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Calea T`cerii 
“Trebuie s` în\elegem bine importan\a leg`turii ce exist` între o atitudine ]i evenimentele 

vie\ii. 
Lini]tea nu apar\ine mân`stirii, ea apar\ine naturii, în\elep\ilor, tuturor Ini\ia\ilor ]i oamenilor 

chibzui\i. Cu cât evolu`m, cu atât avem nevoie de lini]te. S` fii zgomotos nu este un semn bun. 
Mul\i oameni fac t`r`boi, numai ca s` fie b`ga\i în seam`! Ei vorbesc tare, râd, p`trund 

zgomoto]i într-o sal` unde lumea este instalat` deja, trântesc u]ile, obiectele, numai ca s` par` interesan\i. A face zgomot, 
constituie pentru ei o modalitate de afirmare, de a-]i face sim\it` prezen\a. 

Da, mul\i oameni se aseam`n` cu butoaiele goale: ei merg peste tot f`când o mare g`l`gie, fapt ce le demonstreaz` 
incapacitatea ]i mediocritatea. M` uit la oameni ]i comportamentul lor îmi descoper` pe loc voca\ia, caracterul, temperamentul 
]i gradul de evolu\ie. Totul st` scris în felul lor de a vorbi ]i de a se comporta. Unii vorbesc ca ]i cum ar dori s` acopere, s` 
ascund` câte ceva, temându-se c` lini]tea ar putea dezv`lui ceea ce ei doreau s` camufleze. Imediat ce îi întâlni\i, ei v` povestesc tot 
felul de istorii, impunându-v` o anumit` p`rere despre ei, despre al\ii sau chiar despre mersul lucrurilor. Ve\i replica c` ei doresc s` fac` 
cuno]tin\` mai bine cu voi. Da, dar ca s` faci cuno]tin\` cu cineva, lini]tea este adesea mai potrivit` decât cuvântul. 

Da, petrecând împreun` câteva momente lini]tite, ne putem cunoa]te mai bine, decât într-o vorb`rie inutil`. 
Lini]tea este semnul c` totul func\ioneaz` cum trebuie în organism. Primul scâr\âit poate anun\a venirea bolii. 

T`cerea este limbajul perfec\iunii, în timp ce zgomotul este expresia unei defec\iuni, a unei anomalii sau a unei vie\i ce este înc` 
în dezordine, anarhic` ]i care trebuie controlat`, perfec\ionat`. 

Lini]tea este o expresie a p`cii, a armoniei, a perfec\iunii. Acela care începe s` iubeasc` lini]tea, care în\elege c` lini]tea îi 
ofer` cele mai bune condi\ii pentru activitatea psihic` ]i spiritual`, ajunge, încetul cu încetul, s` o împlineasc` în tot ceea ce face: 
atunci când mi]c` un obiect prin cas`, când vorbe]te, când lucreaz`, în loc s` fac` o harababur`, el devine mai atent, mai delicat, mai 
simplu; tot ceea ce face pare impregnat cu ceva ce coboar` dintr-o alt` lume, o lume plin` de poezie, muzic`, dans, inspira\ie.” 

OMRAAM MIKHAEL AIVANHOV 
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Suntem pe recep\ie! 

Maria Flavia Te]u (C.N. “Ion Me]ot`”, Bra]ov)  Nota 10 
cu FELICIT~RI pentru tehnoredactarea rezolv`rilor problemelor. 
Este remarcabil` abilitatea ta de a redacta ecua\ii ]i grafice. 

Alexandra Pu\anu (C.N. „Vasile Alecsandri”, Gala\i) 
– Ai trimis 253 de enun\uri, nu 260 (conform talonului), înso\ite 
de rezultatele date în revist`, dar ai uitat s` ata]ezi ]i rezolv`rile 
acestor probleme! 

Arhimede 
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, mai-iunie, va fi difuzat în 

jurul datei de 27 mai 2016. Primim probleme rezolvate, pentru 

edi\ia a XX-a a Concursului rezolvitori de probleme, pân` în 
data de vineri, 20 mai 2016, ultima zi când ridic`m 
coresponden\a de la oficiul po]tal din Br`ila. 

Nu vor fi luate în considerare, pentru aceast` edi\ie, 
problemele rezolvate din numerele anului ]colar precedent. 

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. 

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). 

Redac\ia 
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EditorialEditorialEditorialEditorialEditorial

RRRRRela\ia profesor - elevela\ia profesor - elevela\ia profesor - elevela\ia profesor - elevela\ia profesor - elev.....
Alt`dat` ]i acumAlt`dat` ]i acumAlt`dat` ]i acumAlt`dat` ]i acumAlt`dat` ]i acum

 Prof. Romulus SFICHI, Suceava

Subiectul acestor considera\ii (rela\ia profesor -
elev) constituie unul mereu actual chiar dac`,
istorice]te vorbind, el este un b`tr@n dar, mereu t@n`r.

Rela\ia profesor - elev ce include rela\iile
educator - educat, respectiv instructor-instruit este un
subiect a c`rui origine se pierde [n cea mai ad@nc`
antichitate, dat fiind c` orice alt` nou` genera\ie de
oameni este produsul genera\iei anterioare.

Dintotdeauna responsabilitatea instruirii ]i
educa\iei celor tineri este atribuit` celor maturi,
indiferent de forma institu\ional` [n care se desf`]oar`,
[n familie ]i societate. De-a lungul anilor societatea a
institu\ionalizat ]coala public` fie c` este de stat sau
privat` [n educatori ]i profesori (respectiv [nv`\`tori
sau institutori) organizat` pe trepte de [nv`\`m@nt
(pre]colar, primar, gimnazial, preuniversitar, universitar
]i post-universitar).

Desigur c` aceast` ierarhizare comport` ]i unele
particularit`\i func\ie de organizarea social` a na\iunilor
]i popoarelor de pe Terra. Din sistemul de [nv`\`m@nt
precizat, [n cele ce urmeaz` ne vom referi la segmentul
[nv`\`m@ntului preuniversitar (gimnazial ]i liceal) privit
prin prisma rela\iei profesor - elev, localizat` [n
intervalul de timp ce are [n vedere veacul al XX-lea ]i
vremurile actuale din Rom@nia.

Astfel, nu o dat`, suntem tenta\i s` prosl`vim
[nv`\`m@ntul preuniversitar din perioada interbelic` a
veacului trecut, aflat sub inciden\a preocup`rilor celui
pe care [l numim, pe bun` dreptate, ctitorul ]colii
moderne din Rom@nia - SPIRU HARET (“omul ]colii”)
- profesor universitar ]i Ministrul {nv`\`m@ntului din
Rom@nia pe durata a aproape 10 ani. Despre
personalitatea lui Spiru Haret ]i a rolului s`u [n
organizarea ]i desf`]urarea [nv`\`m@ntului din
Rom@nia s-a scris mult ]i elogios, a]a cum spuneam
pe bun` dreptate, dat fiind c` Haret, ca nimeni altul,
poate fi socotit drept fondatorul [nv`\`m@ntului modern
din Rom@nia, iar spiritul s`u - materializat [n concepte
practic aplicate - a dominat [nv`\`m@ntul chiar ]i [n
perioada de guvernare comunist` a \`rii din veacul
trecut.

Nic`ieri, din tot ce s-a scris [ns` despre epoca
Haretian` din [nv`\`m@ntul rom@nesc n-am g`sit
puncte de vedere cu privire la rela\ia educator - educat,

respectiv, profesor - elev.
Reforma (sau reformele) lui
Spiru Haret s-a desf`]urat
[n spiritul rela\iilor
interumane ce aveau la baz` o discrepan\` ad@nc`
[ntre p`tura s`rac` a popula\iei ]i cea avut`. Aceast`
discrepan\` o avem ]i ast`zi [n Rom@nia dar [ntr-o
form` mai pu\in grav` ]i care, la un moment dat, este
de preferat [n raport cu utopia sistemului economic
socialist (comunist). Nu ]tim ce ne rezerv` viitorul!

{n acest context rela\ia educator - educat,
respectiv, profesor - elev, era bazat` pe dreptul
educatorului (profesorului) de a aplica m`suri
coercitive ce mergeau p@n` la agresiunea fizic` a celor
educa\i, respectiv a elevilor ce ajungeau p@n` la v@rsta
majoratului acestora - uneori, mai rar, chiar la v@rste
mai [naintate. Un astfel de comportament al
profesorilor depindea de construc\ia psiho-individual`
a fiec`ruia din ace]tia ]i nu o dat` c@nd unii din ei
erau confrunta\i cu unele greut`\i inerente ale vie\ii []i
g`seau echilibrul r`zbun@ndu-se prin agresiune fizic`
a [nv`\`ceilor din motive depinz@nd de temeinicia
cuno]tin\elor sau de respectarea normelor de conduit`
]colar`.

Pe rom@ne]te, se b`tea [n ]coala
preuniversitar`. Gazda b`t`ilor era alc`tuit` din
popula\ia ]colar` din [nv`\`m@ntul primar ]i cursul
inferior liceal (actualul gimnaziu - clasele V-VIII).
B`teau profesorii, pedagogii ]i elevii mai mari (din
cursul superior - actualele clase IX - XII).

Uneori astfel de agresiuni fizice luau forme cu
totul condamnabile, dramatice chiar ]i nu numai [n
planul traumatismelor fizice ]i chiar psihice -
emo\ionale. Nu putem generaliza totu]i o astfel de
practic` [n [nv`\`m@ntul preuniversitar al acelor timpuri
[n Rom@nia dat fiind c` erau ]i profesori de o deosebit`
noble\e sufleteasc` care nu numai c` nu agresau fizic
elevii dar nici m`car verbal. Dojana lor, dac` era, avea
caracterul unui sfat p`rintesc (a acelor p`rin\i care nu-
]i agresau fizic copiii). {mi amintesc ]i ast`zi, dup`
at@\ia ani, de unii profesori din liceu care au constituit
pentru mine modele de comportament ]i care nu s-au
folosit de autoritatea lor [n rela\ia cu elevii lor prin puterea
palmelor, a pumnilor sau a altor obiecte de tortur`.
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Nu uit de boabele de porumb ori cojile de nuc`
pe care erau pu]i s` stea [n genunchi copiii de la
]coala primar` pe motive de [nv`\are ]i comportament
- din practica unor [nv`\`tori mai ales din mediul rural.
Refuz s` cred c` un astfel de comportament al
educatorilor era recomandat de Spiru Haret sau c`
f`cea parte din conceptele sale de organizare ]i
desf`]urare a procesului de [nv`\`m@nt. Se cultiva mai
mult frica dec@t responsabilitatea. Dup` cum se ]tie,
acestor aspecte li s-a pus cap`t (legislativ) prin reforma
]colar` comunist` din 1948. B`taia [n ]coal`, ca mijloc
de educa\ie, a fost interzis` de]i mai t@rziu, ]i chiar [n
ziua de ast`zi, s-au semnalat ]i [nc` mai sunt
semnalate cazuri [n care mai apar reminiscen\e ale
vechilor comportamente ale celor pu]i s` fac` educa\ie
]i [nv`\`m@nt.

O astfel de interdic\ie [n ]coal` a fost printre
pu\inele lucruri bune ale reformei ]colare din 1948 [n
Rom@nia. {n rest, rela\ia profesor - elev a r`mas cea
din perioada Haretian`. A fost interzis` agresiunea
fizic` dar nu ]i cea verbal`. Ca elev de liceu am avut
prilejul ca, dup` 1948, s` aud tot soiul de epitete ]i
etichet`ri ale unor profesori la adresa unor elevi
[ncep@nd cu numele unor animale domestice ]i
termin@nd cu expresii ce vizau handicapurile de ordin
spiritual.

Dar ]i aici nu putem generaliza [n sensul c` au
fost ]i sunt profesori care cultiv` rela\ii decente,
omene]ti cu elevii lor, din care lipsesc cu des`v@r]ire
nu numai agresiunole de ordin fizic dar ]i cele verbale,
[n care seriozitatea nu este definit` drept un spa\iu
rece, rigid, [ntre profesor ]i elevi ci o dovad` a
responsabilit`\ii reciproce a acestui parteneriat.

Dup` pragul anilor ‘89, ‘90 ai veacului trecut tr`im
[ntr-un regim de tranzi\ie ce pare f`r` orizont. Am
[nl`turat, at@t c@t s-a putut, imixtiunea politicului [n
treburile ]colii, am [nl`turat ateismul vulgar din
educa\ie ]i am revenit, [n noile condi\ii economico-
sociale ]i de progres tehnic ]i tehnologic, la principiile
vechiului sistem de [nv`\`m@nt mai pu\in latura
privitoare la agresivitate din rela\ia profesor - elev. Din
p`cate [ns`, [nv`\`m@ntul preuniversitar rom@nesc a
[nregistrat o dec`dere calitativ` mai mult dec@t evident`
[n cadrul unui relativism moral cu urm`ri nedorite.

Rela\ia profesor - elev a fost ]i ea degradat` din
motive ce vizeaz` responsabilitatea, inclusiv cea de
ordin moral a partenerilor [n cauz`. Mai mult dec@t
at@t, se pare c` elevului i s-au acordat prea multe grade
de libertate [n raport cu rela\ia profesor - elev, astfel
[nc@t nu [nt@mpl`tor un profesor mai t@n`r ]i aflat [n
activitate ne povestea, [n glum` sau [nadins, c` ast`zi

[n ]coli profesorii nu mai agreseaz` elevii dec@t atunci
c@nd sunt [n legitim` ap`rare.

S-a schimbat oare sensul vectorului profesor -
elev? Dup` toate cele spuse, se pune totu]i problema
cum s-ar putea optimiza [n viitor rela\ia profesor -elev?
Viitorul [ndep`rtat nu este chiar at@t de previzibil. {n
primul r@nd aceast` rela\ie trebuie considerat` [n
cadrul general socio-economic al \`rii, [n cadrul unei
strategii ce are [n vedere comandamentele esen\iale
ale viitorului.

Oricum, profesorul r`m@ne profesor, iar elevul
r`m@ne elev chiar dac` rela\ia lor este una pozitiv
variabil`, dar care de ambele p`r\i con\ine cerin\e,
restric\ii ]i obliga\ii care trebuie respectate prin
regulamente ]i legi judicios elaborate de o
administra\ie a \`rii ce nu poate comporta dubii [n
leg`tur` cu competen\a profesional` a celor investi\i
cu puterea de decizie. Competen\a profesional` ]i
statutul moral al profesorului,al`turi de s`n`tatea fizic`
a acestuia, constituie baza unei rela\ii s`n`toase cu
elevul.

Capacitatea de dialog, cump`tarea ]i tactul
pedagogic, inclusiv stabilitatea psihic`, sunt
principalele cerin\e, cred, a celui ce instruie]te ]i educ`
]i care nu uit` c` respect@nd pe cei pe care-i educ` ]i
[i instruie]te se respect` pe sine, iar autoritatea sa va
cre]te ]i se va consolida f`r` a face apel la amenin\`ri,
constr@ngeri ]i mijloace de ordin coercitiv care s` bage
spaima [n r@ndul celor tineri de care se ocup`.

Elevul nu-]i poate aroga drepturi care s`-i
permit` a avea un comportament indecent ]i lipsit
de respect, iar acest lucru trebuie s` i se
reaminteasc` cu orice prilej [n care apare ca oportun`
o astfel de discu\ie. Aprofundarea democratismului
vie\ii sociale nu implic` un libertinaj care ignor` legile
scrise [n primul r@nd, ca ]i cele nescrise dar care fac
parte din existen\a noastr`. Un optimism ra\ional ]i
s`n`tos trebuie s` c`l`uzeasc` evolu\ia rela\iei
profesor - elev ]i care ne fac a nu ne ru]ina atunci
c@nd, dup` ani ]i ani, ne [nt@lnim [ntr-o alt` rela\ie,
profesor - fost elev.

A]adar, respectul reciproc [n cadrul rela\iei
profesor - elev constituie elementul esen\ial ce
condi\ioneaz` optimizarea acestei rela\ii. Nu cred c`
trebuie s` ignor`m rolul p`rin\ilor elevilor [n aceast`
rela\ie, mai ales [n ceea ce prive]te preg`tirea ]i
educarea elevilor de v@rst` pre]colar`. Gradul de
civiliza\ie a unei \`ri, a unui popor, nu depinde esclusiv
de avu\ia material` ci mai ales, cred, de avu\ia
spiritual`, de soliditatea rela\iilor interumane [n care
religia, credin\a [n divinitate, are [n multiple cazuri rolul
hot`r@tor. Oricum, subiectul r`m@ne deschis.
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A]a arat` ast`zi Stadionul de atletism

GHEORGHE GORINCU
MEMORIA MEREU VIE A BR~ILEI

DEDICAT~ ANIVERS~RII A 650 DE ANI DE LA ATESTAREA SA DOCUMENTAR~

SPORTUL, PREZENT {N PAGINILE DE ISTORIE BR~ILEAN`

PERIOADA 1968-1990

Despre atletism, ca ramur` a sportului, cuprinz@nd probe de alerg`ri, s`rituri, aruncarea
suli\ei, a greut`\ilor, precum ]i a unor probe combinate desf`]urate dup` anumite reguli ]i
regulamente, se poate vorbi, pe teritoriul Br`ilei, [ncep@nd cu anul 1968. De atunci a fost
[nfiin\at` [n cadrul Liceului Gheorghe Munteanu Murgoci, o ]coal` sportiv`, cu patru sec\ii de
specialitate (atletism, baschet, gimnastic` ritmic` ]i volei), cuprinz@nd 210 elevi, [ndruma\i de
]apte profesori de specialitate.

{n programul de [nv`\`m@nt pentru sec\ia de atletism erau prev`zute pentru studii probe
specifice acestei discipline sportive, ca de exemplu: aruncarea discului, s`ritura cu pr`jina, s`ritura [n lungime,
s`ritura [n [n`l\ime, aruncarea suli\ei, aruncarea greut`\ii ]i, nu [n ultimul r@nd, proba alergare garduri.

Separat de aceasta, la 1 februarie 1969, [n condi\iile economiei planificate, indiferent de sumele cheltuite,
ia fiin\` [n ora]ul de la Dun`re CLUBUL SPORTIV BR~ILA, cu
cinci sec\ii, printre care ]i o sec\ie pentru atletism, care avea [n
programul s`u s` asigure preg`tirea celor mai [nzestra\i tineri
pentru afirmarea acestora [n sportul de performan\` br`ilean.

Un an mai t@rziu, [n 1970, se construie]te ]i o pist` acoperit`,
pe strada G. Enescu, care s` asigure cele mai bune condi\ii
antrenamentelor sportive de atletism, mai ales [n preajma
program`rii unor concursuri oficiale din \ar` sau str`in`tate.

Mai mult dec@t at@t, [n anul 1971, se construie]te ]i un
stadion special de atletism [n Parcul Monument, av@nd acelea]i
condi\ii ca ]i [n cazul stadioanelor prev`zute pentru concursuri
na\ionale ]i interna\ionale. Toate acestea pentru ca atle\ii br`ileni
s` se obi]nuiasc` cu cerin\ele concursurilor na\ionale sau interna\ionale la care, eventual, vor participa.

***
Pe acest fond ]i [n aceste condi\ii, [ncep@nd cu anul 1972, se ob\in ]i primele rezultate pe stadioanele

prev`zute pentru desf`]urarea probelor de atletism din \ar` ]i din str`in`tate, astfel:
-la Jocurile Balcanice de atletism din anul 1972, Rodica Dragu, atunci elev` la Liceul Economic Ion

Ghica din Br`ila, cucere]te locul I la suli\`. A fost primul rezultat care, oarecum, a netezit calea pentru noi
particip`ri cu distinc\ii;

-un an mai t@rziu, [n 1973, la campionatele mondiale ]colare de atletism, br`ileanul Doru Oprea ocup`
locul I la s`ritura [n [n`l\ime, iar Constantin Ciuplea locul al III-lea la aruncarea discului;

-peste doi ani, [n 1975, la acelea]i campionate mondiale de atletism ]colar, br`ileanca Gina Panait,
ocup` locul I la s`ritura [n lungime, asigur@ndu-se [n felul acesta participarea constant` a br`ilenilor la aceste
campionate, cu ob\inerea celor mai r@vnite trofee;

-[n anul 1976, Gina Patrichi particip` la campionatele balcanice de juniori, specialitatea atletism, ocup@nd
locul I la s`ritura [n [n`l\ime ]i locul al II-lea la alerg`ri 4x400 metri. Tot la aceste campionate, br`ileanul Eugen
Baciu ocup` locul I la ]tafeta 4x400 metri ]i locul al III-lea la alerg`ri 400 metri plat. {n continuare, Corneliu
Moise ocup` locul al II-lea la s`ritura [n lungime, iar S`ndel Ion locul al III-lea la ]tafeta 4x400 metri.

***
Cam acestea au fost principalele rezultate ob\inute de ]colari ]i juniori cu participarea acestora la
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Br`ileanca Ani]oara Cu]mir, campioan`
olimpic` ]i vicecampioan` mondial`

la s`ritura [n lungime

campionatele de atletism [ntr-o perioad` relativ redus` de timp, 1971-1976, particip`ri care au deschis noi
drumuri c`tre alte realiz`ri sportive, de data aceasta cu participarea seniorilor ]i tineretului, astfel:

-la 19 februarie 1983, Ani]oara Cu]mir, fiic` a Br`ilei, a stabilit la Campionatele Na\ionale de sal`, un
nou record na\ional la s`ritura [n lungime, de 6,94 metri, rezultat ob\inut pentru [nc`lzire, cum se spune [n
sport, deoarece [n acela]i an, 1983, ob\ine medalia de argint cu
s`ritura [n lungime la Helsinki. {n anul 1984, Ani]oara Cu]mir
particip` la cea de a XXII-a edi\ie a competi\iilor interna\ionale de
la Bucure]ti, unde, [n condi\iile particip`rii unor sportivi din 12 \`ri,
ob\ine un record mondial la s`ritura [n lungime, cu 7,43 m. Marele
premiu a venit la Jocurile Olimpice de la Los Angeles, din 1984,
c@nd a cucerit medalia de aur. Aflat` la apogeul carierei, la numai
22 de ani, [n urma cuceririi titlului olimpic, a fost nevoit` s` se
retrag` din activitatea de performan\` datorit` unor probleme de
s`n`tate, devenind antrenoare la sec\ia de atletism din cadrul
clubului Steaua;

-[n luna august 1986, o echip` de atletism de la Clubul Sportiv
Municipal, antrenat` de regretatul Roman Buzoianu, ob\ine o salb` de distinc\ii la Balcaniada de la Izmir
(Turcia), prin Gina Stanciu (4 medalii), Leonard M[rza (un loc 3) ]i Marian Dobre (tot un loc 3);

-[n anul 1987, o alt` echip` br`ilean` format` din 16 atle\i seniori ]i tineret, [nso\it` de acela]i antrenor
Roman Buzoianu, ob\ine la campionatele republicane de sal` de la Bac`u, dou` medalii de aur, trei de argint
]i trei de bronz.

-[ncep@nd cu anul 1987, apare o nou` stea [n atletismul feminin br`ilean, ]i anume Daniela Ple]can,
dubl` campioan` balcanic` la atletism juniori ]i care c@]tig` la Pite]ti locul I la 400 m plat, particip` ]i la ]tafeta
de 4x400 m plat c@nd ocup` locul al II-lea;

-[n anul 1988, atleta br`ilean` Daniela Ple]can, elev` a antrenorului Roman Buzoianu, s-a clasat de
dou` ori pe locul I la Memorialul Barrientos, organizat la Havana (Cuba);

-la 9 ianuarie 1990, dup` Revolu\ie, [n ziarul Libertatea din acea dat` sunt publicate numele celor mai
buni sportivi ai anului 1989, printre care, la atletism figureaz` atleta Daniela Ple]can, iar la b`ie\i Stan Zevedei.

La Mul\i Ani, Domnule Profesor Emilian Micu

La Mul\i Ani ]i mult` s`n`tate la împlinirea vârstei de 76 de ani, s` pute\i duce mai
departe interesanta ]i frumoasa Revist` „Evrika!”, împreun` cu distinsa dumneavoastr` so\ie
]i fiica dumneavoastr`.

Sunte\i cunoscu\i ]i aprecia\i atât în rândul profesorilor de specialitate cât ]i a celorlal\i
profesori. Elevii care rezolv` sau propun materiale  spre publicare ]tiu c` a\i reu]it s` sus\ine\i
revista prin munc` ]i perseveren\` astfel încât ea s` apar` lunar, neîntrerupt timp de 26 de ani.

De acolo, din ceruri, p`rintele dumneavoastr` este fericit c` a\i reu]it s`-i îndeplini\i
dorin\a. Aceea de a face în a]a fel încât s` r`mân` ceva în urma dumneavoastr`.

Prof. Victor Obreja
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De la Fizica elementar` spre Fizica modern` (XCVII)

Spre Fizica Mileniului III: FIZICA SISTEMELOR COMPLEXE (14)
[Teoria numerelor de similitudine, Univers, materiale ]i dispozitive industriale avansate
(“inteligente”), programe de calcul electronic, re\ele Internet, sisteme biologice, sisteme

sociale ]i  respectiv - economice (econofizica), etc.]
AR PUTEA EXISTA O CORELA|IE ÎNTRE REZULTATELE }TIIN|IFICE DIN

ULTIMII 120 ANI }I VERSETELE BIBLICE TRANSCENDENTE1 FORMULATE CU
1900 … 3500 ANI ÎN URM~? [Sisteme complexe   Parametri Dominan\i   Modele

Aproximative   Convingeri (Credin\e) ]tiin\ifice, Convingeri (Credin\e) religioase]
prof. dr. Dan-Alexandru Iordache, Departamentul de Fizic`, Facultatea de }tiin\e Aplicate,

Universitatea “Politehnica” Bucure]ti, M.O. al Academiei Oamenilor de }tiin\` din România,
Sec\ia de }tiin\a ]i Tehnologia Informa\iei (STI)

Rezumat: Deoarece: a) sunt larg r`spândite opiniile conform c`rora - spre deosebire de  ]tiin\e [bazate
numai (?) pe experimente] - religiile (în special, cea cre]tin`) se bazeaz` (doar?) pe diferite credin\e (v. ]i [1]),
b) cu excep\ia versetelor biblice “personalizate” (referitoare la anumite state, vremuri, persoane, etc), celelalte
nu pot fi în\elese, c) aproape toate religiile includ elemente cosmogonice [2], lucrarea de fa\` î]i propune s`
examineze - suficient de detaliat  aceste aspecte. Eventuala existen\` a unei corela\ii între rezultate ]tiin\ifice
din ultimii 120 ani ]i versetele biblice transcendente formulate cu 1900…3500 ani anterior pare foarte ciudat`,
dar … ce spun datele existente?

