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Gânduri adunate ... ]i d`ruiteGânduri adunate ... ]i d`ruiteGânduri adunate ... ]i d`ruiteGânduri adunate ... ]i d`ruiteGânduri adunate ... ]i d`ruite 
prof. Florinela MICU, Br`ila 

La 25 de ani 

Ai dep`]it primul sfert de veac din via\a ta ]i m-am tot gândit cum s` 
marchez acest eveniment unic din via\a noastr`. A]a am pus cap la cap gândurile, 
amintirile, temerile, iubirea, … ]i am preparat un cocktail pentru tine, feti\a mea, 
pentru c` dragostea de mam`, ce  te va înso\i toat` via\`,  nu se modific` niciodat`, 
este stabil`, iar tu, dac` vei p`stra dragostea de p`rinte, ea te va înso\i mereu. 

Draga mea, sunt multe lucruri, pe care a] fi putut s` \i le d`ruiesc din 
experien\a mea, pentru a nu fi nevoit` s` le afli singur` atunci, când via\a te va 
pune la încercare. Eu am mare încredere în voin\a ta, trebuie s` ]tii doar ce vrei. 
}i constat, cu bucurie, c` ai început s` ]tii asta. M` bucur nespus c` ai început s`- 
\i faci mustr`ri ]i c` ai p`]it pe drumul cel adev`rat. 

Am încredere în judecata ta matur`, pentru timpurile pe care le tr`im. Am 
încredere în dragostea ta  necondi\ionat` ]i în prietenia ta. Rolul de prieten` te 
prinde de minune. }i s` nu crezi c` nu v`d când m` protejezi, când tu e]ti cea 
care m` ocrote]te, de]i rolurile ar trebui s` fie întotdeauna invers. În unele momente te simt, de parc` ai fi m`mica 
mea. |ii minte când te jucai cu noi de-a mama ]i copiii? “Eu sunt mama!”, a]a ne spuneai nou`, “copiilor t`i” de 
atunci. 

 Oricât de mult mi-a] dori s` te feresc de r`utatea oamenilor, nu voi putea. În lumea asta oamenii se vând 
pentru câ\iva b`nu\i, se ur`sc pentru o cas` sau o palm` de p`mânt, se scuip` pentru un loc mai confortabil, mai 
“c`ldu\”. Po\i câ]tiga averi peste noapte ]i le po\i pierde într-o clip`. Noi, p`rin\ii t`i, suntem paznicii t`i, ]i de aici ]i 
de dincolo. Dar oricum, deciziile importante din via\a ta î\i apar\in. Împortant este s` nu ui\i c` cele mai de pre\ 
bog`\ii nu sunt m`surate în bani, metri p`tra\i, kilograme, cai-putere, carate, ci în iubire ]i fericire ce sunt absolut 
imposibil de m`surat. 

E]ti  puternic`, curajoas`, generoas` ]i demn` de respect. Nu m` pot l`uda cu asta, pentru c` în cea mai mare 
m`sur` meritele î\i apar\in numai \ie. Tot ce-mi doresc e s` fii a]a cum e]ti tu, dar valorile înv`\ate acas` nu trebuie 
s` dispar`… 

Draga mamei, fii exigent` cu tine, dreapt` cu prietenii ]i indulgent` cu cei r`i, înva\` ce-i mai bun de la fiecare, 
iertând ce nu e perfect, fii îng`duitoare, blând` ]i ager`, spontan` ]i mândr`, str`duie]te-te "s` nu faci o fapt`, a c`rei 
amintire te-ar putea determina vreodat` s` ro]e]ti, c`ci nu e triumf pe lume, nici mul\umire mai deplin`,  nici sprijin 
mai puternic, decât con]tiin\a curat`”. 

Nu uita c` exist` în jurul t`u oameni care te iubesc ]i care sunt lâng` tine indiferent cât de greu sau cât de bine 
î\i este. Pre\uie]te-i pentru c` sunt pu\ini. 

Vreau s`-\i spun mul\umesc, pentru c` realitatea vie\ii am v`zut-o prin ochii t`i ]i te asigur c` încerc s` fiu 
mama pe care \i-o dore]ti, s` fiu a]a cum a fost m`mica mea pentru mine. 

La Mul\i Ani, Feti\a noastr` drag`! 
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Prima dat` aluminiul a fost descoperit în anul
1827 de un chimist german Wöhler care a ob\inut
primele 30 g de aluminiu sub form` de bobi\e. {n anul
1854 Saint-Claire-Deville, a folosit metod` lui Wöhler
pentru ob\inerea industrial` a aluminiului, înlocuind
potasiul cu sodiu, iar clorura de aluminiu, instabil` ]i
higroscopic`, cu clorur` dubl` de aluminiu ]i sodiu.

Istoricul descoperirii aluminiului
La sfâr]itul secolului al XIX-lea, metod` lui Saint

-Claire-Deville a fost [nlocuit`, fiind aplicat procedeul
de extragere a aluminiului prin electroliza aluminei
dizolvat` în criolit` topit`, procedeu aplicat ]i în prezent
în metalurgia acestui metal.
1810 - Davy ob\ine aliajul fier-aluminiu pe cale
electrolitic`;
1821 - Berthie descoper` bauxita;
1824 - Oersted ob\ine în stare elementar` metalul;
1827 - Wöhler produce aluminiu sub form` de pulbere
prin reducerea cu potasiu a  clorurii sale;
1854 - Sainte-Claire-Deville toarn` primul lingou de
aluminiu;
1886 - Herault ]i Hall descoper` ]i breveteazã procedeul
de electroliz` a aluminei dizolvate în criolit` topit`;
1903 - Odam realizeaz` sudarea autogen` a
aluminiului cu ajutorul fluxurilor;
1905 - Betts stabile]te principiile rafinãrii
electromagnetice a aluminiului;
1906 - Wilm aplic` aluminiului aliajul tip duralumin
tratamentul termic de c`lire ]i imb`tranire;
1911 - De Saint-Martin determin` principiile de baz`
ale anodiz`rii aluminiului ]i aliajelor sale;
1920 - Hoopes-elaborarea aluminiului de [nalt` puritate;
1926 - Soderberg introduce la electroliza anozi continui;
1932 - Gadeau aplic` pe scar` industrial` tehnologia
de rafinare electrolitic`;
1938 - Apari\ia unor publica\ii despre propriet`\ile
aluminiului ultra pur.

Aluminiul este un element chimic, notat cu
simbolul Al. Num`rul atomic al aluminiului are valoarea
13, iar masa atomic` este 26,97. Este un element
chimic comun, ocupând pozi\ia a treia, dup` oxigen ]i
siliciu, ca r`spândire terestr`, existând în procent de
7,4%. Compu]ii aluminiului constituie 8,13% din
scoar\` terestr`, fiind întâlni\i în substan\ele minerale,
precum ]i în lumea vegetal` ]i animal`. {n stare
natural` este întâlnit sub forma mineralelor, dintre care
amintim silica\ii, silicoalumina\ii (feldspat, mic`, argile),

 Aluminiul ]i aliajele din aluminiu
elev` Laura Cu\ac, prof. coord. Viorel Mih`il`,

Liceul Teoretic “N. Iorga”, Br`ila

criolitul (fluoaluminat de sodiu), bauxit`, corindonul.
Dup` fier, acesta a devenit metalul cu cea mai

larg` întrebuin\are. Aluminiul a fost remarcat pentru
faptul c` este un metal u]or, cu o densitate de 2,7 g/cm3.
Aceast` calitate îl face s` fie utilizat în cantit`\i mari în
industria naval` ]i aeronautic`. Capacitatea mare de
reflexie este folosit` în construirea oglinzilor metalice.
Este un bun conduc`tor electric ]i termic, fiind folosit
în industria electrochimic` sub form` de sârm`,
înlocuind conductoarele electrice din cupru, care sunt
mai scumpe.

Este un metal ductil ]i maleabil, fiind posibil`
ob\inerea unei foi\e sub\iri de 0,005 mm grosime.
Totodat`, aceast` proprietate este utilizat` în industria
alimentar`, aluminiul fiind folosit la ambalarea
produselor alimentare sau în industria farmaceutic`.
O alt` proprietate important` a acestui metal este
rezistent` la coroziune, care se datoreaz` form`rii unui
strat protector de oxid. Rezist` la ac\iunea chimic` a
acidului azotic diluat sau concentrat, iar acest lucru
se reflect` în fabricarea canistrelor transportoare de
acid azotic din aluminiu.

Propriet`\i fizice
- metal de culoare alb-argintiu
- densitate mic` 2,7 g/cm3

- bun conductor electric ]i termic
- putere de reflexie mare
- formeaz` aliaje
- temperaturã de topire 660 Cº
R`spândire
 Cel mai abundent element metalic din scoar\`

terestr` ]i al treilea element chimic c` r`spândire. Nu
se g`se]te în stare nativ`, fiind întâlnit doar în
combina\ii sub form` de minereuri, dintre care cei mai
importan\i sunt:

- silica\ii ]i silicoalumina\ii
(SiO

2
*Al

2
O

3
*Fe

2
O

3
*H

2
O argila,  K[AlSi

3
O

8
] feldspatul)

- oxidul de aluminiu: Al
2
O

3
 în func\ie de

impurit`\ile con\inute, oxidul de aluminiu poart`
urm`toarele denumiri: corindon (incolor), topaz
(galben), rubin (ro]u), safir (albastru), ametist (violet),
smarald (verde), ]mirghelul (negru).

- bauxita AlO(OH) constituie minereul din care
se extrage peste 95% din produc\ia mondial` de
aluminiu. Dup` con\inutul lor în aluminiu ]i fier,
bauxitele pot fi albe (foarte bogate în Al

2
O

3
, 60-70%),

ro]ii (bogate în Fe
2
O

3
, 20-25% ]i mai s`race în
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Aliajele Al-Mg având rezisten\` mecanic` ridicat`
în compara\ie cu aluminiul au o larg` utilizare în construc\ii
metalice, în industria constructoare de ma]ini, în
transporturi, în avia\ie ]i în industria de armament.
Aliaje de aluminiu durificabile prin tratament termic

Aceast` grup` cuprinde aliaje cu elemente care
au solubilitatea în aluminiu relativ ridicat`: Cu, Mg, Zn,
varia\ia solubilit`\ii acestora cu temperatura permi\ând
aplicarea tratamentelor termice. Din aceast` clas` mai
des sunt utilizate aliaje din sistemele Al-Cu, Al-Cu-Mg,
Al-Mg-Si, Al-Zn-Mg, Al-Zn-Mg-Cu, Al-Cu-Ni-Mg.
Reprezentantul tipic al acestor aliaje este aliajul Al-
Cu cu circa 4,0-5,5%.

Aliaje deformabile, durificabile prin tratament
termic din sistemul Al-Cu sunt formate în solu\ie solid`
  ]i compusul CuAl

2
. Deoarece aceste aliaje con\in o

serie de elemente ca impurit`\i sau ca elemente de
aliere în structura lor apar ]i alte faze intermetalice,
care fie se dizolv` în solu\ia solid` favorizând
durificarea, fie sunt insolubile dispunându-se la limitele
de gr`un\i. Caracteristicile tehnologice ]i de exploatare
ale aliajelor Al-Cu sunt puternic influen\ate de prezen\a
elementelor de aliere. Siliciul m`re]te rezisten\a
mecanic`, mic]oreaz` ductilitatea ]i rezisten\a la
oboseal`, influen\eaz` comportarea la tratament
termic, reduce rezisten\a la cald ]i rezisten\a la fluaj.
Magneziul m`re]te rezisten\a mecanic` ]i duritatea,
influen\eaz` comportarea la tratament termic.

Aliajelele din sistemul Al-Cu-Mg sunt formate din
solu\ie solid` ]i compu]ii: CuAl

2
, CuMgAl

2
, CuMg

4
Al

6
.

Compu]ii intermetalici prezen\i în structur`
influen\eaz` asupra comport`rii la tratamente termice,
influen\a lor manifestându-se în func\ie de m`rimea
raportului Cu:Mg. În aliajele cu raport Cu:Mg mai mare
de 8:1 faza durificatoare este CuAl

2
, în cele pentru

care raportul este cuprins între 8:1 si 4:1 fazele
durificatoare sunt CuAl

2
 si CuMgAl

2
, în aliajele la care

raportul este cuprins între 4:1 si 1,5:1 faza durificatoare
este CuMgAl

2
 ]i în alijele pentru care raportul este sub

1,5:1 durificarea se face prin participarea compusului
CuMg

4
Al

6
. Aliajele Al-Cu-Mg dup` [mb`trânirea

natural` au o rezisten\` mecanic` ridicat`, asociat`
cu o plasticitate bun` comparabil` cu plasticitatea
ob\inut` la recoacere. Comportarea la tratamente
termice ]i caracteristicile mecanice ale aliajelor Al-Cu-
Mg este puternic imfluen\at` de prezen\a impurit`\ilor
sau elementelor de aliere astfel: manganul m`re]te
rezisten\a mecanic` dar la con\inuturi mai mari de 1%
mic]oreaz` mult plasticitatea, siliciul m`re]te
rezisten\a mecanic` ]i îmbun`t`\e]te comportarea la
îmb`trânirea artificial`, nichelul m`re]te

Fe
2
O

3
Al

2
O

3
, 40-60%) ]i cenu]ii (mai s`race în Fe

2
O

3

]i Fe
2
O

3
 decât cele ro]ii, dar mai bogate în Si). Cele

mai mari z`c`minte de bauxit` se afl` în Fran\a.
Produc\ia mondial` de aluminiu
Exist` dou` c`i de producere a aluminiului

utilizat în practic` industrial`:
- aluminiul primar - este aluminiul ob\inut pe cale

direct` din bauxit`;
- aluminiul secundar - este aluminiul ob\inut din

recuperarea de]eurilor.
Aliaje pe baz` de aluminiu
Principalele elemente de aliere ale aluminiului

sunt Cu, Mg ]i Zn, la care se adaug` Mn, Ni, Cr, Fe,
alierea având ca principiu ]i [mbun`t`\irea
caracteristicilor de rezisten\` mecanic` ale acestuia.

Cele mai r`spandite ]i utilizate aliaje sunt  aliajele
din sistemele Al-Si, Al-Mg, Al-Cu-Mg, Al-Mg-Mn, Al-
Mg-Si, Al-Zn-Mg-Cu.

 Aliajele pe baz` de aluminiu se împart în:
1) aliaje deformabile;
2) aliaje pentru turn`torie;
3) aliaje  ob\inute   prin   metalurgia  pulberilor.
Aliajele de aluminiu deformabile,

nedurificabile prin tratament termic
{n aceast` categorie sunt cuprinse aliajele din

sistemele Al-Mg, Al-Mn, Al-Mg-Mn, Al-Mn-Cu, Al-Ni-
Fe, Al-Sn-Ni-Cu.

Aliajele Al-Mg ce con\in mai mult de 1,4% Mg
au în alc`tuire structural` solu\ie solid`   ]i compusul
Al

8
Mg

5
. Aliajele deformabile con\in pan` la 7% Mg;

dintre acestea, cele ce con\in pan` la 5% Mg nu se
durific` prin tratament termic, iar cele ce con\in peste
5% Mg pot fi durificate prin tratament termic ins` efectul
durific`rii este foarte mic. Având în vedere faptul c`
aliajele din acest sistem con\in o serie de impurit`\i,
structur` lor este alc`tuit` din solu\ie solid`, compusul
Al

8
Mg

5
 ]i alte faze intermediare, care se dispun de

obicei la limitele gr`un\ilor de solu\ie solid`.
Aliajele Al-Mg au o rezisten\` mecanic` ridicat`

asociat` cu o bun` plasticitate, ele putându-se deforma
plastic la rece foarte u]or, au rezisten\` la coroziune
ridicat` ]i o bun` sudabilitate. Propriet`\ile mecanice
]i caracteristicile tehnologice ale aliajelor Al-Mg pot fi
modificate prin alierea, cu diferite elemente ca: B, Mn,
Cr, Cu, Fe, Zr, Be, Li. Titanul ]i borul actioneaz` asupra
m`rimii de gr`unte finisând granula\ia, manganul ]i
cromul m`resc rezisten\a mecanic` ]i rezisten\a la
coroziune, siliciul m`re]te fluiditatea, cuprul impiedic`
susceptibilitatea la coroziune pitting, fierul ]i zirconiul
m`resc temperatura de recristalizare, beriliu ]i litiu
reduc gradul de oxidare al magneziului la elaborare.
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refractaritatea, fierul la con\inuturi mai mari de 0,5
mic]oreaz` rezisten\a mecanic`.

Tot în categoria aliajelor deformabile durificabile
prin tratament termic sunt incluse ]i aliajele din
sistemul Al-Zn-Mg, aliaje caracterizate prin rezisten\`
mare la coroziune. Aceste aliaje con\in 2-8% Zn, la
care se mai adaug` Cu, Fe, ]i, Cr, Mn,Ag. Aliajele din
acest sistem se împart în:

� aliaje de [nalt` rezisten\`, pentru care suma
Zn + Mg + Cu > 10%;
� aliaje de medie rezisten\`, cu suma
Zn + Mg + Cu = 7-9%;
� aliaje cu rezisten\` sc`zut` pentru care suma

respectiv` este mai mic` de 6%.
Aliaje de aluminiu pentru turn`torie
 Aliajele de aluminiu pentru turn`torie trebuie s`

aib` fluiditate mare, contrac\ie relativ mic`,
susceptibilitate sc`zut` de fisurare la cald ]i deformare
a porilor, propriet`\i caracteristice aliajelor care con\in
eutectice. Dintre aliajele pentru turn`torie se
men\ioneaz` aliajele: Al-Cu, Al-Mg, Al-Si, Al- Zn ]i Al-
Mg-Cu-Ni-Cr.

Aliajele Al-Cu pentru turn`torie se împart în:
� aliaje cu 4-6% Cu ]i mici adausuri de Si, Mg,

Ni, Mn, Ti;
� aliaje cu 6-8% Cu ]i adausuri de Fe, Si, Mn,

Cr, Zn ]i Sn;
� aliaje cu 10-14% Cu ce con\in pân` la 0,4%

Mg, 1,5% Fe, 5% Si ]i mici propor\ii de Ni, Mn, Cr.
Bibliografie
http://www.scritub.com/
https://ro.wikipedia.org

Cifra octanic` (CO) a unei benzine reprezint`
rezisten\a la auto aprindere a combustibilului, adic`
rezisten\a la detona\ie. Cifra octanic` se define]te prin
compararea comport`rii benzinei cu cea a unui
amestec etalon, format din hidrocarburi cu propriet`\i
antidetonante opuse. Drept hidrocarbur` care
detoneaz` u]or, adic` are rezisten\` la autoaprindere
mic`, se folose]te normal heptanul (C

7
H

16
), c`ruia i

se atribuie, în mod conven\ional cifra octanic` CO =
=0. Drept hidrocarbur` care detoneaz` greu, adic` are
rezisten\` la auto aprindere mare, se folose]te
izooctanul (2,2,4-trimetilpentan) (C

8
H

18
), c`ruia i se

atribuie, în mod conven\ional cifra octanic` CO = 100.
Cifra octanic` este definit` de procentul de izooctan
în volumul amestecului etalon.

Definirea cifrei octanice a fost f`cut` în jurul
anului 1926 de chimistul Russell Marker de la Ethyl
Corporation. Alegerea n-heptanului s-a datorat
posibilit`\ii de a se ob\ine substan\a foarte pur`, f`r`
urme de al\i izomeri ai heptanului sau octanului, prin
distilarea r`]inii de pin Jeffrey. Ob\inerea heptanului
din alte surse, de exemplu din \i\ei nu se poate face la
puritatea necesar` unei substan\e etalon.

Cre]terea cifrei octanice
Din defini\ia cifrei octanice nu trebuie în\eles c`

o benzin` este format` dintr-un amestec de n-heptan
]i izooctan în propor\ia respectiv`. De asemenea,
valoarea CO = 100 nu este limitativ`, exist`
combustibili cu rezisten\` la detona\ie mai mare decât

izooctanul, adic` cu CO mai mare ca 100. Exemple de
astfel de combustibili sunt benzina de curse benzina de
avia\ie (de exemplu AvGas), gazul petrolier lichefiat (GPL)

sau alcoolul (de exemplu etanolul are 
CO

R
 = 129).

Ridicarea cifrei octanice se poate face ]i prin
aditivare cu diferite substan\e, dintre care cele mai
cunoscute sunt tetraetilul de plumb (TEP), Metil-ter\-butil-
eterul (MTBE) ]i toluenul. TEP, folosit în “benzina cu
plumb” se descompune u]or în radicali care
reac\ioneaz` cu combustibilul ]i oxigenul în primele
faze ale aprinderii, încetinind aprinderea, cu un efect
de ridicare a cifrei octanice. Din p`cate, TEP este toxic,
iar utilizarea sa a fost limitat` dup` 1970. Mai este
folosit la benzinele de avia\ie.

