 97]. În lumea 

educaţiei conceptul de competenţă este utilizat din anii ’80 a secolului trecut, însă rămâne confuz şi 

supus multiplelor interpretări. În sistemul de învăţământ din Republica Moldova abordarea prin 

competenţe a fost introdusă prin implementarea în anul 2010 a curriculumului modernizat.  
Aducem în continuare definiţia noţiunii de competenţă şcolară din curriculum, iar pentru 

comparaţie aducem trei definiţii ale noţiunii de competenţă din diverse sisteme de învăţământ. 



Definiţia competenţei şcolare în Republica Moldova: competenţa şcolară este un 

ansamblu/sistem de cunoştinţe, capacităţi, deprinderi şi atitudini dobândite de elev prin învăţare şi 
mobilizate în contexte specifice de realizare, adaptate vârstei şi nivelului cognitiv al acestuia, în 

vederea rezolvării unor probleme cu care acesta se poate confrunta în viaţa reală [4, p. 4]. 

Definiţia competenţei şcolare în Elveţia: prin competenţe se subînţeleg capacităţile şi 
aptitudinile cognitive pe care individul le are sau le poate achiziţiona pentru a aborda probleme 

specifice, dar şi dispoziţiile motivaţionale, volitive şi sociale care pot fi utilizate cu succes şi  

responsabilitate la rezolvarea problemelor în situaţii variabile [5]. 

Definiţia competenţei şcolare în Franţa: competenţa constă în mobilizarea unui ansamblu de 
resurse diversificate interne (cunoştinţe, capacităţi, abilităţi) şi externe (documente, mijloace, persoane 

[6]. 

Definiţia competenţei şcolare în Belgia francofonă: competenţa este aptitudinea de a pune în 
acţiune un ansamblu organizat de cunoştinţe, abilităţi şi aptitudini, care permite de a realiza un anumit 

număr de sarcini [7. p. 3]. 

Comparaţia celor patru definiţii permit de a face câteva concluzii importante. Definiţia 
propusă de autorii curriculumului din Republica Moldova îl orientează pe profesorul de fizică la 

dobândirea de către elevi a unui ansamblu de cunoştinţe, capacităţi, deprinderi şi atitudini, afirmând că 

acest ansamblu şi este competenţa. Definiţiile utilizate în sistemele de învăţământ din Franţa, Elveţia, 

Belgia afirmă că ansamblul în cauză constituie numai nişte resurse pentru demonstrarea competenţei: 
competenţa constă în abilitatea de a mobiliza aceste resurse şi a acţiona în baza lor pentru a realiza 

diverse sarcini. În definiţia utilizată în Franţa este indicat că resursele pot fi interne şi externe, iar 

definiţia utilizată în Republica Moldova vorbeşte numai despre resurse interne. Definiţia utilizată în 
Elveţia atrage atenţia asupra unui moment extrem de important, în opinia noastră: competenţe se 

dobândesc şi se demonstrează în situaţii. 

Deosebirile menţionate au un impact negativ asupra procesului de formare a competenţelor la 

elevii din Republica Moldova, inclusiv, a competenţei ecologice. 
În cercetarea noastră am utilizato definiţie proprie a competenţei ecologice, preluând diverse 

caracteristici de la mai mulţi autori [8], [9], [2]: competenţa ecologică a elevului reprezintă un 

construct integral personal, o calitate integrală a lui, formată prin învăţare şi practică, care determină 
capacitatea lui de a lua decizii şi a acţiona eficient în sistemul „Om – Societate – Natură” în 

corespundere cu cunoştinţele ecologice asimilate, abilităţile, credinţele, motivele şi atitudinile formate 

şi care se manifestă în rezultatele activităţii lui.  
În procesul de formare şi de dezvoltare a competenţei ecologice profesorul 

 formează la elevi atitudini valorice faţă de mediul înconjurător; 

 dezvoltă abilitatea de a aprecia comportamentul propriu şi comportamentul persoanelor 

înconjurătoare şi de a acţiona sigur, folosind propriile cunoştinţe, cât şi resursele 

informaţionale externe. 

Cercetările realizate de mai mulţi autori au permis de a formula un şir de condiţii generale de 
formare/dezvoltare a competenţei ecologice: 

 un mediu de formare dezvoltativ; 

 sprijinul pe experienţa de viaţă al elevilor;  

 utilizarea mijloacelor psiho-pedagogice (forme şi metode interactive de instruire, proiecte 

etc.); 

 sprijinul pedagogic al elevilor; 

 dezvoltarea şi autodezvoltarea individualităţii elevului. 

Pentru evaluarea nivelului de dezvoltare a competenţei ecologice sunt necesari anumiţi 
indicatori. Cercetătorii Игнатов С. Б. şi  Глазачева А. О. au propus următorul set de indicatori a 

nivelului de dezvoltare a competenţei ecologice: 

1. Conştientizarea funcţiei sale sociale în condiţiile actuale şi necesităţii unei activităţi cu 
caracter constructiv; 

2. Capacitatea de a se autodetermina în sistemul valorilor ecologice şi atitudinea valorică faţă de 

mediul înconjurător; 

3. O viziune centrată pe ecologie asupra lumii şi gândirea ecologică; 
4. Respectarea normelor imperativului ecologic; 



5. Capacitatea de a percepe şi a înţelege informaţia referitoare la mediul ambiant, de a o înţelege 

corect, de a o interpreta şi a o mobiliza într-o situaţie ecologică concretă; 
6. Posesia unor cunoştinţe juridice ecologice, capacitatea de a le raporta la normele şi regulile 

imperativului ecologic; 

7. Capacitatea de a modela şi a anticipa dezvoltarea unor situaţii ecologice; 
8. Abilitatea de a lua decizii fundamentate din punct de vedere ecologic şi de a le realiza în 

practică; 

9. Abilitatea de a evalua impactul deciziilor luate şi a-şi asuma responsabilitatea  pentru ele; 

10. Posedarea aptitudinilor necesare pentru rezolvarea/tratarea situaţiilor ecologico-economice de 
conflict prin mijloace legale; 

11. Disponibilitatea pentru un dialog constructiv, construit pe raţionamentul juridic şi propria 

poziţie  şi ajungerea la un acord; 
12. Capacitatea de a evalua în mod adecvat participarea personală în asigurarea dezvoltării 

durabile a societăţii; 

13. Dezvoltarea abilităţilor de comunicare, care permit stabilirea parteneriatelor cu alte persoane; 
14. Dorinţa de a îmbunătăţi continuu nivelul competenţei şi autodezvoltării necesare pentru a 

actualiza potenţialul de activitatea centrată pe ecologie [10].  

Cercetătoarea Овсянникова Н. П. [11]consideră că învăţământul ecologic se sprijină pe 

abordarea complexă a studierii problemelor ecologice, în primul rând, în cadrul disciplinelor reale 
studiate în şcoală. Deosebit de importantă, în acest sens, este studierea disciplinei şcolare „Fizica”. 

Profesoruldefizică trebuie (şi are posibilitatea) să demonstreze elevilor diversele căi de 

depăşire acrizeiecologice, bazate pe realizările din diverse domenii ale fizicii şi tehnicii (dezvoltării 
energeticiiatomice, folosirea surselor regenerabiledeenergie, aplicarea sistemelor magneto-hidro-

dinamice, a mijloacelor modeme de măsurare şi a tehnicii de calcul moderne, metodelor cosmice de 

control asupra mediului ambient etc.), prezentând un nou aspect în formarea competenţei ecologice a 

elevilor la orele de fizică.Acest lucru sepoateface fărăaextinde şifără asupraîncărca programuldestudii, 
atenţionândelevii asupra problemelor ecologice strâns legate de materialul de studiu şi organizând cu 

pricepere lucrul extracurricular la acest capitol.Orientareaecologică aprocesului educaţional la fizică se 

manifestă prin studierea unor parametri fizici (luminozitate,temperatură, umiditate, presiune etc.) şi 
fenomene (zgomot,vibraţii, diverse tipuri de radiaţii etc.) şi a unor probleme aplicate, de exemplu, 

utilizarea diferitor tipuri de energie: mecanice, electrice, nucleare, geotermale, solare etc, aspectele 

pozitive şi negative ale progresului ştiinţific şi tehnic, fizico-tehnic şi metodele de minimalizarea 
impactului asupramediuluiambiant. 

Aducem, cu titlul de exemplu, un model de ecologizare a conţinutului cursului de fizică la 

tema „Elemente de fizică a nucleului atomului. Particule elementare” în cl. XII. Elevilor li se propune 

realizarea unui proiect la subiectul „Energia atomică. Centrale atomo-electrice (CAE)”. Pe ecran este 
proiectată următoarea informaţie: 

Energia atomică. Centrale atomo-electrice 

Aspecte pozitive Aspecte negative 

Amplasarea CAE nu depinde de locul unde 
se află minele de uraniu 

Probabilitatea accidentelor cu impact enorm 
asupra mediului 

Compactitatea materiei prime Utilizarea dificilă a deşeurilor radioactive 

Durata utilizării materiei prime Dificultatea demontării după consumarea 

materiei prime 

Costul relativ mic al energiei electrice Necesitatea unui volum mare de apă tehnică 

pentru răcire 

Poluarea neînsemnată a mediului în 
comparaţie cu staţiile electrice termice şi 

hidroelectrice 

Radiaţia muncitorilor la dobândirea şi 
îmbogăţirea minereului de uraniu  

. . . . . . . . . . 

 
 Clasa este divizată în echipe a câte 4-6 elevi. Echipa de „istorici” colectează informaţii, fapte 

despre descoperirea radioactivităţii, apariţia primelor CAE. Echipa de „economişti” face calcule şi 

estimări referitoare la costurile energiei electrice obţinute la CAE. Echipa de „savanţi-fizicieni” adună 

informaţii care explică procesele ce au loc în reactorul CAE. Echipa de „biologi” adună informaţii şi 



fapte referitoare la impactul radiaţiei asupra organismului viu. În caz de necesitate şi ţinând cont de 

interesele elevilor pot fi organizate echipe de ecologişti – reprezentanţi ai unui organizaţii non-
guvernamentale, o echipă de jurnalişti etc. Pa parcursul a două săptămâni fiecare echipă, fiind 

acompaniată de profesorul de fizică, colectează informaţiile, le clasifică, le generalizează şi pregătesc 

câte o prezentare electronică [12]. 
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Introducere 

 

Un exemplu frecvent de mişcare rectilinie uniform variată este 
mişcarea corpurilor pe verticală la înălţimi mult mai mici decît raza 

Pămîntului. Mişcarea pe verticală este mişcarea corpului liber lansat 

vertical în sus, mişcarea unui corp în cădere liberă (cu sau fără viteză 
iniţială, orientată vertical în jos sau în sus). 

Primul care a cercetat căderea liberă a corpurilor a fost Galileo 

Galileo. El lăsa corpuri diferite să cadă de pe vestitul turn înclinat de 
la Piza (Fig. 1), comparînd timpii de cădere a acestora. Trebuie 

menţionat că timpul era evaluat numărînd bătăile inimii sau după 

volumul de apă ce se scurgea printr-un orificiu al unui vas cu apă, de 

unde şi provine expresia „multă apă s-a scurs de atunci!”. În urma 
multiplelor experiemente Galilei a tras concluzia că toate corpurile cad 

la fel, cu aceiaşi acceleraţie gravitaţională g. 

Deducerea legilor mişcării corpului pe verticală poate începe cu 
scrierea legilor principale ale mişcării rectilinii uniform variate [1-9]: 

𝒙   = 𝒙𝟎 + 𝒗𝟎𝒙𝒕 +
𝒂𝒙𝒕

𝟐

𝟐
,                                                            (𝟏) 

𝑣𝑥 = 𝑣0𝑥 + 𝑔𝑥𝑡,(2) 

𝑣𝑥
2 − 𝑣𝑥

2 = 2𝑎𝑥𝑠𝑥 .                                                                       (3) 

care reprezintă, respectiv, legea mişcării rectilinii uniform variate, 

legea vitezei în mişcarea rectilinie uniform variată şi formula lui 
Galilei.  

La studierea mişcarii corpului pe verticală este necesar de 

menţionat despre modificarea coordonatelor (𝑥 → 𝑦, 𝑥0 → 𝑦0),iarformulele (1) – (3) trebuie scrise cu 
proiecţiile pe axa OY[1-9]: 

𝑦 = 𝑦0 + 𝑣0𝑦𝑡 +
𝑎𝑦𝑡

2

2
,                                                          (4) 

𝑣𝑦 = 𝑣0𝑦 + 𝑎𝑦𝑡,(5) 

𝑣𝑦
2 − 𝑣0𝑦

2 = 2𝑎𝑦𝑦.                                                                    (6) 

Să analizăm acum situaţii concrete: 

 

I. Mişcarea corpului pe verticală în sus. Un corp este lansat vertical în sus, de la nivelul 

Pămîntului, cu viteză 𝒗0⃗⃗⃗⃗ . Luăm axa OY orientată vertical în sus cu originea în locul de lansare. 

Reprezentăm vectorul acceleraţiei gravitaţionale 𝑔,⃗⃗  ⃗ orientat vertical în jos, 
puţin într-o parte pentru a nu complica desenul(Fig. 2). La această alegere a 

axei coordonatelor proiecţia acceleraţiei𝑎𝑦 = −𝑔, proiecţia vitezei iniţiale 

𝑣0𝑦 = 𝑣0, coordonata iniţială 𝑦0 = 0,iar coordonata finală𝑦 =

ℎ𝑚𝑎𝑥 .Relaţiile (4) – (6)obţin forma[1-9] 

ℎ𝑚𝑎𝑥 = 𝑣0𝑡𝑢 −
𝑔𝑡𝑢

2

2
,                                                     (7) 

𝑣𝑦 = 𝑣0 − 𝑔𝑡𝑢,(8) 

𝑣𝑦
2 − 𝑣0𝑦

2 = 2𝑔ℎ.                             (9) 

Aceste relaţii descriu complet mişcarea pe verticală în sus. 

Fig. 2 ([9], pag. 81) 

Fig.1 



Ajungînd la înălţime maximă proiecţia vitezei finale devine 𝑣𝑦 = 0 şi relaţia (8)obţine forma: 0 = 𝑣0 −

𝑔𝑡𝑢, de unde determinămtimpul de urcare𝑡𝑢a corpului[1-9]: 

                                                𝑡𝑢 =
𝑣0

𝑔
,                                                                  (10) 

Substituind relaţia (10) în relaţia (7) obţinem formula[1-9]: 

ℎ𝑚𝑎𝑥 =
𝑣0

2

2𝑔
.                                                              (11) 

După atingerea înălţimii maxime şi oprire, corpul cade accelerat înapoi şi cînd ajunge pe Pămînt 

coordonata corpului devine zero. Rezultă că 0 = 𝑣0𝑡 −
𝑔𝒕𝟐

𝟐
, de unde putem determina timpul total al 

mişcării[1-9]: 

𝑡 =
2𝑣0

𝑔
,                                                                 (12) 

Comparînd relaţiile (10) şi (12), ajungem la o concluzie că timpul total este de două ori mai 

mare decît timpul de urcare, iartimpul de urcare este egal cu timpul de coborîre[7-9]:  

𝑡𝑢 = 𝑡𝑐 =
𝑡

2
,                                                            (13) 

Trebuie menţionat, că concluzia  de mai sus este justă numai dacăcorpul cade în locul din care a fost 

lansat. 

II. Mişcarea corpului pe verticală în jos. Acceleraţia corpului în cădere nu se va schimba, 

chiar dacă el va fi aruncat în jos, imprimîndu-i viteza iniţială 𝑣 0.  Atîta doar că viteza corpului va 

începe să crească nu de la zero, ci de la 𝑣0. 

Cînd unui corp i se imprimă o viteză iniţială 𝑣 0 orientată în sus, acceleraţia lui nu-şi modifică 
nici direcţia, nici valoarea numerică, deoarece aruncarea în sus nu poate să modifice forţa de 

greutate. În ambele cazuri traiectoria corpului este o dreaptă verticală. 

La alegerea axei coordonatelor ca în  Fig. 3, proiecţia acceleraţiei 𝑎𝑦 = 𝑔, 

proiecţia vitezei iniţiale 𝑣0𝑦 = 𝑣0, proiecţia vitezei finale 𝑣𝑦 = 𝑣,  coordonata 

iniţială 𝑦0 = ℎ0, iar coordonata finală 𝑦 = ℎ. În acest caz, relaţiile (4) – (6) obţin 

forma[7-9]: 

ℎ = ℎ0 + 𝑣0𝑡 +
𝑔𝑡2

2
,                                                          (14) 

𝑣 = 𝑣0 + 𝑔𝑡,(15) 

𝑣2 − 𝑣0
2 = 2𝑔(ℎ − ℎ0).                                                       (16) 

La căderea pe Pămînt (𝑦 = ℎ) relaţiile (14) – (16) obţin forma[7-9] 

0 = ℎ0 + 𝑣0𝑡 +
𝑔𝑡/2

2
,                                                         (17) 

𝑣 = 𝑣0 + 𝑔𝑡/,(18) 

𝑣2 − 𝑣0
2 = 2𝑔ℎ.                                                                    (19) 

 

III. Mişcarea corpului aruncat cu viteză iniţială ce formează un unghi faţă 

de orizont 
 

Corpul aruncat în sus cu viteză iniţială ce 

formează unghiul α faţă de orizont se mişcă pe o 
parabolă (rezistenţa aerului nu se va lua în 

consideraţie)(Fig. 4). Această mişcare complicată poate 

fi descompusă în forma a două mişcări simple: una – 
de-a lungul suprafeţei Pămîntului (mişcare rectilinie  

uniformă) şi alta – perpendicular la suprafaţa 

Pămîntului (mişcare rectilinie uniform accelerată) (Fig. 
4). 

Pentru înlocuirea mişcării complicate în mişcări 

simple descompunem după regula paralelogramului 

Fig. 3 

([9], pag. 80) 

Fig. 4 



viteza iniţială în două componente: una orizontală şi alta verticală. Ele vor fi respectiv egale cu[1-9]: 

𝑣0𝑥 = 𝑣0𝑐𝑜𝑠𝛼,(20) 

𝑣0𝑦 = 𝑣0𝑠𝑖𝑛𝛼.(21) 

Componenta orizontală a vitezei iniţiale în tot timpul mişcării corpului rămîne constantă. 
Componenta verticală a vitezei iniţiale în timpul mişcării corpului se modifică ca modul şi ca sens. Pe 

porţiunea de traiectorie OA ea este orientată în sus şi sub acţiunea forţei de greutate se micşorează pînă 

la zero. În punctul A viteza totală a corpului are direcţia orizontală şi este egală cu componenta 

orizontală a vitezei iniţiale 𝑣0𝑥 .După punctul A componenta verticală a vitezei îşi modifică direcţia în 
invers şi începe să crească după aceiaşi lege, după care s-a micşorat în punctul A.  

Faţă de sistemul de referinţă reprezentat în Fig. 4 ecuaţiile vitezei şi deplasării pentru direcţiile 

verticală şi orizontală obţin următoarea formă[1-9]: 

𝑣𝑥 = 𝑣0𝑥 = 𝑣0𝑐𝑜𝑠𝛼,(22) 

𝑣𝑦 = 𝑣0𝑦 − 𝑔𝑡 = 𝑣0𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝑔𝑡,(23) 

𝑥 = 𝑣0𝑥𝑡 = 𝑣0𝑡𝑐𝑜𝑠𝛼,(24) 

𝑦 = 𝑦0 + 𝑣0𝑦𝑡 −
𝑔𝑡2

2
= 𝑦0 + 𝑣0𝑡𝑠𝑖𝑛𝛼 −

𝑔𝑡2

2
.                   (25) 

Rezolvînd acest sistem de ecuaţii se determină timpul total de zbor al corpului, timpul de uracare, 

bătaia maximă şi înălţimea maximă.  

Vom considera iniţial mişcarea pe traiectoria parabolicăcompletă, în care 𝑦 = 0, 𝑦0 = 0. În 

acest caz ecuaţia (25) obţine forma 

0 = 𝑣0𝑡𝑠𝑖𝑛𝛼 −
𝑔𝑡2

2
.                                                         (26) 

de unde rezultă că formula timpului total de zbor al corpului[1-9] 

𝑡 =
2𝑣0𝑠𝑖𝑛𝛼

𝑔
,                                                               (27) 

Formula (23) permite de a determină timpul de urcare cînd corpul se mişcă pe traiectoria OA. 

În punctul A 𝑣𝑦 = 0şi obţinem: 

0 = 𝑣0𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝑔𝑡𝑢 , (28) 
de unde[1-9] 

𝑡𝑢 =
𝑣0𝑠𝑖𝑛𝛼

𝑔
,                                                               (29) 

Comparînd relaţiile (27) şi (29), ajungem la aceiaşi concluzie că şi în cazul mişcării pe 

verticală:timpul de urcare este egal cu timpul de coborîre şi este de două ori mai mic decît timpul total 

de zbor, adică[1-9]:  

𝑡𝑢 = 𝑡𝑐 =
𝑡

2
,                                                                (30) 

Formula pentru bătaia orizontală se obţine dacă substituim (27) în (24) [7-9]: 

𝑠 = 𝑥 =
2𝑣0

2𝑠𝑖𝑛𝛼𝑐𝑜𝑠𝛼

𝑔
.                                                  (31) 

Bătaia maximă orizontală se obţine pentru unghiul α = 450[7-9] 

𝑠𝑚𝑎𝑥 =
𝑣0

2

𝑔
.                                                                     (32) 

Înălţimea de urcare se obţine dacă substituim condiţia (29) în relaţia (25)[7-9]: 

ℎ =
𝑣0

2𝑠𝑖𝑛2 𝛼

2𝑔
.                                                            (33) 

Înălţimea maximă de urcare se obţine pentru unghiul α = 450[7-9] 

ℎ𝑚𝑎𝑥 =
𝑣0

2

4𝑔
.                                                                       (34) 

IV.  Aruncarea pe orizontală  



 Să considerăm că un corp este aruncat 

pe orizontală de la înălţimea y0(Fig. 5). Conform 

relaţiei (25), ţinînd cont că  = 0 obţinem[1]: 

𝑦 = 𝑦0 −
𝑔𝑡2

2
.                      (35) 

După intervalul de timp t punctul material atinge 

solul şi, stabilind condiţia  y = 0, obţinem 

relaţia[1-9]: 

𝑡 = √
2𝑦0

𝑔
.                      (36) 

Distanţa parcursă de punctul material pe 

orizontală,adicăbătaia punctului material, poate 
fi determinatăastfel[1-9]: 

𝑑 =  𝑥 =  𝑣0𝑡 = 𝑣0√
2𝑦0

𝑔
.                                                (37) 

Componentele vitezei finale a punctului material, în momentul atingerii solului, obţin forma: 

𝑣𝑥  =  𝑣0                                                                     (38)  
şi  

𝑣𝑦  =  −𝑔𝑡 = −𝑔√
2𝑦0

𝑔
= √2𝑔𝑦0,                                          (39)  

iar viteza finală se determină astfel[1-9]: 

                                             𝑣 =  √𝑣𝑥
2 + 𝑣𝑦

2 = √𝑣0
2 + 2𝑔𝑦0,                                           (40)  

Unghiul β de înclinare a vitezei punctului de la direcţia orizontală se determină astfel[1-9]:  

                                             𝑡𝑔𝛽 =  
𝑣𝑦

𝑣𝑥
=

√2𝑔𝑦0

𝑣0
.                                                        (41)  

Exprimînd timpul prin coordonata xdin relaţia (24) şi substituindu-l în relaţia (35), obţinem ecuaţia 

parabolei cu vîrful în coordonatele (0, y0): 

𝑦 = 𝑦0 −
𝑔

2𝑣0
2 𝑥2 .                                                           (42) 

 V. Aruncarea pe direcţia oblică 

 Să considerăm acum că 

punctul material este aruncat pe 
direcţia oblică (0< α< π/2, x0 = 0) de 

la înălţimea  y0  (Fig. 6).Exprimînd 

timpul prin coordonata x din relaţia 

(24) şi substituindu-l în relaţia (25), 
obţinem ecuaţia mişcării 

respective[1-9]: 

y0 

Y 

vy 

v0 

v 

vx 

s 

X 

Fig. 5 

β 

Fig.6 
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ymax 
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𝑦 = 𝑦0 + 𝑥𝑡𝑔𝛼 −
𝑔

2𝑣0
2𝑐𝑜𝑠2𝛼

𝑥2 .   (43) 

Este mai comod ca în ecuaţia (1.46) să se utilizeze expresia trigonometrică: 
1

𝑐𝑜𝑠2𝛼
= 1 + 𝑡𝑔2𝛼.                                                          (44) 

de unde obţinem[1-9]: 

𝑦 = 𝑦0 + 𝑥𝑡𝑔𝛼 −
𝑔(1 + 𝑡𝑔2𝛼)

2𝑣0
2 𝑥2 .                                          (45) 

Relaţia (43) sau (45) reprezintă ecuaţia unei parabole, iar coordonatele x1, y1ale vîrfului 

parabolei (punctului K) (Fig. 6) se determină din relaţia[1-6]: 

(
𝑑𝑦

𝑑𝑥
)
𝑥1

= 𝑡𝑔𝛼 −
𝑔(1 + 𝑡𝑔2𝛼)

𝑣0
2 𝑥1 = 0.                                          (46) 

de unde rezultă că 

𝑥1 =
𝑣0

2𝑡𝑔𝛼

𝑔(1 + 𝑡𝑔2𝛼)
.                                                           (47) 

 O altă relaţie pentru coordonata 1x  se obţine dacă tangenta unghiului se înlocuieşte prin raportul 

sinusului la cosinusul unghiului[1-9]: 

𝑥1 =
𝑣0

2

𝑔
𝑠𝑖𝑛𝛼𝑐𝑜𝑠𝛼 =

𝑣0
2𝑠𝑖𝑛2𝛼

2𝑔
.                                               (48) 

 Expresia pentru coordonata 1y  se determină înlocuind relaţia (47) în (45) sau relaţia (48) în 

(43)[1-9]: 
 

 

𝑦𝑚𝑎𝑥 = 𝑦1 = 𝑦0 +
𝑣0

2𝑡𝑔2𝛼

2𝑔(1 + 𝑡𝑔2𝛼)
.                                             (49) 

sau 

𝑦𝑚𝑎𝑥 = 𝑦1 = 𝑦0 +
𝑣0

2𝑠𝑖𝑛2𝛼

2𝑔
.                                                       (50) 

Intervalul de timp după care punctul material atinge solul se află din formula (25), considerînd 

că 0)t(y  : 

𝑦0 + 𝑣0𝑡𝑠𝑖𝑛𝛼 −
𝑔𝑡2

2
= 0 ⇒ 𝑡2 −

2𝑣0𝑡𝑠𝑖𝑛𝛼

𝑔
−

2𝑦0

𝑔
= 0.                           (51) 

Rezolvînd această ecuaţie obţinem două rădăcini. Luînd în consideraţie că timpul este mărime pozitivă 
obţinem expresia timpului total de zbor, în care punctul material se află în zbor[1-9]: 

𝑡 =
𝑣0𝑠𝑖𝑛𝛼 + √𝑣0

2𝑠𝑖𝑛2𝛼 + 2𝑔𝑦0

𝑔
.                                               (52) 

 Bătaia punctului material se obţine din relaţia[1-9]: 

𝑑 = 𝑣0𝑡𝑐𝑜𝑠𝛼 =
𝑣0

2𝑠𝑖𝑛𝛼𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝑣0𝑐𝑜𝑠𝛼√𝑣0
2𝑠𝑖𝑛2𝛼 + 2𝑔𝑦0

𝑔
.                       (53) 

 Dacă punctul material este aruncat de la sol, atunci 0y0   şi pentru bătaie se obţin 

expresiile[1-9]: 

𝑑 = 𝑣0𝑡𝑐𝑜𝑠𝛼 =
2𝑣0

2𝑠𝑖𝑛𝛼𝑐𝑜𝑠𝛼

𝑔
=

𝑣0
2𝑠𝑖𝑛2𝛼

𝑔
= 2𝑥1.                       (54) 

Dacă 𝛼 = 450  rezultă că 𝑠𝑖𝑛2𝛼 =1 şi obţinembătaia maximă[1-9]: 

        

𝑑𝑚𝑎𝑥 =
𝑣0

2

𝑔
.                                                                 (55) 

 

Concluzii 

 



În calitate de ştiinţă exactă, fizica recurge permanent la raţionamentul deductiv şi la cel intuitiv, 

elevii trebuind să-şi perfecţioneze şi învăţarea prin deducţie, ca şi cea prin sinteză 
inductivă.Sistematizarea şi structurarea logică a elementelor de conţinut determină şi învăţarea 

ierarhică a cunoştinţelor de fizică, în care elevul urmează să-şi însuşească şi să opereze corespunzător 

cu elementele de structură logică. 
Materialul prezentat poate fi de real folos elevilor, studenţilor, cadrelor didactice, precum şi 

tuturor celora care doresc să-şi aprofundeze cunoştinţele din domeniu. 
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O CLASIFICARE A PROBLEMELOR DE FIZICĂ LA MIŞCAREA UNUI CORP 

PE VERTICALĂ 

 
Mihail POPA, conf. univ. dr., 

Universitatea de Stat „Alecu Russo” din Bălţi, R. Moldova 

 
Introducere 

 

Încă la sfîrşitul secolului al XVI-lea Galileo Galilei a stabilit că mişcarea unui corp în cădere 

liberă este o mişcare uniform accelerată. Pe lîngă aceasta, el a stabilit că acceleraţia căderii libere 
este aceeaşi pentru toate corpurile, indiferent de masa lor, şi că această acceleraţie este egală în 

modul cu 9,81m/s2. Legile de mişcare descoperite de Newton şi legea atracţiei universale explică 

particularităţile fundamentale ale căderii libere. Corpul în cădere se mişcă cu acceleraţie, deoarece 
asupra lui acţionează forţa de greutate orientată în jos. Acceleraţia este constantă, întrucît este 

constantă forţa ce acţionează asupra corpului. Acceleraţia nu depinde de masa corpului, deoarece 

însăşi forţa este proporţională cu masa. 
Probleme referitoare la subiectul respectiv pot fi clasificate după mai multe criterii. Putem face 

clasificarea după mărimile fizice care trebuie determinare în probleme (înălţimi, distanţe parcurse, 

viteze iniţiale sau finale, timpi de ridicare sau coborîre etc.). Autorul, însă propune ca criteriu direcţia 

de mişcare. Conform acestui criteriu deosebim: 
A. probleme la mişcare pe verticală în jos; 

B. probleme la mişcare pe verticală în sus; 

C. probleme cu mişcări verticale mixte ale corpurilor. 
Vom prezenta exemple de fiecare tip de probleme (cu rezolvări)conform ultimei clasificări. 

 

A. PROBLEME LA MIŞCAREA PE VERTICALĂ ÎN JOS 
 

Problema A1.Care este înălţimea turnului de televiziune Ostankino din Moscova, dacă o bilă, 

ce cade de pe un turn fără viteză iniţială, a parcurs ultimii 185 m în 2 s? Rezistenţa aerului se 

neglijează ([3], pag. 13-14).  
Rezolvare: Compunem ecuaţiile mişcării bilei pe distanţa h şi h-hn(Fig. 1): 

ℎ =
𝑔𝑡2

2
;                                                       (1) 

ℎ − ℎ𝑛 =
𝑔(𝑡 − 𝑡𝑛)

2

2
;                                           (2) 

Substituimrelaţia (1) în (2) şi exprimăm timpul total de zbor tprin timpul ultimelor 

secunde tn şi ultima distanţă hn(Fig. 2.3): 

𝑡 =
ℎ𝑛

𝑔𝑡𝑛
+

𝑡𝑛
2

.                                                   (3) 

Substituim relaţia (3) în relaţia (1) şi obţinem ultima formulă de calcul: 

ℎ =
ℎ𝑛

2

2𝑔𝑡𝑛
2 +

ℎ𝑛

2
+

𝑔𝑡𝑛
2

8
.                                         (4) 

Făcînd calculele, obţinem: h ≈ 533m. 
 

Problema A2. În cît timp un corp ce cade liber de la înălţimea h = 1m, fără viteză iniţială, 

parcurge ultimul centimetru de drum?([2], pag. 13).  

Rezolvare:Problema respectivă seamănă mult cu problema A1, deaceea vom folosi aceleaşi 
notaţii şi aceiaşi reprezentare grafică ca şi la problema dată: 

ℎ =
𝑔𝑡2

2
;                                                                          (5) 

ℎ − ℎ𝑛 =
𝑔(𝑡 − 𝑡𝑛)2

2
;                                                                 (6) 

h, t 

h-ℎ𝑛, t-𝑡𝑛 

ℎ𝑛, 𝑡𝑛 

Fig. 1 



Din relaţia (5) rezultă că 

𝑡 = √
2ℎ

𝑔
,                                                                                (7) 

iar 

𝑡 − 𝑡𝑛 = √
2(ℎ − ℎ𝑛)

𝑔
.                                                                  (8) 

Substituim relaţia (7) în (8) şi, făcînd unele transformări, obţinem: 

𝑡𝑛 = √
2

𝑔
(√ℎ − √(ℎ − ℎ𝑛)).                                                             (9) 

Făcînd calculele, obţinem: t  ≈ 4,5 ms. 
 

Problema A3. Un corp cade liber de la înălţime h1 = 5m. În acelaşi moment de timpun alt corp 

este aruncat vertical în jos de la o înălţime h2 = 10m. Să se viteza iniţială a corpului 2, dacă ambele 

corpuri au căzut simultan pe Pămînt.Acceleraţia gravitaţională se consideră 𝑔 = 10
𝑚

𝑠2 .([8], pag. 

100).  

Rezolvare:Înălţimile parcurse de corpuri pot fi expimate prin relaţiile: 

ℎ1 =
𝑔𝑡2

2
;                                                                            (10) 

ℎ2 = 𝑣02𝑡 +
𝑔𝑡2

2
.                                                                    (11) 

Substituind relaţia (10) în (11), obţinem 

ℎ2 = 𝑣02𝑡 + ℎ1,                                                                      (12) 

De unde, pentru viteza iniţială a corpului al doilea: 

𝑣02 =
ℎ2 − ℎ1

𝑡
.                                                                        (13) 

Din relaţia (10) determinăm exprimăm timpul de mişcare: 

𝑡 = √
2ℎ1

𝑔
,                                                                             (14) 

iar expresia obţinută o substituim în formula vitezei (13): 

𝑣02 =
ℎ2 − ℎ1

√
2ℎ1

𝑔

.                                                                        (15) 

Ultima expresie poate fi scrisă şi în forma: 

𝑣02 =
ℎ2 − ℎ1

2ℎ1
√2𝑔ℎ1.                                                              (16) 

Făcînd calculele, obţinem:𝑣02≈ 5 m/s. 
 

Problema A4.De la înălţimea h = 225m, pe o planetă oarecare, cad liber două corpuri unul 

după altul. Al doilea corp începe să cadă în momentul cînd primul a parcurs distanţa ℎ/= 16 m. Să se 

afle distanţa dintre corpuri în momentul cînd primul corp a ajuns pe suprafaţa planetei.([1], pag. 
100). 

Rezolvare:Ecuaţiile mişcării corpului 1 sînt: 

ℎ =
𝑔𝑡2

2
                                                                          (17) 

şi 
 

ℎ/ =
𝑔𝑡0

2

2
,                                                       (18) 

Iar ecuaţia de mişcare a corpului 2 este: 

Fig. 2 

h 

ℎ/ 

ℎ// 

d 



ℎ// =
𝑔(𝑡 − 𝑡0)

2

2
.                                             (19) 

Distanţa dintre corpuri în momentul cînd primul corp a ajuns pe suprafaţa planetei poate fi 

exprimată astfel: 

𝑑 = ℎ − ℎ// = ℎ −
𝑔(𝑡 − 𝑡0)

2

2
.                          (20) 

Din relaţiile (17) şi (18) exprimăm timpii de mişcare ale primului corp: 

𝑡 = √
2ℎ

𝑔
                                                         (21) 

şi 

𝑡0 = √
2ℎ/

𝑔
.                                                                        (22) 

Substituim relaţiile (21) şi (22) în (20) şi obţinem: 

𝑑 = ℎ −
𝑔

2
(√

2ℎ

𝑔
− √

2ℎ/

𝑔
)

2

.                                                     (23) 

Ridicînd la pătrat termenii din paranteză şi făcînd simplificările cu termenul din faţa parantezei, 

obţinem formula finală: 

𝑑 = 2√ℎℎ/ − ℎ/.                                                                (24) 

Făcînd calculele, obţinem: d = 104 m. 

 

B. PROBLEME LA MIŞCAREA PE VERTICALĂ ÎN SUS 
 

Problema B1.De cîte ori trebuie mărită viteza iniţială a unei pietre aruncate vertical în sus 

pentru a mări de n = 4 ori: 

a) Timpul de urcare; 

b) Înălţimea maximă?([2], pag.17) 

Rezolvare:a) Scriem legea vitezei la mişcarea verticală în sus: 

𝑣1 = 𝑣01 − 𝑔𝑡𝑢1 = 0 ⇒ 𝑣01 = 𝑔𝑡𝑢1                                                       (25) 

Analog, pentru primul cazde mărire a vitezei iniţiale, obţinem 

𝑣02 = 𝑔𝑡𝑢2                                                                                   (26) 
Raportăm relaţia (26) la (25) şi obţinem: 

𝑣02

𝑣01
=

𝑡𝑢2

𝑡𝑢1
= 𝑛 = 4.                                                                          (27) 

Rezultă că, pentru a mări de 4 ori timpul de urcare, este necesar de mărit de 4 ori viteza iniţială: 

𝑣02 = 4𝑣01.                                                                                  (28) 
A) Scriem formula lui Galilei pentru mişcarea în sus pînă la atingerea înălţimii maxime: 

ℎ1𝑚𝑎𝑥 =
𝑣1

2 − 𝑣01
2

2𝑔
= −

𝑣01
2

2𝑔
.                                                              (29) 

Analog, pentru caz doi de mărire a vitezei iniţiale, obţinem 

ℎ2𝑚𝑎𝑥 =
𝑣1

2 − 𝑣01
2

2𝑔
= −

𝑣02
2

2𝑔
.                                                              (30) 

Raportăm relaţia (30) la (29) şi obţinem: 

ℎ2𝑚𝑎𝑥

ℎ1𝑚𝑎𝑥
=

𝑣02
2

𝑣01
2 ⇒

𝑣02

𝑣01
= √

ℎ2𝑚𝑎𝑥

ℎ1𝑚𝑎𝑥
= √4 = 2.                                               (31) 

Rezultă că, pentru a mări de 4 ori înălţimea maximă, este necesar de mărit de 2 ori viteza 

iniţială: 

𝑣02 = 2𝑣01.                                                                                (32) 

 



Problema B2.Un corp este aruncat vertical în sus de la o înălţime h = 10 m, cu 

viteza iniţială v1 = 5 m/s. Simultan se aruncă vertical în sus de pe suprafaţa Pămîntului un 
al doilea corp cu viteza iniţială v2 = 15 m/s. După cît timp şi la ce înălţime maximă se 

întîlnesc corpurile?([2], pag. 17) 

Rezolvare:a) Scriem legile mişcarii vertical în sus a ambelor corpuri: 

𝑦1 = ℎ + 𝑣1𝑡 −
𝑔𝑡2

2
;                                          (33) 

𝑦2 = 𝑣2𝑡 −
𝑔𝑡2

2
.                                                   (34) 

Ţinînd cont de condiţia de întîlnire, adică egalizarea coordonatelor, 

𝑦1 = 𝑦2,                        (35)  

Obţinem 

ℎ + 𝑣1𝑡 −
𝑔𝑡2

2
= 𝑣2𝑡 −

𝑔𝑡2

2
,                                    (36) 

de unde 

𝑡 =
ℎ

𝑣2 − 𝑣1
,                                                                                     (37) 

Făcînd calculele, obţinem: t = 1 s. 

Pentru a determina înălţimea maximă la care se întîlnesc corpurile, substituim relaţia (37) în 

relaţia (33) şi după mai multe operaţii şi transformări matematice, obţinem: 

𝐻 = 𝑦1 = ℎ ⋅
2𝑣2(𝑣2 − 𝑣1) − 𝑔ℎ

2(𝑣2 − 𝑣1)
2

.                                                            (38) 

Făcînd calcule, obţinem: H = 10,1 m. 

 

C. PROBLEME CU MIŞCĂRI VERTICALE MIXTE ALE CORPURILOR 
 

Problema C1.Un aerostat se ridică uniform accelerat de pe suprafaţa Pămîntului vertical în sus. 

Peste t0= 15 s, la atingerea vitezei𝑣 = 10 𝑚/𝑠, din el cade un obiect. Care este timpul de cădere al 

obiectului pe Pămînt? Rezistenţa aerului şi modificarea  acceleraţiei gravitaţionale cu înălţimea se 

neglijează. Acceleraţia gravitaţională se consideră 𝑔 = 10
𝑚

𝑠2 .([18], pag. 14-15).  