§1. Introducere. Dup` cum este cunoscut (v. spre exemplu [3]), num`rul parametrilor de  unicitate al
unui sistem complex este nelimitat (practic, infinit), deci descrierea lor necesit` alegerea unui num`r finit de
parametri de unicitate independen\i (numi\i parametri dominan\i), care asigur` descrierea sistemului cu o precizie
satisf`c`toare (de ordinul procentelor). Ansamblul parametrilor dominan\i constituie astfel un model (aproximativ)
al sistemului complex studiat. În condi\iile în  care modelul adoptat este verificat cu rezultate bune pentru un
mare num`r de sisteme complexe diferite, el devine (cel pu\in pentru un interval de timp de ordinul secolelor)
o convingere ]tiin\ific`, respectiv  dac` se refer` la probleme generale ale Universului, ]i ale societ`\ilor umane
o convingere religioas`. Trebuie s` subliniem aici c` ]tiin\ele nu pot descrie sistemele fizice (de regul`, complexe)
decât folosind anumite modele aproximative, deci recurgând la anumite convingeri ]tiin\ifice (care este bine s`
nu fie absolutizate!).

Dintre numeroasele convingeri ]tiin\ifice gre]ite, cu consecin\e negative grave în evolu\ia ]tiin\elor, vom
cita aici doar cazurile “clasice” ale: a) modelului cosmogonic (geo-centric2) al lui Ptolemeu (Claudius, 70-147
e.n.). Acest model fiind însu]it pentru o perioad` lung`  ca dogm`  ]i  de biserica catolic`, a avut consecin\e cu
totul nedorite asupra progresului ]tiin\ei, concretizate prin: (i) enun\ul extrem de precaut (exact înaintea decesului
lui Copernic) al modelului helio-centric de c`tre Nicolae Copernic (1473-1543), (ii) arderea pe rug ca eretic a
lui Giordano Bruno (1548-1600), (iii) procesul lui Galileo Galilei (1564-1642), salvat doar de o retractare formal`,
etc. b) modelului geometriei (exclusiv) euclidiene, care a frânat dezvoltarea geometriilor ne-euclidiene3, enun\ate
de Nicolai Lobacevski (1792-1856), Janos Bolyai (1802-1860). Acestea s-au putut afirma plenar abia dup`
definirea riguroas` a no\iunii de geodezic` ]i descoperirile lui Bernhard Riemann (1826-1866), Eugenio Beltrami
(1835-1900) ]i Albert Einstein (1879-1955), ale exemplelor concrete (sfera, pseudo-sfera, respectiv Universul
fizic) de sisteme concrete descrise de geometriile ne-euclidiene.

§2. Taina lui Hristos, Christ’s Mystery, Mistero degli Misteri
În privin\a convingerilor religioase, vom aborda doar cel mai important caz  cel al religiei cre]tine.

Punctul “cheie” al acestei credin\e este eviden\iat în versetul 4:3 din scrisoarea Apostolului Pavel c`tre Coloseni,
în care spunea: “Ruga\i-v` tot odat` ]i pentru noi, pentru ca Dumnezeu s` ne deschid` o u]` pentru Cuvânt,
ca s` putem vesti taina lui Hristos (sublinierea noastr`), pentru care  iat`, m` g`sesc în lan\uri” [4] (v. ]i 1
Timotei 3:16). Cuvântul “tain`” are  conform dic\ionarului  limbii române [5], p. 603  semnifica\iile: 1) Ceea ce



Nr. 4 / APRILIE 2016

6

este de neîn\eles; mister, 2) Secret. Dat fiind faptul c` traducerile Bibliei în cele mai importante versiuni cre]tine
contemporane folosesc cuvintele “mystery” (limbile anglofone), respectiv “mistero degli misteri” (versiunea
catolic`) [7], reiese clar c`  în contextul respectiv  semnifica\ia cuvântului tain` este “ceeace nu poate fi
în\eles” (mister). Se constat` astfel c`: a) nici m`car Apostolul Pavel nu în\elegea cum (“tehnologia”) erau
înf`ptuite minunile Domnului Isus Hristos, dar … deoarece era profund convins  de importan\a excep\ional` a
acestor fapte: b) dorea s` le fac` ]tiute de to\i oamenii, c) a acceptat f`r` vreun protest încarcerarea sa pentru
acest motiv, d) ]i-a dat via\a4 pentru misiunea sa cre]tin`.

Dac` aceasta era situa\ia în secolul I e.n. al vie\ii lui Isus, în prezent constat`m c`: a) marea majoritate
a laurea\ilor premiului Nobel pentru Fizic` sunt [8] tei]ti: 152 (86,36%), dintre care 110 (62,5% din totalul
general)  cre]tini declara\i, 41% (23,3%)  mozaici, 1 (0,57%) musulman, ceilal\i apar\inând categoriilor: budi]ti
4 (2,27%), hindu (1,14%), agnostici 6 (3,41%), respectiv cu orientare religioas` nedeclarat` 12 (6,82%) [9].

Men\ion`m ]i faptul c` pentru unii dintre laurea\ii premiului Nobel pentru Fizic`, studiul  rela\iei dintre
]tiin\` ]i religie a devenit o preocupare permanent` de via\` [10]: “Charles Townes, laureat al premiului Nobel
pentru Fizic` în anul 1964 pentru inventarea laserului a devenit în 2005 al patrulea fizician din ultimii 6 ani care
a câ]tigat premiul Templeton pentru ]tiin\` ]i religie în valoare de 795.000 £. Premiul este acordat de c`tre
Wall Street financier Sir John Templeton pentru progres în cercetarea ]i descoperiri privind realit`\ile spirituale.
Townes  un cre]tin practicant  a scris numeroase articole în ultimii 40 de ani. Printre câ]tig`torii anteriori ai
premiului se num`r` Freeman Dyson, Paul Davies, John Polkinghorne ]i George Ellis”.5

Este normal s` ne punem întrebarea: Ce anume “v`d” în Biblie ace]ti savan\i excep\ionali
contemporani, lucruri care îi determin` s` fie cre]tini?

§3. Studiu succint privind Principiile Comunica\iilor unor ipotetice Civiliza\ii extra-terestre avansate
c`tre Civiliza\ii “în coagulare”

Sunt bine-cunoscute romanele science fiction (SF), respectiv filmele SF incluzând ]i mesaje (comunica\ii)
între diferite ipotetice civiliza\ii avansate. În primul rând, consider c` este util s` definim civiliza\ia. Pentru a
clarifica rapid acest lucru, prefer s` fac referin\` la opinia ilustrului istoric britanic Rodney Castleden [13b],
p.62: “Principala înv`\`tur` a lui Confucius este cea mai simpl`, una care st` la baza întregului comportament
moral, ]i aceasta este Regula de Aur: Ce \ie nu-\i place, altuia nu face!. Un individ sau o societate care accept`
acest lucru este pe cale s` devin` civilizat(`)6”.

Analiza acestor aspecte eviden\iaz` urm`toarele:
a) deoarece nu respect` Regula de Aur amintit` mai sus [13], [4], civiliza\iile p`mântene nu sunt

deocamdat` “consolidate”, comunit`\ile cre]tine servind drept nuclee de coagulare (catalizatori) pentru viitoare
civiliza\ii terestre avansate,

b) deoarece pe Terra civiliza\iile mai avansate au de regul` comport`ri de etic` superioar`, tinzând s` se
îngrijeasc` de comunit`\ile defavorizate, de problemele ecologice, etc., este de a]teptat ca ]i ipoteticele civiliza\ii
extraterestre avansate s` trateze (cel pu\in, de regul`) cu bun`-voin\` civiliza\iile “în coagulare”, acordând
acestora chiar anumite îndrum`ri,

c) date fiind caracteristicile de “omniprezen\`” (în spa\iu ]i în timp) ale Creatorului Universului7, civiliza\ia
imprimat` de Acesta (civiliza\ia cre]tin`) este calitativ superioar` celor avansate non-teiste.

Reiese c` mesajele unor ipotetice civiliza\ii extraterestre avansate (prin extrapolare, mesajele biblice)
c`tre civiliza\ii “în curs de coagulare” trebuie s` prezinte caracteristicile:

a) s` fie inteligibile (de civiliza\iile “în curs de coagulare”) [exemple biblice: (i) s` utilizeze cuvinte
corespunzând epocii (spre exemplu, reprezentarea dinosaurilor prin p`s`ri)], (ii) s` fie “personalizate”  [dac`
este posibil, cu referiri concrete la anumite persoane, popoare, locuri, epoci ]i evenimente cunoscute (familiare)8],

b) s` fie instructive, îndeosebi (cu accent) pe latura eticii,
c) s` aib` “b`taie lung` în timp”, spre exemplu cu referire la: (i) cosmologia modern` (Big Bang, secolul

XX   Geneza, Iov, Isaia, Evrei), (ii) teoria relativit`\ii (  Psalmi, Timotei, 2 Petru), (iii) teoria numerelor (
Noul Testament: Evanghelia dup` Ioan, Fapte, Apocalipsa), etc.

Din punctul cre]tin de vedere, nici m`car un cuvânt din Biblie nu este lipsit de un anumit rol (rost) pentru
omenire. În cazul în care semnifica\ia unui cuvânt (sau propozi\ii a” verset) din Biblie nu este clar` la un anumit
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moment, ea va deveni clar` pentru genera\iile viitoare, atunci când ]tiin\a (care este o component` esen\ial`
a planului Creatorului pentru omenire) va deschide noi “ferestre”.

§4. Ipoteze (opinii) privind posibile coresponden\e ale unor elemente transcendente ale mesajelor
biblice (primite cu 3500 … 1900 ani în urm`) ]i anumite elemente ale ]tiin\elor exacte contemporane

Studiul de fa\` va încerca s` eviden\ieze elementele recente ale ]tiin\ei care corespund anumitor versete
transcendente (independente de persoane, popoare, locuri, epoci, evenimente cunoscute, etc) ale Bibliei,
începând cu momentele crea\iei Universului.

4.1. Versetul: “… a]a c` tot ce se vede nu a fost f`cut din lucruri care se v`d” (Evrei 11:3)
Conform rezultatelor ]tiin\ifice moderne, materia existent` în Univers este de 2 forme: a) substan\a

(“matter” în englez`) ]i câmpul de interac\iuni (“energy” în englez`). Între cele 2 forme exist` o anumit`

coresponden\`, bazat pe bine-cunoscuta rela\ie a lui Einstein: 2cmE  .
Ponderile diferitelor componente ale materiei la energia total` a Universului pot fi evaluate pornind de la: a)

efectele fizice corespunz`toare observabile, b) evalu`rile bazate exclusiv pe anumite modele teoretice în vigoare.
Dintre componentele materiei care conduc la efecte fizice observabile, principalele sunt: (i) componenta

barionic` (compus` din protoni ]i neutroni, corespunzând substan\elor uzuale), reflectat` în cosmos de
cinematica stelelor ]i transla\iile galaxiilor, (ii) a]a-numita substan\` întunecat` (“dark matter”) introdus` pentru
a explica structura Universului ]i mi]c`rile de rota\ie ale galaxiilor9, (iii) câmpul (energia) întunecat(`) (“dark
energy”), introdus(`) pentru a explica fenomenul de dilatare accelerat` a Universului [16].

Cele mai multe modele cosmologice actuale sunt bazate pe teoria Big Bang [17]. Conform acestui model
teoretic, evolu\ia Universului depinde de densitatea medie a substan\ei existente în acesta. În timp ce pentru

o densitate medie de cca. ~ 8·10-27 kg·m-3 (a]a numita densitate critic`),  Universul este în echilibru (Univers

“plat”, euclidian), pentru o valoare medie a densit`\ii mai mic` decât cea critic`   Universul va fi “deschis” ]i se
va extinde perpetuu, în timp ce pentru o valoare mai mare, Universul va fi “închis” ]i va sfâr]i prin a se auto-
distruge prin contrac\ie.

Studiul exploziilor cosmice îndep`rtate (supernovelor) a ar`tat c` dilatarea Universului a accelerat (a) în
ultimele cca. 6 miliarde de ani ([16], p. 123), drept consecin\` a anumitor densit`\i cosmice de energie [18].
Aceste densit`\i pot fi datorate: a) contribu\iei energiei vidului [19], concretizat` prin constanta cosmologic` 
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conform modelului Dirac al vidului10, acesta ar putea con\ine diferite tipuri de perechi particule-antiparticule

(care pot fi generate11 prin iradierea cu cuante de energie 22 cmo ), tendin\a prioritar` printre speciali]tii în

cosmologie este de a considera c`: (i) dilatarea accelerat` a Universului din ultimele 6 miliarde de ani este
datorat` chintesen\ei - un al 5-lea tip de interac\iuni [pe lâng` cele “clasice”: gravifice, electromagnetice ]i
nucleare (slabe, respectiv tari)], iar: (ii) noi înclin`m s` credem c` sursa invizibil` a Universului a fost … vidul!

Independent de natura constantei cosmologice, aceasta are ponderea   în energia total` a Universului,

în timp ce ponderea total` a substan\ei (materiei) ]i câmpurilor interac\iunilor cunoscute este notat` prin M

(desigur: M 1   ).

S-a constatat c` densitatea medie în Univers a materiei “barionice” (cea uzual`, compus` în principal

din protoni ]i neutroni) b
~  este doar de cca. 5% din densitatea critic`. Pentru a descrie cinematica galaxiilor ]i

“clusterilor” (m`nunchilor, ciorchinilor) de galaxii a trebuit s` fie introdus` o mas` suplimentar`, numit` mas`

a materiei “întunecate” (ascunse), cu densitatea medie în Univers 

i
~

. Din observa\iile evolu\iilor ]i determin`rile
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maselor clusterilor de galaxii, a reie]it c` suma . Deoarece observa\iile privind evolu\ia

Universului converg spre ipoteza unui Univers “plat”, reiese c` trebuie admis` o contribu\ie suplimentar` Ei~

important` la masa Universului, a c`rei cauz` a fost denumit` “energia (câmpul) întunecat(`)”: 

(deci: 3,0M , în timp ce: 7,0 ). Figura 1 prezint` principalele efecte dinamice asupra Universului ]i

galaxiilor, respectiv componentele Universului considerate drept principale surse ale acestora.

4.2. Corespund versetele biblice Geneza 1:6-8 - infla\iei Universului?
Versetele 1:6-8 ale c`r\ii Geneza spun: “Dumnezeu a zis:  S` fie o întindere între ape, ]i ea s` despart`

apele de ape. }i Dumnezeu a f`cut întinderea, ]i ea a desp`r\it apele care sunt dedesubtul întinderii de apele
care sunt deasupra întinderii. }i a]a a fost. Dumnezeu a numit întinderea cer …”. Ce poate în\elege o persoan`
contemporan` care studiaz` evolu\ia Universului din aceste fraze?

Conform modelului “Big Bang” [17] al evolu\iei Universului, istoria acestuia a început cu starea Planck,
corespunzând st`rii de unificare a tuturor celor 4 interac\iuni clasice. Parametrii st`rii Planck au fost studia\i în

cadrul lucr`rii [20a], ob\inându-se valorile: stP
4310533,0  , mrP

35106,1   (care pot fi considerate drept

unit`\i elementare ale timpului, respectiv lungimii), masa ]i  respectiv  densitatea momentan` a Universului

fiind atunci:   kgtm P
81017,2  ,   39710  mkgtP . În acest moment, în Universul “primordial” se g`seau atât

particulele de substan\`, cât ]i - în num`r egal - antiparticulele corespunz`toare. Pentru a evita anihilarea
acestora, este necesar ca  într-o durat` extrem de scurt` (între  ]i aproximativ [17]; v. ]i [20])  spa\iul corespunzând
acestor componente ale Universului “primordial” s` se dilate: a) cel corespunzând materiei de cca.1040 ori (ajungând

astfel la o dimensiune de cca. 105 m), b) cel pentru antimaterie de cca. 
121010 ori (v. fig. 2).

Ambele aceste procese de “dilatare” a Universului se produc cu viteze supra-luminice (deci, în afara

Fig. 1

Fig. 2. Reprezentarea grafic` a principalelor etape de
evolu\ie a Universului, conform modelului Big Bang [15]
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legilor Fizicii instalate dup` procesul Big-Bang), dup` care în zona materiei are loc (pân` la cca. 10-34 s) faza
de frânare a expansiunii ]i: a) înc`lzire a domeniului “nostru” pân` la temperaturi de cca. 1026 K [15], [18a], b)
“intrarea” în zona de valabilitate a legilor Fizicii cunoscute de noi. În acest timp, anti-materia a fost “zvârlit`” la
distan\e inaccesibile (v. dilatarea de cca.  ori [15], [23], [12], [18]), orizontul nostru (“cerul”, corespunzând
vitezei “limit`” ) fiind instalat la marginea domeniului materiei (compara\i cu versetele 1:6-8 Geneza).

4.3. Exist` versete biblice care indic` dilatarea Universului?
Studiul atent al Bibliei eviden\iaz` faptul c` versetele Isaia 42:5, 44:24, 45:12, 48:13; Ieremia 20:12,

51:15, Zaharia 12:1 afirm` c` “Dumnezeu a întins cerurile”, iar versetele Iov 9:8, Psalmul 104:2 ]i Isaia 40:22
spun c` “Dumnezeu întinde cerurile”. Deoarece cuvântul “a întinde”  corespunde unei ac\iuni dinamice (unei
for\e), reiese: a) c` primele 7 versete citate descriu o ac\iune încheiat`, concretizat` de o dilatare frânat` a
Universului, urmând etapei de infla\ie (v.  fig. 2), b) urm`toarele 3 versete corespund unei ac\iuni (for\e) în curs,
determinând o dilatare accelerat`, observat` în prezent (v. ultima parte a graficului din fig. 2 ]i lucrarea [16]).

Dependen\ele de timp ale razei R(t) ]i  respectiv  temperaturii Universului T(t) în cursul diferitelor etape
ale dilat`rii sale au fost examinate în [27] (v. ]i [15]):

a) în etapa “procesului Big Bang dominat de radia\ie” (fotonii fiind înc` “sechestra\i” de substan\a ultradens`
primordial`), “cre]terea” razei Universului ]i - respectiv - sc`derea temperaturii sale în timp s-au produs dup`

legile (v. [27], p. 560):  1/2R(t) A.t ,  1/2const.
T(t) B t

R(t)
   ,  (A ]i B - constante); (4.3.1)

b) în etapa “procesului Big Bang dominat de substan\`” (în care  la momentele ani - fotonii au fost
elibera\i din substan\`), “cre]terea” Universului ]i  respectiv  sc`derea temperaturii sale în timp s-au produs
dup` legile (v. [27], p. 560):

2/3R(t) C.t , 
2/3

c
c

t
T(t) T

t
   
 

,  (C fiind o constant` specific`). (4.3.2)

§5. Semnifica\iile anumitor durate biblice, în strâns` leg`tur` cu… teoria relativit`\ii!
5.1. Aspecte biblice privind dilatarea duratelor
Dilatarea relativist` a duratelor este exprimat` în versetul 4 din Psalmul 90: “C`ci înaintea Ta (pentru

Dumnezeu; n. noastr`), o mie de ani sunt ca ziua de ieri care a trecut, ]i ca o straj` din  noapte”, precum ]i (în
dublul sens) de versetul 8 din cartea 2 Petru, capitolul 3: “Dar, prea iubi\ilor, s` nu uita\i un lucru: c`, pentru
Domnul, o zi este ca o mie de ani, ]i o mie de ani sunt ca o zi”. În cazul în care accept`m interpretarea
relativist` a acestor versete reiese c` factorul de dilatare al duratelor între sistemele de referin\` al lui Dumnezeu,

respectiv p`mântenilor ar fi: 3 5

2 2
o

1 t(V)
10 365, 25 3,6525 10

t1 V c


    


.

5.2. Încercare de “etalonare” reciproc` a duratelor biblice transcendente (v. prima not` de subsol),
respectiv ]tiin\ei contemporane

Cea mai flagrant` (cel pu\in aparent) discordan\` între afirma\iile Bibliei ]i cele ale cosmologiei
contemporane este diferen\a de cca. 6 ordine de m`rime ale vârstei estimate a Universului. Dac` admitem
îns` c`: a) Biblia este înregistrarea scris` a spuselor lui Dumnezeu, b) perioadele (“zilele”) Genezei sunt
(aproximativ) egale (de acela]i ordin de m`rime), c) întreaga Biblie urmând versetului Geneza  2:2 corespunde
perioadei (“zilei) a ]aptea a Crea\iei, d) deoarece Universul ]i omenirea sunt sisteme extrem de complexe,
Dumnezeu folose]te metoda parametrilor (]i oamenilor) caracteristici pentru descrierea evolu\iei lor, e) durata
observat` pe P`mânt apare ca fiind “dilatat`” fa\` de cea observat` în sistemul de referin\` al lui Dumnezeu (v.
Psalmi 90:4 ]i 2 Petru 3:8), f) “etalonarea” reciproc` a celor 2 durate poate fi realizat` în momentul primei
evalu`ri ]tiin\ifice a vârstei Universului, atunci cele 2 ordine de m`rime evaluate pentru vârsta Universului pot
fi puse în coresponden\`. Astfel, în anul 1929 când astronomul american Edwin Hubble d`dea [26] o prim`
evaluare ]tiin\ific` (cca. 14 miliarde de ani) a vârstei Universului, vârsta estimat` în scara Bisericilor
conservatoare occidentale (stabilit` în anul 1642 de arhiepiscopul anglican al Irlandei  John Ussher, care a dat
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ziua de 3 octombrie 4004 î. Hr. drept dat` de Crea\ie a Universului [12b], p.22) era de: 4004 + 1929 = 5933 ani.
Conform celor de mai sus, aceasta este durata celei de a 7-a perioade (“zile”) a Crea\iei în sistemul lui Dumnezeu,
deci vârsta (observat` pe P`mânt) a Universului este:

9
Univ.,Pamant

365, 25 zile Creator 1000ani Pamant
t 5933 7 zile Creatie 15,17 10 ani

an 1zi Creator
      .

5.3. Este posibil` existen\a unor elemente simbolice în Biblie?
Cele de mai sus arat` c` zilelor Genezei le sunt asociate în ]tiin\ele moderne durate sensibil mai lungi,

de ordinul sutelor de milioane sau chiar a 1…2 miliarde de ani. Acest aspect este analizat de cercet`torii
]tiin\ifici cre]tini, care au ar`tat posibilitatea traducerii cuvântului iudaic yowm pentru zi prin “epoc` sau er`” (v.
[24b], p. 147).

Exist` în Biblie ]i alte versete cu semnifica\ie simbolic`, spre exemplu versetele Ioan 6:51-65 (]i cele
similare), dintre care vom cita doar pe primele dou`: “Eu (Isus Hristos; n. noastr`) sunt Pâinea vie, care s-a
pogorât din cer. Dac` m`nânc` cineva din pâinea aceasta, va tr`i în veac; ]i pâinea care o voi da Eu, este
trupul Meu, pe care îl voi da pentru via\a lumii. La auzul acestor cuvinte, Iudeii se certau între ei ]i ziceau: Cum
poate omul acesta s` ne dea trupul Lui ca s`-l mânc`m?”. Înc` reformatorul elve\ian Ulrich Zwingli (1489-
1531) ar`ta c` aceast` expresie trebuie în\eleas` simbolic, ca o co-memorare a sacrificiului lui Hristos [2].

5.4. Semnifica\ie relativist` a versetului 1 Timotei 6:16?
Versetul 1 Timotei 6:16 spune: “Singurul (Dumnezeu; n. noastr`) care are nemurirea, care locuie]te într-

o lumin`, de care nu po\i s` te apropii, …”. Pentru atingerea unei viteze V c (viteza luminii în vid), energia
care trebuie transmis` unui corp cu masa de repaus m

o
 tinde spre infinit:

c o 2 2

1
E m 1

1 V c

 
    

  
,

deci sistemul de referin\` mobil cu viteza luminii este … inaccesibil!

§6. Coresponden\e ]tiin\ifice ale unor versete biblice din cartea Geneza
6.1. Versetul Geneza 1:1-5 ]i “eliberarea” fotonilor din materia primordial` ultradens`
Dup` opinia autorului, pot fi propuse urm`toarele coresponden\e ]tiin\ifice ale unor elemente ale versetelor

Geneza 1:1-5: a) cerurile   orizontul, b) p`mântul ]i apele   materia condensat` primordial`, c) lumin` 
“eliberarea” primilor fotoni “sechestra\i” în materia ultra-condensat`, la cca. 380.000 ani dup` “Big Bang” (v.
fig. 3), cu mult înainte s` fi existat stele ]i galaxii [24], p. 38, d) sintagma “a fost o sear` ]i apoi a fost o
diminea\`: aceasta a fost ziua …” (mai întâi întunericul, apoi lumina), din versetele 5, 8, 13, 19, 23, 31, corespunde
de fapt unor intervale lungi de timp (de ordinul sutelor de milioane sau miliardelor de ani), fapt care poate fi pus
în coresponden\` cu relativitatea (dilatarea duratelor) 2 Petru 3:8 ]i Psalmi 90:4.

6.2. Coresponden\e ]tiin\ifice ale elementelor versetelor biblice Geneza 1:14-18
Este destul de evident` asocierea “lumin`torilor” cosmici cu stelele ]i corpurile reflect`toare ap`rute la

Fig. 3. Imaginea Universului în momentul când
           (aprox. 380.000 ani dup` Big Bang)
           fotonii au putut p`r`si atomii [23]
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câtva timp dup` “desprinderea” fotonilor din materia ultracondensat` rezultat` în urma Big Bang. În fapt,
lumin`torul mare corespunde stelei celei mai apropiate (Soarele), iar lumin`torul mic   planetei reflect`toare
(Luna). Faptul c` “lumin`torii” apar (versetul 14) dup` apari\ia luminii (v. 3), corespunde apari\iei stelelor la
aproximativ 200 milioane de ani dup` Big Bang, în timp ce “desprinderea” fotonilor din materia ultracondensat`
s-a produs (v. mai sus) la cca. 380.000 ani dup` Big Bang [23], pag. 104-106.

6.3. Corespund versetele Geneza 1:11-12, 20-22, 24-25, 26-29 - evolu\iei speciilor?
Cred c` exist` unele argumente privind luarea în considera\ie a evolu\iei speciilor în cadrul extrem de

concisei descrieri date de capitolul Geneza 1: a) faptul c` aceast` carte biblic` afirm` c`  speciile nu au ap`rut
concomitent, ci într-o anumit` succesiune; b) faptul c` succesiunea apari\iilor speciilor: (i) regnul vegetal
(versetele 11-12), (ii) vie\uitoarele marine ]i p`s`rile12 (versetele 20-22), (iii) fiarele, vitele ]i târâtoarele terestre
(v. 24-25), (iv) omul (versetele 26-29) corespunde13 lan\ului trofic real.

6.4. Interpretarea versetului Geneza 2:2
Din punctul biologic de vedere, versetul 2:2: “În ziua a ]aptea Dumnezeu ]i-a sfâr]it lucrarea pe care o

f`cuse; ]i în ziua a ]aptea S-a odihnit de toat` lucrarea Lui pe care o f`cuse” are  semnifica\ia c`  din momentul
apari\iei omului nu au mai ap`rut alte specii. În condi\iile în care se consider` c` specia noastr` (homo sapiens)
a ap`rut cu cca. 200.000 ani în urm`, iar subspecia noastr` (homo sapiens sapiens) a ap`rut în urm` cu cca.
60.000  100.000 ani [28], paleontologia confirm` dispari\ia a numeroase specii în ultimele milioane de ani,
nefiind înregistrat` îns` apari\ia unor noi specii.