Tetraetilul de plumb
Data de 18 mai 1889 a r`mas  în istoria omenirii

ca ziua în care s-a n`scut cel care avea s` schimbe fa\a
P`mântului mai mult decât orice alt` fiin\`: Thomas
Midgley. Ast`zi, numele s`u este cunoscut unui num`r
restrâns de oameni, pu\ini ]tiind povestea vie\ii sale ]i a
inven\iilor ce au transformat societ`\i ]i ecosisteme.
Midgley a devenit angajatul lui Kettering, automobilul
destinat maselor largi era o inven\ie veche de doar 10
ani. Tr`sura cu cal continua s` fie principalul mijloc de
locomo\ie.

Motiva\ia acestei afirma\ii a fost rezolvarea unei
probleme care afecta majoritatea motoarelor la

Aditivi pentru m`rirea cifrei octanice la benzin`
elev` D`nu\a Oancea, prof. îndr. Viorel Mih`il`,

Liceul Teoretic “Nicolae Iorga”, Br`ila
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începutul secolului al XX-lea: detona\ia. Detona\ia
ap`rea atunci când amestecul de combustibil ]i aer ardea
cu o vitez` foarte mare, afectând pistoanele din motor.

Înainte de Primul R`zboi Mondial, fiecare ]ofer
era familiarizat cu aceast` problem` a motoarelor cu
combustie intern`. Acest fenomen de “cioc`nire”
(knock, a]a cum este denumit în limba englez`)
ap`rea atunci când carburantul ardea într-un mod
anormal, repetarea sa ducând la distrugerea
motoarelor. Automobilele nu erau singurele vehicule
afectate de aceast` problem`: ]i pistoanele din motoarele
aeronavelor folosite de armata SUA în Primul R`zboi
Mondial erau distruse la rândul lor din cauza detona\iei.

Nivelul de detona\ie înregistrat în motoare era
afectat de tipul de combustibil folosit. Cu cât acesta
avea o cifr` octanic` mai ridicat`, cu atât detona\ia
avea loc mai rar. Combustibilii de acest tip erau îns`
rari ]i scumpi în anii ’20, astfel c` industria auto
american` se afla într-un punct de r`scruce:
produc`torii puteau opta pentru motoare mici, extrem
de eficiente, dar care necesitau benzin` scump`, cu
cifr` octanic` mare, sau motoare mari ce puteau
func\iona cu un combustibil cu o cifr` octanic` mai
mic`, dar mult mai ieftin.

Principalul client al laboratorului de cercetare în
care lucra Kettering era compania General Motors
(GM), care încerca s` detroneze celebrul Model T,
automobilul fabricat de Ford ce avea un succes imens
în acea vreme în SUA. Pentru a putea vinde
automobile unui num`r mare de clien\i, GM nu putea
apela la un combustibil scump. Totodat`, publicul nu
avea cum s` fie cucerit de o ma]in` al c`rei motor
suferea de problema detona\iei.

Aceast` problem` avea s` fie rezolvat` de
Midgley. Studiind-o, Thomas observase c` toate
substan\ele antidetonante erau compuse din elemente
chimice grupate în partea din dreapta-jos a tabelului
lui Mendeleev ]i c` elementele din partea de jos, cu
atomi grei, erau foarte eficiente ca substan\e
antidetonare. Din acest motiv, plumbul p`rea un
candidat promi\`tor, Midgley relatând ulterior c` “am
prezis c` tetraetilul de plumb va rezolva aceast`
problem` a deton`rii”.

Tetraetilul de plumb, un compus rar ]i otr`vitor,
fusese descoperit de un chimist german în 1852. În
1921, dup` 75 de ani, un asistent al lui Midgley a reu]it
s` produc` în laborator o cantitate foarte mic` din
aceast` substan\`. Dup` turnarea unei linguri\e de
tetraetil de plumb în benzina dintr-un motor afectat de
detonare, zgomotul a fost înlocuit imediat de torsul
motorului. Testând cantit`\i din ce în ce mai mici,
membrii echipei lui Midgley au descoperit c` era
suficient` o concentra\ie a tetraetilului de plumb de

doar 0.05% pentru a face combustibilul s` ard` mai
încet ]i a evita detona\ia. Dup` 3 ani de c`ut`ri,
Midgley g`sise comoara ce avea s`-l fac` un om
extrem de bogat. Plumbul este o neurotoxin`, iar
expunerea prelungit` poate afecta iremediabil creierul
]i sistemul nervos central. Printre simptomele asociate
expunerii la plumb se num`r` orbirea, surzirea,
insuficien\a renal`, cancerul, paralizia ]i multe altele.
În cazurile grave, victimele au halucina\ii terifiante,
dup` care intr` în com` ]i mor.

Cu toate acestea, descoperirea lui Midgley se
anun\a extrem de profitabil`. Plumbul era u]or de
extras ]i rezolva problema distrugerii motoarelor, astfel
c` General Motors, Du Pont ]i Standard Oil, trei dintre
cele mai mari companii americane de la acea vreme,
au decis în 1923 s` fondeze împreun` Ethyl Gasoline
Corporation în scopul producerii tetraetilului de plumb.
Noul combustibil a fost pus în vânzare pe 1 februarie
1923 sub numele de “etil”, ales pentru a se evita
asocierea cu plumbul.

Metil t-butil eter – MTBE
Metil t-butil eterul (MTBE) este utilizat ca ]i

aditiv pentru benzine începând cu anul 1973,  înlocuind
tetraetilul de plumb. Cre]te cifra octanic` ]i reduce
emisiile de poluan\i (hidrocarburi nearse ]i monoxidul
de carbon.

Ca urmare a r`spândirii folosirii lui, cât ]i a
propriet`\ilor lui fizice ]i chimice, a fost descoperit în
apele subterane ]i de suprafa\` în multe regiuni
urbane. MTBE-ul afecteaz` calitatea apei potabile
datorit` gustului ]i mirosului puternic.

La om are efect negativ în special asupra
rinichilor, ochilor ]i sistemului digestiv.

Simptomele acuzate de c`tre persoane
intoxicate cu MTBE sunt: dureri de cap, ame\eli, ochii
irita\i, senza\ia de arsur` pe nas ]i gât ]i tuse.

Procesele de Oxidare Avansat` (AOP) implic`
generarea de ralicali hidroxil, care pot oxida substan\e
organice, ca MTBE-ul, ]i chiar distrugerea complet`
pân` la monoxid de carbon ]i ap`.

Principalii intermediari de reac\ie la degradarea
MTBE-ului sunt: t-butil formiatul, alcoolul t-butilic,
acetona, acetatul de metil, acidul formic ]i
formaldehida. Se impune o degradare total` la dioxid
de carbon ]i ap` deoarece unii din intermediarii de
reac\ie pot fi mai d`unatori decât MTBE-ul.

Bibliografie
https://ro.wikipedia.org/wiki/Cifr%C4%83_octanic%C4%83
http://www.descopera.ro/stiinta/10000709-omul-care-a-
schimbat-terra-mai-mult-decat-oricare-alta-fiinta-thomas-
midgley-jr
http://www.chimiamediului.ro/2009/06/26/metil-t-butil-eter-
mtbe/
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Clasa a VI-a
SUBIECTUL I
1. La ora de Fizic` se cere

m`surarea volumului unui corp solid de
forma unui cub cu latura de 3 cm ]i care
se scufund` în ap`. Se folose]te drept
instrument un cilindru gradat (în figura
al`turat` este reprezentat o parte din
cilindru) în care se poate pune ap`.

a) Descrie, cât mai complet, modul de lucru prin
care se m`soar` volumul corpului solid cu ajutorul
cilindrului gradat.

b) |inând cont de eroarea de m`sur` absolut`,
datorat` diviziunii minime a instrumentului, calculeaz`
eroarea absolut` de m`sur` care afecteaz` rezultatul
final; justificâ r`spunsul.

c) Calculeaz` volumul minim de ap`, din cilindrul
gradat, necesar pentru efectuarea m`sur`torii dac`,
corpul aflat in cilindru se sprijin` cu una din fe\e, în
totalitate, pe fundul acestuia, iar aria suprafe\ei
circulare a cilindrului este de 18 cm2.

2. Într-un pahar se afl` un volum de ap` V
1
 astfel

încât paharul nu este plin. Se pune paharul în frigider
]i se las` pân` când apa înghea\`. Ca urmare a
acestui fapt nivelul ghe\ii din pahar dep`]e]te nivelul
apei în stare lichid` ]i corespunde unui volum V

2
 mai

mare decât V
1
. Forma paharului nu permite utilizarea

unei rela\ii de calcul cunoscute pentru aflarea
volumului; de aceea pentru m`surarea volumului se
folose]te un cilindru gradat, un pix cu care se poate
scrie pe sticla paharului ]i oricât` ap` este nevoie.

a) Descrie o metod` prin care se poate m`sura
volumul apei din pahar.

b) Descrie o metod` prin care se poate afla volumul
ghe\ii din pahar utilizând cele precizate anterior.

SUBIECTUL II
1. O foaie de hârtie obi]nuit` (dreptunghiular`),

de lungime   = 297 mm, se îndoaie astfel încât s`
formeze o suprafa\` cilindric` care se sprijin` pe
suprafa\a orizontal` a unei mase. Segmentul de
dreapt` AB reprezint` singura zon` de contact a foii
de h`rtie cu suprafa\a
orizantal` ]i în acela]i
timp zona în care se
întâlnesc cele dou`
laturi opuse ale foii de
hârtie. Cap`tul stâng al

foii se fixeaz` (lipe]te), înainte de îndoire, în punctele
AB în timp ce cap`tul din dreapta trebuie \inut pentru
a p`stra foaia îndoit`. Se d` drumul cap`tului din
dreapta, iar datorit` elasticit`\ii foii aceasta revine la
forma ini\ial`, a]ezat` în întregime pe mas`, într-un
timp t = 1 s. În figura din dreapta se remarc` suprafa\a
cilindric` a foii (în partea de sus) ]i suprafa\a circular`
a uneia din fe\ele verticale ale foii îndoite.

a) Deseneaz` traiectoria urmat` de punctul A
(apar\inând cap`tului nelipit al foii) în timp ce foaia
revine la forma ini\ial`.

b) Compar` vitezele medii
ale punctelor A ]i C în timpul
procesului de revenire a foii la
forma ini\ial` (justific` r`spunsul).

c) Observ` cu aten\ie modul
cum revine foaia la forma ini\ial` ]i evalueaz` vitezele
corespunz`toare deplas`rii pe orizontal` respectiv pe
vertical` a punctului A în timpul procesului respectiv
(justific` r`spunsul).

2. O rândunic` zboar` între dou` trenuri, care
merg uniform ]i rectiliniu pe dou` linii paralele foarte
apropiate, rectiliniu cu viteza constant` egal` cu v =
=100 km/h. Atunci când distan\a dintre trenuri este de
rândunica porne]te în zbor de la unul din trenuri ]i se
întoarce când îl întâlne]te pe cel`lalt. Mi]carea
descris` anterior a rândunicii continu` pân` când se
întâlnesc cele dou` trenuri care au aceea]i vitez` v

t
 =

=80 km/h. Consider` c` timpul în care î]i schimb`
rândunica sensul de mi]care este neglijabil.

a) Precizeaz` ]i justific` care este sensul de
mi]care al celor dou` trenuri. Calculeaz` vitezele
rândunicii v

1
 respectiv v

2
 în raport cu fiecare din cele

dou` trenuri.
b) Calculeaz` distan\a parcurs` de rândunic`

pân` la întâlnirea celor dou` trenuri ]i num`rul n de
întoarceri pe care le face rândunica atunci când î]i
schimb` sensul de zbor. Se va considera c`, datorit`
preciziei limitate a instrumentului pentru m`surarea
distan\ei, nu pot fi evaluate distan\e mai mici de 1 cm.

SUBIECTUL III
Un vas de forma celui

din figura al`turat` are
suprafa\a pe care se
sprijin` pe o mas`
orizontal` un p`trat cu
latura de 20 cm. Pere\ii

OLIMPIADA DE FIZIC~
5 decembrie 2015 - Etapa pe sector
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verticali ai acestei sec\iuni a vasului au în`l\imea de
30 cm dup` care sec\iunea orizontal` a vasului devine
un p`trat cu latura de 15 cm, iar în`l\imea pere\ilor
verticali corespunz`tori acestei sec\iuni este de 10 cm.
În vas curge uniform ap`. Se constat` c` viteza cu
care cre]te nivelul apei în sec\iunea inferioar` este
de 2 mm/s.

a) Calculeaz` viteza cu care va cre]te nivelul
apei în sec\iunea inferioar` ]i timpul necesar umplerii
vasului cu ap` (justific` r`spunsurile).

b) Calculeaz` viteza medie cu care cre]te
nivelului apei din vas corespunz`tor umplerii acestuia.

c) Pentru determinarea vitezei cu care cre]te
nivelul apei s-a folosit o rigl` gradat` la care cea mai
mic` diviziune este de 1 mm ]i un cronometru a c`rui
eroare absolut` de m`sur` poate fi considerat`
neglijabil` în condi\iile respective. Calculeaz` erorile

de m`sur` absolut` 1v , respectiv 2v ,  cu care au

fost determinate vitezele de cre]tere a nivelului apei
în cele dou` sec\iuni ale vasului. Se va \ine cont c` s-
au m`surat cu rigla respectiv` atât cre]terea de nivel
a apei în vas cât ]i lungimile laturilor celor dou` sec\iuni
(justific` r`spunsurile).

Preciz`ri suplimentare
Pentru evaluarea preciziei cu care a fost

m`surat` o m`rime fizic` se folose]te m`rimea fizic`
numit` eroare relativ` de m`sur`. Eroarea relativ` de

m`sur` e se define]te ca fiind 



A

A
e

A
 unde A este

valoarea numeric` a m`rimii m`surate, iar A
eroarea absolut` de m`sur`. De exemplu, datorit`
faptului c` rigla folosit` în situa\ia descris` anterior
are diviziunea minima de 1 mm eroarea relativ` pentru
m`surarea unei lungimi de 10 cm este

0,1
0,01 1%

10


   

l

cm
e

cm
. Datorit` erorii absolute

mult mai mici în compara\ie cu valoarea numeric` a
m`rimii m`surate se pot justifica rela\iile pentru calculul
erorii relative prezentate în tabelul al`turat.

Not`
Fiecare dintre subiectele I, II ]i III se rezolv` pe o foaie

separat` care se secretizeaz`.
1. În cadrul unui subiect, elevul are dreptul s` rezolve în

orice ordine cerin\ele respective.
2. Durata probei este de 3 ore din momentul în care s-a

terminat distribuirea subiectelor c`tre elevi.
3. Elevii au dreptul s` utilizeze calculatoare de buzunar,

dar neprogramabile.
4. Fiecare din subiectele I, II, III se noteaz` de la 10 la 1,

cu 1 punct din oficiu. Punctajul final reprezint` suma acestora.

Subiecte propuse de:
prof. Florina Stan - Colegiul Na\ional de

informatic` „Tudor Vianu”,
prof. Corina Dobrescu - Colegiul Na\ional de

informatic` „Tudor Vianu”

Clasa a VII-a
SUBIECTUL I
A. Un creion cu masa m = 10 g este men\inut

vertical, în interiorul unui penar, cu
ajutorul unui resort u]or, ca în desenul
al`turat (fig. a). Dac` se întoarce
penarul (fig. b), creionul apas` asupra
peretelui cu o for\` de n = 1,2 ori mai
mare decât for\a cu care ap`sa în
primul caz. Reprezenta\i for\ele care se
exercit` asupra creionului în cele dou`
cazuri ]i determina\i for\a de ap`sare exercitat` de
c`tre creion în prima situa\ie.

B. De un suport orizontal se
atârn` un sistem format din 5
resorturi identice, f`r` mas`, având

fiecare lungimea nedeformat` 0  =

=8 cm ]i constanta elastic` k = 100
N/m. De resorturi sunt prinse 3 bile
identice, având masa m = 100 g
fiecare, ca în desenul din figura
al`turat`. Masa tijei PQ este M = 2m.
Determina\i alungirile celor cinci resorturi, precum ]i
lungimile finale ale acestora. Considera\i g = 10 N/kg.

SUBIECTUL II
A. Maria dore]te s` atârne de un suport S un

ghiveci cu flori, a c`rui mas` este m = 2 kg. Pentru
aceasta ea folose]te patru fire u]oare, nedeformabile,
pe care le dispune simetric de-a lungul
conturului circular al marginii de sus a
ghiveciului, ca în desenul din figura
al`turat`. Cunoscând lungimea unui fir L
= 50 cm, precum ]i diametrul ghiveciului
D = 30 cm, determina\i valoarea tensiunii
într-un fir. Reprezenta\i într-o diagram`



21

Revista de Fizic ,̀ Astronomie, Chimie, Biologie

for\ele care ac\ioneaz` asupra ghiveciului. Considera\i
g = 10 N/kg. Se cunoa]te c` într-un triunghi
dreptunghic p`tratul ipotenuzei este egal cu suma
p`tratelor catetelor.

B. Un bandit care a jefuit o banc`, aflat` într-un
amplasament prev`zut cu o poart` care se poate
coborî, p`r`se]te locul jafului într-o ma]in` cu

în`l\imea h = 1,4 m, a c`rei lungime este   = 4 m ]i

care se deplaseaz` cu viteza constant` v = 54 km/h.
Paznicul aude alarma ]i declan]eaz` coborârea
automat` a por\ii, atunci când observ` c` ma]ina se
afl` la distan\a L = 34 m de poart`. Cunoscând
în`l\imea por\ii H = 2 cm, precum ]i viteza de coborâre
a acesteia u = 20 cm/s, afla\i dac` banditul reu]e]te
s` scape din amplasament. Justifica\i r`spunsul.

SUBIECTUL III
}tefan a înv`\at la orele de fizic` cum se

formeaz` umbrele obiectelor.  Ajuns acas`, vrea s`
determine viteza de ardere a dou` lumân`ri din
materiale diferite pe baza umbrelor formate de acestea
pe dou` paravane. De aceea face experimentul din
figura de mai jos, unde: L

1
 ]i L

2
 sunt cele dou` lumân`ri

aprinse , E
1
 ]i E

2
 sunt dou` paravane paralele pe care

este lipit` hârtie gradat` milimetric, iar U
1
 ]i U

2
 sunt

umbrele lumân`rilor pe paravane.

}tefan marcheaz` pe hârtia milimetric` pozi\ia

umbrelor la fiecare t  = 4 min începând cu prima linie
de sus. În Anexa 1 g`si\i copii ale celor dou` foi cu
marcajele f`cute de }tefan. Considera\i c` latura unui
p`tr`\el de pe foaia milimetric` corespunde valorii de
1 mm.

a) Folosindu-v` de marcajele de pe copiile din

Anexa 1 realiza\i dou` tabele care s` con\in` pe o

coloan` cât a ars din lumânare (notat cu 1 , respectiv

2 ) ]i pe alt` coloan` timpul scurs  (notat t). Modele

ale capetelor de tabel g`si\i în Anexa 1.
b) Pe fiecare jum`tate a foii milimetrice din Anexa

2 marca\i punctele din tabelul corespunz`tor (  pe

vertical` ]i t  pe orizontal`). Pute\i s` v` alege\i
scalele diferit (de exemplu: pe vertical` - 2 p`tr`\ele
pentru 1 mm ]i pe orizontal` 10 p`tr`\ele pentru 4
min). Trasa\i o linie care s` treac` prin cât mai multe
dintre punctele marcate. Marca\i axele ]i trece\i
unit`\ile de m`sur`! Folosindu-v` de grafic g`si\i o
metod` de a determina viteza cu care se deplaseaz`
umbra fiec`rei lumân`ri.

c) Realiza\i un desen al form`rii umbrelor pe
paravane ]i determina\i vitezele cu care ard lumân`rile
dac` cunoa]te\i vitezele cu care se deplaseaz`
umbrele: umbra 1, u

1
 = 4,5 cm/h ]i umbra 2, u

2
 = 6

cm/h.
Anexa 1

Subiecte propuse de:
prof. Manuela }tef`nescu,

Liceul Teoretic  ”Alexandru Ioan Cuza”
prof. Constantin Gavril`,

Colegiul Na\ional ”Sf. Sava”

Clasa a VIII-a
SUBIECTUL I
Se studiaz` mi]carea unui corp pe un plan

înclinat cu frecare. Corpul este lansat spre vârful
planului înclinat, considerat suficient de lung. Proiec\ia
vitezei corpului pe o ax` orientat` de-a lungul planului
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spre vârful acestuia, variz` în timp conform graficului
din figur`.

a) Determin` valoarea unei func\i i
trigonometrice, care s` permit` aflarea unghiului
planului inclinat.

b) Determin` coeficientul de frecare la
alunecare.

c) Considerând planul înclinat racordat cu un
plan orizontal neted, la p`trunderea pe acesta, corpul
love]te capatul liber al unui resort elastic orizontal, pe
care îl deformeaz`. Calculeaz` deformarea maxim`
a resortului, ]tiind valoarea constantei elastice k = 50
N/m, precum si valoarea maxim` a energiei poten\iale

gravita\ionale a corpului pe planul înclinat, 
maxpE  = 5,2

J. Se consider` nivelul de energie poten\ial`
gravita\ional` zero, la baza planului înclinat. Dac`
consideri necesar, po\i folosi rela\ia:

2 2sin cos 1    .
SUBIECTUL II
1. Într-un vas calorimetric care con\ine un volum

V
1
 = 0,5 l de ap` la temperatura t

1
 = 6° C, se introduce

o bucat` de ghea\` cu masa m
1
 = 0,9 kg, având

temperatura t
g
 = -25° C. Dup` atingerea echilibrului

termic, jum`tate din apa aflat` în vas, se toarn` într-
un al doilea vas calorimetric, identic cu primul, care
con\ine un volum V

2
 = 2 l de ap` la temperatura t2 =

18° C ]i în care s-a introdus o mas` m
2
 = 0,4 kg de

ghea\` cu temperatura '

gt  = 0° C. Calculeaz`

temperatura de echilibru din al doilea vas calorimetric.
Capacitatea caloric` a vaselor este neglijabil`, iar
m`rimile caracteristice apei ]i ghe\ii se consider`
constante. Se cunosc: c`ldura specific` a apei c

ap`
 =

=4200 J/kgK, densitatea apei a  = 1000 kg/m3, c`ldura

specific` a ghe\ii c
ghea\`

 = 2100 J/kgK ]i c`ldura latent`

de topire a ghe\ii ghea \`  = 335 kJ/kg.