Rezolvare:În calitate de moment iniţial de calcul a timpului vom alege momentul începerii 

căderii obiectului din aerostat. Deplasarea obiectului h în orice moment de timp t se poate determina 
prin relaţia:  

ℎ = ℎ0 + 𝑣𝑡 −
𝑔𝑡2

2
,                                                                  (39) 

unde ℎ0este deplasarea aerostatului pînă la momentul căderii din el a obiectului: 

ℎ0 =
𝑎𝑡0

2

2
.                                                                            (40) 

Viteza la  momentul  atingerii înălţimii ℎ0este  

𝑣 = 𝑣0 + 𝑎𝑡0 = 𝑎𝑡0 ,                                                                  (41) 

de unde, putem exprima înălţimea ℎ0: 

ℎ0 =
𝑣𝑡0
2

.                                                                             (42) 

La momentul căderii obiectului pe Pămînt, ℎ = 0. Substituim relaţia (42) în (39) şi obţinem : 

0 =
𝑣𝑡0
2

+ 𝑣𝑡 −
𝑔𝑡2

2
,                                                                  (43) 

sau 

𝑡2 −
2𝑣

𝑔
𝑡 −

𝑣𝑡0
𝑔

= 0,                                                                 (44) 

De unde, obţinem rădăcinile ecuaţiei pătratice: 

𝑡1,2 =
𝑣

𝑔
± √(

𝑣

𝑔
)
2

+
𝑣𝑡0
𝑔

.                                                             (45) 

Fig. 3 

h 

𝑣1⃗⃗⃗⃗  
𝐻 

𝑣2⃗⃗⃗⃗  



Expresia 

𝑡2 =
𝑣

𝑔
− √(

𝑣

𝑔
)
2

+
𝑣𝑡0
𝑔

< 0, 

Deaceea aceasta nu poate fi rădăcina ecuaţiei (6). Rădăcina adevărată este 

𝑡 = 𝑡1 =
𝑣

𝑔
+ √(

𝑣

𝑔
)
2

+
𝑣𝑡0
𝑔

.                                                        (46 ) 

Făcînd calculele, obţinem: t  ≈ 5 s. 

 

Problema C2.O piatră cade liber într-un puţ de mină. Observatorul a înregistrat un timp        τ 
= 4 s de la momentul pornirii pietrei pînă la momentul perceperii sunetului de cădere. Ştiind că viteza 

de propagare a sunetului v = 340 m/s, să se determine adîncimea puţului de mină.([2], pag. 15). 

Rezolvare:Timpul total poate fi exprimat astfel: 

𝜏 = 𝑡1 + 𝑡2.                                                                     (47) 
Adîncimea minei poate fi asociată într-un caz cu distanţa parcursă de piatră, iar în cel de-al 

doilea caz cu distanţa parcursă de sunet: 

ℎ =
𝑔𝑡1

2

2
;                                                                       (48) 

ℎ = 𝑣𝑡2 .                                                                         (49) 

Din relaţiile (48) şi (49) exprimăm timpul de cădere liberă a pietrei şi timpul de propagare a 

sunetului, iar expresiile acestora le înlocuim în relaţia (47): 

𝜏 = √
2ℎ

𝑔
+

ℎ

𝑣
.                                                                    (50) 

sau 

1

𝑣
ℎ + √

2

𝑔
√ℎ − 𝜏 = 0.                                                          (51) 

Notăm √ℎ = 𝑥 şi obţinem următoarea ecuaţie de gradul II: 

1

𝑣
𝑥2 + √

2

𝑔
𝑥 − 𝜏 = 0.                                                           (52) 

Calculăm descriminantul ecuaţiei: 

𝜟 =
2

𝑔
+

4𝜏

𝑣
.                                                                      (53) 

şi soluţiile 

𝑥1,2 =

−√
2

𝑔
± √

2

𝑔
+

4𝜏

𝑣

2

𝑣

.                                                         (54) 

Cea dea doua soluţie, pentru semnul „minus” din relaţia (54) este lipsită de sens, deaceea putem scrie 
soluţia: 

√ℎ =

−√
2

𝑔
+ √

2

𝑔
+

4𝜏

𝑣

2

𝑣

.                                                            (55) 

Ridicînd la pătrat ultima relaţie, şi făcînd mai multe transformări, obţinem formula finală: 

ℎ = 𝑣𝜏 +
𝑣2

𝑔
(1 − √1 +

2𝜏𝑔

𝑣
).                                                 (56) 

Făcînd calculele, obţinem: h = 70 m. 

 



Problema C3.Un corp aruncat vertical în sus de pe sol trece printr-un punct de două ori: la 

momentul 𝑡1 = 1s, respectiv 𝑡2 = 2s de la lansare. Care este înălţimea la care se află acest punct? . 

Acceleraţia gravitaţională se consideră 𝑔 = 10
𝑚

𝑠2([2], pag. 13). 

Rezolvare:Dacă corpul trece printr-un punct de două ori rezultă că corpul 

efectuiază o mişcare mixtă, în sus şi în jos. Pentru a rezolva problema respectiva este 
necesar de divizat toată mişcareaanalizată în trei mişcări independente şi de scris legile 

respective ale fiecărei mişcări: 

a) mişcarea de ridicare pînă la înălţimea h: 

                                                          ℎ = 𝑣0𝑡1 −
𝑔𝑡1

2

2
,                                                (57) 

 𝑣1 = 𝑣0−𝑔𝑡1 ,                                                     (58) 

b) mişcarea de ridicare de la înălţimea h laH: 

                                                           𝐻 − ℎ = 𝑣0𝑡1
/
−

𝑔𝑡1
/2

2
,                                    (59) 

                                                            𝑣2 = 𝑣1 − 𝑔𝑡1
/
= 0,                                        (60) 

c) mişcarea de cădere liberă de la înălţimea H la h: 

                                                           𝐻 − ℎ =
𝑔𝑡1

//2

2
,                                                (61) 

Timpul total al acestor trei mişcări poate fi exprimat astfel: 

 𝑡2 = 𝑡1 + 𝑡1
/
+ 𝑡1

//
,                                                               (62) 

Pentru mişcarea totală de ridicare 

                                                           𝐻 =
𝑔

2
(𝑡1 + 𝑡1

/
)
2

.                                                                (63) 

Din relaţia (60), obţinem 

𝑣1 = 𝑔𝑡1
/
.                                                                        (64) 

Substituim relaţia (64) în (59) şi obţinem: 

                                                           𝐻 − ℎ =
𝑔𝑡1

/2

2
,                                                                  (65) 

Comparînd relaţiile (61) şi (65) concluzionăm că timpii 𝑡1
/
= 𝑡1

//
 şi pot fi exprimaţi astfel: 

𝑡1
/
= 𝑡1

//
= √

2(𝐻 − ℎ)

𝑔
.                                                      (66) 

La fel, comparînd relaţiile (62) şi (66), obţinem: 

 𝑡2 − 𝑡1 = 2√
2(𝐻 − ℎ)

𝑔
,                                                        (67) 

de unde 

ℎ = 𝐻 −
𝑔( 𝑡2 − 𝑡1)

2

8
.                                                         (68) 

Exprimăm timpul 𝑡1
/
 din relaţia (62) 

𝑡1
/
=

 𝑡2 − 𝑡1
2

,                                                                 (69) 

iar relaţia obţinută o vom substitui-o în relaţia (63) şi după mai multe transformări, obţinem 

                                                           𝐻 =
𝑔

8
(𝑡2 + 𝑡1)

2.                                                              (70) 

Substituim relaţia (70) în relaţia (68) şi după mai multe transformări, obţinem 

ℎ =
𝑔

2
 𝑡2𝑡1 .                                                                   (71) 

Făcînd calculele, obţinem: h = 10 m. 

 

Concluzii 
 

Fig. 4 

h 

𝑣1⃗⃗⃗⃗  

𝐻 

𝑣2 = 0 

𝑣1⃗⃗⃗⃗  



O etapă importantă în activitatea profesorului de fizică este lucrul cu copii dotaţi, în vederea  

pregătirii acestora  pentru diferite concursuri şi olimpiade de fizică. În acest sens, profesorul  trebuie 
să-ţi aprofundeze cunoştinţele prin rezolvarea unui set de problemele cu grad sporit de dificultate. 

Probleme de acest tip necesită cunoştinge aprofundate nu numai de fizică, ci şi de matematică, în 

special de trigonometrie şi geometrie.  
Rezolvarea unor astfel de probleme cu elevii permite realizarea unor funcţii instructiv-

educative, printre care: 

- asimilarea temeinică a cunoştinţelor prin predarea şi lărgirea noţiunilor, prezentate în situaţii 

concrete diverse; 
- formarea deprinderilor de aplicare în practică a cunoştinţelor teoretice şi evidenţierea limitei 

de aplicabilitate a teoriei; 

- formarea deprinderilor de utilizare a constantelor fizice şi familiarizarea cu ordinul de mărime 
al unor sisiteme fizice; 

- dezvoltarea gîndirii şi creativităţii, utilizarea trecerii de la general la particular şi invers; 

- fixarea şi autoverificarea cunoştinţelor, ordonarea  în sisitem de cunoştinţe, facilitarea stocării 
şi actualizării informaţiei; 

- dezvoltarea voinţei, a perseverenţei, a rezistenţei la efort intelectual şi concentrarea de durată 

pe un subiect dat. 

Materialul prezentat poate fi de real folos elevilor, studenţilor, cadrelor didactice, precum şi 
tuturor celora care doresc să-şi aprofundeze cunoştinţele din domeniu. 
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DETERMINAREA  EXPERIMENTALĂ  A SARCINII    ELEMENTARE  CU  

VOLTAMETRUL  HOFFMANN 

Marilena COLŢ, Florentina Loredana DRAGOMIR 

Colegiul Naţional ,,I.L.Caragiale”, Ploieşti,România 

 

1.Fascinaţia experimentului  real 

,,Este o greşeală capitală să teoretizezi înainte de a 

avea  suficiente date. Pentru că, iraţional, vei  începe să contorsionezi faptele 
pentru a se potrivi cu teoriile, în loc să distorsionezi teoriile pentru a se adapta 

faptelor” 

Sherlock Holmes 
Experimentul este o observaţie provocată, o acţiune de căutare, de încercare, de găsire de 

dovezi, de legităţi, este o provocare intenţionată, în condiţii determinate (instalaţii, dispozitive, 

materiale corespunzătoare, variaţie şi modificare a parametrilor etc.), a unui fenomen, în scopul 
observării comportamentului lui, al încercării raporturilor de cauzalitate, al descoperirii esenţei 

acestuia (adică a legităţilor care îl guvernează), al verificării unor ipoteze [6]. 

Experimentul real, ca o metodă activă, are mai multă forţă de convingere decât orice altă 

metodă şi, deci, posibilităţi sporite de înrâurire asupra formării concepţiei ştiinţifice despre natură la 
elevi.La nivel educaţional, experimentele reale permit elevilor să observe fenomene, să testeze ipoteze 

şi să aplice cunoştinţele proprii legate de lumea înconjurătoare.  

Experimentul   de   laborator   este  o  formă de activitate  independentăa  elevilor şi  în  
acelaşitimp,  o  cale  de  dezvoltare  a  interesului  pentrufizică şi chimie, caştiinţe. 

 

2.    Scurt istoric privind dezvoltarea ideilor privind electronul ca particulă elementară: 

Descoperirea electrolizei şi stabilirea legilor acestui efect chimic al curentului electric a fost 
prima evidenţă indirectă a prezenţei electronului în materie, respectiv a cuantificării sarcinii electrice. 

Înainte de anul 1880, energia electrică avea o utilizare foarte limitată în industria chimică, cu 

toate că primele cercetări de laborator în domeniul electrochimiei datează încă de la începutul 
secolului al XIX-lea. Dezvoltarea largă a electrochimiei industriale a început abia după inventarea şi 

perfecţionarea dinamului. Un rol important în dezvoltarea electrochimiei îi revine lui Michael Faraday 

care a formulat legile fundamentale ale electrolizei [2].  
Prima electroliză, electroliza apei, a fost realizată la 2 mai 1800 de doi chimişti britanici, 

Wiliam Nicholson şi Sir Antony Carlisle [4]. 

Legile electrolizei: 

Masa de substanţă depusă la catod este direct proporţională cu sarcina Q transportată:   
m = K.I.t = K.Q     (1)  

    

Echivalentul electrochimic este direct proporţional cu masa atomică şi invers proporţional cu 
valenţa. 

K=
nF

A

.
(2) 

 

→ m = 
nF

A

.
 Q(3) 

 

De aici rezultă  m
m

Q
 = n.

A

F
    (4), 

adică raportul dintre sarcina electrică totală necesară pentru depunere şi masa de substanţă depusă este 

întotdeauna constantă pentru un ion de o valenţă dată, indiferent de elementul respectiv. Această 
constantă este aceea care permite să se susţină că există atomi de ,,electricitate”. Dacă pentru a depune 

un atom-gram de substanţă (A grame) este necesară întotdeauna aceeaşi sarcină electrică, dacă această 

sarcină este repartizată în mod egal între purtătorii de sarcină şi dacă un atom-gram de substanţă are 



întotdeauna acelaşi număr de atomi sau molecule (Avogadro) atunci sarcina raportată la numărul lui 

Avogadro va da valoarea sarcinii purtate de atomul de ,,electricitate” [9]. 

            e  = 
AN

F
 = 

2310.023,6

96500
=  1,6.10-19 C               (5) 

Cunoscând această valoare putem utiliza relaţia (4) pentru a determina masa purtătorului de 

sarcină electrică din raportul obţinut din relaţia (5):  

am

e

A

F
  ,  unde ma este masa atomului  (6) 

Observăm în acest moment utilitatea raportului q/m pentru caracterizarea particulelor. Din 

legea lui Faraday rezultă că la trecerea aceleiaşi cantităţi de electricitate Q prin diferiţi electroliţi masa 
de substanţă depusă este proporţională cu masa atomică a ionilor respectivi. Prin urmare un atom gram 

de ioni monovalenţi transportă întotdeauna aceeaşi cantitate de electricitate independent de natura 

ionului. Această cantitate de electricitate este denumită numărul lui Faraday şi este egal cu F = 96491 

C. 

Sarcina ,,elementară” va fi atunci e = 
N

F
. Ioni de valenţe diferite vor transporta atunci o 

sarcină electrică egală cu 2e, 3e, 4e etc. 

 

3. Teoria lucrării: 

 
Electroliza este un fenomen ce se petrece la trecerea curentului electric continuu prin soluţia 

sau topitura unui electrolit. Fenomenul este complex şi constă atât în migraţia ionilor pozitivi către 

catod şi a ionilor negativi spre anod, cât şi în neutralizarea acestora. Astfel, la electrozi ionii captează, 
respectiv cedează electroni, transformându-se în atomi neutri sau grupe de atomi. Aceştia se pot 

depune ca atare pe electrod sau pot reacţiona cu moleculele dizolvantului, cu electrodul sau între ei. Se 

formează astfel produşi secundari ai electrolizei. 
Scopul acestei lucrări este determinarea experimentală a sarcinii electronului cu Voltametrul 

Hoffmann, având ca electrolit o soluţie de sulfat de cupru (CuSO4). 

 
La trecerea curentului electric are loc migrarea ionilor şi descărcarea lor la electrozi. La catod, 

ionii Cu2+ se reduc, deoarece au potenţialul de reducere mai mic decât al ionilor H3O
+, iar la anod se 

oxidează molecula de apă cu potenţial de oxidare mai mic decât al ionilor SO4
2-. 

Ecuaţiile reacţiilor chimice posibile la electrozi sunt [2]: 
Catod (-)  Cu2+ + 2e- → Cu        ɛ = - 0,34 V                            

(7) 

          depunere de cupru metalic 
Catod (-)  2H2O + 2e-→ H2 + 2HO- ɛ = - 0,41 V                            

(8) 

Anod (+)  2H2O → O2 +4H+
(aq) + 4e- ɛ = - 2,01 V                            

(9) 
            degajare de gaz 

mediu acid, roşu în 

prezenţă de turnesol 
   2SO4

2- → S2O8
2- + 2e- ɛ = - 1,23 V                          (10) 

Ecuaţia reacţiei totale care are loc la electroliza unei soluţii de sulfat de cupru este: 



 

        2CuSO4 + 2H2O                               2Cu + O2 +2H2SO4                   
(11) 

Spre deosebire de potenţialul de electrod, tensiunea electromotoare E este o mărime accesibilă 

măsurătorii. 
E  = ɛox + ɛred                           

(12) 

 Pentru determinarea experimentală a sarcinii electrice elementare mă voi folosi de 

reprezentarea grafică I = f(t). Din această reprezentare grafică, folosind metoda de interpolare liniară - 
metoda celor mai mici pătrate, voi determina sarcina electrică pentru diferite mase de substanţă depusă 

la catod. 

 

4.  Dispozitivul experimental şi modul de lucru: 

 Voltametrul Hoffmann (electrolizorul →  vasul în care se desfăşoară electroliza) 

 Electrozii → conductorii electrici care reprezintă interfaţa fizică între circuitul electric şi 
electrolit (electrozi de grafit) 

 Electrolitul → este substanţa ce conţine ioni liberi ce au rolul de a transporta curentul electric 

în electrolizor → soluţie CuS04 

 cântar digital, pentru măsurarea maselor de substanţă depusă la catod 
 miliampermetrul, pentru măsurarea intensităţii curentului electric 

 sursă de tensiune continuă/generatorul de curent continuu → furnizează energia electrică 

necesară pentru a crea descărcarea ionică în electrolit 
 conductoare de legătură (curentul electric este transportat printr-un circuit extern) 

 ceas. 

 

 
Figura 1 Dispozitivul experimental 

 
Figura 2 Voltametrul Hoffmann cu soluţie de sulfat de cupru 

 
Electrolitul este ionofor (purtător de ioni), adică o substanţă ce în stare solidă formează reţele 

cristaline ionice în care ionii au doar o mişcare de vibraţie în jurul unei poziţii fixe, iar prin dizolvare 

în apă ionii se desprind şi conduc curentul electric. 

electroliză 



Cântarul electronic folosit pentru măsurarea masei electrozilor, înainte şi după electroliză, are 

dimensiunile unui telefon mobil şi precizia de 0,01g.  

 
Figura 3  Cântar digital de precizie prevăzut cu funcţie de auto-calibrarecu una din măsurători 

 
Figura 4  Miliampermetrul, indicând intensitatea curentului 

 electric la un moment dat 

Aparatul de măsură folosit în acest experiment face parte din trusa de fizică. Pentru a măsura 
intensitatea curentului ce trece printr-un element (componentă) de circuit, ampermetrul se montează în 

serie cu acesta. Este un aparat analogic iar deviaţia sistemului mobil care este legat rigid cu acul 

indicator al instrumentului, este cu atât mai mare cu cât valoarea intensităţii curentului de măsurat este 
mai mare. Această deviaţie este determinată de un cuplu de forţe de natură electromagnetică (la 

ampermetrele magnetoelectrice, cum este cel prezentat în figura 4). 

 
Figura 5  Valoarea masei catodului înainte de electroliză 

 

5.  Datele experimentale şi prelucrarea acestora: 

m1 = 3,306 g 

m1 = masa de cupru depusă la catod 
Tabele de valori: 

Tabelul  1 

t(h şi min) 1 1:30 2 2:30 3 3.30 4 

I(A) 0,9 0,85 0,8 0,75 0,7 0,65 0,6 

Tabelul 2 



t(h şi min) 1 1:20 1.40 2 2.20 2.40 3 

I(A) 1,00 0,95 0,9 0,87 0,8 0,75 0,7 

Tabelul 3 

t(h şi min) 1 1:15 1.30 1.45 2 2.15     2.30 

I(A) 0,9 0,88 0,85 0,82 0,80 0,78   0,74 

m = K.I.t → K = 
Q

m

tI

m


.
                (13) 

Sarcina electrică se va calcula ca fiind numeric egală cu aria de sub graficul funcţiei  

I = f(t). Graficul din figura 6a fost realizat cu ajutorul programului de prelucrare a datelor ştiinţifice 

SCIDAVIS. 

Q = 
 

2

3600.4.5,09,0 
= 1008 C      

Din relaţia (13) → K = 
08,10

306,3

10080

10.306,3 3




= 0,3279.10-6

C

Kg
   

Conform relaţiei (2) → F = 
nF

A

.
 = 

2.10.3279,0

546,63
3

= 96898 
gramechivalent

C


 

e = 
AN

F
→ e =

2310.023,6

96898
 = 1,6087.10-19 C 

Din datele experimentale corespunzătoare tabelelor 2, respectiv 3 am obţinut următoarele 
valori pentru sarcina electrică elementară:e = 1,6112.10-19 C ; e = 1,6056.10-19 C 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

Figura 6  Reprezentarea grafică I = f(t) folosind programul SCIDAVIS 

 
Figura 7Hârtie indicatoare de pH (în partea stângăse observămediul acid din vecinătateaanodului) 

 

6.  Sursele de erori corespunzătoare acestui experiment: 
Erorile de măsură se pot clasifica în 3 grupe în raport cu modul lor de acţiune: 



         a) erori grosolane - apar în urma deteriorării condiţiilor principale ale măsurării. De exemplu, din 

cauza iluminării insuficiente a locului unde se desfăşoară experimentul, se poate citi greşit indicaţia 
miliampermetrului. 

          b) erori sistematice - se datorează factorilor care acţionează în acelaşi mod în timpul efectuării 

unor măsurători multiple, în aceleaşi condiţii experimentale, ale unei mărimi. Nu l-am folosit în alte 
condiţii decât cele în care s-a făcut etalonarea. Erorile sistematice sunt periculoase pentru 

experimentator, deoarece ele sunt numai prin lipsă sau numai prin adaos. O eroare sistematică ar fi  

apărut şi dacă înainte de începerea măsurătorilor nu s-ar fi efectuat corecţia de zero a instrumentului de 

măsură. 
c) erori accidentale(întâmplătoare) -  apar din cele mai diverse cauze. De multe ori ele sunt 

atât de mici, încât efectul lor nu poate fi sesizat (de exemplu variaţia temperaturii în procesul de 

măsurare). Precizia unui experiment depinde de modul favorabil în care putem depăşi sau analiza 
situaţiile care conduc la apariţia erorilor accidentale. 
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1. Introducere 

În toate ţările Europei formarea şi dezvoltarea în carieră a profesorilor este privită cu foarte 

multă seriozitate, dar când vine vorba de Germania formarea profesorilor este caracterizată de 
cunoscuta rigurozitate germană. Fiecare ţară încearcă să identifice nevoile de formare şi să adapteze 

programele de formare continuă ale profesorilor astfel încât să răspundă priorităţilor naţionale. Un 

recent raport European scotea în evidenţă că „există o legătură indisolubilă între calitatea educatorilor 

din ştiinţă şi rezultatele elevilor” 1. Succesul educaţiei ştiinţifice depinde de cunoaşterea de către 
profesor a conţinuturilor disciplinei (în Engleză Content Knowledge CK), de competenţele pedagogice 

(în Engleză Pedagogical Content Knowledge PCK) şi de motivaţia şi profesionalismul profesorilor 

pentru continua dezvoltare profesionala (în Engleză Continuos Professional Development CPD). 
Eficienţa actului educaţional, eficienţa profesorilor în clasă 2 este suma unor competenţe şi abilităţi 

foarte diferite astfel încât şi nevoile de formare şi de sprijin pe care profesorii le au, la începutul şi în 

momente cruciale ale carierei, sunt esenţial diferite. A răspunde la aceste nevoi este similar cu a te 

îngriji de calitatea învăţământului şi sistemului de educaţie. 
Teoreticienii spun că aceste competenţe ar trebui demonstrate de profesori la sfârşitul pregătirii 

iniţiale, adică la absolvire şi la intrarea în sistemul de învăţământ. Practicienii spun că experienţa de a 

răspunde aşteptărilor colectivelor de elevi, administratorilor sistemului de invăţământ şi părinţilor se 
dobândeşte după mulţi ani la catedră. Realiştii pot concluziona că sistemul educaţional al unei naţiuni 

puternice trebuie să aibă soluţii pentru a înarma profesorii cu competenţe care să le permită nu doar să 

rămână un supravieţuitor în sistemul de învăţământ ci să devină un salvator al tutor celor aflaţi în 
primejdie de a nu reuşi în societate, fie ei elevi, profesori sau părinţi. 

Consiliul European în 2014 3 a scos în evidenţă importanţa sistemului de competenţe ale unui 

profesor şi asupra modului în care instituţiile de învăţământ superior trebui să pregătească viitorii 

profesorii pentru a se insera profesional în sistemele de educaţie naţionale sau / şi Europene.  
Foarte multe iniţiative Europene au încercat să găsească soluţii de îmbunătaţire a formării 

iniţiale a viitorilor profesori. Scopul final al acestora era de a îi pregăti pe viitorii profesori pentru a 

practica independent şi responsabil profesia de educator în clasă şi în contact cu elevii. Soluţiile 
inovative pot veni doar din analiza critică şi din reflecţiile cu privire la procesul instructiv educativ şi 

la programele de formare a profesorilor. 

Pentru a avea loc o schimbare de paradigmă în modul în care se face formarea iniţială a 
profesorilor de Ştiinţe este necesară schimbarea modului de a gândi şi acţiona a tuturor celor care pot 

fi numiţi formatori de profesori sau educatori de educatori. Studiile întreprinse la nivel European au 

demonstrat că este necesar să se acorde mai multă consideraţie celor care educă viitorii profesori. 

Educatorii profesorilor trebuie să devină promotorii ai inovaţiei în educaţie, a noi metode şi noi resurse 
de învăţare cu accent pe cele de educaţie la distanţă cu mijloace electronice (e-learning şi resurse 

digitale). 

Sunt foarte multe ţări care au luat măsuri pentru a creşte calitatea programelor de formare 
iniţială a profesorilor (în Engleză In – service Teachers Training INTT) şi sporirii cerinţelor cu privire 

la calificarea viitorilor profesorilor (Future Teacher – FT). O tendinţă generală este aceea de a creşte 

numărul orelor directe de practică în şcoli sau în mediu şcolar. (în Engleză Scholar Environment – 

SCENV).  
Formarea iniţiala a profesorilor are trei aspecte menţionate deja : CK, PCK şi practica în mediu 

şcolar. Ultimul raport TALIS 4indică că marea majoritate a profesorilor nou angajaţi sunt conştienţi de 



importanţa celor trei componente. Profesorii se simt pregătiţi pentru locul de muncă dacă au parcurs 

un program de formare de calitate care include şi practica în şcoli sau medii care simulează mediul 
şcolar. 

În ţările europene continua dezvoltare profesionala are o mulţime de faţete, unele cu conotaţii 

regionale sau naţionale, altele cu rezonanţă internaţională. Raportul Euridice5 identifică practicile cele 
mai des utilizate: cursurile, atelierele de lucru, conferinţele, şedinţele de instruire etc. Din păcate în 

listă nu sunt identificate laboratoarele şcolare deschise de universităţi pentru practica activitpşile 

elevilor din şcoala secundară sau elementară.  

În Germania aceste laboratoare (care sunt cu sutele) sunt cunoscute cu numele generic de 
Schulerlabors (SL).6 

 

2. Ce sunt Laboratoarele Şcolare (Schulerlabor – SL) 
 

SL sunt laboratoare în afara şcolilor în care activităţile de învăţare a ştiinţelor aplicate şi 

matematicii sunt organizate în sprijinul elevilor şi profesorilor din învăţământul preuniversitar. SL de 
foarte multe ori au un caracter interdisciplinar şi permit elevilor şi profesorilor contactul direct cu 

experimente recente, moderne, interactive care pot argumenta importanţa studiului ştiinţelor şi 

tehnologiilor.  Laboratoarele sunt bine echipate şi pot primi 20 – 30 de elevi care efectuează 

experimente autonom sau în mici grupuri de lucru. Vezi de exemplu imaginea din figura 1 surprinsă 
într-una din activităţile din Laboratorul NanoBioLab de la Universitatea din Saarbrucken7. 

(http://www.nanobiolab.de/). 

 

 
Fig. 1. Activitate cu elevii de liceu referitoare la identificarea cu ajutorul geneticii a ADN-ului unei 

persoane 

Arhiva de fotografii a SL NanoBioLab 

 
SL răspund unei provocări uriaşe şi anume scăderea interesului tinerilor pentru studiul Ştiinţelor 

exacte, Ştiinţelor Naturii şi Ştiinţelor inginereşti. Datorită contactului cu şcolile din regiune, cu 

asociaţiile de profesori, cu cercetătorii în educaţia ştiinţelor, cu cei interesaţi în promovarea ştiinţelor 

SL sunt de fapt un pol de atracţie dar şi de excelenţă în comunicarea ştiinţei către elevi şi profesori, dar 
şi spre publicul larg.  

SLs sunt creuzete în care inovaţia didactică se află pe primul loc indiferent de perspectiva din 

care sunt privite. În cadrul laboratoarelor germane activează universitari, profesori cu experienţă din 
şcolile secundare, viitorii profesori (studenţi) sau voluntari dornici să evolueze în carieră. Scopul 

principal al SL este să crească literaţia ştiinţifică a elevilor vizitatori şi încrederea profesorilor 

însoţitori în abilităţile pe care le au în a face Ştiinţele şi Matematica foarte interesante pentru viitoarele 
generaţii de oameni de ştiinţă şi profesori de Ştiinţe. Ca o strategie de dezvoltare durabilă a 

activităţilor din SL în foarte multe activităţi sunt implicaţi şi masteranzi sau doctoranzi care pot 

desfăşura cercetări pedagogice coerente şi consistente. 



  
 

Fig. 2 Harta cu distribuţia SL în Germania 

Figura preluată din pagina Internet: schulerlabor-atlas.de  

 
În Germania şi regiunile învecinate în care s evorbeşte limba germană Laboratoarele deschise 

pentru şcolari (SL) sunt numeroase şi sunt constituite într-o asociaţie (LernortLabor – Bundesverband 

der Schülerlaboree) în cadrul căreia sunt împărtăşite bunele practici şi de multe ori şi resursele 

instrucţionale. În figura doi este prezentată o hartă cu laboratoarele şcolare din Germania.8 La 
universitatea din Saarbrucken sunt active 11 SL care pun la dispoziţia elevilor şi profesorilor 

experimente din domenii ale ştiinţei şi tehnicii foarte diverse. 9  

La nivel European formarea profesorilor are in principal două modele: secvential şi integrat.10 
Prin secvenţial se înţelege că pregătirea profesorilor de Fizică se face în departamentele de Fizică şi se 

finalizează în primă fază cu o diplomă de licenţă în Fizică. Prin cursuri opţionale sau formări de un an 

sau chiar doi (Masterat educaţional) se obţine un certificat sau o diplomă care dă dreptul absolventului 

să profeseze în învăţământul preuniversitar sau universitar. Modul integrat este modelul în care de la 
început studenţii optează pentru a deveni profesori şi urmează un program care integrează fizica şi 

disciplinele psihopedagogice într-un program unitar la a cărui absolvire se obţine certificarea de a 

profesa în şcoli.  
În Germania formarea profesorilor se face intr-un program integrat în care viitorii profesori 

optează pentru două discipline şcolare pe care le vor preda în clasă în şcolile secundare. În majoritatea 

cazurile acestea sunt din aceeaşi arie curriculară: Matematică – Fizică, Chimie – Fizică, Biologie – 
Chimie sau Matematica  - Informatică etc. Sunt şi situaţii în care cele două discipline alese sunt din 

arii curriculare diferite: Chimie – Geografie, Matematică – Educaţie fizică, Fizică – Filosofie, 

Inginerie Electrică – Marketing etc. În interviuri desfăşurate cu viitorii profesori, care activau ca 

voluntari sau în seminarii desfăşurate în Laboratoarele Şcolare de la Universitatea din Saarbrucken, 
majoritatea au recunoscut că au ales o combinaţie de discipline care se potrivea cel mai bine lor şi nu 

http://www.schuelerlabor-atlas.de/
http://www.schuelerlabor-atlas.de/


au avut drept criteriu de alegere ce se cere în şcoli sau dacă le-ar fi mai uşor să studieze la Universitate 

de exemplu Fizica şi Filosofia sau Fizica şi Limba Engleză. 
Curricula formării iniţiale a acestor profesori se întinde pe 5 ani de studiu corespunzatoare la 

300 de credite transferabile la nivel European ECTS. 11. Dintre acestea 240 sunt alocate transferului de 

conţinuturi specifice disciplinelor (CK), 30 ECTS revin conţinuturilor pedagogice şi 30 ECTS sunt 
distribuite pe didactica disciplinei, practica în şcoli, istoria ştiinţei şi societăţii sau alte cursuri 

opţionale. 

Studenţii care se pregătesc să devină profesori la Universitatea Saarland pot opta pentru activiăţi 

de formare care se desfăşoară în cadrul diferitelor Schulerlabor şi primesc pentru aceste activităţi pe 
care le desfăşoară timp de 2 semestere (4 până la 8 ore săptămânal) până la 10 ECTS. 

 

3. Sunt Laboratoarele Şcolare (Schulerlabor – SL) un pol de excelenţă pentru formarea 

profesorilor? 

 

În opinia autorilor acestui articol, pe lângă rolul de promotor al ştiinţei pentru elevi şi pentru 
societate în general, SL pot reprezenta poli de excelenţă în formarea iniţială şi continua dezvoltare 

profesională a profesorilor indiferent de disciplinele predate, indiferent de ariile curriculare în care 

acestea se înscriu. 

SL sunt implicate într-o paletă largă de activităţi care se desfăşoară după diferite scenarii 
instrucţionale. O descriere detaliată a tipurilor de Laboratoare şcolare active in Germania este făcută în 

lucrarea lui R. Hempelmann şi colaboratorii.6 În aceste laboratoare sau cu sprijinul lor pot fi 

implementate activităţi precum: 
- lucrări practice pentru elevii şcolilor elementare sau secundare sub formă de jocuri şi 

experienţe interactive (entertainment, educaţie ştiinţifică, vulgarizarea ştiinţei etc.); 

- ateliere de lucru care introduc elevii prin experienţele practice propuse în tainele unei meserii 

(educaţie vocaţională); 
- şedinţe de laborator scurte pentru elevii din gimnaziu şi liceu (3-4 ore) care se focalizează pe 

una sau mai multe sarcini de lucru. În cele mai multe cazuri cercetarea sau sarcina este orientată în 

conformitate cu o hartă conceptuală dar nu oferă soluţiile problemei elevilor ci aceştia trebuie să le 
caute singuri; 

- şedinte de laborator prelungite  4 -8 ore care propun elevilor din clasele superioare ale liceului 

sarcini complexe ce pot fi considerate mici cercetări sau activităţi care au ca rezultat obţinerea unui 
produs ca rezultat al aplicării unei reţete tehnologice; 

- master classes (Junior student) care propun elevilor un program de 40 – 50 de ore de activitate 

susţinută într-un întreg an şcolar, într-un domeniu al ştiintei sau tehnologiei. De foarte multe ori aceste 

activităţi sunt recunoscute prin certificate sau credite profesionale; 
- vizite în şcoli cu seturi de experienţe care pot fi executate de către elevi individual sau în 

grupuri mici; 

- activităţi demonstrative cu experimente în spaţiu public şi pentru publicul larg (open days, 
hand-on, science in the street, noaptea cercetatorilor etc.); 

- prelegeri cu public (Science café) susţinute de staful academic sau conferenţiari cu scopul de a 

lămuri o problemă ştiinţifică sau tehnologică marelui public; 
- sesiuni de formare pentru viitorii profesori sau pentru profesorii angajaţi în sistemul 

educaţional sub forma unor şedinte scurte (4 – 8 ore) sau stagii prelungite (40 – 50 de ore anual) 

focalizate pe un set de de experimente care sunt analizate, exersate şi însuşite astfel încât să poată fi 

transferate în activităţile din clasă; 
- cercetări pedagogice bazate pe proiect care urmăresc procesul instructiv – educative din şcoli 

şi laboratoarele şcolare şi au ca principal scop transferul de bune practici dinspre şi înspre universităţi 

etc.  
 

Exemplele date aici nu epuizează diversitatea de activităţi care sunt oferite elevilor, profesorilor, 

părinţilor, pe larg societăţii de catre SL din universitati dar încearcî să sugereze că aceşti poli de 

excelenţă în comunicarea ştiinţei către şi pentru societate doresc să ofere răspunsuri şi sprijin tuturor 
celor care caută răspunsuri pentru viitorul educaţiei ştiinţifice ale următoarelor generaţii. Pentru a nu 

complica discuţia de o manieră exagerată, în cele ce urmează ne vom referi cu titlu de exemplu la 



atelierele de lucru sau seminariile care se desfăşoară săptămânal în cadrul laboratorului NanoBioLab 

de la Universitatea Saarland8. La aceste seminarii participă studenţii care au decis să devina profesori 
şi au ales ca una din specializările lor  să fie Fizică, Chimie sau Biologie. Lor li se alătură directorul 

Laboratorului Şcolar care în acest caz este un profesor cu jumătate de normă din învăţământul 

preuniversitar, angajaţii cu jumătate de normă care au activităţi în SL. De cele mai multe ori aceştia 
sunt profesorii tineri sau studenţi în an terminal care deja fac practică în şcoli şi ţin ore cu elevii. La 

aceste seminarii şi ateliere de lucru sunt invitaţi profesori mentori din invăţământul superior sau 

preuniversitar. Tematica întâlnirilor şi orarul desfăşurării lor este anunţată în pagina Internet a 

Laboratorului NanoBioLab8 şi la ele pot participa toţi cei interesaţi. Aceştia îşi pot anunţa dorinţa de a 
participa şi în foarte multe cazuri beneficiază de sprijinul conducerii şcolilor din regiune. 

Atelierele şi / sau seminariile au ca grup ţintă şi ca priorităţi următoarele perechi: profesorii în 

formare – practica în laborator şi creşterea încrederii că pot deveni profesori, staful academic – 
practică, cercetare şi inovare în didactica disciplinei şi respectiv elevii – inovarea în domeniul 

strategiilor didactice astfel încât să crească motivaţia lor de a studia Fizica şi a dori să facă din aceasta 

o profesie. 
Aceste activităţi practice în parteneriat larg sunt laboratoare de practică şi de cercetare 

pedagogică referitoare la activitatea de predare-învăţare din şcoli şi universitate. Universitatea 

Saarland se consideră responsabilă de calitatea programelor de formare a cadrelor cadrelor didactice şi 

de dezvoltarea lor profesională şi evoluţia în carieră. Laboratoarele, atelierele de lucru şi seminariile 
cu studenţi profesori face parte din programa lor de studiu şi este recunoscută de credite ECTS. 

Activităţile practice de la cursul de Didactica disciplinei se desfăşoară în Laboratorul Şcolar 

NanoBioLab dar nu se suprapune cu aceste activităţi. Aceste activităţi sunt centrate pe experimentele 
propuse de NanoBioLab şi nu pe experimentele obligatorii din şcoala secundară. 

În Fig. 3 este prezentată o imagine surprinsă într-o astfel de activitate în care un profesor cu 

experienţă dintr-o şcoală din Saarbrucken explică viitorilor profesori care sunt obiectivele activităţii 

practice din atelierul de lucru. În Fig/ 4 este prezentată o imagine cu viitorii profesori care sunt gata să 
monteze un experiment didactic pentru elevi şi să discute despre aspectele pedagogice şi psihologice 

implicate de demonstrarea acestuia. Un prim avantaj al unei astfel de activităţi este ca viitorii profesori 

sunt într-un mediu protejat şi că pot beneficia de sprijinul unui profesor cu experienţă (mentor). Ei pot 
solicita oricând detalii, pot discuta cu colegii şi cu supervizorul şi nu sunt ameninţaţi de eventualitatea 

de a greşi în faţa colectivului de elevi. Pot astfel dobândi încredere şi stimă de sine. 

În cursul activităţilor cu elevii desfăşurate de personalul laboratorlui NanoBioLab viitorii 
profesori sau profesorii cu experienţă pot de asemenea să asiste activităţile practice. După cum se 

poate observa din imaginea 5 rolul lor poate fi unul pasiv dar şi unul activ pentru că li se pot solicita 

răspunsuri la întrebări sau chiar să sprijine un grup de elevi în activitate. 

 

 
Fig. 3 Imagine surprinsă într-o activitate cu studenţii viitori profesori 

 



 
Fig. 4 Viitorii profesori ştiu ce au de făcut şi lucrează independent pregătind experimentul 

 

 
Fig. 5. Viitorii profesori asistă din fundal activităţile desfăşurate în NanoBioLab de elevii de gimnaziu 

sub supervizarea unuia dintre colegi 

 
Mai mult SL pot dezvolta programe speciale de formare pentru profesorii aflaţi în activitate. 