6.5. Ar putea fi justificat` ]tiin\ific apari\ia b`rbatului înaintea femeii (Geneza 2:21-22)?
Este cunoscut con\inutul versetelor Geneza 2:21-22: “Atunci Domnul Dumnezeu a trimis un somn adânc

peste om ]i omul a adormit. Domnul Dumnezeu a luat una dintre coastele lui ]i a închis carnea la loc. Din
coasta pe care o luase din om, Domnul Dumnezeu a f`cut o femeie ]i a adus-o la om”. Având în vedere: a)
opinia r`spândit` printre biologi conform c`reia apari\ia unei noi specii porne]te de la o unic` muta\ie favorabil`
(acestea sunt extrem de rare!), b) faptul c`  în timp ce  femeile posed` un singur tip de cromozomi, b`rba\ii
posed` 2 tipuri diferite, reiese c` pentru transmiterea caracterelor ereditare (spre exemplu, prin ADN), individul
“cap de serie” (prototip) ar trebui s` fie b`rbat.

§7. Posibile coresponden\e cu sistemele complexe?
7.1. Posibil` interpretare în acest sens a versetului Ioan 21:15
Ultimul verset al Evangheliilor (Ioan 21:15) afirm`: “Mai sunt multe alte lucruri pe care le-a f`cut Isus,

care dac` s-ar fi scris cu de-am`nuntul, cred c` nici chiar în lumea aceasta nar fi putut înc`pea c`r\ile care sar
fi scris” [4]. Din aceast` formulare reiese c` num`rul faptelor (minunilor) lui Isus a fost extrem de mare, practic
nenum`rabil, corespunzând deci… sistemelor complexe! [3].

Deoarece anumite clase de sisteme complexe de naturi total diferite sunt descrise de acelea]i criterii
(numere) de similitudine, utilizarea numerelor de similitudine este esen\ial` pentru descrierea acestor sisteme.
Analiza numerelor de similitudine folosite pentru descrierea Universului [30] ofer` anumite argumente ]tiin\ifice
privind existen\a Creatorului Universului [15].

În aceste condi\ii, nu este deloc surprinz`toare prezen\a unor numere cu propriet`\i speciale în Noul
Testament.

7.2. Prezen\a unor numere cu propriet`\i speciale (unice) în Noul Testament

a) Unica solu\ie N a ecua\iei în numere întregi 
pm

i 1 i 1

N i i!
 

  
Lucrarea [29a] a ar`tat c` num`rul 153 intervenind în versetul Ioan 21:11:  “Simon Petru sa suit în

cor`bioar` ]i a tras mreaja la \`rm, plin` cu o sut` ]i cincizeci ]i trei pe]ti mari; …” este unica solu\ie nebanal`

(solu\iile banale fiind N = 1, respectiv N = 3) a ecua\iei 
pm

i 1 i 1

N i i!
 

   .
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b) Unica solu\ie N a ecua\iei în numere întregi 
pm

5

i 1 i 1

N i i
 

   .

Lucrarea [29b] a ar`tat c` num`rul 276 intervenind în versetul Fapte 27:37:  “}i eram în corabie, de to\i,
dou` sute ]aptezeci ]i ]ase de suflete [1], [2]”, este unica solu\ie nebanal` (solu\ia banal` fiind N = 1) a

ecua\iei 
pm

5

i 1 i 1

N i i
 

   .

c) Num`rul “fiarei” (666) indicat de versetul Apocalipsa 13:18
Lucrarea [29a] a ar`tat c` num`rul 666 intervenind în versetul Apocalipsa 13:18: “… Cine are pricepere

s` socoteasc` num`rul fiarei. C`ci este un num`r de om. }i num`rul ei este: ]ase sute ]ase zeci ]i ]ase”, are:
(i) o proprietate comun` cu numerele 153 ]i 276, fiind suma unei progresii aritmetice de tipul: N = 1 + 2 + …
+m, dar …

(ii) nu este nici o sum` de puteri de numere naturale (276) ]i nici o sum` de factoriale (ca 153),

(iii) în timp ce numerele biblice faste 153 ]i 276 satisfac condi\ia: 2N 2n n   în varianta de sum`

minim`: 2153 2 9 9    ]i: 2276 2 12 12   , num`rul 666 o satisface în varianta de instabilitate (sum` maxim`):
2666 2 18 18   .

§8. Pot exista coresponden\e înc` “neconsolidate”?
O serie de versete biblice (spre exemplu Luca 24:37-43, Ioan 20:19) evoc` existen\a unor apari\ii

inexplicabile (“tunel`ri” macroscopice). Dup` opinia mea, acestea ar putea fi în\elese prin activarea unor
dimensiuni ascunse ale Universului. Aceste aspecte urmeaz` îns` s` fie elucidate prin experimente ]tiin\ifice
aflate abia în stadiul de “tentative” [31].

CONCLUZII
Studiul succint efectuat arat` c` exist` o corela\ie indiscutabil` (sistematic`) între rezultatele ]tiin\ifice

din ultimii 120 ani ]i elementele transcendente (nepersonalizate) ale Bibliei. Autorul nu a putut g`si corela\ii
similare pentru celelalte religii importante [2].

Dup` opinia mea, exist` 2 posibilit`\i de a explica aceste rezultate:
a) autorii versetelor transcendente (nepersonalizate) ale Bibliei aveau cuno]tin\e ]tiin\ifice deosebite

(care dep`]eau mult epoca lor),
b) religia cre]tin` este puternic corelat` cu ]tiin\ele moderne.
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Note
1 Care nu sunt “personalizate prin referiri la anumite epoci istorice, regiuni geografice, \`ri sau/]i persoane, etc.
2 Men\ion`m faptul c` sistemul cosmogonic al lui Ptolemeu, care a fost de fapt cea mai perfec\ionat` form` (prin ipoteza epi-
ciclurilor) a sistemelor cosmogonice geocentrice, a fost sus\inut cu secole înaintea lui Ptolemeu de savan\i ilu]tri ai antichit`\ii ca:
Aristotel (382-322 î.e.n.), Hipparchus (160-125 î.e.n.), etc.
3 Nici m`car cel mai mare geometru al secolului XIX - K. F. Gauss (1777-1855), care în\elegea cu siguran\` esen\a teoriilor ne-
euclidiene, nu a avut curajul s` ia “ap`rarea” (s` sus\in` corectitudinea ]tiin\ific`, [6], p. 96) a lucr`rilor lui N. Lobacevski ]i J. Bolyai.
4 Având cet`\enia roman`, i s-a f`cut favoarea de a fi decapitat, în locul mult mai chinuitoarei execu\ii prin crucificare.
5 Consider`m c` trebuie men\ionat` ]i deschiderea manifestat` în ultimii ani fa\` de ]tiin\` de bisericile cre]tine. Dat` fiind diversitatea
bisericilor cre]tine, exist` multiple tipuri de deschideri spre ]tiin\e, care se situeaz` între limitele: a) admiterii autorit`\ii absolute (“literale”)
a fiec`rui cuvânt al Bibliei (chiar dac` a fost înscris prin vocabularele iudaic/ aramaic/grec de acum 3500…1900 ani), ]tiin\ele actuale
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aducând argumente în favoarea fiec`rui element biblic (consider`m drept reprezentant tipic al acestui punct de vedere organiza\ia Institute
for Creation Research (ICR), cu  revista ]i publica\iile [11]), b) c`ut`rii elementelor ]tiin\ifice contemporane din “spatele” fiec`rui verset
biblic (reprezentant tipic - organiza\ia interna\ional` cre]tin` The Navigators, cu editura Navpress [12a]. În cadrul editurilor cu aceast`

orientare au fost publicate în ultimii ani mai multe studii ]tiin\ifice de deosebit interes privind religia [12b, c]).
6 Biblia include forma activ` a acestui precept: “Tot ce voi\i s` v` fac` vou` oamenii, face\i-le ]i voi la fel” (Matei 7:12; v. ]i Luca 6:31) [4].
7 Conform analizei efectuate în lucr`rile recente de Cosmologie (v. [14] ]i referin\ele asociate), aceste lucr`ri conduc la urm`toarele
posibilit`\i privind apari\ia Universului: a) fluctua\ii aleatorii într-un ipotetic “câmp scalar”, conducând la o  infinitate de Universuri
paralele izolate între ele, cu legi fizice complet diferite (v. ]i [15]), b) existen\a unui Creator al Universului. Deoarece prima ipotez`
(neconfirmat` în nici un fel) nu explic` dece tocmai Universul nostru este cel care permite existen\a vie\ii ]i … nici nu exclude
existen\a unui Creator, consider`m c` a doua explica\ie este cea corect`!
8 Aceste exemple arat` c` mesajele biblice nu pot fi considerate drept comunica\ii extraterestre oarecari, având caracter de unicitate
(provenind de la Creator).
9 Pentru a explica structura Universului ]i rota\iile galaxiilor au fost propuse modele având la baz`: a) anumite particule (de substan\`),
respectiv anumite: b) câmpuri complexe de interac\iuni, spre exemplu MOND (modified netwonian dynamics, 1983-2008, Mordehai
Milgrom, Israel) and TeVeS (Tenseur-vecteur-scalaire, 2004, Jacob Bekenstein) [20]. Dintre primele ipoteze, men\ion`m pe cele
admi\ând contribu\iile: a) neutrinilor: (i) masivi, respectiv sterili, cca. 5% din energia total` a Universului [14], (ii) particulele masive
cu interac\iuni slabe (Weakly Interacting Massive Particles), precum neutralinii, axionii, monopolii magnetici, etc [23], pag. 110-111.
10 În lec\ia sa invitat` “Teoria electronilor ]i pozitronilor”, prezentat` la 12 decembrie 1933 cu ocazia decern`rii premiului Nobel
pentru Fizic`, Dirac afirma [9], p. 136: “O stare de energie negativ` neocupat`, sau un gol, cum îl  putem numi pe scurt, va avea o
energie pozitiv` deoarece este un loc unde exist` o lips` de energie negativ`. Un gol este de fapt exact ca o particul` obi]nuit`, iar
identificarea sa cu pozitronul pare cea mai rezonabil` cale. …Aceea]i teorie ar putea fi aplicat` la protoni. … S` facem acum
presupunerea c` (aproape) toate st`rile de energie negativ` ale electronilor sunt ocupate cu exact câte un electron în fiecare stare.
O ocupare uniform` a tuturor st`rilor de energie negativ` este complet inobservabil` pentru noi”.
11 “Un electron obi]nuit, cu energie pozitiv`, poate “c`dea” într-un gol ]i s`-l umple, energia fiind eliberat` sub form` de radia\ie
electromagnetic`. Procesul invers, ]i anume crearea unui electron ]i a unui pozitron din radia\ie electro-magnetic` poate de asemenea
s` aib` loc (v. referin\a anterioar`).
12 Acestea ar putea reprezenta grupul mai larg al dinosaurilor.
13 Cartea Geneza a fost scris` de Moise în urm` cu cca. 3500 de ani.

FIZICA PREPAR~RII CAFELEI
Mihail POPA, conf. univ. dr.,

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

profesor la Liceul Teoretic „Mihai Eminescu” din B`l\i

Introducere
C`l`torul, r`t`cind de la o \ar` la alta, poate observa, c` în epoc` actual` de standardizare ]i domina\ie

a monopolurilor transna\ionale, cînd unele ]i acelea]i b`uturi r`coritoare sunt servite la New York ]i Kathmandu,
pia\` de cafea r`mâne surprinz`tor de colorat` ]i variat`. B`utura din acelea]i boabe de cafea este preparat`
]i b`ut` în mod diferit în Turcia ]i Egipt, în Italia ]i Fran\a, în Finlanda ]i Statele Unite ale Americii. Comandînd
o cafea într-un local din Napoli ve\i primi o cea]c` elegant` pu\in mai mare decât un degetar, în partea de jos
a c`reia unduie]te lent o solu\ie groas` neagr`, acoperit` cu o crema delicioas`. F`când aceia]i comand` la
Chicago, ve\i primi un recipient din plastic de jum`tate de litru, umplut cu ap` fierbinte de culoare maronie.

Noi nu ne angaj`m s` judec`m care b`utur` este mai gustoas` sau s`n`toas`, dar vom discuta doar
diferite metode de preparare a cafelei ]i fenomenele fizice asociate acestora.

Cafeaua fiart`
Iat` una dintre cele mai vechi metode de preparare a cafelei, p`strat`

pîn` în zilele noastre în partea de nord a Scandinaviei. Cafeaua prajit` ]i
aspru m`cinat` este turnat` în ap`, într-o cantitate de 10 g la 150 – 190 ml
de ap`, care apoi se fierbe aproximativ 10 minute în cafetier`. Apoi b`utura
este turnat` f`r` filtrare în cupe (c`ni) ]i se decanteaz` câteva minute. În
acest proces nu g`sim nici o fizic` interesant`, iar cu comentariile referitoare
la gustul b`uturii trebuie s` ne ab\inem.

Fig. 1. Cafeaua pr`jit` ]i m`cinat`
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Ma]in` de fiert cafea cu filtru de hârtie
 Astfel de ma]in` este larg r`spândit` în Statele Unite ale Americii, în nordul Europei,

în Germania ]i în Fran\a. Principiul ei de func\ionare este extrem de simplu, iar procesul de
preparare a cafelei dureaz` 6 - 8 min. Grosierul de cafea se toarn` în filtrul conic, f`cut dintr-
o hârtie special` de filtru. Deasupra cafelei pisate se toarn` apa cald`, care “spal`“ filtrul  ]i
se colecteaz` într-un borcan de sticl`. Ca rezultat se ob\ine o b`utur` de cafea slab`: doar
câteva uleiuri de cafea se filtreaz` prin hârtia dens` de filtru, iar starea brut` a cafelei ]i lipsa
suprapresiunii nu contribuie la extrac\ia complet` a tuturor aromelor de cafea. Doza american`
este de 5-6 g de cafea pentru 150 - 190 ml de ap`, iar în Europea – 10 g de cafea la o can`.

Cafeaua „turceasc`“
Descrierea procesului de preparare a acestei cafele merit`

o aten\ia deosebit`. Boabele de cafea sunt m`cinate praf
(m`cinare fin`) ]i pulberea ob\inut`, deseori împreun` cu zah`r,
se toarn` într-un vas metalic (de obicei, din cupru sau alam`)
de form` conic`, numit djezv`. Apoi, deasupra se toarn` ap`

rece ]i se scufund` pân` aproape de gâtul vasului în nisip fierbinte (conform altei
recete cafeaua m`cinat` este turnat` pe suprafa\a apei fierbinte). Înc`lzirea lent`
a lichidului se produce ca urmare a transferului de c`ldur` de la nisip prin fundul
]i pere\ii laterali ai djezvei. În absen\a nisipului putem profita de focul slab a unui
aragaz sau plita electric`. Ca urmare a înc`lzirii straturilor de la fund, apar curen\i
de convec\ie: lichidul fierbinte poart` cu el pân` la suprafa\` particulele de cafea,
unde ele se re\in, ca urmare a for\elor de tensiune superficial` ]i formeaz` o „crust`“ de cafea. Treptat con\inutul
djezvei este adus la fierbere: prin crust` se sparg bule ]i se formeaz` spum`. La momentul respectiv, „djezva”
se scoate din nisip (sau se îndep`rteaz` de pe plit`) deoarece fierberea “ucide” cafeaua. Probabil, acest lucru
se datoreaz` faptului c` sub influen\a fierberii prelungite se pierd frac\iunile de cafea care dau b`uturii gustul
s`u caracteristic, care se formeaz`, în func\ie de compozi\ia amestecului, din mai mult de o mie de arome,
cele mai multe dintre care sunt volatile.

Procedura de aducere a b`uturii la fierbere se repet` înc` de dou` ori, ceea ce conduce la formarea
unei spume abundente. Lichidul rezultat se toarn` în cupe mici ]i se a]teapt` pân` nu se a]eaz` sedimentul
la fund. Ca rezultat se ob\ine o b`utur` dens` delicioas`, mai ales dac` cantitatea de ap` este relativ mic`. La
dezavantajele acestei metode putem anexa prezen\a în b`utura rezultat` a suspensiei de praf de cafea, care
treptat se a]eaz` la fundul cupei. Exist` chiar ]i o metod` de divina\ie în “za\ de cafea”. Ra\ionalizând asupra
cafelei, la o cea]c` de cafea, putem înv`\a o mul\ime de lucruri interesante, dar mai pu\in în\elese. De exemplu,
voi ]ti\i ce este Starbucks? Dup` ce citim pe Wikipedia [3], afl`m c` este cel mai mare produc`tor de cafea din
lume cu cea mai mare re\ea de cafenele din lume, de peste 17 mii în 44 de \`ri.

“Moka” italian`
Una cele mai r`spîndite cafetieri pentru prepararea cafelei în condi\ii casnice în Italia este “Moka”. Se

compune din trei p`r\i: conul sec\ionat inferior (înc`lzitorul), unde se toarn` apa, filtrul din metal, unde se vars`
cafeaua mediu m`cinat`, ]i, în cele din urm`, conul sec\ionat superior, unde se colecteaz` b`utura final`.
Acest aparat de cafea este proiectat pentru prepararea  cafelei de o anumit` consisten\`: apa ar trebui s` fie
turnat` pân` la nivelul supapei din înc`lzitor, filtru se umple plin –
de aproximativ 6 g per por\ie la 50 ml de ap`. Procesul de
preparare a cafelei în Moka este o ocupa\ie interesant`. Filtrul se
umple plin ]i se niveleaz` pulberea, iar în partea inferioar` a
aparatului Moka se toarn` ap`. Conurile superior ]i inferior ale
aparatului se în]urubeaz` unul în altul printr-un filet (Sita superioar`
acoper` cilindrul filtrului. În calitate de izola\ie suplimentar` de
mediul exterior se folose]te o garnitur` din cauciuc, fixat` între
conurile superior ]i cel inferior).

Cafetiera este pus` la foc lent. Procesul de preparare const`

Fig. 2. Ma]in`
de fiert cafea

Fig. 2. Cafeaua turceasc`

Fig. 3. Moca italian`
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în înc`lzirea pân` la fierbere  a apei din înc`lzitor, trecerea vaporilor prin pulberea de cafea ]i curgerea solu\iei
formate prin tuburi pân` în volumul de acumulare al conului superior. Dup` aceasta, cafeaua este gata pentru
a fi turnat` în c`ni prin ciocul cafetierii. Totul pare simplu ]i clar. Dar ce este “for\a motrice” a procesului
descris? Desigur, focul. Ini\ial, apa este înc`lzit` pân` la fierbere, apoi începe procesul de fierbere într-un
spa\iu închis, unde apei i se rezerveaz` mai mult spa\iu decât vaporilor de la suprafa\`. Temperatura trece de
100°C, vaporii de la suprafa\a apei r`mân mereu satura\i, iar presiunea dep`]e]te 1 atm ]i continu` s` creasc`.
Presiunea extern`, inclusiv pân` la nivelul superior al filtrului, este egal` cu presiunea atmosferic`.

Vaporii satura\i cu temperatura de peste 100°C încep s` joace rolul unui arc comprimat, care împing apa
cald` supra[nc`lzit` prin pulberea de cafea, con\inut` în filtru. În acest caz, din pulbere se extrag toate aromele,
uleiurile ]i alte ingrediente, ce transform` apa într-o b`utur` minunat`. Este evident, c` propriet`\ile acestei
b`uturi depind atât de pulberea de cafea, situat` în filtru, cât ]i de temperatura apei ]i timpul trecerii vaporilor
prin filtru. Prepararea amestecurilor din boabe de cafea, pr`jirea ]i m`cinarea acestora reprezint` secretul
fiec`rui produc`tor, bazat pe talent, for\` de munc` ]i secole de experien\`. Cu toate acestea, pentru a în\elege
de ce depinde timpul de curgere a lichidului prin filtru, nu avem nevoie de vre-un spionaj industrial, ci doar de
legile Fizicii.

La mijlocul secolului al XIX-lea inginerii francezi A. Darcy ]i J. Dupuis am efectuat primele observa\ii
experimentale asupra mi]c`rii apei în conductele umplute cu nisip. Aceste cercet`ri au pus bazele cre`rii
teoriei filtr`rii, care ast`zi este folosit` cu succes pentru a descrie mi]carea fluidelor, gazelor ]i amestecurilor
de gaze prin corpurile solide, care con\in pori ]i fisuri. În afar` de crearea în ora]ul Dijon a primei sisteme
moderne de alimentare cu ap` în Europa, Darcy a formulat a]a-numita lege liniar` a filtr`rii, care ast`zi îi
poart` numele. Acesta exprim` leg`tura dintre debitul volumetric Q printr-un filtru de nisip, de lungime L ]i arie

S, ]i diferen\a nivelului de ap` H  din filtru: fk S H
Q

L


 . (1)

Coeficientul de filtrare k
f
, care intr` în rela\ia (1), depinde atât de natura materiei poroase, cât ]i de

propriet`\ile lichidului curg`tor ]i poate fi scris astfel: f

k g
k





, (2)

unde   reprezint` coeficientul de viscozitate a lichidului, iar coefientul k reprezint` o caracteristic` doar a
mediului poros ]i se nume]te coeficient de permeabilitate (care are în SI dimensiunea suprafe\ei). Trebuie de
men\ionat c` acest coeficient de obicei este foarte mic, de obicei, pentru granule mici acesta este egal cu 10-12 -
10-13 m2, iar pentru granule mari - 10-14 m2. În industria petrolului pentru coeficientul respectiv se folose]te o
unitate special` - darsy (D): 1D = 1,02 x 10-12 m2. (3)

Trecem de la diferen\a de nivel, ce caracterizeaz` filtrul, la diferen\a de presiune de pe ambele p`r\i ale

acestuia: p g H    . (4)

Viteza de filtrare 
Q

w
S

 , care arat` ce volum de lichid curge prin unitatea de suprafa\` a filtrului în

unitatea de timp, se determin` astfel: 
k P

w
L





. (5)

S` încerc`m s` aplic`m legea Darsy la studierea cafelei Moka. Este important de cunoscut pân` la ce
temperatur` trebuie înc`lzit` apa în partea inferioar` a cafetierii. Apreciem diferen\a de presiune dintre partea

superioar` ]i cea inferioar` a filtrului dup` formula Darsy: 
w L m L

P
k Stk

 
  


. (5)

Dimensiunile caracteristice ale filtrului cafetierii Moca pentru trei por\ii sunt urm`toarele: L = 1 cm ]i S =
=30 cm2, masa cafelei m = 150 g se filtreaz` în t = 3 min.

Coeficientul de permeabilitate îi putem lua ca ]i pentru granulele mari: k   10-14 m2. Densitatea apei –
 = 103 kg/m3. Cu vâscozitatea trebuie s` fie aten\i, deoarece ea este foarte dependent` de temperatur`. Cu
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toate acestea, în tabelele m`rimilor fizice putem g`si c` 100°C) = 10-3 Pa*s. Ca rezultat, ob\inem p  ~ 104

Pa. Punctul de fierbere al apei, conform graficului dependen\ei presiunii vaporilor satura\i func\ie de punctul de
fierbere, este de aproximativ 105°C.

Astfel, noi ne-am clarificat cu procesul normal de preparare a cafelei în „Moka” italian`. Cu toate acestea,
exist` zvonuri sumbre ca uneori astfel de cafetiere nu se mai „supun” ]i se transform` în ni]te bombe, punând
în pericol tavanul ]i pere\ii buc`t`riilor, s` nu mai vorbim de b`utorii de cafea afla\i în vecin`tate. Din ce cauza
s-ar putea întâmpla aceste lucruri?

Este clar, c` în primul rând, se poate înfunda ]i oxida supapa de siguran\`, pozi\ionat` în partea inferioar`
a aparatului, care poate conduce la supraînc`lzire neplanificat`. Prin urmare, cafetierile vechi devin periculoase.
Motivul acestei supraînc`lziri ar putea fi  impenetrabilitatea filtrului, umplut cu praf de cafea. Dac` Moka r`mâne
nesp`lat` dup` utilizare sau dac` cafeaua este presat` în filtru cu scopul de a ob\ine o cafea mai tare, vaporii
de ap` nu vor penetra pulberea ]i presiunea vaporilor supraînc`lzi\i va cre]te pîn` ce vor rupe capacul filtrului.
]i totu]i apare întrebarea:  de ce este legat` inpenetrabilitatea filtrului?

Se pare c` aceasta este doar o chestiune de aplicabilitate limitat` a legii Darcy. Într-adev`r, legea liniar`
a filtr`rii a fost scris` f`r` a lua în considera\ie fenomenele capilare. Mediul poros poate fi reprezentat ca un
sistem complex de goluri interconectate ]i capilare. Fluidul poate curge printr-un capilar de raz` r numai atunci

când diferen\a de presiune între capetele capilarului nu dep`]e]te 
2

r


, unde   este coeficientul de tensiune

superficial`. Diferen\a de presiune la capetele capilarului poate fi estimat ca 
p

N


, unde p  este diferen\a de

presiune din filtru, iar N - num`rul mediu al capilarelor, plasate pe grosimea filtrului. S` lu`m, ca evaluare
4N ~ 10,  p ~ 10  Pa,  2 =0,07 N/m  . (6)

Ob\inem, c` pentru raza medie a capilarelor de 0,1 mm, cele mai multe dintre ele pot fi blocate pentru
curgerea fluidului la diferen\` de presiune normal` de-a lungul filtrului. La prima vedere, nu este nimic gre]it –
deoarece o parte din porii capilari vor fi de o raz` mai mare ]i vor fi în m`sur` s` permit` scurgerea apei. Cu
toate acestea, o analiz` mai detaliat` relev` c` acest lucru poate fi insuficient. Este necesar ca procentul
porilor penetra\i s` fie mai mare decât o anumit` valoare critic`.

Estim`m prejudiciul (teoretic) maxim, care poate provoca Moka, transformându-se într-o bomb` termic`.
Pornim de la ceea ce este mai r`u: s-a b`tut tot ce se poate bate ]i m=150 g de ap` (M = 18 g/mol) se
înc`lzesc într-un volum închis, ce dep`]e]te pu\in volumul apei. Dac` temperatura devine de ordinul celei
critice (când densitatea vaporilor devine egal` cu densitatea apei), care pentru ap` este de T = 373°C = 646 K,
toat` apa se va transforma în vapori. Înc`lzirea de mai departe este posibil`, dar moca va începe s` lumineze
(la o temperatur` de 1000 K toate corpurile apar de culoare ro]u-închis` ]i devin galbene la 1500 K).  Cafetierele,
de obicei, sunt realizate din aluminiu, care se tope]te la 933 K. Astfel, pentru o anumit` evaluare s` presupunem
c` Moca infundat` este înc`lzit` pân` la o temperatur` de T = 600 K. Privim tabelul dependen\ei presiunii
vapori satura\i de temperatur` ]i afl`m c` presiunea corespunz`toare este de aproximativ  200 atm = 2*107

Pa. O astfel de presiune este depistat` în ocean, la o adâncime de circa 2 km. Energia stocat` în cafetier`, la

o astfel de temperatur`, de asemenea, impresioneaz`: 
5

E= PV ~ 50 kJ
2

, (7)

a]a c` o explozie ar împr`]tia anumite p`r\i ale cafelei Moca pîn` la viteze de ordinul sutelor de metri pe secund`.
Pentru ca cafetiera s` nu v` fac` lucruri rele trebuie de urm`rit atent supapa, de selectat corect cafeaua

pisat`, de umplut filtrul pân` la linie ]i, cel mai important, nu de presat cafeaua. Dac` respect`m aceste
condi\ii cafeaua în Moca se ob\ine puternic` ]i parfumat`, f`r` za\, dar totu]i inferioar` dup` gust cafelei
“espresso”, care poate fi servit` într-un bar bun. Probabil, principalul motiv este temperatura relativ mare a
apei clocotite care trece  prin filtrul cu abur supraînc`lzit. Prin urmare, re\eta de îmbun`t`\ire a calit`\ii cafelei,
la preg`tirea acestea în Moca, este urm`toarea: se pune cafetiera la foc foarte mic. În acest caz procesul de
filtrare va decurge lent ]i vaporii din vasul inferior nu se vor supraînc`lzi.
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Probabil, o cea]c` foarte bun` de cafea poate fi preparat` ]i de un alpinist aflat pe un munte: acolo
presiunea atmosferic` este semnificativ mai mic` de 1 atm, de exemplu, la în`l\imea muntelui Everest, apa
fierbe la 74°C, astfel încât înc`lzirea apei în Moca se poate efectua la temperatura optim` de 85-90°C.