2. În cadrul procesului de c`lire, o pies` de o\el
(c

o\el
 = 640 J/kgK) cu masa m

o\el
 = 2 kg este scoas`

dintr-un cuptor la temperatura t = 1000° C ]i este
introdus` într-un vas de capacitate caloric` C = 220

J/K care con\ine o mas` de ap` m
a
 = 1 kg, cu c`ldura

specific` c
ap`

 = 4200 J/kgK ]i c`ldura latent` de

vaporizare vap  = 2257 kJ/kg, aflat` la temperatura

t
a
= 20° C. Care va fi temperatura final` a apei?

3. Cele mai întâlnite pompe de c`ldur`
func\ioneaz` prin exploatarea propriet`\ilor fizice ale
unui fluid cunoscut sub denumirea de “agent frigorific”.
Fluidul de lucru, în stare gazoas`, este comprimat ]i
f`cut s` circule în sistem prin intermediul unui
compresor. La ie]irea din compresor, gazul fierbinte
]i cu presiune mare este r`cit într-un schimb`tor de
c`ldur` numit “condensator”, pân` când ajunge un
lichid (aflat la o presiune mare ]i o temperatur`
moderat`). Agentul frigorific trece apoi printr-un

dispozitiv de sc`dere a presiunii, cu o supap` de
expansiune, un tub capilar, sau eventual un dispozitiv
extractor de lucru mecanic, cum ar fi o turbin`. Dup`
acest dispozitiv, lichidul refrigerant, aflat acum într-o
stare quasi-lichid`, trece printr-un alt schimb`tor de
c`ldur` numit “evaporator” în care agentul refrigerant
absoarbe c`ldur` schimbˆndu-]i starea de agregare.
Fluidul revine astfel la compresor ]i ciclul se repet`.
In figur` este ilustrat`, schematic, instala\ia descris`
anterior.

a) Precizeaz` dou` procese fizice esentiale,
datorate schimbului de energie sub form` de c`ldur`,
care stau la baza function`rii pompei de c`ldur`
descris` anterior.

b) În procesul descris anterior este esen\ial ca
agentul frigorific s` ajung` la o temperatur` suficient
de mare atunci când este comprimat. Precizeaz` cum
trebuie sa fie temperatura agentului frigorific în raport
cu temperatura mediului ambiant ]i justific` r`spunsul.
În mod similar, lichidul trebuie s` ajung` la o
temperatur` suficient de sc`zut` dup` expansiune
pentru a putea absorbi c`ldur` din mediul rece.

(Reprezentare schematic` a ciclului de func\ionare pentru o
pompa de c`ldur`: 1) condensator, 2) supap` de expansiune,

3) evaporator, 4) compressor)
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Precizeaz` cum trebuie sa fie temperatura agentului
frigorific în raport cu temperatura mediului rece ]i
justific` r`spunsul.

c) Determin` eficienta  a unei pompe de c`ldur`
care primeste c`ldura  de la mediul rece i cedeaz`
c`ldura  mediului inconjur`tor. Compar` eficien\a unei
pompe de c`ldur` cu randamentul unui motor termic
(care [nregistreaz` acelea]i valori ale schimbului de
c`ldur` ca ]i pompa de c`ldur`).

Precizare:

Eficien\a 1
P

Q

L
  , unde Q

1
 reprezint` c`ldura,

în valoare absolut`, cedat` de sistem mediului
inconjur`tor în urma procesului ciclic descries anterior,
iar L reprezint` lucrul mecanic primit de sistem în
decursul aceluia]i process ciclic.

SUBIECTUL III
1. În tubul din figura al`turat` lichidul 1 este ap`

cu densitatea de 1000 kg/m3, iar lichidul 2 are
densitatea de 800 kg/m3 ]i nu se amestec` cu apa.

a) Calculeaz` diferen\a de nivel  dintre cele dou`
lichide.

b) Se scoate lichidul cu densitate mai mic` din
tub ]i se dezechilibreaz` coloana de lichid astfel încât
denivelarea corespunz`toare dezechilibr`rii este x =
1 cm, considerat` mic`. Arat` c` mi]carea coloanei
de lichid, ca urmare a dezechilibr`rii, este o mi]care

oscilatorie care se face sub ac\iunea unei for\e de tip
elastic. Cunoscând c` perioada de oscila\ie a unui corp
cu masa m suspendat vertical de un resort elastic cu

constanta elastic` k este 
m

T 2
k

   calculeaz`

perioada de oscila\ie a coloanei de lichid dac`
lungimea coloanei de ap` este de 10 cm. Se va
considera accelera\ia gravita\ional` g = 10 N/kg.

c) Calculeaz` viteza maxim` cu care oscileaz`
coloana de lichid.

2. Un vas de forma celui din figura al`turat` are
suprafa\a pe care se sprijin` pe o mas` orizontal` un
p`trat cu latura de 20 cm. Pere\ii verticali ai acestei
sec\iuni a vasului au
în`l\imea de 30 cm
dup` care sec\iunea
orizontal` a vasului
devine un p`trat cu
latura de 10 cm, iar
în`l\imea pere\ilor
verticali corespunz`tori
acestei sec\iuni este de . În vas curge uniform ap` cu
densitatea   = 1 g/cm3. Se constat` c` viteza cu care

cre]te nivelul apei în sec\iunea inferioar` este de 2
mm/s.

a) Calculeaz` viteza cu care va cre]te nivelul
apei în sec\iunea superioar` ]i timpul necesar umplerii
vasului cu ap` (justific` r`spunsurile).

b) Calculeaz` for\a de ap`sare exercitat` de ap`
asupra fiec`rui perete vertical al sec\iunii inferioare.

Subiecte propuse de:
prof. Florina Stan - Colegiul Na\ional de

Informatic` „Tudor Vianu”,
prof. Corina Dobrescu - Colegiul Na\ional de

Informatic` „Tudor Vianu”.

Limbile lui ESOP
Esop (sau Aisopos, 620 - 560 î.Hr.) era fabulist grec, originar din Asia Mic`. Personaj semilegendar, se pare c`

era sclav eliberat.
Se zice c` într-o zi, Xantos, st`pânul lui, i-a poruncit s` cumpere din pia\` ceea ce este mai bun. }i Xantos s-a

trezit cu limbi g`tite în toate felurile. Intrebat ce înseamn` asta Esop a spus:
“Ce poate fi mai bun decât limba? Este leg`tura cu via\a, este cheia ]tiin\elor, organul adev`rului ]i al ra\iunilor.

Cu ajutorul limbii construim, înv`\`m, conducem, l`ud`m...”.
Ca s`-l încerce, Xantos i-a poruncit a doua zi s`-i cumpere ceea ce este mai r`u. Esop i-a servit o nou` mâncare

preg`tit` din limb`, explicându-i:
“Limba e mama gâlcevilor, izvorul r`zboaielor, organul gre]elilor ]i al calomniei. Cu ajutorul ei bârfim,

blestem`m, pâng`rim, distrugem...”.
Expresia Limbile lui Esop înseamn` a înf`\i]a dou` aspecte contrare ale aceluia]i lucru (bine - r`u, alb - negru).
(https: //istorii regasite, wordpress.com/2011/09/18/limbile-lui-esop/ Sursa: Beatrice Kiselef, Mic dic\ionar de cultur`

general`, Ed. Elis, Bucure]ti, 2006)
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b) S` se determine rela\ia existent` între
intervalele spa\iale care separ` cele dou` evenimente

(explozii), 
PQy  ]i respectiv P'Q'y ' , raportate la cele

dou` sisteme de referin\` (raportate la cei doi
observatori), precum ]i rela\ia existent` între
intervalele temporale care separ` cele dou`

evenimente, t  ]i respectiv t ' , raportate la cei

doi observatori.
d) Dac` cele dou` evenimente se desf`]oar`

simultan, dar în puncte diferite, în raport cu

observatorul O’ din sistemul S’, s` se analizeze
posibilitatea simultaneit`\ii celor dou` evenimente în
raport cu observatorul O din sistemul S. În particular,
dac` cele dou` evenimentele s-au desf`]urat într-un
acela]i punct al sistemului S’ ]i au fost apreciate de
observatorul O’ ca fiind simultane, cum vor fi ele
apreciate de observatorul O din sistemul S?

prof. univ. dr. Florea Uliu,
Facultatea de Fizic`, Universitatea din Craiova

prof. dr. Mihail Sandu,
Liceul Tehnologic de Turism, C`lim`ne]ti

1. Ce fel de spectre sunt caracteristice pentru
gazele în stare atomic`? Dar [n stare molecular`?

2. În baza c`rei descoperiri Thomson a propus
modelul atomului, model ce-i poart` numele?

3. În cadrul modelului Thomson atomul de
hidrogen prezint` o sfer` înc`rcat` uniform cu sarcin`
electric` pozitiv`, în interiorul c`reia se afl` un electron.
Imagina\i-v` c` electronul este deplasat de la centrul
sferei ]i l`sat liber în stare de repaus. Care va fi
caracterul mi]c`rii electronului?

4. Care rezultate ale experien\ei lui Rutherford
nu puteau fi explicate, reie]ind din modelul Thomson
al atomului?

5. Pot oare legit`\ile Fizicii clasice s` explice
existen\a atomilor stabili conform modelului propus de
Rutherford? Justifica\i r`spunsul.

6. Determina\i momentul impulsului electronului
din atomul de hidrogen aflat în stare fundamental` ]i
în cea cu num`rul cuantic n = 3.

R: p = 1,06³10-34 kg³ m/s.
7. Calcula\i razele orbitelor electronului atomului

de hidrogen în st`rile cu numerele cuantice n = 1, 3, 5.
R: r

1
 = 52,9 pm, r

2
 = 476,1 pm, r

3
 = 1322,5 pm.

8. Determina\i vitezele electronului în atomul de
hidrogen aflat în st`rile stationare cu numerele
cuantice n = 1, 2, 3. R: v

1
 = 2,18³106 m/s, v

2
 = 1,09³106

m/s, v
3
 =0,73³106 m/s.
9. Calcula\i for\a ce ac\ioneaz` din partea

nucleului atomului de hidrogen asupra electronului
s`u, dac` atomul se afl` în starea sta\ionar` cu
num`rul cuantic n = 2. R: F = 5,13 nN.

10. Determina\i perioada de rota\ie în jurul

nucleului a electronului aflat în prima stare excitat` a
atomului de hidrogen. R: T = 1,22³10-15 s.

11. Calcula\i energia cinetic` a electronului care
se afl` în starea fundamental` a atomului de hidrogen.

R: E
c
 = 2,17³10-19 J.

12. Atomul care se afl` în starea cu energia de
- 3,39 eV a absorbit un foton a c`rui energie este egal`
cu 1,88 eV. Determina\i energia atomului în starea sa
final`. R: W = -1,51 eV.

13. Un atom a trecut din starea cu energia de -
3,39 eV în starea în care energia lui era egal` cu -
0,85 eV. A emis sau a absorbit atomul o cuant` de
energie în aceast` tranzi\ie cuantic`? Care este
valoarea energiei acestei cuante? R: W = -2,54 eV.

14. S` se determine energia fotonului emis de
atom la tranzi\ia cuantic` din starea cu energia de -
1,51 eV în cea cu energia de -13,55 eV.

R: E = 12,04 eV.
15 . Atomul de hidrogen aflat în starea

fundamental` cu energia de -13,55 eV a absorbit o
cuant` de radia\ie electromagnetic` a c`rei energie
este egal` cu 18,38 eV. Determina\i energia cinetic`
a electronului care a p`r`sit atomul ]i a ajuns la o
distan\` mare fa\` de el. R: E

c
 = 4,83 eV.

16. Absorbind un foton cu frecven\a de 4,54³
1014 Hz atomul a trecut în starea în care energia lui este
egal` cu -2,41³10-19 J. Care a fost energia atomului în
starea ini\ial`? R: W

0
 = -5,42³10-19 J.

17. Un atom ce se afl` în starea cu energia de -
0,85 eV a emis un foton ce corespunde radia\iei
electromagnetice cu lungimea de und` egal` cu 97,9
nm. Care este energia st`rii în care a trecut atomul?

PROBLEME PROPUSE PENTRU LICEU

Clasa a XII-a
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R: E = -13,55 eV.
18. Un atom a trecut dintr-o stare cu energia de -

5,42³10-19 J în alta cu energia de -0,87³10-19 J. Tranzi\ia
dintre aceste st`ri este înso\it` de emisia sau absorbtia
unui foton? Calcula\i energia, frecven\a ]i lungimea
de und` caracteristice acestui foton. R: E = -4,55³10-19

J,   = 6,86³1014 Hz   = 437 nm.
19. {n figura al`turat` sunt reprezentate

schematic trei nivele energetice
ale unui atom. Indica\i tranzitia
cuantic` în care este: a) emis
fotonul cu frecven\` minim`; b)
absorbit fotonul cu frecven\`
maxim`; c) absorbit fotonul cu
lungimea de und` minim`; d) emis fotonul cu lungime
de und` maxim`. R: 23 , 31 , 23 .

20. În tranzi\ia cuantic` 3-1 (vezi, figura de la

prob. 15) este emis fotonul cu frecven\a i
31

, iar în
tranzi\ia 3-2 este emis fotonul cu frecven\a i

32
. Calcula\i

frecven\a i
21

 a radia\iei emise la tranzi\ia cuantic` a

atomului din starea 2 în starea 1? R: 323121  .

21. La absorbirea unui foton de radia\ie electro-

magnetic` cu lungimea de und` 21  atomul trece din

starea fundamental` 1 în starea excitat` 2 (vezi, figura
de la prob. 18), iar la absorbirea fotonului de radia\ie

cu lungimea de und` 31  atomul trece din starea 1 în

starea excitat` 3. S` se determine lungimea de und`
a radia\iei electromagnetice care ar transfera atomul

dat din starea 2 în starea 3. R:  3121

2131
32 


 .

 Mihai MARINCIUC, Spiridon RUSU,
Ion SCUTELNIC, Vladimir GHE|U,

Anatolie HOMENCO, Mircea MIGLEI,
Culegere de probleme Clasele X-XII, Chi]in`u 2006

1

2

3

Clasa a XI-a

1.  {n figura al`turat` este prezentat` schema
unei pun\i HAY folosit` pentru
m`surarea inductan\ei la
frecven\e joase ale tensiunii de
alimentare ]i a inductan\ei
bobinelor premagazinate [n
curent continuu. a) S` se
determine R

x 
]i L

x
 - parametrii

bobinei (schem` echivalent`
paralel) atunci c@nd puntea
este echilibrat` (detectorul de
nul DN nu indic` niciun semnal) ]i se cunosc R

1
, R

3
,

R
2
 ]i C

2
; b) S` se determine impedan\a bobinei dac`

pulsa\ia tensiuni de alimentare este  .

R: a) 3
x 1

2

R
R R

R
 ; L

x
 = R

1
R

3
C

2
;

b) 1 3 2
x

2 2
2 2

R R C
Z

1 R C





.

2. Se consider` montajul din figura al`turat`
alc`tuit din elemente ideale ]i [n care voltmetrele V

1
,

V
2
 ]i V indic` tensiunile

alternative sinusoidale
efective U

1
, U

2
 ]i U. Ce

rela\ie ar trebuie s` existe
[ntre aceste tensiuni astfel
[nc@t factorul de putere al

circuitului s` fie egal cu cel al bobinei (R, L)? Este
posibil acest lucru?

R: U = U
1
 + U

2
, bcos cos 1    , dar bobina

ar trebui s` aib` L = 0, sau oricum L  <<< R, [n care

2    este pulsa\ia curentului alternativ.
3. Se d` un circuit electric liniar RLC paralel

alimentat la tensiune alternativ` sinusoidal` ]i alc`tuit
din elemente ideale cunoscute. Cunosc@nd R, L ]i C
]i av@nd [n vedere caracterul inductiv al circuitului, s`
se determine pulsa\ia tensiunii de alimentare pentru
care unghiul de defazaj [ntre intensitatea curentului
electric principal din circuit ]i tensiunea de alimentare

este 
4


 rad. R: 

2
* 1 1

LC
2RC 2RC

        
 

.

4. Un receptor cu caracter inductiv (tip bobin`
R-L) absoarbe de la re\eaua de tensiune alternativ`

sinusoidal`, puterea aparent` S 240 3  VA la un

factor de putere 

cos 0,5 3 

. S` se determine

puterea absorbit` de receptor dac` acesta s-ar
conecta la o re\ea de curent continuu cu tensiunea
egal` cu cea efectiv` din cazul curentului alternativ
de frecven\` industrial`. R: P = 480 W.

5. S` se arate c` cele dou` circuite electrice din
figura al`turat`, alc`tuite din elemente ideale ]i

R
1

R
2

C
2

L
x

R
x

R
3

DN

R
1

RL

V

V
2

V
1
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alimentate la aceea]i tensiune alternativ` sinusoidal`,
sunt echivalente dac` defazajele lor curent - tensiune
sunt complementare.

6. {n circuitul din figura al`turat`, aflat [n regim
sta\ionar, comutatorul K se afl`
ini\ial [n pozi\ia a, iar
condensatorul de capacitate
electric` C

2
 este desc`rcat. S`

se determine intensitatea
curentului electric [n circuit i(t) -
dup` trecerea comutatorului K
[n pozi\ia b), la momentul ini\ial

t = 0. Se cunosc E, C
1
, C

2
 ]i R. R:  

t
E

i t e
R


 ,

1 2

1 2

RC C

C C
 


.

7. Se consider` circuitul
electric din figura al`turat`
alc`tuit din elemente ideale
R, L ]i C, alimentat la tensiune
alternativ` sinusoidal`. S` se
arate c` circuitul este echivalent cu un rezistor, dac`
“puntea” (reprezentat` de circuit) este chilibrat`
stabilind rela\ia dintre R, L ]i C [n acest caz.

R: 2L
R

C
 .

8. Un circuit electric este alc`tuit dintr-o bobin`
cu pierderi (circuit electric echivalent RL serie)
conectat` [n serie cu un condensator electric ideal (f`r`
pierderi). Circuitul este alimentat la tensiune alternativ`

sinusoidal` ]i are pulsa\ia de rezonan\` 0 . S` se

determine pulsa\ia tensiunii de alimentare astfel [nc@t
valoarea efectiv` a acesteia s` fie egal` cu valoarea
efectiv` a aceleia de la bornele bobinei.

R: 0 0

2
0,7

2
     .

9. Se d` circuitul electric din figura al`turat`
alc`tuit din elemente ideale ]i alimentat la tensiune

alternativ` sinusoidal` de
valoare efectiv` U ]i pulsa\ie
 . Cunosc@nd R ]i C, s` se
determine: a) puterea
electric` activ` absorbit` de

circuit; b) s` se particularizeze solu\ia problemei pentru

cazul [n care 
C

1
R X

C
 


.

R: a) 
2 2 2 2

2 2 2

U 1 R C
P

R 1 2 R C

  
  

  
; b) 

2U
P

4R
 .

10. Se consider` circuitul electric alc`tuit din

elemente ideale C  ]i  R 0,  , din figura al`turat`,

]i alimentat la tensiune
alternativ` sinusoidal` de
valoare efectiv` U ]i pulsa\ie
 . S` se determine: a)
valoarea raportului dintre
m`rimile R* ]i R** pentru care puterea electric` activ`,
respectiv factorul de putere al circuitului au valori

maxime; b) valorile P
max

 ]i  
max

cos  corespunz`-

toare cerin\ei a).

R: a) 
*

**

R 1

R 2
 ; b) 2

max

1
P CU

4
  ;

 
max

1
cos

3
  .

11. Se d` circuitul electric din figura al`turat`
alc`tuit` din elemente ideale
]i alimentat la tensiune
alternativ` sinusoidal`. a)
S` se stabileasc` rela\ia
dintre elementele circuitului
pentru care este posibil`
rezonan\` tensiunilor [n
circuit (U

2
 ]i U

C
); b) S` se determine pulsa\ia de

rezonan\a a circuitului ar`t@nd c` aceasta nu depinde

de R
L
. R: a) 0

C

0

L
R

C
 ; b) 

2
r 0 1 Q    ;

0

0 0

1

L C
  ; 0

C 0

L1
Q

R C
 .