Tematica acestor programe poate fi centrat pe inovare în procesul didactic, pe transferul de noi 

concepte, de noi strategii de predare  - învăţare, de familiarizare cu noi conţinuturi introduse în 

programa şcolară. Profesorii care sunt implicaţi în astfel de programe oferite de SL devin factori de 
diseminare, propagând în cascadă inovaţiile didactice.7 

Cercetarea pe care am dorit să o defăşurăm în mediul laboratorului NanoBioLab a dorit să 

verifice dacă situaţia este una „win-win-win” în sensul utilizării sinergice a expertizelor tuturor celor 
implicaţi în aceste ateliere de lucru pentru profesori, indiferent de etapa de evoluţie în profesie. Am 

dorit să identificăm şi care sunt avantajele de care beneficiază profesorii dar şi Universitatea şi 

departamentul în calitate de finanţator şi de administrator al laboratorului pentru şcolari. Una dintre 
întrebările la care am căutat răspuns este dacă un astfel de laborator se transformă într-un catalizator al 

activităţilor de inovare didactică cu o "doctrină" care asigură activităţile cu elevii pe termen lung, deci 



dă sustenablitate laboratorului. O altă întrebare la care am căutat un răspuns a fost dacă poate 

laboratorul pentru şcolari să polarizeze activitatea multor profesori interesaţi şi interesanţi, motivaţi şi 
motivanţi pentru inovarea în practica didactică? 

 

3. Ipotezele, metodele şi instrumentele cercetării 
 

Cercetarea desfăşurată timp de două luni la Universitatea Saarland a pornit de la urmatoarele 

ipoteze, justificate şi de starea actuală a activităţilor şi cercetărilor educaţionale din cele 14 SL: 

1) SL este un mediu prietenos cu profesorii implicaţi în activităţile de formare, dar în special cu 
studenţii care se pregătesc să devină profesorii în diverse discipline şcolare. SL este un mediu de 

învăţare pentru ei la fel de viu ca şi o clasă normală, dar are un control mai bun al factorilor 

perturbatori care pot afecta transmiterea cunoştinţelor şi valorilor practice asociate lor: 
a) Motivaţia profesorilor în special cea intrinsecă este mai mare; 

b) Educatorii ştiinţifici implicaţi în formarea profesorilor sunt profesori cu experienţă dar şi 

cercetători ştiinţifici în pedagogie capabili să facă o analiză critică prietenoasă a demersurilor 
didactice; 

c) Profesorii cu experienţă care asistă la activităţile din atelierele de lucru, fie că sunt cadre 

didactice universitare sau din preuniversitar, nu sunt doar “job shadowing” dar pot fi partneri în “team 

teaching” sau mentori şi supervizori ai activităţilor desfăşurate de cei care participă în seminarii şi 
ateliere de lucru pentru profesori; 

d) Resursele materiale şi logistice sunt asigurate de SL şi de tehnicieni ceea ce oferă un confort 

sporit viitorilor profesori şi celorlalţi participanţi la sesiunile de formare. 
 

2) SL este o sursă de inspiraţie şi de suport pentru profesorii din şcoli care participă la activităţi 

oferindu-le un suport important în continua dezvoltare profesională: 

a) Aceştia pot găsi şi efectua la SL experimente pe care din lipsă de spaţiu adecvat, materiale 
accesibile sau resurse de timp nu le pot organiza în şcoală pentru propria sală de clasă sau pentru 

colegii de catedră; 

b) Experimentele propuse de SL pot fi în legatură cu curricula propusă în clasă dar ca mod de 
implementare şi de abordare pot fi produsele unei inovaţii pedagogice care promovează o imagine 

favorabilă a ştiinţei şi tehnologiei care sunt demosntrate în locul în care au fost concepute şi realizate; 

c) Experimentele pot fi dedicate unor conţinuturi noi care au fost recent introduse în curricula 
şcolară şi nu sunt încă în şcoală resursele necesare demonstrării lor practice; 

d) SL pot introduce concepte cunoscute cu metode şi tehnologii educaţionale inovative care nu 

au pătruns sau nu pot pătrunde în laboratoarele din şcoală fără o pregătire specială; 

e) SL sunt un mediu favorabil de împărtaşire a experienţei din şcoli şi a bunelor practici către 
viitorii profesori îngrijoraţi de dificultăţile pe care le pot avea când se află singuri în faţa colectivului 

de elevi. 

 
3) SL sunt un loc de sprijin şi de dezvoltare profesională a stafului academic care desfăşoară 

activităţi instructiv – educative în şi cu dotările laboratorului pentru elevi şi profesori: 

a) Prin intermediul activităţilor din SL se menţine contactul cu mediul şcolar, respectiv pot fi 
urmărite schimbările care se petrec la diverse vărste, motivaţia, interesul, eficacitatea unor acţiuni etc. 

b) SL poate fi incubator de idei pentru introducerea de noi concepte sau /şi conţinuturi ca 

răspuns al tendinţelor de evoluţie a tehnologiei şi societăţii; 

c) Pot fi locuri de testare a noi metode, strategii, kituri experimentale etc. 
d) Pot fi laboratorul de cercetare în care doctoranzi în domeniul educaţiei ştiinţifice işi pot testa 

tehnologiile sau noile teorii. 

 
Pe scurt cercetarea a căutat răspuns la urmatoarea întrebare: “Pot fi SL poli de excelenţă în 

cercetarea pentru inovare şi dezvoltare durabilă a educaţiei ştiinţifice şi oferă elemente de sprijin în 

continua dezvoltare profesională pentru viitorii profesori şi profesorii din şcoli? 

 
Pentru a confirma ipotezele cercetării a fost convenită observarea atentă a activităţilor din 

atelierele de lucru sau seminarii care s-au desfăşurat în perioada 1.12.2015 – 31.01.2016 în laboratorul 



NanoBioLab de la Universitatea din Saarbrucken. Cercetarea a fost una de tip observaţional metodele 

utilizate fiind: 
 Metoda documentării 

În faza prealabilă observării în baza unor fişe de observaţie, administrării chestionarelor şi 

desfăşurării interviurilor: 
a) au fost cercetate documentele referitoare la ateliere de lucru, seminarii şi programe de 

formare precum: fişele de prezentare a activităţilor sau / şi paginile Internet cu informaţii oferite 

profesorilor şi studenţilor viitori profesori sau / şi profesorilor interesaţi de programe de formare; 

b) au fost adunate informaţii cu privire la studenţii care frecventează cursurile şi activităţile de 
seminar de la disciplina de Didactică aplicată, specializările pe care le au, gradul de implicare ca 

voluntari în activităţile SL etc. ; 

c) au fost studiate şi analizate din punct de vedere al scopului, al sarcinilor de lucru, al resursele 
materiale şi de timp necesare fişele experimentelor propuse viitorilor profesori sau profesorilor cu 

experienţă; 

d) au fost analizate formularele de feedback al precedentelor generaţii de studenţi refritor la 
gradul de statisfacţie cu privire la activitatea din SL; 

e) au avut loc discuţii cu directorul SL, cu reprezentanţi ai stafului academic, viitorilor profesori 

şi profesorilor cu experienţă implicaţi în activităţile SL; 

f) au fost analizate documentele curriculare referitoare la formarea iniţială a profesorilor cu 
accent pe timpul alocat transferului de cunoştinţe ştiinţifice şi pedagogice; 

g) au fost studiate articolele care au publicat rezultatele cercetărilor educaţionale referitoare la 

activităţile cu elevii şi cu profesorii din SL cu accent pe formarea iniţială şi perfecţionarea 
profesorilor.  

 

 Metoda observaţiei a urmărit: 

a) observarea directă a activităţilor desfăşurate de viitorii profesori care făceau practică în 
laborator în orele de contact direct cu elevii şi respectiv in orele de ateliere de lucru şi seminarii în care 

se pregăteau pentru implementarea de noi activităţi experimentale pentru elevi vizând calitatea 

comunicării, atitudinile şi valorile promovate, feedbackul oferit colegilor profesori, solicitarea de 
sprijin de la profesorii cu experienţă (mentori), feed backul oferit formatorilor; 

b) observarea directă a profesorilor cu experienţă (mentori) privind gradul lor de implicare în 

sprijinirea profesorilor începători şi al viitorilor profesori, calitatea comunicării, strategiile utilizate, 
atitudinile şi valorile, reacţia la provocări, feedbackul dat viitorilor profesori, comunicarea cu 

supervizorii şi administratorii laboratorului NanoBioLab; 

c) observarea directă a activităţilor desfăşurate de personalul din universitate în activităţile cu 

profesorii începători vizând gradul lor de implicare, strategiile utilizate, comunicarea verbală şi non 
verbală, valorile şi atitudinile promovate. 

 

Metoda chestionarului a cuprins: 
a) sondarea gradului de satisfacţie al profesorilor începători cu privire la calitatea activităţilor 

din atelierele de lucru sau seminarii şi selectarea din raspunsuri a celor care se refera la activitatea 

viitorilor profesori, profesorilor cu experienţă şi stafului academic cu experienţă implicat; 
b) chestionarea viitorilor profesori cu privire la motivaţia alegerii carierei de profesor, 

perspectivele cu privire la evoluţia în carieră, importanţa activităţilor din SL şi gradul de satisfacţie cu 

privire la suportul oferit de personalul academic şi profesorii cu experienţă în timpul activităţilor 

directe; 
c) analiza motivaţiei şi implicării profesorilor cu experienţă în activităţile SL şi a gradului de 

satisfacţie profesională a acestora cu privire la rolul activităţilor din SL în continua lor dezvoltarea 

profesională; 
d) analiza gradului de statisfacţie al personalului academic cu privire la calitatea activităţilor din 

SL de dezvoltare profesională a viitorilor profesori şi profesorilor cu experienţă, dar şi a oportunităţilor 

de dezvoltare în carieră pe care ei însăşi le au; 

e) identificarea opiniilor directorului NanobioLab cu privire la rolul SL în continua dezvoltare 
profesională a viitorilor profesori, profesori cu experienţă şi stafului academic şi a gradului de 

statisfacţie cu privire la calitatea activităţilor de formare pentru profesori. 



 

Metoda interviului a constat în: 
a) intervievarea unor reprezentaţi ai studenţilor viitori profesori şi ai profesorilor cu experienţă 

cu privire la calitatea activităţilor desfăşurate în SL şi impactul lor asupra motivaţiei şi respectiv ai 

dezvoltării profesionale; 
b) intervievarea directorrului. 

 

Instrumentele cercetarii: 

Pentru a sintetiza datele obţinute din activitatea de documentare au fost întocmite baze de date 
cu privire la literatura cercetată şi documentele consultate, cu grupurile chestionate şi intervievate. 

Pentru observarea viitorilor profesori, profesorilor cu experienţă şi personalului academic au 

fost întocmite fişe de observaţie specifice fiecărui eşantion studiat. Ele au fost testate şi apoi aplicate. 
Fişele de observaţie au o primă secţiune care se referă la elemente de identificare a celui observat: 

instituţia în care îşi desfaşoară activitatea, specializarea, anul de studiu (în cazul viitorilor profesori), 

sau anii de experienţă la catedră sau anii de experienţa în activităţile SL, vărsta şi sexul. Rezultatele 
observării sunt sumarizate pentru cele trei importante moment ale activităţii: la început, în timpul 

desfăşurării şi la sfârşit. Observarea activitatii a vizat mai multe aspecte referitoare la implicarea în 

activitate, suportul oferit viitorilor profesori, explicaţii, chestionare, managementul activităţii, 

strategiile utilizate, comportamentele etc. A fost urmărit feed back –ul oferit viitorilor profesori, 
calitatea comentariilor şi modul de valorificare a produselor atelierelor de lucru sau seminariilor sau 

programelor de formare. Patru categorii (niveluri) de îndeplinire au fost utilizate: poate fi îmbunătăţit, 

acceptabil, excelent şi nu s-a observat. Formularul de observare avea în final doi itemi liberi: puncte 
tari şi puncte slabe ale comportamentului celui observat. 

Observatorul a fost introdus tuturor participanţilor la activitate şi a încercat să ocupe o poziţie 

neutră care sa nu împiedice sau să influenţeze desfăşurarea activităţii. Fară a discuta rezultatele 

observaţiei cu cei observaţi, fişele de observaţie au fost utilizate şi în timpul interviurilor care s-au 
desfăşurat cu reprezentanţi ai grupurilor observate. Punctele tari şi punctele slabe inventariate de fişa 

de observaţie au fost propuse spre autoevaluare de subiecţi abordaţi pentru interviu. 

Chestionarele aplicate viitorilor profesori, profesorilor cu experienţă şi personalului academic 
au fost structurate pe categorii de itemi care vizau gradul de satisfacţie cu privire la desfăşurarea, 

utilitatea, eficienţa, impactul asupra motivaţie şi sistemului de valori. Itemi erau cu patru nivele pe 

scala Lickert: foarte de acord, de acord, nu am nici o părere şi nu sunt de acord. Respondenţii au avut 
la dispoziţie şi doi itemi de completare cu ce le-a plăcut şi ce cred că ar trebui îmbunătăţit. 

Interviurile au fost structurate pe grupe de răspunsuri care identificau motivaţia alegerii 

NanoBioLab ca loc de desfăşurare a activităţilor, oportunităţile şi constrângerile oferite de mediul 

protejat al laboratorului, satisfacţia cu privire la eficienţa activităţilor, atitudinile şi valorile declarate 
de subiecti ca fiind în schimbare după experienta din laboratorul NanoBioLab. 

 

4. Rezultatele cercetării observaţionale şi concluzii 
În perioada Decembrie 2015 – Ianuarie 2016 în activităţile de formare iniţială şi continuă 

desfăşurate de NanoBioLab erau implicaţi în diverse activităţi un numar total de 12 viitori profesori cu 

una din specializări Chimie. De remarcat că dintre aceştia: 2 aveau specializarea Biologie, 3 Fizică, 2 
Engleză, 2 Germană, 1 Informatică, 1 Matematică şi 1 Filosofie. 

În marea majoritate, cu excepţia a 3 studenţi angajaţi part time de laborator pentru activităţi cu 

elevii, aceştia erau studenţi în semestrul al şaptelea de studii şi aveau în medie 10 activităţi practice cu 

elevii în laborator. 
Observaţiile au condus la identificarea a câtorva paterne comportamentale strict corelate cu 

experienţa acumulată în activităţile SL şi în aelierele şi seminariile care în medie erau in numaăr de 6.  

Cei trei studenti angajaţi permanenţi ai laboratorului aveau experienţe diferite dar semnificative 
numeric (J.S. peste 300 de activităţi, K.B peste 200 şi M.Z. peste 150). Cei trei puteau fi caracterizaţi 

ca experţi în a lucra cu elevii, cu viitorii profesori şi a colabora cu staful academic şi profesorii cu 

experienţă în mediul protejat al laboratorului dar şi în şcoală (J.S. şi K. B.). Temperamente diferite şi 

cu experienţe diferite de formare iniţială aceştia pot fi consideraţi exemple bune sau factori de 
inspiraţie pentru viitorii profesori. Cu abordări diferite, funcţie şi de cea de a doua specializare, 

experţii au demonstrat că stăpânesc strategiile prin care un profesor intră într-o activitate de formare. 



Sunt acceptabili sau excelenţi în a informa profesorii cu privire la tema atelierului de lucru, în a le 

prezenta sarcinile de lucru şi resursele, în a îi organiza, şi motiva şi a le introduce aranjamentele 
experimentale cu care vor lucra. 

Spre deosebire de aceştia, viitorii profesori au atitutdinea începătorului care în situaţia de team 

teaching acceptă poziţia secundară, rareori implicandu-se fizic, sau prin limbaj corporal adecvat. Sunt 
momente de excepţie în care unul sau altul dintre viitorii profesori îşi asumă roluri importante în 

atelierele de formare. În strategia de formare a viitorilor profesori acestora experţii le cedează gradual 

o poziţie egală sau chiar un rol principal în atelierele de lucru. Astfel creşte încrederea şi stima de sine. 

Referitor la momentul de început de activitate din limbajul corporal al viitorilor profesori se pot 
identifica trei comportamente:  

• participare activă (interesul privirii, poziţia ocupată în grup, mişcarea înspre grup şi 

intercalarea, încercările de a controla din privire a comportamentului celorlalţi participanţi la activitate 
etc.); 

• participare pasivă (privirea îndreptată în altă direcţie, poziţie marginală în grup, lipsa de 

expresie corporală etc); 
• lipsa de participare (asumarea altor sarcini, pregătirea de material sau consultarea fişelor de 

lucru etc.). 

 

Experţii care introduc activitatea din cadrul atelierul de lucru sunt preocupaţi în special de 
sarcina pe care o asumă şi nu consideră că viitorii profesori ar trebui să joace un rol activ în lămurirea 

sarcinilor. Este recomandat ca supervizorul laboratorului şcolar să urmărească acest moment şi să 

intervină în sensul asumării de către viitorii profesori a unor momente care pot fi similare cu 
introducerea într-o lecţie normală în clasă, la şcoală. 

Profesorii cu experienţă sunt în majoritatea cazurilor foarte activi la inceputul activităţilor din 

SL. Ei sprijină personalul în asumarea şi lămurirea sarcinilor distribuirea materialelor şi constituirea 

grupurilor de lucru. Unii dintre ei se implică personal în introducerea în atmosfera de lucru a 
atelierelor de lucru sau seminariilor. Aceasta se intâmplă pentru că foarte mulţi dintre profesorii cu 

experienţă au practică la catedră şi intuiesc strategiile care vor fi utilizate în rezolvarea sarcinilor 

atelierului de lucru sau seminariilor. 
În timpul desfăşurării activităţilor experimentale rolurile experţilor şi a începătorilor se apropie 

deoarece în foarte multe din cazuri ei preiau conducerea grupurilor de lucru. Intervenţiile profesorilor 

cu experienţă au loc numai în momentul în care studenţii profesori eşuează repetat în îndeplinirea 
sarcinii. 

În desfăşurarea activităţilor experţii se descurcă excelent în a transmite încredere viitorilor 

profesori prin alegerea unor strategii adecvate în lămurirea şi urmărirea îndeplinirii sarcinilor de lucru. 

Formatorii oferă explicaţii clare cu privire la materiale şi dispozitive. Ei folosesc adecvat întrebările şi 
răspunsurile studenţilor pentru a clarifica şi valoriza rezultatele. Experţii formatori oferă feed back 

profesorilor formaţi şi individualizează sarcinile pentru a accelera progresul în îndeplinirea sarcinii. 

Formatorii au un bun control al timpului şi grupurilor trecând cu uşurinţă de la un grup la altul. 
Profesorii cu experienţă au trei paterne de comportament în atelierele de lucru sau seminarii: 

• se implică total în activitate oferind sprijin tuturor celor care au nevoie, folosesc întrebările 

pentru a lămuri sarcinile, nivelul de progres, demonstrând competenţe ridicate de management efectiv 
al timpului şi clasei; 

• se implică numai dacă este nevoie şi demonstrează ca au experienţă în a controla grupurile de 

studenţi; 

• foarte rar sunt profesori cu experienţă care nu se implică de loc în activităţi şi au această 
atitudine datorită faptului ca văd că sarcinile sunt bine împărţite de salariaţii laboratorului şi de viitorii 

profesori. 

 
Modul în care ia sfărşit atelierul de lucru este considerat de către directorul laboratorului sau 

personalul academic implicat sau / şi experţii angajati ai SL un moment foarte important. Este oferit 

studentilor un feed back cu privire la îndeplinirea sarcinilor de lucru, la atmosfera de lucru, la valoarea 

adăugată de activitate etc. De multe ori utilizând strategia didactică cunoscută ca “Turul galeriei” 
reprezentanţi ai grupurilor de studenţi fac o sinteză a îndeplinirii sarcinilor în diverse etape ale 

atelierului de lucru şi respectiv ce au învăţat din activităţile practice. 



În aceste activităţi de final al formării cei care conduc ostilităţile sunt experţii, viitorii profesori 

făcând iar un pas înapoi. Studenţii trebuie încurajaţi să se implice, eventual să pregătească raportul 
grupului de lucru. Acest moment este important şi pentru viitorii profesori. Ei pot astfel deveni 

conştienţi ca evaluarea performanţei sau a gradului de inovare este importantă. Se pot găsi formule de 

organizare a formării în care viitorii profesorii să işi exerseze în atelierele de lucru competenţele 
evaluare şi autoevaluare. 

Obsrvând cu atenţie pe experţi şi viitorii profesori în fiecare caz s-a încercat inventarierea 

punctelor tari şi a punctelor slabe. Competenţele celor două categorii de participanţi la atelierele de 

lucru pot fi diferite dar şi aici se pot indentifica două paterne. 
Punctele tari ale profesorilor experţi pot fi inventariate după cum urmează: stăpâni pe situaţie, 

pot răspunde la mai multe sarcini, activi, eficienţi, adaptabili, lasă loc întrebărilor profesorilor studenţi 

pentru că ştiu că au toate răspunsurile, impun cu uşurinta reguli şi concentrarea pe sarcina de lucru, 
reuşesc în majoritatea situaţiilor să valorifice soluţiile sarcinilor, au automatisme de control al 

progresului sarcinii de lucru. 

La puncte slabe ale acestora pot fi enumerate: un anumit schematism în desfăşurarea 
activităţilor şi improvizaţia doar în grupuri mici, câteodată tendinţa de a îi inlocui pe cei mai puţin 

experimentati fară a le da sfaturi care să îi ajute să rezolve singuri problema preferând să nu împartă 

sarcini viitorilor profesori ci şi le asume, nu sunt obişnuiţi să aprecieze şi sa încurajeze pe cei care nu 

sunt experţi în timpul activităţilor. 
Dacă ne referim la viitorii profesori, care nu au atins încă nivelul de experţi putem identifica ca 

puncte tari: motivaţia tradusă în toate cazurile prin dorinţa de implicare în activităţi, cel puţin în cele 

din grupuri mici, în majoritatea cazurilor cunoaşterea procedurilor experimentale pe care le au de 
urmărit şi capacitatea de a lucra în echipă, echilibru în comportament etc. 

La puncte slabe ale viitorilor profesorii se poate vorbi de o oarecare lipsă de încredere şi de 

rigiditate în dialog care se axează pe corectitudinea întrebărilor şi a răpunsurilor, deci pe cunoştinţe şi 

nu pe competenţe, lipsa de mobilitate în asumarea sarcinilor altora, lipsa de control al limbajului 
corporal. 

Profesorii cu mulţi ani de vechime în invăţământ în marea majoritate a cazurilor demonstrează 

comportamentul experţilor obişnuiţi cu programele de formare. Ca puncte tari pot fi enumerate: pro 
activitatea, cunoaşterea colectivului şi atmosferei laboratorului, adaptarea discursului la situaţie, multi 

taskingul, evaluarea progresului prin tehnici adaptate, ştiu să mamangerieze grupurile şi resursele, nu 

se tem să improvizeze sau să fie creativi. 
Printre punctele slabe manifestate de profesorii cu experienţă, în multe din cazuri, poate fi 

amintită lipsa de implicare în momentul de start şi de sfărşit activităţilor. Ei lasă iniţiativa 

reprezentanţilor SL şi nu se implică egal in oferirea de feed back profesorilor începători, rareori 

observându-se tendinţa de a impune lucrul în echipă sau dorinţa de a interveni în eventualele greşeli 
ale viitorilor profesori. 

Dacă ne referim la supervizorul SL se poate constata că punctele tari care au o paleta foarte 

largă l-au calificat pentru pozitia pe care o ocupă. Este activ, ştie ce are de făcut şi ştie să împartă 
sarcini, se implică foarte eficient la inceputul şi sfârşitul activităţilor, are un excelent control al 

colectivelor de profesori, comunică uşor cu profesorii participanţi la sesiunea de formare, manageriază 

corect timpul şi resursele etc. 
Unul din punctele slabe care poate fi îmbunătăţit la supervizori se referă la feed backul şi 

suportul oferit viitorilor profesori în timpul activităţilor de formare. Ca şi profesorii cu experienţă el 

consideră ca profesorii începători nu au nevoie de încurajări sau nu trebuie corectaţi în timpul 

activităţilor. El ar putea sa supravegheze mai atent progresul competenţelor viitorilor profesori şi să le 
ofere din mers soluţii de dezvoltare a nivelului de competenţă. 

Toate aceste concluzii ale observaţiilor demonstrează că NanoBioLab este un centru de 

excelenţă în formarea profesorilor şi perfecţionarea lor cu o gamă foarte mare de activităţi care vin în 
sprijinul dezvoltării profesionale. Exemplul german ar trebui urmat fără ezitare de toate universităţile 

europene care doresc să menţină formarea profesorilor la standarde ridicate. 
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CICLOTRONUL 

O încercare de prezentare metodică 

Prof. Romulus SFICHI 

Societatea Ştiinţifică CYGNUS, Suceava 

 
 Realizat de Lavrence în 1931, ciclotronul este un accelerator ciclic nerelativist, rezonant, 

pentru particule grele precum: protoni, deutroni, particule alfa şi ionii altor atomi. Ciclotroanele nu 

sunt folosite la accelerarea electronilor din cauza variaţiei relativiste mari a masei acestora cu viteza. 
 Funcţionarea ciclotronului se bazează pe efectul mişcării purtătorilor de sarcină electrică în 

câmp electromagnetic. Ca urmare înainte de a face prezentarea acestui accelerator vom face câteva 

referiri la mişcarea unei particule purtătoare de sarcină electrică într-un câmp magnetic, presupus 

uniform, de inducţie 𝐵⃗ . Astfel mişcarea acestei particule cu viteza 𝑣  orientată normal pe direcţia 

vectorului 𝐵⃗  (fig.1) cu direcţia perpendiculară pe foaia de hârtie şi cu sensul de intrare în foaie, duce la 

apariţia unei forţe Lorentz ce acţionează asupra particulei dată de relaţia 

𝐹 𝑚 = 𝑞𝑣 × 𝐵⃗  ; 𝐹𝑚 = 𝑞𝑣𝐵, ∢(𝑣 , 𝐵⃗ ) =
𝜋

2
       (1) 

 Această forţă orientată asupra particulei de sarcină electrică q şi care reprezintă produsul 

vectorial dintre 𝑞𝑣  şi 𝐵⃗  (perpendiculare una pe alta) este normală pe planul format de 𝑣  şi 𝐵⃗  (fig.2) 

adică în planul figurii. Forţa 𝐹 𝑚 fiind mereu în planul figurii are ca urmare o traiectorie plană a 

particulei. Această acţiune este o forţă centripetă care în orice moment este orientată perpendicular pe 

viteza 𝑣  a particulei pe care nu o modifică ca valoare ci numai ca direcţie (nu efectuează lucru mecanic 

asupra particulei pentru că nu-şi deplasează punctul de aplicaţie în direcţia ei). Ca urmare particula se 
va deplasa într-o mişcare circulară uniformă. 

 Dacă a este acceleraţia centripetă a mişcării particulei, v – viteza ei iar r – raza traiectoriei 

circulare, aşa cum se cunoaşte din mecanică,  

𝑎 =
𝑣2

𝑟
= 𝜔2𝑟 ,       (2) 

În care 𝜔 este viteză unghiulară a particulei. Aplicând legea a doua a lui Newton în mişcarea 
particulei, avem  

𝑚𝑎 = 𝐹𝑚 =>
𝑚𝑣2

𝑟
= 𝑞𝑣𝐵 , 

Din care putem deduce raza traiectoriei circulare a particulei de masă m în câmp, respectiv, viteza 

acesteia: 

𝑟 =
𝑚𝑣

𝑞𝐵
<=> 𝑣 =

𝑞𝐵

𝑚
𝑟       (3) 

Perioada mişcării în câmp rezultă a fi 

𝑇 =
2𝜋𝑟

𝑣
= 2𝜋.

𝑚

𝑞𝐵
        (4) 

Din (4) rezultă că perioada mişcării circulare (deci şi frecvenţa) nu depinde de viteza particulei şi nici 

de raza traiectoriei.. Se trage concluzia că particulele rapide se deplasează pe cercuri de rază mai mare 

(3) iar cele lente pe cercuri de rază mai mică dar timpul T în care se parcurge un cerc este constant 

(acelaşi) pentru toate particulele (4) indiferent de viteza lor. 
Cu aceste cunoştinţe introductive putem trece la prezentarea ciclotronului care este alcătuit din doi 

electrozi în formă de cutie semicirculară (cavităţi semicilindrice plate şi vidate în interior) numite 

duanţi alimentaţi de la o sursă de tensiune alternativă de tensiune înaltă (104𝑉 − 105𝑉) şi frecvenţă 

tot înaltă. Duanţii sunt introduşi într-o incintă vidată (stare rarefiată a aerului) cu presiunea de 

aproximativ 10−6𝑚𝑚𝐻𝑔. În spaţiul dintre duanţi se află sursa de ioni ce urmează a fi acceleraţi. Totul 

se află între polii unui magnet (ce produc un câmp uniform) cu inducţia magnetică perpendiculară pe 
suprafaţa duanţilor (fig.3). Ionii pozitivi proveniţi de la sursă vor fi atraşi de duantul care în acel 

moment este negativ. Pătrunzând în interiorul duantului ei descriu un semicerc, datorită faptului că se 

află într-un câmp magnetic de inducţie 𝐵⃗ ⊥ 𝑣 ; în duant câmpul electric este nul, deci nu influenţează 
mişcarea ionilor. După ce descriu semicercul din duant, ionii pătrund în spaţiul dintre duanţi (fig.3) şi 



unde sunt din nou acceleraţi, viteza lor crescând. Cu o viteză mai mare, ionii pătrund în al doilea duant 

unde descriu un semicerc de rază mai mare decât în primul duant ş.a.m.d. 
 Condiţia ca ionii să fie acceleraţi la fiecare trecere printre duanţi este ca durata (T/2) în care 

ionii parcurg un semicerc într-un duant şi care nu depinde de raza traiectoriei şi deci de viteză, să fie 

egală cu durata în care tensiunea îşi schimbă sensul. Dacă 𝑇0 este perioada oscilaţiei tensiunii 

alternative, atunci în 𝑇0/2 tensiunea îşi schimbă alternanţa. 

Această condiţie înseamnă 
𝑇

2
=

𝑇0

2
=> 𝑇0 = 𝑇 => 𝜈0 =

1

𝑇0
= 𝜈 =

1

𝑇
       (5) 

Utilizând (4), din (5) rezultă că frecvenţa tensiunii de alimentare a ciclotronului trebuie să fie 

𝜈0 =
𝑞𝐵

2𝜋𝑚
       (6) 

Şi care este frecvenţa de rezonanţă sau de sincronism. Pe măsură ce viteza ionului creşte, în urma 

accelerării în zona cu câmp electric dintre duanţi raza orbitei semicirculare pe care se mişcă ionul în 

duanţi creşte. Valoarea maximă a vitezei unui ion în ciclotron este condiţionată de relaţia r = R în care 

R este raza ciclotronului (a duantului). 

Din (32) rezultă 

𝑣𝑚𝑎𝑥 =
𝑞𝐵

𝑚
𝑅       (7) 

Energia cinetică maximă a ionului la sfârşitul accelerării este 

𝐸𝑐𝑚𝑎𝑥 =
𝑚

2
𝑣2

𝑚𝑎𝑥 =
𝑞2𝐵2𝑅2

2𝑚
       (8) 

Presupunând că ionul întâlneşte în zona dintre duanţi tensiunea de accelerare U şi având în vedere că 

ionul trece prin zona de accelerare de n ori, atunci razele traiectoriilor de accelerare variază după legea 

𝑟(𝑛) =
√𝑛

𝐵
√

2𝑈𝑚

𝑞
        (9) 

Aşa cum s-a mai afirmat, tensiunea maximă aplicată duanţilor este de ordinul a 100kV iar inducţia 
magnetică a câmpului în care se află duanţii este de ordinul  1 – 2T. 

 Cu astfel de ciclotroane se pot obţine protoni şi deutroni cu energii până la 20 – 25 MeV, 

particule 𝛼cu energii până la 48 MeV şi ioni trivalenţi de azot (𝑁3) cu energii de 160 MeV. Cele două 
câmpuri, electric şi magnetic, asigură – pe lângă stabilizarea pe traiectorie şi accelerarea – şi 

focalizarea ionilor acceleraţi. Câmpul electrostatic acţionează ca o lentilă electrostatică cilindrică. 

Pentru conservarea fasciculului de ioni, este necesar ca cele două câmpuri, electric şi magnetic, să dea 

o amplitudine de oscilaţie a secţiunii fasciculului mai mică decât jumătatea înălţimii interioare a 
duanţilor. Verificările experimentale de distribuţie a ionilor în fascicul într-un plan vertical, au arătat 

că pentru raze mari, secţiunea fasciculului, este din ce în ce mai mică, concentrându-se în jurul 

planului de simetrie. La începutul ciclului de accelerare, focalizarea este asigurată de câmpul electric, 
iar la sfârşitul ciclului, de câmpul magnetic, deoarece forţa Lorentz creşte cu creşterea vitezei ionului. 

Extracţia fasciculului de ioni din interiorul ciclotronului se realizează prin deflexie electrostatică, cu 

ajutorul unui condensator plasat de-a lungul ultimei traiectorii, ce produce un câmp electric radial. 
Particulele accelerate sunt folosite la producerea de radioizotopi şi la studiul structurii nucleului 

atomic. 

 În continuare ne propunem să rezolvăm următoarea problemă: Se consideră un ciclotron a 

cărui duanţi au diametrul D = 1,2m şi care accelerează protoni. 1) ce energie (în MeV) au protonii 

acceleraţi dacă frecvenţa tensiunii de alimentare a duanţilor este 𝜈 = 12𝑀𝐻𝑧 ? ; 2) Ce valoare are 

inducţia magnetică produsă de electromagnetul ciclotronului? 

 După cum se observă suntem în faţa unei probleme ce nu ridică gradul de dificultate al unor 
probleme obişnuite din Fizica preuniversitară dacă se cunoaşte teoria ca atare. Astfel având în vedere 

că sarcina electrică a protonului este +𝑒 = 1,6. 10−19𝐶 = 𝑞𝑝 iar masa 𝑚𝑝 = 1,67252. 10−27𝑘𝑔 

pentru 1) aplicăm relaţia (formula) (8): 

𝐸𝑐𝑚𝑎𝑥 =
𝑞𝑝

2𝐵2𝑅2

2𝑚𝑝
        (1) 

Dar din (6) rezultă 𝐵 =
2𝜋𝑚𝜈

2𝑚𝑝
 astfel încât (1) se poate retranscrie sub forma 

𝐸𝑐𝑚𝑎𝑥 = 2𝜋2𝑚𝑝𝑅
2𝜈2 

Dar 𝑅 =
𝐷

2
 şi ca urmare  



𝐸𝑐𝑚𝑎𝑥 =
𝜋2

2
𝑚𝑝𝜈

2𝐷2, 

Sau într-o formă ce se pretează la o aplicaţie numerică mai operativă 

𝐸𝑐𝑚𝑎𝑥 =
1

2
𝑚𝑝(𝜋𝐷𝜈)2       (2) 

Substituim valorile numerice în (2), avem: 

𝐸𝑐𝑚𝑎𝑥 =
1

2
. 1,67252. 10−27(3,14.1,2.12. 106)2 ≂ 1,709. 10−12𝑗 =

1,709. 10−12

1,6. 10−19
≂ 10,685𝑀𝑒𝑉 

2) Inducţia magnetică a electromagnetului ciclotronului este cea rezultată din (6): 

𝐵 =
2𝜋𝑚𝑝𝜈

𝑞𝑝
=

2.3,14.1.67252.12. 106 . 10−27

1,6. 10−19
≂ 0,787 𝑇 
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PROBLEME REZOLVATE ŞI COMENTATE DIN MANUALE, CULEGERI, REVISTE ETC. 

Cu privire la enunţul şi soluţiile unei probleme de concurs regional 
 

Prof. Romulus SFICHI 

Societatea Ştiinţifică CYGNUS, Suceava 
 

 La concursul regional de Fizică ,,Şerban Ţiţeica” etapa regională din aprilie 2016 problema a 

3-a de mecanică dată spre rezolvare concurenţilor a avut următorul enunţ (rev. EVRIKA 5 - 6(309 – 

310)/2016 pag. 61 – 62): ,,Un corp cu masa m=2kg este lăsat să coboare liber din punctul A, fără 
frecare, pe un plan înclinat de înălţime h = 2m, ca în figura alăturată, şi îşi continuă mişcarea pe 

suprafaţa orizontalărugoasă, coeficientul de frecare la alunecare fiind 𝜇 = 0,2. Determinaţi: a) viteza 

corpului la baza planului înclinat; b) înălţimea la care energia cinetică este un sfert din energia 
potenţială; c) lucrul mecanic al forţei de frecare pe suprafaţa orizontală până la oprirea corpului; d) 

distanţa faţă de baza planului la care se opreşte corpul” 

 După cum se poate constata, cel puţin la prima vedere, problema enunţată este de un grad de 
dificultate foarte modest dacă ţinem seama, mai ales, că aceasta a fost dată la clasa a XII – a. Fără prea 

multe comentarii, la prima vedere soluţiile ar fi: a) 𝑣𝐵 = √2𝑔ℎ = 6,32 𝑚/𝑠 (𝑔 = 10𝑚/𝑠2);  

b) 
𝑚𝑣𝑐

2

2
= 𝑚𝑔ℎ𝑐 =

1

4
𝑚𝑔(ℎ − ℎ𝑐) => ℎ𝑐 =

ℎ

5
= 0,4𝑚; c) 𝐿𝐵𝐷 = 𝑚𝑔ℎ = 40𝑗; d) 𝐵𝐷̅̅ ̅̅ =

ℎ

𝜇
= 10𝑚 

(vezi fig. 1). 

 Se creează impresia că problemă este de o simplitate ce nu implică nici un gen de comentarii. 

Oare aşa să fie? Unghiul de înclinare 𝛼𝜖 (0,
𝜋

2
) nu intră în competiţie? Poate acest unghi să aibă orice 

valoare în intervalul menţionat şi care defineşte planul înclinat? 

Pentru a răspunde la aceste întrebări vom analiza mişcarea corpului la trecerea de pe planul 

înclinat pe planul orizontal, adică în punctul B (fig.2). 
În primul rând trebuie să observăm că lungimea AB a planului înclinat este nedefinită deoarece 

nu se cunoaşte valoarea unghiului 𝛼 iar în al doilea rând, în B are loc o ciocnire (elastică) a corpului cu 

planul orizontal astfel încâtdistribuţia vitezelor acestuia este cea prezentată în fig.3. Chiar pentru valori 
mici ale coeficientului de restituţie în B, în mod riguros corpul se va înscrie pe o traiectorie parabolică 

ajungând în D, cu viteza iniţială 𝑣 𝐵 a cărei direcţie face cu orizontala unghiul 𝜃 (care se pot determina 

funcţie de 𝑣𝐵 şi unghiul 𝛼 inclusiv coeficientul de restituţie la ciocnire). 

 Aşadar, pentru ca problema să nu comporte comentarii faţă de modul în care a fost 

enunţată, este necesar ca 𝑣ˈ𝐵 = 𝑣𝐵 ceea ce înseamnă neglijarea mărimii unghiului 𝛼, dat fiind că 𝑣ˈ𝐵 =
𝑣𝐵𝑐𝑜𝑠𝛼 şi, în acelaşi timp neglijarea valorii coeficientului de restituţie în B (la ciocnire). Aceste 

idealizări se pot exprima prin ,, neglijarea pierderii de energie cinetică a corpului în B” (la 

trecereacorpului de peplanulînclinatpecelorizontal) precizare, care trebuie făcută în enunţul problemei. 
Concluzia ce se desprinde din acest succint comentariu este aceea că idealizările din problemele de 

Fizică nu sunt subînţelese. Ele trebuie precizate. În cazul problemei de faţă aceasta însemnă că în B 

corpul nu pierde din viteză şi tocmai de aceea 𝐿𝐵𝐷 = 𝐸𝑝𝐴 = 𝑚𝑔ℎ. Cititorul poate dezvolta calculul 

distribuţiilor vitezelor în B imaginând noi variante de probleme de interes practic. P.S. Dacă ciocnirea 

în B este plastică corpul rămâne pe loc dacă suprafaţa pe care cade este nemişcată (fixă). 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 



 

 
PROBLEME REZOLVATE ŞI COMENTATE DIN MANUALE, CULEGERI, REVISTE ETC. 

Cu privire la o problemă de concurs 

Prof. Romulus SFICHI 
Societatea Ştiinţifică CYGNUS, Suceava 

 A. Generalităţi 

Este posibil ca unii cititori şi colaboratori ai revistelor EVRIKA şi/sau CYGNUS să nu accepte această 

rubrică care vine să scoată în evidenţă unele erori sau greşeli inclusiv alte aspecte ce intră în dezacord 
cu nivelul (gradul) de dificultate al problemelor care se dau ca drept probe teoretice la concursurile 

oficiale ale elevilor (olimpiade judeţene şi naţionale de Fizică, alte concursuri naţionale şi 

interjudeţene etc.) din România. Pentru aceştia repetăm ceea ce am mai precizat şi cu alte prilejuri. 
 1) Intervenţiile noastre nu au rolul, nici pe departe, de a atenta la reputaţia profesională a 

autorilor problemelor puse în discuţie. Dimpotrivă, în opinia noastră, atunci când, în general, în 

domeniul de referinţă, se discută produse ale activităţii cuiva, înseamnă că acea persoană este 
remarcabilă. Cine nu face (nu produce nimic), nu poate avea parte de astfel de discuţii şi comentarii şi 

ca urmare, firesc, poate apare tendinţa de neimplicare ca nu cumva cineva să intre sub incidenţa unor 

astfel de discuţii. În acest context, evităm pe cât posibil nominalizarea celor care propun (culeg, 

selectează şi prelucrează) probleme la concursuri, olimpiade etc. şi care sunt supuse unor astfel de 
discuţii şi comentarii dat fiind că această rubrică se discută PROBLEME şi nu oameni. 