Cafetiera veche „Napoletana”
Aceast` cafetier` aminte]te de Moka, îns` în locul filtr`rii prin presiunea

suplimentar` a vaporilor se folose]te filtrarea sub ac\iunea gravita\iei. Ea se compune,
de asemenea, din dou` vase, puse unul peste altul, ]i din filtru împlut cu cafea între
ele. Apa din cilindrul inferior este adus` pân` la fierbere, apoi cafetiera este scoas` de
la foc ]i este rotit`. Are loc filtrarea sub ac\iunea presiunii coloanei de ap` cu în`l\imea

de câ\iva cm ce nu dep`]e]te p  = 0,01 atm.

Procesul de preparare a cafelei aici decurge mult mai lent decât în Moka. Pute\i
pune un experiment de preparare a aceleia]i cantit`\i de cafea în dou` cafetiere diferite
]i, bazându-v` pe legea lui Darcy de propor\ionalitatea invers` a timpului de preparare
func\ie de presiunea aplicat`, s` verifica\i presiunea de înc`lzire în Moka. În practic`
pentru „Napoletana” se alege cafeaua cu granule mai mari, decât în Moca, în caz
contrar b`utura va fi gata doar peste o jum`tate de or` ]i va fi rece.

Exper\ii spun c` cafeaua din „Napoletana” se ob\ine mai gustoas` decât în „Moca”: aici nu exist` efecte
nocive ale apei clocotite, supraînc`lzite, asupra cafelei. Cu toate acestea, ritmul ridicat al vie\ii moderne nu
las` timp pentru discu\ii filosofice la teras` cu vedere la Muntele Vezuviu ]i frumosul golf neapolitan, într-o
a]teptare pl`cut` pentru o cea]c` de b`utur` benefic`. Acest hotel de lux a r`mas în fotografiile vechi ale vie\ii
neapolitane ]i lucr`rile lui Eduardo De Filippo.

Cafeaua „Espresso”
Nu to\i napolitanii am fost r`bd`tori ]i în trecut. Se spune c`, în secolul al XIX-lea, unul dintre locuitorii

capitalei Regatului celor Dou` Sicilii (Napoli), care nu avea r`bdare s` a]tepte
cafeaua „Napoletana”, a convins prietenul s`u, un inginer de la Milano, s`
construiasc` o cu totul alt` cafetier`, care ar preg`ti por\ii individuale de b`utur`
minunat aromat` ]i parfumat` în doar jum`tate de minut`.

Fiecare cea]c` de cafea bun` este depozitul secretelor de cre]tere ]i
recoltare a boabelor de cafea, de amestecare, pr`jire, m`cinare etc. O cea]c`
mic` de „espresso” italian` reprezint` punctul culminant al artei cafelei, în spatele
c`reia se afl` o înalt` tehnologie.

Dispozitivul pentru prepararea cafelei “Espresso” este cunoscut sub acela]i
nume de Espresso, este mai mare ]i mult mai impresionant decît aparatele

similare descrise mai sus. De obicei, aceste ma]ini se afl` în baruri ]i restaurante, dar pentru cunosc`torii ]i
iubitorii de cafea, exist` ]i versiuni ale aparatului pentru condi\ii casnice. În ma]ina de cafea Expresso ap` cu
temperatur` de 90 – 94°C este for\at` sub presiunea de 9 – 16 atm prin filtrul cu praf de cafea, special m`cinat
pân` la o mas` mult mai mic` decât în Moca. Întregul proces dureaz` 15 – 25 de secunde, rezultând într-o
fabrica\ie 1 – 2 por\ii de cafea de circa 20 – 35 ml fiecare, pentru tine personal, ]i poate pentru partenerul t`u
de discu\ie.

Procesul de curgere a lichidului prin filtrul cu praf de cafea este descris de aceea]i lege Darcy, la fel ca
]i în Moca, îns` diferen\a de presiune exercitat` asupra filtrului aici este de zece ori mai mare, iar temperatura,
dimpotriv`, este mai mic` de 100°C. Ace]ti parametri sunt ale]i special, astfel încât c`ldura s` nu distrug`
frac\iunea volatil` a cafelei. Interac\iunea relativ scurt` a apei cu pulberea, la presiune mare, extrage din
pulbere ingredientele cele bune: emulsiile de ulei de cafea formeaz` acea densitate a b`uturii, care nu poate
fi atins` prin orice alt mod; aroma sa este p`strat` prin prezen\a spumei, care nu permite componentelor
volatile s` dispar`. Cafeaua “Espresso”, cum nu este ciudat, are mai pu\in` cofein` – datorit` contactului scurt
al apei cu pulberea (20-30 secunde contra a 4-5 minute în alte cofetiere) ]i datorit` volumului mic nu toat`
cantitate de cofein` reu]e]te s` se îndep`rteze.

Primul model de cafetier` Expresso a fost expus` la Paris în anul 1855. În ma]inile de cafea contemporane
din baruri ]i restaurante, apa este furnizat` la presiunea necesar` cu ajutorul unei pompe speciale. Într-o

Fig. 4. Cafetiera
napolitan`

Fig. 5. Cafeaua Expresso
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ma]in` clasic` pentru prepararea cafelei „espresso”, la ridicarea mânerului, vaporii din cilindrul de înc`lzire
umple camera deasupra filtrului ]i apoi prin aceasta curge cafeaua cald`; presiunea înalt` este creat` datorit`
rezisten\ei dinamice a filtrului cu cafea ]i efectului pârghiei, care amplific` de multe ori efortul mâinii.

Este interesant de urm`rit comportamentul jetului de cafea care curge prin duz`, pe m`sura umplerii
c`nii. Ini\ial jetul curge lent, apoi sl`be]te ]i la un moment dat se transform` în pic`turi.

Procesul de formare a pic`turii se produce atunci când for\a de greutate mg dep`]e]te for\a de tensiune

superficial` F : mg 2 r  . (8)

Timpul de „umplere” a unei astfel de pic`turi este evident egal cu 
k

k

m
t

Q



. (9)

Este clar c` procesul de separare a pic`turilor ia ceva timp. O pic`tur` sub ac\iunea for\elor de tensiune
superficiale ]i gravita\ie r`mâne aproape în echilibru. Dar atunci când mas` ei atinge o valoare critic` ]i
m`rimea tensiunii superficiale nu mai poate compensa for\a de greutate, leg`tura se rupe.

Având un aparat de cafea care preg`te]te espresso ]i un amestec bun de cafea pot fi preparate o
varietate de b`uturi de cafea. De exemplu, într-un bar italian putem ob\ine: caffe’ ristretto (cafea scurt`), f`cut`
dintr-o cantitate normal` de cafea, dar cu pu\in` ap`; caffe’ lungo  (cafea extins`) ce con\ine o cantitate normal`
de cafea, dar cu mult` ap`; caffe’ machiato - acela]i „expresso”, dar cu ad`ugarea unei cantit`\i mici de lapte;
caffe’ coretto – „espresso” cu adaos de lichior, whisky sau vodka. Discu\ie special` merit` capuccino –
„espresso”, turnat` pu\in într-un pahar de m`rime medie ]i umplut` pân` sus cu lapte, fri]ca de abur fierbinte
pân` la starea de spum` (numele b`uturii a fost primit de la o asem`nare cu un c`lug`r dominican, care purta
o rob` alb` cu glug` neagr`. Glug` în italian` înseamn` capuccio, de unde provine ]i cuvântul rus «êà ï \ ø î í»
= glug`). Un barman bun poate turna laptele în cafea, astfel încât pe suprafa\a cafelei cu fundal alb s` fie scris
cu maro ini\ialele - prima liter` a numelui t`u.

Cafeaua solubil`
Graba constant` a vie\ii moderne a condus la apari\ia cafelei solubile. Ea este preparat` din cafea

adev`rat`, care este zdrobit` ]i p`strat` la temperatur` ridicat` ]i presiune foarte sc`zut`. Cele mai bune
sorturi de cafea solubil` sunt preparate dup` metoda „uscare prin congelare”, adic` prin sublimare în vid a
vaporilor de ap` din extractul de cafea pre-congelat. Apa este sublimat`, iar pulberea r`mas` este plasat`
într-un ambalaj cu vid, unde poate fi depozitat` pentru un timp foarte lung, f`r` a se pierde propriet`\ile acesteia.
Înainte de utilizare cafeaua este pur ]i simplu dizolvat` în ap` fierbinte.

Concluzii
1. Cafeaua este una dintre cele mai consumate b`uturi la nivel mondial. În anul 2014, statisticile ar`tau

c`, în lume, se serveau aproximativ 1,4 miliarde de c`ni de cafea pe zi.
2. Consumatorii cei mai importan\i sunt SUA, Germania, Fran\a, Japonia ]i Italia.
3. În România, cafeaua este cea mai popular` b`utur` dup` apa de la robinet, potrivit unor statistici Nescafé.
4. Finlandezii consum` anual 12,2 kilograme de cafea de persoan`, danezii 9,4 kilograme, norvegienii,

9,3 kilograme, suedezii 8,3 kilograme, germanii 7,4 kilograme, italienii 5,6 kilograme, francezii 5 kilograme, iar
brazilienii 4,7 kilograme. În România, consumul de cafea este de circa 2 kg pe cap de locuitor în fiecare an,
ceva mai pu\in decât media european` de 3 kg pe cap de locuitor.
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Gânduri despre ]tiin\`
elev` Andreea Soisun, prof. coord. Viorel Mih`il`,

Liceul Teoretic „Nicolaie Iorga”, Br`ila

• Dumnezeu nu joac` zaruri cu Universul. Albert Einstein
• Logica te aduce de la A la B, dar imagina\ia te duce oriunde. Albert Einstein
• Coinciden\a e felul lui Dumnezeu de a r`mâne anonim. Albert Einstein
• Toat` ]tiin\a nu-i decât rafinarea gândirii de zi cu zi. Albert Einstein
• }tiin\a nu a eliminat cruzimea. I-a dat îns` un caracter ]tiin\ific. Valeriu Butulescu
• }tiin\a este o putere. Cel mai frecvent, construit` pe temelia ignoran\ei. Wojciech Wiercioch
• }tiin\a este marele antidot al entuziasmului nefondat ]i al supersti\iei. Adam Smith
• }tiin\a e un organism viu: scheletul e format din fapte, mu]chii ]i nervii
sunt sensurile atribuite faptelor, iar ideile reprezint` sufletul ]tiin\ei. Ruy Perez Tamayo
• }tiin\a este refuzul de a crede pe baza de speran\`. Carrie P. Snow
• Îndoiala e începutul ]tiin\ei. Decatres
• În\eleptul nu spune ce ]tie în timp ce prostul nu ]tie ce spune. proverb turcesc
• Ideile sunt ca banii:e bine s`-i ai dar ]i mai bine s` ]tii s`-i cheltuie]ti. Hippolyte Taine
• Înaintea lui Dumnezeu suntem cu to\ii le fel de în\elep\i ]i de nebuni. Albert Einstein
• E mai u]or s` dezintegrezi un atom  decât o prejudecat`. Albert Einstein
• Sunt dou` feluri de a tr`i via\a: unul de a crede c` nu exist` miracole,
altul de a crede c` totul este miracol. Albert Einstein
• Nu v` teme\i de perfec\iune.N-o s-o atinge\i niciodat`. Salvador Dali
• Secretul creativit`\ii st` în a ]ti s`-\i ascunzi sursele. Albert Einsten
• Înv`\atul este acela care ]tie s` recunoasc` ceea ce nu ]tie ]i care nu
vorbe]te decât despre ceea ce ]tie. Claude Bernard
• Imagina\ia este mai important` decât erudi\ia. Albert Einstein
• Diferen\a dintre genialitate ]i prostie este aceea c` genialitatea are limite. Albert Einstein
• Nu v` face\i griji cu dificult`\ile voastre la matematic`. V` asigur c` ale
mele sunt chiar mai mari! Albert Einstein
• Omul poate st`pâni natura atâta timp cât \ine cont de legile ei. Grigore Antipa
• Un edificiu multiform  acesta este templul ]tiin\ei. Albert Einstein
• Cea mai frumoas` ]i profund` tr`ire omeneasc` e misterul. Albert Einstein
• Creativitatea nu însemn` s` g`se]ti un lucru,ci s` faci ceva din el dup` ce l-ai g`sit.

James Lowell
• }tiin\a noastr` este suma gândurilor ]i experien\elor a nenum`rate min\i. Ralph Waldo Emerson
• Când consta\i c` ai aceea]i p`rere cu majoritatea ,e bine s` mai reflectezi o dat`.

Mark Twain
• }tiin\a este ceea ce am înv`\at despre cum s` ne protej`m de a ne p`c`li pe noi în]ine.

Richard P. Feynman
• Omul nu poate ad`uga materiei nimic, el nu-i poate schimba decât forma ]i locul.

Mihai Eminescu
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Coroziunea
Coroziunea este procesul de distrugere al

metalelor, aliajelor metalice ]i în general al materialelor,
sub ac\iunea mediului înconjur`tor. Distrugeri corozive
provoac` aerul, apa, gazele de ardere, solu\iile. Ele ajung
la pierderi de metal de aproximativ 20 milioane tone/an,
reprezentând 10% din produc\ia mondial` de metal.

În privin\a metalelor, dup` mecanismul de
distrugere se deosebesc trei tipuri de coroziune:
chimic`, electrochimic` ]i biochimic`.

• Coroziunea chimic`, la suprafa\a metalelor,
produs` prin ac\iunea gazelor uscate sau a solu\iilor
de neelectroli\i (fara apari\ie de curent elctric).

• Coroziunea electrochimic` se refer` la cazurile
de coroziune înso\ite de trecerea curentului electric,
rezultat la interfa\a metal-solu\ie de electrolit.

• Coroziunea biochimic` ce apare sub influen\a
factorilor biochimici.

Dup` mediul coroziv, se disting urm`toarele
tipuri de coroziune:

• coroziune atmosferic`;
• coroziune în subteran;
• coroziune prin curen\i de dispersie;
• coroziunea sub tensiune;
• biocoroziunea, etc.
În func\ie de aspectul distrugerii, coroziunea se

clasific` în:
• Coroziunea continu` pe intreaga suprafa\`. Ea

poate ap`rea neuniform sau uniform (egal pe toat`
suprafa\a).

• Coroziunea local` pe anumite por\iuni ale
suprafe\ei. Se împarte la rândul ei în: coroziune în pete,
coroziune punctiforma, coroziunea sub suprafa\` sau
coroziunea în pl`gi (la care coroziunea început` la
suprafa\` se continua in profunzimea metalului)

• Coroziunea local` duce la pierderi mici de
metal, dar este deosebit de primejdioas`, metalele
pierzând rezisten\a mecanic` sau devenind casante.

Dup` caracterul distrugerii în raport cu structura
metalului, se disting:

• Coroziunea intercristalin` în care metalul este
atacat selectiv, la limita dintre cristale.

• Coroziunea fisurat`, intercristalin` ]i
transcristalin` ( de-a lungul cristalinului), ce apare pe
direc\ia efortului maxim ce ac\ioneaz`  asupra piesei.

• Coroziunea selectiv` reprezint` corodarea

numai a unui component dintr-un aliaj.
Metalele sunt corodate puternic ]i specific de

gazele fierbin\i ca: O
2
, CO, CO

2
, Cl

2
, H

2
, HCl. Dac` la

aceast` ac\iune agresiv` se adaug` ]i micsorarea
rezisten\ei mecanice cu ridicarea temperaturii,
problema prezint` mare importan`a pentru
construc\iile metalice care trebuie s` lucreze la
temperaturi ridicate. Ac\iunea coroziv` a gazelor
începe la 200-300oC, func\ie ]i de natura reactan\ilor.
Pentru aliajele de fier coroziunea se ini\iaz` la 200 °C
în clor, la 300 °C în HCl ]i la 500 °C în SO

2
 ]i NO.

Factorii care influen\eaz` coroziunea pe
suprafe\ele metalice

Coroziunea este influen\at` de apari\ia unor
neomogenit`\i la suprafa\a metalului ]i anume:
neomogenit`\i ale suprafe\ei metalice, neomogenit`\i ale
mediului coroziv, neomogenit`\i ale unor condi\ii fizice.

Structura ]i starea suprafe\ei metalului
influen\eaz` coroziunea, fiind cunoscut faptul c` un
metal sau aliaj rezist` cu atat mai bine la coroziune cu
cât este mai pur, mai omogen ca structur` ]i cu o
suprafa\` mai bine lustruit`.

Pentru un metal, proeminen\ele de pe suprafa\a
joac` rol de anozi, astfel încât viteza de coroziune este
mai mare pe vârfuri, muchii ]i col\uri.

În cazul coroziunii electrochimice la contactul a
dou` metale cu activitate chimic` diferit`, metalul mai
activ chimic func\ioneaz` ca anod ]i se corodeaz` întâi.

Neomogenit`\i ale peliculelor de proiec\ie ale
suprafe\elor metalice determin` apari\ia coroziunii. De
exemplu, în cazul fierului sau aluminiului, por\iunile
neacoperite cu pelicule de oxizi func\ioneaz` drept
anozi, corodându-se.

Deform`rile neomogene ]i tensiunile interioare
ale metalelor influen\eaz`, de asemenea, procesul de
coroziune. Astfel, table de fier îndoit` sau nituit` se
corodeaz` mai intens in por\iunile cu tensiune mai
mare, acestea func\ionând ca anozi.

Metode de protec\ie împotriva coroziunii
metalelor

Cunoscând condi\ii le în care trebuie s`
func\ioneze o pies` sau o instala\ie metalic` este
necesar ca înc` de la proiectare s` se fac` o alegere
ra\ional` a materialelor de construc\ie, a tipului de
constructive (pe cât posibil f`r` îmbin`ri, suduri) ]i a
procesului tehnologic (condi\iile de exploatare s` fie

Coroziunea ]i metode de protec\ie împotriva coroziunii metalelor
elev` Laura Maria Scutaru, prof. [ndr. Viorel Mih`il`,

Liceul Teoretic “Nicolae Iorga”, Br`ila
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cât mai uniforme ). Materialele metalice vor fi folosite
ca atare, prelucrate sau aliate, ]tiind c` rezisten\a la
coroziune este m`rit` prin prelucr`ri mecanice sau
chimice. Rezisten\a la coroziune este cu atât mai mare
în cazul metalelor, cu cât au structuri mai omogene
(metale pure sau aliaje de tip solu\ie solid`) ]i cu cât
suprafa\a este mai fin prelucrat`.

O\eluri speciale, metale mai pu\in active chimic
]i cu un grad sporit de prelucrare prezint` costuri
ridicate, astfel încât pentru construc\iile obi]nuite se
folosesc metale uzuale, care trebuie protejate
împotriva coroziunii.

Cauzele coroziunii fiind variate ]i metodele de
protec\ie prezint` o gama destul de larga, cele mai
importante fiind: acoperirea metalului cu straturi
protectoare, prelucrarea mediului coroziv, aplicarea de
metode electrochimice.

Protec\ia aparatelor sau construc\iilor metalice
cu straturi protectoare se realizeaz` : prin acoperiri
cu un alt strat de metal mai rezistent la coroziune sau
un strat de substan\` neorganic` sau organic`.
Straturile metalice protectoare pot fi depuse prin:
galvanizare (depuneri electronice de Zn, Cd, Cu, Ni,
Cr, Sn, etc.), cufundarea pieselor de protejat în baie
de metal topit (Zn, Sn, Pb), metalizare cu Al, Zn, Sn,
Pb, Cu, Ni, unele aliaje cu bronz ]i o\eluri inoxidabile,
depuneri prin difuziune sau placare, etc.

Straturile de natur` neorganic` sunt formate din
pelicule protectoare de oxizi, fosfa\i, croma\i sau emailuri.

Peliculele de oxizi se ob\in prin tratarea
suprafe\ei metalice cu oxidan\i, sau prin oxidare
electrochimic` (realizat` prin legarea piesei de protejat
la anodul unei celule electrochimice). Fosfatarea
const` în formarea pe suprafa\a obiectelor metalice a
unei pelicule protectoare de fosfat metalic, ob\inut`
prin introducerea metalului în solu\ii acide de fosfa\i
de fier, zinc sau mangan.

Emailarea const` în depunerea de straturi

vitrificate opace (silicate, sticle), pe suprafa\a metalic`
de protejat.

Acoperirea cu pelicule organice: lacuri ]i
vopsele, cauciuc natural ]i sintetic, r`]ini ]i material
plastic, se aplic` atât construc\iilor metalice expuse la
coroziunea atmosferic` (poduri, conducte), cât ]i a celor
aflate sub influen\a unor agen\i chimici (rezervoare de
acizi sau alte substan\e puternic corozive).

Coroziunea poate fi micsorat` ]i prin diminuarea
caracterului agresiv al mediului realizat` prin:
dezaerarea, dezoxigenarea sau desulfurarea
agentului care produce corodarea - prin reglarea pH-
ului – prin ad`ugarea de inhibitori de coroziune.

Inhibatorii de coroziune sunt substan\e minerale
sau organice care micsoreaz` sau opresc coroziunea.
Dup` modul de ac\iune ei se împart în inhibitori anodici,
catodici sau de absorb\ie.

Dintre inhibitorii anorganici, hexametafosfatul de
sodiu d` rezultate bune în diminuarea coroziunii
o\elurilor ]i fontelor.

Metodele elecrochimice de protec\ie se bazeaz`
pe schimbarea poten\ialului metalului de protejat, prin
polarizarea anodului (înc`rcat negativ) spre valori mai
pozitive (protec\ie anodic`), sau prin polarizarea
catodului spre valori mai negative (protec\ia catodic`).

Protec\ia catodic` cu curent exterior, const` în
legarea construc\iei metalice la polul negativ al unei
surse de curent continuu. Construc\ia metalic` se
transform` în catod necorodabil. Metoda se aplic` în
special conductelor ]i cablurilor subterane,
rezervoarelor ]i instala\iilor metalice îngropate în
p`mânt, ca ]i schimb`toarelor de caldur` ]i
condensatoarelor.

Protec\ia anodic` se realizeaz` prin legarea
metalului de protejat la polul pozitiv al unei surse
exterioare de curent continuu, prin acest procedeu
constatându-se o pasivare la coroziune a construc\iei
metalice. Procesul de pasivare nu este bine cunoscut,
dar rezultatele sunt deosebit de bune în cazul vaselor
de reactive din o\el inoxidabil, cu solu\ii puternic
corozive din industria chimic` (H

2
SO

4
, NaOH etc.).
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1. Cifra octanic`
Defini\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 autoaprindere 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.

Metode de încercare
Compara\ia dintre comportarea benzinei a c`rei

cifr` octanic` se determin` ]i a amestecului etalon se
face pe un motor special, CFR, al Comitetului
Cooperativ pentru Cercetarea Combustibililor (englez`
Cooperative Fuel Research Committee), care permite
realizarea unui raport de comprimare variabil, în
condi\ii sandard, stabilite de Asocia\ia American` de
Încerc`ri ]i Materiale (englez` American Society for
Testing and Materials) (ASTM), respectiv permite
realizarea unui nivel de detona\ie determinat. Cifrele
octanice a benzinei, respectiv a amestecului etalon
se consider` egale dac` în condi\iile de încercare
standard produc aceea]i intensitate a detona\iei.

Se folosesc dou` metode pentru determinarea
cifrei octanice:
• Metoda Research (CO/R sau CO/Ce). Determinarea
cifrei octanice se face la tura\ia de 600 rpm.
• Metoda Motor (CO/M). Determinarea cifrei octanice
se face la tura\ia de 900 rpm.

Metoda CO/R d` valori ceva mai mari decât
metoda CO/M, îns` pericolul de detona\ie este mai
mare la tura\ia de cuplu maxim (mai mic`), a]a c`
metoda CO/R este preferat` pentru caracterizarea

benzinelor pentru automobile. În avia\ie, datorit`
faptului c` acolo motoarele lucreaz` turate, se prefer`
caracterizarea benzinelor (de exemplu AvGas) prin
metoda CO/M.

Recomand`ri privind cifra octanic`
O benzin` cu CO mai mare permite realizarea

unor rapoarte de comprimare mai mari, deci motoare
cu randament indicat mai mare ]i, la aceea]i cilindree,
cu puteri mai mari.

La un motor cu raport de comprimare dat,
folosirea unei benzine cu CO mai mic` decât cea
prev`zut` prin proiect deformeaz` diagrama indicat`,
mic]orând randamentul indicat, ]i determin` apari\ia
detona\iei, distrugând motorul. Folosirea unei benzine
cu CO mai mare decât cea prev`zut` prin proiect
deformeaz` ]i ea diagrama indicat`, mic]orând de
asemenea randamentul indicat, ducând la o risip` inutil`.

Cifra octanic` nu este legat` de cantitatea de
c`ldur` degajat` prin ardere, adic` de puterea
calorific` a combustibilului, deci o benzin` cu o CO
mai mare nu e „mai bun`“ în acest sens.

În Europa ]i Australia cifra octanic` afi]at` la
pompele de benzin` este CO/R. În SUA ]i Canada
cifra octanic` afi]at` este media CO/R ]i CO/M, a]a-
numita „cifr` octanic` la pomp`“ (englez` Pump
Octane Number) (PON), cea ce face ca valorile afi]ate
s` fie cu 4 – 5 unit`\i mai mici. Benzina CO95 din
Europa este echivalent` cu CO90 din SUA.

În România benzinele sunt cu cifra octanic` de
95 sau 98. Benzina cu CO 98, fiind mai rezistenta
ladetona\ie, este recomandat` a se utiliza la motoarele
care au raport de comprimare m`rit.

Majoritatea motoarele termice cu injec\ie
controlat` electronic sunt prevazute cu senzori speciali
care, la apari\ia detona\iei, reduc avansul la aprindere.
Acest procedeu are avantajul c` protejeaz` motorul
de efectul distructiv al detona\iei dar, în acela]i timp,
reduce performantele dinamice ale motorului.