12. Un receptor de energie electric` cu caracter

R
s L

s R
p

L
p

a) b)

a b

ik

E C
1 C

2

R

RL
R C

C C

R

U

R

C C

U,

R
L

L
0

C
0

R
C

U
C

U
L
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inductiv, este alimentat la tensiune alternativ`
sinusoidal` prin intermediul unei linii electrice de
rezisten\` neglijabil`. Puterea activ` a receptorului

este P, factorul de putere cos  ]i tensiunea efectiv`

la borne U
b
. S` se determine tensiunea efectiv` la

cap`tul liniei de alimentare (dinspre generator) ]i
factorul de putere al [ntregii instala\ii (linie ]i receptor).

R: 
2 2

2
b 2 2

b

R P
U U 2RP

U cos
  


;

 
2 2
b

2 2 2 2 2
b b

RP U cos
cos

R P U 2RP U cos

 
 

  
.

13. Se d` un circuit electric de curent alternativ
alc`tuit dintr-un condensator [nseriat cu un rezistor ]i
conectat [n paralel cu un rezistor identic (de aceea]i
rezisten\` electric`). Circuitul astfel format este
alimentat la tensiune alternativ` sinusoidal`. S` se
determine unghiul de defazaj curent - tensiune al
circuitului serie condensator ]i cele dou` rezistoare
alimentat la acea]i tensiune [n situa\ia [n care prima
variant` de circuit are unghiul de defazaj curent -

tensiune de valoare maxim`. R: s

2
arctg

2
  .

14. Se d`  circuitul electric din figura al`turat`
alc`tuit din elemente ideale ]i
alimentat la tensiune alternativ`
sinusoidal`. S` se determine
valoarea impedan\ei echiva-
lente Z astfel [nc@t Z

AB
 = Z [n

func\ie de R ]i X.

R: 2 2
Z r x  ;

2 2
R 1 1 X

r 1
2 2 2 R

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

;

2 2
R 1 X 1

x
2 2 R 2

        
   

.

15. Se d` circuitul electric din figura al`turat`
alc`tuit din elemente ideale R, L ]i alimentat la tensiuni

alternative sinusoidale de pulsa\ie  . {ntre C ]i D se
afl` conectat un circuit [n scar` infinit de lung. S` se
determine factorul de putere al circuitului.

R: 
2

2

1
cos

L
1

R

 
    

 

,

[n care 
1 5

1,618
2


  

este “num`rul de aur”.
16. Dou` bobine ]i dou` rezistoare formeaz`

un circuit electric alimentat la tensiune alternativ`
sinusoidal`. At@t bobinele
c@t ]i condensatoarele
sunt ideale ]i au fiecare
acea]i reactan\`, respectiv
rezisten\` electric` (vezi,
figura!). Dac` se schimb`
locul bobinelor cu al rezistoarelor, iar x

L
 = R din punct

de vedere al valorii, s` se arat` c` unghiurile de defazaj
curent - tensiune ale celor dou` circuite sunt
complementare.

17. Circuitul electric din figura al`turat`,
alimentat la tensiune alternativ` sinusoidal`, este adus
[n stare de rezonan\` prin varia\ia capacit`\ii electrice
C a condensatorului variabil. {n aceast` situa\ie
voltmetrul V

1
, indic` tensiunea U

1
 = 50 V, voltmetrul

V
2
, tensiunea U

2
 = 40 V, iar ampermetrul A, curentul

de intensitate I = 5 A. Consider@nd aparatele ideale ]i
c`, separat la tensiunea de 120 V ]i frecven\a   = 50

Hz, condensatorul
av@nd capacitatea C

0

- ce corespunde st`rii
de rezonan\`, este
parcurs de un curent
cu intensitatea I

1
 = 0,3

A, s` se determine: a) Valorile elementelor R, L ]i C
0
;

b) Valoarea efectiv` ]i frecven\a tensiunii aplicate

circuitului. R: a) R = 6  ; L   0,59 mH; C
0
   7,96F;

b) U = 30 V; 0  = 2500 Hz.

18. Se d` circuitul electric din figura al`turat`
realizat din elemente ideale ]i alimentat la o tensiune
alternativ` sinusoidal` de
valoare efectiv` constant` ]i

pulsa\ie variabil`  0,  .

Cunosc@nd R, L ]i C, s` se
determine pulsa\iile de rezonan\` ale circuitului (sau
por\iuni) ]i rela\ia dintre ele.

R
A

B
X Z

A

B
L C PR

R
R

R

R R

X
L X

L

A

C R

V
1 V

2

L

RL
a b

C

R L
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R:
2

s 0

C
2 R

L
      (rezonan\a tensiunilor,

0

1

LC
  ); 2

p 0

L
1 R

C
       (rezonan\a

curen\ilor pe por\iunea de circuit cuprins` [ntre nodurile

a-b); 2 2 2
s p 0

3
3

LC
     .

19. O bobin` real` (circuit RL serie) are

rezisten\a electric` R = 100   ]i absoarbe puterea
electric` activ` P = 16 W la o tensiune alternativ`
sinusoidal` cu valoarea efectiv` U = 120 V. S` se
determine factorul de putere al bobinei.

R: 
PR

cos
U

    0,33.

20. Se consider` o bobin` real` (circuit serie
RL) care este alimentat` la o tensiune alternativ`
sinusoidal`. Cunosc@nd rezisten\a electric` R ]i
puterea reactiv` a bobinei Q, s` se determine valoarea
efectiv` a tensiunii de alimentare dac` unghiul de

defazaj al bobinei este 
4


. R: U 2RQ .

21. Un rezistor este alimentat la o tensiune
alternativ` sinusoidal` ]i absoarbe o anumit` putere
activ`. Dac` [n serie cu rezistorul se conecteaz` o
bobin` ideal` ]i se men\ine acea]i tensiune de
alimentare, factorul de putere al circuitului este

cos 0,5  . De c@te ori scade puterea electric` activ`

a circuitului fa\` de situa\ia ini\ial` ([n lipsa bobinei)?

R: 
2

1
n

cos



 = 4.

22. S` se arate c` unghiurile de defazaj curent -
tensiune sunt complementare pentru un circuit serie
RL respectiv - paralel. Circuitele sunt alimentate la
acea]i tensiune alternativ` sinusoidal`. S` se extind`
aceast` proprietate pentru circuitele RC.

23. Se d` circuitul electric din
figura al`turat` alc`tuit din
elemente ideale RLC ]i alimentat
la tensiune alternativ` sinusoidal`

de pulsa\ie 
1

LC
  . S` se

determine unghiul de defazaj curent - tensiune a
circuitului (se are [n vedere curentul principal din

circuit). R: 
C

arctgR
L

  .

24. Se d` circuitul electric din figura al`turat`
alc`tuit din elemente ideale R, L, C. Generatorul, de
t.e.m. alternativ` sinusoidal` cu valoarea efectiv` E

]i pulsa\ia   are
impedan\a electric`
interioar` neglijabil`.
a) S` se determine
valoarea efectiv` a
intensit`\ii curentului
electric principal din circuit (I); b) S` se particularizeze
solu\ia problemei de la punctul a) presupun@nd c`

1

LC
  .

R: a) 

 
2 2 2

2
2 2 2 4 2

1 R C
I E

R 1 LC 4 R C




  
;

b) 2

2

E L
I R

C2R
  .

25. Se d` circuitul electric din figura al`turat`
alc`tuit din elemente ideale cunoscute R, L ]i C,
alimentat la tensiune alternativ` sinusoidal` de valoare

efectiv` constant` ]i pulsa\ie

variabil`  0,  . S` se

determine pulsa\ia tensiunii
de alimentare pentru care
circuitul se afl` [n stare de

rezonan\`.

R: r 0
2

2R

L
R

C

  


, L
R

C
 , 

0

1

LC
  .

prof. Romulus SFICHI, Suceava

R
C

L

R

C

L

R

E

I

R

C

L
R
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Model de rezolvare a unei probleme din domeniul circuitelor
electrice de curent alternativ

 prof. Romulus SFICHI, Suceava

Pentru tinerii no]tri cititori prezent`m [n
continuare rezolvarea unei probleme, cu titlul de
model, din domeniul circuitelor electrice de curent
alternativ. Iat` enun\ul acesteia: “Un receptor, cu
caracter inductiv, are tensiunea electric` alternativ`
sinusoidal` nominal` (de func\ionare normal`) de
valoare efectiv` U

1
,

rezisten\a electric` R ]i
unghiul de defazaj curent

- tensiune   (vezi figura
1). Receptorul se
conecteaz` la o re\ea cu
tensiunea alternativ`
sinusoidal` de valoare
efectiv` U > U

1
.

1) Pentru func\ionarea normal` a receptorului (la
tensiunea nominal`) [n serie cu acesta se conecteaz`
un rezistor ideal. S` se determine rezisten\a electric`
a acestuia ]i tensiunea efectiv` la bornele sale.

2) Ce valoare are factorul de putere al [ntregii
instala\ii?

3) Presupun@nd rezisten\a electric` a rezistorului
variabil`, s` se determine valoarea acesteia pentru
care puterea electric` activ` a [ntregii instala\ii este
maxim` ]i apoi s` se calculeze aceast` valoare.

Rezolvare:
1) Fie r - rezisten\a electric` a rezistorului

conectat [n serie cu receptorul iar I - valoarea efectiv`
a curentului electric din circuit.

Evident,

1 1 1

2 2
rec L

U U U
I cos

Z RR X
   


, LX Rtg  , (1)

[n care prin X
L
 s-a notat reactan\a inductiv` a

receptorului.
Pe de alt` parte,

 2 2
L

U U
I

Z r R X

 
 

. (2)

Din (1) ]i (2) rezult` ecua\ia

 
1

2 2 2

U U
cos

R r R R tg

 
  

. (3)

Prin rezolvarea ecua\iei (3) [n raport cu
necunoscuta r, se ob\ine un prim r`spuns la prima
cerin\` a problemei:

2

2

1

U
r R tg 1

U cos

          

. (4)

Tensiunea efectiv` la bornele acestui rezistor
este U

r 
= rI. (5)

Substituind (1) ]i (4) [n (5) se ob\ine r`spunsul
la cea de a doua cerin\` a problemei - primul punct:

2 2 2
r 1 1U U U sin U cos     (6)

2) Factorul de putere al [ntregii instala\ii este

 2 2 2

r R
cos

r R R tg


 

  
. (6)

Substituind (4) [n (6) ]i efectu@nd restr@ngerile
posibile, rezult`

2

1U sin
cos 1

U

     
 

. (7)

Valoarea (7) a
factorului de putere se
poate determina pe o
cale mult mai simpl`
folosindu-ne de
diagrama fazorial` a
tensiunilor (fig. 2). {ntr-
adev`r,

1U sin
sin

U


  ,

iar 

2
2 1U sin

cos 1 sin 1
U

        
 

.

3) Puterea electric` activ` dezvoltat` [n circuitul
completat cu r, este

 
2

U r R U
P UIcos U r R

Z Z Z

        
 

,

R X
L

r

UI

U
1

Receptor

Fig. 1

1U

rU

U

O

Fig. 2

I
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sau    
 

2

2 2 2

r R U
P r

r R R tg




  
,

sau [nc`

 
2

2 2

U
P r

R tg
r R

r R


 



,  r 0,  . (8)

Se constat` u]or c` la numitorul membrului al
doilea din P(r) exprimat` prin (8), avem:

 
2 2

2 2R tg
r R R tg

r R

 
    

 = const.

Ca urmare, numitorul respectiv are valoarea
minim` ]i deci P(r) are valoarea maxim` atunci c@nd

2 2R tg
r R

r R


 


    *

r R tg 1   , 45   . (9)

Substituind (9) [n (8) se ob\ine [n final:

 
2

*
max

U
P P r

2Rtg
 


. (10)

Clasa a X-a

1.  S` se determine rezisten\a electric` interioar`
x a unei surse de curent
continuu de t.e.m. E care
transfer` circuitului exterior
puterea electric` maxim`
(vezi, figura!) cunosc@nd
valoarea rezisten\ei electrice R. Ce valoare are
aceast` putere de extrem?

R: x R    1,618 R;

 
2

max

E
P 1

4R
     0,514 

2E

R
.

2. Se d` lan\ul infinit de rezistoare identice, de
aceea]i rezisten\`
electric` R, grupate ca
[n figura al`turat`. S`
se determine rezisten\a
electric` echivalent`

[ntre bornele A ]i B.

R:  AB

R
R 1 2 3

2
     2,23 R.

3. Un num`r de 10
rezistoare identice, fiecare cu

rezisten\a electric` R = 16 
sunt grupate mixt ca [n figura
al`turat`. S` se determine
rezisten\a electric` echivalent` [ntre nodurile M ]i N.

R: MN

15R
R

8
  = 30  .

4. S` se determine rezisten\a electric`
echivalent` a grupajului de rezistoare de acea]i

rezisten\` electric` R [ntre
bornele A ]i B din figura al`turat`.

R: AB

12
R

11
  R.

5. Dou` surse de curent
continuu av@nd t.e.m. E

1
 = 20 V

]i, respectiv, E
2
 = 12 V ]i rezisten\ele electrice

interioare r
1
 = 1,5   ]i, respectiv, 1,2   sunt

conectate [n serie ]i debiteaz` pe un rezistor de

rezisten\` electric` variabil`  x 0,  . S` se

determine tensiunea la bornele celei de a doua surse
pentru acea valoare x* la care tensiunea la bornele
primei surse este nul`.

R: 2
b2 2 1

1

r 1
U E E 9 V

r 3
   .

6. Se dau 4 rezistoare, fiecare de rezisten\`
electric` R. Cum trebuie grupate rezistoarele astfel
[nc@t rezisten\a electric` echivalent` a grup`rii s` fie
2,5 R? R: Dou` rezistoare conectate [n serie ]i care
se conecteaz` [n serie cu celelalte dou` conectate [n
paralel.

7. O surs` de curent continuu av@nd t.e.m. E ]i
tensiunea la borne U, debiteaz` [n circuitul exterior
pe un rezistor de rezisten\` electric` R. Ce valoare
are intensitatea curentului de scurtcircuit a sursei?

Aplica\ie numeric`: E = 12 V; U = 10 V ]i R = 5  .

R: sc

1
I

1 1
R

U E


  
 

 = 12 A.

R

R xE,x

A

B

M

N

B

A
R

R

R

R
R

R

R

R
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8. Un receptor pur rezistiv de energie electric`
dezvolt` puterea P = 100 W la tensiunea U

1
 = 120 V.

S` se determine rezisten\a electric` ]i puterea
electric` disipat` pe acesta, a unui rezistor care
conectat [n serie cu receptorul face ca acesta s` poat`
fi alimentat la tensiunea U

2
 = 220 V (ce se aplic` la

bornele ansamblului receptor- rezistor).

R:  1
2 1

U
R U U

P
   = 120  ;

2
R

1

U
P P 1

U

 
   

 
 83,33 W.

9. O surs` de curent continuu debiteaz` [n
circuitul exterior, pe un rezistor, puterea electric`
maxim`. Modific@nd valoarea rezisten\ei electrice a
rezistorului, puterea electric` util` a sursei scade de
“n” ori fa\` de situa\ia ini\ial`. Cum se modific` valoarea
rezisten\ei electrice a rezistorului fa\` de valoarea sa
ini\ial`? Aplica\ie numeric`: n = 1,8.

R: Cre]te, respectiv scade, de

1
N 2n 1 1 1

n

 
    

 
, N

1
 = 5, N

2
 = 0,2.

10.  Un circuit electric de curent continuu este
alc`tuit dintr-o surs` de o anumit` t.e.m. ]i rezisten\`
electric` interioar` care debiteaz` pe un rezistor de
rezisten\` electric` variabil`. Se [nlocuie]te sursa cu
o alta de acea]i t.e.m. dar cu rezisten\a electric`
interioar` diferit`. S` se arate c` egalitatea pierderilor
de putere interioare ale surselor implic` valoarea
maxim` a varia\iei c`derii de tensiune pe rezistor.

11. O baterie constitui` din n elemente galvanice
identice conectate [n serie, debiteaz` pe un rezistor
]i dezvolt` acea]i putere dac` elementele galvanice
identice ar fi conectate [n paralel. a) S` se determine
rezisten\a electric` a rezistorului dac` rezisten\a
electric` a unui singur element galvanic este r; b) Ce
valoare are raportul dintre randamentul montajului cu
elementele galvanice [n paralel ]i randamentul

montajului serie? R: a) R = r; b) 
p

s

n





.

12. Se consider` n elemente galvanice identice,
fiecare cu t.e.m. E ]i rezisten\a electric` interioar` r
ce pot fi grupate fie [n serie, fie [n paralel debit@nd pe
un rezistor de rezisten\` electric` variabil`,

 R 0,  . a) S` se stabileasc` rela\ia dintre r ]i R
s

respectiv R
p
 - valorile rezisten\ei electrice a rezistorului

pentru care cele dou` tipuri de grup`ri ale elementelor
galvanice dezvolt` puteri electrice maxime [n acest
rezistor. b) {n ce raport se afl` puterile electrice maxime
pentru cele dou` grup`ri? c) S` se stabileasc` rela\ia
[ntre intensit`\ile curen\ilor electrici prin rezistor [n cele
dou` cazuri I

s
 ]i I

p
.

R: a) r2 = R
s
R

p
; b) 

2

maxs max p

E
P P n

4r
  ;

c) I
p
 = nI

s
.

13. Dou` rezistoare, unul de rezisten\` electric`
R

1
, iar cel`lalt absorbind puterea electric` P, sunt

conectate [n serie ]i alimentate la tensiunea U. S` se
determine: a) Tensiunile ce revin fiec`rui rezistor; b)
Rezisten\a electric` a celui de-al doilea rezistor ]i
puterea electric` absorbit` de primul rezistor.

R: a) 1
1

4R P U
U 1 1

U 2

 
   
 

, 1U 2 R P ;

1
2

4R P U
U 1 1

U 2

 
   
 

 (sau invers);

b) 

2
2

1
2

U 4R P
R 1 1

4P U

 
   

 
;

2
2

1
1

1

U 4R P
P 1 1

4R U

 
   

 
.

14. Se consider` circuitul electric din figura
al`turat` [n care U = 120 V ]i

R = 12  . S` se determine
valoarea rezisten\ei electrice
x, astfel [nc@t puterea electric`
dezvoltat` [n circuit s` nu
depind` de valoarea acestei rezisten\e. S` se
calculeze puterea electric` dezvoltat` [n circuit.

R:  1 R
x R 5 1

2

      7,416  ;

2U
P

R
  = 1200 W, [n care 

1 5
1,618

2


    este

“num`rul de aur”.
15. O baterie alc`tuit` din elemente galvanice

identice, fiecrae cu t.e.m. E ]i rezisten\a electric`

RX

X

U
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interioar` r debiteaz` curentul electric de intensitate I
pe un rezistor cu rezisten\a electric` R. S` se
determine num`rul elementelor galvanice ]i modul de
grupare a lor astfel [nc@t randamentul montajului s`

fie  . Aplica\ie numeric`: E = 1,5 V; r = 0,9  ; I = 1 A;

R = 3,6   ]i   = 0,8. R: O grupare mixt` cu

 
2

2

rRI
n 9

1 E
 
 

 elemente av@nd s

RI
n 3

E
 


elemente [n serie conectate [n 
 y

rI
n 3

1 E
 



ramuri [n paralel, n = n
s
n

y
.

16. Ce valoare are rezisten\a
electric` x din montajul prezentat [n
figura al`turat` dac` se cunoa]te R, iar
rezisten\a electric` echivalent` R

ab
 = x?

R: x R    1,618 R, [n care

1 5
1,618

2


    este “num`rul de

aur”.
17. Se consider` 8 rezistoare, conectate ca [n

figura al`turat`, fiecare av@nd acea]i rezisten\`
electric`. S` se determine valoarea raportului dintre
rezisten\a electric` echivalent` a montajului c@nd lan\ul
de rezistoare este infinit ]i rezisten\a electric`

echivalent` a celor 8 rezistoare. R: 
21

34


   1, [n care

1 5
1,618

2


    este “num`rul de aur”.

18. Dou` l`mpi electrice identice L
1
 ]i L

2
, de

aceea]i intensitate luminoas`,
sunt amplasate la distan\a
orizontal` d ]i la aceea]i
[n`l\ime fa\` de sol h (vezi,
figura!). a) }tiind c` C [mparte
AB [n medie ]i extrem` ra\ie,
s` se determine iluminarea
orizontal` [n C consider@nd
sursele de lumin` uniforme ]i punctiforme; b) S` se

particularizeze solu\ia problemei pentru cazul h = d.
19. Dou` baterii de acumulatoare, av@nd n

1
 ]i,

respectiv, n
2
 elemente legate [n serie, sunt conectate

[n paralel ]i alimenteaz` un rezistor. T.e.m. a unui
element este E, iar rezisten\a sa intern` este r. S` se
determine: a) rezisten\a electric` a rezistorului astfel
[nc@t puterea electric` disipat` pe acesta s` fie
maxim`; b) valoarea puterii maxime cedat` de surse;
c) intensit`\ile curen\ilor electrici prin cele dou` surse;
c) randamentul sistemului. Aplica\ie numeric`: n

1
 = 3;

n
2
 = 6; E = 1,5 V ]i r = 0,1  .