 2) Intervenţiile în cauză sunt făcute în sens constructiv, de prevenire şi nerepetare a aspectelor 

supuse discuţiei, şi se adresează, prioritar, atenţiei celor care organizează şi conduc competiţiile 
elevilor în cadrul manifestaţiilor menţionate. Ele au caracter colegial, care nu detestă sau condamnă 

activitatea nimănui şi nici nu folosesc calificative sau aprecieri dezonorante ori u vocabular necivilizat. 

În suficiente cazuri, redacţiile celor două reviste s-au abţinut de a da concurs publicării unor intervenţii 

cu un conţinut mult prea dur, cerând autorilor în cauză revizuirea materialelor trimise sub aspectul 
civismului şi al colegialităţii care trebuie, în opinia noastră, să caracterizeze relaţiile dintre slujitorii 

disciplinei de învăţământ pe care o onorează. 

 3) La astfel de intervenţii există dreptul la replică dar care, dacă este folosit, trebuie făcut în 
aceeaşi notă de bună credinţă şi fără acuze sau procese de intenţie care depăşesc cadrul bunei cuviinţe 

şi a spiritului colegial. Suntem conştienţi de faptul că nimănui nu-i pot face plăcere aprecieri mai puţin 

admirative la adresa propriei activităţi. Nu trebuie să se uite că aici este vorba însă de o activitate în 
spaţiul public, cu consecinţe care se răsfrâng asupra unei mase mari de oameni din sistemul de 

învăţământ: profesori, elevi, părinţi ai elevilor etc. 

 4) Cu cât vor fi mai mulţi cei ce se implică în astfel de discuţii şi comentarii (profesori, elevi, 

studenţi etc.) cu atât manifestările la care ne-am referit credem că vor deveni mai eficiente, mai utile şi 
mai antrenante şi care până la urmă duc la creşterea randamentului procesului de educaţie şi 

învăţământ din ţară, la o mai corectă centrifugare a valorilor. 

Ne-am permite a repeta unele din sugestiile de altă dată cu privire la organizarea manifestaţiilor la care 
ne-am referit în ceea ce priveşte conţinutul şi nivelul probelor (mai ales teoretice) ce se dau 

concurenţilor: 

- Evitarea monopolului, de la an la an, al autorilor de probleme – care în cea mai mare parte nu sunt 
probleme de autor ci preluări din literatură deseori fără o suficientă certitudine a corectitudinii şi fără 

citarea bibliografiei. Considerăm necesar ca pregătirea acestor concursuri să nu se facă pompieristic ci 

desfăşurată în timp prin mobilizarea tuturor forţelor apte a participa cu presupuneri de probleme din 

domeniile de referinţă în concordanţă cu programele analitice (ariile curiculare) ale claselor şcolare 
respective sau cu alte instrucţiuni dinainte cunoscute. În acest sens s-ar putea organiza chiar un 

concurs de probleme propuse, iar o comisie supercalificată ar putea selecta cele mai reuşite probleme 

sub toate aspectele asigurându-se secretul selecţiilor. Cu acest prilej s-ar antrena întreaga masă a 
profesorilor de specialitate scoţându-se detaşamente întregi de cadre didactice dintr-o condamnabilă 

atitudine de indiferentism, non angajare şi espectativă. 

- Problemele ce se dau ca drept probe de concurs trebuie verificate şi validate de către comisia 

supercalificată sub aspectele: claritatea şi acurateţea enunţurilor eliminându-se situaţiile ambigue sau 
confuze; corectitudinea selecţiilor (baremurilor); concordanţa cu nivelul cunoştinţelor de Fizică şi 

matematică ale concurenţilor din clasa căreia aparţin, evitându-se necesitatea unor cunoştinţe ce 



depăşesc nivelul respectivelor clase (cum ar fi calculul diferenţial şi integral la clasele a X – a şi a XI – 

a) 
Pentru asigurarea fondurilor de premiere a celor a căror probleme propuse au fost selecţionate 

spre a fi date la aceste concursuri (olimpiade judeţene şi de sector, olimpiade naţionale, concursuri 

naţionale etc. ce se desfăşoară sub egida Ministerului Educaţiei Naţionale şi Cercetării Ştiinţifice) se 
poate apela, dincolo de fondurile bugetare, la diverse alte sponsorizări care, desigur că acestea există 

dar trebuie căutate. 

În contextul acestui preambul, care nu poate fi considerat exhaustiv, în continuare ne vom 

referi la un caz concret. 
 2) Presiunea atmosferică. 

La Concursul Naţional de Fizică ,,Evrika”  ediţia a 26 – a – Brăila – aprilie 2016, problema II A dată 

la clasa a X –a a avut următorul enunţ: 
 ,,Presupunând că temperatura aerului rămâne constantă la toate altitudinile şi variaţia 

acceleraţiei gravitaţionale cu altitudinea este neglijabilă, arată că: 

a) presiunea p la o altitudine h deasupra nivelului mării este dată de: 𝑝 = 𝑝0𝑒
−𝜇𝑔ℎ

𝑅𝑇  unde 𝜇 este masa 

moleculară a aerului; se cunoaşte că 𝑝 = 𝑝0𝑒
−𝜌0𝑔0ℎ

𝑝0  unde 𝑝0, 𝜌0 reprezintă presiunea aerului 

respectiv densitatea acestuia la nivelul mării, iar h este altitudinea; 

b) 𝑛 = 𝑛0𝑒
−𝜇𝑔ℎ

𝑅𝑇  unde 𝑛, 𝑛0 reprezintă concentraţia volumică a moleculelor de aer la altitudinea h 

respectiv concentraţia volumică la nivelul mării. 

c) Calculează altitudinea la care presiunea atmosferică se înjumătăţeşte faţă de presiunea atmosferică 

de la nivelul mării. Se consideră cunoscut h2 ≂ 0,693” 

 Iată acum şi baremul ,,autorilor” problemei, reprodus întocmai după problemele difuzate în 

toată ţara. 
a) Condiţia de transformare izotermă 

𝑝𝑉 = 𝑝0𝑉0 
Împărţim cu m, masa aerului, obţinem 

𝑝
𝑉

𝑚
= 𝑝0

𝑉0

𝑚
=> 𝜌 =

𝜌0𝑝

𝑝0
 

𝑝0𝑉0 =
𝑚

𝜇
𝑅𝑇 =>

𝜌0

𝑝0
=

𝜇

𝑅𝑇
; substituind în 𝑝 = 𝑝0𝑒

−𝜌0
𝑝0

𝑔ℎ
=> 𝑝 = 𝑝0𝑒

−𝜇𝑔ℎ

𝑅𝑇  

b) Dacă n este numărul de molecule pe unitatea de volum şi 𝑚0 masa fiecărei molecule, atunci  

𝜌 = 𝑚0𝑛 şi 𝜌0 = 𝑚0𝑛0 =>
𝜌

𝜌0
=

𝑛

𝑛0
 dar 𝜌 =

𝜌0𝑝

𝑝0
=>

𝑝

𝑝0
=

𝑛

𝑛0
 

Ţinând cont de relaţia 𝑝 = 𝑝0𝑒
−𝜇𝑔ℎ

𝑅𝑇 => 𝑛 = 𝑛0𝑒
−𝜇𝑔ℎ

𝑅𝑇  

c) 
𝑝

𝑝0
=

1

2
= 𝑒

−𝜇𝑔ℎ

𝑅𝑇 => ℎ = 54𝑘𝑚 

 Discuţii şi comentarii 

A. Cu privire la enunţul problemei 

1) De fapt enunţul problemei, aşa cum a fost dat pentru clasa a X – a (?!) este o adaptare (cu iz de 
prelucrare) a ,,formulei barometrice” ce poate fi întâlnită în manualele de Fizică de nivel universitar şi 

care arată că în cazul fluidelor compresibile barotrope (din care face parte şi atmosfera pământului, la 

care densitatea este exclusiv dependentă de presiune), aflate în câmp extern gravitaţional şi care se 
supun legii gazelor perfecte, presiunea scade exponenţial cu înălţimea. De aici faptul că elevul 

concurent de clasa a X – a n-are cum fi familiarizat cu astfel de cunoştinţe. 

2) Faptul că enunţul conţine precizarea că 𝑝 = 𝑝0𝑒
−𝜌0
𝑝0

𝑔ℎ
 în care 𝑝0, 𝜌0 reprezintă presiunea aerului, 

respectiv densitatea acestuia la nivelul mării, aceasta nu are nici o acoperire. Afirmaţia ,,se cunoaşte” 

(de unde se cunoaşte?) şi de ce nivelul mării? 
 Aşadar, enunţul problemei nu este (n-are cum fi) convingător dat fiind că, însăşi nivelul de 

modelare matematică a variaţiei presiunii cu altitudinea atmosferică nu este accesibil elevilor de clasa 

a X – a concurenţi. 
 B. Cu privire la rezolvarea problemei 



Rezolvarea problemei (baremul) este pe măsura enunţului. O înşiruire de relaţii matematice fără nici o 

remarcă privind semnificaţia fizică a acestora iar la ultima cerinţă c) rezultatul numeric h = 54km nu 
are nici o fundamentare. 

Astfel de rezolvări telegrafice poate că ar merge la nivel studenţesc dar la nişte tineri de clasa  X – a 

care nu cunosc nici măcar definirea numărului ,,e” credcă este mult prea mult peste puterea de 
înţelegere a tinerilor cărora li se adresează problema. Ce puteau înţelege tinerii respectivi din enunţul 

şi baremul unei asemenea probleme? 

 Este aici vorba de o problemă ,,fabricată”, prezentată într-un mod speculativ şi a cărei 

eficienţă (privind instrucţia şi educaţia) este dacă nu nulă, cel puţin îndoielnică ţinând seama de 
volumul de cunoştinţe fizico – matematice ale concurenţilor care, fără o pregătire suplimentară faţă de 

nivelul manualelor şi a programelor analitice actuale aferente clasei a X – a, n-o pot aborda. 

 C. Rezolvarea problemei aşa cum s-ar impune fi făcută. 
Aşa cum s-a afirmat, problema ca atare este una de nivel universitar oricum s-ar încerca 

,,elementarizarea” ei. Eapoate fi găsităcateorie(şi nu numai în probleme) în orice manual universitar 

de Fizică clasică, tratată în diverse moduri [1], [2] etc. Indiferent de forma de tratare, este necesar un 
anumit nivel al cunoştinţelor de matematică care să fie folosit la rezolvarea problemei. Înainte de a 

prezenta o rezolvare în limita de înţelegere a elevilor cunoscători ale elementelor de calcul diferenţial 

şi integral, vom reda rezumativ câteva din cunoştinţele strict necesare pentru rezolvarea ce ne-am 

propus a o face. 
 Numărul,,e” (numărul lui Euler) este iraţional şi transcendent şi reprezintă suma şirului 

𝑒 = 1 +
1

1̍
+

1

2ˈ +
1

3ˈ + ⋯+
1

𝑛ˈ + ⋯, 

sau limita 

𝑒 = 𝑙𝑖𝑚(1 +
1

𝑛
)
𝑛

, 𝑛𝜖𝑅, 𝑒 = 2,718281159045 … , 𝑛 → ∞ 

în care R este mulţimea numerelor reale. 

 Ecuaţii exponenţiale şi logaritmice. 

Numărul e reprezintă baza logaritmilor neperieni (naturali) astfel că 𝑙𝑛 𝑒 = 1 dacă 𝐴 = 𝑒𝑥 → 𝑥 ≂ 𝑙𝑛𝐴 

Integrala∫
𝑑𝑥

𝑥
= 𝑙𝑛𝑥 + 𝐶, în care 𝐶 este o constantă de integrare care se determină prin condiţiile de 

limită(iniţiale sau de margine). 
Cu aceste cunoştinţe se poate trece la rezolvarea problemei. 

 1) Experimental s-a pus în evidenţă faptul că atmosfera Pământului poate fi considerată drept 

un fluid barotropic (densitatea sa într-un punct oarecare este funcţie numai de presiunea din acel punct, 

𝜌 = 𝜌𝑝). Aşadar, dacă am considera axa verticală 𝑂𝑧, valoarea maximă a presiunii atmosferice (şi deci 

şi a densităţii aerului) are loc la cota z = 0, luată convenţional la nivelul mării, (𝑝0, 𝜌0). Cu cât z creşte 
cu atât p(z) scade şi odată cu scăderea presiunii scade şi densitatea aerului. De aici încolo începe 

modelarea matematică a problemei care ne va conduce la aşa zisa ,, formulă matematică” cunoscută şi 

sub denumirea de ,,formula lui Halley”.  
 Pentru fluidele barotropice, aflate în câmp gravitaţional extern, pornind de la legea 

fundamentală a staticii fluidelor, se poate scrie în mărimi infinitezimale că 

𝑑𝑝 = −𝜌𝑔𝑑𝑧,       (1) 

în care 𝑝 este presiunea aerului, 𝜌 densitatea acestuia, 𝑔 acceleraţia gravitaţională iar 𝑧 cota (înălţimea) 

la crea se calculează 𝑝 respectiv 𝜌. Semnul (−) se datorează faptului că prin creşterea cotei 𝑧, 

presiunea 𝑝 scade. 

 Din (1), urmărind determinarea 𝑝, avem 
𝑑𝑝

𝜌
= −𝑔𝑑𝑧 => ∫

𝑑𝑝

𝜌
= −𝑔𝑧 + 𝐶       (2) 

în care 𝐶 este o constantă de integrare care se determină din condiţii la limită (condiţii iniţiale sau de 

margine). Integrala din (2) nu poate fi explicată dat fiind că şi 𝜌 depinde de 𝑧, respectiv 𝑝. Pentru a 

putea explica această integrală avem în vedere faptul că fluidele baritrope respectă legea gazelor ideale 
(perfecte): 

𝑝𝑉 =
𝑚

𝜇
𝑅𝑇 =>

𝑚

𝑉
= 𝜌 = 𝑝

𝜇

𝑅𝑇
       (3) 

în care, după cum se ştie, m este masa gazului din volumul V la presiunea p şi temperatura T, 𝜇 – masa 

moleculară a gazului (în cazul nostru aerul) iar R – constanta gazelor perfecte. Înlocuind 𝜌 din (3) în 
(2), se obţine 



∫
𝑑𝑝

𝑝
=

−𝜇𝑔

𝑅𝑇
𝑧 + 𝐶 => 𝑙𝑛𝑝 =

−𝜇𝑔

𝑅𝑇
𝑧 + 𝐶 

sau considerând 𝑧 =  ℎ, 

𝑙𝑛𝑝 =
−𝜇𝑔ℎ

𝑅𝑇
+ 𝐶       (4) 

Pentru determinarea constantei C, avem în vedere că pentru 𝑧 = ℎ = 𝑜, 𝑝 = 𝑝0, astfel că 𝐶 = 𝑙𝑛𝑝0, ca 

urmare 

𝑙𝑛𝑝 =
−𝜇𝑔ℎ

𝑅𝑇
+ 𝑙𝑛𝑝0 => 𝑙𝑛𝑝 − 𝑙𝑛𝑝0 =

−𝜇𝑔ℎ

𝑅𝑇
, 

adică, în final 

𝑝 = 𝑝0𝑒
−𝜇𝑔ℎ

𝑅𝑇        (5) 

şi care răspunde cerinţei problemei la acest punct. 

După cum se vede 𝑝(ℎ) explicată prin (5) este o funcţie exponenţială care la ℎ = 𝑝 => 𝑝 = 𝑝0 iar 

dacă ℎ → ∞ => 𝑝 → 0 dacă s-ar considera ℎ = 𝑧, 𝑧𝜖[0, ∞). 
2) 3) – Cerinţele la aceste puncte sunt cele din barem şi nu le mai reproducem cu excepţia calculului 

numeric de la punctul 3). 

𝑒
−𝜇𝑔ℎ

𝑅𝑇 =
1

2
=> 𝑒

𝜇𝑔ℎ

𝑅𝑇 = 2 =>
𝜇𝑔ℎ

𝑅𝑇
= 𝑙𝑛2 

din care 

ℎ =
𝑅𝑇

𝜇𝑔
𝑙𝑛2      (6) 

Substituind valorile numerice în (6), 𝑅 = 8,31 𝑗 𝑚𝑜𝑙𝐾⁄ ; 𝜇 = 29𝑔/𝑚𝑜𝑙, 𝑔 = 9,81𝑚/𝑠2 şi 𝑇 = 273𝐾? 

rezultă 

ℎ ≂ 5,526𝑘𝑚 
BIBLIOGRAFIE 

[1] Luca, Em., Zet, Gh. Ş.a. Fizica generală, Editura Didactică şi Pedagogică, Bucureşti – 1981 
[2] Creţu, Tr. I, ş.a. Fizica pentru secţiile de subingineri, Editura Didactică şi Pedagogică, Bucureşti – 

1974 
Notă 

Recursul la istoricul Olimpiadelor Internaţionale de Fizică ne duce la o constatare, care nu 

credem că trebuie trecută cu vederea, în legătură cu problema comentată. Astfel la cea de a 39 – a 

ediţie a Olimpiadei Internaţionale de Fizică Hanoi, VIETNAM, 28 – 29 iulie 2008, cea de-a treia 
problemă teoretică dată concurenţilor spre rezolvare se referea la ,,modificarea temperaturii aerului cu 

altitudinea; stabilitatea atmosferei şi poluarea aerului” care includea, ca o parte componentă şi 

problema discutată în această intervenţie. Este de remarcat că inclusiv la acest nivel ???????? în cadrul 
,,sugestiilor de matematică” date rezolvitorilor concurenţi, se referă la definirea numărului ,,e”, a 

soluţionării ecuaţiilor diferenţiale etc. –întocmai cum am făcut-o şi noi înainte de a şti (sau a ne 

aminti?) de cea de-a 39 – a ediţie a O.I.F. – 2008. 
La noi, în România, s-a găsit o cale mai ,,speculativă”dar cu mai puţină responsabilitate la 

ceea ce ştie şi trebuie să ştie un elev din clasele X – XI – XII în domeniile de referinţă. 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 



Model de rezolvare a unei probleme privind oscilaţiile armonice 

 
Prof. Romulus SFICHI 

Societatea Ştiinţifică CYGNUS, Suceava 

 
 În cele ce urmează ne vom referi la oscilaţiile armonice ale unui pendul elastic tratat cu un 

aparat matematic mai avansat decât cel folosit în manualele pentru învăţământul preuniversitar. 

Aceasta pentru a veni în sprijinul celor ce se pregătesc pentru concursuri de performanţă (olimpiade, 

concursuri naţionale şi internaţionale etc.). Iată o variantă a enunţului acestei probleme: ,,De un resort 
mecanic ideal (de greutate neglijabilă) având o anumită lungime neîntinsă, se atârnă un corp cu masa 

m, resortul lugindu-se cu ∆𝑙0. Se scoate apoi resortul din poziţia de echilibru, deplasând corpul cu 

distanţa 𝑥0 în jos şi dându-i drumul fără viteză iniţială. Să se studieze mişcarea corpului dacă se 
neglijează rezistenţa aerului (vezi fig.). Acceleraţia gravitaţională g este constantă” 

 Rezolvare 

Ne aflăm în faţa unui resort mecanic ideal care sub imperiul forţei elastice (cu revenire) 𝐹𝑒 =
𝑘(∆𝑙0 + 𝑥) va executa oscilaţii pe verticala 𝑂𝑥 (vezi fig.). Din condiţia de echilibru 𝑘∆𝑙0 = 𝑚𝑔, 𝑘 – 
constanta de elasticitate a resortului rezultă a fi: 

𝑘 =
𝑚𝑔

∆𝑙0
; ∆𝑙0 =

𝑚𝑔

𝑘
       (1) 

Aplicând legea a doua a lui Newton pe direcţia axei 𝑂𝑥, avem: 

𝑚𝑎 = 𝐺 − 𝐹𝑒, a – acceleraţia corpului       (2) 

Dar 

𝑎 =
𝑑2𝑥

𝑑𝑡2; 𝐺 = 𝑚𝑔; 𝐹𝑒 = 𝑘(∆𝑙0 + 𝑥)       (3) 

Înlocuind (3) în (2) şi ţinând seama de valoarea ∆𝑙0 exprimată prin (12), ecuaţia (2) se transcrie sub 

forma 

𝑚
𝑑2𝑥

𝑑𝑡2 = −𝑘𝑥        (4) 

Împărţind (4) prin m, ecuaţia (4) se poate pune sub forma 
𝑑2𝑥

𝑑𝑡2 +
𝑘

𝑚
𝑥 = 0 =>

𝑑2𝑥

𝑑𝑡2 + 𝜔2𝑥 = 0; 
𝑘

𝑚
= 𝜔2       (5) 

ca fiind, aşa cum se va vedea, pulsaţia mişcării sistemului (pendul elastic). 

 Este de observat că utilizând (11), pulsaţia 𝜔 se poate exprima prin relaţia 

 

𝜔 = √
𝑔

∆𝑙0
       (6) 

Sub forma (52) mişcarea pendulului este definită printr-o ecuaţie diferenţială liniară şi neomogenă de 

ordinul doi. 

Soluţionarea acestei ecuaţii privind dependenţa x(elongaţia mişcării) de timpul t ne va conduce la 
stabilirea ecuaţiei ce defineşte mişcarea pendulului. Pentru aceasta ne vom folosi de cunoştinţe 

matematice ce depăşesc nivelul celor ce se cunosc astăzi în liceu. Astfel ecuaţia caracteristică (ecuaţia 

algebrică ataşată) a ecuaţiei (52) este 

𝜆2 + 𝜔2 = 0 => 𝜆1,2 = ±𝑗𝜔, 𝑗2 = −1       (7) 

Iar soluţiile ecuaţiei diferenţiale sunt: 

𝑥(𝑡) = 𝐶1𝑒
𝜆1𝑡 + 𝐶2𝑒

𝜆2𝑡 = 𝐶1𝑒
𝑗𝜔𝑡 + 𝐶2𝑒

−𝑗𝜔𝑡        (8) 

În care 𝐶1 şi 𝐶2 sunt constante de integrare care se determină prin condiţiile iniţiale (de margine) ale 

mişcării. 

 Dar, potrivit cunoştinţele privind funcţiile de variabilă complexă (formula lui Euler, respectiv 
funcţiile cisoidale), 

𝑒±𝑗𝜔𝑡 = 𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 ± 𝑗𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡       (9) 

Utilizând (9), soluţia (8) poate fi adusă la forma: 

𝑥(𝑡) = 𝐴𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 + 𝐵𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡       (10) 

în care  

𝐴 = 𝐶1 + 𝐶2; 𝐵 = 𝑗(𝐶1 − 𝐶2) 

Unde A şi B sunt, evident, constante de integrare. 



 Ţinând seama de condiţiile iniţiale: 𝑡0 = 0, 𝑥 = 𝑥0 şi (
𝑑𝑥

𝑑𝑡
)
𝑡=0

= 0, din (10) rezultă succesiv: 

𝑥(0) = 𝑥0 = 𝐴; (
𝑑𝑥

𝑑𝑡
)
𝑡=0

= 0 = 𝐵𝜔 => 𝐵 = 0       (11) 

Având în vedere (11), din (10) rezultă în final 

𝑥(0) = 𝑥0𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡       (12) 

Din amplitudinea mişcării oscilatorii este 𝑥0, faza iniţială𝜑 = 0, perioada 𝑇 =
2𝜋

𝜔
= 2𝜋√

∆𝑙0

𝑔
 iar 

frecvenţa 𝜈 =
1

𝑇
=

𝜔

2𝜋
=

1

2𝜋
√

𝑔

∆𝑙0
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 



 

PROBLEME REZOLVATE ŞI COMENTATE DIN MANUALE, CULEGERI, REVISTE ETC. 
REMEMBER 

Asupra soluţiei şi enunţului unei probleme de concurs 

Prof. Romulus ŞFICHI 
Suceava 

 În 1977 la Universitatea Politehnica Bucureşti – subingineri – a fost dată ca probă de concurs 
[1] pentru admitere, în sesiunea iunie, următoarea problemă: Sub ce tensiune electrică trebuie 

transmisă o putere electrică P = 100 kW la distanţa L = 100 km, prin conductoare de cupru de 

diametru d = 2,00 mm, pentru ca pierderile să fie cel mult f = 2%? Rezistivitatea cuprului 𝜌 =
17,5 𝑛𝛺𝑚 

 În [1] pag. 453 (problema 3.7.2) autorul lucrării dă următoarea soluţie 

𝑅𝑐 = 2𝜌
𝐿

𝑠
=8𝜌

𝐿

𝜋𝑑2 = 1,114 𝑘𝛺, 𝑈 = √
𝑃𝑅𝑐

𝑓(1−𝑓)
= 75,4 𝑘𝑉       (1) 

 Nu este prima dată când acest gen de probleme nu se tratează corect, aşa cum se poate observa 

în diverse culegeri de probleme de Fizică. Pentru a confirma acest lucru cu privire la problema 

enunţată, vom proceda la rezolvarea ei. Cu privire la enunţul problemei, se înţelege, credem, că 

puterea 𝑃 =  100 𝑘𝑊 se transmite pe la bornele 1 – 2 (fig. 1) sub tensiunea pe care trebuie s-o  

determinăm şi pe care o notăm cu 𝑈12 = 𝑈. 

 Este de înţeles, tot din enunţ, că f = 2% reprezintă fracţiunea procentuală maximă admisă a 

pierderilor de putere pe conductoarele liniei (prin efect termic) din valoarea puterii 𝑃 ce trebuie 

transportată la distanţa 𝐿 =  100 𝑘𝑚. Evident, pe conductoarele liniei va avea loc şi o cădere 

(pierdere) de tensiune. Ar fi fost indicat ca enunţul să precizeze natura tensiunii (alternativă sau 

continuă?). Dar lipsa acestei precizări nu deranjează raţionamentele. Pe linia bifilară (aşa credem), 

pierderile de putere sunt 

∆𝑃 =
𝑓%

100
. 𝑃 = 𝑓𝑃; 𝑓 =

𝑓%

100
       (2) 

De asemenea,  

∆𝑃 = 𝑅𝑐𝐼
2 => 𝐼 = √

∆𝑃

𝑅𝑐
       (3) 

în care 𝑅𝑐 este rezistenţa electrică a conductoarelor liniei, 

𝑅𝑐 = 2𝜌
𝐿

𝑠
= 8

𝜌𝐿

𝜋𝑑2       (3ˈ) 

iar 𝐼 – intensitatea curentului electric pe linie. La capătul liniei (bornele 3 – 4) va ajunge puterea 

𝑃1 = 𝑃 − ∆𝑃 = 𝑃(1 − 𝑓)       (4) 

iar tensiunea la acelaşi capăt va fi 

𝑈34 = 𝑈𝑏 = 𝑈 − ∆𝑈       (5) 

în care ∆𝑈 este căderea (pierderea) de tensiune pe conductoarele liniei 

∆𝑈 = 𝑅𝑐𝐼 
sau având în vedere (2) şi (3) 

∆𝑈 = 𝑅𝑐√
𝑓𝑃

𝑅𝑐
= √𝑓𝑃𝑅𝑐       (6) 

Aşadar, din (5) şi (6) rezultă 

𝑈𝑏 = 𝑈 − √𝑓𝑃𝑅𝑐       (7) 

pentru a determina U, avem în vedere că: 

𝑃1 = 𝑃(1 − 𝑓) = 𝑈𝑏𝐼 = (𝑈 − √𝑓𝑃𝑅𝑐)√
𝑓𝑃

𝑅𝑐
 

adică 

𝑃 = 𝑈√
𝑓𝑃

𝑅𝑐
 

din care 

𝑈 = √
𝑃𝑅𝑐

𝑓
        (8) 



Substituind (11) sau (3ˈ) în (8) se obţine soluţia problemei: 

𝑈 =
2

𝑑
√

2𝜌𝐿𝑃

𝜋𝑓
       (9) 

După cum se observă (8), şi respectiv (9), diferă faşă de (1) dată de (1) dată în [1]. Înainte de a 
introduce valorile numerice în (9) este bine, credem, să constatăm că tensiunea la capătul liniei 

exprimată prin (7), dacă se utilizează (8), devine 

𝑈𝑏 = 𝑈(1 − 𝑓)       (10) 
Comparând (5) cu (10) rezultă, aşa cum era uşor de intuit, că 

∆𝑈 = 𝑓𝑈       (11) 

ceea ce atestă faptul că pierderea de tensiune pe linie, maxim admisă, implică aceeaşi fracţiune 

procentuală ca şi pierderea de putere. 
Substituind valorile numerice în (2), (4), (11), (10) şi (9) se obţin datele din tabelul de mai jos pe care-l 

credem necesar pentru o mai bună edificare a tânărului cititor. 

∆𝑃 
(kW) 

𝑃1 
(kW) 

∆𝑃 
(kW) 

𝑈𝑏 
(kW) 

𝑈 
(kW) 

2 98 1,49 73,01 74,5 

Rezultatele obţinute în tabelul de mai sus au în vedere enunţul înţeles în sensul că se transportă la 

distanţă, puterea 𝑃 cu pierderi ∆𝑃 astfel încât, la destinaţie, ca să spunem aşa (la capătul liniei) ajunge, 

la consumator, puterea 𝑃1 = 𝑃 − ∆𝑃 = 98 𝑘𝑊. Dar este posibil să facem şi un alt raţionament. 

Presupunem că autorul problemei s-a gândit că la capătul liniei (la destinaţie) să ajungă cei 100 𝑘𝑊. 

În acest caz, la începutul liniei puterea va trebui să fie 𝑃 + ∆𝑃 = 102 𝑘𝑊 iar tensiunea 𝑈12 = 𝑈 +
∆𝑈 = 75,99 𝑘𝑉. 

În fine, şi aceasta este de acum sigur că, pierderile din enunţul problemei se referă la cele de tensiune 

în raport cu 𝑈 = 𝑈12 iar puterea 𝑃 = 100 𝑘𝑊 este puterea cerută (absorbită) de consumator pe la 

bornele 3 – 4 (capătul liniei). Numai în acest caz soluţia (12) dată în [1] este într-adevăr corectă aşa 

cum va rezulta din cele ce urmează. 
Aşadar, 

∆𝑈 =
∆𝑈%

100
. 𝑈 = 𝑓𝑈       (12) 

în care 
∆𝑈%

100
= 𝑓 = 0,02 

Pe de altă parte 

∆𝑈 = 𝑅𝑐𝐼 = 𝑅𝑐
𝑃

𝑈−∆𝑈
       (13) 

Substituind (12) în (13), se obţine 

𝑓𝑈 =
𝑃𝑅𝑐

𝑈(1 − 𝑓)
 

din care se obţine, într-adevăr 

𝑈 = √
𝑃𝑅𝑐

𝑈(1−𝑓)
       (14) 

aşa cum se dă soluţia în [1]. 
 Concluzia ce rezultă din aceste comentarii este limpede, credem: enunţurile problemelor 
trebuie şi să conţină toate precizările şi condiţiile care să conducă la stabilirea soluţiilor cerute. 

Nimeni nu ne poate pretinde texte lungi şi lămuritoare. Organizarea ideilor este esenţială, eliminând 

total situaţiile de echivoc. În cazul problemei aflată în discuţie chestiunea era clară dacă se preciza 
natura pierderilor. Ce fel de pierderi? De asemenea era necesar, credem, să se precizeze că puterea P 

este cea de la consumator (cerută, respectiv, absorbită de consumator), adică acea putere care trebuie 

să ajungă la consumator. 
Oricum, am fi încântaţi dacă şi alţi cititori şi colaboratori ai revistei ar face intervenţii pe această temă 

de importanţă deosebită considerăm noi. 

BIBLIOGRAFIE 
[1]Hristev, A. Probleme de Fizică date la examene. Editura Tehnică, Bucureşti, 1984 
 

 

 



PROBLEME DE PERFORMANŢĂ PROPUSE  

MECANICĂ 

M1. Fântânile din mediul rural cu care se scoate apă folosesc, de regulă, un troliu (vârtej) alcătuit 

dintr-un cilindru circular drept de rază r şi o roată motoare (manivelă) montate pe acelaşi ax orizontal 

(vezi fig.). pentru a scoate apă roata motoare, acţionată manual, se roteşte cu n (rot./min) – turaţie 

constantă. 

 1) Ce masă trebuie să aibă găleata plină care se ridică prin intermediul unui lanţ (cablu sau 

funie), considerat drept un fir ideal legat de cilindru, astfel încât puterea celui ce scoate apă să nu 

depăşească puterea P ? 

 2) Ce valoare are diametrul roţii motoare în cazul şi condiţiile de la punctul 1) iar 
𝑚𝑔

𝐹
= 𝑘 > 1. 

 Se neglijează frecările iar acceleraţia gravitaţiei terestre este g = const. 

Aplicaţie numerică: 𝑟 = 6𝑐𝑚 ; 𝑛 = 15 𝑟𝑜𝑡/𝑚𝑖𝑛 ; 𝑃 = 20𝑤 ; 𝑔 = 9,8𝑚/𝑠2 ; 𝑘 = 4 

 R. 1) 𝑀 ≤
30𝑃

𝜋𝑔𝑛𝑟
≂ 21,66 𝑘𝑔 

      2) 𝐷 = 2𝑘𝑟 = 48𝑐𝑚 

Prof. Romulus SFICHI, Suceava 

M2. Un corp de mici dimensiuni (asimilat unui punct material) alunecă pe un plan înclinat cu unghiul 

𝛼 = (0,
𝜋

2
) faţă de orizontala din vârful acestuia şi ajunge la baza lui O(vezi fig.). În acest punct planul 

înclinat este racordat (conectat) cu un plan orizontal. 

 1) Să se compare distanţa D parcursă până la oprirea corpului pe plan orizontal, mişcarea 

corpului având loc cu frecare (coeficient de frecare la alunecare 𝜇) admiţând că viteza iniţială a 

corpului este cea din O şi distanţa orizontală d parcursă în zbor luând în considerare fenomenul 

ciocnirii corpului cu planulorizontal în O , coeficientul de restituţie în acest caz – de ciocnire elastică – 

fiind k. 

 2) Să se stabilească corelaţia dintre 𝜇 şi 𝑘 pentru cazul egalităţii celor două distanţe dacă 𝛼 =
𝜋

4⁄ . 

Se neglijează rezistenţa aerului. 

 R. 1)  
𝐷

𝑑
=

1

2𝜇𝑘𝑠𝑖𝑛2𝛼
 

      2) 𝜇𝑘 =
1

2
 

Prof. Romulus SFICHI, Suceava 

M3. O roată omogenă de masă m şi o anumită rază se rostogoleşte, fără să alunece, pe o şină 

orizontală (vezi fig.). 

 Să se determine energia cinetică a roţii în momentul în care viteza centrului ei O este 𝑣 . 



 R. 𝐸𝑐 =
3

4
𝑚𝑣2  

M4. Un  satelit, lansat la suprafaţa Pământului într-o direcţie orizontală, se găseşte la apogeu la 

distanţa nR de centrul Pământului considerat ca o sferă de rază R. Considerând acceleraţia gravitaţiei 

terestre 𝑔  constantă, să se determine: 

 1) viteza de lansare a satelitului (𝑣1) 

 2) viteza la apogeu a satelitului 

 R.𝑣1 = √2𝑔𝑅.√
𝑛

𝑛+1
 

 𝑣2 = √2𝑔𝑅.
1

√𝑛(𝑛+1)
 

 

M5. Un proiectil este lansat pe verticală de la suprafaţa Pământului atingând înălţimea maximă 

ℎ𝑚𝑎𝑥 = 1,6104𝑘𝑚. Considerând Pământul sferic cu raza R = 6400km şi având acceleraţia 

gravitaţională 𝑔0 = 10𝑚
𝑠2⁄  la suprafaţa sa, să se determine viteza iniţială cu care a fost lansat 

proiectilul. Se neglijează frecările şi rotaţia Pământului. 

 R.𝑣0 = √
2𝑔0𝑅ℎ𝑚𝑎𝑥

𝑅+ℎ𝑚𝑎𝑥
≂ 9,56

𝑘𝑚

𝑠
 

Prof. Romulus SFICHI, Suceava 

M6. O rachetă este lansată pe o rampă de lungime l şi unghi, faţă de orizontală, 𝛼, pornind din repaus. 

Masa rachetei este m iar viteza cu care părăseşte rampa este𝑣 0. Coeficientul de frecare pe rampă este 

𝜇. Să se determine:  

 1) Puterea medie a motorului pe rampă; 

 2) Viteza rachetei devenită satelit pe o traiectorie circulară ca urmare a consumului unui lucru 

mecanic L pentru accelerare; 

 3) Înălţimea faţă de suprafaţa terestră la care se roteşte satelitul cunoscând raza Pământului 

sferic 𝑅𝑝 şi acceleraţia gravitaţiei terestre 𝑔 0 la suprafaţa terestră. Se neglijează frecările şi rotaţia 

Pământului în jurul axei sale, în mişcarea satelitului după părăsirea rampei. 

 R. 1) 𝑃𝑚 =
𝑚𝑣0

2
[
𝑣0

2

2𝑙
+ 𝑔0

𝑠𝑖𝑛(𝛼+𝜑)

𝑐𝑜𝑠𝜑
], 𝜑 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝜇 

      2) 𝑣 = √
2𝐿

𝑚
+ 𝑣0

2 

      3) ℎ = 𝑅𝑝 (
𝑔0𝑚𝑅𝑝

2𝐿+𝑚𝑣0
− 1) 
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M7. O bară omogenă şi de secţiune uniformă AB se reazemă cu capătul ei superior A pe un perete 

neted vertical (vezi fig.). De capătul B este prins un fir ideal, fixat de perete în punctul C, având 



lungimea 𝐵𝐶̅̅ ̅̅ = 𝑘𝐴𝐵̅̅ ̅̅ . Să se stabilească poziţia de echilibru a barei definită de unghiul 𝛼 dintre perete 

şi direcţia firului întins.  

Aplicaţie numerică: k = 3. 

 R.= 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
1

2
√

4−𝑘2

𝑘2−1
 ; 𝑘𝜖(1,2); 𝛼 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔

√2

4
≂ 19˚28ˈ16ˈˈ 

M8. Să se determine unghiul faţă de orizontală sub care trebuie aruncat un corp cu viteza 𝑣0 de la 

suprafaţa Pământului astfel încât corpul să se întâlnească în punctul de maxim al traiectoriei sale cu un 

alt  corp ce cade liber de la o înălţime H faţă de sol. Se neglijează rezistenţa aerului.  

Aplicaţie numerică: 𝑣0 = 10 𝑚/𝑠 ; H= 5m şi g ≂ 10𝑚/𝑠2   (RFch nr.8/1969 pag. 307) 

 R.𝛼 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛
1

𝑣0
√𝑔𝐻 = 45˚ 
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M9. Un corp sferic având o anumită viteză iniţială cade oblic pe un perete orizontal, astfel încât după 

ciocnire, el are viteza de √2 ori mai mică decât viteza iniţială. Ştiind că valoarea coeficientului de 

restituţie la ciocnire este 𝑘 =
1

√3
 , să se determine unghiul de incidenţă şi cel de plecare (reflexie) la 

ciocnirea corpului. 

 R.𝛼 = 30˚ (incidenţă) ; 𝛽 = 45˚ (reflexie) 

M10. Cu ajutorul unui scripete fix, urmează a fi ridicat un corp cu greutatea G. Scripetele se consideră 

a fi o roată omogenă de rază R montată pe un ax (fus) orizontal de rază r ce se poate roti într-un lagăr 

(articulaţie) de alunecare O (vezi fig.). Cunoscând valoarea (minimă) a coeficientului de frecare la 

alunecare în lagăr 𝜇, să se determine forţa motoare P.  

Aplicaţia numerică: 𝑅 = 0,25𝑚; 𝑟 = 1,0 𝑐𝑚; 𝐺 = 100𝑑𝑎𝑁; 𝜇 = 0,1 

 R.𝑃 = 𝐺
𝑅+𝜇𝑟

𝑅−𝜇𝑟
= 100,8 𝑑𝑎𝑁 
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M11. Două corpuri de dimensiuni reduse (asimilate cu două puncte materiale) cărora li se cunoaşte 

raportul maselor 
𝑚1

𝑚2
= 𝑛 sunt în contact pe un plan înclinat cu unghiul 𝛼𝜖 (0,

𝜋

2
) faţă de orizontală. 