2. Catalizatorul ]i filtrul de particule
Pentru a satisface normele din ce în ce mai

severe care privesc poluarea, motoarele termice au
început sa fie echipate cu convertoare catalitice înc`
de la sfâr]itul anilor ’80. Pe modelele actuale s-au
generalizat urmatoarele dispozitive:

CIFRA OCTANIC~. FILTRE CATALITICE
elev Mazilu Alexandru, prof. [ndr. Viorel Mih`il`,

Liceul Teoretic “Nicolae Iorga”, Br`ila
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1.Catalizatorul pe 3 c`i pentru M.A.S.
(motoare cu aprindere prin scânteie, alimentate cu
benzin`):

În interiorul carcasei din o\el inoxidabil, fixat pe
o structur` metalic` menit` s` îl protejeze de ]ocuri,
se g`se]te un bloc ceramic cu structur` de tip fagure
prin care sunt dirijate gazele de evacuare. Suprafa\a
acestuia este acoperit` cu un strat sub\ire de substan\e
catalizatoare active - platin` sau rodiu - care
accelereaz` descompunerea gazelor nocive. În
interiorul catalizatorului, atunci când temperatura sa
atinge 300-350° C, au loc dou` tipuri de reac\ii:

• oxidarea hidrocarburilor nearse (HC) ]i a
monoxidului de carbon (CO) , proces din care rezult`
dioxid de carbon (CO

2
) si vapori de ap` (H

2
O)

• reducerea oxizilor de azot (NO
2
) [n azot (N

2
).

De la cele trei gaze poluante, ale c`ror emisii
sunt diminuate prin procesele enumerate mai sus,
provine ]i denumirea de catalizator pe trei c`i.

Pentru a eficientiza procesul de reducere a
emisiilor sunt instalati, atât înainte cât ]i dup`
catalizator, senzori de oxigen – a]a numitele sonde
Lambda – care transmit informa\ii privitoare la
calitatea amestecului carburant c`tre centrala
electronic` a motorului (ECU). În contact cu gazele
de evacuare ace]ti senzori genereaz` un semnal
electric proportional cu nivelul de oxigen, astfel:

1. material ceramic
2. protec\ie extern`
3. corp metalic
4. rezisten\` electric`
a) electrod in contact cu aerul exterior

b) electrod [n contact cu gaze de e]apament
2. Catalizatorul ]i filtrul de particule pentru

motoarele Diesel
Catalizatorul
Catalizatorul care echipeaz` aceste motoare are

o construc\ie asemen`toare cu cel prezentat anterior,
elementul ceramic poros fiind acoperit cu un start
sub\ire de platin`. În interiorul s`u se produc reac\ii
de oxidare a monoxidului de carbon ]i hidrocarburilor
nearse la temperaturi între 200 ]i 350 °C ]i
transformare a lor [n CO

2
 ]i vapori de ap` – este un

catalizator pe dou` c`i.
Peste aceast` temperatur` se produce oxidarea

sulfului prezent in combustibil, proces in urma c`ruia
rezult` dioxid si trioxid de sulf, substan\e deosebit de
d`un`toare. Dup` catalizator, doar in unele cazuri, este
prezent un senzor similar sondei lambda descrise
anterior, cu rolul de a transmite centralei de control
date despre calitatea amestecului.

Filtrul de particule
Este un filtru mecanic ce re\ine în interiorul s`u

pân` la 90% din particulele de carbon ]i cenu]`
prezente in gazele de evacuare ale motoarelor Diesel,
f`când posibil` incadrarea in normele Euro 4 ]i Euro 5.

În timpul func\ion`rii se acumuleaz` în filtru
depuneri care, treptat, conduc la colmatarea lui,
devenind necesar din când în când a]a numitul proces
de regenerare, de fapt o ardere a acestor depuneri
din care rezult` o cantitate mic` de cenu]`. Întregul
proces este gestionat de centrala de control a
motorului, pe baza semnalului primit de la o serie de
senzori. Este monitorizat` atât temperatura gazelor
de evacuare in diverse puncte ale traseului (pentru a
preveni deteriorarea catalizatorului si pentru a men\ine
temperatura optim` in timpul procesului de
regenerare), cât ]i presiunea gazelor în amonte ]i în
aval de filtru, factor determinant în stabilirea gradului
de [nc`rcare a acestuia ]i care dicteaz` necesitatea
regener`rii.
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Arderea reziduurilor are loc la temperaturi de
cca. 600° C, temperatura care se ob\ine printr-o
strategie specific` a ECU, care comand` injectarea
unei cantit`\i suplimentare de combustibil, inchiderea
supapei de recirculare a gazelor de ardere (EGR), o
presiune de supraalimentare m`rit`, iar [n unele cazuri
scurtcircuiteaz` intercoolerul ]i cre]te solicitarea
motorului prin comanda unor consumatori electrici de
putere mare.

Bibliografie
• www.wikipedia.ro
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• www.anularedpf.ro
• www.clubaudi.ro

R~SPUNSURI  LA  {NTREB~RILE  }I
TESTELE  DIN  NUM~RUL TRECUT AL REVISTEI

I.1. 11,11% hidrogen, 88,89% oxigen ([n
greutate), 66,66% hidrogen, 33,34% oxigen ([n volum).

I.2. Structur` angular`; unghiul dintre leg`turile
O-H este 104.5°. Lungimea leg`turii O-H este 0,96 Å.
Conform teoriei electronice Lewis (regula octetului);
dou` leg`turi covalente polare O-H ]i dou` perechi
de electroni neparticipan\i.

Conform teoriei cuantochimice se admite o
hibridizare sp3 a orbitalilor atomici ai oxigenului; 2 dintre
orbitalii hibrizi sunt ocupa\i cu perechi de electroni
neparticipan\i; ceilal\i doi orbitali hibrizi sunt ocupa\i cu
perechi de electroni lian\i care realizeaz` leg`tura sigma.

I.3. Legaturile O-H sunt covalent polare ]i au
momnetul de legatur` 1,5 debye, iar unghiul dintre
leg`turi este 104.5°. Momentul electric global al
moleculei este suma vectorial` a momentelor de
leg`tur`. Pentru ap` 1,84 debye.

I.4. Din cauza asocia\iilor moleculare mai mari
la ap` decât la moleculele altor hidruri [n care atomii
de halogen ]i de sulf sunt mai slab electronegativi.

I.5. {n stare de vapori, apa este format` din
molecule neasociate. [n stare lichid`, apa este format`
din molecule asociate prin leg`turi de hidrogen. [n
re\eaua cristalin` a ghe\ii, fiecare molecul` de ap` este
[nconjurat` de alte patru molecule formând un tetraedru.

I.6. Apa dizolv` acizi, baze, s`ruri (electroli\i)
formând solu\ii [n care ionii sunt acvata\i. Apa dizolv`

]i alte substan\e anorganice ]i organice care pot forma
leg`turi de hidrogen cu apa. Dizolvarea este un
fenomen care implic`, [n cazul form`rii solu\iilor reale,
o varia\ie de energie (entalpie). Aceasta exprim`
bilan\ul energetic al proceselor antagonice:

• de desfacere a unui num`r de leg`turi solut –
solut ]i solvent – solvent simultan cu formarea unui
numar egal de noi leg`tri solut – solvent;

• de desfacere a legaturilor din re\eaua cristalin`
[n ioni (proces endoterm) ]i de solvatare a ionilor
forma\i cu molecule de ap` (proces exoterm).

I.7. Punctul de solidificare scade paralel cu
cre]terea presiunii din cauza transform`rii structurii
afˆnate [n sttucturi cristaline mai compacte.

I.8. Punctul de solidificare scade cu cre]terea
presiunii. Prin m`rirea presiunii echilibrul GHEA|~

 AP~ se deplaseaz` spre faza cu volum mai
mic (densitate mai mare), deci spre faza de ap` lichid`.

I.9. Densitatea apei nu variaz` monoton [n
func\ie de temperatur`; cre]te [ntre 00C ]i 40C. La 00C
densitatea scade brusc la 0,91 g / cm3, iar volumul
cre]te cu circa 10%.

I.10. Vezi r`spunsul I.5.
I.11. Raportul exprimat [n procente, [ntre

con\inutul efectiv de vapori de ap` din atmosfer` ]i
con\inutul corespunz`tor st`rii de satura\ie la
temperatura dat`.

I.12. Se evit` fluctua\ii mari de temperatur` care
s` dep`]easc` limitele de temperatur` care fac

APA – ELIXIRUL NATURAL AL VIE|II PE P~MÂNT
prof. univ. dr. ing. Adrian CHIRIAC, Facultatea de Chimie - Biologie - Geografie,

Universitatea de Vest, Timi]oara
prof. Bianca Popescu, Colegiul Na\ional “C. D. Loga”, Timi]oara
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posibil` via\a. Se asigur` un climat moderat [n zonele
maritime.

I.13. Se produce:
a) vaporizarea par\ial` sau total` a lichidului.
b) condensarea par\ial` sau total` a vaporilor.
c) sc`derea presiunii ]i condensare.
d) cre]terea presiunii ]i par\ial vaporizare.
e) condensarea, la presiune constant`.
f) nu se produc modific`ri.
Premise:
Masa total` (lichid + vapori) con\inut` [n incinta

[nchis` nu poate varia: eventual se poate modifica
propor\ia [ntre lichid ]i vapori, prin vaporizarea apei
(par\ial` sau total` sau prin condensarea par\ial` a
vaporilor). [n consecin\` ar putea varia presiunea. Nici
o alt` modificare nu este previzibil`.

a) Cre]terea volumului determin` [n mod normal
sc`derea presiunii exercitat` de faza gazoas`. {ns`
la temperatur` constant`, presiunea vaporilor [n echilibru
cu lichidul la o valoare definit`, nu se poate modifica de
loc. Prin urmare, o parte din lichid se vaporizeaz` ]i
presiunea se restabile]te la valoarea ini\ial`.

Dac` cre]terea volumului este suficient de mare
pentru ca tot lichidul s` se evapore ]i incinta va con\ine
doar vapori, ulterior presiunea va putea sc`dea, dup`
ce tot lichidul a trecut [n faz` gazoas`.

b) Din acela]i motiv, presiunea nu poate cre]te.
Vaporii se vor condensa pân` când presiunea se
restabile]te. La limit`, to\i vaporii dispar prin condensare.

c) Presiunea vaporilor unui lichid cre]te când
temperatura cre]te si scade când temperatura scade.
[n incinta [nchis` presiunea va sc`dea ca urmare a
condens`rii par\iale a vaporilor.

d) {n principiu, pentru o cre]tere mic` de
temperatur` se va produce o cre]tere de presiune
superioar` celei ce se va produce [n absen\a lichidului.
La o cre]tere important` de temperatur`, evolu\ia
sistemului este pu\in previzibil`, deoarece ea depinde
de propor\ia ini\ial` dintre lichid ]i vapori.

e) Deoarece temperatura este constant`, nu este
posibil` cre]terea presiunii prin adaosul de ap` [n incint`.
Prin urmare este de presupus c` o cantitate de vapori
egal` cu cea care a fost introdus` se va condensa pentru
ca presiunea s` revin` la valoarea ini\ial`.

f) {n principiu introducerea lichidului mic]oreaz`
volumul disponibil pentru vaporizare ]i prin urmare
presiunea se va m`ri. La o temperatur` constant`
acest lucru nu este posibil, deci vaporii se vor condensa
pân` când presiunea revine la valoarea ini\ial`.

g) Faza gazoas` devine un amestec. Presiunea
total` cre]te, dar presiunea par\ial` a vaporilor nu variaz`,

deoarece echilibrul lichid-vapori nu se deplaseaz`.
Aplicarea principiului Le Chatelier este limitat`

de comportarea contradictorie a sistemului [n condi\iile
(l) – (g), a]a cum rezult` ]i din r`spunsurile motivate.

I.14. a) Din apa degazeificat`, la [nc`lzire f`r`
agitare la temperaturi mai mari de 1000C, f`r` ca
fierberea s` [nceap`.

b) Din apa foarte pur`, la temperaturi sub 00C,
f`r` formare de ghea\`. Ambele stari sunt metastabile.

I.15. M`rirea volumului apei [n porii pietrei prin
[nghe\are.

I.16. Duritatea temporar` este dat` de
carbona\ii ]i bicarbona\ii care pot fi elimina\i prin
fierbere. Se exprim` prin con\inutul [n CaCO

3
, [n grade

germane sau franceze (10mg CaCO
3
/L). Duritatea

permanent` este determinat` de clorurile, sulfa\ii ]i
nitra\ii care nu particip` la fierbere ]i se men\in [n
solu\ie dup` precipitarea carbona\ilor.

I.17. Apa grea (D
2
O) este un compus chimic al

apei care con\ine deuteriu, izotopul stabil al
hidrogenului. Apa supergrea (T

2
O) este un compus

chimic al apei care con\ine tritiu, izotopul radioactiv al
hidrogenului.

                 2H
2
16O (D

2
O);  3H

2
16O (T

2
O)

I.18. Ac\iunea capilar` const` [n capacitatea unui
lichid (apa) de a curge [ntr-un spa\iu [ngust f`r`
interven\ie exterioar` ]i [n opozi\ie cu for\ele externe
de gravita\ie. Capilaritatea este determinat` de
proprietatea adeziune (moleculele de ap` sunt atrase
de moleculele adiacente ale unui alt material) ]i
coeziune (moleculele de ap` se men\in asociate când
se deplaseaz` de-a lungul unui canal sau suprafe\e).

Propriet`\ile apei au o foarte mare importan\`
pentru comportamentul biologic animal ]i uman:

• este un excelent solvent ]i ca urmare transport`
prin solu\ii molecule esen\iale pentru nutri\ia
organismului ]i evacuarea produselor de degradare
rezultate din procesele metabolice.

• faciliteaz` transportul intermembranar al unor
ioni ]i molecule biologic vitale pentru organism. De
exemplu, transportul oxigenului prin sânge prin
sistemul vascular, transportul solu\iilor prin vasele de
sânge ]i vasele limfatice, transportul prin \esuturi ]i
celule membranare.

• apa este un mediu bun pentru reac\iile chimice
care au implicare biochimic` (asigur` contactul dintre
reactan\i ]i biocatalizatorim [n limite de concentra\ii care
corectate sau natural autoreglate sau corectate terapeutic
pentru a asigura func\ionarea s`n`toas` a organismului).

Solu\iile [n care apa este solvent ac\ioneaz` ca
lubrifiant care asigur` mobilitatea limitat` a unor
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organe interne (inima ]i pl`mânii din cavitatea toracic`,
organe digestive, ].a.).

• Propriet`\ile termice ale apei (c`ldura specific`
mare 4,18 J/g0C) asigur` adaptarea corpului la
varia\iile de temperatur` ale mediului ]i men\ine
temperatura acestuia la nivel de protec\ie de confort
pentru starea de s`n`tate a organismului.

• C`ldura latent` de vaporizare a apei (2270 kJ/
kg la p = 1atm) permite evaporarea [n mod eficient a
transpira\iei de pe suprafa\a pielii prin r`cirea corpului,
din cauz` c` se elimin` o cantitate relativ mare de
c`ldur` din corp prin transpira\ia evaporat`.

(*) [n biologia plantelor se evalueaz` apa
con\inut` sub form` de:

- ap` legat` - cantitatea de ap` din celulele
plantelor re\inut` cu for\e mari, care nu permit
extragerea ei prin presare, nu dizolv` substan\ele
solubile ]i [nghea\` la temperaturi sub -100C.

- ap` liber` - cantitatea de ap` din celulele
plantelor re\inute cu for\e relativ mici (se poate extrage
prin presare, [nghea\` la temperaturi [ntre 00C si -100C

I.19. {n tuburile capilare apa r`mˆne lichid` pan`
la -170C. {n arbori seva circul` prin capilare.

I.20. Toate aceste substan\e ]i materiale con\in
[n propor\ii diferite ap`. „Apa intr` [n alc`tuirea unui
num`r mare de minerale ]i [n cantit`\i de 50 – 75% [n
plante si animale. De exemplu: 75% [n carnea de vac`,
50% [n carnea de porc, 86 – 90% lapte, 82% m`rul,
95% castravetele, 12% f`ina de grâu, 50% pâinea.
Un om de 70 kg cuprinde 50 litri de ap`“ [11].

I.21. Faciliteaz` coroziunea instala\iilor.
Degazeificare prin fierbere prealabil` utiliz`rii [n
procesul tehnologic.

Apa dur` produce o serie de dificult`ti la
utilizarea ei. La func\ionarea cazanelor cu abur se
depun straturi de s`ruri foarte compacte care
mic]oreaz` mult conductibilitatea termic` a apei ca
agent de [nc`lzire ]i determin` cre]terea consumului
de combustibil. [n timp, prin supra[nc`lzire se produce
corodarea pere\ilor cazanului ]i poate duce la explozia
acestuia. Apa dur` nu este indicat` [n industria
vopsitului, industria cosmetic` ]i a medicamentelor.
Duritatea apei afecteaz` mult sp`larea rufelor ]i [n
general opera\iile [n care este folosit s`punul sau
detergen\ii. S`rurile formate de acizii gra]i care intr` [n
compozi\ia sapunului cu metalele bivalente sunt insolubile
]i ca urmare obiectele sp`late se p`teaz`, cre]te
consumul de s`pun, se colmateaz` instala\ia de sp`lat.

Epurarea se face prin metode chimice.
Duritatea temporar` se [nl`tur` prin tratarea apei

cu hidroxid de calciu [n cantitate stoechiometric`:

Ca(HCO
3
)

2
 + Ca(OH)

2
   2 CaCO

3
 + 2 H

2
O.

Duritatea permanant` se [ndeparteaz`
ad`ugând mici cantit`\i de sod`:

CaSO
4
 + Na

2
CO

3
   CaCO

3
 + Na

2
SO

4
.

Carbonatul de calciu format se depune ]i se
[ndep`rteaz` prin decantare [n bazine, [nainte de
alimentarea instala\iilor. Se folosesc ]i schimb`tori de
ioni.

I.22. a) apa care [nso\e]te z`c`mintele de
petrol, bogate [n materii organice provenite prin
descompunere.

b) apa subteran` care satureaz` complet spa\iile
poroase ale rocii sau solul suport pentru depozitare.

c) pelicula de ap` care se gase]te [n porii ]i fisurile
mari de roc` ]i se deplaseaz` sub influen\a gravita\iei.

d) apa ale carei calit`\i fizico-chimice ]i biologice
permit s` fie consumat` de om ]i de animale.

e) mediu acvatic care exist` doar [n anumite
perioade ale anului.

f) apa care nu con\ine gaze sau substan\e
dizolvate. Se ob\ine prin distil`ri repetate sau cu
ajutorul schimb`torilor de ioni.

g) cantitatea de ap` din celulele plantelor care
este re\inut` prin for\e suficient de tari pentru a nu
putea fi extras` prin presare; nu dizolva substan\e
solubile ]i [nghea\` la temperaturi sub -100C.

h) cantitatea de ap` din celulele plantelor,
re\inut` prin for\e slabe care poate fi extras` prin
presare, poate dizolva unele substan\e, [nghea\` la
temperaturi cuprinse [ntre 00C ]i -100C.
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1. Considera\ii teoretice
Ciclul Haber-Born se bazeaz` pe aplicarea

legilor termochimiei:
a) Legea lui Hess:
Efectul termic al unei reac\ii chimice, la presiune

constant` ]i volum constant, depinde numai de natura
]i starea reactan\ilor ]i a produ]ilor de reac\ie, ]i nu
depinde de calea parcurs` prin transformare.

b) Legea Lavoisier-Laplace
Efectul termic al reac\iei directe este egal ]i de

semn contrar cu cel al reac\iei inverse.
Acest ciclu se folose]te în mod frecvent pentru

calculul energiei unei re\ele cristaline. Folosind valorile
de energie pentru procesele fizico-chimice ca etape
implicate în procesul global, prin care reactan\ii din
starea ini\ial` se transform` în produsul chimic al
reac\iei de ob\inere a acestuia.

Energia de re\ea este energia degajat` la
formarea unui mol de substan\` în stare solid`,
constituit` în re\ele cristaline care pot fi ionice, atomice
(covalente sau metalice) ]i moleculare.

Sunt implicate energii pentru: procese chimice
(entalpii de formare ]i de ardere, energii de ionizare,
afinitate pentru electron), disociere, vaporizare,
sublimare.

2.  Probleme rezolvate
2.1. Ciclul Haber-Born pentru formarea clorurii

de sodiu utilizeaz` urm`toarele date termochimice:
• entalpia de sublimare a Na:

    subNa s Na g H 107    kJ/mol;

• entalpia de disociere a clorului molecular:

   2 dis

1 1
Cl g Cl g H 122

2 2
    kJ/mol;

• prima energie de ionizare a sodiului:

  ionNa g Na e H 502      kJ/mol;

• afinitatea pentru electron a clorului:

    afCl g e Cl g H 355       kJ/mol;

• entalpia de formare a NaCl:

   2 f

1
Na s Cl NaCl s H 411

2
      kJ/mol.

Ciclul Haber-Born
prof.univ.dr. Adrian CHIRIAC, Universitatea de Vest din Timi]oara

elev Andrei-Vlad B`dulescu, Colegiul Na\ional „Emanuil Gojdu”, Oradea
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ionH    Na g Cl g 
af H

   Na g Cl g

f H

dis

1
H
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1
Na s Cl g
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   2

1
Na g Cl g

2


cristalinNaCl

H re\ea

Energie

Rezolvare

NaCl f subU H H H      re\ea

dis ion af

1
H H H

2
     

NaClU   411 + 107 + 122 + 502 - 355 = 787 kJ/mol

2.2.  S` se determine, cu ajutorul ciclului Haber-
Born, entalpia de formare a KCl în stare cristalin`.
M`rimile care intervin în ciclu sunt exprimate în kcal/mol.

• o
subH  = 19 kcal/mol;

• 
o

dis

1
H

2
  = 29 kcal/mol;

• prima energie de ionizare a potasiului:
I = 111 kcal/mol;
• afinitatea pentru electron a clorului:
A = -150 kJ/mol;
• energia de re\ea E = -164 kcal/mol.
Rezolvare

 f sub dis

1
H H H A I U

2
       

                                                           

                                                              

   2

1
K cristalin Cl g

2
 f H  KCl cristalin

subH disH

 K g   Cl g

 iE K

 eA Cl
   K g Cl g 

H U  re\ea

f H  = 19 + 29 - 150 + 111 - 164 = -155 kcal/mol
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3.  Probleme propuse
3.1. S` se calculeze afinitatea pentru electron a

fluorului pe baza urm`toarelor date termochimice:

R: -351,5 kJ/mol
3.2. S` se calculeze energia de re\ea a KCl pe

baza urm`toarelor date termochimice:

Care dintre re\elele cristaline ale NaCl ]i KCl este
mai stabil`? Cum se explic` diferen\a?

R: 718 kJ/mol
Re\eaua NaCl este mai stabil`; raze ionice:

r(Na+); r(K+).

3.3. S` se calculeze entalpia de formare a
fluorurii de calciu pe baza reac\iei

   2 2Ca s F CaF s 

Se dau urm`toarele date termochimice:

Comenta\i rezultatul prin compara\ie cu valorile
entalpiilor de formare ale NaCl ]i KCl.

R: -1185 kJ/mol
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Ca profil al preocup`rilor, Newton nu se
deosebe]te de ceilal\i reprezentan\i ai genera\iei sale.
A activat multilateral, în matematic`, chimie,
astronomie, filozofie, istorie, teologie etc. A muncit
ordonat, organizat, perseverent pentru obiectivele pe
care ]i le-a ales. O scânteie de geniu i-a îng`duit s`
vad` mai adânc ]i mai departe. Modest, într-o
scrisoare c`tre Robert Hooke a declarat: “Dac` am
v`zut mai departe (decât al\ii), aceasta se datore]te
faptului c` am stat pe umerii titanilor”.

Isaac Newton s-a n`scut într-o mic` a]ezare
rural`, Woolsthorpe, în vecin`tatea or`]elului
Grantham. A  venit pe lume prematur, firav, la 5 ianuarie
1643. }ansa de a ajunge octogenar nu i-ar fi acordat-
o nimeni. Nu ]i-a cunoscut decât mama, Hannah. Tat`l
s`u, Isaac Newton, a murit cu câteva luni înainte de
na]terea copilului. La trei ani dup` moartea so\ului
s`u, Hannah s-a rec`s`torit (1645) cu un preot,

Barnabas Smith. Isaac a ramas în grija bunicii sale la
Woolsthorpe, unde a urmat cursurile ]colii primare
s`te]ti. La 12 ani a fost transferat la ]coala din
Grantham ]i g`zduit în familia farmacistului Clark.
Casa, familia ]i îndeletnicirile acestuia vor avea un rol
important în via\a elevului.

Newton a parcurs sârguincios treptele de
]colarizare ]i ierarhice. A devenit student efectiv
(“scholar” – 1664), bacalaureat (“bachelor of arts” –
1665), membru (“fellow” – 1667). În acela]i an a
rev`zut cursul lui Barrow care a fost publicat în anul
1662 (Lectiones Opticae et Geometricae). Meritele
demonstrate cu prisosin\` i-au adus prima r`splat`
oficial`: profesorul Barrow i-a cedat catedra Lucas
(1669), pe care Newton a de\inut-o pân` în anul 1696.
În lec\iile \inute, a prezentat, pentru prima oar`, noile
sale descoperiri în analiza matematic`.

La începutul anului 1672 a fost ales membru al

ISAAC NEWTON
elev` Dr`gulescu C`lina Elena, prof.coord. Gheorghe Norozescu,

Colegiul Na\ional ”C.D.Loga”, Caransebe]
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Royal Society.
Continuitatea muncii sale la Cambridge a fost

întrerupt` de o calamitate serioas`, care s-a ab`tut
asupra Angliei: epidemia de cium` dintre anii 1664 –
1667. În fazele de maxim` virulen\`, Newton s-a retras
la Woolsthorpe. Aici, n-a r`mas îns` inactiv. În timpul
acestei vacan\e for\ate, a realizat ]i pus la punct un
instrument de calcul extrem de valoros: metoda
fluxiunilor (directe ]i inverse), cum l-a numit Newton,
sau calculul diferen\ial ]i integral, cum îl numim noi,
ast`zi. Tot în ace]ti ani, i-au încol\it în minte primele
gânduri referitoare la gravita\ia universal`.

Între anii 1673 – 1683, Newton a \inut la Trinity
College, cursuri regulate de matematic` (aritmetic` ]i
algebr`). În aceast` etap` a vie\ii sale, l-a cunoscut la
colegiu pe Charles Montague, a c`rui prietenie ]i înalt`
apreciere se vor dovedi de mare utilitate.

Dup` publicarea operei sale capitale
Philosophiae naturalis principia mathematica
(Principiile matematice ale filozofiei naturale), via\a lui
Newton ia o cotitur` important`. F`r` s`-]i p`r`seasc`
activitatea ]tiin\ific`, î]i reduce totu]i intensitatea în
favoarea unei contribu\ii mai substan\iale în via\a
public` ]i social`. Ales ca reprezentant al Universit`\ii
Cambridge [n Parlamentul britanic (1688 – 1689), nu
s-a manifestat pe linie politic`, îns` a intervenit cu
întreaga sa autoritate, în favoarea universit`\ii pe care
o reprezenta, ori de câte ori a fost nevoie.