R: a) 1 2

1 2

n n
R r

n n



 = 0,2  ;

b) 
2

1 2
max

1 2

n n E
P

n n r
 


 = 45 W;

c) 1
1

1 2

E n
I

r n n
 


 = 5 A; 2

2

1 2

E n
I

r n n
 


 = 10 A;

d) 1 2
2 2
1 2

n n

n n
 


 = 0,4.

20. Dou` fire confec\ionate din metale diferite
au, la temperatura de 0°C, rezisten\ele electrice R

1
,

respectiv R
2
, fiind conectate [n serie la tensiunea

continu` constant`. {nc`lzind conductoarele p@n` la
temperatura la care rezisten\ele lor electrice s-au
egalat, puterea electric` dezvoltat` pe acesta este P.
Cunosc@nd valorile coeficien\ilor de varia\ie a
rezisten\elor electrice cu temperatura pentru cele dou`

fire metalice, 1  ]i 2 , s` se determine tensiunea de

alimentare.

R: 
 1 1 2

1

2 2 1 1

R R
U 2R P 1

R R

   
     

.

21. Puterea electric` maxim` pe care o poate
ceda la borne o surs` de curent continuu este P

max
 =

1 kW iar tensiunea de mers [n gol a sursei este U
0
 =

100 V. S` se determine: a) Rezisten\a electric`
interioar` a sursei; b) Tensiunea la bornele sursei ]i
randamentul acesteia dac` [n circuitul exterior se afl`
un receptor rezistiv cu puterea P = 0,8 kW.

R: a) 

2
0

max

U
r

4P
  = 2,5  ;

R

RX

(a)

(b)

R R R R

R R R R

L
1

L
2

I I

d

A C B

h
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b) 0
1,2

max

U P
U 1 1

2 P

 
     

 

=   16 2 1 2 1 1   ,  1U 20 2   72,36V;

 2U 20 3     27,64 V;

1,2

max

1 P
1 1

2 P

 
     

 
 =

=    1
2 1 1

2 2 1
 


 =   1

2 1 2 1 1
10

   ;

1

1

3
 


 = 0,723; 2  = 0,277, unde

1 5
1,618

2


    este “num`rul de aur”.

22. Se consider` circuitul electric de curent
continuu din figura al`turat` [n care se cunoa]te

R
k

r
 . S` se determine

raportul valorilor 

2

x1

x

R

R

pentru situa\ia [n care sursa transfer` puterea maxim`
pe ansamblul R

1
R

x
 ]i, respectiv, numai pe R

x
.

R: 

2

x1

x

R k 1

R k 1





.

23. {ntre punctele M ]i N ale unui inel circular
confec\ionat dintr-un fir conductor (vezi figura!) se
aplic` o tensiune electric` dat` de o surs` de curent
continuu de t.e.m. E ]i rezisten\a
electric` interioar` r. a) S` se
determine pozi\ia punctelor M ]i N
pentru care randamentul circuitului
are valoarea maxim`. Pozi\ia
punctelor M ]i N se exprim` prim
valoarea x a rezisten\ei electrice
dintre acestea; b) S` se determine
valoarea maxim` a randamentului [n
condi\ia de la punctul a) ]i puterea
electric` dezvoltat` de surs` [n circuitul exterior pentru
acest caz.

R: a) 
R

x
2

 ;  b) max

1

4r
1

R

 


;

2

2

4E
P

4r
R

R


  
 

.

24. O surs` de curent continuu conectat` la un

rezistor cu rezisten\a electric` R
1
 = 20   lucreaz` cu

un randament 1  = 80%. a) S` se determine: a)

rezisten\a electric` interioar` a sursei; b) ce randament
ar avea sursa dac` rezisten\a electric` a rezistorului
ar fi de 10 ori mai mare ca [n primul caz? c) s` se
determine valoarea raportului puterilor debitate [n
circuitul exterior [n cele dou` cazuri.

R: a) 1

1

1
r R 1

 
   

 = 5  ;

b) 2

1

100

r
1

kR

  


 97,6 %; k = 10;

c) 

2

1 1 2

2 2 1

P R r R

P R r R

 
   

 6,72, R
2
 = kR

1
 = 200  .

25. O surs` de curent continuu debiteaz` [n
circuitul exterior pe un rezistor de rezisten\` electric`
R. Dac` rezisten\a electric` a rezistorului cre]te de n
ori, puterea electric` absorbit` scade de m ori fa\` de
situa\ia ini\ial`. Ce valoare are rezisten\a electric`

interioar` a sursei? Aplica\ie numeric`: R = 2  ; n =

=5 ]i m = 1,8. R: 
n mn

r R
mn 1





 = 2  .

26. Se d` circuitul electric de curent continuu

din figura al`turat` [n care E = 12 V, r = 1  , R
1
 = 2

  ]i R
2
 = 3  . S` se

determine rezisten\a

 x 0,   pentru care

sursa transfer` pe
aceasta puterea electric` maxim` ]i apoi s` se
calculeze aceast` putere.

R R
xE,r

x

R-x

M N

E,r

R
1

E,r R
2

R
2

x
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R: x = x* = 1  ; P
max

 = 4 W.
27. Un bloc metalic, [n

form` de cilindru circular drept, cu
diametrul d = 20 cm, se rote]te [n
jurul axului vertical yy’ cu tura\ie
constant` (vezi, figura!).
Cunosc@nd tensiunea U = 4,5�10-

8 V [ntre punctele de pe axa
cilindrului ]i cele de pe suprafa\a
sa, s` se determine tura\ia n. Se
neglijeaz` frec`rile de orice
natur` ]i se cunosc sarcina
electric` ]i masa electronului, e

= 1,6�10-19 C ]i m = 9,1�10-31 kg.

R: 
2 eU

n
d 2m

 


 12.000 rot/min.

28. O surs` de curent continuu de t.e.m. E
alimenteaz`, [n circuitul exterior, un rezistor de
rezisten\` electric` variabil`, ]i poate ceda la bornele
sale puterea electric` maxim` P

m
. a) S` se determine

tensiunea electric` la bornele sursei ]i randamentul
acesteia atunci c@nd rezistorul din circuitul exterior
absoarbe  puterea P   P

m
. b) Cum trebuie interpretate

solu\iile problemei din punct de vedere practic-
aplicativ? Aplica\ie numeric`: E = 24 V; P

m
 = 120 W ]i

P = 90 W. R: a) 1,2

m

E P
U 1 1

2 P

 
    

 
;

1,2

m

1 P
1 1

2 P

 
     

 
.

b) Circuitul poate avea dou` regimuri de
func\ionare posibile, func\ie de valoarea raportului

m

P
1

P
 .  {n cazul P = P

m
 sursa transfer` maximum de

putere [n circuitul exterior iar U
1
 = U

2
 = E/2 ]i   = 0,5.

{n cazul P < P
m
 exist` dou` solu\ii: U

1
 = U > U

2
= iU ,

2 iU U   - fiind c`derea de tensiune interioar` a

sursei (e convenabil s` consider`m a]a, adic`

U=U
1
> iU  ]i nu invers). Fire]te, [n acest caz

1 2   . Numeric rezult`: U
1
 = U = 18 V; U

2
 = iU  =

=6 V, 1  = 0,75 ]i 2  = 0,25.

29. Un corp de mas` m = 120 kg este urcat
uniform pe un plan [nclinat de unghi   = 30° fa\` de
orizontal`, coeficientul de frecare la alunecare fiind

1

2 3
  . Opera\ia se realizeaz` prin intermediul unui

electromotor de curent continuu conectat la o re\ea
cu tensiunea U = 110 V [n timpul t = 25 s la [n`l\imea
h = 30 m fa\` de baza planului [nclinat. }tiind c`
randamentul conversiei energiei electrice [n energie

mecanic` este   = 0,9, s` se determine: a) energia

electric` absorbit` de electromotor pentru efectuarea
acestei opera\ii; b) intensitatea curentului electric din
circuitul de alimentare al electromotorului. Se
consider` g   10 m/s2.

R: a)  mgh
W 1 ctg   


 = 60 kJ;

b) 
W

I
Ut

   18,18 A.

prof. Romulus SFICHI, Suceava

d

y

y’

B

A

U

n

Clasa a IX-a

1.  Un corp asimilat unui punct material este
arucat orizontal [n c@mpul gravita\ional terestru dintr-

un turn de [n`l\ime H, cu viteza ini\ial` 0v


 (vezi,

figura!). Neglij@nd rezisten\a
aerului, s` se determine: a)
timpul considerat din
momentul arunc`rii dup` care
distan\a corpului fa\` de
originea axelor de coordonate
O (d = OM) este minim` ]i
valoarea acestei distan\e

minime; b) viteza corpului [n momentul [n care se
realizeaz` distan\a minim` determinat` la punctul a).

R: a)  * 2
0

1
t t 2 gh v

g
   , 0v gh ;

 * 20
min 0

v
d d t 2gh v

g
   ; b) min

0

g
v d

v
 .

2. Un mobil parcurge o mi]care rectilinie descris`
de ecua\ia: x(t) = m + nt - pt2 [m]. a) S` se reprezinte
grafic viteza v(t) a mobilului ]tiind c` m, n ]i p sunt

y

H

O B

d

A

x

0v


v


g


M(x,y)
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constante pozitive; b) S` se calculeze modulul
vectorului vitez` medie [ntre momentele t = 0 ]i t = t

1
.

R: a) v(t) = -2pt + n - o dreapt` cu v(0) = n [m/s]

]i v(t*) = 0, 
* n

t
2p

  [s]; v
m
 = 2(n - pt

1
) [m/s].

3. Din punctele M ]i N, aflate la distan\a d unul
fa\` de altul, pleac` simultan dou` ma]ini cu v

1
 ]i,

respectiv, v
2
. {n acela]i moment, din una dintre ma]ini

[]i ia zborul un porumbel. El zboar` necontenit de la o
ma[in` la alta cu v

3
 = v

1
. }tiind c` v

2
 = kv

3
 iar distan\a

parcurs` de porumbel p@n` la [nt@lnirea ma]inilor este
D = kd, s` se determine D [n func\ie de d.

R: 2
D d    2,618 d, [n care 

1 5
1,618

2


  

este “num`rul de aur”.
4. Dou` corpuri punctiforme sunt aruncate din

acela]i loc, [n aer, [ntr-
un plan vertical, de la
suprafa\a orizontal` a
solului (vezi, figura!) cu
viteze ini\iale diferite.
Primul corp este aruncat
pe vertical`, iar al doilea oblic, sub un unghi

0,
2

  
 

 fa\` de orizontal`. S` se determine viteza

de aruncare pe vertical` a primului corp [n raport cu

viteza de aruncare oblic` 
0V


 a celui de al doilea corp

[n condi\ia [n care [n`l\imea maxim` a primului corp,
la care acesta ajunge, este egal` cu distan\a maxim`
dintre al doilea corp ajuns [n v@rful traiectoriei acestuia

]i punctul de aruncare pentru unghiul   de m`rime
adecvat` (ce trebuie determinat). Se neglijeaz`
rezisten\a aerului iar accelera\ia gravita\ional` este

constant`. R: 0 0

2
v V 3

3
   1,08 V

0
.

5. Unui corp de mici dimensiuni, asimilat unui
material, i se d` drumul din v@rful A al unui plan [nclinat
mi]c@ndu-se liber cu frecare de alunecare -

coeficientul de frecare
fiind μ (vezi figura!).
Ajung@nd [n B - baza
planului [nclinat -,
corpul []i continu`
mi]carea pe un plan
orizontal cu frecare de

alunecare, coeficientul de frecare fiind acela]i, dup`
care se opre]te [n punctul C. Neglij@nd frecarea cu
aerul, consider@nd accelera\ia gravita\iei terestre
constant` ]i neglij@nd pierderea de energie [n B, s`

se determine unghiul de [nclinare   [n func\ie de 
]i unghiul  . Comentarii.

R: 
tg

arctg
tg

  
     

, tg   .

6. Un corp de dimensiuni reduse este aruncat
din punctul O [n plan vertical din c@mpul gravita\ional

terestru cu viteza 0v


 a c`rei direc\ie face cu orizontala

unghiul variabil 0,
2

  
 

. Neglij@nd rezisten\a

aerului ]i raport@nd mi]carea la sistemul de referin\`
xOy cu axe octogonale, s` se determine: a) Distan\a
corpului aflat [n v@rful traiectoriei acestuia fa\` de

punctul de lansare O pentru unghiul   la care “b`taia”
(distan\a pe orizontal`) acestuia este maxim`; b)
Viteza radial` a corpului aflat [n situa\ia de la punctul
a). Accelera\ia gravita\ional` g este constant`.

R: a)  
2
0v

OV d 2 1
4g

   ; b) r 0

2
v v

2 1



, [n

care 
1 5

1,618
2


    este “num`rul de aur”.

prof. Romulus Sfichi, Suceava
7. Dou` mobile asimilate cu dou` corpuri

punctiforme se deplaseaz` pe dou` direc\ii
perpendiculare ce formeaz` un sistem de axe de

coordonate xOy (Ox   Oy), potrivit cu legile de
mi]care x = -pt + m ]i y = qt - n [n care t - timpul, iar p,
m, q ]i n sunt exprimate prin numere pozitive. }tiind
c` <x> ]i <y> sunt exprimate [n metri, s` se determine:

a) Dup` c@t timp de la [nceputul mi]c`rii (t
0
 = 0

s), distan\a dintre mobile este minim` ]i s` se calculeze
aceast` distan\`; b) Ce rela\ie trebuie s` existe [ntre
m, n, p ]i q, pentru ca distan\a minim` s` fie egal` cu
zero? c) Care este valoarea vitezei relative de
deplasare a primului mobil fa\` de mobilul al doilea?
Aplica\ie numeric`: q = 2p = 4 m/s; m = n/2 = 10 m.

R: a) 
*

2 2

mp nq
t t

p q


 


 = 5 s;

y

O x

g


M



A’

g




A

C

B

B’







min 2 2

np mg
d

p q





 = 0; b) mq = np40 m2/s = 40 m2/s;
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c) 
2 2

rv p q p 5    m/s = 2 5  m/s.

***
8. Se arunc` vertical [n c@mpul gravita\ional

dou` corpuri cu aceea]i vitez` ini\ial` de 200 m/s la
interval de 10 s. S` se determine timpul dup` care
cele dou` corpuri se [nt@lnesc [n raport cu momentul
arunc`rii celui de al doilea corp ]i [n`l\imea la care se
[nt@lnesc. R: t   25 s; h = 1938 m; t - 10   15 s.

***
9. Un corp de mici dimensiuni asimilat unui punct

material este lansat, pe direc\ie
orizontal`, din cap`tul A al
diametrului unui cerc de raz`
R aflat [n c@mpul gravita\ional
al P`m@ntului (accelera\ia

gravita\ional` g


). Corpul se

mi]c` pe interiorul cercului
(vezi, figura!), Neglij@nd frec`rile de orice natur`, s`
se determine viteza ini\ial` de lansare a corpului astfel
[nc@t acesta s` efectueze rota\ii continue.

R:  0v 2 1 gR  ,  [n care

1 5
1,618

2


    este “num`rul de aur”.

***
10. O pic`tur` de ploaie desprins` dintr-un nor

atinge  p`mântul cu viteza v = 30 m/s. Dup` un interval
de timp t  = 2 s, atinge p`mântul o a doua pic`tur`
identic` cu prima ]i având aceea]i vitez`. S` se
calculeze: a) valoarea în`l\imii la care se afl` a doua
pic`tur` ]i valoarea vitezei pe care o are în momentul
când prima pic`tur` atinge p`mântul (h

1
, v

1
); b)

valoarea în`l\imii la care se afla ]i valoarea vitezei
primei pic`turi când cea de a doua se desprinde de
nor (h

2
, v

2
). R: h

1
 = 40,3 m, v

1
 = 10,4 m/s, h

2
 = 26,3 m,

v
2
 = 19,62 m/s.

11. Pentru a atinge viteza v = 20 m/s pe distan\a
S = 136 m, plecând din repaus, un mobil se poate
deplasa succesiv cu accelera\iile constante a

1
 = 1 m/

s2 ]i a
2
 = 2 m/s2. S` se calculeze: a) valoarea timpului

dup` care mobilul atinge viteza dat`, dac`
succesiunea accelera\iilor este a

1
, a

2
 (t); b) valoarea

timpului dup` care mobilul atinge viteza dat`, dac`
succesiunea accelera\iilor este a

2
, a

1
(t’); c) valoarea

distan\ei fa\` de punctul de plecare la care trebuie s`
se schimbe accelera\iile în cele dou` cazuri (S, S’).

R: t = 16 s, t’ = 12 s, S = 72 m, S’ = 64 m.
12. Un mobil execut` o mi]care uniform

O

0v


g


R

A

accelerat` f`r` vitez` ini\ial`. }tiind c` acelera\ia
mobilului este a = 2 m/s2, s` se calculeze: a) valoarea
spa\iului parcurs de mobil în secunda a 10-a de la
pornire (S); b) valoarea timpului în care str`bate
jum`tate din spa\iul parcurs în cele 10 secunde (t).

R: S = 19 m, t = 5 2  s.
13. Doi barcagii trebuie s` traverseze un râu

(vezi, figura!) din punctul A
în punctul B. Amândoi au
aceea]i vitez` relativ` v

r
 =

2 m/s. Unul porne]te din A
]i ajunge în C, dup` care
merge paralel cu malul pân`
în punctul B; cel`lalt î]i orienteaz` barca în a]a fel
încât s` ajung` în B. Viteza curentului apei este v

t
 =

=1,2 m/s. S` se determine care dintre ei ajunge mai
repede în punctul B. Justifica\i r`spunsul. R: al doilea.

14. S` se calculeze timpul de zbor al unui avion,
între dou` puncte aflate la distan\a d = 500 km unul
de altul. Viteza relativ` a avionului este v

r
 = 100 m/s,

iar viteza vântului, contrar` direc\iei de zbor, este v
t
 =

=30 m/s. Vântul bate dintr-o direc\ie ce face unghiul
  = 30° cu direc\ia de zbor (t). R: t = 117 min.

15. Un vapor se deplaseaz` spre Sud cu viteza
v

1
 = 25 km/h. Curentul apei îl deplaseaz` spre Nord

cu viteza v
2
 = 5 km/h, iar vântul ac\ioneaz` de la Est

la Vest ]i îi imprim` vaporului o vitez` v
3
 = 10 km/h.

La întoarcere, vaporul ]i vântul au acelea]i viteze ca
la ducere, vântul p`strându-]i direc\ia ]i sensul. S`
se calculeze: a) valoarea vitezei absolute a vaporului
]i valoarea unghiului f`cut de traiectoria sa cu direc\ia
N-S la ducere (v

a
,  ); b) valoarea timpului în care

vaporul va parcurge la întoarcere aceea]i distan\` pe
care la ducere o parcurge în în timp de 1 h (t’); c)
valoarea unghiului f`cut de traiectoria sa cu direc\ia
N-S la întoarcere ( ' ). R: v

a
   6,18 m/s,   = 25°50’5”,

t’   2588 s, '  = 20°5’.
16. Un automobil cu viteza v = 60 km/h intr` în

mi]care frânat` ]i se opre]te dup` t = 3 s. Diametrul
ro\ilor este D = 0,7 m. S` sc calculeze: a) valoarea
num`rului de rota\ii executate de ro\i pân` la oprirea
complet` (n), b) valoarea accelera\iei unghiulare ( ).

R: n = 11,   = -15,9 s-1.

17. Un corp cu masa m = 3 kg cade de la
în`l\imea h = 250 m. {n ultimele dou` secunde, asupra
corpului ac\ioneaz` o for\` de frânare, astfel c` acesta
ajunge pe p`mânt cu vitez` nul`. S` se calculeze: a)
m`rimea for\ei de frânare (F); b) valoarea în`l\imii de
la care a început s` ac\ioneze for\a de frânare (h’).

R: F = 94,5 N, h’ = 43,4 m.

A

B C

v
2
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18. Trei cuburi identice având fiecare masa m =
=4 kg, a]ezate unul peste cel`lalt,
alunec` pe o suprafa\` orizontal`
sub ac\iunea for\ei constante F =
48 N (vezi, figura!). Coeficientul de
frecare dintre cubul inferior ]i
suprafa\a orizontal` este μ = 0,2. Dup` t

0
 = 4 s de la

începutul mi]c`rii, se desprinde primul cub, iar dup`
alte t

0
 secunde se desprinde al doilea cub. S` se

calculeze: a) valoarea spa\iului parcurs de al treilea
cub în timpul t = 3t

0
 de la începutul mi]c`rii (S

3
); b)

valoarea distan\elor parcurse de primele dou` cuburi
din momentul contactului lor cu suprafa\a orizontal`
]i pân` la oprire (S

1
, S

2
).

R: S
3
 = 256 m, S

1
 = 16 m, S

2
 = 144 m.