Cunoscând coeficientul de frecare la alunecarea primului corp pe planul înclinat 𝜇1, se cere a se 

determina 𝜇1 al celui de al doilea corp astfel încât cele două corpuri să rămână nemişcate (în repaus). 

Sistemul descris se află în aerul atmosferic. 

 R.𝜇2 ≥ (1 + 𝑛)tg𝛼 − 𝑛𝜇1 
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TERMODINAMICĂ 

T1. Într-un cilindru cu piston se găseşte un volum de gaz 𝑉0 în condiţii normale de presiune şi 

temperatură (𝑝0, 𝑇0). Pistonul, de arie S, poate comprima un resort mecanic ideal având constanta 

elastică k (vezi fig.). Să se determine comprimarea x a resortului dacă gazul este încălzit cu ∆𝑇(K). 



 Aplicaţie numerică: 𝑝0 = 105 𝑁
𝑚2⁄  ; 𝑇0 = 273 𝐾 ; 𝑆 = 100𝑐𝑚2 ; 𝑉0 = 2𝑙 ; 𝑘 = 103 𝑁

𝑚⁄  

 R.𝑥 =
1

2𝑘
[√(

𝑘𝑉0

𝑆
+ 𝑝0𝑆)

2

+
4𝑘𝑝0𝑉0

𝑇0
(𝑇0 + ∆𝑇) − (

𝑘𝑉0

𝑆
+ 𝑝0𝑆)] ≂ 3𝑐𝑚 

T2. Să se determine numărul de curse ale pistonului unei pompe de vid cu volumul v pentru a reduce 

presiunea dintr-un balon cu volumul V de la presiunea 𝑝𝑖 la presiunea 𝑝𝑓 . 

Aplicaţie numerică: 𝑣 = 50𝑐𝑚3; 𝑉 = 2000𝑐𝑚3; 𝑝𝑖 = 105 𝑁
𝑚2⁄ ; 𝑝𝑓 = 10 𝑁

𝑚2⁄  

 R.𝑛 =
𝑙𝑜𝑔𝑝𝑖−𝑙𝑜𝑔𝑝𝑓

𝑙𝑜𝑔(1+
𝑣

𝑉
)

=
4

𝑙𝑜𝑔
41

40

≂ 373 

ELECTROCINETICĂ 

Ec1. Un rezistor de rezistenţă electrică variabilă 𝑅 ∈ [0,∞) se conectează la bornele unei baterii având 

t.e.m. E şi rezistenţa electrică interioară r. 

 1) În ce condiţie pentru aceeaşi putere P debitată de baterie în circuitul exterior , există două 

valori distincte ale rezistenţei electrice a rezistorului? 

 2) Ce valori au puterile electrice debitate în circuitul exterior dacă rezistenţele electrice 

determinate la punctul 1) se conectează în serie şi respectiv în paralel şi se leagă la bornele bateriei? 

 R.1) 𝑅 ≠ 𝑟 

      2) 𝑃𝑠 = 𝑃𝑝 =
𝐸2𝑃

(𝐸2−𝑟𝑃)2
(𝐸2 − 2𝑟𝑃) 
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Ec2. Conectând un rezistor la o sursă de curent continuu, randamentul transferului de putere este 𝜂1. 

Acelaşi rezistor conectat la o altă sursă, diferită de prima, conduce la obţinerea randamentului 𝜂2. 

 1) Să se determine raportul dintre randamentul transferului de putere pe acelaşi rezistor pentru 

cazurile în care sursele sunt conectate în paralel, respectiv, în serie; 

 2)Să se particularizeze soluţia problemei pentru cazul surselor identice (𝜂1 = 𝜂2 = 𝜂) 

 R. 1)  
𝜂𝑝

𝜂𝑠
=

(𝜂1+𝜂2−2𝜂1𝜂2)(𝜂1+𝜂2−𝜂1𝜂2)

𝜂1𝜂2(1−𝜂1𝜂2)
 ; 

                  2)
𝜂𝑝

𝜂𝑠
=

2(2−𝜂)

1+𝜂
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Ec3. Unei bobine reale (R-L serie) i se aplică la borne o tensiune continuă. După cât timp, faţă de 

momentul conectării la sursa de tensiune, intensitatea curentului din bobină va atinge a n–a parte din 

valoarea sa maximă.  

Aplicaţie numerică: 𝑅 = 50Ω; 𝐿 = 500 𝑚𝐻 şi 𝑛 = 2 

 R.𝑡 =
𝐿

𝑅
𝑒𝑛 𝑛 ≂ 6,93𝑚𝑠 



Ec4. Se consideră un număr de elemente galvanice identice, fiecare având rezistenţa electrică 

interioară r şi t.e.m. E. Elementele respective grupate în serie sau în paralel dezvoltă în circuitul 

exterior aceeaşi putere electrică maximă 𝑃𝑚𝑎𝑥. Să se determine numărul elementelor.  

Aplicaţie numerică: 𝑟 = 1Ω; 𝐸 = 12𝑉 şi 𝑃𝑚𝑎𝑥 = 64𝑊 

 R.𝑛 =
1

𝐸

√𝑟𝑃𝑚𝑎𝑥
−1

= 2, 
𝐸

√𝑟𝑃𝑚𝑎𝑥
> 1 
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Ec5. Două receptoare de tip rezistor cu rezistenţele electrice 𝑅1 şi 𝑅2 sunt alimentate la linii bifilare şi 

absorb aceeaşi putere P indiferent dacă sunt conectate în serie sau paralel. Să se determine rezistenţa 

electrică echivalentă a liniei şi tensiunea reţelei. 

 R.𝑅𝑐 = √𝑅1𝑅2;  𝑈 = √𝑃 (√𝑅1+𝑅2 + √
𝑅1𝑅2

𝑅1+𝑅2
) 
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Ec6. Un rezistor ideal este alimentat de la reţea, în curent continuu prin intermediul a două 

conductoare de o anumită rezistenţă electrică. Dacă tensiunea de alimentare a rezistorului este 𝑈1, 

intensitatea curentului ce parcurge rezistorul este 𝐼1 iar dacă tensiunea este 𝑈2, curentul este 𝐼2. Ce 

valoare are puterea electrică maximă disipată pe rezistor? 

 R.𝑃𝑚𝑎𝑥 =
(𝐼1𝑈2−𝐼2𝑈1)2

4(𝐼1−𝐼2)(𝑈1−𝑈2)
 . S-au ales sensuri de referinţă pentru tensiune şi curent la fel 

orientate în lungul circuitului (dipolului). 
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Ec7. A. Între punctele A şi B şapte rezistori sunt grupaţi ca în fig.1. Patru dintre rezistori, au fiecare, 

rezistenţa electrică 𝑅 = 10Ω şi doi dintre ei, au, fiecare, rezistenţa electrică 𝑟 = 1Ω. Cunoscând 

rezistenţa electrică echivalentă a circuitului 𝑅𝐴𝐵 = 5Ω, să se determine rezistenţa electrică x al celui de 

al şaptelea rezistor. 

B. Cu rezistorul de rezistenţă electrică echivalentă 𝐶 = 5Ω se alcătuieşte un alt circuit (fig.2) care 

conţine o sursă de t.e.m.E = 24V şi rezistenţă electrică interioară 𝑟 = 1Ω. În serie cu sursa şi 𝑅𝐴𝐵  se 

află un rezistor de rezistenţă electrică variabilă 𝑥𝜖(0,∞). Pentru ce valoare 𝑥 = 𝑥∗, puterea electrică 

disipată pe rezistorul respectiv are valoarea maximă? Cât este această valoare? 

 R.  A) 𝑥 =
𝑅(3𝐴−2)

1−𝐴
= 20Ω ; 𝐴 =

𝑅𝑅𝐴𝐵−2𝑟(𝑅−𝑅𝐴𝐵)

𝑅(𝑅−𝑅𝐴𝐵)
= 0,8 

       B) 𝑥 = 𝑥∗ = 𝑟 + 𝑅𝐴𝐵 = 6Ω ; 𝑃𝑚𝑎𝑥 = 𝑃(𝑥∗) =
𝐸2

4(𝑟+𝑅𝐴𝐵)
= 24𝑊 
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Ec8. O sursă de curent continuu debitează pe un rezistor de rezistenţă electrică R, având t.e.m.E. 

Aceeaşi sursă se conectează la un lanţ infinit de rezistoare, fiecare având rezistenţa electrică R ca în 

figura alăturată. Şi într-un caz şi în altul sursa transferă maximum de putere în circuitul exterior. 



 1) Ce valori ar trebui să aibă rezistenţa electrică interioară a sursei în cele două cazuri? 

 2) Ce valoare are raportul dintre puterile maxime furnizate în circuitul exterior în cele două 

cazuri? 

 R. 1) 𝑥1 = 𝑅 ; 𝑥2 = 𝜑𝑅 ≂ 1,618𝑅; 

      2) 
𝑃𝑚𝑎𝑥1

𝑃𝑚𝑎𝑥2
= 𝜑 ≂ 1,618 … , în care 𝜑 = (1 + √5) 2 ≂ 1,618 …⁄  este ,,numărul de aur” 
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Ec9.  Se consideră n surse de curent continuu identice (aceeaşi t.e.m.E şi aceeaşi rezistenţă electrică 

interioară r). Acestea se pot conecta în serie sau, respectiv, în paralel. Bateriile astfel formate 

alimentează un rezistor de rezistenţă electrică variabilă 𝑅 ∈ (0,∞). 

 1) Să se arate că valorile maxime ale puterilor electrice dezvoltate în rezistor sunt egale şi să se 

determine valoarea lor. 

 2)În ce relaţie se află r cu cele două valori ale rezistenţei electrice a rezistorului (𝑅1, 𝑅2) 

pentru care se obţin puterile de la punctul 1)? 

R.𝑃𝑚𝑎𝑥𝑠 = 𝑃𝑚𝑎𝑥𝑝 = 𝑛.
𝐸2

4𝑟
 ; 𝑟 = √𝑅1, 𝑅2 

Ec10. Se consideră circuitele electrice echivalente din figura alăturată (două surse în paralel în care 

𝐸2 = 0). Să se determine 𝐸𝑒 şi 𝑟𝑒. Aplicaţie numerică: 𝐸1 = 12𝑉 ; 𝑟1 = 1Ω;𝑟2 = 0,5Ω 

 R.𝐸𝑒 = 𝐸1
𝑟2

𝑟1+𝑟2
= 4𝑉 ;𝑟𝑒 =

𝑟1𝑟2

𝑟1+𝑟2
= 0,33Ω 
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Ec11. Două surse de curent continuu conectate în paralel sunt legate le bornele unui rezistor de 

rezistenţă electrică R (vezi fig.). 

 1) Prima sursă are t.e.m.𝐸1 şi rezistenţa electrică interioară 𝑟1. Să se determine t.e.m.𝐸2 a celei 

de a doua surse astfel încât aceasta să debiteze pe rezistorul de rezistenţă 𝑅𝑖. 

 2) Presupunând că puterile electrice maxime debitate în circuitul exterior sunt egale, să se 

determine rezistenţa electrică interioară 𝑟2 a celei de a doua surse cu t.e.m. determinată la punctul 1) al 

problemei. 

 R. 1) 𝐸2 > 𝐸1
𝑅

𝑟1+R
 

      2) 𝑟2 >
𝑟𝑝2

𝑟1
 , 𝑟𝑝 =

𝑟1𝑅

𝑟1+𝑅
 – rezistenţa electrică achivalentă a rezistenţelor 𝑟1 şi R conectate în 

paralel. 
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Ec12. Se dau două surse de curent continuu care conectate în serie formează o baterie cu t.e.m. 

echivalentă 𝐸𝑠. 



 1) Ştiind că, fie că sunt conectate în serie, fie că sunt conectate în paralel, bateriile astfel 

formate transferă în circuitul exterior al fiecăreia din ele puteri electrice maxime egale, să se determine 

t.e.m. a fiecărei surse precum şi t.e.m. echivalentă a bateriei formate prin conectarea în paralel a celor 

două surse dacă rezistenţa electrică interioară a uneia dintre ele este de 𝑛 > 0 ori mai mare decât a. 

Aplicaţie numerică: 𝐸𝑠 = 18𝑉 ; 𝑛 = 4 

 R.𝐸1 =
𝐸𝑠√𝑛

1+√𝑛
= 12𝑉 ;𝐸2 =

𝐸1

1+√𝑛
= 6𝑉;𝐸𝑝 =

√𝑛

𝑛+1
𝐸𝑠 = 7,2𝑉 
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Ec13. Se consideră circuitele electrice din figura alăturată în care se cunosc r şi 𝑅𝑖 alimentate la 

aceeaşi tensiune continuă. În primul circuit 𝑅𝑖 este conectată în serie cu R iar în al doilea , în paralel. 

Ştiind că în ambele cazuri intensitatea curentului ce trece prin 𝑅𝑖 este aceeaşi, să se determine R. 

 R. 𝑅 = √𝑟𝑅𝑖 
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Ec14. Este cunoscut faptul că un număr n de surse de curent continuu identice (de acelaşi t.e.m. şi 

aceeaşi rezistenţă electrică interioară) pot debita pe acelaşi rezistor aceeaşi putere în anumite condiţii. 

Fie aceeaşi putere electrică P. În această situaţie şi puterile maxime de care sunt capabile sursele să le 

transfere în circuitele lor exterioare, sunt egale. Fie această putere 𝑃𝑚𝑎𝑥.  

Cunoscând valoarea raportului  
𝑃𝑚𝑎𝑥

𝑃
⁄ = 𝜆 , să se determine n(numărul surselor). Aplicaţie: 𝜆 =

4

3
 

R.𝑛 = 2 [𝜆 + √𝜆(𝜆 − 1)] − 1 = 3 
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Ec15. O sursă  de curent continuu cu t.e.m.E şi rezistenţa electrică interioară r transferă circuitul 

exterior în care se află un rezistor puterea P. 

 Să se determine rezistenţa electrică a receptorului şi randamentul transferului. Discuţie. 

 R.𝑅1,2 =
𝐸2−2𝑟𝑃

2𝑃
± √(

𝐸2−2𝑟𝑃

2𝑃
)
2

− 𝑟2 ; 𝜂1 =
1

1+
𝑟

𝑅1

;𝜂2 =
1

1+
𝑟

𝑅2

 

 Discuţie a) 𝑅1𝑅2 = 𝑟2 ; 𝑅1 + 𝑅2 =
𝐸2

2𝑃
− 𝑟 , b) D = 0 (discriminantul din ecuaţia de gradul doi 

din care se determină R), conduce la 𝑅1 = 𝑅2 = 𝑟 (transfer maxim de putere) cu 𝑃 = 𝑃𝑚𝑎𝑥 =
𝐸2

4𝑟
 , c) 

𝜂1 = 𝜂2 =
1

2
 (în cazul transferului maxim de putere) 

ELECTROMAGNETISM 

Em1. Pe o sferă este aşezat un bobinaj ale cărui spire au planele echidistante şi perpendiculare pe un 

diametru al sferei. Bobinajul are N = 1000 spire, parcurse de curentul electric de intensitate I = 0,3A. 

Cunoscând că în centrul sferei intensitatea câmpului magnetic este H = 500A/m, să se determine raza 

sferei. 



 R.R = 20cm 
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Em2. Un conductor metalic ABCD în forma literei U cu dimensiunile l şi L (vezi fig.) este prins în 

două lagăre fără frecare (vezi fig.), situate pe aceeaşi orizontală. Conductorul de secţiune uniformă s şi 

densitate 𝜌, este parcurs de curentul electric de intensitate I şi este situat într-un câmp magnetic 

omogen având vectorul inducţie cu direcţie verticală şi sensul în sus. În poziţia de echilibru, laturile 

AB şi CD se înclină faţă de verticală cu unghiul 𝜃. Cunoscând acceleraţia gravitaţională g, să se 

determine inducţia câmpului magnetic (B) ca mărime (modul). Aplicaţie numerică: 𝑙 =  30𝑐𝑚 ; L = 

20cm ; 𝐼 = 1𝐴;𝜌 = 8900
𝑘𝑔

𝑚3⁄  (cupru); 𝑠 = 1𝑚𝑚2;𝑔 = 9,81 𝑚
𝑠2⁄ ;𝜃 = 45˚ 

 R.𝐵 =
𝜌𝑔𝑠

𝐼
(1 +

𝑙

𝐿
) 𝑡𝑔𝜃 ≂ 0,218𝑇 

Em3. O bară metalică MN cu lungimea l = 0,8m şi rezistenţa electrică R = 2.10ˉ², de greutate 

neglijabilă, se sprijină pe două şine metalice paralele perfect conductoare conectate la capete cu o 

sursă având t.e.m.E = 2V şi rezistenţă electrică interioară neglijabilă (vezi fig.). Bara se află într-un 

câmp magnetic omogen de inducţie B = 0,5T, cu direcţia verticală, perpendicular pe planul format de 

conductor (bară) şi cele două şine. De mijlocul barei este fixată, printr-un fir ideal o greutate g = 60N 

folosind scripetele ideal S astfel că 𝐺  este orizontală. Neglijând frecările de orice natură, să se 

determine: 

 1) Viteza constantă de deplasare a barei pe şine. 

 2) T.e.m. indusă în bară şi intensitatea curentului electric care o traversează. 

 3) Puterile şi bilanţul de puteri. 

 R.  1) 𝑣 =
1

𝑙𝐵
(
𝐺𝑅

𝑙𝐵
− 𝐸) = 2,5𝑚

𝑠⁄  

       2) 𝑒 = 𝑣𝐵𝑙 = 1𝑉 ; 𝐼 =
𝐸+𝑒

𝑅
= 150𝐴 

       3) 𝐸𝐼 + 𝐺𝑣 = 𝑅𝐼2 => 2.150 + 60. 2,5 = 450𝑊 = 2. 10−2. 225. 102 = 450𝑊 

Em4. Două conductoare rectilinii şi foarte lungi, necoplanare şi perpendiculare unul pe celălalt (vezi 

fig.) sunt parcurse de curenţi electrici de intensităţi 𝐼1 ≠ 𝐼2, în sensurile de pe figură. Punctul O 

împarte distanţa 𝑃𝑄̅̅ ̅̅ = 𝑙 în medie şi externă raţie. Să se determine inducţia magnetică a câmpului 

magnetic rezultat în punctul O.  

Aplicaţie numerică: 𝐼1 = 1𝐴 ; 𝐼2 = 2𝐴 ; 𝑙 = 20𝑐𝑚. 

Indicaţie: 𝑂𝑃̅̅ ̅̅ 2 = 𝑂𝑄̅̅ ̅̅ . 𝑃𝑄̅̅ ̅̅  

 R.𝐵 =
𝜇0𝐼1

2𝜋(𝜑−1)𝑙
√1 + [

𝐼2(𝜑−1)

𝐼1(2−𝜑)
]
2

≂ 4,42. 10−6𝑇 , 𝜇0 = 4𝜋. 10−7 𝐻
𝑚⁄  

Unghiul dintre 𝐵⃗ 1 şi 𝐵⃗ 2 , 𝛼 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
𝐼1(2−𝜑)

𝐼2(𝜑−1)
≂17˚10ˈ27ˈˈ, în care 𝐵⃗ 1 şi  𝐵⃗ 2 sunt inducţiile magnetice 

ale câmpurilor produse de 𝐼1 şi 𝐼2 în O iar 𝜑 = (1 + √5) 2 ≂ 1,618  ⁄ este ,,numărul de aur” 
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Em5. Un solenoid lung (cu lungimea mult mai mare decât diametrul spirelor) fără miez  feromagnetic 

(cu aer) are inductanţa L = 1,0mH, secţiunea S = 10cm² şi lungimea l = 50cm. Cunoscând 

permeabilitatea aerului 𝜇0 = 4𝜋10−7 𝐻
𝑚⁄  să se determine numărul spirelor. 

 R.𝑁 = √
𝐿𝑙

𝜇0
≂ 660 

Em6. Se dă un circuit electric în serie (vezi fig.) alcătuit dintr-un condensator ideal având capacitatea  

𝐶 = 2𝜇𝐹 şi o bobină ideală, de inductanţă 𝐿 = 10𝑚𝐻. Iniţial condensatorul este încărcat la o tensiune 

𝑢(0) = 20𝑉 iar la momentul 𝑡 = 0 se închide întrerupătorul R. Să se determine: 

 1) Tensiunea u(t) la bornele condensatorului şi intensitatea curentului i(t) în bobină, ca funcţie 

de timp 𝑡 > 0; 

 2) Puterea instantanee p(t) cedată la borne de condensator şi primită de bobină. 

 R. 1) 𝑢(𝑡) = 𝑢(0)𝑐𝑜𝑠
𝑡

√𝐿𝐶
= 20𝑐𝑜𝑠5. 103√2𝑡[𝑣], [𝑡] = 𝑠;  

 𝑖(𝑡) = √
𝐶

𝐿
𝜇(0)𝑠𝑖𝑛√

𝑡

√𝐿𝐶
= 0,2√2𝑠𝑖𝑛5. 103√2𝑡[𝐴] 

      2) 𝑝 =
1

2
𝑢2(0)√

𝐶

𝐿
𝑠𝑖𝑛

2𝑡

√𝐿𝐶
= 2√2𝑠𝑖𝑛104√2𝑡[𝑊] 
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OSCILAŢII MECANICE 

 

Osm1. Un sistem elastic este format din două corpuri de mase 𝑚1 şi 𝑚2 legate între ele printr-un 

resort mecanic ideal având constanta de elasticitate k (vezi fig.). Sistemul este plasat pe o suprafaţă 

plană netedă (lipsită de frecări) şi se află iniţial (t=0) în repaus. Se imprimă viteza 𝑣 0 corpului de masă 

𝑚1. Sistemul execută oscilaţii armonice. Să se determine energia resortului 𝐸𝑟(𝑡) ca funcţie de timp. 

 R.𝐸𝑟(𝑡) =
𝑚2𝐸0𝑠𝑖𝑛2𝜔0𝑡

𝑚1+𝑚2
 , în care 𝜔0 = √

𝑘(𝑚1+𝑚2)

𝑚1𝑚2
; 𝐸0 =

𝑚1𝑣0
2

2
 

Prof. Tiberiu ŢUGUI, Brăila 

Osm2. Două surse de unde plane, aflate la distanţe d, emit unde de aceeaşi amplitudine A, aceeaşi 

frecvenţă 𝜈 şi lungime de undă 𝜆. Ştiind că fazele iniţiale ale oscilaţiilor sunt nule, să se determine: 1) 

Ecuaţia oscilaţiei unui punct situat între cele două surse la distanţa 𝑙1 de la prima sursă şi 𝑙2 de a doua 

sursă; 2) Ecuaţia oscilaţiei unui punct aflat la distanţa 𝑙 de cea de a doua sursă în exterior. Aplicaţie 

numerică: 𝐴 = 2𝑐𝑚; 𝜈 = 100𝐻𝑧; 𝜆 = 1,2𝑚; 𝑑 = 30𝑐𝑚; 𝑙1 = 5𝑐𝑚; 𝑙2 = 25𝑐𝑚; 𝑙 = 1,2𝑚. 

 R. 1) 𝑦 = 2𝐴𝑐𝑜𝑠
𝜋𝑑

𝜆
(𝑙2 − 𝑙1)𝑠𝑖𝑛2𝜋 (𝜈𝑡 −

𝑙1−𝑙2

2𝜆
) = 2√3𝑠𝑖𝑛2𝜋 (100𝑡 −

1

8
) 𝑐𝑚; 

      2) 𝑦 = 2𝐴𝑐𝑜𝑠
𝜋𝑑

𝜆
𝑠𝑖𝑛2𝜋 (𝜈𝑡 −

𝑑+2𝑙

2𝑑
) = 2√2𝑠𝑖𝑛2𝜋 (100𝑡 −

9

8
) 𝑐𝑚. 



Osm3. Pentru ca un pendul să n-o mai ia înainte cu ∆𝑡 în decurs de 𝑇 = 24ℎ, el trebuie urcat la 

înălţimea 𝐻 = 6675𝑚 faţă de suprafaţa Pământului. Considerând Pământul de formă sferică cu raza 

𝑅 = 6400𝑘𝑚, să se determine ∆𝑡. 

 R.∆𝑡 =
𝑇

1+
𝑅

𝐻

≂ 1,5𝑚𝑖𝑛 

Osm4. O sursă de unde plane oscilează potrivit ecuaţiei 𝑦(𝑡) = 𝐴𝑠𝑖𝑛
𝜋

6
𝑡. Cunoscând viteza de 

propagare a undelor 𝑣 = 2𝑚 𝑠⁄ , să se determine: 1) ecuaţia undei; 2) diferenţa de fază între oscilaţiile 

a două puncte aflate la distanţa de 2𝑚 şi respectiv 5𝑚 de sursă. 

 R. 1) 𝑦(𝑡, 𝑥) = 𝐴𝑠𝑖𝑛
𝜋

6
(𝑡 −

𝑥

2
) 

      2) ∆𝑦 =
𝜋

4
𝑟𝑎𝑑 

Osm5. Un oscilator aflat într-un mediu elastic emite unde plane descrise de ecuaţia 𝑦(𝑡) = 𝐴𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡, 

cu lungimea de undă 𝜆. Să se determine: 1) Timpul după care un punct M, aflat la distanţa 𝑥𝑀 faţă de 

sursă, intră în oscilaţie; 2) Defazajul între sursă şi punctul M; 3) Distanţa între două puncte P şi Q ale 

căror oscilaţii sunt defazate cu unghiul 𝛼. Aplicaţie numerică: 𝑦(𝑡) = 𝐴𝑠𝑖𝑛100𝜋𝑡(𝑚); 𝜆 = 10𝑚; 

𝑥𝑀 = 9𝑚; α=
𝜋

3
𝑟𝑎𝑑. 

 R.  1) 𝑡 =
2𝜋𝑥𝑀

𝜆𝜔
= 0,018𝑠 ; 2) Δ𝑦 = 2𝜋

𝑥𝑀

𝜆
= 1,8𝑟𝑎𝑑; 3) 𝑥𝑄 − 𝑥𝑃 =

𝛼𝜆

2𝜋
≂ 1,66𝑚 

Osm6. Un electromotor de masă M este fixat pe o placă metalică orizontală, de greutate neglijabilă, 

susţinută de patru resoarte (arcuri) ideale (de greutate neglijabilă) identice, fiecare având constanta 

elastică k (vezi fig.). Rotorul (R), al motorului de masă m, are o excentricitate 𝑒 =  0,1𝑚𝑚 care 

introduce în mişcarea sa de rotaţie o forţă perturbatoare periodică dată de 𝐹 =  𝑚𝑒𝜔1
2𝑠𝑖𝑛𝜔1𝑡 în care 

𝜔1 este viteza unghiulară a rotorului. Pentru regimul permanent de funcţionare al electromotorului, să 

se determine: 

1) Pulsaţia şi frecvenţa proprie a sistemului oscilant; 

2) Amplitudinea vibraţiilor forţate ale electromotorului dacă turaţia acestuia este n; 

3) Turaţia critică a electromotorului (turaţia rotorului la rezonanţă) 

Aplicaţie numerică: 𝑀 = 1200𝑘𝑔 , 𝑘 = 6. 104 𝑁
𝑐𝑚⁄  , 𝑚 = 240𝑘𝑔 , 𝑒 = 0,1𝑚𝑚 , 𝑛 =

1200 𝑟𝑜𝑡
𝑚𝑖𝑛⁄  

 R. 1)  𝜔 = 2√
𝑘

𝑀
≂ 141,42𝑠−1 ; 𝜈 =

1

𝜋
√

𝑘

𝑀
≂ 22,52𝐻𝑧 

      2) 𝐴 =
𝑚

𝑀
𝑒 [

1

(
𝜔

𝜔1
)
2
−1

]≂0,074mm ; 𝜔1 = 2𝜋𝑛1 =
𝜋𝑛1

30
= 125,6𝑠−1 

      3) 𝑛𝑐𝑟 =
30𝜔

𝜋
≂ 1351,14 𝑟𝑜𝑡

𝑚𝑖𝑛⁄  
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CURENT ALTERNATIV 

CA1. Se dă un circuit electric alcătuit din elemente ideale de tip paralel şi alimentat la tensiune 

alternativă sinusoidală de valoare efectivă U (vezi fig.). Cunoscând parametrii ideali 𝑅1, 𝑋1 şi 𝑅2, 𝑋2, 

să se determine valoarea efectivă a intensităţii curentului total din circuit şi unghiul de defazaj al 

acesteia faţă de tensiunea aplicată. 

 R.𝐼 = 𝑈√(
𝑅1

𝑍1
2 +

𝑅2

𝑍2
2)

2

+ (
𝑋1

𝑍1
2 +

𝑋2

𝑍2
2)

2

;𝑍1 = √𝑅1
2 + 𝑋1

2
 ; 𝑍2 = √𝑅2

2 + 𝑋2
2
 ,  

 𝜑 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
𝑋1𝑍2

2+𝑋2𝑍1
2

𝑅1𝑍2
2+𝑅2𝑍1

2 
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CA2. Se consideră un circuit electric 𝑅𝐿𝐶 serie alcătuit din elemente ideale şi alimentat la o tensiune 

alternativă sinusoidală. Cunoscând puterea activă absorbită 𝑃 = 320𝑊, rezistenţă electrică 𝑅 = 80𝛺 , 

reactanţa inductivă 𝑥𝐿 = 75𝛺 şi factorul de putere al circuitului 𝑐𝑜𝑠𝜑 = 0,8 , să se determine: 1) 

Tensiunea efectivă de alimentare a circuitului; 2) Puterea reactivă a circuitului; 3) Puterea aparentă a 

circuitului; 4) Reactanţa capacitivă a circuitului. 

 R. 1) 𝑈 = 200𝑉 ; 2) 𝑄 = 240𝑉𝐴𝑅 ; 3) 𝑆 = 400𝑉𝐴 ; 4) 𝑥𝐶 = 10𝛺 

Prof. Romulus SFICHI, Suceava 

CA3. O bobină (circuit ???????? R-L serie) cu factorul de putere 𝑐𝑜𝑠𝛼 = 0,6 are tensiunea la borne 

alternativă sinusoidală de valoare efectivă 𝑈𝑏 = 100𝑉. 

 1) Să se determine reactanţa inductivă a bobinei şi valoarea efectivă a intensităţii curentului 

electric care parcurge bobina dacă rezistenţa electrică a acesteia este 𝑅 = 10𝛺 

 2) Dacă în serie cu bobina se conectează un condensator ideal cu reactanţa capacitivă 𝑋𝑐 =
10

2
𝛺 iar prin bobină intensitatea efectivă a curentului este aceeaşi ca cea determinată la punctul 1) se 

cere a se determina factorul de putere al întregului circuit şi puterea electrică aparentă. 

 R.𝑋𝐿 = 13,33 ……𝛺 ; 𝐼 = 6𝐴 ; 2) 𝑐𝑜𝑠𝜑 ≂ 0,707 ; 𝑆 ≂ 509𝑉𝐴 
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CA4. Unghiul de defazaj între tensiunea la borne şi intensitatea curentului alternativ sinusoidal dintr-

un circuit 𝑅𝐿𝐶 serie este 𝛼 + 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
2√3

3
. Dacă se exclude capacitatea 𝐶 din circuit, unghiul de defazaj 

devine 𝛽 = 60˚. Ce valoare are unghiul de defazaj dacă din circuitul 𝑅𝐿𝐶 se exclude 𝐿? 

 R.𝜑 = 30˚ 

CA5. Se consideră circuitul electric din figura alăturată alcătuit din elemente ideale (𝑅1 , 𝑅2 , 𝐿 şi 𝐶) şi 

alimentat la o tensiune alternativă sinusoidală de pulsaţie 𝜔. 1) Să se determine unghiul de defazaj 

curent principal-tensiune; 2) Care este condiţia pentru care acest unghi este nul şi ce semnificaţie are? 



 R.𝜑 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔

𝜔𝐿

𝑅2
2+𝜔2𝐿2−𝜔𝐶

1

𝑅1
+

𝑅2

𝑅2
2+𝜔2𝐿2

; 2) 𝐶 =
𝐿

𝑅2
2+𝜔2𝐿2 – rezonanţa curenţilor. 
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CA6. O punte Maxwell (vezi fig.) este alcătuită din elemente ideale şi alimentată la tensiune 

alternativă sinusoidală. Echilibrând puntea (prin telefonul𝑇 intensitatea curentului electric este nulă – 

aceasta nu emite nici un sunet) prin variaţia valorilor 𝑅3, 𝐶3, se poate determina inductanţa bobinei 𝐿. 

Ce valoare are aceasta în condiţiile date – cunoscând 𝐶3, 𝑅1, 𝑅2, 𝑅3 şi 𝑅4. 

 R.𝐿 = 𝑅2𝑅4𝐶3 = 𝑅1𝑅3𝐶1 

CA7. Se dă circuitul electric din figura alăturată alcătuit din elemente ideale 𝑅, 𝐿 şi 𝐶 alimentat la 

tensiune alternativă sinusoidală de valoare efectivă constantă şi pulsaţie variabilă, 𝜔 = (0,∞). 

 1) Să se determine pulsaţia tensiunii de alimentare pentru care circuitul se află în starea de 

rezonanţă. 

 2) Se schimbă, în schemă, locul condensatorului cu bobina . Să se determine relaţia dintre 

pulsaţia tensiunii de alimentare pentru care circuitul în noua configuraţie, se află în stare de rezonanţă, 

pulsaţia de rezonanţă de la punctul 1) şi pulsaţia ideală de rezonanţă (𝜔0 =
1

√𝐿𝐶
). 

 R. 1) 𝜔𝐿 =
𝜔0

2𝑅
√𝑅2 −

𝐿

𝐶
 , 𝑅√

𝐿

𝐶
 ; 2) 𝜔𝐿𝜔𝐶 = 𝜔0

2 
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CA8.  Se consideră circuitul electric din figura alăturată alcătuit din elemente ideale 𝑅, 𝐿 şi 𝐶, 

alimentat la tensiune alternativă sinusoidală de pulsaţie 𝜔. 

 1) Să se determine expresia impedanţei circuitului. 

 2) Presupunând pulsaţia tensiunii de alimentare variabilă, 𝜔𝜖(0,∞), să se determine pulsaţia 

pentru care circuitul se află în stare de rezonanţă. Ce valoare are impedanţa circuitului în acest caz? 

 3) Ce relaţie există între 𝑅, 𝐿 şi 𝐶 astfel încât circuitul să se afle în stare de rezonanţă pentru 

orice valoare a pulsaţiei (frecvenţei) tensiunii de alimentare? Ce valoare are impedanţa circuitului în 

acest caz. 

Discuţie, comentarii. 

 R. 1) 𝑍𝑒 = 𝑅√
𝑅2(1−𝜔2𝐿𝐶)2+4𝜔2𝐿2

𝑅2(1−𝜔2𝐿𝐶)2+𝜔2(𝐿+𝑅2𝐶)2
 ; 2) 𝜔 = 𝜔0 =

1

√𝐿𝐶
 ; 𝑍0 =

2𝑅

1+
𝑅2𝐶

𝐿

 ; 3) 𝑅2 =
𝐿

𝐶
 ; 𝑍𝑒 = 𝑅 – 

circuitul este echilibrat cu un rezistor. Condiţia 𝑅 = √
𝐿

𝐶
 reprezintă condiţia de echilibru a ,,punţii” 

reprezentate de circuitul dat. Într-adevăr 𝑅2 = 𝑋𝐿𝑋𝐶 => 𝑅2 =
𝐿

𝐶
 ceea ce reprezintă condiţia 

echilibrului punţii. Este de observat că 𝑍𝑒 = 𝑅, 𝑅𝜖(0,∞) de la punctul 2) a cerinţelor problemei. 
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CA9. Se dă circuitul electric din figura alăturată realizat din elemente ideale şi alimentat la o tensiune 

alternativă sinusoidală de pulsaţie variabilă 𝜔𝜖(0,∞). Să se stabilească relaţia dintre pulsaţiile de 

rezonanţă serie şi paralel a circuitului (𝜔𝑠 ş𝑖 𝜔𝑝) şi pulsaţia ideală de rezonanţă 𝜔0 =
1

√𝐿𝐶
. 

 R.𝜔𝑠
2 + 𝜔𝑝

2 = 3𝜔0
2 
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CA10. O bobină (𝑅 − 𝐿 serie) este conectată în paralel cu un condensator ideal de capacitate electrică 

𝐶 , alcătuiesc un circuit alimentat la tensiune alternativă sinusoidală de valoare efectivă constantă şi 

pulsaţie variabilă 𝜔𝜖[0,∞), ca în figura alăturată. Cunoscând pulsaţia 𝜔0 de rezonanţă atunci când 

rezistenţa electrică a bobinei se neglijează şi 𝜔𝑟  – pulsaţia de rezonanţă a aceluiaşi circuit în care 

rezistenţa bobinei nu se mai poate neglija, să se determine factorul de ???????? al circuitului atunci 

când acesta, alimentat la aceeaşi tensiune are bobina conectată în serie cu condensatorul. 

 R.𝑞 =
1

√1−(
𝜔𝑟
𝜔0

)
2
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CA11. Se dă circuitul electric din figura alăturată din elemente ideale şi alimentat la tensiune 

alternativă sinusoidală funcţionând în regim permanent. 

 1) Considerând pulsaţia tensiunii de alimentare variabilă 𝜔𝜖(0,∞), să se determine acea 

valoare a acestei pulsaţii pentru care circuitul se află în stare de rezonanţă; 

 2) Menţinând pulsaţia constantă, diferită de cea de rezonanţă, si considerând rezistenţa 

electrică variabilă, să se determine valoarea acesteia pentru care circuitul se află în stare de rezonanţă. 

 R. 1) 𝜔 = 𝜔0 =
1

√𝐿𝐶
 ; 2) 𝑅 = 𝑅∗ = √

𝐿

𝐶
 (rezonanţă de curenţi) 
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CA12. Se dă un circuit electric sub forma unui lanţ infinit de rezistoare şi condensatoare ideale 

identice ca în figura alăturată. Circuitul este alimentat la tensiune alternativă sinusoidală de frecvenţă 

𝜈 = 50𝐻𝑧. Ştiind că 𝑅 = 5𝛺 şi 𝐶 =
103

𝜋
𝜇𝐹,  se cere a se determina impedanţa electrică echivalentă a 

circuitului.  

 R.𝑍 = 5√2(𝜑 + √𝜑) ≂ 12𝛺 în care 𝜑 =
(1 + √5)

2
⁄ ≂ 1,618 este ,,numărul de aur” 
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OSCILAŢII ELECTROMAGNETICE 

 

OscEM1. Frecvenţa unui circuit oscilant 𝐿𝐶 este 𝜈1 = 300𝐻𝑧. Dacă în serie cu condensatorul se 

conectează un al doilea condensator cu capacitatea electrică 𝐶2 = 20𝜇𝐹, frecvenţa oscilaţiilor devine 

𝜈2 = 450𝐻𝑧. Să se determine capacitatea şi inductanţa circuitului oscilant. 



 R.𝐶 = 𝐶2 [(
𝜈2

𝜈1
)
2

− 1] = 25𝜇𝐹; 𝐿 =
1

4𝜋2(𝜈2
2−𝜈1

2)
= 11,27𝑚𝐻. 
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OscEM2. Un condensator electric ideal încărcat cu o anumită sarcină electrică se descarcă pe un 

rezistor de rezistenţă electrică 𝑅 = 1,0𝑀𝛺 prin închiderea întrerupătorului 𝐾 (vezi fig.). 1) Cunoscând 

valoarea constantei de timp a circuitului 𝜏 = 2. 10−3𝑠, să se determine capacitatea electrică a 

condensatorului; 2) Dacă sarcina electrică iniţială a condensatorului este 𝑄0(la timpul 𝑡0 = 0) să se 

exprime dependeţa de timp a sarcinii electrice a condensatorului 𝑞(𝑡), 𝑡𝜖[0,∞). 

 R. 1) 𝐶 =
𝜏

𝑅
= 2𝜇𝐹; 2) 𝑞(𝑡) = 𝑄0𝑒

−𝑡

𝜏 = 𝑄0𝑒
−𝑡

2.10−3 = 𝑄0𝑒
−500𝑡  

OPTICĂ 

 

O1. Un punct luminos situat în spatele unei lame optice transparente cu feţele plan-paralele, este privit 

după o direcţie apropiată de normala la suprafaţa lamei. Imaginea punctului ni se pare mai apropiată de 

lamă cu 𝑑 = 1,5𝑚, faţă de distanţa reală. Cunoscând grosimea lamei ℎ = 4,5𝑐𝑚, să se determine 

indicele de refracţie al materialului lamei. 

 R.𝑛 =
1

1−
𝑑

𝑛

=
3

2
 (sticlă) 

O2. Un fascicul de lumină monocromatică trece printr-o prismă triunghiulară care are unghiul 𝐴 = 60˚ 

(unghiul prismei) la unghiul de deviaţie minimă 𝛿𝑚 = 50˚. 1) Să se determine indicele de refracţie al 

materialului din care este confecţionată prisma; 2) Ce valoare are unghiul de deviaţie minimă al 

prismei dacă indicele de refracţie al materialului acesteia este 𝑛 =
5

3
 ? 