Onorurile acordate savantului sunt multe. În anul
1699 este ales printre membrii str`ini ai Academiei de
]tiin\e franceze. A refuzat îns` o pensie pe care dorea
s` i-o acorde Ludovic al XIV-lea. Societatea Regal`
englez` l-a ales pre]edinte (1703), ]i l-a reales anual,
pâna la sfâr]itul vie\ii. Regina Anne l-a înnobilat,
acordându-i titlul de “Sir”, în anul 1705 - distinc\ie
acordat` pentru prima oar` unui savant.

În ultima parte a vie\ii, mai bine de dou` decenii,
prestigiul savantului spore]te neîntrerupt. Este
consolidat temeinic în Anglia, ca ]i în str`in`tate. C`tre
80 de ani, apar îns` primele simptome ale unei maladii
care avea s`-i fie fatal`. A renun\at la func\ia de\inut`
la monet`rie ]i s-a mutat într-o cas` mai lini]tit` la
Kensington. A decedat la 31 martie 1727. A fost
înmormântat cu fast deosebit la Westminster. Pe
lespedea funerar` se afl` un amplu epitaf care începe
astfel: “Aci se odihne]te Sir Isaac Newton, nobil, care,
cu o ra\iune aproape divin`, a demonstrat cel dintâi,
cu f`clia matematicii, mi]carea planetelor, c`ile
cometelor ]i fluxurile oceanelor”…

La Trinity College, i s-a ridicat (1955) un
monument pe care s-a s`pat un text împrumutat din

Lucre\iu : “Qui genus humanum ingenio superativ” (Cu
mintea lui dep`]ea spe\a omeneasc`).

Personalitatea complex` a savantului r`zbate
pregnant din prestigioasa sa activitate care, rând pe
rând, ni-l prezint` în diferite posturi: teoretician genial,
înzestrat în plus cu o intui\ie remarcabil`;
experimentator neobosit,  abil, cu nimic mai prejos ca
Faraday; matematician str`lucit, comparabil cu
Maxwell ]i Hertz. Newton ]i-a valorificat multilateral,
darurile fire]ti ]i buna preg`tire. }i-a înscris numele
în domenii variate, al`turi de înf`ptuiri valoroase.

Lumina ]i fenomenele optice l-au atras pe
Newton înc` de pe vremea studen\iei (1664). Dup`
terminarea vacan\ei for\ate (1667) ]i pân` în anul
1680, experien\ele din domeniul opticii au ocupat
primul loc în acivitatea sa. Dup` aceast` dat`, le-a
reluat ocazional. Nu s-a gr`bit îns` cu publicarea
rezultatelor. }i-a strâns experien\ele, deduc\iile,
concep\iile în materie, într-o lucrare - celebra sa
“Optica” - ap`rut` abia în anul 1704, când dep`]ise
vârsta de 60 de ani. În parte, acest material a fost
prezentat, pentru prima oar`, în anul 1672, la Royal
Society (New Theory about Light and Colours). A
provocat îns` atâtea controverse, încât s-a hot`rât
anevoie s`-l mai publice într-o bro]ur`. A acceptat
publicarea abia dupa moartea lui Hooke (1703).

Matematician de mare valoare, Newton nu s-a
mul\umit îns`, numai s` foloseasc` acest eficient
instrument de investiga\ie - matematica. L-a ameliorat
]i l-a completat. A studiat ]i generalizat (1665) binomul
care îi poart` numele, pentru valori ra\ionale pozitive
]i negative ale exponentului. A dezvoltat în serii câteva
func\ii trigonometrice. A publicat rezultatele ob\inute,
dup` obiceiul s`u, cu întarziere, în 1711.

În chimie n-a publicat mai nimic. O scurt`
prezentare a acizilor (De natura acidorum) a ap`rut în
Lexicon Technicum (1710). Se pare c` a scris un tratat
de chimie, care a fost distrus în incendiul iscat în
locuin\a sa. Dispunea îns` de dovezi concludente, care
confirm` interesul savantului pentru chimie, chiar
pentru alchimie.

Cercet`rile lui Newton în diferite domenii au l`sat
urme valoroase. A inventat ]i construit un sextant
(1700). A studiat unele fenomene termice ]i a stabilit
dou` legi (1701):
• viteza de r`cire a unui corp variaz` propor\ional cu
diferen\a dintre temperatura sa ]i aceea a mediului
ambient;
• [n timpul topirii sau al fierberii temperatura r`mâne
neschimbat`.

A construit un aparat cu lentile pentru aprindere,
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înc`lzire sau chiar topire (1703).
În toate prezent`rile pe care le-a inspirat,

personalitatea complex` a lui Newton – a savantului -
este înso\it` de am`nunte care îi contureaz`
comportarea în via\a de toate zilele, în afara
laboratorului. Informatiile, în aceast` direc\ie nu
lipsesc. Dificil` este trierea lor, alegerea unor preciz`ri
obiective. Ast`zi, la o distan\` de trei secole, biograful
trebuie s` se descurce între caracteriz`rile p`tima]e
ale lui Flamsteed, sau altele analoage ]i prezentarea
ditirambic` a lui Halley.

Humphrey Newton, nepotul ]i asistentul, câ\iva
ani, al lui Sir Isaac, a l`sat o biografie a acestuia scris`
pe viu. Deci, interesant` ]i util`. Au folosit-o pentru
documentare to\i biografii care i-au urmat. În mare
parte, caracteriz`rile care urmeaz` sunt împrumutate
din aceast` biografie.

În societate, Newton se comporta f`r` ostenta\ie,
potolit ]i agreabil. Cu o singur` exceptie. Contrazicerile
îl exasperau. “Era de o sensibilitate extraordinar`“, fa\`
de criticile aduse activit`\ii sale ]tiin\ifice.

La cursurile sale nu prea se îmbulzeau studen\ii.
Uneori, g`sea sala goal` – ca ]i Maxwell, peste vreo
dou` secole.

Muncea mult, încontinuu ]i dormea pu\in. Mânca
pu\in, de cele mai multe ori, în laborator. Frecvent,
dac` nu i se atr`gea aten\ia, l`sa mâncarea neatins`.
Moralitatea irepro]abil`, corect, religios f`r` s` fie bigot
– nici m`car practicant asiduu. Era econom, f`r` s`
fie zgârcit. Cea mai mare parte a veniturilor a

consacrat-o înzestr`rii laboratorului ]i bibliotecii.
N-a p`r`sit niciodat` Anglia. Singurele c`l`torii

pe care le-a îng`duit, le-a facut între locuin\a
p`rinteasc` ]i Cambridge sau Londra.

Era teribil de distrat. F`r` interven\ia celor din
preajma sa, era capabil s` se prezinte la o mas` cu
oaspe\i, într-o \inut` neglijent`. Anecdotele, pe seama
distrac\iei f`r` limite a savantului, i-au pigmentat toate
biografiile. Într-o zi a vârât ceasul în vasul cu ap` fiart`,
de pe o sob`, ]i a continuat s` contemple atent, în
mân`, oul pe care dorea s`-l fiarb`. Alt` dat`, dorind
s`-]i u]ureze calul la urcarea unei coline, a desc`lecat,
îns` în vârful acesteia a constatat c` r`m`sese numai
cu c`p`strul.

Deosebindu-se de Faraday, care a murit s`rac
– Newton s-a bucurat de o situa\ie material` excelent`.
La moarte, a l`sat rudelor o mo]tenire important`.

Dispunem ]i de o autocaracterizare într-o
declara\ie a lui Newton f`cut` lui Spencer.
Caracterizarea remarcabil`, îmbin` un adev`r profund,
cu o frumoas` imagine poetic`: “Nu ]tiu cum voi
ap`rea înaintea lumii, dar mie însumi mi se pare c`
am fost un copil care se juca pe malul m`rii ]i
distrându-m`, din când în când am g`sit o pietricic`
mai neted` sau o scoic` mai frumoas` decât de obicei,
în timp ce marele ocean al adev`rului zace
nedescoperit înaintea mea”.
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Mare naturalist englez, s-a
n`scut în anul 1628 la
Warwickshire ]i a murit la Londra
în anul 1711.

Studiaz` medicina la
Cambridge ]i Leiden ]i dup`
terminarea studiilor Se stabile]te
ca medic la Londra.

{n anul 1677 datorit`
meritelor sale ]tiin\ifice devine secretarul Societ`\ii
regale din Londra.

Naturalist pasionat s-a preocupat toat` via\a de
structura plantelor ]i a p`r\ilor lor componente, iar
împreun` cu colaboratorul s`u, marele naturalist M.
Malpighi pune bazele anatomiei plantelor.

Lucrarea sa principal` este intitulat` „Anatomia
plantelor”, ap`rut` în Anglia în anul 1682. Ea cuprinde
o vast` contribu\ie original` în acest domeniu al
biologiei vegetale. El descrie aici numeroase organe
ale plantei, vasele conduc`toare, stomatele, diferitele
tipuri de \esuturi vegetale etc.

N. Grew se num`r` printre primii anatomi]ti

Din via\a ]i opera marilor biologi

NEHEMIAH GREW
fondatorul anatomiei plantelor

(1628-1711)
Ion Ceau]escu, Gheorghe Mohan
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vegetali care au în\eles c` bobi\a de polen reprezint`
elementul sexual masculin la plante, sus\inând ]i
argumentând existen\a sexualit`\ii în lumea vegetal`.

Se crede c` Grew nu a ajuns singur la aceast`
idee, ci în urma sugestiilor date de un alt savant englez
Millington.

{n descrierile prezentate în lucr`rile sale el ne
demonstreaz` c` nu în\elegea ]i nu putea s` explice
pe deplin rolul diferitelor p`r\i componente ale florii,
stabilind analogii cu lumea animal`, asem`nând

anterele cu testiculele, polenul cu s`mân\a animalelor,
iar stilul cu penisul animalelor.

Ca ]i numero]i naturali]ti ai timpului s`u, N.
Grew a fost un deist convins, care pleca de la ideea
c` Dumnezeu a creat plantele ]i animalele, dând
explica\ii formale, fanteziste ]i mecaniciste diverselor
procese pe care le observa în natur`.

Cu toate gre]elile comise în ideile ]i concep\ia sa,
N. Grew r`mâne pentru istoria biologiei întemeietorul
anatomiei plantelor ]i descoperitorul \esuturilor.

Premiul Nobel [n Fizic`

DALEN, NILS GUSTAF

NOBEL 1912 „FOR HIS INVENTION OF AUTOMATIC REGULATORS
FOR USE IN CONJUNCTION WITH GAS ACCUMULATORS

FOR ILLUMINATING LIGHTHOUSES AND BUOYS”
Ioan-Iovi\ Popescu, Ion Dima

N: 30 noiembrie 1869, Stenstorp, Suedia. D: 9
decembrie 1937, Lidingo, Stockholm, Suedia. NAT:
suedez`. REL: cre]tin`. EDUC: Chalmers Tekniska
Högskola (1892-96), Göteborg, inginer (1896);
Eidgenössiche Technische Hochschule, Zürich (1896-
1897). CAR: Laval Steam Turbine Co., Suedia,
cercet`tor (1897-1900); Swedish Carbide and
Acetylene Co., Suedia, inginer-]ef, cercet`tor (1901-
1903); Gas Acumulator Co., cercet`tor ]i director
(1906-1912); inventator (1912-1937). OPERA:
Realizarea acumulatoarelor de acetilen`  ]i a valvelor
solare (1907), inven\ii ingenioase care au revolu\ionat
semnalizarea luminoas` de coast` ]i pentru care a
fost distins cu Premiul Nobel în 1912. Din acela]i an a
r`mas orb în urma exploziei produse la testarea
siguran\ei unor tuburi cu acetilen`, dar ]i-a continuat
cercet`rile pân` la sfâr]itul vie\ii: iluminarea Canalului
Panama, perfec\ionarea turbinelor cu aer cald ]i a
compresoarelor de aer. A publicat Chemische
Technologie des Papiers, J. A. Barth, Leipzig (1911).
INFO: Svenskt Biografiskt Lexikon, Albert Bonners
Forlag, Stockholm, 3, 36 (1931); E. Wastberg, Gustaf
Dalén, Hokerberg, Stockholm (1938); NPWP, 102
(1953); NLPE, 293, 298 (1967); BES, 179 (1981);
WWNPW, 168 (1991).

PN (H. G. Söderhaum): Din cauza unui grav
accident provocat de o explozie industrial` (septembrie
1912), în urma c`ruia a r`mas orb, Dalén nu a mai
putut fi prezent la ceremonia de acordare a Premiului
Nobel (el a fost reprezentat de fratele s`u, profesorul

Albin Dalén)”. Pe la 1895 s-a
descoperit cum se prepar`
acetilena din carbur` de calciu
la scar` comercial`. Acetilena
este o hidrocarbur` gazoas`
care, aprins`, produce o lumin`
alb` ]i extrem de str`lucitoare.
Primele încerc`ri de a folosi
acest gaz pentru aprinderea
farurilor nu au dat rezultate
satisf`c`toare. Gazul de petrol
folosit atunci în acest scop era comprimat ]i închis în
containere mari de fier. Era extrem de periculos ca
acetilena s` fie tratat` [n acela]i fel întrucât acest gaz,
la o presiune de una sau mai multe atmosfere
explodeaz` la cel mai mic ]oc. {n 1896, doi chimi]ti
francezi, Claude ]i Hess, au descoperit c` acetona
are proprietatea de a dizolva mari cantit`\i de acetilen`.
Aceast` solu\ie nu este exploziv`. Totu]i, ...gazul
exploziv de acetilen` apare [n spa\iul de deasupra
suprafe\ei lichidului. S-a descoperit apoi c` natura
exploziv` dispare dac` solu\ia de acetilen` este
comprimat` într-o mas` poroas`. ...Creditul pentru
descoperirea final` a unei astfel de mase, numit` AGA
(Acetylene Gas Accumulator), apar\ine lui Gustav
Dalen. Printr-un proces tehnologic îngrijit ]i complicat,
aceast` substan\` este închis` în containere de o\el,
care devin astfel acumulatoare practice pentru gazul
de acetilen`. Masa poroas` din container este umplut`
pe jum`tate cu aceton`, iar acetilena este apoi
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introdus` prin comprimarea ei la o presiune de zece
atmosfere. La aceast` presiune, ]i la o temperatur`
de 15° C, containerul con\ine acetilen` la un volum de
o sut` de ori mai mare decât volumul lui. Containerul
este astfel gata pentru alimentarea farurilor sau
geamandurilor cu acetilena necesar` pentru luminare”.
...„Avantajul acestui acumulator nu ar fi mare dac`
lumina de acetilen` ar trebui s` ard` f`r` întrerupere.
...Pe la 1904, Dalén a început s` studieze aceast`
problem`. ...Astfel, Dalén a construit un aparat, bazat
pe un principiu cu totul nou care, prin deschiderea ]i
închiderea instantanee a conductei de gaz, permitea
ca un litru de gaz s` produc` mai multe mii de flash-
uri foarte rapide ]i distincte. ...Arz`torul este prev`zut
cu o mic` flac`r` permanent` care, în montajul cel
mai obi]nuit aprinde la fiecare trei secunde un flash
care dureaz` 0,3 secunde”. ...„{n 1907 Dalén a
încoronat realizarea lui cu un nou rafinament, prin
proiectarea unui fel de supap`, numit` valva solar`,
care stinge lumina la r`s`ritul soarelui ]i o reaprinde;

la c`derea nop\ii. Aceast` valv` este controlat` de
patru bare metalice închise într-un tub de sticl`. Cea
de jos este înnegrit`, iar celelalte sunt aurite ]i lustruite
Lumina zilei este absorbit` de bara înnegrit`, care se
înc`lze]te ]i se dilat`, închizând valva de gaz. Pe
m`sur` ce lumina zilei sl`be]te, bara neagr` cap`t`
aceea]i temperatur` cu celelalte trei, ea contractându-
se ]i permi\ând redeschiderea valvei de gaz.
Dispozitivul poate fi reglat pentru nivelul de sensibilitate
dorit. Pentru siguran\`, el este reglat de obicei astfel
c` permite aprinderea de îndat` ce se las` cea\a sau
norii acoper` soarele”. ...„Valva solar`, combinat` cu
lumina intermitent`, economisesc 93% din gaz, iar
economii ]i mai mari se pot realiza prin m`rirea
perioadelor dintre flash-uri. ...Prin folosirea
acumulatoarelor de gaz, u]or transportabile, astfel de
semnale luminoase pot avertiza sau ghida unul sau
mai mul\i ani, f`r` nevoie de inspec\ie sau team` de
avarie. Rezult` un standard complet nou de siguran\`
în naviga\ie ]i o economie enorm`”.

PROBLEME PROPUSE PENTRU LICEU
Clasa a IX-a

1.  Un mobil aflat [n mi]care rectilinie uniform
accelerat` parcurge distan\a d

1
 ]i respectiv d

2
 [n

decursul a dou` intervale de timp   succesive. S` se
determine viteza ini\ial` a corpului ]i accelera\ia sa.
Aplica\ie numeric`: d

1
 = 40 m; d

2
 = 100 m ]i   = 10 s.

R: 1 2
0

3d d
v

2





 = 1 m/s; 2

1
d

d
3

 ;

2 1
2

d d
a





 = 0,6 m/s2.

2. Un mobil parcurge 
1

n
, n > 1 din lungimea unui

drum cu viteza constant` v
1
, iar restul cu o alt` vitez`

constant`. }tiind c` viteza medie cu care mobilul
parcurge [ntregul drum este v

m
, s` se determine viteza

cu care mobilul parcurge restul de drum fa\` de cel
parcurs cu viteza v

1
. Aplica\ie numeric`: n = 3; v

1
 = 40

km/h ]i v
m
 = 60 km/h. R: 

  m
2

m

1

n 1 v
v

v
n

v





 = 80 km/h.

3. Un corp de mici dimensiuni asimilat unui punct
material se arunc` [n plan vertical [n aer din punctul O
aflat [n plan orizontal cu o vitez` ini\ial` a c`rei direc\ie

face cu orizontala unghiul 0,
2

  
 

, potrivit figurii

al`turate. Neglij@nd rezisten\a aerului s` se determine

viteza ini\ial` 0v


 ]i unghiul

*  sub care trebuie aruncat
corpul - care poate fi o
minge, de exemplu, pentru
a lovi normal la [n`l\imea

AB= h un perete vertical BA aflat la distan\a OA = 2h.

Accelera\ia gravita\ional` este g


 constant`.

R: 0v 2 gh ; * 45   .

4. Un regulator centrifugal (Watt) este alc`tuit

din dou` bile sferice identice de aceea]i greutate G


fixate la capetele barelor identice OA ]i OB - de aceea]i
lungime l ]i de greut`\i neglijabile (vezi, figura!). Prin
intermediul barelor CF ]i DF - identice, fiecare cu

2h

h

y

xO A

Bg


0v
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lungimea a ]i greutate neglijabil` - articulate [n C ]i D,
este sus\inut cu man]on F

de greutate Q


 ]i care poate

culisa pe axa vertical` OE.
Cunosc@nd l, a,

Q
k

G
  ]i unghiul  , s` se

determine viteza unghiular`
  cu care se rote]te regulatorul [n jurul axei verticale
OE, neglij@nd frec`rile ]i rezisten\a aerului ]i

cunosc@nd accelera\ia gravita\iei terestre g


.

R:  1 g
ka

cos
  





.

5. Dou` corpuri de greut`\i P


 ]i Q


 notate cu A

]i B (vezi, figura!) legate
printr-un fir ideal, care trece
peste un scripete ideal S,
pot aluneca pe fe\ele unei
prisme fixe, coeficientul de
frecare fiind μ. Se
presupune c` A urc` [n timp ce B coboar`. a) S` se
determine accelera\ia cu care se mi]c` cele dou`

corpuri dac` se cunosc unghiurile   ]i   precum ]i

accelera\ia gravita\ional` g


. Se neglijeaz` rezisten\a

aerului; b) {n ce condi\ie privind rela\ia dintre   ]i 
sensul de mi]care este cel presupus?

R: a)      g
a Qsin Psin

P Q cos
       

,

arctg    (unghiul de frecare);

b) 
P

arcsin sin
Q

 
   

 
.

6. Un corp de mici dimensiuni este lansat pe linia
de cea mai mare pant` [n sens ascendent, pe un plan
[nclinat, mi]carea f`c@ndu-se cu frecare (coeficient de
frecare la alunecare μ). Dup` oprire corpul alunec`
[napoi ]i ajunge la baza planului [nclinat de unde a
fost lansat. Cunosc@nd raportul k dintre timpul de
cobor@re ]i timpul de urcare pe planul [nclinat, s` se
determine unghiul de [nclinare fa\` de orizontal` a

planului. R: arctg   ; 
2

2

k 1
arctg

k 1

 
   

 
, k>1.

7. Un punct material greu urc` pe o suprafa\`

aspr` [nclinat` cu unghiul 0,
2

  
 

 fa\` de

orizontal`. Viteza ini\ial` a punctului material este v
0
,

iar coeficientul de frecare la alunecare este μ. Pentru

ce valoare a unghiului   durata mi]c`rii p@n` la oprire
este minim`? S` se determine aceast` valoare.
Accelera\ia gravita\iei terestre este g.

R: * arctg
2


      ;

 * 0
min 2

v
t t

g 1
  


.

8. Un corp alunec` pe un plan [nclinat aflat pe o
suprafa\` orizontal`. Unghiul de [nclinare fa\` de

orizontal` a planului [nclinat este  , iar unghiul de
frecare la alunecarea corpului pe planul [nclinat este

 ,   <  . Cunosc@nd valoarea k a raportului dintre

masa planului [nclinat ]i masa corpului, s` se
determine valoarea minim` a coeficientului de frecare
la alunecarea planului [nclinat pe suprafa\a orizontal`
pentru care acesta r`m@ne nemi]cat.

R: 
 

 min

sin cos

k cos cos

  
 

  
.

9. Un corp de greutate Q se reazem` f`r` frecare
pe un plan [nclinat cu unghiul
  fa\` de orizontal`. Corpul
este legat de un fir ideal
petrecut peste un scripete O,
de asemenea ideal. La
extremitatea celalt` a firului
este suspendat un corp de
greutate P, care se poate
mi]ca pe vertical` (vezi, figura!). }tiind c` P>Qsin
]i c` ini\ial sistemul se afl` [n repaus, s` se determine
accelera\ia cu care se vor mi]ca cele dou` corpuri
(dup` ce sistemul se pune [n mi]care) ]i tensiunea
mecanic` [n fir. Accelera\ia gravita\iei terestre este g.

R: 
P Qsin

a g
P Q

 



;  PQ

S 1 sin
P Q

  


.

10. Din acela]i punct O de pe suprafa\a
orizontal` terestr` se arunc` simultan ]i cu aceea]i

vitez` ini\ial` 0v


 dou` corpuri punctiforme (vezi,

 

g
S

A B

P


Q


 

B

g


A

l

a

C
F

D

O

E

 



G


G
Q



g


Q
P



O
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figura!): unul [n sus pe vertical` ]i cel`lalt oblic astfel
[nc@t direc\ia vitezei acestuia face cu orizontala unghiul

de m`rime variabil`

0,
2

  
 

. Neglij@nd

rezisten\a aerului ]i
consider@nd accelera\ia

gravita\ional` constant` ( g


), s` se determine unghiul

*    pentru  care distan\a dintre cele dou` corpuri,
[n momentul [n care cel de al doilea corp se afl` [n
v@rful traiectoriei sale, are valoarea maxim` ]i apoi
s` se calculeze aceast` distan\`.

R: * 2
arcsin

3
      41°48’37’’,

 
3

2
2 0

max

v2
PV

3 g
   
 

.

11. Dou` corpuri punctiforme de aceea]i mas`
m sunt lansate simultan din acela]i punct O cu aceea]i
vitez` v

0
, unul [n sus, [n

c@mpul gravita\ional, ]i
cel`lalt pe orizontal` pe o
suprafa\` ce prezint` un
coeficient de frecare la
alunecare μ (vezi, figura!). S`
se determine timpul dup` care energia cinetic` a
sistemului celor dou` corpuri este minim` ]i apii s` se
calculeze aceast` energie. Se neglijeaz` rezisten\a
aerului, iar accelera\ia gravita\ional` este g.

R: * 0
2

v 1
t t

g 1

  
     

;

 
2

20
Cmin

mv
E 1

2
  .

12. O bar` orizontal` AB = l de greutate
neglijabil` este fixat` rigid pe o ax` vertical` O

1
O

2
. La

cap`tul B este articulat` plan
o alt` bar` BC, omogen`, de
sec\iune constant` ]i lungime
finit` situat` [n acela]i plan cu
axa O

1
O

2
 (vezi, figura!). Viteza

unghiular` cu care se rote]te
axa O

1
O

2
 pentru care bara BC

face cu verticala unghiul   [n

pozi\ia de echilibru relativ este  . Neglij@nd rezisten\a
aerului ]i frec`rile, s` se determine lungimea barei
BC dac` accelera\ia gravita\ional` este g.

R: 
2

g
BC 1,5

sincos
     


.

13. Un automobil se deplaseaz` pe o ]osea
orizontal`, av@nd o mi]care [ncetinit` descris` de
ecua\ia x(t) = 1 + 40t - 4t2 (m), [n care prin t s-a notat
timpul. Masa automobilului este de dou` tone, iar for\a
de frecare a ro\ilor pe  ]osea este de 5 ori mai mic`
dec@t for\a de trac\iune a motorului. Consider@nd g
 10 m/s2 (accelera\ia gravita\iei terestre), s` se
determine: a) accelera\ia de fr@nare ]i timpul de oprire;
b) coeficientul de frecare ]i for\a de frecare.

R: a) a  = 8 m/s2; t = 5 s; b)   = 0,2; F
f 
 = 4000 N.

14. Un corp mic ]i greu este aruncat dintr-un
turn de [n`l\ime H = 25 m cu viteza ini\ial` v

0
 = 15 m/

s av@nd direc\ie orizontal` (paralel` cu solul). S` se
determine: a) Viteza corpului la atingerea solului ]i
unghiul pe care [l face cu orizontala; b) Accelera\iile
normal` la traiectorie ]i tangen\ial` [n momentul
atingerii solului. Se consider` g = 10 m/s2 ]i se
neglijeaz` rezisten\a aerului.

R: a) 2
0v v 2gH    26,55 m/s;

0

2gH 2 5
arctg arctg

v 3
   ;

b) 0
n 2

0

v
a g

v 2gH
 


 5,55 m/s2;

t 2
0

2gH
a g

v 2gH
 


 8,33 m/s2.

prof. Romulus SFICHI, Suceava
15. Un vehicul se deplaseaz` dintr-o localitate

A cu viteza v
0
 spre o localitate B situat` la distan\a AB

= d. Dup` un timp t
0
 al doilea vehicul pleac` din B

c`tre A cu viteza v
1
. S` se determine timpul dup` care

vehiculele se [nt@lnesc ]i s` se stabileasc` locul de

[nt@lnire. R: 1 0

0 1

d v t
t

v v





;  0

1 0
0 1

v
x d v t

v v
 


 -

fa\` de A; 0
0

d
t

v
 .