19. Asupra unui corp cu masa m ce se
deplaseaz` cu frecare pe o suprafa\` orizontal`,
coeficientul de frecare fiind μ, ac\ioneaz` o for\` a c`rei
direc\ie formeaz` unghiul   cu direc\ia de deplasare.
S` se determine pentru ce valori ale for\ei mi]carea
corpului este uniform` (F).

R: 
1

mg
F

cos sin




  
, 2

mg
F

cos sin




  

20. Un corp cu greutatea G = 500 N este tras
pe o suprafa\` orizontal` de dou` for\e concurente
situate [n plan orizontal. For\ele formeaz` [ntre ele un
unghi   = 90°. Corpul se deplaseaz` într-o mi]care
uniform accelerat` cu a = 2 m/s2. Dup` timpul t = 15 s
for\ele î]i înceteaz` ac\iunea. Se cunoa]te F

1
 = 100

N, coeficientul de frecare μ = 0,2 ]i g = 10 m/s2. S` se
calculeze: a) valoarea for\ei de trac\iune (F);  b)
valoarea celei de a doua for\e (F

2
), c) valoarea spa\iului

total parcurs de corp pân` la oprire (S); d) valoarea
timpului cât a durat mi]carea (t’).

R: F = 200 N, F2 = 300 N, S = 450 m, t’ = 30 s.
21. Un glonte cu masa m = 6 g lansat orizontal

cu viteza ini\ial` v
0
 = 600 m/s str`bate distan\a S =

300 m. Perpendicular pe direc\ia sa de mi]care
ac\ioneaz` vântul cu for\a F = 0,012 N. S` se calculeze
valoarea distan\ei cu care deviaz` glontele pe întreaga
distan\` parcurs` ( S ). R: S  = 0,25 m.

22. O locomotiv` cu masa m = 25 t, trage n = 15
vagoane, fiecare cu masa m’ = 10 t. Cârligul primului
vagon suport` tensiunea maxim` T = 15·104 N.
Locomotiva are 4 osii iar suprafa\a de contact dintre
]in` ]i fiecare roat` este s = 10 cm2. Puterea
locomotivei este N = 3 MW, iar coeficientul de frecare
este μ = 0 05. S` se calculeze: a) valoarea maxim` a
accelera\iei pe care o atinge trenul (a); b) valoarea
timpului în care atinge viteza maxim` (t), c) valoarea

spa\iului parcurs de la atingerea vitezei maxime pân`
la oprire, dac` ac\iunea locomotivei înceteaz` (S); d)
valoarea presiunii exercitate de locomotiv` asupra
]inelor (p). R: a = 0,5 m/s2, t = 80 s, S = 1600 m, p =
=3125·104 Pa.

23. Un c`l`tor trage de semnalul de alarm` al
unui vagon ]i trenul se opre]te brusc dup` 30 s. Trenul
mergea cu viteza v

a
 = 10 m/s, iar masa sa este m =

=400 t. Num`rul sabo\ilor de frân` este n = 180;
coeficientul de frecare dintre sabo\i ]i ro\i este μ

1
 =

=0,02, iar coeficientul de frecare dintre ro\i ]i ]ine este
μ

2
 = 0,2.  S` se calculeze valoarea for\ei de strângere

a sabo\ilor de frânare (F). R: F = 150 N.
24. Se împu]c` un perete cu proiectile cu masa

m = 2,5 g fiecare. Lungimea \evii este l  = 0,7 m, iar
calibrul D = 5 mm. Ap`sarea medie exercitat` de aerul

comprimat asupra proiectilului este p  = 9,8 Pa. S` se

calculeze valoarea vitezei proiectilului la ie]irea din
arm` (v). R: v = 330 m/s.

25. Un autoturism cu masa m = 750 kg dezvolt`
o for\` de trac\iune F

t
 = 700 N. El intr` la un moment

dat într-o por\iune înz`pezit` având viteza v
0
 = 90 km/h

]i iese cu viteza v = 54 km/h.
S` se calculeze valoarea lungimii por\iunii

înz`pezite, ]tiind c` valoarea coeficientului de frecare
la alunecare este μ = 0,1. Se va considera g = 10 m/s2.

R: s = 3·103 m.
26. Un corp parcurge în ultima secund` jum`tate

din în`l\imea de la care cade. Corpul având masa m
= 5 kg, p`trunde în sol pe distan\a S = 5 cm.

S` se calculeze valoarea timpului de c`dere ]i
a for\ei medii de rezisten\` a solului (t, F). Se va
considera g = 10 m/s2. R: t = 3,41 s, F = 58259 N.

27. Un corp, cu vitez` ini\ial`, urc` pe un plan
înclinat cu   = 45° pân` se opre]te, apoi este l`sat
s` revin` la baza planului. Coeficientul de frecare
dintre corp si plan este μ = 0,2. S` se calculeze
valoarea raportului vitezelor, ini\ial` la urcare ]i final`
la coborâre (k). R: k = 1,5.

28. Un corp cu masa m = 2 kg cade de la
în`l\imea h. Dup` un interval de timp atinge viteza v

1
=

= 8 m/s ]i cu aceast` vitez` începe s` alunece pe un
plan înclinat cu unghiul   = 60°. Corpul str`bate planul
în timpul t = 1,5 s, atingând în final viteza v

2
 = 7,6 m/s.

S` se calculeze: a) valoarea timpului în care corpul
ajunge pe planul înclinat (t’); b) valoarea accelera\iei
corpului pe plan (a); c) valoarea lungimii planului (S);
d)valoarea în`l\imii de la care cade corpul (h).

R: t = 0,8 s, a = 0,26 m/s2, S = 12 m, h = 3,2 m.
29. Pe un plan înclinat cu unghiul   cu orizontala

]i sec\iunea un triunghi dreptunghic st` a]ezat un fir

1

2

3
F

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omogen de mas` oarecare. Unul din capete atârn`
de-a lungul laturii verticale a planului. S` se determine
distan\a dintre capetele firului ]i baza planului de la
care începe s` alunece firul pe plan, ]tiind c`
coeficientul de frecare dintre fir ]i plan este μ (x).

R: 
sin cos

x
1 sin cos

  


   
l .

30. Un corp cu masa m = 5 kg urc` pe un plan

înclinat, cu unghiul   = 30°, sub ac\iunea unei for\e F
= 40 N al c`rei vector face unghiul   = 30° cu direc\ia

de mi]care. Coeficientul de frecare dintre corp ]i plan
este μ = 0,1, iar viteza ini\ial` v

0
 = 0. S` se calculeze

distan\a parcurs` de corp în urcare pe plan, pân` în
momentul când are viteza v = 1 m/s (S).

R: S = 0,32 m.
Eduard-Victor GUGUI, Teste de Fizic`

PROBLEME PROPUSE PENTRU GIMNAZIU

1. Lungimea unei bare variaz` cu temperatura
conform graficufui din
figura al`turat`. S` se
calculeze: a) raportul
dintre alungirea barei când
temperatura variaz` de la
0°C la 100° C ]i alungirea
barei când temperatura
variaz` de la 50°C la 150°C; b) cu cât la sut` cre]te
lungimea barei când temperatura cre]te de la 0° C la

100° C. R: 1

2

1





l

l
, 1

0

2%



l

l
.

2. Varia\ia volumului unui
corp ( V ) depinde de varia\ia
temperaturii ( t ) conform
graficului din figur`. S` se
calculeze raportul dintre varia\ia
volumuiui când temperatura
variaz` cu 150° C ]i varia\ia

volumului când temperatura variaz` cu 50°C.

R: 2

1

V
3

V





.

3. Volumul unui corp variaz` cu temperatura
conform graficului din figura al`turat`.

Se cere: a) volumul
corpului la t

0
 = 0°C; b)

raportul dintre varia\ia
volumului când tempe-
ratura variaz` de la 0° C
la 100° C ]i varia\ia
volumului când tempe-
ratura variaz` de la 50°C
la 150° C; c) cu cât la sut` cre]te volumul corpului
când temperatura acestuia cre]te de la 50° C la 150° C.

R: V
0
 = 100 cm3, 1

2

V
1

V





, 

1

3,92%



l

l
.

4. Dou` corpuri cu volume
egale la 0° C ]i confec\ionate din
substan\e diferite se dilat`
conform graficului din figura
al`turat`. Care dintre corpuri se
dilat` mai mult pe acela]i
interval de temperatur`? R: corpul 1.

5. Prima men\iune despre observarea
magnetismului unor roci a fost f`cut` de c`tre greci
cu peste 500 de ani [.Cr., în provincia numit`, în
Antichitate, Magnesia, din Asia Mic`. Cum se nume]te
]i ce con\ine acest minereu?

6. Care este proprietatea principal` a magnetitei
]i cum se nume]te fenomenul?

7. Cum se numesc cele dou` zone distincte ale
magnetului în care atrac\ia se manifest` mai puternic?

8. Fie un magnet sub form` de bar`. Dac`
sec\ion`m (t`iem) longitudinal magnetul ob\inem doi
magne\i mai sub\iri, care î]i p`streaz` fiecare cei doi poli
(nord ]i sud). Dac` sec\ion`m transversal magnetul
astfel încât s` ob\inem dou` jum`t`\i (p`r\i egale), o
jum`tate va fi polul nord, iar ceaÎalt` jum`tate va fi
polul sud?

9. Când un corp ac\ioneaz` asupra altui corp
cu o for\` numit` ac\iune ]i cel`lalt corp ac\ioneaz`
asupra primului corp cu o for\` egal` ]i de sens contrar
numit` reac\iune. Spunem c` cele dou` corpuri
interac\ioneaz`. Cum interac\ioneaz` doi magne\i?

10. Cum explic`m faptul c` un magnet sub form`
de bar` (ex. acul magnetic) se orienteaz` pe direc\ia
geografic` N-S a P`mântului (aproximativ)?

11. Dintre dou` cuie identice, unul este
magnetizat? Cum putem afla care este cuiul
magnetizat?

12. Ce pol va atrage cap`tul liber al unui cui din
fier care este lipit cu celalalt cap`t de polul nord al
unui magnet?

O

103

50

102

100

101

150

100

l(mm)

t(°C)

O

6

50

4

100

2

150

V (mm)

t (°C)

O
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50

104

100
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150
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O

V
0

V

(1)

(2)

t(°
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13. Carcasa busolei nu se confec\ioneaz` din
substan\e feromagnetice, ci se confec\ioneaz` din
ebonit`, mase plastice, aluminiu, etc. De ce?

14. Ce este câmpul magnetic?
15. Cum se poate pune în eviden\` spectrul

câmpufui magnetic?
16. Care sunt elementele unui circuit electric?
17. Ce este un circuit electric?
18. Enumera\i câ\iva consumatori electrici de uz

casnic?
19. Ce este un generator electric? Da\i exemple.
20. Putem realiza un circuit electric închis

(parcurs de curent electric) f`r` s` folosim un
generator?

21. Când func\ioneaz` un generator în scurt
circuit?

22. Generatorul electric este caracterizat de
m`rimea fizic` numit` tensiune electric` (m`surat` în
vol\i) ]i are dou` borne: una pozitiv` ]i una negativ`.
Care este sensul conven\ional al curentului electric
prin circuit (prin consumator)?

23. {n figura al`turat` este
reprezentat` schema unui circuit
electric. S` precizeze cum
func\ioneaz` becurile (aprins/
stins) pentru: a) deschis; b)
[nchis.

24. {n circuitul din figura
al`turat`, becurile B

1
, B

2
 ]i B

3
 sunt

aprinse. Ce se întâmpl` dac`
unul din becuri se arde?

25. Oricare dou` corpuri se atrag. Interac\iunea
dintre ele se produce la distan\` prin intermediul
câmpului gravita\ional. For\a de atrac\ie gravita\ional`
dintre dou` corpuri punctiforme (de dimensiuni mici
în compara\ie cu distan\a dintre ele) este direct
propor\ional` cu produsul maselor celor dou` corpuri
]i invers propor\ional` cu p`tratul distan\ei dintre
acestea. Cum se modific` for\a de atrac\ie
gravita\ional` dintre dou` corpuri dac`: a) se tripleaz`
masa unui corp; b) se tripleaz` masele ambelor
corpuri; c) se tripleaz` distan\a dintre corpuri.

26. {n orice punct din apropierea oric`rui corp
ceresc (Soare, planete, sateli\i naturali, stele), masa
]i greutatea unui corp sunt m`rimi direct propor\ionale

(G~m; 
G

g
M

 = const.). {n Univers, la distan\e foarte

mari de orice corp ceresc, un corp are greutate? Dar
mas`? Cum se nume]te starea în care se afl` corpul?

27. La suprafa\a P`mântului G

m
  9,8 N/kg. S`

se calculeze greutatea unui corp  cu masa de 5 kg ]i
masa unui corp cu greutatea de 49 N.

R: G = 49 N, m = 5 kg.

28. La suprafa\a P`mântului G

m
  9,8 N/kg, iar

la suprafa\a Lunii acela]i raport este de ]ase ori mai
mic. Un corp cu masa de 12 kg este dus de pe P`mânt
pe Lun`. S` se precizeze masa ]i greutatea acestui
corp pe Lun`. R: m = 6 kg, G

2
 = 19,6 N.

29. Indica\ia unui dinamometru este 9,8 N când
de acesta este suspendat un cub cu densitatea 8000
kg/m3. S` se calculeze latura cubului ]tiind c`
accelera\ia gravita\ional` în acel loc în care se
folose]te dinamometrul este 9,8 N/kg. R: l = 5 cm.

30. Câmpul gravita\ional la suprafa\a P`mântului
este de ]ase ori mai intens decât câmpul gravita\ional
creat de Lun` la suprafa\a acesteia. S` se calculeze
cu cât se alunge]te resortul unui dinamometru cu
constanta elastic` 490 N/m atunci când se m`soar`
cu acesta pe Lun` greutatea unui corp cu masa de 3
kg. Accelera\ia gravita\ional` la suprafa\a (P`mântului
este g

P
 = 9,8 N/kg). R: x = 1 xm.

31. Raportul densit`\ilor a dou` corpuri este 
3

2

iar raportul volumelor acestora este 
2

3
. }tiind c`

accelera\ia gravita\ional` la suprafa\a Lunii este de
]ase ori mai mic` decât accelera\ia gravita\ional` la
suprafa\a P`mântului s` se calculeze care este
raportul greut`\ilor celor dou` corpuri pe P`mânt ]i

pe Lun`. R: 1

2

G
1

G
 .

32. For\a gravita\ional` cu care un corp este
atras de c`tre P`mânt spre centrul acestuia (numit`
greutate) este direct propor\ional` cu produsul maselor
(M x m) ]i este invers propor\ional` cu p`tratul distan\ei
dintre corp ]i centrul P`mântului (aproximat ca fiind
de form` sferic`). S` se calculeze la ce în`l\ime h,
deasupra suprafe\ei P`mântului, accelera\ia
gravita\ional` scade la un sfert din valoarea acesteia
la suprafa\a P`mântului (g

0
). Se va aproxima raza

P`mântului R = 6400 km. R: h = R   6400 km.
33. S` se precizeze o modalitate prin care putem

s` identific`m polii unui magnet nemarcat dac` avem
la dispozi\ie un magnet ai c`rui poli îi cunoa]tem.

B
1 B

2
B

3

+ -

B
1 B

2

k

+ -E
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34. Polii magnetici a doi magne\i interac\ioneaz`
între ei prin for\e de atrac\ie sau de respingere numai
când sunt pu]i în contact sau ]i de la distan\`?

35. O bil` din fier cu masa de 173 grame este
suspendat` de un fir inextensibil de mas` neglijabil`
]i formeaz` un pendul.
Apropiind un magnet cu
unul din polii acestuia de
bil`, firul deviaz` fa\` de
direc\ia vertical` ca în
figura al`turat`. S` se
calculeze for\a magnetic`
ce ac\ioneaz` asupra bilei. Se va aproxima g = 10 N/
kg ]i se cunoa]te sin 30° = 0,5.

36. Avem la dispozi\ie doi magne\i în form` de
bar`, cu acelea]i dimensiuni. Cum putem afla dac`
cei doi magne\i sunt la fel de puternic magnetiza\i?
Dac` cei doi magne\i nu sunt la fel de puternic
magnetiza\i cum putem afla care magnet este mai
puternic magnetizat?

37. Un corp se afl` în echilibru mecanic atunci
când nu î]i schimb` starea de mi]care sau de repaus
sub ac\iunea mai multor for\e. Cum se define]te
mi]carea de transla\ie pentru un corp solid?

38. Indiferent dac` un corp se mi]c` în linie
dreapt` cu vitez` constant` (se mi]c` rectiliniu ]i
uniform) sau este în repaus, rezultatul compunerii
for\elor care ac\ioneaz` asupra lui este zero

(
1 iR F 0   

 
). Cum se nume]te aceast` stare a

corpului?
39. S` se calculeze tensiunea mecanic` din

cablul unei macarale care sus\ine un corp cu masa
de dou` tone atunci când: a) corpul este în repaus; b)
corpul este ridicat uniform; c) corpul este coborât
uniform. S` se precizeze starea de echilibru în care
se afl` corpul în fiecare din cele trei cazuri. Se va
considera g = 10 N/kg.

R: [n toate cazurile T = G = 20 kN.
40. Pe o suprafa\` orizontal` este deplasat

rectiliniu ]i uniform (echilibru de transla\ie) un corp cu
masa de 50 kg. For\a de frecare dintre corp ]i suprafa\a
pe care se deplaseaz` reprezint` 10% din greutatea
corpului. S` se calculeze reac\iunea suprafe\ei de
sprijin ]i for\a de trac\iune dac` aceasta este paralel`
cu suprafa\a pe care se deplaseaz` corpul Se
cunoa]te accelera\ia gravita\ional` g = 9,8 N/kg.

R: N = 490 N, F
t
 = 49 N.

41. Pe o suprafa\` orizontal` este deplasat
rectiliniu ]i uniform (echilibru de transla\ie) un corp cu

masa de 50 kg. For\a de frecare dintre corp ]i suprafa\a
pe care se deplaseaz` reprezint` 10% din ap`sarea
exercitat` de corp pe suprafa\a de sprijin. S` se
calculeze reac\iunea suprafe\ei de sprijin ]i for\a de
trac\iune dac` aceasta ac\ioneaz` asupra corpului sub
un unghi 30° fa\` de orizontal`. Se d` g = 9,8 N/kg ]i

3  = 1,73. R: N = 463,2 N, F = 53,55 N.

42. Un corp cu masa de 10 kg se deplaseaz`
rectiliniu ]i uniform (echifibru de transla\ie) pe o
suprafa\` orizontal`, sub ac\iunea a trei for\e coplanare
]i paralele cu suprafa\a de sprijin care fac între ele
unghiuri de 45° ]i au acela]i modul F = 10 N. S` se
calculeze for\a de frecare dintre corp ]i suprafa\a pe
care se deplaseaz` ]i coeficientul de frecare. Se va
aproxima g = 10 N/kg. R: F

f
 = 24,1 N, μ = 0,24.

43. Un fir inextensibil ]i de mas` neglijabil` este
fixat la un cap`t, iar la cel`lalt cap`t este suspendat`
o bil` cu masa de 1 kg. Firul are lungimea 1 m ]i asupra
bilei se ac\ioneaz` cu o for\` orizontal` egal` cu
greutatea acesteia. S` se calculeze la ce distan\` de
direc\ia vertical` a firului bila este în echilibru mecanic
]i tensiunea mecanic` din fir (g = 10 N/kg).

R: x = 0,7 m, T = 14,1 N.
44. Un om cu greutatea de 750 N ridic` uniform

un corp cu greutatea de 400 N, corpul fiind suspendat
de un cablu trecut peste un scripete (scripetele este
suspendat de tavan, iar omul trage vertical în jos de
cap`tul liber ai cablului). S` se calculeze for\a cu care
omul apas` asupra podelei. R: F = 350 N.

45. Pentru sistemul din figura al`turat` se dau
m

1 
= 100 g, m

2 
= 2m

1
, m

3
 = 3m

1
, iar resorturile sunt

identice ]i au mase neglijabile. S` se

afle: a) raportul alungirilor 1

2




l

l
 la

echilibru mecanic; b) modulul for\ei cu
care trebuie ap`sat corpul de mas` m

1
,

pentru ca acest raport s` devin` egal

cu 
1

2
; c) modulul reac\iunii suportului

în cazul b). R: 1

2

1

3





l

l
, F = 1 N, N = 7 N.

(Olimpiad`, Etapa pe localitate, 10.01.2004)
46. Pe o tij`

orizontal` pot aluneca
dou` inele foarte u]oare
prinse la extremit`\ile
libere a dou` resorturi
identice, fiecare cu

m
1

m
2

k

k

m
3

120°

m
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constanta elastic` k = 50 N/m. Un fir are capetele
prinse de inele, iar la mijlocul s`u se suspend` o sfer`
de mas` m = 1 kg. La un moment dat inelele se fixeaz`
ca în figura al`turat`, fiecare resort alun-gindu-se cu

l  = 5 cm. S` se determine: a) for\a de frecare dintre
inele ]i tij`; b) ap`sarea exercitat` de fiecare inel
asupra tijei; se ia g = 10 N/kg. R: F

f
 = 6,15 N, N = 5 N.