 R. 1) 𝑛 ≂ 1,64 ; 2) 𝛿𝑚𝑖𝑛 ≂ 52˚53ˈ6ˈˈ 

O3. Se consideră două prisme a căror secţiuni drepte au forma de triunghiuri dreptunghice isoscele 

(𝐵̂ = 𝐶̂ = 90˚). Ele se lipsesc una pe alta pe feţele 𝐴𝐶 egale (vezi fig.). Indicii de refracţie ai 

materialelor din care sunt confecţionate prismele sunt 𝑛1 şi 𝑛2. Să se arate că imposibilitatea reflexiei 

totale pe faţa 𝐴𝐶 pentru o rază luminoasă monocromatică incidentă perpendiculară pe faţa 𝐴𝐵 a 

prismei, include posibilitatea reflexiei totale pe faţa 𝐶𝐷 a celei de a doua prisme. 

 R.𝑛1 < √2(𝑛2
2 − 1) < 𝑛2√2 

O4. O tijă rectilinie rigidă se introduce parţial într-un bazin cu apă limpede sub un unghi 𝛼 = 51˚30ˈ 

faţă de nivelul apei (vezi fig.). Potrivită de deasupra nivelului orizontal al apei din bazin, la incidenţă 

foarte aproape de normală, tija este văzută ,,frântă”, unghiul de frângere fiind 𝜃. 1) Să se determine 

indicele de refracţie pe care ar trebui să-l aibă apa astfel încât pentru unghiul 𝛼 dat, unghiul de 

frângere 𝜃 să aibă valoarea maximă; 2) Să se calculeze valoarea maximă a unghiului 𝜃 în acest uz. 

 R. 1) 𝑛 ≂ 1,58 ; 𝜃𝑚𝑎𝑥 ≂ 13˚ 

O5. O prismă optică, aflată în aer, are secţiunea dreaptă sub formă de trapez dreptunghic (vezi fig.). 

Cunoscând indicele de refracţie al materialului prismei n şi faptul că 𝛼̂ = 2𝛽̂ să se determine valoarea 

minimă a unghiului de deviere a unei raze de lumină incidentă pe faţa 𝐴𝐷 a prismei sub unghiul de 



incidenţă 𝛼𝜖[0,90˚) faţă de normala la faţa respectivă, în raport cu direcţia razei respective după 

trecerea prin prismă. Aplicaţie numerică: 𝛼 = 60˚ ; 𝑛 = 1,5. 

 R.𝛿𝑚𝑖𝑛 = 2𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛 (𝑛𝑠𝑖𝑛
𝛼

4
) −

𝛼

2
≂ 15˚41ˈ19ˈˈ 
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O6. Se consideră o prismă optică care are secţiunea principală (dreaptă) de forma unui triunghi 

dreptunghic cu unghiul din 𝐴 = 90˚ şi unghiul 𝐵 = 30˚. Prisma se află în aer şi are indicele de 

refracţie al substanţei din care este făcută 𝑛 = 1,5(𝑛𝑎𝑒𝑟 ≂ 1). O rază de lumină monocromatică cade 

normal pe faţa 𝐴𝐵 şi ajunge pe faţa 𝐵𝐶. Se va reflecta total raza incidentă ce cade pe 𝐵𝐶 sau va trece 

prin refacţie în aer? 

 R. Dat fiind că unghiul limită al prismei faţă de aer este 𝑙 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛
1

𝑛
≂ 41˚48ˈ > 𝐵 = 30˚, 

raza de lumină trece în aer şi nu se reflectă total pe faţa 𝐵𝐶 a prismei. 

O7. O lentilă biconvexă de sticlă are indicele de refracţie 𝑛 = 1,6. Suprafeţele sale au razele 𝑅1 = 𝑓 =

0,5𝑚, în care 𝑓 este distanţa focală, şi 𝑅2. Ce valoare are raza de curbură 𝑅2? 

 R.𝑅2 = 𝑅1 (
𝑛−1

2−𝑛
) = 0,75𝑚 

FIZICĂ MODERNĂ 

 

Fm1. Un proton are energia de repaus 𝑚0𝑐
2 = 103𝑀𝑒𝑉 şi energia cinetică 𝐸𝑐 = 102𝑀𝑒𝑉. Să se 

determine impulsul protonului exprimat în 𝑀𝑒𝑉
𝐶⁄ , în care 𝐶 este viteza luminii. 

 R.𝑝 =
1

𝐶
(𝐸𝑐√1 + 2

𝑚0𝐶2

𝐸𝐶
) = 458

𝑀𝑒𝑉

𝐶
 

Fm2. Un ciclotron accelerează deutroni până la 2𝑀𝑒𝑉, la valoarea maximă de 40cm a razei de curbură 

a traiectoriei deutronilor. Să se determine frecvenţa tensiunii de alimentare a ciclotronului. Se cunosc: 

masa deutronului𝑚𝑑 = 2.1,66. 10−27𝑘𝑔 şi sarcina deutronului|𝑒| = 1,6. 10−19𝐶. 

 R.𝜈 =
√2𝑚𝑑𝐸

2𝜋𝑟𝑚𝑑
= 5,527𝑀𝐻𝑧 

Fm3. Prin monocromatizarea particulelor se înţelege obţinerea de particule cu aceeaşi energie folosind 

combinaţia de câmpuri electrice şi magnetice. Un asemenea monocromator este reprezentat schematic 

în figura alăturată. Un fascicul de particule încărcate pozitiv (ioni) traversează spaţiul dintre armăturile 

unui condensator electric plan (cu armăturile în formă de plăci plane-paralele) pe o direcţie paralelă cu 

armăturile. În spaţiul dintre armături există un câmp electric uniform de intensitate 𝐸⃗  orientat normal 

pe plăci şi un câmp magnetic uniform de inducţie 𝐵⃗  normal atât pe viteza fasciculului cât şi pe 𝐸⃗ . 

Valorile |𝐸⃗ | şi |𝐵⃗ | sunt astfel alese încât forţele exercitate de cele două câmpuri asupra particulelor să 

fie egale. Să se determine: 1) Viteza particulelor şi să se interpreteze rolul dispozitivului în acest 

experiment. 2) Energia cinetică a particulelor de masă m; 3) Sarcina specifică a particulelor 
𝑞

𝑚
 

cunoscând tensiunea acceleratoare a particulelor U. 

 R. 1) 𝑣 =
𝐸

𝐵
; 2) 𝑊𝑐 =

𝑚

2
(
𝐸

𝐵
)
2

; 3) 
𝑞

𝑚
=

1

2𝑈
(
𝐸

𝐵
)
2

 



Particulele trec nedeviate prin spaţiul dintre armăturile condensatorului. Întregul dispozitiv are rolul 

unui selector (filtru) de viteză a particulelor neţinând seama de efectul relativist. 

Fm4. Lungimea de undă de Broghie pentru un electron accelerat sub o anume tensiune este 𝜆 =

1,22. 10−10𝑚 Cunoscând masa şi sarcina electronului, 𝑚 = 9,1. 10−31𝑘𝑔 şi 𝑒 = 1,6. 10−19𝐶 precum 

şi constanta lui Planck, ℎ = 6,63. 10−34𝑗. 𝑠, să se determine tensiunea de accelerare a electronului. 

 R.𝑈 =
1

2𝑚𝑒
(
ℎ

𝜆
)
2

≂ 101,42𝑉 

Fm5. Un anumit radionuclid emite radiaţii cu puterea de 64𝜇𝑊 la un anumit moment şi cu puterea de 

1𝜇𝑊 cu 60 secunde mai târziu. Ştiind că puterea emisă este proporţională cu numărul de nuclee 

dezintegrate în unitatea de timp, să se calculeze timpul de înjumătăţire al randamentului. 

 R.𝑇 =
𝑙𝑛2.∆𝑡

𝑙𝑛
𝑃1
𝑃2

=
60𝑙𝑛2

6𝑙𝑛2
= 10𝑠 

(Concurs pentru admitere la Fac. De Fizică – Univ. Bucureşti, septembrie 1995). 

B. MATEMATICĂ APLICATĂ 

Prezenţa numărului biblic nefast 666 (𝑁𝑓) în probleme de Fizică, Alte exemple. 
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 Prezenţa numărului biblic nefast 666 – denumit şi ,,numărul fiarei” sau a lui Antihrist – a fost 

semnalată de autorul acestor rânduri, în problemele de Fizică, în mai multe intervenţii [3]. În cele ce 

urmează vom mai prezenta câteva exemple de astfel de probleme şi vom face câteva referiri la acest 

număr care continuă a rămâne un mister nefast. Ne vom baza în cele ce urmează, ca şi până acum, pe 

aproximarea 𝑁𝑓 ≂
2

3
 . 103 ≂ 666. 

1. Un satelit artificial al Pământului se ridică la înălţimea la care energia sa potenţială este 

egală cu energia  cinetică a sa. Să se determine viteza liniară de rotaţie a satelitului 

corespunzătoare acestei înălţimi ştiind că orbita (traiectoria) sa este circulară. Pământul 

se consideră sferic cu raza R = 6400km şi are o acceleraţie gravitaţională la suprafaţa sa 

𝑔0 ≂ 10 𝑚 𝑠⁄ . Se neglijează frecările şi rotaţia Pământului. 

Pentru soluţionarea problemei vom evalua cele două energii corespunzătoare înălţimii h la 

care ajunge satelitul. Astfel faţă de centrul Pământului, energia potenţială este 

𝐸𝑝 = −𝐸𝑅+ℎ + 𝐸𝑅 = −𝑚𝑔(ℎ)(𝑅 + ℎ) + 𝑚𝑔0𝑅       (1) 

În care prin m s-a notat masa satelitului iar prin g(h) acceleraţia gravitaţională a Pământului la 

înălţimea h : 

 𝑔(ℎ) = 𝑔0 (
𝑅

𝑅+ℎ
)
2

       (2) 

Substituind (2) în (1), se obţine : 

 𝐸𝑝 = 𝑚𝑔0
𝑅ℎ

𝑅+ℎ
       (3) 

Energia cinetică a satelitului este : 



 𝐸𝑐 =
𝑚

2
𝑣ℎ

2       (4) 

Iar din condiţia satelizării, avem : 

 
𝑚𝑣ℎ

2

𝑅+ℎ
= 𝑚𝑔(ℎ) = 𝑚𝑔0 (

𝑅

𝑅+ℎ
)
2

 , 

Din care 

 𝑣ℎ
2 =

𝑔0𝑅2

𝑅+ℎ
       (5) 

Substituind (5) în (4), se obţine : 

 𝑣ℎ
2 =

2

3
𝑔0𝑅, 

adică în final, 

 𝑣ℎ = √𝑁𝑓 . 10
−3𝑔0𝑅 ≂ 6,53. 103 𝑚 𝑠⁄        (7) 

1. Două corpuri punctiforme sunt aruncate din acelaşi loc, în aer, într-un plan vertical, de 

la suprafaţa orizontală a solului (vezi figura) cu viteze iniţiale diferite. Primul corp este 

aruncat pe verticală iar al doilea oblic cu viteza 𝑣0⃗⃗⃗⃗  a cărei direcţie face cu orizontala 

unghiul 𝛼𝜖 (0,
𝜋

2
). Să se determine viteza de aruncare pe verticală a primului corp în 

raport cu viteza de aruncare a celui de al doilea corp în situaţia în care primul corp 

ajunge la înălţimea sa maximă egală cu distanţa maximă dintre al doilea corp, ajuns în 

vârful traiectoriei acestuia şi punctul de aruncare pentru unghiul 𝛼de mărime adevărată 

(ce trebuie determinat). Se neglijează rezistenţa aerului iar acceleraţia gravitaţională g 

= const. 

Trecând la rezolvare, trebuie să reamintim că primul corp ajunge la înălţimea maximă după 

timpul 
𝑦

𝑥
 , în care prin y s-a notat viteza sa de accelerare pe verticală. Înălţimea maximă la care 

ajunge acest corp este 

 ℎ𝑀𝐴𝑋 =
𝑦2

2𝑔
       (1) 

 Vârful traiectoriei parabolice urmate de al doilea corp sunt 𝑉(𝑥𝑉 , 𝑦𝑉) , 𝑥𝑌 =
𝑣0

2𝑠𝑖𝑛2𝛼

2𝑔
 , 𝑦𝑉 =

𝑣0
2𝑠𝑖𝑛𝛼

2𝑔
 , astfel că distanţa 𝑑 = 𝑂𝑉̅̅ ̅̅  are valoarea: 

 𝑑 = √𝑥𝑉
2 + 𝑦𝑉

2 , 

adică 

 𝑑 =
𝑣0

2

2𝑔
√−3𝑠𝑖𝑛4𝛼 + 4𝑠𝑖𝑛2𝑑 , 𝛼𝜖 (0,

𝜋

2
)       (2) 

 Extremele funcţiei 𝑑(𝛼) exprimată prin (2) se poate determina pe calea matematicii 

elementare luând în considerare binomul (un trinom incomplet) bipătrat de sub radicalul din dreapta 

egalităţii din (2): 



 𝑠𝑖𝑛2𝛼∗ =
2

3
=> 𝑠𝑖𝑛𝛼∗ = √

2

3
≂ √𝑁𝑓 . 10

−3       (3) 

 𝑐𝑜𝑠𝛼∗ = √1 − 𝑠𝑖𝑛2𝛼 =
1

√3
 

Substituind (3) în (4) rezultă: 

 𝑑𝑚𝑎𝑥 = 𝑑(𝛼2) =
2

√3
(
𝑣0

2

2𝑔
)       (4) 

Punând condiţia ℎ𝑚𝑎𝑥 = 𝑑𝑚𝑎𝑥 (egalitatea dintre (1) şi (4)) avem: 

 
𝑦2

2𝑔
=

2

√3
(
𝑣0

2

2𝑔
), 

Din care rezultă soluţia problemei: 

 𝑦 = 𝑣0√(
2

3
) . √3 = 𝑣0√𝑁𝑓 . 10

−3. √3 ≂ 1,07𝑣0 

3.  Se cunoaşte rezistenţa electrică R a rezistoarelor grupate potrivit figurii 2. 

1) Să se compare valorile rezistenţelor electrice echivalente 𝑅𝐴𝐶 cu 𝑅𝐴𝐷, 𝑅𝐷𝐶 ,𝑅𝐵𝐶  şi 𝑅𝐴𝐵; 

2) Să se determine raportul rezistenţelor electrice echivalente 𝑅𝐴𝐶 şi 𝑅𝐵𝐷 . 

1) Trecând şi la acest caz la rezolvarea problemei, se observă că dată fiind simetria dispunerii 

rezistoarelor, avem: 

 𝑅𝐴𝐷 = 𝑅𝐷𝐶 = 𝑅𝐵𝐶 = 𝑅𝐴𝐵 

Dar 

 𝑅𝐴𝐵 =
(𝑅ˈ

𝐴𝐶+𝑅)𝑅

𝑅ˈ
𝐴𝐶+2𝑅

=
2

3
𝑅, 𝑅ˈ

𝐴𝐶 = 𝑅 

Cu evidenţă se constată că rezistenţa electrică echivalentă 𝑅𝐴𝐶  are valoarea 

 𝑅𝐴𝐶 =
2

3
𝑅  

Aşadar, 

 𝑅𝐴𝐶 = 𝑅𝐴𝐵 = 𝑅𝐴𝐷 = 𝑅𝐷𝐶 = 𝑅𝐵𝐶 ≂ 𝑁𝑓 . 10
−3𝑅 

2) Deoarece 𝑅𝐵𝐷 = 𝑅 (monajul reprezintă o punte Wheatstonne echilibrată), rezultă că 

 
𝑅𝐴𝐶

𝑅𝐵𝐷
=

2

3
≂ 𝑁𝑓 . 10

−3 

Două surse de curent continuu conectate în paralel formează o baterie la bornele căreia este conectat 

un rezistor. Prima sursă are t.e.m.𝐸1 iar rezistorul are rezistenţa electrică 𝑅 = 2𝑟1, în care 𝑟1 este 

rezistenţa electrică interioară a sursei respective. Să se determine t.e.m a celei de a doua surse astfel 

încât aceasta să funcţioneze în regim de generator (să debiteze pe rezistorul din circuitul exterior al 

bateriei). 



 Sursa de t.e.m.𝐸2 şi rezistenţă electrică interioară 𝑟2 va debita în circuitul exterior al bateriei 

???(fig. 3): 

 𝐼2 > 0 =>
𝐸2−𝑈

𝑟2
> 0 => 𝐸2 > 𝑈       (1) 

În care prin U s-a notat tensiunea la bornele bateriei, respectiv a rezistorului. Pentru a determina U 

utilizăm legea (teorema) întâia a lui Kirchhoff: 

 𝐼 =
𝑈

𝑅
= 𝐼1 + 𝐼2 =

𝐸1−𝑈

𝑟1
+

𝐸2−𝑈

𝑟2
 , 

sau 

 U(
1

𝑅
+

1

𝑟1
+

1

𝑟2
) =

𝐸1

𝑟1
+

𝐸2

𝑟2
, 

din care 

 𝑈 =

𝐸1
𝑟1

+
𝐸2
𝑟2

1

𝑅
+

1

𝑟1
+

1

𝑟2

       (2) 

Substituind (2) în (1), avem: 

 𝐸2 >

𝐸1
𝑟1

+
𝐸2
𝑟2

1

𝑅
+

1

𝑟1
+

1

𝑟2

 , 

sau 

 𝐸2 (
1

𝑅
+

1

𝑟1
) >

𝐸1

𝑟1
=> 𝐸2 >

𝐸1𝑅

𝑟1+𝑅
       (3) 

Înlocuind 𝑅 = 2𝑟1, potrivit enunţului problemei, în (3), se obţine 

 𝐸2 >
2

3
𝐸1 ≂ 𝑁𝑓 . 10

−3𝐸1       (4) 
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CYGNUS nr.2(21)/2014 

 Model de rezolvare a unei probleme de mecanică cu aspect matematic preponderent 

            

        Prof. Romulus SFICHI, Suceava 

 De-a lungul anilor, în cadrul Olimpiadelor Naţionale şi Judeţene de Fizică din ţara 

noastră au fost date, ca drept probe teoretice probleme privind cinematica mecanismului bielă 



– manivelă care, după cum se ştie, are o largă aplicare, mai ales, în construcţia de maşini. 

Mecanismul bielă – manivelă (fig.1a şi 1b) constă din manivela OA, biela AB şi culisa 

(pistonul sau capul de cruce) B. Manivela efectuează o mişcare de rotaţie în jurul axului 

orizontal O, biela o mişcare plan – paralelă iar culisa o translaţie (în două sensuri). Biela şi 

manivela sunt articulate în A (butonul manivelei). Acest mecanism clasic transformă mişcarea 

de translaţie rectilinie în mişcare de rotaţie atunci vând elementul motor este culisa (de 

exemplu un motor cu combustie internă), sau mişcarea de rotaţie în translaţie rectilinie când 

elementul motor este manivela (de exemplu, cazul pompelor cu piston). Din punct de vedere 

constructiv, mecanismul se prezintă în două variante : centric (fig. 1a) când linia mediană a 

ghidajului culisei trece prin centrul de rotaţie O şi excentric (fig. 1b) când nu este îndeplinită 

această condiţie (exentricitatea ,,d” faţă de prima variantă). Studiul cinematic al acestui 

mecanism poate fi efectuat grafic şi/sau analitic. În cele ce urmează vom prezenta rezolvarea 

unei probleme, privitoare la acest mecanism ca drept model de rezolvare. Iată enunţul acestei 

probleme : ,, Se consideră un mecanismbielă – manivelă centric (fig. 1a) la care raportul 

dintre lungimea manivelei 𝑂𝐴̅̅ ̅̅  = r şi a bielei 𝐴𝐵̅̅ ̅̅  = l este 𝜆 =
𝑟

𝑙
 şi care în construcţiile 

mecanice are valoarea 𝜆𝜖 [
1

3
,

1

12
] adică o valoare subunitară. Admiţând 𝜆 =

1

5
 , aşa cum 

rezultă din consideraţii de ordin practic şi ştiind că manivela are viteza unghiulară de rotaţie 

𝜔[𝑟𝑎𝑑 𝑠⁄ ] constantă, să se determine valorile extreme ale vitezei şi acceleraţiei culisei (vB şi 

aB) pentru o rotaţie completă a manivelei în jurul centrului O cunoscându-se r.” 

 Rezolvare: 

 Considerămmecanismulaflatîntr-o poziţiedefinită de unghiul𝜑 = 𝜔𝑡, t> 0(timpul) 

şiavemînvederecăpentru o rotaţiecompletă a manivelei, 𝜑𝜖[0,360˚]. În fig.2 s-au 

prezentatelementelegeometriceşifizicepentrupoziţiaconsiderată.Distingemdouăpuncteaşazise,,

moarte” înmişcareaculiseiB la o rotaţiecompletă a manivelei : B1 (puncul mort inferior 

când𝜑 = 0 sau 𝜑 = 360˚) şi punctul B2(punctual mort inferior când𝜑 = 180˚).Înacestepuncte 

se schimbăsensulvitezeiv6 a culiseiiardistanţadintreele𝐵₁𝐵₂̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ defineşte cursa (ducere – 

întoarcere) a culisei.𝐵₁𝐵₂̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = 𝑠 = 2𝑟. Pentru a puteastabilivalorile extreme ale vitezeivBşi ale 

acceleraţieiacesteiaaB, estenecesarcamaiîntâisădeterminămlegea de mişcare a 

culiseidefinităprinfuncţiaxB(𝜑) = xB(𝜔𝑡) în sistemul de axe de coordonatecartezienexB1y, 

convenabil ales, datfiindcămişcările au locînacelaşi plan. Este uşor de constatatcă│xB│∈

|𝐵₁𝐵₂̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅| =>│xB│∈ [0,2𝑟]     (1) 

 Avândînvederesituaţia (poziţia) mecanismului din fig.2, considerândcă la timpul t = 0, 

culisaB se aflăînB1, din considerentegeometrice simple, avem: 

 xB = 𝑂𝐵₁̅̅ ̅̅ ̅ − 𝑂𝐵̅̅ ̅̅ = 𝑀 + 𝑙 − (𝑟𝑐𝑜𝑠𝜑 + 𝑙𝑐𝑜𝑠𝜏), sau 

xB = 𝑟(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜑) + 𝑙(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜏)       (2) 

 Pentru a exprimaxBprinelementelecunoscute𝑟, 𝜔,𝜑 şi 𝜆 luăm în considerare că 

triunghiul OABprinaplicareateoremeisinusurilor, avem : 

 
𝑟

𝑠𝑖𝑛𝜏
=

𝑙

𝑠𝑖𝑛𝜑
=> 𝑠𝑖𝑛𝜏 =

𝑟

𝑙
𝑠𝑖𝑛𝜑 = 𝜆𝑠𝑖𝑛𝜑 ; 



 𝑐𝑜𝑠𝜏 = √1 − 𝑠𝑖𝑛2𝜏 = √1 − 𝜆²𝑠𝑖𝑛²𝜑 , 𝜏 < 90˚(3) 

 Substituind (3) în (2) se obţine 

 xB = 𝑟(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜑) + 𝑙 (1 − √1 − 𝜆²𝑠𝑖𝑛²𝜑)(4) 

 Deoarece√1 − 𝜆²𝑠𝑖𝑛²𝜑 < 1, putem dezvolta în serie radicalul : 

 (1 − 𝜆²𝑠𝑖𝑛²𝜑)1 2⁄ = 1 −
1

2
𝜆2𝑠𝑖𝑛2𝜑 −

1

8
𝜆4𝑠𝑖𝑛4𝜑 −

1

16
𝜆8𝑠𝑖𝑛8𝜑 ………… 

 Reţinânddoarprimiidoi termini din aceastăserie, aceastafiind rapid convergentă, avem : 

 √1 − 𝜆²𝑠𝑖𝑛²𝜑 ≂ 1 −
1

2
𝜆²𝑠𝑖𝑛²𝜑       (5) 

 În fine, înlocuind (5) în (4), se obţinelegea de mişcare a culisei : 

 xB(𝜑) = xB(𝜔𝑡) = 𝑟 (1 − 𝑐𝑜𝑠𝜑 +
𝜆

2
𝑠𝑖𝑛²𝜑)       (6) 

 Derivând (6) înraport cu timpulşiţinândseamacă=
𝜑

𝑡
 , avem : 

 
𝑑𝑣𝐵

𝑑𝑡
 = vB(𝜑) = vB(𝜔𝑡) = 𝜔𝑟 (𝑠𝑖𝑛𝜑 +

𝜆

2
𝑠𝑖𝑛2𝜑)       (7) 

 Derivând apoi (7) în raport cu timpul şi ţinând seama că 𝜔 = const. , se obţine 

acceleraţia culisei : 

 aB = 
𝑑𝑣𝐵

𝑑𝑡
=

𝑑2𝑥𝐵

𝑑𝑡2 = 𝜔2𝑟(𝑐𝑜𝑠𝜑 + 𝜆𝑐𝑜𝑠2𝜑)       (8) 

1) Pentrudeterminareavalorilor extreme ale vitezei𝑣𝐵 a culisei la o rotaţie completă a 

manivelei, studiemfuncţia (7) observândcaînpunctele,,moarte” 

B1şiB2viteza𝑣𝐵estenulă. Viteza𝑣𝐵 va fi maxima în punctele în care acceleraţia 𝑎𝐵 

este nulă astfel încât utilizând (8), avem : 

 
𝑑𝑣𝐵

𝑑𝑡
= 0 => 𝜔2𝑟(𝑐𝑜𝑠𝜑 + 𝜆𝑐𝑜𝑠2𝜑) = 0 , ceea ceînseamnăcă 

 
𝑑𝑣𝐵

𝑑𝑡
= 𝜔2𝑟(2𝜆𝑐𝑜𝑠2𝜑 + 𝑐𝑜𝑠𝜑 − 𝜆) = 0       (9) din care 

 𝑐𝑜𝑠𝜑1,2 = −
1

4𝜆
± √

1

2
+

1

16𝜆2        (10) 

 Se verificăuşorcăpentru𝜆 =
1

5
numai𝜑1 răspunde cerinţelor problemei astfel încât 

 𝜑 = 𝜑1 = 𝑎𝑟𝑐 𝑐𝑜𝑠 (√
1

2
+

1

16𝜆2 −
1

4𝜆
)       (11) 

Substituindîn (11) 𝜆 =
1

5
 , se obţine 



 𝜑1 = 79˚16ˈ20ˈˈ, 𝜑ˈ1 = 360˚ − 𝜑1= 280˚43ˈ40ˈˈ, în care 𝜑1 corespunde cursei de 

ducereiar𝜑ˈ1 −cursei de întoarcere.Datfiindcăfuncţia𝑣𝐵(𝜑)exprimată prin (7) este periodică 

şi impară, valoarea maxima a vitezei 

culiseiînintervalul𝜑𝜖[0,360˚]rezultăprinînlocuirea𝜑1şi𝑣𝜑ˈ1 în (7), obţinându-se în final 

 |𝑣𝐵|𝑚𝑎𝑥 ≂ 0,845𝜔𝑟       (12) 

2) Acceleraţiaculisei are valori extreme înpuncteleîn care se anuleazăsupraacceleraţia, 

adică
𝑑𝑎𝐵

𝑑𝑡
= 0.Astfelţinândseamacă𝜔 = const., punândaceastăcondiţieîn (8), se 

obţine 

𝑑𝑎𝐵

𝑑𝑡
= −𝑟𝜔3(𝑠𝑖𝑛𝜑 + 2𝜆𝑠𝑖𝑛2𝜑) = −𝑟𝜔2𝑠𝑖𝑛𝜑(1 + 4𝜆𝑐𝑜𝑠𝜑) = 0 , din care 

𝑠𝑖𝑛𝜑 = 0 => 𝜑 = 0 ; 𝜑 = 𝜋       (13) 

𝑐𝑜𝑠𝜑 = −
1

4𝜆
=> 𝜑 = 𝑎𝑟𝑐 𝑐𝑜𝑠 (

1

4𝜆
) , cu condiţia≥

1

4
 . Datfiindcă𝜆 =

1

5
<

1

4
 numai (13) 

satisfice cerinţeleproblemeiceeaceînseamnă, potrivit (8), căînpunctelenoastre (𝜑 = 0 

sau 360˚ şi respectiv 𝜑 = 180˚) 𝑎𝐵are valori extreme : 

Pentru 𝜑 = 0˚, 𝑎𝐵1𝑚𝑎𝑥
= 𝜔2𝑟(1 + 𝜆) = 1,2𝜔2𝑟       (14) 

 Pentru𝜑 = 180˚, 𝑎𝐵2𝑚𝑖𝑛
= −𝜔2𝑟(1 − 𝜆) = 0,8𝜔2𝑟(15) 

 Discuţieşicomentarii. 

1) Valorile extreme ale vitezei culisei𝑣𝐵 au loc în punctele în care biela şi manivela 

sunt aproximativ perpendiculare ; 

2) Acceleraţia culisei mai poate avea încă două valori , în plus, minime dacă 𝜆 ≥
1

4
pentru care unghiul𝜑 are valoari cuprinse în cadranele II şi III ale cercului 

descries de butonul A al manivelei ; 

3) Dacăstudiulmecanismuluibielă – manivelăimpune o mai mare precizie, cum ar fi 

cazulmotoarelor cu combustieinternă de mai mare turaţie (mairapide), atunci din 

dezvoltareaînserie a radicalului√1 − 𝜆2𝑠𝑖𝑛2𝜑 se pot reţine mai mulţi termini, în 

funcţie de precizianecesară. 

4) Din rezolvareaproblemeirezultăreprezentareagrafică din fig. 3. 

Propunemcititorului, caexerciţiu ,rezolvareapunctului 2) de mai sus. 

 

PROBLEME DE MATEMATICĂ APLICATĂ PROPUSE SPRE REZOLVARE 

 

MA1. Să se descompună pe cale grafică o forţă 𝑅⃗  în două componente 𝐹 ₁ şi 𝐹 ₂, 

perpendiculare între ele, astfel încât raportul valorilor acestora să satisfacărelaţia  

F₁/ F₂ = a/b. 



 R.Se construieşte cercul în diametrul R=AB pe care se determină punctul C astfel încât 
𝐴𝐶

𝐶𝐵
 = 

𝑎

𝑏
. 

Din D(mijlocul semicercului ADB), se trasează dreapta DC (vezi fig.) care întâlneşte celălalt 

semicerc în E. 

 AE = F₁ şi EB = F₂ (arătaţi acest lucru!). 

MA2. Un oscilator este solicitat simultan după două direcţii perpendiculare potrivit ecuaţiilor 

x=sin(ωt+ 
𝜋

3
) şi y=4sin(ωt+ 

𝜋

6
) [cm] în sistemul de ace carteziene x0y. 

 Să se stabilească ecuaţia traiectoriei urmate de oscilator. 

 R.(yx-3y)²+12xy(2-√3)-36=0 

MA3.  De-a lungul si în imediata vecinătate a unui drum rectiliniu xx¹ se găsesc consumatorii de 

energie electrică A, B, C şi D (vezi fig.). Cunoscând distanţele a, b, c şi d, să se stabilească poziţiile de 

amplasare a unui post de transformareT pe xx¹ astfel încât suma distanţelor de la acesta la consumatorii 

respectivi să fie minimă si apoi să se calculeze această sumă. 

 R. Distanţa ce defineşte poziţia T faţă de C¹ este 𝑇𝐶̅̅̅̅ ¹= 
𝑏𝑐

𝑐+𝑑
, TE𝐶¹𝐷¹̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅; D=√𝑏² + (𝑐 + 𝑑)²+a 

Prof. Romulus Sfichi, Suceava 

MA4. Să se calculeze determinantul      ∆= |
1 1 1

cos𝛼 𝑠𝑖𝑛𝛼 𝑠𝑖𝑛2𝛼
𝑐𝑜𝑠³𝛼 𝑠𝑖𝑛³𝛼 𝑠𝑖𝑛³2𝛼

| =? 

R.∆= sin𝛼(sin𝛼 − 𝑐𝑜𝑠𝛽)(1 + 𝑠𝑖𝑛𝛼𝑐𝑜𝑠𝛽)(1 − 2𝑐𝑜𝑠𝛼) 

MA5. Un corp de mici dimensiuni asimilat unui punct material poate aluneca, fără frecare, pe o bară 

de forma unei parabole cu axa de simetrie verticală 0y a sistemului de axe carteziene x0y (vezi figura), 

astfel încât ecuaţia parabolei, după cum se ştie, estey(x) = px², <p> =m -1. 

 Punctul material (corpul) este atras de către axa parabolei cu o forţă proporţională cu distanţa 

punctului material la această axă , F = kx, <k> = Nm-1. Cunoscând acceleraţia gravitaţională terestră 

<g> = 𝑚
𝑠²⁄  constantă, să se determine masa corpului pentru care acesta se află in echilibru în orice 

punct al parabolei. 

 Aplicaţie numerică :p = 10m-1; k = 50 Nm-1 ; g≂ 10𝑚
𝑠²⁄  

 R.M =
𝑘

2𝑝𝑔
 = 0,25kg 

        Prof. Romulus SFICHI, Suceava 

MA6. Să se dimensioneze un rezervor cilindric a cărui suptafaţă totală este S(m2) astfel  încât volumul 

acestuia să fie maxim. Cilindrul este circular drept şi este închis la ambele capete. Aplicţie numerică : 

S = 6𝜋(m2). 



 R.r = √
𝑠

6𝜋
 = 1(m) ;h = 2r = 2√

𝑠

6𝜋
 = 2(m) ; Vmax = 

𝑠

3
√

𝑠

6𝜋
 = 2𝜋(m³), în care 

resterazacerculuicasecţiunedreaptă a rezervoruluiiarh – înălţimeaacestuia. 

MA7. Dintr-o coală de tablă de lăţime 𝐸𝐹̅̅ ̅̅  = l se confecţionează un jgheab de secţiune trapezoidală 

(vezi figura). În acest scop,tabla se îndoaie în lungime pe ambele părţi cu câte o fîşie de acceaşi lăţime, 

astfel ca pereţii laterali să formeze cu fundul jgheabului unghiuri de 60ᵒ. 

 Ce lăţime trebuie să aibă fâşiile îndoite, pentru ca debitul de apă care se scurge prin acest 

jgheab să fie maxim. Maximul debitului se realizează odată cu maximul secţiunii prin jgheab care este 

trapezul A B C D. Să se calculeze valoarea maximă a acestei secţuni. 

 R.𝐵𝐶̅̅ ̅̅  = 𝐴𝐷̅̅ ̅̅  = 
𝑙

3
 , Smax = 

𝑙²√3
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MA8. Punctul în care o bilă de biliard trebuie să ciocnească marginea mesei este definit prin distanţa x 

(vezi fig.). Cunoscând h1 , h2, şi d precum şi coeficientul de restituire k dintre bilă şi marginea mesei în 

absenţa frecării, să se determine x. 

 Să se particularizeze problema pentru k = 1 (ciocnire perfect elastică) şi să se compare soluţia 

cu prima lege a reflexiei luminii din optica geometrică. 

 R.x = 
𝑘ℎ₁𝑑

𝑘ℎ₁+ℎ₂
;x = 

ℎ₁𝑑

ℎ₁+ℎ₂
(unghiul de incidenţă egal cu cel de reflexie). 

MA9. Un lanţ omogen AB de lungime L este aşezat pe o masă orizontală cu extremitatea B la 

marginea mesei. Se dă lanţului o mică deplasare l (vezi fig.) şi se lasă să alunece fără viteză iniţială. 

Neglijând frecările, să se determine viteza lanţului în momentul părăsirii mesei şi timpul până în acest 

moment. 

 R.v = √
𝑔

𝐿
(𝐿2 − 𝑙2); t =(√

𝐿

𝑔
𝑙𝑛

𝐿

𝑙
+ √

𝐿²

𝑙²
− 1) , în care g este acceleraţia gravitaţiei terestre. 

MA10.  Să se scrie sub formă trigonometrică numerele complexe Z₁ = 1+j şi Z₂ = √3 – j apoi, 

folosind formula lui Moivre să se scrie numărul complex Z = 
(1+𝑗)⁸

(√3−𝑗)³
 , j² = -1 sub formă 

trigonometrică. 

 R. Z₁ = √2 (𝑐𝑜𝑠
𝜋

4
+ 𝑗𝑠𝑖𝑛

𝜋

4
) ; Z₂ = 2(𝑐𝑜𝑠

11𝜋

6
+ 𝑗𝑠𝑖𝑛

11𝜋

6
) ; Z = 2(𝑐𝑜𝑠

𝜋

2
+ 𝑗𝑠𝑖𝑛

𝜋

2
) = 2j 

(Concurs de admitere ingineri I.P. Bucureşti – 1976,  Fac. De Metalurgie si Mecanică Agricolă). 

MA11.  Să se calculeze integrala definită  I = ∫
𝑑𝑥

𝑥³+𝑥⁵

𝑎

𝑎
, o∉[𝑎, 𝑏] 

 R.I = ln|
𝑎

𝑏
|‒

1

2
(

1

𝑏²
−

1

𝑎²
)+ 

1

2
ln

1+𝑏²

1+𝑎²
 

MA12.  Să se calculeze limita : lim
𝑛→∞

𝑠𝑖𝑛(𝜋√4𝑛2 + 𝑛) 

 R.sin
𝜋

4
 = 

√2

2
 

(Concurs de admitere Facultatea de Matematică Cluj-Napoca – 1990). 



MA13.  Se dă o curbă Lissajous (compunerea oscilaţiilor perpendiculare) exprimată prin ecuaţiile 

carteziene (scrise în sistemul de axe ortogonale x0y) x = sin
𝑡

2
 ; y = cost, t>0. Să se determine ecuaţia 

explicită a curbei y(x) şi să i se traseze graficul dacă t? ? ? ? ? ? [0, 4𝜋]. 

R.y(x) = 1-2x²(parabolă) cu vârful în V(0,1) şi cu intersecţia cu 0x în x₁(
1

√2
, 0) şi x₂(−

1

√2
, 0) 

etc. 

MA14.  Să se rezolve ecuaţia (√3 + 2√2)
𝑥

 - (√3 + 2√2)
𝑥

 = 
3

2
 

 R.x = 
2

𝑙𝑜𝑔₂(3+2√2)
 

(Concurs de admitere la Facultatea de Matematică – România septembrie 1982) 

MA15.  Un punct material efectuează simultan două oscilaţii descrise de ecuaţiile  

x(t) = 2 sinπ(2𝑡 + 1) cm şi y(t) = 2sin(2𝜋𝑡 +
𝜋

2
). Să se stabilească traiectoria mişcării punctului. 

 R.Cercul dat de ecuaţia x²+y²=4şi deci cu raza R=2cm. 

MA16.  Să se arate că ecuaţia √𝑎 + √𝑦  =  √𝑎este o parabolă, (x, y, a – mărimi pozitive). 

MA17.  Un oscilator armonic este definit prin ecuaţia y(t) = 6sin2t + 2√3cos2t(cm). Să se determine 

amplitudinea, viteza maximă şi faza iniţială a mişcării. 

 R.A=4√3 cm; Vmax=8√3 𝑐𝑚 𝑠⁄  şi 𝜑 =
𝜋
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MA18.  Un corp de mici dimensiuni asimilat unui punct material de o anume greutate este lansat pe 

verticală de la suprafaţa solului cu viteza iniţială 𝑣 0. Considerând acceleraţia gravitaţiei terestre 𝑔  

constantă iar rezistenţele aerului R=G
𝑣²(𝑡)

𝑐²
 (v(t) – viteza momentană a corpului, c – constantă), să se 

determine înălţimea maximă la care ajunge corpul şi timpul de urcare la această înălţime. 

 R.hmax= 
𝑐²

2𝑔
 ln(1 +

𝑣₀²

𝑐²
);tn=

𝑐

𝑔
arc tg

𝑣₀

𝑐
 

MA19. Utilizând regula lui Cramer, să se rezolve sistemul {

−𝑥 + 𝑦 𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝑧 𝑠𝑖𝑛2𝛼 = 0
−𝑥 𝑠𝑖𝑛2𝛼 + 𝑦 𝑠𝑖𝑛𝛼 + 𝑧 = 0

𝑥 𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝑦 + 𝑧 𝑠𝑖𝑛𝛼 = 2𝑐𝑜𝑠²𝛼
 

R.x = cos𝛼; y = cos2𝛼; z = sin𝛼 

MA20.  Un corp de mici dimensiuni, asimilat unui punct material, este aruncat în plan vertical, în 

câmpul gravitaţional terestru, cu viteza 𝑣₀⃗⃗  ⃗ (vezi fig.) a cărei direcţie face cu orizontala unghiul 𝛼 ∈

(0,
𝜋

2
). Neglijând frecarea cu aerul şi considerând acceleraţia gravitaţională constantă  

(𝑔 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡. ), să se determine unghiul 𝛼 pentru care aria triunghiului dreptunghic OAV este maximă şi 

apoi să se calculeze această arie. Punctul V reprezintă vârful traiectoriei parabolice a corpului. 