O A B

x

y
P V

0v


0v


y

O

0v


0v


xm m



g


O
1

O
2

l B

C

A




g
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16. Ce vitez` liniar` de rota\ie are un satelit
artificial al P`m@ntului la [n`l\imea, fa\` de suprafa\a
terestr`, la care energiile poten\ial` ]i cinetic` ale
satelitului sunt egale? P`m@ntul se consider` sferic
cu raza R   6400 km, iar accelera\ia gravita\ional` la
suprafa\a sa este g

0
  10 m/s2. Se neglijeaz` frec`rile

]i rota\ia P`m@ntului [n jurul axei sale.

R: 0
2

v g R
3

  = 6,532•103 m/s.

***
17. Un satelit teleghidat urmeaz` a fi plasat pe

o orbit` circular` deasupra P`m@ntului la distan\a h.
a) S` se determine viteza tangen\ial` care este
imprimat` satelitului. b) Dup` un num`r de rota\ii,
satelitul este re[ntors pe P`m@nt. S` se determine la
ce [n`l\ime deasupra P`m@ntului masa satelitului se
reduce de n ori. c) Ce valoare are accelera\ia
gravita\ional` la aceast` [n`l\ime? Raza P`m@ntului
considerat sferic este R, masa sa M, accelera\ia
gravita\ional` la suprafa\a sa g

0
, iar constanta atrac\iei

universale K. Aplica\ie numeric`: h = 600 km; R = 6400
km; g

0
 = 9,8 m/s; K = 6,68•10-11 m3kg; n = 2; M = 6•1024

kg. R: a) 0g
v R

R h



 = 7,552 m/s;

b)  h ' R n 1   = 2624 km;

c) 
 2

M
g K

R h '



 = 4,8 m/s2.

***
18. Un corp de mici dimensiuni av@nd masa m

[ncepe a se mi]ca cu

viteza ini\ial` 0v


 din

punctul O pe
por\iunea rectilinie
OA = l (coeficient de
frecare la alunecare μ), apoi continu` mi]carea pe
arcul de cerc de raz` R ]i unghi la centru  , f`r`
frecare (μ = 0), ca [n figura al`turat`. S` se determine
viteza corpului [n B ]i for\a de reac\iune normal` [n
acela]i punct. Aplica\ie numeric`: m = 1 kg, v

0 
= 10 m/s,

l = 4 m,   = 0,2, R = 2 m,   = 60° ]i g   10 m/s2.

R:  2
B 0v v 2g R 1 cos         = 8 m/s;

2
B

B
v

N m gcos
R

 
   

 
 = 37 N.

***
19. O sc@ndur` omogen` ]i de grosime uniform`

este a]ezat` pe o suprafa\` orizontal` neted` (frecare
nul`). La cap`tul
sc@ndurii de lungime l,
este a]ezat un corp de
mici dimensiuni, av@nd

coeficientul de frecare la alunecare cu sc@ndura μ
(vezi, figura!). }tiind c` valoarea minim` a vitezei ce
trebuie imprimat` brusc sc@ndurii astfel [nc@t corpul
s` alunece ]i s` cad` de pe sc@ndur` este v

min
, s` se

determine valoarea raportului dintre masa corpului ]i
a sc@ndurii. Aplica\ie numeric`: l = 1,50 m; μ = 0,20;

v
min 

= 3 m/s ]i g   10 m/s2. R: 
2
minv 1

x 1
2 g 2

  
 

.

***
20. De pe o anume planet` de form` sferic` cu

raza R trebuie lansat un satelit artificial pe o orbit`
circular` la [n`l\imea h fa\` de suprafa\a planetei.
Cunosc@nd masa planetei M, se cere s` se determine
viteza unghiular` pe care trebuie s-o aib` satelitul.
Aplica\ie numeric`: R = 800 km; h = 600 km; M =
=6•1021 kg; k = 6,673•10-11 N•m2/kg2 (constanta atrac\iei
gravita\ionale).

R: 
 

1 km

R h R h
  

 
 0,38•10-3 rad/s.

***
21. Randamentul unui plan [nclinat cu unghiul

  = 30°, fa\` de orizontal`, pentru ridicarea unui corp

prin t@r@re este   = 0,85. Ce valoare are coeficientul

de frecare la alunecarea corpului cu suprafa\a planului

[nclinat? R: 
1

tg 1
 

      
 0,1.

***
22. Un corp asimilat unui punct material se afl`

pe un plan [nclinat cu unghiul
  = 45° fa\` de orizontal`.
Coeficientul de frecare la
alunecarea corpului pe plan
este μ = 0,2 (vezi, figura!). S`
se determine intervalul de
valori ale accelera\iei orizontale ce trebuie imprimat`

g



O

Al

O
1

R

0v




Bv


G
 BN


g


l

 minv


a


 g
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planului spre st@nga figurii, astfel [nc@t corpul s`
r`m@n` nemi]cat [n raport cu planul [nclinat. Se
neglijeaz` rezisten\a aerului, iar g   10 m/s2.

R:   (6,66 m/s2, 15 m/s2).
***

23. Un corp de mici dimensiuni se afl` pe un

plan [nclinat cu unghiul 0,
2

  
 

 fa\` de orizontal`.

Coeficientul de frecare la
alunecarea dintre corp ]i
planul [nclinat este μ. S` se
determine intervalul de valori
ale accelera\iei orizontale
imprimate planului astfel
[nc@t corpul s` r`m@n` [n repaus [n raport cu planul.
Sensul accelera\iei se consider` spre st@nga (vezi,
figura!). Accelera\ia gravita\iei terestre este g.

R:    gtg a gtg       ,

arctg     .

***
24. Un corp de mici dimensiuni, alunec` f`r`

frecare ]i vitez` ini\ial`, o dat` pe coarda MN R
a cercului de raz` R ]i a
doua oar` pe arcul MN a
aceluia]i cerc (respectiv
calot` sferic` de raz` R)
potrivit figurii al`turate.
Mi]carea are loc [n plan
vertical, iar accelera\ia
gravita\iei terestre este g. S` se determine raportul
timpilor de mi]care din M [n N a corpului pe cele dou`

trasee. R: coardă

arc

t 4

t
 


 1,27.

***

a


 g




g


O

R

M N

Model de rezolvare a unei probleme de mecanic`
prof. Romulus SFICHI, Suceava

Ne propunem s` rezolv`m, ca drept model,
pentru tinerii no]tri cititori, urm`toarea problem` de
mecanic`: “Dou` corpuri punctiforme de mase m

1
 ]i

m
2
 sunt lansate, din acela]i punct, cu aceea]i vitez`

v
0
. primul [n c@mp gravita\ional terestru sub unghiul

  fa\` de orizontal`, iar al doilea pe o suprafa\`
orizontal` ce prezint` un coeficient de frecare la
alunecare μ (vezi, figura!)
Neglij@nd rezisten\a
aerului, s` se determine
timpul socotit din momentul
lans`rii, dup` care energia
cinetic` a sistemului celor
dou` corpuri are valoarea
minim` ]i s` se calculeze valoarea acestei energii. S`
se discute solu\iile problemei ]i s` se particularizeze
aceste solu\ii pentru cazurile: 1) m

1
 = m

2
 = m; 2) m

1
 =

=m
2
 = m; μ = 0; 3) m

1
 = m

2
 = m; μ = 0;   = 90°”.

Trec@nd la rezolvarea problemei avem [n vedere
studiul sistemului [n planul xOy cu axe rectangulare ]i
consider`m accelera\ia gravita\iei terestre de valoare

constant` g


 (vezi, figura!). La timpul t > 0, energia

cinetic` a sistemului celor dou` corpuri este oricum o
func\ie de timp c`ci vitezele corpurilor sunt func\ie de
timp. Not@nd v

1
(t) ]i v

2
(t) vitezele corpurilor

respective,energia sistemului este

 2 2
C 1 1 2 2

1
E m v m v

2
  . (1)

Dar valorile vitezelor respective sunt:

  2 2
1 x yv t v v  

2 2 2
0 0g t 2v gt sin v    ; (2)

x 0v v cos  ; y 0v v sin gt   ;

 2 0 0v t v at v gt    ; a g  , (3)

[n care a reprezint` accelera\ia negativ` a mi]c`rii
celui de al doilea corp pe suprafa\a orizontal`.

Substituind (2) ]i (3) [n (1) ]i efectu@nd
restr@ngerile posibile, se ob\ine:

   2 2 2
C 1 2

1
E t g t m m

2
   

   2
0 1 2 0 1 22v gt m sin m v m m       . (4)

A]adar, E
C
(t) este o func\ie polinomial` de gradul

doi (un trinom) ]i care are valoarea minim` atunci c@nd

g


O

y

x


0v


0v
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* 0 1 2
2

1 2

v m sin m
t t

g m m

   
   

  
. (5)

Rela\ia (5) reprezint`, a]adar, prima solu\ie
cerut` a problemei. Dac` se [nlocuie]te (5) [n (4) se
ob\ine a dou` solu\ie cerut` de problem`. Efectu@nd
restr@ngerile posibile, se ob\ine:

 
2

1 0
Cmin 2

1 2

m v
E

2 m m
 

 

 2 2
1 2m cos m 1 2 sin          . (6)

Cazuri particulare:
1) m

1
 = m

2
 = m,

   

 
 

* 0
2

2
2

Cmin 0 2

v
t sin

g 1

sin
E mv 1

2 1

      
           

. (7)

2) m
1
 = m

2
 = m;   = 0.

 

* 0

2
20

Cmin

v
t sin

g

mv
E 1 cos

2

  

   

. (8)

3) m
1
 = m

2
 = m;   = 0;   = 90°.

* 0v
t

g
 ; 

2
0

Cmin
mv

E
2

 . (9)

Comentarii
Primul corp, lansat oblic fa\` de orizontal` [n

c@mpul gravita\ional, are o traiectorie parabolic`
(neglij@nd rezisten\a aerului). Ca urmare, cazurile (2)
]i (3) reprezint` solu\ii ce se pot determina mintal, fiind

vorba de componenta constant` a energiei 
2
0mv

2
 a

corpului ce se mi]c` pe orizontal` ]i componenta dat`

de corpul aruncat oblic 
2 2
0mv cos

2


, 2 0v v cos 

(v@rful parabolei) [n cazul 2) ]i care este nul` [n cazul
3) al arunc`rii corpului al doilea pe vertical` ]i care
atunci c@nd atinge [n`l\imea maxim` are viteza nul`.

Cu privire la enun\ul ]i rezolvarea unei probleme de concurs
prof. Romulus SFICHI, Suceava

{n con\inutul revistei “EVRIKA!”, nr. 9 (301(/2015,
pag, 26-28 ne-am referit la o problem` dat` la a 25-a
edi\ie a Concursului Na\ional de Fizic` “EVRIKA!” -
2015 pentru clasa a VII-a ]i care avea urm`torul enun\:

“Un tablou de mas` m = 1 kg ]i
lungime AB = L st` [n echilibru dac`
este at@rnat de un perete vertical
printr-un fir inextensibil, cu masa

meglijabil` ]i lungime 
L

OA
2

 , ce

formeaz` unghiul    = 45° cu
peretele, situa\ie prezentat` [n figura
al`turat` (fig. 1 - n.ns.) Care este for\a
de frecare [n acest caz?”

S-a ar`tat cu acest prilej faptul c` solu\ia autorilor
problemei F

f
   8,175 N (fig. 2) nu poate fi realizat`

dec@t pentru o valoare 1 2 3     4,46 a

coeficientului de frecare dintre
tablou ]i perete, ceea ce a dus
la concluzia c` problema este
imposibil` ]i deci datele de
intrare ale acesteia (ceea ce se
d`) sunt false (necorelate).
{ntr-adev`r, [n mod practic, μ
are valori subunitare astfel c`
  = 45°,   < 1, ]i OA = kL

(
1

k
2

 ) nu sunt valori

corelate. Pentru a [nt`ri convingerea cu privire la
valoarea coeficientului μ relu`m problema
determin@nd μ cu elementul de intrare din enun\ul
problemei [n discu\ie. Vom considera, a]adar    ]i k

g
O



B

A

g
O



B

A

F C
DE

y

x

T


G


N


fF
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drept elemente de intrare (ceea ce se d`) ]i vom
determina μ dup` care ne vom folosi de valorile   ]i

k din enun\ spre a dovedi c` 1 2 3     4,46.

Astfel, echilibrul tabloului este descris de ecua\ia
vectorial`

fG N F T 0   
   

. (1)

Proiect@nd aceast` ecua\ie pe axele Bx ]i By
ale sistemului de axe ortogonale xBy (convenabil ales)
se ob\in dou` ecua\ii scalare (toate for\ele din sistemul
considerat cunt coplanare):

N Tsin 0   ; fF T cos G 0    . (2)

Potrivit legilor frec`rii de alunecare F
f
  N,

adic`

f
min

F

N
  . (3)

Dat fiind c` [n (2) avem numai dou` ecua\ii cu

trei necunoscute ( N,  T
 

 ]i fF


), solu\ionarea problemei

implic` necesitatea a [nc` unei ecua\ii. Aceasta este,
desigur, o ecua\ie de momente fa\` de un anume pol
(punct) ales tot [n mod convenabil ([n cazul nostru
poate fi O, B sau A).

Convenim ca acest pol s` fie B (conduce la un
volum de calcule mai mic).

{n aceast` situa\ie se poate scrie c`:

22 2G
AOsin T AOcos AB AO sin sin

2
        

 
,

[n care AO kAB , [n enun\ul problemei AB = L. Ca

urmare, din ecua\ia de momente rezult`

 2 2

kG
T

2 k cos 1 k cos


   
, G = mg. (4)

Cu aceast` valoare T, din sistemul de ecua\ii (1)
se determin` N ]i F

f
 dup` care utiliz@nd (3) se ob\ine

μ: min 2 2

1
ctg 2 1

k sin
    


. (5)

Am trecut peste calculele elementare pe care
cititorul le poate efectua cu u]urin\`.

Introduc@nd [n (5) valorile numerice din enun\ul

problemei (  = 45° ]i 
1

k
2

 ) se ob\ine, [ntr-adev`r,

1 2 3     4,46. Ecua\ia (5) reprezint`, p@n` la

urm`, o corela\ie [ntre  , k ]i μ, μ < 1, care define]te
pozi\ia de echilibru a barei. Cunosc@nd dou` dintre
cele trei elemente ( , k ]i μ) se poate determina al
treilea. Aleg@nd la [nt@mplare valorile  , k ]i μ, f`r` a
\ine seama de condi\ia restrictiv` μ < 1 [nseamn` a
enun\a variante de probleme ce se pot dovedi a fi
imposibile.

A]a cum s-a subliniat ]i [n articolul precedent
cu privire la aceast` problem`, aceasta poate fi
[nt@lnit` [n majoritatea manualelor de Fizic`, at@t de
nivel preuniversitar c@t ]i universitar, sub diverse
variante de enun\uri dar preciz`rile f`cute aici nu se
[nt@lnesc. {n fine, dac` e s` men\ion`m una dintre
variantele frecvent [nt@lnite, consider`m cazul [n care

k = 1. Din (5) rezult` min
3

tg
 


,  min 1   

  arctg3 71 33'54 ''    .

Clasa a X-a

1.  Un num`r n de rezistoare cu rezisten\ele

electrice R
k
, k 1,n  au puterile maxime admisibile

P
mk

. S` se determine tensiunea maxim` ce se poate
aplica grup`rii rezistoarelor atunci c@nd acestea se
conecteaz` [n serie, respectiv, paralel.

R: 
n

mk
ms k

kk 1

P
U R min

R

  ;

mp k mkU min R P .

2. Dou` receptoare de tip rezistor sunt conectate
[n serie la tensiunea U. S` se determine tensiunile U

1

]i U
2
 la bornele receptoarelor dac` 1 2

1

U P

U P
 , [n care

U
1
 este tensiunea la bornele primului receptor, iar P

1

]i P
2
 sunt puterile receptoarelor.
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R: 1
1

U
U


   0,618 U;

 2U 2 U    0,382 U

[n care 
1 5

1,618
2


    este “num`rul de aur”.

3. Circuitul electric din figura al`turat` este
alc`tuit dintr-o spir` circular` ]i
dou` diametre perpendiculare
AB ]i CD. Toate contactele (O,
A, B, C ]i D) sunt fixe (sudate) ]i
at@t spira c@t ]i diametrele
respective sunt confec\ionate din
acela]i fir conductor cu
rezisten\a electric` specific` r

0

1m   . S` se determine diametrul spirei pentru

care puterea electric` disipat` de sursa de rezisten\`
electric` interioar` r la bornele MN (contacte mobile)
[n circuitul dat are valoarea maxim` [n condi\iile [n care
]i rezisten\a electric` echivalent` R

MN
( ) are valoarea

maxim`.

R: 
 
 0

8r 4
d

r 8

 

  

, *

4


     rad.

4. Un num`r N de elemente galvanice diferite
pot fi conectate [n serie sau paralel la bornele aceluia]i
rezistor. }tiind c` [n cazul conect`rii [n serie a

elementelor, randamentul bateriei este s , s` se

determine randamentul bateriei pentru cazul [n care
elementele galvanice se conecteaz` [n paralel.

Aplica\ie numeric`: N = 3 ]i s  = 0,7.

R: 
2

p 2 1
s

N

N 1  
  

; p 0,95  .

5. {n circuitul liniar
]i fil iform din figura
al`turat` se cunosc E

1
 =

=100 V, E
2
 = 10 V, I

1
 = 6

A, I
2
 = 2 A ]i P

AB
 = 64 W.

S` se determine valorile
rezisten\elor electrice ale

rezistoarelor din circuit.

R: R
1
 = 6 ;  R

2
 = 14  ]i  R

3
 = 4 .

6. O surs` de tensiune continu` de o anumit`
t.e.m. ]i rezisten\` electric` interioar` disip` aceea]i

putere pe dou` rezistoare de rezisten\e electrice
diferite. }tiind c` unul din cele dou` rezistoare are
rezisten\a de k ori mai mare (k > 0) dec@t rezisten\a
electric` a celuilalt, s` se determine valorile numerice
ale factorului k, astfel [nc@t puterea de scurtcircuit a

sursei s` fie de k k  ori mai mare dec@t puterea

disipat` pe fiecare din cele dou` rezistoare.

R: 2
1k    2,618, 2

2k    0,382 [n care

1 5
1,618

2


    este “num`rul de aur”. Deoarece

P
sc

 > P, se adopt` doar solu\ia k
1
 (P

sc
 - puterea de

scurtcircuit, iar P - puterea disipat` pe fiecare rezistor).
7. Se consider` circuitul electric din figura

al`turat` ce con\ine dou` surse
electrice de curent continuu
identice (aceea]i t.e.m. ]i
rezisten\` electric` interioar`).
S` se arat` c` ampermetrul ideal

din circuit, A, indic` 60% din intensitatea curentului de
scurtcircuit a unei surse.

8. Un conductor filiform ]i omogen de lungime
l = 16 m ]i sec\iune constant` este conectat la o surs`
cu t.e.m. E = 48 V ]i rezisten\a electric` interioar` r =

=4 . a) S` se determine rezisten\a electric` specific`

( /m) a conductorului dac` intensitatea curentului
electric din ciruit este I = 2 A. b) Se taie conductorul [n
dou` buc`\i, una de lungime x ]i cealalt` de lungime
l-x. Cele dou` buc`\i se conecteaz` [n paralel la

bornele sursei. S` se determine  x 0,   pentru care

intensitatea curentului emis de surs` are valoarea
minim` ]i apoi s` se calculeze aceast` valoare.

R: a) 0
1 E

r r
I

   
   = 1,25  /m;

b) x = x* = 
2


 = 8 m;

 ' ' *
min

0

E
I I x

r r
4

  

  5,33 A sau

'
min

4EI
I

E 3rI
 


 5,33 A.

9. Un cablu bifilar are un defect pe unul din
conductoare, izola\ia acestuia defect@ndu-se. Pentru

C

A

M

D E,r

O

N

B


E
1

E
2

I
3

I
1

I
2

B

AR
1

R
2

R
3

r r

A
E,r E,r
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localizarea defectului echivalent cu o punere la p`m@nt
a conductorului cu defect de izola\ie se folose]te
metoda m`sur`rii [n bucl` (vezi, figura!) care const`
[n echilibrarea unei pun\i de tip Wheatstone.
Cunosc@nd R

1
, R

2
 ]i lungimea l a cablului, [n condi\iile

echilibrului pun\ii (galvanometrul G are acul indicator
pe pozi\ia zero), s` se determine l

x
  - lungimea cablului

p@n` la locul defectului. Se neglijeaz` rezisten\ele
electrice ale conexiunilor Aa, Bb ]i ale buclei 1-2.
Conductoarele cablului sunt de aceea]i sec\iune ]i din

acela]i metal conductor. R: 2
x

1 2

2 R

R R



 .

10. {n circuitul
electric de curent continuu
av@nd configura\ia din
figura al`turat` se cunosc

E = 21,5 V; r = 1  ]i R =

=7 . S` se determine intensitatea curentului electric
debitat de surs`. R: I = 4,5 A.

11. {n circuitul electric
din figura al`turat` se cunosc
E, r, R, C

1
 ]i C

2
. S` se

determine: a) sarcina
electric` pe condensatorul de
capacitate electric` C

1
 [nainte

de [nchiderea [ntrerup`torului
K; b) sarcinile electrice pe
condensatoarele C

1 
]i C

2
 dup`

[nchiderea [nterup`torului K.

R: a) 1
R

Q EC
r R




 
; b) Q’

1
 = Q

1
;

2 2
R

Q EC
r R




 
, [n care 

1 5
1,618

2


    este

“num`rul de aur”.
prof. Romulus SFICHI, Suceava

12. Un releu electromagnetic av@nd rezisten\a

electric` R
1
 = 20  declan]eaz` ([ntrerupe) circuitul

electric [n care este
conectat prin deschiderea
comutatorului K (normal
[nchis) dac` intensitatea
curentului din circuit are
valoarea maxim` I

0
 = 2 A

(vezi,  figura!). Circuitul are tensiunea de alimentare
U = 55 V ]i un rezistor de rezisten\` electric` variabil`
cu temperatura, [nseriat cu releul, ]i care are, la

temperatura de 0°C, valoarea R
0
 = 5  . Coeficientul

termic al rezisten\ei electrice a rezistorului este   =
=4,5•10-3 °C-1. S` se determine valoarea minim` a
temperaturii pentru care comutatorul [ntrerupe circuitul.
{n ce condi\ii problema este posibil`?

R: 1
min

0 0 0

1 U R
1

R I R

  
         

 111 °C;

 0 1 0U I R R     U > 50 V.

13. Se consider` circuitul electric din figura

al`turat` [n care  x 0,   este rezisten\a electric`

variabil` a unui receptor
(rezistor). Cunosc@nd E

1
, E

2
, r

1
,

r
2
 ]i R, s` se determine: a)

valoarea rezisten\ei electrice x*
pentru care puterea electric`
disipat` pe rezistorul cu

aceast` rezisten\`, are valoarea maxim`; b) puterea
electric` maxim` [n condi\ia de la punctul a).

R: a) 
 * 1 1 2

1 2 1

r R r
x x

r r R


 

 
;

b) 
 

  

2
1 2 2 1 1

max
2 1 1 1 2 1

E r E r R
P

4r r R r r R

    
  

.

14. O linie electric` bifilar` av@nd rezisten\a

electric` a conductoarelor R = 1  [nlesne]te
alimentarea cu energie electric` a unui receptor rezistiv
(rezistor) av@nd puterea electric` P = 2,5 kW. }tiind
c` valoarea c`derii de tensiune pe conductoarele liniei
reprezint` o frac\iune k = 1/20 din valoarea tensiunii
liniei (la cap`tul opus receptorului), s` se determine

valoarea acestei tensiuni. R: 
 
PR

U
k 1 k

 


 229 V.

A

G

R
1

R
2

C

K

B

a

b
l

x

l

1

2

R
E,r

R
R

R

R

R

E,r

K C
2

C
1

R

R

R

Spre
infinit

R
R

1

K

U

E
1
,r

1

E
2
,r

2
R

1

x
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15. Circuitul electric
din figura al`turat`, alc`tuit
din elemente ideale,
absoarbe, pe la bornele A ]i
B, puterea P = 1,6 kW.

Cunosc@nd R = 9 , s` se
determine tensiunea electric` [ntre bornele A ]i B.

R: AB
2

U PR
3

  = 80 V.

16. Se consider` montajul de rezistoare din
figura al`turat` alimentat pe la bornele A ]i B cu

tensiune constant`. a)

Cunosc@nd R
1
 = 2 ,

R
2
 = 4 , R

3
 = 6  ]i

R
4
 = 8 , s` se

determine rezisten\a
electric` echivalent` a montajului [n cazul [n care
punctele M ]i N sunt izolate ]i, respectiv, [n cazul [n
care sunt scurtcircuitate. b) Pentru cazul [n care
punctele M ]i N sunt izolate, s` se determine valoarea
rezisten\ei electrice R

1
 = R* pentru care puterile

dezvoltate pe cele dou` ramuri ale montajului sunt
egale. c) S` se determine R

2
 = R* astfel [nc@t puterea

electric` dezvoltat` [n R
1
  s` fie egal` cu cea dezvoltat`

[n R
4
.

R: a) R
e
 = 4,2 ; R’

e
 = 4 ; b) R*

1
 = 10 ;

c) R*
2
 = 5 .

17. Un num`r de 6 rezistoare
de acea]i rezisten\` electric` fiecare
R, sunt conectate ca [n figura al`turat`.
S` se determine rezisten\a electric`
echivalent` [ntre bornele a-b.

R: R
ab

 = 0,5 R.
18. Se d` circuitul electric din

figura al`turat` alimentat la
o tensiune continu`.
Cunosc@nd valoarea
raportului [ntre intensitatea
curentului electric principal
din circuit c@nd k este [nchis
]i, respectiv, acela]i curent
c@nd k este deschis ca fiind
q, s` se determine num`rul

rezistoarelor identice conectate [n paralel.

R: 
1

n
1

1
q




.

19. Se d` o grupare de rezistoare de aceea]i
rezisten\` electric` r. }tiind c`
rezisten\a electric` echivalent`
circuitului [ntre bornele A-B (vezi

figura!) este R
AB

 = 9 , s` se
determine valoarea rezisten\ei R.

R: r = 24 .
20. Se d` circuitul

electric liniar ]i filiform de
curent continuu din figura
al`turat` [n care valoarea
maxim` a rezisten\ei
electrice a reostatului este

R. Cunosc@nd E, r ]i R
0
 s` se determine intensitatea

curentului electric principal din circuit ca func\ie de

 x 0,R . R: 
 

   0 0

E 2r x
I

x r R r r 2R




  
.

21. Se d` circuitul electric din figura al`turat` [n
care se cunoa]te valoarea
rezisten\ei electrice R. }tiind c`
sursa dezvolt` [n circuitul
exterior aceea]i putere
electric` indiferent de pozi\ia
[ntrerup`torului K ([nchis sau deschis), s` se determine
rezisten\a electric` interioar` a sursei.