(Olimpiad`, Etapa pe localitate, 10.01.2004)
47. Un corp se afl` în echilibru mecanic atunci

când nu î]i schimb` starea de mi]care sau de repaus
sub ac\iunea mai multor for\e. Cum se define]te
mi]carea de rota\ie pentru un corp sotid?

48. C`p`tul unei tije, cu lungimea l = 1,5 m, este
fixat printr-o articula\ie (o), iar la celalalt cap`t,
perpendicular pe tij`, ac\ioneaz` o for\` F = 40 N. S`
se calculeze momentul for\ei fa\` de articula\ie. Cât
devine momentul for\ei dac` for\a ac\ioneaz` în lungul

tijei? R: F
M  = 60 Nm, '

F
M  = 0.

49. Trei for\e având modufefe
F

1 
= F

2 
= F

3 
=10 N ac\ioneaz` la

periferia unui disc cu diametrul de
40 cm ca în figura al`turat`. S` se
calculeze momentul fiec`rei for\e

fa\` de centrul discului (o). R: 
1

FM =

= 0, 
2

FM  = 1 Nm, 
3

FM  = 2 Nm.

50. C`p`tul unei tije, de mas` neglijabil`, este
fixat printr-o
articula\ie (o), iar
la cel`lalt cap`t,
perpendicular pe
tij`, ac\ioneaz` o
for\` al c`rei

modul este F = 80 N. S` se calculeze masa unui corp
ce trebuie suspendat la jum`tatea tijei pentru ca
aceasta s` r`mân` în echilibru de rota\ie fa\` de
articula\ie (vezi, figura!). Se va aproxima g = 10 N/kg.

R: m = 15 kg.
51. {n dou` puncte periferice,

diametral opuse, ac\ioneaz`, tangent
la disc, dou` for\e cu acela]i modul
F

1
 = F

2 
= 50 N ca în figura al`turat`.

Cunoscând c` diametrul discului este
80 cm, s` se calculeze rezultanta
celor dou` for\e ]i momentul total fa\`
de centrul discului (0). R: R = 0, M

F
 = 40 Nm.

52. Asupra discului din figura urm`toare
ac\ioneaz` patru for\e ce au acela]i modul F

1
 = F

2
 =

F
3
 = F

4
 = F. Punctele de aplica\ie pentru 

1F


 ]i 
2F


 sunt

la periferia discului, iar
punctele de aplica\ie pentru

3F


 ]i 
4

F


 sunt la jum`tatea

razei. S` se calculeze
rezultanta celor patru for\e ]i
s` se argumenteze dac`

discul este în echilibru de rota\ie fa\` de O sau nu.
R: Nu.
53. Un corp se rote]te neuniform în jurul axei

sale de rota\ie sub ac\iunea unei for\e 1F


 = 24 N al

c`rei bra\ este b
1
 = 15 cm. Ce m`rime are bra\ul unei

for\e 
2F


 = 40 N care rote]te uniform corpul în sens

invers, f`r` a suprima ac\iunea for\ei F
1
?

R: b
2
 = 9 cm.

54. Dou` for\e ale c`ror module sunt F
1
 = 40 N

]i F
2 
= 25 N ac\ioneaz` asupra unui disc, în acela]i

sens de rota\ie, având bra\ele b
1
 = 20 cm b

2 
= 40 cm.

Ce m`rime are bra\ul unei for\e F
3 
= 20 N care men\ine

discul [n echilibru de rota\ie? R: b
3
 = 90 cm.

55. La cele dou` capete ale unei bare AB, de
mas` neglijabil`, se aplic` for\ele paralele F

1 
= 60 N ]i

F
2 
= 40 N. La ce distan\` de cap`tul A bara, de lungime

l = 2 m, este sprijinit` pe un suport pentru a r`mâne în
echilibru. R: x = 80 cm.

56. Cinci c`r`mizi identice, cu lungimea de 30
cm fiecare, se a]eaz`
ca [n figura urm`toare.
S` se calculeze
lungimea maxim` a
sistemului astfel
construit. R: l

max
 = 110 cm.

57. {n punctul A din
figura al`turat` se suspend`
un corp cu greutatea de 40
N. S` se calculeze
momentul for\ei de greutate
în raport cu punctele A, B ]i

C dac` AC  = 1 m ]i   = 60°.

R: 
A

GM  = 0, 
B

GM  = 20 Nm, 
C

GM  = 20 Nm.

58. Un elev \ine de un cap`t o grind` cu masa
de 30 kg, astfel încât grinda s` fac` un unghi de 60°
cu orizontala. S` se calculeze m`rimea for\ei cu care
elevul \ine grinda, dac` direc\ia for\ei este: a) vertical`;
b) perpendicular` pe grind`.

Se va lua accelera\ia gravita\ionala g = 10 N/kg.
R: F

1
 = 150 N, F

2
 = 75 N.

1
F


2F


3F


30°

F


O

m

1F


2
F


O

1F


2F


3F


4
F


A B

m

C
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59. Un corp de form` cubic` cu masa m =6,4
kg ]i densitatea   = 0,8 g/
cm3 este a]ezat pe o
suprafa\` orizontal` (vezi,
figura!). {n fa\a corpului se
fixeaz` un prag de
dimensiuni mici (A). La ce

în`l\ime trebuie s` ac\io-neze o for\` orizontal` F =
=32 N pentru ca, în punctul B, corpul s` nu mai apese
asupra suprafe\ei orizontale? Se va lua g = 10 N/kg.

R: h = 20 cm.
60. O grind` cu masa m

1 
= 50 kg, înclinat` cu

1  
= 60° fa\`

de orizontal`
este fixat` cu
ajuto-rul unui
cablu AB încli-

nat cu 2
 = 30°

fa\`
 
de orizontal` ]i sus\ine un corp cu masa m

2 
= 175

kg ca în figur`. S` se
 
calculeze for\a de întindere din

cablu (tensiunea mecanic`) dac` se aproximeaz`
accelera\ia gravita\ional` g = 10 N/kg. R: T = 2·103 N.

61. Diametrul pistonului mic al unei prese
hidraulice este 1 cm, iar diametrul pistonului mare este
5 cm. Asupra pistonului mic ac\ioneaz` o for\` F =
=200 N. S` se calculeze for\a (R) cu care ac\ioneaz`
pistonul mare asupra obiectului ce trebuie presat, [n
absen\a frec`rilor. R: R = 5 kN.

62. Raza pistonului mic al unei prese hidraulice
este 1 cm, iar raza pistonului mare este 5 cm. Asupra
pistonului mic ac\ioneaz` o for\` F = 200 N. S` se
calculeze for\a (R) cu care ac\ioneaz` pistonul mare
asupra obiectului ce trebuie presat, [n absen\a
frec`rilor. R: R = 5 kN.

63. Diametrul pistonului mic al unei prese
hidraulice este 2 cm. Asupra pistoanelor ac\ioneaz`
for\ele F

1
 = 100 N ]i F

2
 = 2500 N. S` se calculeze raza

pistonului mare, în absen\a frec`rilor. R: r
2
 = 5 cm.

64. Asupra pistonului mic al unei prese hidraulice
se exercit` presiunea de 250 kPa. Ce for\` ac\ioneaz`
asupra pistonului mare, în absen\a frec`rilor, dac`
acesta are diametrul de 40 cm? R: F

2
 = 31,4 kN.

65. Raportul razelor pistoanelor unei prese
hidraulice este K = 25. S` se calculeze for\a ce
ac\ioneaz` asupra pistonului mare dac` asupra
pistonului mic, în absen\a frec`rilor, ac\ioneaz` for\a
F

1
 = 500 N. R: F

2
 = 31,5 kN.

66. Asupra pistonului mic al unei prese hidraulice
se exercit` presiunea de 250 kPa. S` se calculeze

for\a cu care ac\ioneaz` pistonul mare asupra
obiectului ce trebuie presat dac` for\a de frecare ce
ac\ioneaz` asupra pistonului mare este 1,4 kN, iar
diametrul acestuia este 40 cm. R: F

2
 = 30 kN.

67. Pistonul mic al unei prese hidraulice
întâmpin` o for\` de frecare de 50 N ]i este ac\ionat
de o for\` de ap`sare de 550 N Pistonul mare
întâmpin` o for\` de frecare de 500 N ]i ac\ioneaz`
asupra obiectului ce trebuie presat cu o for\` de 24500
N. S` se calculeze raportul ariilor suprafe\elor celor

dou` pistoane ( 2

1

S

S
). R: 2

1

S

S
 = 50.

68. {n timpul func\ion`rii unei prese hidraulice,
pistonul mic coboar` cu 20 cm. S` se calculeze cu
cât urc` pistonul mare dac` raportul razelor celor dou`

pistoane este 2

1

r
K

r
  = 20. R: h

2
 = 0,5 mm.

69. Ariile suprafe\elor celor dou` pistoane ale
unei prese hidraulice sunt 4 cm2 ]i 400 cm2. Asupra
pistonului mic ac\ioneaz` o for\` de 150 N. S` se
calculeze for\a cu care pistonul mare ac\ioneaz`
asupra obiectului ce trebuie comprimat dac`
randamentul presei este 75%. R: F

1
 = 11,25 kN.

70. Pistonul mare al unei prese hidraulice urc`
cu 40 cm dup` 100 ap`s`ri ale pistonului mic. La o
ap`sare pistonul mic coboar` cu 10 cm. S` se
calculeze diametrul pistonului mic dac` diametrul
pistonului mare este 10 cm. R: D

1
 = 2 cm.

71. O pres` hidraulic` are raportul ariilor celor

dou` pistoane 2

1

S

S
 = 100 ]i randamentul 80%. Presa

are un motor de 2,25 kW ]i ridic` o sarcin` de 1,594
MN. S` se calculeze cu cât coboar` pistonul mic la
fiecare ap`sare dac` acesta efectueaz` 90 ap`s`ri/
minut. R: l

1
 = 8 cm.

72. Un corp se suspend` de cârligul unui
dinamometru. Dinamometrul indic` 19,6 N. Se
scufund` corpul într-un lichid a c`rui densitate este
mai mic` decât densitatea corpului ]i dinamometrul
indic` 15,6 N. Neglijând for\a arhimedic` în aer, s` se
calculeze for\a arhimedic` ce ac\ioneaz` în lichid ]i
masa corpului (g = 9,8 N/kg). R: F

A
 = 4 N, m = 2 kg.

73. Un balon umplut cu hidrogen (
2

H  = 0,1 kg/

m3) este \inut în repaus prin intermediul unui fir efastic
(K = 9,8 N/m). S` se calculeze volumul balonului dac`
firul se alunge]te cu 3 cm. Densitatea aerului
atmosferic este 1,3 g/dm3 ]i g = 9,8 N/kg.

F


A B

A

m
2

C B2
1
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R: V = 25 dm3.
74. Un corp are greutatea G = 4,9 N în aer.

Scufundat în apa (ap`
 = 1 g/cm3) corpul are greutatea

G
a
 = 4,4N. S` se calculeze densitatea corpului dac`

se neglijeaz` for\a arhimedic` în aer.
R:   = 9800 kg/m3.
75. Un corp are masa m = 0,5 kg în aer.

Scufundat în ap` ( ap`  = 1 g/cm3) corpul are masa

aparent` m
a
 = 449g. S` se calculeze densitatea

corpului dac` se neglijeaz` for\a arhimedic` în aer.
R:   = 9800 kg/m3.

76. Scufundat în ap` ( ap`  = 1000 kg/m3), un

corp cânt`re]te de 6 ori (n = 6) mai pu\in decât în aer.
S` se calculeze cu cât este mai mare densitatea
corpului decât densitatea apei. R:   = 200 kg/m3.

77. Un corp scufundat pe jum`tate în ulei (   =
780 kg/m3), st` pe fundul vasului ]i apas` asupra
acestuia cu o for\` egal` cu un sfert din greutatea sa.

S` se calculeze densitatea corpului ( c ).

R: c
  = 520 kg/m3.

78. Un cub din lemn ( 
l
 = 800 kg/m3), cu

greutatea de 8 N se a]eaz` pe fundul unui vas cu

ap`. Jum`tate din cub se afl` în ap` ( ap`  = 1000 kg/

m3). S` se calculeze for\a cu care apas` cubul asupra
vasului. R: F = 3 N.

79. Un corp cu masa 4 kg ]i volumul 2dm3 se

afl` în ap` ( ap`  = 1 g/cm3) la adâncimea h
1
 = 10 m.

S` se calculeze lucrul mecanic efectuat pentru a ridica
corpul la în`l\imea h

2
 = 5 m deasupra suprafe\ei apei

dac` se neglijeaz` for\a arhimedic` în aer ]i g = 9,8
N/kg. R: L = 392 J.

80. Un cub cu latura l = 20 cm, din lemn cu

densitatea c  = 800 kg/m3, plute]te la suprafa\a apei

dintr-un vas (ap`  = 1000 kg/m3). S` se calculeze lucrul

mecanic efectuat pentru a scufunda complet cubul în
ap` (g = 10 N/kg). R: L = 0,32 J.

81. {ntr-un vas cu alcool ( alcool
  = 800 kg/m3) se

scufund` o pies` din cupru ( Cu
 
= 8900 kg/m3) cu

volumul V = 857,3 cm3

legat` cu un fir de cap`tul
unei pârghii AB de
lungime 90 cm ]i care are
punctul de sprijin la
cealalt` extremitate. S`
se calculeze ce mas` M

trebuie s` aib` un corp legat de un fir, fixat la 40 cm
de cap`tul unde se afl` legat` piesa din cupru ]i trecut
peste un scripete fix cu randamentul de 80 %, pentru
ca pârghia s` stea în echilibru, ca în figura al`turat`.
Se va aproxima g = 10 N/kg. R: M = 15,624 kg.

(Olimpiad`, Etapa jude\ean`, 20.03.1993)

82. O sfer` din lemn ( l  = 800 kg/m3) este

a]ezat` într-un vas cu ap` (ap`  = 1 g/cm3), astfel încât

jum`tate din ea se afl` în ap` ]i în acela]i timp atinge
fundul vasului, greutatea sferei în aer este 10 N. Cu
ce for\` apas` sfera asupra fundului vasului?

R: F = 3,75 N.
(Olimpiad`, Etapa pe localitate, 20.01.2001)

83. Pe suprafa\a apei dintr-un vas plute]te o
bucat` de ghea\`, cu masa M = 5 kg, în care este

introdus` o sfer` de aluminiu cu masa m = 0,5 kg.
Vasul este adus în camer` ]i imediat se urm`resc,
notându-se, indica\iile unui termometru introdus în
amestec. {n figura al`turat` este reprezentat`
dependen\a temperaturii de timp. a) S` se determine
masa apei aflat` ini\iat în vas. b) Dup` cât timp sfera
de aluminiu începe s` coboare? Capacitatea caloric`
a vasului se neglijeaz`, iar c`ldura schimbat` cu aerul
din camer` este direct propor\ional` cu timpul. Se

cunosc: ap`  = 1 g/cm3, Al


 
= 2,7 g/cm3, gh


 
= 0,92g/

cm3, c
ap` 

= 4200 J/kgK, c
Al
 = 920 J/kgK, 

gh
 
= 34 kJ/kg.

R: M
a
 = 4,2 kg, t = 45 min.
(Olimpiada, Etapa jude\ean`, 17.02.2001)

84. {ntr-un vas sunt dou` lichide nemiscibile cu

densit`\ile 1 2
,    . La suprafa\a de separa\ie dintre cele

dou` lichide plute]te o sfer` omogen` dintr-un material
de densitate  . {n ce raport se afl` frac\iunile f

1
 ]i f

2

din volumul sferei care se afl` în fiecare dintre cele
dou` lichide? Pentru ce rela\ie între cele trei densit`ti

este posibil` problema? R: 1 2

2 1

f

f



 

.

(Olimpiad`, Etapa pe localitate, 15.12.2001)

85. O bucat` de ghea\` ( gh
  = 0,92 g/cm3)

con\ine în interior un cub cu latura l = 10 cm, din
material plastic, cu densitatea   = 0,88 g/cm3. Bucata
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de ghea\` este scufundat` complet în apa dintr-un

cilindru (ap`  
= 1 g/cm3) cu aria bazei S = 560 cm2 ]i

este fixat` de fundul vasului printr-un resort cu
constanta elastic` k = 140 N/m, iar resortul este alungit

cu l  = 2 cm. a) Reprezenta\i for\ele care ac\ioneaz`
asupra buc`\ii de ghea\` prins` de resort. b) Ce
frac\iune din volumul cubului se afl` în ap` dup`
topirea ghe\ii? c) Cu cât se modific` nivelul apei din
vas dup` topirea ghe\ii (g = 10 N/kg)?

R: f = 88 %, Δh = -0,5 cm.
(Olimpiad`, Etapajude\ean`, 09.02.2002)

86. Un cub cu masa m = 800 g a]ezat pe o
suprafa\` orizontal` exercit` o presiune p = 200 Pa.

a) S` se calculeze latura cubului (l). b) Cubul se

introduce într-un vas ce con\ine ap` ( ap`  
= 1 g/cm3).

S` se determine masa m
1
 a unui corp a]ezat pe cub,

care face ca acesta s` fie scufundat complet în ap`.
c) }tiind c` aria bazei vasului este S = 6,2 dm2, s` se
afle cu cât se modific` presiunea hidrostatic`
exercitat` pe fundul vasului atunci când corpul de

mas` m
1
 ]i densitatea 

1
  = 7200 kg/m3 este luat de pe

cub ]i este introdus în apa din vas. Se va aproxima
g= 10 N/kg. R: l = 0,2 m, m

1
 = 7,2 kg.

(Olimpiad`, Etapa pe localitate, 10.01.2004)
prof. Nicolae MERGEA, prof. Victoria MERGEA,

Fizica pentru clasele VI-VIII,
Editura M`iastra, Tg. Jiu

Henri Poincaré
(1854-1912)

prof. ELENA OANA,
Liceul Teoretic “Silviu Dragomir”, Ilia, jud. Hunedoara

Henri Poincaré s-a n`scut [n ora]ul Nancy
(Lorraine, Fran\a) la 29 aprilie 1854. Tat`l s`u, Leon
Poincaré era medic, farmacist ]i lector la Facultatea
de Medicin`. Doamna Poincaré era casnic` ]i a
acordat aten\ie educa\iei copiilor: Henri ]i Alina.
Raymond Poincaré, v`rul s`u, a fost prim-ministru ]i
pre]edinte al Fran\ei (1913-1920). Fratele s`u, Lucien,
cu doi ani mai mic, fizician, a fost rector al Academiei
din Paris. Raymond, Lucien ]i Henri au fost membri
de onoare ai Academiei Rom@ne.

{n copil`rie s-a [mboln`vit de difterie. Fiindc` a
stat la pat c@teva luni i-au paralizat picioarele ]i mu]chii
laringiali. Auzul lui a devenit foarte fin, fiind capabil de
o asimilare colorat` a sunetelor. Cu timpul, a [nceput
s` vorbeasc`, dar era foarte timid ]i avea o constitu\ie
fizic` delicat`. Henrti a studiat acas` cu profesorul
Alphonse Guyntzelin. {nv`\a totul foarte u]or, nu era
necesar s` noteze. Avea capacitatea de a face calcule
[n minte. Memoria auditiv` a lui Henri era era
excelent`, dar a neglijat scrisul.

La 11 ani ]tia cum funcioneaz` telegraful, ]tia
s` explice membrilor familiei sale legile ecoului. La 13
ani avea orient`ri politico-filosofice. {]i uimea familia
]i colegii cu capacit`\ile sale de memorie ]i de
[n\elegere. Interesul s`u pentru matematic` a devenit
tot mai mare. }i-a luat bacalaureatul cu o lucrare [n
litere, completat mai t@rziu cu o lucrare [n ]tiin\e. A
[nv`\at singur limba german`. Din 1866 s-a dedicat

studiului mecanicii cere]ti. A scris lucrarea “Probléme
des trois corps”, pentru care a primit, [n 1889, premiul
instituit de regele Suediei.

{n urma unui concurs, [n 1871, intr` primul la
}coala Politehnic`. {n 1875 urmeaz` }coala de Mine.
{n 1878 sus\ine teza de doctorat [n matematic`, o
lucrare asupra integr`rii ecua\iilor cu derivate par\iale
cu un num`r oarecare de variabile independente. {n
1881 este numit conferen\iar de analiz` matematic`
la Universitatea din Paris. {n 1886 devine profesor de
fizic` matematic` ]i calculul probabilit`\ilor. {n 1887
este ales membru al Academiei Franceze de }tiin\e,
al academiilor de ]tiin\e din Berlin, Dublin, Göteborg,
Londra, München, Nancy, Paris, Stockholm, Viena,
Washington. {n 1909 a fost ales membru de onoare
din str`in`tate al Academiei Rom@ne.

{n “Metodele noi ale mecanicii cere]ti”, Henri
Poincaré introduce no\iunile de “ecua\ii ale varia\iilor”
]i “invariant integral”. Operele sale, “}tiin\` ]i Ipotez`”,
“Valoarea ]tiin\ei” ]i “}tiin\` ]i Metod`”, ap`rute la
Editura Flammarion, precum ]i articolele asupra rolului
intui\iei ]i al logicii [n matematic`, asupra principiilor
mecanicii, au avut ecouri puternice [n r@ndul celor
dornici s` [n\eleag` rosturile ]tiin\ei [n via\a oamenilor.