 R.𝛼 = 𝛼*=
𝜋

3
????; Smax= S(𝛼*) = 

3√3

64
(
𝑣₀²

𝑔
)????? 
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MA21.  Un circuit R-L alcătuit din elemente ideale se conectează prin închiderea întrerupătorului k la o 

tensiune alternativă sinusoidală u(t) = Umsin𝜔𝑡(vezi fig.). Să se determine componenta tranzitorie a 

intensităţii curentului electric din circuit (extracurentul de închidere). 

 R.u1 = - 
𝜔𝐿

𝑅²+𝜔²𝐿²
Um𝑒

−
𝑅

𝐿
𝑡
 

MA22.  Dintr-un turn de înălţime H=𝐴𝑂,̅̅ ̅̅ ̅ faţă de suprafaţa orizontală a solului, se aruncă pe direcţie 

orizontală a solului, se aruncă pe direcţie orizontală din punctul Cϵ𝐴𝑂̅̅ ̅̅  un corp punctual cu o viteză al 

cărei modul este egal cu cel al vitezei căderii libere, pe verticală din O în C, a corpului respectiv(vezi 

fig.). Neglijând rezistenţa aerului şi având în vedere valoarea constantă a acceleraţiei gravitaţionale 

terestre g = const., să se determine poziţia punctului C definită de ordonata y∈(o,H) a acestuia în 

sistemul de axe carteziene x0y pentru care distanţa parcursă pe orizontală de corpul respectiv x=𝐴𝐵̅̅ ̅̅  are 

valoarea maximă şi apoi să se calculeze această indusă viteza corpului în C pentru caz. 

 R.y = y* = 
𝐻

2
 ; 𝛼max = x(y*) = H; vc = √𝑔𝐻 
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MA23.  Un corp greu de mici dimensiuni (asimilat unui punct material) parcurge distanţa 𝐴𝐵̅̅ ̅̅  + 𝐵𝐶̅̅ ̅̅  

plecând din A şi alunecând liber pe tot parcursul până la oprirea în C(vezi fig.). Ştiind că acceleraţia 

gravitaţională este constantă (g = const), că unghiul de înclinare al planului înclinat AB faţă de 

orizontalăeste 𝛼𝜖(0, 𝜋 2⁄ ), să se determine valoarea coeficientului de frecare la alunecare (aceeaşi pe 

întreg parcursul) dacă în B nu se neglijează pierderea de energie cinetică şi se cunoaşte unghiul 𝜃 dar 

se neglijează percuţia????? (componenta verticală a vitezei în B). 

 R.𝜇 = 
𝑡𝑔𝜃𝑐𝑜𝑠²𝛼

1−𝑠𝑖𝑛𝛼𝑐𝑜𝑠𝛼𝑡𝑔𝜃
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MA24.  Să se determine locul geometric al fazorului Z = A +λ B, λϵ(- ∞, ∞), A = a₀ + ja₁, 

B = b₀ +jb₁, j² = -1 în sistemul de axe ortogonale x0y, 0y fiind axa pentru mărimi (numere) imaginare. 

R.  Dreapta de ecuaţie
𝑥−𝑎₀

𝑏₀
 = 

𝑦−𝑎₁

𝑏₁
, în care x = a₀ + λb₀; y = a₁ + λb₁ 

MA25.  Un baston drept se introduce parţial în apa limpede (transparentă) dintr-un bazin sub un unghi 

α(0,
𝜋

2
] faţă de nivelul apei (vezi fig.). Privit de deasupra nivelului orizontal al apei din bazin, la 

incidenţă foarte aproape de normală, bastonul este văzut frânt, unghiul de fângere fiind 𝜃. 

1) Cunoscândindicele de refractive al apei n să se determine valoareaunghiuluiα; 

2) Pentrucevaloare a unghiului𝜃, unghiul α are o unică valoare matematică? Cât este această 

valoare? 

R.     1) α = arctg[
𝑛−1

2𝑡𝑔𝜃
± √(

𝑛−1

2𝑡𝑔𝜃
) ² − 𝑛];  2) tg𝜃 = 

(𝑛−1)√𝑛

2𝑛
;  tgα* = √𝑛 => arc tg√𝑛 



MA26.  Se dă ecuaţia diferenţială 
𝑑²𝑦

𝑑𝑥²
 - √2

𝑑𝑦

𝑑𝑥
 + y = 0. Să se determine soluţia generală y(x) şi soluţia 

particulară y₁(x) cu condiţiile y₁(x) = 1 şi 
𝑑𝑦₁

𝑑𝑥
(0) = √2. 

R. y(x) = 𝑒
√2

2
𝑥
(C₁cos

√2

2
x + C₂sin

√2

2
x), C₁, C₂ - constante de integrare; 

y₁(x) = 𝑒
√2

2
𝑥

(cos
√2

2
x + sin

√2

2
x) 

MA27.  În marea majoritate a manualelor şi cursurilor universitare de Fizică ori Mecanică, 

amplitudinea oscilaţiilor întreţinute ale unui oscilator liniar asupra căruia acţionează din exterior o 

forţă periodică Fex= F₀ sin𝜔t, este dată prin expresia A(𝜔) = 
𝐹₀

𝑚√(𝜔₀2−𝜔²)²+4𝛿²𝜔²
. Deci se consideră ω 

variabilă, extremele funcţiei A(ω) sunt căutate prin 
𝛼𝐴

𝛼𝜔
= 0. S-ar putea găsi maximul funcţiei A(ω) pe 

????elementară evitând derivata? 

 R.  Da. Expresia de sub radicalul numitorului funcţiei A(ω) este nu trinom ci pătrat. 

 ω4- 2ω²(ω0² - 2𝛿²) + ω04 etc. etc. 
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MA28.  Din două locuri (puncte) de pe suprafaţa orizontală a solului se lansează simultan, unul spre 

celălalt două corpuri sub unghiurile α1şi α2, faţă de orizontala comună. Neglijând rezistenţa aerului şi 

cunoscând acceleraţia gravitaţională g, să se determine distanţa dintre punctele de aruncare ale 

corpurilor asimilate unor puncte materiale, ştiindu-se că, dacă nu s-ar ciocni în aer, primul corp ar 

cădea pe sol în locul (punctul) de unde este lansat al doilea corp. Unghiurile α1şi α2sunt ascuţite iar 

timpul după care corpurile se ciocnesc este t. 

Aplicaţie numerică: α₁ = 60˚; α₂ = 30˚; t = 1s; g ≂ 10 𝑚
𝑠⁄ 2  

R.d = 
𝑔𝑡²

𝑠𝑖𝑛2𝛼₁
[
𝑠𝑖𝑛 (𝛼₁+𝛼₂)

𝑠𝑖𝑛𝛼₂
]≂ 46,13m 

MA29.  Raportul dintre grosimea aparentă şi grosimea reală a unei lame optice transparente, cu feţe 

plan-paralele, este k = √6
4

⁄  atunci când este privită dinspre una din feţe sub un unghi de incidenţă, 

faţă de normală, i = 30. Să se determine indicele de refracţie al materialului lamei – aflată în aer. 

 R.n = √𝑠𝑖𝑛²𝑖 +
𝑐𝑜𝑠²𝑖

𝑘²
 = 

3

2
 

MA30.  O prismă optică confecţionată dintr-un material omogen cu indicele de refracţie n1 are 

secţiunea principală în formă triunghiulară ABC cu unghiul prismei A (vezi fig.). Prisma se sprijină cu 

faţa AC de un vas cu pereţi foarte subţiri, transparenţi si care conţine un lichid omogen având indicele 

de refracţie n2. Un fascicul de lumină monocromatică pătrunde în prismă prin faţa AB sub un unghi de 

incidenţă iϵ(0,
𝜋

2
). Să se determine valoarea maximă a unghiului de incidenţă pentru care fasciculul 

luminos nu pătrunde în lichid. Aplicaţie numerică : A = 75˚; n1 = 
3

2
 (sticlă) şi n2 = 

4

3
 (apă). Dispozitivul 

se află în aer (naer≂ 1). 

 R.imax= arc sin [𝑛₁𝑠𝑖𝑛(𝐴 − 𝜑)]≂18˚35’, 𝜑 = arc tg
𝑛₂

√𝑛₁2−𝑛₂2
 , n₁>n₂ 
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MA31. Un pendul elastic alcătuit dintr-un resort mecanic ideal (de masă neglijabilă) având constante 

de elasticitate k la capătul căruia se află un corp punctiform de masă m execută o mişcare liberă (după 

ce i s-a imprimat un mic impuls) de-a lungul axei Ox intr-un mediu vâscos care opune mişcării o forţă 

de rezistenţă proporţională cu viteza v a corpului pendulului, 𝐹 = -c𝑣 , în care c este un coeficient de 

rezistenţă al mediului. Neglijând frecările de orice natură şi cunoscând că c>2√𝑘𝑚, să se determine 

timpul după care, faţă de momentul iniţial, deplasareax(t) a pendulului (corpului) are valoareamaximă 

şi apoi să se calculeze această deplasare.  

Se ştie că la momentul începerii mişcării (momentul iniţial) t=0, x(0) iar (
dx

dt
) = v₀. Ce fel de 

mişcare execută corpul? 

R.t = t* = 
1

2𝜔
ln

𝛿+𝜔

𝛿−𝜔
; xmax = x(t*) = 

𝑣₀

𝛿−𝜔
(
𝛿+𝜔

𝛿−𝜔
)
−

𝜑+𝜔

2𝜔
;  𝜔 = √𝛿² − 𝜔₀²;  𝛿 =

𝑐

2𝑚
; 𝜔₀ =  √

𝑘

𝑚
 

 

MA32.  O bară  AB omogenă şi de secţiune uniformă se poate deplasa fără frecare sprijinindu-se cu 

cele două capete ale sale pe două plane perpendiculare (vezi fig.). În momentul începerii mişcării, bara 

se găsea in echilibru (repaus) şi făcea unghiul α₀ cu planul vertical, pe care-l face bara în momentul 

desprinderii ei de acest plan. Aplicaţie numerică: α₀ = 60˚. 

 R.α = arc cos(
2

3
𝑐𝑜𝑠𝛼₀) = arc cos

1

3
≂ 70˚17ˈ16ˈˈ 

MA33.  Un corp de mici dimensiuni asimilat unui punct material alunecă (frecare) pe un plan înclinat, 

cu unghiul 𝜃𝜖(0, 𝜋 2⁄ ) faţă de orizontală iar in O (baza planului) în care corpul are viteza 𝑣 , ciocneşte 

elastic un plan orizontal (vezi fig.). 

1) Neglijând rezistenţa aerului şi cunoscând valoarea coeficientului de restituţie k𝜖(1,1) la 

ciocnirea in O a corpului cu planul (suprafaţa) orizontal, să se determine ecuaţia 

traiectoriei parabolice urmate de corpul respectiv şi lungimea ” bătăii ” sale  (distanţa pe 

orizontal) în sistemul de axe carteziene x0y. 

2) Care sunt valorile coordonatelor vârfului traiectoriei corpului în acelaşi sistem de 

referinţă? 

Acceleraţia gravitaţiei terestre este constantă şi are valoarea 𝑔 . Se presupune că odată căzut pe 

planul orizontal corpul rămâne nemişcat. 

R.   1) y(x) = kxtg𝜃 - 
𝑔𝑥²

2𝑣²𝑐𝑜𝑠²𝜃
 ; xmax= k

𝑣²

𝑔
sin2𝜃 

 2) xv = 
𝑘𝑣²𝑠𝑖𝑛2𝜃

2𝑔
 ; yv = 

𝑘²𝑣²𝑠𝑖𝑛²𝜃

2𝑔
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MA34.  Se consideră mecanismul de bielă – manivelă într-o construcţie particulară când lungimea 

manivelei (OA) este egală cu cea a bielei (AB), 𝑂𝐴̅̅ ̅̅  = 𝐴𝐵̅̅ ̅̅  = l(vezi fig.). Manivela se roteşte cu viteza 

unghiulară constantă 𝜔. Să se determine ecuaţia traiectoriei unui punct C de pe bielă definit prin 



distanţa AC = 𝛼 precum si viteza, respectiv acceleraţia acestui punct. Pentru rezolvarea problemei se 

alege sistemul cartezian x0y de axe de coordonate la care se raportează mecanismul. 

 R. 
𝑥2

(𝑙+𝑑)2
 + 

𝑦2

(𝑙−𝑑)2
 = 1 (traiectoria este o elipsă);vc = 𝜔√𝑙2 + 𝑑2 − 2𝑙𝑑𝑐𝑜𝑠2𝜔𝑡; 

ac = 𝜔2√𝑙2 + 𝑑2 + 2𝑙𝑑𝑐𝑜𝑠2𝜔𝑡 

MA35. Se consideră circuitul electric din figura alăturată alcătuit dintr-un condensator ideal de 

capacitate electrică C = 2𝜇𝐹 şi o bobină cu pierderi (reală) având inductanţa L = 10mH şi 

rezistenţaelectrică R = 100𝛺conectate în serie. Condensatorul este iniţial încărcat la o tensiune n(0) = 

20V. La momentul t = 0 se închide întrerupătorul k. Să se determine : 1) Tensiunea n(t) a 

condensatorului, ca funcţie de timp; 2) Intensitatea curentului electric prin bobină ca funcţie de timp. 

 R. 1)n(t) = 
𝜔₀

𝜔
n(0)𝑒−𝛿𝑡sin(𝜔𝑡 + 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛

𝜔

𝜔₀
)≂ 28,57𝑒−5−103𝑡sin(4,9.103t + 0,7)    [𝑉] 

în care: 𝜔₀ = 
1

√𝐿𝐶
≂7.103𝑠−1 – pulsaţia proprie a circuitului neamortizat; 𝛿 =

𝑅

2𝐿
= 5. 103𝑠−1 –factor 

de amortizare iar 𝜔 = √𝜔₀2 − 𝛿2≂ 4,9.103𝑠−1 – pulsaţia proprie a circuitului (pseudopulsaţia 

descărcării aperiodice a condensatorului) 

       2) i(t) = C
𝜔₀²

𝜔
n(o)𝑒−𝛿𝑡sin𝜔𝑡 = 0,4𝑒−5.103𝑡sin4,9.103𝑡[𝐴] 
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MA36.  Să se determine unghiul 𝛼𝜖 (0,
𝜋

2
) faţă de orizontala sub care trebuie lansat, în plan vertical, un 

corp punctual cu viteza 𝑣₀⃗⃗  ⃗ astfel încât distanţa parcursă pe orizontală să fie d. Lansarea se face în 

câmpul gravitaţional al Pământului (g = const.) iar rezistenţa aerului se neglijează. 

 Discuţie şi comentarii. Aplicaţie numerică: v₀ = 300 𝑚 𝑠⁄ ; d = 8,1km şi g≂ 10𝑚 𝑠⁄  

 R.𝛼₁, ₂ = arctg[
𝑣₀²

𝑔𝑑
± √(

𝑣₀

𝑔𝑑
)
2

− 1], 𝛼₁ + 𝛼₂ = 90˚; v₀≥ √𝑔𝑑 ,  

v₀min = √𝑔𝑑 => 𝛼₁ =  𝛼₂ = 45˚ =>d = dmax = 
𝑣₀²

𝑔
. Numeric, 𝛼₁ ≂ 59˚; 𝛼₂≂ 31˚ 
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MA37. Un corp luminos de mici dimensiuni este aruncat în spaţiu de la suprafaţa solului, cu o anumită 

viteză iniţială v0 a cărei direcţie face , cu orizontala, unghiul de mărime  variabilă 𝛼𝜖 (0,
𝜋

2
). Să se 

determine unghiul 𝛼 pentru care iluminarea, creată de corpul luminos în punctul său de lansare de pe 

sol, este minimă, atunci când corpul se află în vârful traiectoriei sale. Corpul luminos se consideră 

drept un izvor de lumină punctiform şi uniform cu intensitatea luminoasă I. Se neglijează rezistenţa 

aerului iar punctul de lansare de pe sol se va considera iluminarea din plan orizontal. 

 R.𝛼 = 𝛼∗ = arc sin
√3

3
≂ 35˚16ˈ ; E0min = 

4𝑔2𝐼

3𝑣₀4
 , în care g este acceleraţia gravitaţională. 
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MA38.  În centrul unei gropi în formă de cilindru circular drept de adâncime h, explodează un corp de 

mici dimensiuni. Să se determine valoarea minimă a diametrului gropii astfel încât schijele să nu 

părăsească groapa. Acceleraţia gravitaţiei terestre este g iar viteza maximă a schijelor este v0 . 

 R.d ≤ 2
𝑣₀2

𝑔
√1 −

2𝑔ℎ

𝑣₀2
 

MA39.  O placă omogenă şi de grosime constantă, având forma unui pătrat cu latura l oscilează liber 

într-un plan vertical în jurul unei axe perpendiculare in O într-un colţ al pătratului (vezi fig.). Ştiind că 

în poziţia iniţială unghiul 𝜃 = 𝜃0, se neglijează rezistenţa aerului iar g (acceleraţia gravitaţională) este 

constantă. Să se determine perioada micilor oscilaţii. 

 R.T = 2𝜋√
2𝑙√3

3𝑔
 

MA40.  Un punct material efectuează simultan două oscilaţii armonice de pulsaţii 𝜔 şi 2𝜔 după două 

direcţii perpendiculare x(t) = a sin𝜔𝑡; y(t) = bcos2𝜔𝑡. Să se determine : 1) Ecuaţia mişcării rezultate a 

punctului material; 2) Viteza şi acceleraţia aceluiaşi punct. 

 R. 1) y(x) = b(1 − 2
𝑥2

𝑎2
) – parabolă 

      2) v = a𝜔𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡√1 + (
4𝑏

𝑎
)
2

𝑠𝑖𝑛2𝜔𝑡; a = 𝜔2√(𝑎2 − 64𝑏2)𝑠𝑖𝑛2𝜔𝑡 + 16𝑏2(1 + 4𝑠𝑖𝑛4𝜔𝑡) 

MA41.  Se dă mecanismul bielă – manivelă din figura alăturată în care se cunosc r (lungimea 

manivelei) şi 
𝑟

𝑙
 = 𝜆 = 

1

3
, în care prin l s-a notat lungimea bielei. Manivela se roteşte în jurul centrului O 

cu viteza unghiulară de rotaţia constantă 𝜔[? ?⁄ ].  

 Să se determine: 

1) Acceleraţia culisei B funcţie de 𝜔, 𝑟, 𝜆 şi unghiul 𝜑𝜖[0,360˚] pentru o rotaţie completă a 

maniveleiîn jurul centrului O; 

2) Unghiul 𝜑 pentru accelerarea culisei are valori extreme şi apoi să se calculeze aceste 

valori. 

Se va avea în vedere că √1 − 𝜆2𝑠𝑖𝑛2𝜑≂1 −
1

2
𝜆2𝑠𝑖𝑛2𝜑. 

R. 1)aB(𝜑 = 𝜔𝑡) = 𝜔2𝑟 (𝑐𝑜𝑠𝜑 +
1

3
𝑐𝑜𝑠2𝜑); t – timpul. 

     2)  𝜑₁ = 0; 𝜑₂ = 180˚=> 𝑎Bmax = 
4

3
𝜔2𝑟 ; aBmin = −

2

3
𝜔2𝑟 

𝜑3≂ 138˚35ˈ26ˈˈ ; 𝜑4 = 221˚24ˈ34ˈˈ=>aBmin = −
13

12
𝜔2𝑟 
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MA42.  O bară omogenă şi uniformă AB se sprijină în capătul A pe un plan orizontal aspru iar in C pe 

un punct fix aflat la înălţimea h deasupra planului (vezi figura). Valoarea minimă a unghiului 𝐷𝐴𝐶̂, 

pentru care bara mai poate fi în echilibru, în poziţia descrisă, este 𝜃. Neglijând frecarea în C iar 

coeficientul de frecare la alunecare al barei în A fiind 𝜇 = 𝑡𝑔𝜑 (𝜑 este unghiul de frecare), să se 

determine lungimea barei AB. Acceleraţia gravitaţională terestră este constantă. 



 R.2l = AB = 4h
𝑠𝑖𝑛𝜑

𝑠𝑖𝑛2𝜃𝑠𝑖𝑛(𝜃+𝜑)
 , 𝜑 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝜇 
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MA43.  O placă omogenă şi de grosime uniformă având forma unui triunghi echilateral OAB, este 

lăsată să se rotească liber în jurul articulaţiei O, pornind fără viteză iniţială din poziţia în care înălţimea 

ce trece prin O este orizontală (𝜃 = 0) potrivit figurii alăturate. Să se determine unghiul 𝜃 pentru forţa 

de reacţiune y din articulaţia O este nulă. Dispozitivul se află în aer, a cărei rezistenţă se neglijează şi 

se consideră acceleraţia gravitaţiei constantă. 

 R.𝜃 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛
2√3

9
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MA44.  Un avion din capul unei formaţii parcurge, într-un plan orizontal, un drum rectiliniu pe direcţia 

Oy cu viteza v1. Un alt avion, aflat în acelaşi plan şi pe direcţia Ox(Oy⊥Ox), la distanţa OA = d în 

momentul iniţial, vrea să intre în formaţie. Pentru aceasta se deplasează tot timpul în direcţia poziţiei 

instantanee a avionului din capul formaţiei, cu viteza constantă v2. Să se determine timpul necesar 

celui de al doilea avion pentru a intra în formaţie. 

 R.t = 
𝑣₂𝐷

𝑣₂2−𝑣₁2
 ; v₁<v₂ 

MA45.  Un lucrător ţine o scândură de un capăt astfel încât aceasta are o anumită înclinare dată de 

unghiul 𝛼𝜖 (0,
𝜋

2
) faţă de planul orizontal (vezi fig.). Celălalt capăt al scândurii se sprijină cu frecare 

pe planul orizontal iar lucrătorul acţionează asupra scândurii cu o forţă perpendiculară pe aceasta. 

Considerând scândura drept o bară omogenă şi de dimensiuni uniforme, de o anumită greutate şi 

lungime, şi cunoscând valoarea coeficientului de frecare la alunecarea capătului scândurii pe planul 

orizontal 𝜇, se cere a se determina unghiul 𝛼 astfel încât sistemul să se afle în echilibru. Se neglijează 

rezistenţa aerului. Aplicaţie numerică: 𝜇 =
√2

4
 

 R.  𝛼 =
1

2
(𝑎𝑟𝑐 𝑠𝑖𝑛

3𝜇

√1+𝜇2
− 𝑎𝑟𝑐 𝑡𝑔𝜇)≂ 35˚15ˈ 

        Prof. Romulus SFICHI, Suceava 

Cuvântarea d-lui Prof. Romulus SFICHI la Festivitatea de deschidere a lucrărilor celei de a XXII – a 

ediţii a Colocviului Internaţional de Fizică EVRICA – CYGNUS – Chişinău Republica Moldova,  

25-27 august 2016 

Onorat Prezidiu, doamnelor şi domnilor colegi 

 Cu emoţia pe care o mai pot avea la vârsta mea, dar mai ales cu satisfacţie şi sentimente de 

gratitudine, vreau să exprim aici faptul că pentru a treia oară comunitatea fizicienilor din R. Moldova 

asigură locaţia Colocviului Internaţional de Fizică EVRIKA – CYGNUS (ediţia a XXII – a) la 

Chişinău, prin iniţiativa Universităţii Tehnice a Moldovei. Se confirmă astfel încă odată bunele relaţii 



stabilite de-a lungul anilor între cel puţin un segment din comunităţile fizicienilor din cele două ţări, 

România şi Moldova. 

 Când în 1994, deci cu peste 20 de ani în urmă, am propus d-lui Prof. Emilian Micu – 

redactorul şef al revistei EVRIKA, organizarea primei ediţii a acestei manifestări la Brăila sub 

denumirea de ,,Colocviul Naţional de Fizică EVRIKA”, nu m-am gânditatuncică o 

asemeneamanifestareva ajungela profilul, longevitatea şi proporţia de astăzi. Propunerea făcută atunci 

a avut în vedere continuarea unei tradiţii mai vechi privind ,, Consfătuirile anuale ale profesorilor de 

Fizică şi Chimie din învăţământul preuniversitar” pe care le organiza fosta Societate de Ştiinţe Fizice 

şi Chimice din România prin intermediul revistelor de Fizică şi Chimie seriile A şi B, sistate după 

1989. După ce începând cu anul 2005 (a XI – a ediţie) Colocviul, aflat astăzi la a XXII – a ediţie a 

devenit EVRIKA – CYGNUS cu participare internaţională, manifestare a continuat a se desfăşura cu 

regularitate anuală cu locaţia în unele oraşeşi municipii din România. Două ediţii au fost organizate la 

Chişinău – Republica Moldova. 

 Prin unirea eforturilor redacţiilor celor două reviste EVRICA şi CYGNUS, cu ajutorul unor 

colegi din respectivele oraşe şi municipii (din unităţile de învăţământ şi Inspectorate Şcolare Judeţene) 

au fost asigurate condiţiile de continuitate ale manifestării. Este de menţionat că şi în cazul unor ediţii 

de mai mică amploare (ca număr de lucrări şi participanţi) nici odată reprezentanţii colegilor noştri din 

Republica Moldova n-au lipsit. Le mulţumesc din nou şi cu acest prilej. 

 Gândită la început ca drept o manifestare a profesorilor de Fizică din învăţământul 

preuniversitar, pe parcursul anilor Colocviul a fost onorat de participarea unor reputate cadre didactice 

universitare şi reputaţi cercetători ceea ce se confirmă şi astăzi, la prezenta ediţie. 

 Este locul să ne amintim, cred, în acest context, de regretatul Conf. Univ. dr. Mihai 

MARINCIUC de la Univ. Tehnică a Moldovei care a fost nelipsit de la această manifestare chiar de la 

începutul ei şi pe care a onorat-o cu contribuţiile sale de înaltă ţinută metodică şi ştiinţifică inclusiv 

prin intervenţiile sale în coloanele revistelor EVRIKA şi CYGNUS cu articole şi probleme de marcă. 

Distinsul profesor a fost membru al Colegiilor de redacţie ale revistelor EVRIKA, CYGNUS şi 

DELTA (L) – (astăzi dispărută) din România. Mă bucur acum că organele abilitate şi cu putere de 

decizie din R. Moldova au atribuit numele său unui liceu (colegiu) din Chişinău în semn de apreciere 

şi amintire a distinsului dascăl considerat de unii dintre colegii săi ca drept ,,REGE” al învăţământului 

Fizicii preuniversitare din Moldova timpului său, (Aplauze din sală). 

Doamnelor şi domnilor colegi, 

 Manifestarea la care suntem prezenţi urmează a-şi derula lucrările pe parcursul celor două zile 

prin cele peste 80 de referate şi comunicări dintre care peste 50 aparţin colegilor noştri din R. 

Moldova, vine să sintetizeze şi să prezinte rezultate care vizează creşterea eficienţei procesului 

instructiv – educativ din domeniul învăţământului Fizicii în şcoala preuniversitară din România şi R. 

Moldova în contextul extraordinarului progres tehnico - ştiinţific al lumii contemporane, caracterizat 

prin invenţie şi descoperire. Ar fi de subliniat aici câteva din cele mai mari succese ale Fizicii din 

ultimii ani din care nu pot lipsi confirmarea experimentală a bosonuluiHiggs, confirmarea 

experimentală a undelor gravitaţionale şi desigur, fără a fi finalizată experimental, posibilitatea 

obţinerii vitezelor superluminice ale neutronilor care ar putea, în viitorul nu prea îndepărtat, să ducă la 

răsturnări în Fizica ultimului secol cu semnificaţia unui salt deosebit în procesul cunoaşterii umane. 



 Din punct de vedere tehnologic trebuie să remarcăm continuarea lucrărilor la prima centrală 

electrică din lume pe bază de fuziune nucleară de la Cadarache – Franţa. Spectrul larg al preocupărilor 

autorilor oglindit în tematica de bază a manifestării ,,FIZICA ŞI TEHNOLOGIILE MODERNE” 

include lucrărice se estimează a avea un impact deosebit de favorabil la interfaţa dintre învăţământ şi 

cercetare şi în triunghiul integrator ,,învăţământ – cercetare - producţie” care este departe de a fi 

demonetizat – cu referire la cerinţele viitorului care implică viziune sistemică şi pragmatism în 

instruirea şi educaţia tinerilor generaţii. 

 Intra, inter şi transdisciplinaritatea se regăsesc în conţinutul majorităţii lucrărilor din 

programul Colocviului ca urmare a pătrunderii Fizicii în multe domenii ale Ştiinţelor şi practicii 

economico – sociale începând cu ştiinţele tehnice şi tehnologice, bio – medicale, economice inclusiv 

ştiinţele umaniste, impunându-şi amprenta în logică, educaţie şi filosofie. Este de subliniat faptul că 

Fizica, cu specificul ei, are o contribuţie marcantă prin influenţa asupra modului dea gândi pragmatic 

şiprospectiv în procesul instructiv – educativ al tinerei generaţii. 

 De aici şi interesul pentru promovarea conceptului de învăţământ ştiinţifico – integrat în şcoala 

preuniversitară. În sensul ultimelor consideraţii făcute, reproduse în cele ce urmează, pe scurt, o 

discuţie cu caracter anecdotic care a avut loc cândva între marele istoric român Nicolae Iorga şi Ionel 

Brătianu – considerat drept artizanul României Mari din 1918. Pe atunci I. Brătianu deţinea funcţia de 

prim – ministru iar la tribuna Parlamentului din România nu se dovedea a fi un prea mare orator aşa 

cum s-ar fi aşteptat la timpul respectiv. El era, prin formaţia sa intelectuală, inginer. Se povesteşte că 

Iorga, cu orgoliul care-l caracteriza, i-ar fi spus într-un anumit context: ,,Ce să învăţ eu de la un 

inginer?!”. Brătianui-a răspuns sec: ,,Măsura, domnuleprofesor”. Că Iorga n-a ţinut seama de 

răspunsul inginerului o dovedeşte conflictul său de mai târziu cu mişcarea legionarăcare i-a fost fatal. 

Oricecomentariuar fi de prisos. Cu acestprilej reamintesc aici două lucruri pe care le-am mai spus şi 

altă  dată: în primul rând că autenticii slujitori ai ştiinţei şi învăţământului nu prea au ce căuta în 

politică şi tot pentru aceştia, că nu e atât de importantă meşteşugirea frazelor în scrierile şi discursurile 

lor, cât mai ales organizarea ideilor. 

 Spre final aş sublinia că astfel de manifestări, ca şi cea la care participăm acum, au şi 

componenta lor de suflet: bucuria reîntâlnirii între cunoştinţele mai vechi sau mai noi, schimbul de 

păreri  şi idei prin discuţiile din afara programului, relaxarea prin excursiile colective programate etc. 

 Se spune, şi pe bună dreptate, că astfel de întâlniri nu sunt frumoase numaidecât în sine, ci prin 

amintirea lor. Să sperăm că aşa va fi mereu. În final urez succes deplin lucrărilor Colocviului cu 

siguranţa că acestea se vor desfăşura potrivit programului pe care ni l-am propus. 

 Vă mulţumesc pentru atenţia cu care, aş vrea să cred, că m-aţi urmărit. 

UNA PE NUMĂR 

Unde a dispărut energia? 

 Se consideră un condensator ideal de capacitate electrică 𝐶1 încărcat cu sarcina electrică 𝑞0. 

Condensatorul dat se conectează în paralel cu un altul, tot ideal, de capacitate electrică 𝐶2. 

Energia iniţială a sistemului, fără nici o influenţă exterioară este  

𝑊0 =
𝑞0

2

2𝐶1
       (1) 



După conectarea în paralel a condensatoarelor, capacitatea bateriei astfel formate este 𝐶𝑒 = 𝐶1 + 𝐶2 

iar energia sistemului este 

𝑊 =
𝑞0

2

2(𝐶1+𝐶2)
       (2) 

dat fiind că sarcina electrică se conservă dar paradoxal, energia nu se conservă dat fiind că 𝑊 < 𝑊0 

între acestea existând diferenţa 

∆𝑊 = 𝑊0 − 𝑊 =
𝑞0

2

2𝐶1(1+
𝐶1
𝐶2

)
=

𝑊0

1+
𝐶1
𝐶2

       (3) 

 Firesc ne punem întrebarea: unde a dispărut ∆𝑊? Un prim răspuns ar fi acela că ∆𝑊 s-ar 

disipa ireversibil sub formă de căldură prin efect Joule pe condensatoarele de conexiune care au o 

anumită rezistenţă electrică 𝑅. Căldura disipată pe această rezistenţă este 

𝑄 = ∫ 𝑅𝑖2
∞

0

(𝑡)𝑑𝑡 

în care i(t) este intensitatea curentului electric de descărcare din circuit, dependent de timpul 𝑡. La 

prima vedere, 𝑄 depinde de 𝑅 astfel că s-ar părea că𝑄 ≠ ∆𝑊. Pentru a calcula 𝑄 trebuie să explicăm 

i(t) aplicând legea a doua a lui Kirchhoof pentru circuitul electric din fig.1: 

𝑅𝑖 = 𝑈1 − 𝑈2 =
𝑞1

𝐶1
−

𝑞2

𝐶2
 , 𝑈1, 𝑈2 – tensiunile condensatoarelor 

sau  

𝑅𝑖 =
𝑞0−𝑞

𝐶1
−

𝑞

𝐶2
, 𝑞1 + 𝑞2 = 𝑞0, 𝑞2 = 𝑞(𝑡)       (5) 

în care 𝑞1 = 𝑞(𝑡) este sarcina electrică ce trece de la 𝐶1 la 𝐶2 la momentul𝑡. Dar 

𝑖(𝑡) =
𝑑𝑞(𝑡)

𝑑𝑡
       (6) 

Substituind (6) în (5) şi separând variabilele 𝑡 şi 𝑞, se obţine 

∫𝑑𝑡 = ∫
𝑅𝑑𝑞

𝑞0

𝐶1
−

𝑞(𝐶1+𝐶2)

𝐶1𝐶2

𝑞

0

𝑡

0

 

Efectuând calculul acestei integrale se obţine 

𝑞(𝑡) =
𝑞0𝐶2

𝐶1+𝐶2
[1 − 𝑒

−(𝐶1+𝐶2)𝑡

𝑅𝐶1𝐶2 ]       (7) 

Înlocuind (7) în (6) se obţine 

𝑖(𝑡) =
𝑞0

𝐶1𝑅
𝑒

−(𝐶1+𝐶2)𝑡

𝑅𝐶1𝐶2        (8) 

Substituind apoi (8) în (4) şi efectuând calculul integralei, se obţine 



𝑄 = ∆𝑊 =
𝑊0

1 +
𝐶1

𝐶2

 

Ceea ce înseamnă că 𝑄 nu depinde de 𝑅 şi ca urmare ∆𝑊 nu se regăseşte în 𝑄 dat fiind că şi în situaţia 

în care 𝑅 = 0 (sarea de supraconductibilitate a circuitului), ∆𝑊 nu se schimbă inclusiv în situaţia în 

care s-ar considera că s-ar încălzi armăturile condensatoarelor sau dacă s-ar lua în considerare 

rezistenţele electrice ale condensatoarelor imperfecte (reale). Suntem în faţa unui paradox 

electrostatic. Unica explicaţie a acestui paradox constă în aceea că ea însăşi 𝑅 = 0, electronii se mişcă 

în circuit fără a întâmpina nici o rezistenţă iar acceleraţia lor este atât de mare încât ei vor emite unde 

electromagnetice care posedă energia ∆𝑊. 

 Problema în cauză a preocupat, sub diverse alte variante, mulţi slujitori ai şcolii. Cel care a dat 

o explicaţie pentru prima dată, similară cu cea prezentată aici, la noi în ţară este d-l Prof. Constantin 

RUSU de la Colegiul Naţional de Informatică ,,Spiru Haret” din Suceava 

Prof. Romulus SFICHI, Suceava 

 

Universitatea Tehnică a Moldovei din Chişinău – prezent şi perspective. 

 Industrializarea intensă din perioada anilor 1955 – 1965 şi, în general, progresul tehnic a 

determinat necesitatea pregătirii cadrelor tehnico – inginereşti din Republica Moldova. În 1959 s-au 

pus bazele a 4 specialităţi tehnice la Universitatea de stat din Chişinău, iar în 1964 a fost fondat 

Institutul Politehnic Chişinău (IPC). Astăzi, cu noua denumire – Universitatea tehnică a Moldovei 

(UTM), este cea mai mare instituţie de învăţământ superior de stat din Republica Moldova. 

 Istoria UTM include trei etape. Prima etapă (1964 – 1973) cu 2 mii de studenţi – cursuri de zi 

şi 3 mii cu frecvenţă redusă, 17 specialităţi cu 264 cadre didactice (18% - cu titluri ştiinţifice). În 1973 

numărul cadrelor didactice a ajuns la 765 (35% - cu grade ştiinţifice) iar numărul studenţilor a ajuns la 

10888, la 27 specialităţi. A doua etapă (1974 – 1992) include creşterea calităţii corpului didactic (50% 

cu grade ştiinţifice). Numărul studenţilor şi a specialităţilor s-a menţinut. A treia etapă (1993 – 

prezent). Transformările politice şi sociale din anii 1989 – 1992 (limba română de stat, independenţa, 

economia de piaţă, deschiderea spre Vest) au adus învăţământului ingineresc din R. Moldova activităţi 

extrem de importante: 

 Trecerea pregătirii inginereşti în limba română. 

 Creşterea numărului de specialităţi de la 21 la 61 (40 specialităţi noi) consolidându-se ca 

urmare independenţa R. Moldova din p.d.v. al cadrelor inginereşti. 

 Reforma conceptuală, structurală şi de conţinut a învăţământului tehnic superior potrivit 

cerinţelor economiei de piaţă. 

 Conformarea şi sincronizarea învăţământului tehnic superior din R. Moldova cu cel european 

în contextul procesului Bologna. 

 Informatizarea învăţământului cu trecerea integrală la proiectarea asistată de calculator. 

 Extinderea cooperării internaţionale în cadrul Programelor de susţinere a învăţământului şi 

cercetării (TEMPUS, INTAS, Copernicus, Scopies, CRDF, MRDA, Consiliul NATO etc.) 

 Redimensionarea participării studenţilor în autogestionare şi actul de decizie. 

 Sporirea calităţii studenţilor. 

 Consolidarea bazei tehnico – materiale. 



 Asistenţa socială a studenţilor şi colaboratorilor.  

Actualmente UTM funcţionează cu 10 facultăţi 61 specialităţi şi 56 de catedre, filiere.(Extras din 

Albumul Jubiliar 50 ani al Univ. Tehnice a Moldovei) 

În ajutorul rezolvitorilor de probleme –  

Cifra scripetelui 

La rezolvarea problemelor de Fizică – capitolul de mecanică, deseori sunt întâlniţi scripeţi cu 

rolul, mai ales, de schimbare a direcţiei şi sensului forţelor ce intervin în enunţurile problemelor 

respective. În astfel de situaţii scripeţii sunt consideraşi ideali (de masă neglijabilă şi fără nici un fel de 

frecare). În realitate, la determinarea relaţiei dintre forţa motoare (𝑃⃗ ) şi cea rezistentă (𝑄⃗ ), potrivit 

figurii alăturate trebuie, să ţinem seama şi de frecarea pe fus (ax) precum şi de rigiditatea firului (ce nu 

mai poate fi considerat ideal). 

Într-adevăr, în mod practic, firul având dimensiuni transversale, nu va fi perfect flexibil. 

Aşadar, să presupunem că avem în faţă un scripete fix care constituie o roată mobilă în jurul unui ax 

orizontal O (fus) fix, peste care este trecut un fir la capetele căruia acţionează forţele 𝑃⃗  şi 𝑄⃗  (vei 

figura). 

Fie R – raza scripetelui, r – raza fusului şi 𝜇 – coeficientul de frecare la alunecarea fusului în 

lagărul (articulaţia) O. Firul conducător (cel care prinde forţa motoare 𝑃⃗ ) se înfăşoară puţin pe scripete 

apropiindu-se cu o distanţă 𝜀 de centrul O, iar firul tras (care prinde forţa rezistentă 𝑄⃗ ) se desprinde de 

pe scripete depărtându-se cu o distanţă 𝜀′de centru. 

Scriind ecuaţia de momente, faţă de centrul O, ale forţelor ce acţionează asupra sistemului 

(𝑃⃗ ,𝑄⃗  şi 𝜇(𝑃 + 𝑄) – forţa de frecare în fus), pentru echilibrul acestuia, avem: 

𝑃(𝑅 − 𝜀) = 𝑄(𝑅 + 𝜀′)+𝜇𝑟(𝑃 + 𝑄)       (1) 

din care explicitând P, se obţine 

              𝑃 = 𝑄
𝑅+𝜀′+𝜇𝑟

𝑅−𝜀−𝜇𝑟
= 𝑄 (1 +

𝜀+𝜀′+2𝜇𝑟

𝑅−𝜀−𝜇𝑟
)       (2) 

Dat fiind că R≫ (𝜀 + 𝜇𝑟), relaţia (2) se poate transcrie sub forma 

𝑃 = 𝑄 (1 +
𝜀+𝜀′

𝑅
+

2𝜇𝑟

𝑅
)       (3) 

Notând 
𝜀+𝜀′

𝑅
= 𝜆 şi care reprezintă influenţa rigidităţii firului (de regulă 𝜆 este dat în tabele în funcţie 

de natura şi diametrul firului), relaţia (3) devine 

𝑃 = 𝑄 (1 + 𝜆 + 2𝜇
𝑟

𝑅
)       (4) 

sau în final 

𝑃 = 𝑘𝑄, 𝑘 = 1 + 𝜆 + 2𝜇
𝑟

𝑅
       (5) 



în care k este un număr pozitiv, supraunitar şi care poartă denumirea de CIFRA SCRIPETELUI care, 

de regulă, este dată, atunci când 𝑘 > 1, prin enunţul problemelor în care intervin scripeţi ficşi şi/sau 

mobili. 

Prof. Romulus SFICHI, Suceava 

C. CYGNUS – MAGAZIN 

 Timp şi eternitate 

Se povesteşte că la o anume recepţie din lumea celor bogaţi, la care participa ca invitat şi 

Einstein, soţia unui om de afaceri s-a apropiat de savant şi l-a întrebat: 

- Dumneavoastră care ştiţiatâtealucruri, înatâteadomenii, puteţisă-mi 

expicaţidiferenţadintretimpşieternitate? 

- Desigurdoamnă,i-a răspunsmarelefizician, euaşaveatimpsăvăexplic, dar v-artrebui o 

eternitatecasăînţelegeţi.! 

 Manuscrise arse şi pierdute 

Manuscrisele lui Galilei au rămas moştenire fiului său Vicenzo, iar de la acesta, nepotului său 

Casino. Nepotul, neânţelegând , probabil, valoarea acestora, sau din fidelitate– prost înţeleasă 

– faţă de biserica catolică, a ars o parte din manuscrise (considerate eretice). Partea rămasă a 

manuscriselor a fost salvată de discipolul fidel a lui Galilei – Viviani. Editarea lor ar fi fost 

periculoasă la acea vreme şi ca urmare le-a ascuns în pivniţă de teama inchiziţiei. 

 Czóler, în istoria Fizicii, relatează următoarele: 

În anul 1793, fizicianul dr. Nelly a intrat într-o băcănie lângă Firenze. Mare i-a fost uimirea 

când a observat că ambalajul cârnatului cumpărat este una din scrisurile lui Galilei. Negustorul 

i-a declarat că hârtia a cumpărat-o de la un ucenic, pe care nu-l cunoaşte, dar care a promis să 

mai aducă hârtie. Dr. Nelly, stând la pândă, l-a văzut pe băiat când venea cu hârtia şi a reuşit 

să cumpere tot ce a mai rămas din manuscrisele lui Galilei. Aşadar, după cum se vede, 

persecuţia împotriva ideilor lui Galilei, n-a cruţat nici măcar manuscrisele sale. 

Proscrierea unor idei, combaterea acestora într-un domeniu sau altul până la urmă pare 

normală într-o etapă sau alta a vremii, dar arderea publică a cărţilor indiferent de conţinutul 

lor, este o barbarie cu iz medieval şi care este rudă bună cu ghilotina sau arderea pe rug. 

 Printre curiozităţile Bibliotecii Universitare din Cluj-Napoca se află volumul ,,Galileo 

a Madona Cristina di Lorena” care cuprinde corespondenţa savantului cu o adeptă a 

teoriilor sale. Volumul imprimat în anul 1879, are dimensiuni miniaturale 15/10 mm şi 

grosimea de 6mm. 

 Mă gândesc la o dorinţă 

Pregătindu-şi examenul de doctorat , Max Bornşi-a ales ca materie secundară pentru examenul 

oral Astronomia. Vestitul profesor, astronomul Swartzschiel, l-a întrebat pe candidat: 

 - Cefaceţicândvedeţi o steacăzătoare? 



Born ştiacă la aceastăîntrebaretrebuiasărăspundăcă se vauita la ceas, 

notândtimpulcăderiimeteoritului, vastabiliconstelţiaînzonacăreia l-a observant, de 

asemeneadirecţiamişcării, lungimeatraiectorieiluminoase, 

iarapoivacalculatraiectoriaaproximativă. Dar viitorul laureate al Premilui Nobel (Max Born) 

arăspuns calm: 

- Măgândesc la o dorinţă. 

 Laureatul premiului Nobel pentru Fizică (1964), pentru inventarea laserului, 

Charles Townes, a devenit în 2005 al patrulea fizician din ultimii 6 ani care a 

obţinut premiul Templeton pentru ştiinţă şi religie în valoare de 795.000£. 

Premiul este acordat de către Wall Street lui Sir John Templeton pentru 

progres în cercetare ţi descoperirii privind realităţile spirituale. 

Townes – un creştin practicant -, a scris numeroase articole în ultimii 40 de 

ani pe tema ştiinţă-religie. Printre premiaţii Templeton anteriori, se numără 

FreemanDyson, Paul Davis, John Polkinghorne şi George Ellis – savanţi 

excepţionali de credinţă creştină. 

 Până la ora actuală orice încercare de a dovedi existenţa vieţii altundeva decât 

pe Pământ s-a dovedit a fi infructuoasă. Pe seama acestui subiect există o 

amplă literatură ştiinţifico-fantastică iar credibilitatea ei nu poate fi exclusă în 

totalitate dat fiind caracterul ei anticipativ. Multe, sau chiar toate anticipaţiile 

literaturii lui Jules Verne, H.G. Wells ş.a. au fost realizate în practica vieţii. 

Aşadar, fie şi numai sub acest aspect literatura SF poate constitui un preludiu 

al viitorului. Interesant este faptul că, la un moment dat au existat (,i poate că 

mai există…) oameni de o mare reputaţie ştiinţifică precum eminentul fizician 

şi inginer (prin vocaţie) Nikola Tesla care a crezut sincer că a transmis şi 

recepţionat electronic mesaje de la extratereştri. Se ştie însă ca Tesla a fost un 

mare visător , un savant celebru care a depăşit timpul şi epoca istorică în care 

a trăit. Documentele dispărute la sfârşitul vieţii sale (tesla nu a fost căsătorit şi 

a murit sărac) dau de bănuit că ceva, ceva ar fi existat… Totuşi credibilitatea 

afirmaţiilor sale se loveşte de întrebări la care, deocamdată, nu se poate 

răspunde… visul omenirii de a întâlni alte civilizaţii în cosmos continuă să 

preocupe contingente din ce în ce mai mari de oameni dornici de cunoaştere 

iar progresele tehnico-ştiinţifice de astăzi privind explorarea spaţiului cosmic 

dau speranţe. 

 Dintre toate astrele explorate de oameni până în prezent, Luna deţine recordul. 

Explorarea ei a început la doi ani după lansarea în 1957, de către fosta URSS, 

a primului satelit artificial al Pământului Sputnik 1. Până acum, Luna este 

singurul corp ceresc care a fost explorat direct de către oameni. Şase misiuni 

americane Apollo au ajuns pe Lună, fiecare cu câte trei astronauţi. Unul 

rămâne pe orbită, timp în care ceilalţi doi aselenizau pentru a colecta 

eşantioane de roci şi a efectua diferite experimente. Debutul a avut loc în 1969 

(21 iulie) cu nava americană Apollo 11 şi cu cei trei cosmonauţi:Neill 

Armstrong, Buzz Aldrin şi Michael Collins, ultimul nepunând piciorul pe 

solul lunar, el rămânând în capsulă pe orbită în jurul Lunii. Această primă 

misiune a fost văzută şi pe ecranele televizoarelor din ţara noastră. Aceasta a 

fost amplu mediatizată dar şi contestată în acelaşi timp cu felul de argumente 



cum că aceasta ar fi fost o transmisie din studio aici pe Pământ. S-ar părea că 

astăzi asemenea contestaţii au încetat… 

 Toate informaţiile cu privire la explorarea spaţiului cosmic provin din lumea 

civilă. Continuă însă să existe şi lucruri la care civilii n-au acces. Ele sunt 

secrete militare ce aparţin marilor puteri ale lumii… Până când? 

 

Legendă şi adevăr 

 Se afirmă (în mai multe scrieri) că Einstein şi-ar fi distrus manuscrisele relative la Teoria 

Unificată a Câmpului (TUC) ca urmare a discuţiei avute între patru ochi cu marele filosof Bertrand 

Russell când, amândoi, ar fi ajuns la concluzia că omenirea nu este încă pregătită pentru a înţelege 

TUC şi, respectiv, tot ce poate rezulta de aici. Nu există însă nici o confirmare a acestei discuţii şi de 

aceea aceasta este atribuită legendei. Se cunoaşte mai curând faptul că Einstein n-a reuşit să finalizeze 

această teorie deşi s-a ocupat de ea până la sfârşitul vieţii lui.  

 Se ştie însă cu certitudine că Newton este cel care cu puţin timp înaintea morţii şi-a ars, cât de 

multe a putut, dintre manuscrisele alchimice. Tot el se pare că a lansat şi uşor ridicula poveste a 

mărului care căzând l-a inspirat în a descoperi legea atracţiei universale. Se ştie că Newton era un om 

orgolios… dar care de fapt îşi sacrifica orgoliul pentru ca nimeni să nu poată afla de metodele 

alchimice care îi inspiraseră o mare parte dintre cercetările sale(?). Sunt însă puţini oameni de ştiinţă 

care realizează că lumea nu este pregătită pentru descoperirile lor… . 

 Astăzi, marile secrete ale ştiinţei – cel puţin o parte din acestea – sunt gestionate şi păstrate de 

puterile militare ale guvernelor ţărilor superdezvoltate, din motive lesne de înţeles. 

Poluarea cu ozon 

Nu cu mulţi ani în urmă reclamele la staţiunile montane făceau referire, aproape fără excepţie, 

la aerul ozonat de acolo care ar fi avut efecte benefice asupra sănătăţii. Dar… din nefericire, ozonul s-a 

dovedit a fi un gaz foarte toxic şi care doar aflat în stratosferă ne protejează împotriva radiaţiilor 

ultraviolete. 

 Dintre efectele nocive ale ozonului asupra stării de sănătate a omului sunt de menţionat 

dificultăţile de respiraţie, iritarea căilor respiratorii, agravarea crizelor de astmă, creşterea riscului 

infecţiilor pulmonare, emfizemul pulmonar, bronşitele şi chiar apariţia cancerelor pulmonare. Iată, 

aşadar, că în loc de binefacerile ozonului, se poate vorbi de ,,poluarea cu ozon”. 

Apa – cărbuneleviitorului 

 Înprofeţiile sale, cunoscutulscriitor Jules Verne (,,Insulamisterioasă” – 1870) afirma:,,Cred că 

într-o zi , apa va servi drept carburant, că hidrogenul şi oxigenul care o compun, utilizaţi împreună 

sau separat, vor furniza o sursă inepuizabilă de energie şi lumină, de o intensitate de care cărbunele 

nu este în stare. Mai cred că atunci când resursele de cărbune vor fi epuizate, ne vom încălzi datorită 

apei, că apa va fi cărbunele viitorului.” 

 Actualele rezultate ale cercetării hidrogenului, ca drept sursă de energie, confirmă previziunile 

lui Jules Verne. Însăşi fuziunea nucleară care deja urmează a fi folosită curând ăn mod practic şi 

paşnic (centrala electrică de la Cadarache – Franţa în curs de construcţie) confirmă profeţiile lui Jules 

Verne făcute cu mai bine de o sută de ani în urmă. 



TESLA de ieri  şi de azi 

 Celebrul inventator şi om de ştiinţă Nikola Tesla (1856 – 1943) de origine sârbă (deşi aceste 

păreri şi puncte de vedere că originea sa ar fi totuşi românească – bănăţeană) dar ,,aclimatizat în SUA” 

a fost unul dintre cei care prin realizările şi vizionarismul său şi-a depăşit epoca istorică în care a trăit, 

unele dintre previziunile sale fiind înţelese abia în zilele noastre. Nici nu e vorba de literatură SF ci de 

invenţii încă nepuse în operă. Este suficient să amintim aici de transportul şi distribuţia energiei 

electrice ,,fără fir”prinaşazise ,,cablurihertziene” care esteînpreocupareaşiatenţialumiiştiinţifice din 

domeniuşiînziua de astăzişi, probabil, încea de mâine. 

 ,,Cândtransmisiafără fir va fi completaplicată, spunea Tesla la timpulsău, pământulva fi 

convertitîntr-un creieruriaş, capabilsărăspundăînfiecaredintrepărţile sale”. 

 Tulburatşiapăsat de ceeacedescopereaşiavândmereuînfaţăviitorul, convinscăacolo se află de 

faptloculluişi al invenţiilor sale, Tesla spunea: ,,Am fost totdeauna înaintea timpului meu”sau, tot aşa ,, 

Viitorul ne vaspuneadevărulşi ne vaevaluapefiecaredupămuncaşirealizărilenoastre. Prezentuleste al 

lor, viitorul, pentru care efectiv am munciteu, este al meu”. 

 Om de o nelimitatăcandoare, Tesla a construitşiainventatfărănici o măsură de precauţielegată 

de secretul care poate s-ar fi impus. Visătorpână la a fi considerat un om de ştiinţă transit, Tesla a 

fostmilionar,,de vise şihimere”având tot ceîşipoatedoriomul, maipuţinbanii. A muritsăracşisingurîntr-o 

camera de hotel din New York atuncicândar fi putut fi primulmiliardar din lume… 

 Ceeaceînsă a lăsatlumiiînurmasa, este o avereinestimabilă. Este reconfortantăpentruiubitorii de 

ştiinţăşitehnică, recunoaşterea, fie şinumai partial, a meritelorlui Tesla 

prinatribuireanumeluisăuuneimărimifizice de bază din electromagnetism:inducţia magnetică. Este cea 

mai mare apreciere ce poate fi acordată omului de ştiinţă şi operei sale: perpetuarea la nesfârşit a 

numelui său atâta timp cât va exista omenirea pe Pământ şi cosmos. 

Prof. Romulus SFICHI, Suceava 

 

Fenomenul biologic ,,fillotaxis”şi ,,numărul de aur” 

 Dacă se observă cu atenţiemodulîn care suntdispusefrunzele de-a 

lungulramurilorunoranumitespecii de arbori, precumşi a moduluiîn care 

suntdispusepetaleleflorilorsausuntorganizateseminţelefructelorunorplante (vezifloareasoarelui), se 

poate  deduce un ineresantfenomen biologic care a fostdenumit, de cătreceice l-au descoperit, 

,,fillotaxis”. Cuvântul,,fillotaxis”înseamnă, printraducere, mod de organizare a frunzelor. Se constată, 

de pildă, că la ulmşi la o anumitavarietate de salcie, frunzele se succed,de-a lungulramurilor, 

astfelîncât, ele se orienteazăalternativîndouăsensuriopuseunulceluilalt. Aceastăproprietateestedenumită 

,,
1

2
 - fillotaxis”. Încazulunoraltespecii de arbori, cum ar fi de pildăcazulfaguluişialunului, 

frunzelevecine, situate pe o aceeaşiramură, suntastfelaşezate, încâtunadintreelepoate fi 

adusăînpoziţiaceleilalte, printr-o mişcareelicoidalăînjurulşiînlungulunei axe, ce coincide cu 

ramurarespectivă, unghiul de rotaţiecorespunzătorfiindegal cu 
1

3
.360˚. Proprietatearespective 

poartădenumireade ,,
1

3
 - fillotaxis”. La stejarşi la cais se observăcă are locproprietatea,,

2

5
 - fillotaxis”, la 



plop şi la păr se constatăproprietatea,,
3

8
 - fillotaxis”, La salciaobişnuităşi la migdal se 

întâlneşteproprietatea,,
5

13
 - fillotaxis”ş.a.m.d. 

 Fiecaredintreproprietăţile,,fillotaxis”menţionate, se caracterizeazăprintr-un număr rational ,,a”, 

care reprezintă o măsură a unghiului de rotaţie corespunzător mişcării elicoidale în cauză, 

considerându-se ca unitate de măsură întreaga circumferinţă. Pentru exemplele prezentate, valorile 

corespunzătoare ale variabilei ,,a”sunt: 

 𝑎1 =
1

2
, 𝑎2 =

2

3
 , 𝑎3 =

2

5
 , 𝑎4 =

3

8
 , 𝑎5 =

5

13
       (1) 

 Este uşor de observatcăpentrucaracterizareafenomenelorprezentate, s-ar fi 

pututfolosiînloculnemerelor𝑎1,…..,𝑎5, respectivnumerele: 

𝑏1 = 1 − 𝑎1 =
1

2
, 𝑏2 = 1 − 𝑎2 =

2

3
 , 𝑏3 = 1 − 𝑎3 =

3

5
 , 𝑏4 = 1 − 𝑎4 =

5

8
 , 𝑏5 = 1 − 𝑎5 =

8

13
        (2) 

 O astfel de schimbare a sistemului de notaţierevine de fapt la 

considerareaînloculmişcăriielicoidale de un unghi polar a.360˚, a uneialtemişcărielicoidale, 

înjurulaceleeaşi axe, de un unghiegal cu (1-a).360˚, rotaţiafăcându-se însăînsens invers. 

 Numereleraţionale care intervinînşirurile (1) şi (2), şi care caracterizeazătipurile de 

fenomene,,fillotaxis” menţionate , se aflăîntr-o strânsăcorelaţie cu un celebruşir de numere, cunoscut 

sub denumirea de ,,şirullui Fibonacci” al căruistudiu a captivatşipasionatnumeroşioameni de 

ştiinţăşiartă. 

 Astfel, termeniişiruluilui Fibonacci se definescprinrelaţia de recurenţă 

 𝑢𝑛+1 = 𝑢𝑛 + 𝑢𝑛−1 , n = 2,3, ……       (3) 

 Considerându-se primiidoitermeniaişiruluiegali cu unitatea:𝑢0 = 𝑢1 = 1, şirulîncauză se scrie: 

 𝑢0 = 1, 𝑢1 = 1 , 𝑢2 = 𝑢0 + 𝑢1 = 2 , 𝑢3 = 𝑢1 + 𝑢2 = 3 , 𝑢4 = 𝑢2 + 𝑢3 = 5 ,      (4) 

 𝑢5 = 𝑢3 + 𝑢4 = 8 , 𝑢6 = 𝑢4 + 𝑢5 = 13 , 𝑢7 = 𝑢5 + 𝑢6 = 21 , 𝑢8 = 𝑢6 + 𝑢7 = 34 ...... 

 Comparând (2) cu (4) se constatăcă: 

 𝑏1 =
𝑢1

𝑢2
=

1

2
= 0,5, 𝑏2 =

𝑢2

𝑢3
=

2

3
= 0,666 … ,𝑏3 =

𝑢3

𝑢4
=

3

5
= 0,6 ,𝑏4 =

𝑢4

𝑢5
=

5

8
= 0,625 ,𝑏5 =

𝑢5

𝑢6
=

8

13
= 0,6153 … ,𝑏6 =

𝑢6

𝑢7
=

13

21
= 0,619 … ,𝑏7 =

𝑢7

𝑢8
=

21

34
= 0,6176       (5) 

 Rezultădecicăşirul (5) se poatedescompuneîndouăşiruri, unulcrescătorşialtuldescrescător: 

 𝑏1, 𝑏3, 𝑏5,......., 𝑏2𝑛+1 , 𝑏2, 𝑏4, 𝑏6,......., 𝑏2𝑛+2       (6) 

 n = 0, 1, 2, 3,...... 

 Celedouăsubşirurisunt monotone şimărginite, astfelcăpotrivitunuiprincipiu general de 

convergenţăele au câte o limităpe care le vom nota cu 𝜆şi𝜇. Pentru a determinavalorileacestorlimite, se 

verificătermeniisubşirurilor (6) după care se trece de limităînrelaţiile respective. Se deţin cu 

uşurinţărelaţiile de recurenţă: 



 𝑏2𝑛+1 =
1+𝑏2𝑛−1

2+𝑏2𝑛−1
 , 𝑏2𝑛+2 =

1+𝑏2𝑛

2+𝑏2𝑛
       (7) 

din care printrecere la limită, rezultăecuaţiile: 

 𝜆 =
1+𝜆

2+𝜆
 , 𝜇 =

1+𝜇

2+𝜇
       (8) 

adică: 

 𝜆2 + 𝜆 − 1 = 0 , 𝜇2 + 𝜇 − 1 = 0       (9) 

 Soluţiilepozitive ale ecuaţiilor (9) reprezintălimitelecăutate: 

 𝜆1 = 𝜇1 =
1

2
(−1 + √6) =>

1

𝜆1
=

1

2
(1 + √5) = 𝜑       (10) 

în care 𝜑 ≂ 1,618 …este ,,numărul de aur” 

Iată, aşadar, legăturadintrefenomenul biologic de fillotaxis, cu şirullui Fibonacci şinumărul (raportul) 

de aur.Acesteconsideraţiireprezintăîncăun argument (şiîncăunulfoarte solid) căexistă, într-adevăr, un 

COD al NATURII. De aicimaideparteintrămîndomeniulcreaţieişicel al evoluţiei. 

 Filosofia nuanţelor 

Petre ŢUŢEA 

 (Extras din eseul publicat în serial în numerele 11, 12 13 ale săptămânalului ,,Baricada” între 

27 mai 1990 şi 10 aprilie 1990). 

 ......... Am aflat că Heidegger a afirmat că poporul român va juca un rol important (pe plan 

mondial n. ns.). Această convingere a ilustrului gânditor porneşte din informaţiile sale privind 

începuturile noaste promiţătoare pe plan spiritual, acestea fiind proiecţii ale unei mari puteri interioare 

a neamului nostru, care se va manifesta şi-n viitor în mari creaţii produse de geniul lui, de nestăvilit 

într-un climat de perfectă libertate. Totuşi, nu putem beneficia de privilegiile rezultate din creaţiile pur 

spirituale, fiindcă oamenii şi popoarele au încă tendinţa de a se mişca în jos, predominând încă forţa 

brutală. Spaţiul, numărul, mijloacele materiale şi de luptă precum şi trecutul fals interpretat ne apasă 

încă cu supărătoarea lor tutelă. Pentru a pune capăt acestei stări de lucruri, pentru a înlocui priorităţile 

istorice, îngheţate, cu priorităţi logice şi sufleteşti, vii, pentru a nu mai aşeza, cu tristeţea metafizică a 

cronicarului, pe ,,bietul om sub vremi”, estenecesarădezvoltareanelimitată a ştiinţei şi tehnicii 

româneşti . Creaţiile spiritului trebuie sprijinite pe o mare forţă materială, întemeiată pe ,,cele mai noi 

cuceriri  ale ştiinţei şi tehnicii”româneşti. O culturăspiritualăstrălucită, lipsită de bazamaterială, ne 

umple de toatetristeţileneputinţeişi face regimultutelarmultmai supărător decât dacă ne-am găsi pe o 

treaptă spirituală inferioară. La baza marilor noastre creaţii spirituale trebuie să stea 

,,revoluţia”ştiinţifică şi tehnică modernă. În această ,,revoluţie” găsim rădăcina nivelării raporturilor 

dintre oameni şi popoare. Ea anulează privilegiile întemeiate pe spaţiu, număr şi pe cantitatea şi 

calitatea mijloacelor de luptă. Un general englez a afirmat că ştiinţa modernă poate pune capăt ideii de 

mare putere ; un popor mic ca număr poate ţine în şah, prin geniul său ştiinţific şi tehnic, un popor 

oricât de numeros, întins pe un spaţiu imens, sau chiar mai multe popoare. 

 Aşadar, mersul istoric al popoarelor libere este asigurat de nivelul conştiinţei lor teoretice şi 

tehnice...... 



Macsime şi cugetări celebre 

 ,,Creativitatea nu înseamnă a găsi un lucru, ci să faci ceva din el după ce l-ai găsit” 

James Lowell 

 ,,Ştiinţa este ceea ce am învăţat despre cum să ne pregătim de a ne păcăli pe noi înşine” 

R.P Feynman 

 ,, E mai uşor să dezintegrezi un atom decât o prejudecată” 

                                  A. Einstein 

 ,,Ideile sunt ca banii: e bine să-i ai, dar şi mai bine să ştii cum să-i cheltuieşti” 

H. Taine 

 ,,Ştiinţa noastră este suma gândurilor şi experienţelor a nenumărate minţi” 

R.W. Emerson 

 ,,Când constaţi că ai aceeaşi părere cu majoritatea, e mai bine să mai reflectezi odată” 

Mark Twain 

 ,,Învăţatul este acela care ştie să recunoască ceea ce nu ştie şi care nu vorbeşte decât despre 

ceea ce ştie” 

Claude Bernard 

 ,,Mulţi oameni se aseamănă cu butoaiele goale: ei merg peste tot făcând o mare gălăgie, fapt 

ce le demonstrează incapacitatea şi mediocritatea” 

O.M. Aivanhov 

 ,,Nu ştiu cum voi apărea înaintea lumii, dar mie însumi mi se pare că am fost un copil care se 

juca pe malul mării şi distrându-mă, din când în când am găsit o pietricică mai netedă sau o 

scoică mai frumoasă decât de obicei, în timp ce marele ocean al adevărului zace nedescoperit 

înaintea mea” 

Isaac Newton 

 ,,Dacă am văzut mai departe(decât alţii), aceasta se datoreşte faptului că am stat pe umerii 

titanilor” 

Isaac Newton 

 ,,Secretul creativităţii stă în a şti să-ti ascunzi sursele” 

                                                                      Albert Einstein 

 ,,Diferenţa dintre genialitate şi prostie este aceea că genialitatea are limite” 

Albert Einstein 

 ,,Fiecare om are un anumit orizont; când acest orizont se îngustează foarte mult, el devine un 

punct, iar omul exclamă: Iată punctul meu de vedere” 

David Hilbert 

 În 1955 lui Isaac Newton i s-a ridicat un monument la Trinity College pe care s-a săpat un text 

împrumutat din scrierile lui Lucreţiu:,,Cu mintea lui depăşea speţa omenească” 

 ,,Atunci când un om de ştiinţă de prestigiu consideră că ceva este imposibil, cel mai probabil 

el se înşeală” 

C. Clarke 

 ,,Semnul deplinei reuşite în ştiinţă nu e să-ţi apară numele alături de descoperirea pe care ai 

făcut-o, ci să încetezi de a mai fi uitat. Să constaţi că descoperire ta a devenit atât de comună, 

atât de,, tuturor”încât nu maiainevoiesăfiicitat. Abia atunci orgoliul de a-ţi zări numele în 

tratate de prestigiu cedează locul sentimentului benefic al împlinirii unei vocaţii” 

George Palade – laureat al Premiului Nobel 

 ,,Aventura cunoaşterii nu stă în a căuta lucruri noi ci în a privi Universul cu ochi noi” 

Marcel Proust 



 ,,Distincţia dintre trecut, prezent şi viitor este o iluzie. Dacă ar fi posibil să transmiţi un mesaj 

mai repede decât lumina, ai putea trimite o telegramă în trecut” 

A. Einstein 

 ,,Progresul se face pe seama celor perseverenţi” 

ŞtefanProcopiu 

 ,,Viaţa cunoaşte scene şi se spune că este împărţită în acte, dar cortina se lasă o singură dată” 

MirceaEliade 

 ,,Ştiinţa este integrarea sceptică a realităţii” 

                                                                Carl Sagan 

 ,,Nu vor trece multe generaţii şi maşinile noastre vor funcţiona cu energie pe care o vom putea 

obţine din orice punct al universului” 

Nicola Tesla(1893) 

 ,,Orice om poate greşi, dar numai cel fără minte stăruie în greşeală” 

                                                                Cicero 

 ,,Eternitatea este prezentul pur” 

                                              Goethe 

 ,,Cel mai mare noroc al oamenilor cugetători este de a studia ceea ce poate fi cercetat şi de a 

respecta în linişte ceea ce nu poate fi cercetat” 

Goethe 

 ,,Cea mai înaltă treaptă a inteligenţei omeneşti este capacitatea de a observa fără să judeci” 

Krishnamurti 

 

Pentruconformitate, 

Prof. Romulus SFICHI 

Din gândurile şi reflecţiile mele 

Prof. Romulus Sfichi, Suceava 

 ,,Prin educaţie permanentă, dar mai ales la timpul oportun, se pot surclasa pornirile nefaste 

naturale umane. Aici rolul religiei al credinţei este unul din cele mai importante până în 

momentul în care societatea este nevoită să aplice, prin legi convenţionale, măsuri coercitive 

ce merg până la privarea de libertate şi chiar condamnarea la moarte (astăzi nu în toate statele 

lumii)” 

 ,,Arma vicleniei este umilinţa şi linguşirea simulată (ciocoismul) iar inamicul ei este 

comoditatea până la lenevie dublată de o totală lipsă de gratitudine faţă de cei ce s-au lăsat 

,,înşelaţi”.....” 

 ,,Dictatorul de mică anvergură în angrenajul social este fiară cu cei mici lipsiţi de orice apărare 

şi un câine docil cu cei mari” 

 ,,Un bine, un ajutor acordat cuiva îşi pierde efectul moral dacă este odată sau mereu amintit” 

 ,,Nu totdeauna, un mare cercetător, un mare om de ştiinţă este în acelaşi timp şi un mare 

profesor, un mare pedagog. Viaţa ne dovedeşte că a şti mult nu înseamnă totdeauna a face şi 

pe alţii să ştie. Istoria ştiinţei şi învăţământului confirmă că mari savanţi cum ar fi Newton, 

Einstein ş.a. n-au fost în aceeaşi măsură şi mari profesori. La orele lor nu se îmbulzeau 

studenţii şi, adeseori, găseau amfiteatrele goale. Aceasta înseamnă că, marele profesor este cel 

ce poate fi înţeles, de la care poţi învăţa cu uşurinţă. Acesta este un talent, un har care se poate 

forma, dar cu care, de regulă, omul se naşte, aşa precum talentul în muzică, artă ş.a. domenii” 



 ,,Religia, credinţa omului în divinitate (cunoaşterea prin revelaţie) nu este nici complementară 

şi nici antinomică cu ştiinţa umană dat fiind că divinitatea (creatorul) a înzestrat omul cu 

capacitatea de a căuta ca o componentă esenţială pentru deschiderea de noi ,,ferestre” de 

apropierecătreperfecţiune” 

 ,,Stranie şi dezolantă cred că a fost imaginea unui glob albastru al Pământului văzut de 

astronauţii care au survolat Luna şi au aselenizat” 

 ,,Celebrul savant englez Stephen Hawking spunea că SF-ul de azi e de mulţi ani ştiinţa de 

mâine. Această afirmaţie, se bazează, evident pe rolul anticipativ al literaturii SF. Dar astăzi, 

în suficiente cazuri, realizările din domeniul ştiinţei şi tehnologiei o iau înaintea literaturii SF 

şi atunci......” 

 ,,Aventura cunoaşteriipoate fi comparată cu o epopee fără sfârşit” 

 ,,Există mulţi oameni care au învăţat, uneori foarte dureros, că fericirea nu are la bază exclusiv 

abundenţa lucrurilor de ordin material ci, mai curând, liniştea oferită de credinţa în divinitate. 

Şi totuşi... fără strictul necesar de ordin material nu poate fi concepută fericirea dacă aceasta 

există în lumea asta” 

 ,,Orice diplomă, atestat, certificat etc. nu poate avea valoare dacă nu are acoperire prin 

competenţe şi abilităţi” 

 ,,Deseori avem prilejul să constatăm că oameni, consideraţi deştepţi, fac greşeli prosteşti!(?). 

Să se confirme oare părerea cunoscută că acolo, unde este multă minte e şi multă prostie ?” 

 ,,Sunt destul de multe domenii în care, astăzi, literatura SF face eforturi considerabile pentru a 

ajunge din urmă ştiinţa. Sunt din ce în ce mai convins că ,,mâine”, dacă se vamai face 

literatură SF, aceasta va fi opera doar a autenticilor oameni de ştiinţă dublaţi de arta mânuirii 

,,vorbelor”” 

 ,,Niciodată n-am fost fascinat de ,,vorbe”darnici n-am subestimatrolulacestora. Cele mai 

remarcabile succese privind conştiinţa omului nu s-au obţinut prin puterea armelor ci mai 

curând prin puterea cuvintelor (vorbelor) ” 

 ,,Reflectând asupra istoriei zborurilor cosmice nu putem ignora nicicând clipa primului 

cosmonaut pe Lună:Yuri Gagarin. Chipul său cred că trebuie privit ca drept zâmbetul 

Pământului trimis în Cosmos” 

 ,,Uneori problemele de Fizică, mai ales cele de Fizică clasică (cu cea mai mare pondere în 

învăţământul preuniversitar), sunt socotite drept ,,scamatorii sau trucuri”. Nu cred 

cătrebuieluateînseamăastfel de consideraţiidatfiindcă nu putemaccepta, cred, viaţanoastrădrept 

un truc, capriciuoriscamatorie” 

 ,,Nu totdeauna adevărul despre un anumit lucru ori situaţie ne dă satisfacţie. Ca urmare, 

adevărurile sunt, într-adevăr, rar comode iar cunoaşterea lor pot conduce la consecinţe total 

imprevizibile” 

 ,,Niciodată o eroare nu poate fi transformată în adevăr dar depistarea erorilor contribuie 

esenţial la stabilirea adevărului” 

 ,,Este greu de conceput, dacă nu chiar imposibil, o cultură spirituală strălucită lipsită de baza 

materială necesară. Aceasta deoarece, ar duce la nemulţumiri al celor mulţi, mai mari, în 

comparaţie, cu o stare spirituală mai redusă dar cu o bază materială mai bună” 

 

Să ne redifinim profilul şi obiectivele pe care ni le-am propus la 

apariţia primului număr al revistei CYGNUS 



Încă de la apariţia sa, revista CYGNUS cu profil de Fizică şi mai târziu , începând cu nr 1(9)/2008, şi 

de matematică aplicată, s-a subliniat faptul că publicaţia se vrea a fi una care să vizeze performanţa în 

învăţământul preuniversitar al Fizicii şi apoi al matematicii aplicate (în Fizică, tehnică şi tehnologie, 

economie ş.a domenii).  

 1. Reamintim faptul că revista este de interes didactic, în primul rând, constituindu-se într-un 

auxiliar al manualelor de Fizică aflate în circulaţie şi situându-se , ca nivel de abordare a subiectelor 

specifice, la interfaţa dintre învăţământul preuniversitar şi cel universitar. 

 2.Ţinuta materialelor ce se publică trebuie să răspundă unor standarde de calitate ce au în 

vedere cerinţele promovării unui învăţământ al Fizicii şi matematicii aplicate, în multiple cazuri peste 

limitele programelor analitice curente din învăţământul preuniversitar românesc vizând, printre altele, 

nivelul Olimpiadelor Internaţionale de Fizică ale elevilor precum şi a altor concursuri de acelaşi nivel. 

 3. Publicaţia include metodologiile de predare şi învăţare a Fizicii cu caracter original care 

rezultă dintr-o combinaţie ce se doreşte a fi optimă între metodele clasice şi cele moderne. 

 4. Lucrările de cercetare, originale sau cu contribuţie originală de natură metodico-pedagogică 

şi/sau ştiinţifică sunt agreate în mod deosebit; revista nu-şi bazează conţinutul pe refuzul sau rebutul 

altor publicaţii de nivel mai înalt. 

 5. Revista se adresează prioritar elevilor şi profesorilor din învăţământul preuniversitar, 

studenţilor din primii ani de studii universitare dar şi tuturor celor interesaţi de problemele Fizicii 

clasice şi moderne. 

 6. Caracterul de revistă de popularizare a ştiinţei nu acceptă plagiatul sau compilaţia nesăbuită. 

Informaţiile ce se publică în revistă mai ales la rubrica CYGNUS-MAGAZIN nu pot fi considerate ca 

articole de autor deşi acestea pot fi de un deosebit interes. 

 7. Revista nu aspiră la calificative de nu ştim câte stele. Ea se vrea utilă celor ce o folosesc şi 

de aceea materialele ce se publică sunt apreciate şi preţuite funcţie de gradul de utilitateşi eficienţă a 

acestora în învăţământ, în primul rând. 

 8. Transdisciplinaritatea este unul din principalele obiective urmărite de revistă iar racordarea 

la informaţiile cele mai recente din Fizică şi tehnică constituie, de asemenea un obiectiv major al 

publicaţiei. 

 9. Cerinţa privind contactarea redacţiilor unor reviste similare din spaţiul european în scopul 

unui schimb de informaţii ce se simte ca necesar, rămâne un obiectiv de viitor apropiat. Nu s-a 

renunţat la ideea propulsării revistei în constelaţia revistelor de circulaţie europeană de acelaşi nivel şi 

profil în primul rând. 

 10. revista CYGNUS est până la urmă a elevilor şi de aceea contribuţia acestora la elaborarea 

conţinutului acesteia se cere a fi stimulat. Este obiectivul de cea mai mare însemnătate cu implicaţii 

directe privind realizarea rubricii rezolvitorilor de probleme. 

REDACŢIA* 

 

 



INVITAŢIE 

 
 Vă informăm că a XXIII-a ediţie a Colocviului Internaţional de Fizică EVRIKA - CYGNUS 

va avea loc în perioada 1-3 septembrie 2017 în oraşul Comarnic, jud. Prahova. Tematica principală a 

Colocviului urmează a fi ,,Învăţămâtul Fizicii la interfaţa nivelelor preuniversitar şi universitar. 
Prezent şi perspective”. Manifestarea se organizează prin grija Inspectoratului Şcolar Judeţean 

Prahova, Consiliului Judeţean Prahova, Primăriei Comarnic, Liceului ,,Simion Stolnicu” Comarnic, 

Societăţii Române de Fizică din Învăţământul Preuniversitar din România, Societăţii Ştiinţifice 

CYGNUS - centru UNESCO Suceava şi redacţiilor revistelor EVRIKA- Brăila şi CYGNUS-Suceava. 
 Lucrările se vor desfăşura în cadrul a şapte secţiuni după cum urmează: 

 1. Învăţământul Fizicii la interfaţa nivelelor preuniversitar şi universitar prin tematici, 

probleme şi lucrări de laborator. 
 2. Probleme teoretice şi probe de laborator pentru Olimpiadele naţionale şi internaţionale de Fizică. 

 3. Metode şi mijloace experimentale moderne pentru învăţământul Fizicii de nivel preuniversitar. 

 4. Învăţământ interdisciplinar integrat: Fizică, Chimie, Biologie etc. 
 5. Matematică aplicată şi tehnologii informaţionale în Fizică. 

 6. Tehnologii moderne educative. 

 7. Istoria Fizicii. 

 Cei ce doresc să participe cu lucrări la această ediţie a manifestării (referate şi comunicări 
metodico-ştiinţifice, lucrări de cercetare de interes didactic şi ştiinţific etc.) sunt rugaţi să respecte 

următorul program: 

- până la 31.07.2017 vor trimite organizatorilor titlurile lucrărilor, autorii şi rezumatele (10-15 fraze) 
- până la 28.08.2017 se vor trimite lucrările în extenso (recomandabil, maxim 10-12 pagini) 

în condiţiile necesare tipăririi acestora în paginile revistelor EVRIKA şi/sau CYGNUS. 

Adresele la care se vor trimite lucrările sunt: 

- prin poşta clasică: Prof. Romulus SFICHI, str. Oituz 11, Bl. A7, Sc. B, Ap.5, CP. 720189 Suceava, jud. Suceava. 
- prin poşta electronică: visutac@yahoo.com 

 Informaţii despre Colocviu puteţi primi prin intermediul telefoanelor 0745.624761 (prof. 

Victor Şutac - Suceava) şi/sau 0723908911/0733154335 (prof. LetiţiaGăgenel – Comarnic, jud. 
Prahova). 

 Pentru buna reuşită a acestei manifestări vă rugăm să respectaţi termenele prevăzute. 

 
 

Inspectoratul Şcolar Judeţean Prahova     Consiliul Judetean Prahova 

       Inspector Şcolar General,       Preşedinte, 

    Prof. Oprea-Nicolae Angelescu                       Bogdan Toader                                                                    
            

  

           
 

Liceul „Simion Stolnicu” Comarnic                                                         Primăria Comarnic 

    Director,             Primar, 
          Prof.Tamaş Ion                     Ec. Sorin Popa          

 

 

 
 

Societatea Ştiinţifică CYGNUS        Organizatori: 

   Centru UNESCO Suceava            Prof. Letiţia Găgenel 
           Preşedinte,                  Prof. Emilian Micu                                                                                                            

Prof. Victor Şutac         Prof. Romulus Sfichi   
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