{n 1900 apare articolul lui Poincaré, “La thèorie
de Lorentz et le principe de la réaction”. {n 1906
Einstein recunoa]te c` ipoteza (E = m�c2) este
“esen\ial cuprins` [n aceast` lucrare”.
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{n 1904 enun\` Conjectura lui Poincaré (“Ipoteza
lui Poincaré”). B`nuiala lui Poincaré afirm` c` dac`
[ntr-un spa\iu [nchis ]i nem`rginit tridimensional
(cufundat [ntr-un spa\iu 4-dimensional), toate
“cercurile” bidimensionale pot fi mic]orate topografic
p@n` ce devin un punct, atunci acest spa\iu
tridimensional este echivalent din punct de vedere
topologic 9homeomorf) cu o “sfer`” 3-dimensional`.
{n anul 2002, Grigori Perelman, matematician rus, a
demonstrat aceast` problem`. Matematicianul a
refuzat  Medalia Fields, [n 2006, ]i recompensa de un
milion de dolari care i s-a conferit [n 2010.

Jules Henri Poincaré a avut contribu\ii ]tiin\ifice
[n astronomie, geodezie, mecanica cuantic`, teoria
poten\ialelor, filosofie.

{n “}tiin\` ]i ipotez`”, Poincaré afirma: “S` mi
se permit` s` compar }tiin\a cu o bibliotec` ce trebuie
s` se [mbog`\easc` f`r` [ncetare; bibliotecarul ar
dispune pentru achizi\ii de un credit insuficient ]i atunci
el trebuie s` se str`duiasc` s` nu-l risipeasc`. Fizica
experimental` este cea care are sarcina
cump`r`turilor; ea singur` poate, a]adar, s`
[mbog`\easc` biblioteca. {n ceea ce prive]te fizica-
matematic`, ea ar avea ca misiune elaborarea
catalogului. Dac` acest catalog este bine [ntocmit,
biblioteca nu va fi prin aceasta mai bogat`. Dar el va putea

s`-l ajute pe cititor s` se foloseasc` de aceste bog`\ii”.
{n opera “}tiin\` ]i metod`”, marele g@nditor

afirm`: “este interesant s` punem probleme, chiar
atunci c@nd rezolvarea lor pare foarte [ndep`rtat`”.

“Natura e guvernat` de capriciu sau armonia o
st`p@ne]te? Aceasta este [ntrebarea. Tocmai atunci
c@nd ne dezv`luie aceast` armonie ]tiin\a este
frumoas` ]i deci demn` de a fi cultivat`. Dar de unde
poate veni aceast` dezv`luire dac` nu din acordul unei
teorii cu experien\a? Scopul nostru este deci s`
cercet`m dac` acest acord are loc sau lipse]te”.

A avut o rela\ie epistolar` cu Spiru Haret. Acesta
din urm` spunea: “Erudi\ia lui ]tiin\ific` era a]a de
[ntins` ]i puterea lui de pricepere at@t de mare [nc@t
[]i alegea dup` voie subiectele sale de cercetare ]i
pretutindeni imprima cu acea]i putere semnele geniului
s`u. {n prima linie, marea sa scriere «Les methodes
nouveles de la mecanique celest» transform` ]tiin\a
cu totul”.

Acest om excep\ional a [ncetat din via\` la numai
58 de ani, la 17 iulie 1912.
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1. Un corp cade liber dintr-un punct A aflat la
[n`l\imea de 2 km f`r` vitez` ini\ial`. Un alt corp se
mi]c` vertical [n sus din punctul B situat pe direc\ia
pe care cade primul corp, la suprafa\a P`mântului, cu
accelera\ia de a = 20 m/s2, f`r` vitez` ini\ial`.
Accelera\ia gravita\ional` este g = 9,8 m/s2.

a) La ce [n`l\ime se întâlnesc cele dou` corpuri?
b) Not`m cu C punctul de la jum`tatea

segmentului AB. Not`m cu D punctul situat pe
orizontala care porne]te din punctul C la distan\a de
500 m de punctul C. Din punctul de întâlnire al primelor
dou` corpuri pleac` un al treilea corp c`tre punctul D
cu viteza constant` de v

3
 = 20 m/s. {n cât timp ajunge

al treilea corp [n punctul D?
Rezolvare
a) Not`m cu h [n`l\imea la care se afl` punctul

A, cu h
1
 [n`l\imea la care se întâlnesc cele dou` corpuri

]i cu h
2
 distan\a parcurs` de primul corp pân` [n

momentul întâlnirii,

h
1
 + h

2
 = h; 

2

1

t
h a

2
 ; 

2

2

t
h g

2
 ;

2 2t t
h a g

2 2
  ; 

2t h

2 a g



; 

1

h
h a

a g



;

3

1

2 10
h 20 1342

20 9,8


 


 m.

b) Not`m cu d
1
 distan\a de la punctul C la punctul

D. Not`m cu d
2
 distan\a de la punctul C la punctul de

întâlnire al primelor dou` corpuri. Not`m cu d
3
 distan\a

de la punctul de întâlnire la punctul D.

d
1
 = 500 m, 

2 1

h
d h

2
  ; d

2
 = 1342 - 1000 = 342 m;

Modele de rezolvare a problemelor de mi]care
prof. Domoko] }tefan,

Liceul Teoretic Pogoanele, jud. Buz`u
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2. Dou` corpuri pornesc simultan pe perimetrul
unui cerc vertical, de raza R = 10 m, din dou` puncte
diametral opuse; primul din punctul de la [n`l\ime maxim`
cu viteza constant` v

1
 = 5 m/s, al doilea [n sens opus,

f`r` vitez` ini\ial`, cu accelera\ia constant` a.
a) S` se calculeze accelera\ia a al celui de al

doilea corp, astfel [ncât unghiul format de raza trasat`
[n punctul de întâlnire al celor dou` corpuri cu diametrul
vertical s` fie de 45°.

b) S` se calculeze viteza v
2
 al celui de al doilea

corp [n momentul întâlnirii.
Rezolvare

a) 
4


  .

Distan\a parcurs` de primul corp este 1s R  ,

s
1
 = 7,85 m; 1

1

s
t

v
 ; t = 1,57 s.

Distan\a parcurs` de al doilea corp este

2 1s R s   ; s
2
 = 23,55 m; 2

2

2s
a

t
 ; a = 19,1 m/s2;

b) v
2
 = at; v

2
 = 30 m/s = 108 km/h.
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Mul\umim pentru ur`ri elevei Alexandra Tob`, colegilor s`i, elevi ai clasei a XII-a G ]i  domnului profesor
Dumitru Iacobescu de la C.N. “Traian” din Drobeta Turnu Severin.

Bogdana Cioac` (Timi]oara) : Felicit`ri pentru redactarea impecabil` a problemelor rezolvate.

În aten\ia rezolvitorilor de probleme!
� Nu mai trimite\i probleme rezolvate f`r` taloane de rezolvitor sau înso\ite de taloane fotocopiate, deoarece

nu vor fi luate în considerare.
� Nu vor mai fi luate în considerare problemele care nu au precizate num`rul revistei, num`rul problemei

din revist` ]i m`car datele (cerin\ele) problemei.
� V` recomand`m s` nu mai trimite\i plicurile cu probleme rezolvate pentru Concursul Rezolvitorilor de

probleme, prin curier rapid. Încerca\i s` le trimite\i prin po]t`, simplu sau recomandat astfel încât s` ajung` în
timp util, conform datei indicate în revist`.

IMPORTANT
Vor avea prioritate pentru publicare materialele autorilor care realizeaz` cel pu\in un abonament

personal pe adresa redac\iei.
Urm`torul num`r al revistei, februarie, va fi difuzat în jurul datei de 15 februarie 2016. Primim

probleme rezolvate, pentru edi\ia a XX-a a Concursului rezolvitori de probleme, pân` în data de 4
februarie 2016, ultima zi când ridic`m coresponden\a de la oficiul po]tal din Br`ila.

Elevii claselor a IX-a pot trimite ]i rezolv`rile problemelor de gimnaziu.
Nu vor fi luate în considerare, pentru aceast` edi\ie, problemele rezolvate din numerele anului

]colar precedent.
Deoarece primim zilnic foarte multe plicuri de la rezolvitori, vor fi admise ]i verificate numai acelea care

au precizat num`rul revistei (sau luna de apari\iei), num`rul problemei ]i pagina la care se g`se]te.
În aten\ia celor care trimit materiale spre publicare:
V` rug`m ca materialele pe care le trimite\i prin e-mail s` fie redactate cu fonturi române]ti, iar desenele

]i ecua\iile s` fie grupate. In cazul în care acestea sunt complexe va recomandam s` le trimite\i listate.
Materialul trebuie  s` con\in` numele autorului, institu\ia, localitatea ]i bibliografia folosit`.
IMPORTANT
Nu mai accept`m materiale propuse pentru publicare preluate de pe diverse site-uri de internet. Orice

material propus trebuie s` aib` contribu\ie personal`. La bibliografie v` rug`m s` men\iona\i urm`toarele:
autorul, titlul c`r\ii, editura ]i anul apari\iei.

Suntem pe recep\ie!
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Rug`m pe to\i cei care expediaz` materiale pentru publicare (prin po]t` sau e-mail) s` adauge
sub titlul materialului datele de identificare (prenumele, numele, profesor, elev, ]coala ]i localitatea).

Nu vom mai publica probleme la rubrica “Probleme propuse” care nu au ata]at` ]i rezolvarea dat` de
autor. Rug`m ca înafar` de rezolvare, la sfâr]itul fiec`rei probleme s` fie ad`ugate ]i r`spunsurile, a]a cum
apar la publicarea lor în revist`.

Redac\ia

REZOLVITORI  DE PROBLEME
Jud. BISTRI|A NÃSÃUD - Lunca Ilvei - }coala gimnazial` nr. 1: G`zdac Nicu]or (86), Burduhos

Emanuela (100), Budu]an Simona (100), Acul Ioan (63), Rus Adina (62), Str`jeru Adina (56), Moldovan Lucian
(50), C`tuna Alexandra (47), Lup]an Bogdan (40), C`tuna Valentina (27), Ureche Maria (27), Concan Ionu\
(22), Dumbr`veanu Rebeca (21), Naum Elia (20), Rizel Vlad (20), Neme] Ionela (20), Pascu Sorina (20),
Dobo] Adriana (18), Varga Andrei (16), Melente Adela (16), Copciuc Ionel (15), Adaus Sabin (14), Silitr` David
(13), Sneaha Laurian (12), jud. BR~ILA - Br`ila – Colegiul “N. B~LESCU”: P`tra]cu Milena (135), Gheorghe
Iulia (127), Mare] Raluca (114), Ion Andreea (102), Oncescu Vlad (66), Ciuburuc Despina (55), Laz`r Alexandra
(18), jud. BRA}OV - Bra]ov – Colegiul “I. Me]ot`“: Tagoe Daiana (12), P`dure Stefania (12), Ionescu
Tudor (11), Livadaru Mihai (10), Iscru Togan C`t`lin (29), Chifor Estera (15), Ciobanu Daria (14), Dodu Teodora
(13), Urse Miruna (12), Toma Andrada (10), jud. CLUJ - Gil`u – Liceul “Gelu Voievod”: Timi] Adelina (27),
Dos Santos Carolina (13), Racz Antonia (10), jud. CARA}-SEVERIN - Caransebe] – Colegiul “C.D.Loga”:
Creang` Elena (102), Balint Ionela (67), H[p Marcel (51), Creang` Daiana (35), jud. GALA|I - Gala\i – Colegiul
“Vasile Alecsandri”: Pu\anu Alexandra (138), Constantinescu Ana (64), Mu]at Iulia (60), Chivu Claudia (51),
Grosu Iulia (50), Dobrot Rare] (39), Mogo] Alexandra (29), Morar Andreea (27), Rogojin` Ioana (27), Homner
Drago] (22), jud. MEHEDIN|I - Tr.Severin – Colegiul “Traian”: Brehui Ofelia (13), Bunea Cristina (13),
Cernic` Mihai (13), jud. PRAHOVA - Ploie]ti – Colegiul “A. I. Cuza”:  Popa Vlad (10), Colegiul “I.L.Caragiale”:
Stef`nescu Andru (15), Cr`ciun Maria (11), jud. TIMI} - Timi]oara - Colegiul “C.D.Loga”: Miclu\a Paul (28),
Cian Oriana (27), Medvedev M`d`lina (25), Ro]ca Gabriela (19), Dr`ghia Roxana (17), Gligorovici Tanya (16),
Sferdian Mara (15), Rus Eva (14), Cioac` Bogdana (14), Hrincu Stefania (14), V[n`toru Andrei (13), Cocea
Nina (13), Mocanu Bianca (12), L`z`roiu Marius (12), C`r`]el Diana (12), Dumitrescu Teodora (12), Indrei
Valentina (12), P`tru\ Daniela (12), Cionca Anca (12), Mo]oarc` Alexandru (11), Suli Casian (10), Vere] Alexandra
(9), Lugoj - Colegiul “I.Ha]deu”: Pop[rlan Bogdan (54), Georgescu Andreea (20), Kovacs Vanessa (10).

TOPUL REZOLVITORILOR
TOP LICEU: Caransebe] – Colegiul “C.D.Loga”: Creang` Elena (403), Balint Ionela (399), Gala\i –

Colegiul “Vasile Alecsandri”: Pu\anu Alexandra (366), Mu]at Iulia (170), Neicu Daniela (159), Rogojin`
Ioana (158), Grosu Iulia (150), Caransebe] – Colegiul “C.D.Loga”: Hotima Damaris (137), Br`ila – Colegiul
“N. B~LESCU”: Ciuburuc Despina (135), P`tra]cu Milena (135), Gheorghe Iulia (127), Caransebe] – Colegiul
“C.D.Loga”: H[p Marcel (121), Br`ila – Colegiul “N. B~LESCU”: Mare] Raluca (114), Ion Andreea (102),
Gala\i – Colegiul “Vasile Alecsandri”: Secuianu Diana (100), Cristea Teodora (100), Caransebe] – Colegiul
“C.D.Loga”: Creang` Daiana (90), Br`ila – Colegiul “N. B~LESCU”: Oncescu Vlad (66), Gala\i – Colegiul
“Vasile Alecsandri”: Constantinescu Ana (64), Caransebe] – Colegiul “C.D.Loga”: Sidei Cristiana (58),
Gala\i – Colegiul “Vasile Alecsandri”: Chivu Claudia (51), Manea Ioan (50), Niculescu Laura (50), Manea
Ovidiu (50), Lavric Andrei (50).

TOP GIMNAZIU: Lunca Ilvei - }coala gimnazial` nr. 1: Budu]an Simona (223), Burduhos Emanuela
(200), Str`jeru Adina (119), G`zdac Nicu]or (106), Lugoj - Colegiul “I.Ha]deu”: Pop[rlan Bogdan (104),
Lunca Ilvei - }coala gimnazial` nr. 1: Rus Adina (87), G`zdac Nicu]or (86), Timi] Daniel (84), Moldovan
Lucian (75), Acul Ioan (73), Bizom Cosmin (72), Rizel Vlad (70), Ignat Kamelia (66), Tomi Florica (58), Copciuc
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Ionel (57), C`tuna Alexandra (57), Rizel C`t`lina (56), Bra]ov – Colegiul “I. Me]ot`“: Toma Andrada (54),
Lunca Ilvei - }coala gimnazial` nr. 1: Naum Elia (53), Lup]an Bogdan (52), Rizel Ovidiu (51), Some]an
Darius (50), C`nt`roaie Denisa (50), Rus Octavia (44), Gil`u – Liceul “Gelu Voievod”: Timi] Adelina (43).

}tia\i c`...?

Enigmele Universului
Unul dintre cele mai interesante mistere care dau

b`t`i de cap astronomilor contemporani este cel legat
de provenien\a luminii [n Univers. Observa\iile realizate
cu telescopul spa\ial Hubble au ar`tat c` 80% din
lumina ultraviolet` care ar trebui s` existe [n Univers
vine de... NIC~IERI. “E ca ]i cum te-ai afla [ntr-o
[nc`pere mare, foarte intens luminat`, dar uit@ndu-te
[n jur ai vedea doar c@teva becuri de 40 W”, a declarat
J. Kollmeler, de la Carnegie Institution for Science,
autor principal al unui studiu recent publicat [n The
Astrophysical Journal Letters. Cercet`torii au analizat
fasciculele de hidrogen care leag` [ntre ele vastele
spa\ii vide dintre galaxii. C@nd atomii de hidrogen sunt
bombarda\i cu radia\ii ultraviolete cu energie [nalt`, ei
se transform` [n particule [nc`rcate electric - ioni de
hidrogen. Astronomii au fost surprin]i s` descopere
mult mai mul\i ioni de H dec@t ar corespunde nivelului
cunoscut de lumina ultraviolet` din Univers. Diferen\a
este uria]`, de 400%. Mai mult dec@t at@t, aceast`
discrepan\` apare doar [n regiunile apropiate (de noi)
ale Cosmosului, relativ bine studiate, [n galaxiile mai
[ndep`rtate, [n care observa\iile arat` ce s-a [nt@mplat
c@nd Universul era t@n`r observa\iile par s` se
potriveasc`. De unde aceast` nepotrivire? O teorie
fascinant` spune c` lumina ar putea s` provin` de la
o alt` surs`, r`m`s` necunoscut` sau chiar de la
misterioasa materie neagr`. Astronomii [nc` nu ]tiu
ce s` []i [nchipuie, dar un lucru este clar: “Ceea ce
credeam c` ]tim despre Universul actual nu este
adev`rat”, a declarat unul dintre autorii studiului, David
Weinberg, de la Ohio State University.

Cea mai mare central` termoelectric` solar`
din lume

NRG Energy, Bright Source Energy ]i Google
au pus [n func\iune cea mai mare central`
termoelectric` solar` din lume, capabil` s` alimenteze
cu electricitate un ora] cu 140.000 de case. Complexul
numit Ivanpah Solar Electric Generating System, se afl`
[n de]ertul Nevada, la aproximativ 70 km de Las Vegas.

Centrala termoelectric` folose]te circa 350.000
de oglinzi controlate de calculator, fiecare cu suprafa\a
unei u]i de garaj, pentru a [ndrepta razele soarelui
spre cele 3 boilere instalate [n v@rful unor turnuri cu

[n`l\imea de 140 de m. Energia solar` concentrat` cu
ajutorul celor aproape 9 km2 de oglinzi este transferat`
boilerelor str`b`tute de \evi umplute cu ap` sub
presiune. Electricitatea este generat` cu ajutorul unor
turbine conven\ionale alimentate cu aburul
supra[nc`lzit generat de boilere. Complexul a fost
realizat cu o investi\ie de 2,2 miliarde de dolari ]i a
fost g@ndit s` reduc` emisiile de CO

2
 din atmosfer`

cu mai mult de 400.000 t anual. {ntruc@t clima de]ertic`
face dificil` exploatarea termocentralelor de tip
conven\ional, bazat pe turbine cu abur, av@nd nevoie
de o prea mare cantitate de ap` pentru a produce abur
sub presiune, cercet`torii americani au g`sit o solu\ie
la fel de eficient` pentru Ivanpah Solar Electric
Generating System. Ei au [nlocuit turnurile de r`cire
cu schimb`toare de c`ldur` r`cite cu aer, capabile s`
recupereze aburul rezidual, pierz@nd cu p@n` la 90%
mai pu\in` ap`.

Primul automobil din Bucure]ti
Cum ar`ta primul automobil [nmatriculat [n

Bucure]ti? Avea dou` felinare cu petrol, ca s` poat`
circula ]i noaptea ]i mergea cu 30 km/h.

Modelul FN Herstal, produs de fabrica de
armament cu acela]i nume, din Liege (Belgia), este
prima ma]in` [nregistrat` [n Bucure]ti. Au fost produse
47 de astfel de automobile, [n 1900, dintre care cea
cu num`rul 40 a ajuns la noi.

Proprietarul exponatului (de la Expozi\ia
Muzeului Na\ional de Istorie a Rom@niei) pe patru ro\i
a fost George Bazil Assan, inginwer ]i explorator,
primul rom@n care a ajuns [n regiunile arctice ]i primul
rom@n care a f`cut o c`l`torie [n jurul lumii.

Se spune c` prin\ul George Valentin Binescu,
[n orgoliul lui anecdotic, a \inut ca el s` fie primul din
Bucure]ti care de\ine o ma]in` [nmatriculat`. Dar cum
num`rul 1 era deja adjudecat de ma]ina despre care
vorbim, Prefectura Poli\iei Capitalei a g`sit o solu\ie
de compromis: automobilul lui Binescu a primit
num`rul... 0.

Bibliografie
1. Publica\iile revistei Flac`ra, calendar 15 februarie

2015, Calendar 17 februarie 2015, Calendar 2 aprilie 2015.
2. Internet.

Prof. gr. I Aida DUMITRESCU,
}coala Gimnazial` “Cezar Bolliac”, Bucure]ti