R: 
6

r R
2

 .

22. Dou` rezistoare de rezisten\e electrice R ]i
x, conectate [n serie, se alimenteaz` de la o surs`
astfel [nc@t c`derea de tensiune pe rezisten\a x este
U. }tiind c` [n cele dou` rezistoare se dezvolt` puterea
electric` P, s` se determine x. Aplica\ie numeric`: R =

=15  ; U = 12 V ]i P = 36 W.

R: 

2

1
x

1 1 P 1
R 4R 2RU


   
 

 = 10 .

23. O linie electric` bifilar` cu conductoare
metalice de lungime l, conductoarele fiind identice

(sec\iune circular` de diametru d ]i rezistivitate  )

alimenteaz` un receptor rezistiv de o anumit` putere
(necunoscut`). Tensiunea de alimentare a liniei (la
cap`tul opus receptorului este U.

a) S` se determine valoarea maxim` a puterii
receptorului pe care o furnizeaz` sursa prin intermediul
acestei linii. Aplica\ie numeric`: l = 500 m; d = 10 mm;

R
R R

R

R

R P

A

B

R
1

R
2

R
4 R

3

M

N

A B

R R
R

R R

R

a b

R

R

R
R

kI
1
(I

2
)

R

1

2

n-1

n

r r r
r

r

A

B

E,r
x

R
E,r

I
1

I
2

R
0 I

R

R
R

K

E,r
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  = 2,8•10-8 m (aluminiu) ]i U = 220 V.

b) S` se determine pierderea (c`derea) de
tensiune pe linie precum ]i tensiunea la borneloe
receptorului pentru acelea]i valori numerice de la
punctul a) [n condi\iile [n care puterea electric` a
receptorului este P = 200 W.

R: a) 
2 2

max
d U

P
32


 


 339,23 W.

b) 2

U 4RP
U 1 1

2 U

 
     

 
 1,1 V;

b 2

U 4RP
U 1 1

2 U

 
    

 
 218,9 V.

2

8
R 2

s d


   


 

 0,35  (rezisten\a electric`

echivalent` a conductoarelor liniei).
24. Se consider` dou` surse de curent continuu,

a doua surs` av@nd rezisten\a electric` interioar` de
k > 0 ori mai mare dec@t rezisten\a electric` interioar`

a primei surse.
a) }tiind c` fiind conectate

[n serie sau [n paralel, bateriile
astfel formate transfer` [n
circuitul lor exterior aceea]i
putere electric` maxim`, s` se
determine t.e.m. a celei de a
doua surse dac` prima are t.e.m. E; b) S` se determine
k ]tiind c` rezisten\a electric` interioar` echivalent` a
celor dou` surse conectate [n paralel este r/k, r fiind
rezisten\a electric` interioar` a primei surse.

R: a) 2E E k ; b) k 1,618   , [n care

1 5
1,618

2


    este “num`rul de aur”.

25. Un num`r de ]ase rezistoare, fiecare de
rezisten\` electric` R sunt conectate ca [n figura
al`turat`. S` se determine rezisten\a electric`
echivalent` R

ab
.

R: ab
11

R R
9

 .

prof. Romulus SFICHI, Suceava

R R

R
R

R

R

a

b

Model de rezolvare ]i discu\ie a solu\iilor unei probleme
din domeniul electrocineticii

prof. Romulus SFICHI, Suceava

Ne propunem s` rezolv`m ]i s` discut`m
solu\iile urm`toarei probleme de
electrocinetic`: “O surs` de curent
continuu av@nd t.e.m. E ]i rezisten\a
electric` interioar` r alimenteaz` un
receptor rezistiv pe care se dezvolt`
puterea electric` P (vezi, figura!). S`
se determine rezisten\a electric` a
rezistorului x ]i s` se discute solu\iile
g`site [n func\ie de valorile E, r ]i P.

Aplica\ie numeric`: E = 120 V; r = 10  ]i P = 200 W.
Rezolvare:
Pornim de la valoarea

puterii dezvoltat` pe rezistorul
de rezisten\` electric`
necunoscut` x( fig. 2):

 

2
2

2

xE
P xI

x R
 


,       (1)

[n care prin I s-a notat intensitatea curentului electric
din circuit.

Pentru determinarea rezisten\ei electrice x, (1)
se poate aduce la forma

Px2 - (E2 - 2rP)x + r2P = 0. (2)
A]adar, o ecua\ie de gradul doi, a c`rei solu\ii

sunt: 
2

1,2 2

E 4rP
x 1 1 r

2P E

 
    

 
. (3)

Substituind valorile numerice [n (3) se ob\in:

x
1
 = 50 ; x

2
 = 2 .

La prima vedere ]i instan\`, problema a fost
solu\ionat` numai c` de acum [ncep ra\ionamentele
]i comentariile cerute prin enun\ul problemei [n
leg`tur` cu solu\iile stabilite.

1) Din ecua\ia (2) ca ]i din (3) rezult` c`
probmela este posibil` (are solu\ii reale) dac`
discriminantul ecua\iei este nenegativ

P

x

E,r

E r

I

P

x

U

P
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2E
0 P

4r
    . (4)

Prin aplicarea rela\iilor lui Vietè [n (2) se ob\in

rela\iile 
2

1 2
E

x x 2r
P

   ; x
1
x

2
 = r2. (5)

Evident, [n cazul [n care 0  , problema nu
are solu\ii (r`d`cinile ecua\iei (3) sunt imaginare).
Sursa este incapabil` a asigura P.

2) Cazul 0   implic` dou` solu\ii diferite x
1
 >

x
2
 ceea ce are semnifica\ia fizic` a faptului c` circuitul

poate func\iona [n dou` regimuri distincte pentru
aceea]i putere dezvoltat` [n receptor. {n timp ce
valoarea x

1
 apropie circuitul de regimul de mers [n gol

 x  , cealalt` valoare x
2
 apropie circuitul de

regimul de scurtcircuit  x 0 . Este practic

preferabil regimul corespunz`tor lui x
1
 dat fiind c`

randamentul circuitului 1  este mai mare dec@t [n

cazul [n care x = x
2
, 2 . {ntr-adev`r,

1 2

1 2

1 1
r r

1 1
x x

    
 

, x
2
 < x

1
. (6)

Astfel, pentru valorile numerice date, din (6)

rezult` 1 20,86 0,16     .

3) Un caz - cu aplica\ii mai ales [n tehnica

curen\ilor slabi - este acela [n care 0  , astfel [nc@t

2

max
E

P P
4r

  , (7)

ceea ce [nseamn` c` [n acest caz sursa transfer`
receptorului valoarea maxim` a puterii ceea ce

[nseamn` c` receptorul este “adaptat” la surs`. Dac`
(7) se introduce [n (3), se ob\ine

x
1
 = x

2
 = r. (8)

Rela\iile (7) ]i (8) definesc teorema transferului
maxim de putere a]a cum aceasta este prezentat` [n
manualele de liceu ]i cursurile universitare. {n acest

caz, evident, randamentul circuitului   = 0,5 ceea ce

[nseamn` c` maxP P   (fig. 2), prin P  fiind notate

pierderile de putere interioare ale sursei, iar U = E/2,

prin U fiind notat` tensiunea la bornele receptorului.

Dac` s-ar considera x variabil`,  x 0,  , ar

rezulta x = r = 10    
2

max
120

P
4 10




 = 360 W.

4) Discu\ia de la punctul 3) ne sugereaz` studiul

func\iei P(x),  x 0,   definit` prin (1).

Reprezent@nd grafic aceast` func\ie real` de o singur`
variabil` real` (un exerci\iu matematic pe care-l l`s`m
[n seama tinerilor no]tri cititori) se ob\ine graficul din
figura 3.

Acest grafic sintetizeaz` [n cea mai mare parte
discu\ia solu\iilor problemei aflat` la capitolul
comentarii. Preciz`m c` punctul N reprezint` unicul
punct de inflexiune al graficului determinat prin ecua\ia

2

2

d P
0

dx
 .

F`r` [ndoial` discu\ia solu\iilor acestei probleme
ar continua ]i sub alte aspecte pe care le l`s`m [n
seama cititorului.

P
max

P

max
8

P
9

P

O

○

○

○

○

X
2

X
1

M

N

r 2r x

R`spunsurile la Testul nr. 14 din revista
precedent  ̀“Profesorul Victor Obreja v  ̀[ntreab`”:

1. Deoarece p`mântul se rote]te odata cu
atmosfera, ne p`str`m starea de mi]care conform
principiului iner\iei.

2. Totul este [n func\ie de cum cade lumina
reflectoarelor - de sus [n jos sau de jos [n sus.

3. Apare for\a centrifug` de iner\ie. Noi
tindem s` ne p`str`m starea de mi]care rectilinie
uniform`, conform principiului iner\iei.
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Clasa a XI-a

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

pulsa\ie  . S` se determine
capacitatea electric` a
condensatorului pentru care circuitul se afl` [n stare
de rezonan\`.

R: 
2

1,2 2

1 2R
C 1 1

L2R

          
, 

L
R

2


 .

2. Se consider` circuitele electrice ideale din
figura al`turat` alimentate la aceea]i tensiune

alternativ` sinusoidal` de pulsa\ie  . S` se determine
R

s
 ]i L

s
 atunci c@nd se cunosc R

p 
]i L

p
.

R: 
p

s 2

p

p

R
R

R
1

L


 

    

; 
p

s 2

p

p

L
L

L
1

R


 

   
 

.

3. Un circuit electric serie RLC, alc`tuit din
elemente ideale ]i alimentat la tensiune alternativ`
sinusoidal` are factorul de calitate q. S` se determine
factorul de putere al circuitului dac` raportul dintre
pulsa\ia tensiunii de alimentare ]i cea de rezonan\`

este n > 0. R: 
2

2

1
cos

1
1 q n

n

 
   
 

.

4. Se d` circuitul electric alc`tuit din elemente
ideale ]i cu reactan\ele semicompensate

L C
1

x x
2

  
 

 din figura al`turat` alimentat la o

tensiune alternativ`

sinusoidal` de pulsa\ie  . S`
se determine rezisten\a
electric` a circuitului [n func\ie

de 0  ]i L astfel [nc@t unghiul de defazaj [ntre

intensitatea curentului principal din circuit ]i tensiunea

aplicat` s` fie 
4


. R:  R 1 2 L 2,41 L     .

5. Se consider` circuitul electric din figura
al`turat` alc`tuit din elemente ideale
R, L ]i C, alimentat la tensiune
alternativ` sinusoidal`. }tiind c`
puterea electric` activ` a circuitului
are valoarea maxim` P

max
 atunci

c@nd circuitul se afl` [n stare de
rezonan\` ]i este complet aperiodic,
s` se determine valoarea efectiv` a tensiunii de

alimentare. R: max
L

U P
C

 , 
L

R
C

 .

6. Unghiul de defazaj curent - tensiune a unui
circuit RC paralel alimentat la o tensiune alternativ`
sinusoidal` este de 35°. C@t este unghiul de defazaj
al circuitului constituit din acelea]i elemente R-C
conectate [n serie ]i alimentat la aceea]i tensiune?
Se cere un r`spuns ce face apel la metodele EXPERT
de rezolvare a problemelor de Fizic`. R: 55°.

7. Un consumator de energie electric` de putere
P ]i cu caracter inductiv, unghiul de defazaj curent -

tensiune fiind 1 0  ,

este alimentat la o
tensiune alternativ`
sinusoidal` de valoare
efectiv` U

AB
 = U (vezi,

figura!). Pentru a reduce defazajul curent - tensiune

(cre]terea factorului de putere a instala\iei) la 2 1  
[n paralel cu consumatorul se conecteaz` un
condensator de capacitate C. Consumatorul r`m@ne
tot cu caracter inductiv. S` se determine frecven\a
tensiunii de alimentare.

R:  1 22

P
tg tg

2 CU
    


.

8. Se d` un circuit electric serie RLC alc`tuit din
elemente ideale ]i alimentat la tensiune electric`
alternativ` de valoare efectiv` constant` ]i frecven\`
variabil`.

a) Consider@nd rezistorul de rezisten\` electric`
constant`, iar reactan\a circuitului variabil` s` se

C R
L

R
p

L
p

R
s L

s

a) b)

C

R L

C

R

L

R

R L

C

A

B
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determine valoarea acesteia pentru care puterea
electric` reactiv` absorbit` de circuit are valoarea
maxim` ]i apoi s` se calculeze aceast` valoare; b)
Ce valoare are unghiul de defazaj curent - tensiune [n
circuit [n situa\ia de la punctul a): Discu\ie.

R: a) X = R; 
2

max
U

Q
2R

 ; b) 
4


  ; NUmeric

puterea electric` reactiv` este egal` cu cea activ`

astfel [nc@t puterea aparent` este S 
2U

R 2
 .

9. Se consider` un circuit RLC serie alc`tuit din
elemente ideale ]i alimentat la o tensiune alternativ`
sinusoidal` de valoare efectiv` constant` ]i pulsa\ie
variabil`. a) Cunosc@nd L ]i C, s` se determine factorul
de calitate al circuitului ]tiind c` pulsa\ia tensiunii de
alimentare pentru care puterea reactiv` a acestuia este

maxim` are valoarea . b) Ce valoare are rezisten\a

electric` a circuitului [n situa\ia de la punctul a)?

R: a) LC 0
2 2
LC 0

q
 

 
 

; 0
1

LC
  ;

b) LC 0
0

0 LC

R Z
  

     
, 0

L
Z

C
 .

10. Se consider` circuitul electric de curent
alternativ alc`tuit din elemente ideale, cu reactan\e

semicompensate L C
1

x x
2



din figura al`turat` ]i care este
alimentat la o tensiune
alternativ` sinusoidal` de

pulsa\ie  . a) Cunosc@nd inductan\a L a circuitului,
s` se determine valoarea rezisten\ei electrice R pentru

care defazajul acestui circuit este 
1

arctg
2

  . b)

Pentru ce valoare a rezisten\ei electrice R circuitul se
afl` [n stare de rezonan\`? R: a)

 R 1 L 0,618 L     , [n care

1 5
1,618

2


    este “num`rul de aur”.

b) *R L  .

11. Frecven\a oscila\iilor [ntr-un circuit electric
oscilant LC serie alc`tuit din elemente ideale (circuit

supraconductor) este 0 . Dac` [n paralel cu

condensatorul dat se conecteaz` un alt condensator
ideal cu capacitatea electric` C

1
 frecven\a oscila\iilor

devine 1 . Ce valori au C ]i L? Aplica\ie numeric`:

0  = 450 Hz; C
1
 = 25  F; ]i 1  = 300 Hz.

R: 1
2

0

1

C
C

1


 

  

 = 20  F;

2 2 2
1 1 2

1 1 1
L

4 C

 
   

   
 6,26 mH.

12. Se d` circuitul electric din figura al`turat`
alc`tuit din elemente ideale R ]i C, iar sursa av@nd
t.e.m. E este de rezisten\` electric` neglijabil`.
Comutatorul K este ini\ial [n pozi\ia b, condensatorul
fiind desc`rcat. S` se
stabileasc` expresia u(t)
a tensiunii la bornele
condensatorului, [n
func\ie de timp (t), dup`
deplasarea comutatorului
pe pozi\ia a, la momentul t = 0. Aplica\ie numeric`:

R = 100 , C = 10 μF ]i E = 25 V.

R:    3
t

10 tRC
Cu t E 1 e 25 1 e

 
 

     
 

.

13. S` se determine frecven\a oscila\ilor libere
[ntr-un circuit LC deriva\ie alc`tuit dintr-un solenoid
cu aer, de lungime l ]i av@nd N spire cu diametrul D,
l>> D ]i dintr-un condensator electric plan, av@nd aria
arm`turilor S, distan\a dintre acestea d ]i un dielectric

cu permitivitatea relativ` r . Rezisten\a electric` a

circuitului este neglijabil`. Aplica\ie numeric`: l = 40
cm; N = 500; D = 5 cm; S = 100 cm2; d = 0,1 mm ]i

r = 5. R: 
0 0 r

1 d

ND S
  

   


 61 kHz.

14. Se consider` un condensator electric ideal
de capacitate C [nc`rcat cu sarcina electric` q

0
 care

se conecteaz` [n serie cu un rezistor ideal de

rezisten\` electric` variabil`  R 0,   ]i o bobin`

C

R

L

a

bK

E
C

R
u

C
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ideal` de inductan\` L (vezi, figura!). La [nchiderea
[ntrerup`torului K, condensatorul se descarc` pe

rezistor ]i bobin`. a) S` se
determine valoarea minim` a
rezisten\ei R pentru care
desc`rcarea condensatorului
este aperiodic`. b) Pentru

cazul valorii minime a rezisten\ei R (desc`rcare
aperiodic` critic`) s` se determine timpul - considerat
din momentul [nchiderii [ntrerup`torului K - dup` care
intensitatea curentului de desc`rcare devine maxim`

]i apoi s` se calculeze aceast` valoare maxim`.

R: a) min 0
L

R 2 2Z
C

  , [n care Z
0
  este

impedan\a caracteristic` a circuitului;

b) *t t LC  ;  * 0
max

q
i i t

e LC
  , [n

care e   2,718 este baza logaritmilor naturali.
prof. Romulus SFICHI, Suceava

CR L

K

Clasa a XII-a

1. S` se calculeze energia fotonului (  = 5000
Å) ]i energia cinetic` din mi]carea de transla\ie a unei
molecule de hidrogen la temperatura camerei (t =
=20°C, T = 293°K). R:   = 3,96•10-19 J.

2. Un preparat dintr-o substan\` radioactiv` este
pus [ntr-un calorimetru de capacitate caloric` 16,748
J/grd. Cu c@t cre]te temperatura [n 10 ore, dac`
preparatul are o activitate de 7,4•109 s-1 (0,2 curie) ]i
emite particule   av@nd energia egal` cu 5 MeV.

R: t  = 12,79 °C.
3. Un atom de heliu ionizat are un electron pe

prima orbit` de raz` 0,26 Å. S` se calculeze for\a de
atrac\ie electrostatic` dintre electron ]i nucleu ]i for\a
cu care se atrag masele lor dac` n-ar fi electrizate. Se
d` masa nucleului de heliu egal` cu 3,34•10-24 g ]i
constanta atrac\iei universale 6,67•10-11 N•m2•kg-2.

R: F = 3•10-46 N.
4. Fluxul de electroni necesar unui microscop

electronic este emis de un tub cu raze catodice [n care
diferen\a de poten\ial este U. Cunosc@nd masa
electronului m, constanta lui Planck h ]i viteza luminii
c, s` se calculeze viteza v a electronilor, lungimea de

und` asociat`   ]i m`rimea cuantei de energie   a
fluxului de electroni.

R: 
2eU

v
m

 , 
h

2meU
  , c 2meU  .

5. S` se calculeze tensiunea U, aplicat` unui
tub cu raze Roentgen, dac` [n spectrul continuu emis
de acest tub nu exist` radia\ii cu lungimi de und` mai

mici dec@t   = 0,206 Å. R: U = 6•104 V.
6. S` se calculeze masa unui atom al c`rui

nucelu emite o particul` alfa cu energia de 5,3 MeV,

transform@ndu-se [n nucelu 206
82 Pb . Masele atomilor

He ]i 206
82 Pb  sunt egale, respectiv, cu M

He
 = 4,00387

amu ]i m
Pb

 = 206,03859 amu. R: M = 348,68•10-27kg.
7. Energia maxim` a electronilor emi]i la

dezintegrarea   a 6
2 H  este de 3,57 MeV. S` se

calculeze masa atomului de 6
2 He . R: M = 6,0572 amu.

8. Un gram de 7
8 Li  a fost bombardat cu protoni,

rezult@nd la fiecare reac\ie nuclear` dou` particule

 ( 4
2 He ). Cunosc@nd masele m

Li
 = 7,01822 amu, m

p

= 1,00759 amu, m  = 4,00387 amu ]i energia unui

proton egal` cu 2,5 MeV, se cere: a) num`rul de reac\ii

necesare pentru dezintegrarea complet` a 7
8 Li ; b)

energia total` eliberat`; c) viteza particulelor  .
R: N = 8,6•1022; E

t
 = 266,6•109 J; v = 2,15•107 m/s.

9. Cu ajutorul unui impuls p = 5•10-27 N•s se
bombardeaz` o plac` de magneziu. Cunosc@nd
energia de ie]ire W

i
 = 3,46 eV a fotoelectronilor

desprin]i din metal ]i masa lor de repaus m
0
 = 26,993

amu, se cere: a) pragul fotoelectric al magneziului; b)
energia necesar` pentru dislocarea ]i difuzarea
electronilor; c) energia cinetic` ]i frecven\a
fotoelectronilor emi]i; d) masa relativist` a

fotoelectronilor. R: 0  = 0,835•1015 s-1; W = 15•10-19J;

E
c
 = 9,46•10-19J;   = 2,255•1015 Hz; v = 6460 m/s;

r 0m m .

10. Izotopul radioactiv90Sr are timpul de
[njum`t`\ire T = 20 ani = 6,3•108 s. Se cere: a) ce
frac\iune din cantitatea ini\ial` de nuclee r`m@ne
nedezintegrat` dup` 10 ani; b) care este activitatea
specific` a izotopului (num`rul de dezintegr`ri pe
secund`). R: n = 0,708; N

G
 = 7,35•1015 s-1kg-1.
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11.  {ntr-un minereu de uraniu 238U cu timpul de
[njum`t`\ire T = 4,5•109 ani s-a g`sit, sub form` de
impurit`\i, plumb 206Pb. }tiind c` [ntr-un gram de uraniu
s-au g`sit 0,2 g de plumb, se cere v@rsta minereului.

R: t = 1,5•109 ani.

12. O bomb` atomic` are o [nc`rc`tur` de 235
92 U ,

care echivaleaz` cu M = 30.000 t de  trotil. Cunosc@nd
echivalentul termic al trotilului, J = 4,18•106 J/kg, timpul

de [njum`t`\ire al uraniului, T = 8,5•108 ani = 2,68•1016

s ]i ]tiind c` fiecare fisiune atomic` a bombei dezvolt`

o energie W = 2•108 eV, se cere: a) cantitatea de 235
92 U

consumat` de fisiunea nuclear` spontan` a bombei;
b) [n c@t timp s-ar dezintegra pe cale natural`
cantitatea de uraniu aflat` [n bomb`?

R: m = 1,520 kg; t = 0,693•108 ani.
Constantin Nec]oiu,

Probleme de Fizic`, Editura Tehnic`, 1971

PROBLEME PROPUSE PENTRU GIMNAZIU

1. Este posibil ca rezultanta a dou` for\e
concurente s` fie mai mic` decât valoarea oric`reia
dintre ele? R: Da, justifica\i r`spunsul.

2. Care sunt valorile limit` pe care le poate lua
rezultanta for\elor concurente F

1
 = 15 N ]i F

2
 = 10 N?

R: F
max

 = 25 N, F
min

 = 5 N.
3. Valorile maxim` ]i minim` ale rezultantei a

dou` for\e concurente F
1
 ]i F

2
 sunt 31 N ]i 5 N. Ce

valoare are rezultanta lor, când unghiul format de
direc\iile lor este   = =120°? R: F = 16,09 N.

4. Unghiul format de direc\iile a dou` for\e
concurente este   = 90°. Cunoscând valorile
rezultantei F= 30 N ]i a uneia dintre for\e F

1
 = 24 N,

determin` valoarea celeilalte for\e F
2
. R: F

2
 = 18 N.

5. Rezultanta a trei for\e concurente de valori
egale F

1
 = F

2
 = F

3
 = 6 N are valoarea F = 12 N.

Precizeaz` care sunt valorile unghiurilor formate de
direc\iile for\elor.

R: Unghiul F
1
, F

2
 = unghiul F

2
, F

1
 = 60°.

6. Calculeaz` rezultanta for\elor concurente F
1

= 6 N, F
2
 =14 N, F

3
 = 6 N pentru urm`toarele situa\ii:

R: R
1
 = 10 N, R

2
 = 20,88 N, R

3
 = 5,54 N.

7. Componentele unei for\e pe dou` direc\ii
perpendiculare sunt F

x
 = 9 N ]i F

y
 = 12 N. Calcula\i

valoarea for\ei. R: F = 15 N.
8. O for\` de modul F = 25 N este descompus`

pe dou` direc\ii perpendiculare.Cunoscând valoarea
uneia dintre componente F

1
 = 20 N, determin`

valoarea celeilalte componente. R: F
2
 = 15 N.

9. Patru for\e concurente de valori F
1 
= 20 N, F

2 
=

=30 N, F
3 
= 20 N ]i F

4
= 10 N ac\ioneaz` ca în figura

urm`toare. Calculeaz` rezultanta celor patru for\e ]i

precizeaz` orientarea acesteia
fa\` de sistemul axelor xOy.

R: R = 10 N, pe axa Ox.
10 . Un biciclist se

deplaseaz` spre nord cu viteza
constant` fa\` de sol v = 8 m/s.
a) Din ce direc\ie simte el vântul care sufl` dinspre est
cu viteza v’ = 6 m/s. b) Care este valoarea vitezei cu
care simte el vântul?

R: Simte v@ntul sufl@nd dinspre NS, v = 10 m/s.
11. Un pescar men\ine barca sa perpendicular

pe direc\ia de curgere a unui râu (direc\ia vitezei) un
timp t = 5 min. Viteza râului, v

0
 = 1,5 m/s, se consider`

constant` pe por\iunea pe care se deplaseaz` barca.
Dac` viteza b`rcii fa\` de ap` este v = 7,2 km/h, deter-
min`: a) viteza b`rcii fa\` de mal; b) distan\a parcurs` de
barc`; c) l`rgimea por\iunii de râu pe care se deplaseaz`
barca. R: v

b
 = 2,5 m/s, d = 750 m, l = 600 m.

12. Consider`m c` pe o l`\ime l = 150 m viteza
curentului unui râu este constant`. Un pescar dore]te
s` traverseze râul cu o barc` pe care o men\ine
perpendicular pe maluri vâslind fa\` de ap` cu o vitez`
v = 2 m/s. Curentul râului deplaseaz` barca în aval pe
distan\a d = 75 m. Care este viteza râului?

R: v
r
 = 1 m/s.

13. Sub ac\iunea greut`\ii unui cub din aluminiu
(  = 2700 kg/m3) cu latura l =11 cm, un resort de

constant` elastic` k = 300 N/m se alunge]te cu l  =
=9 cm. a) Stabile]te dac` exist` goluri în cub sau dac`
este compact. b) Calculeaz` greutatea cubului. c)
Presupunând cubul compact, care ar trebui s` fie
alungirea resortului elastic?

R: Are goluri, G
c
 = 27 N, 0l = 12 cm.

14. Un resort elastic se alunge]te cu l  = 3 cm
dac` de el se suspend` un corp de mas` m = 150 g.
a) Precizeaz` care este for\a deformatoare ]i
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calculeaz`-i valoarea. b) Calculeaz` constanta elastic`
a resortului. R: For\a deformatoare este G = 1,5 N,

K = 50 N/m.

15. Un resort elastic se alunge]te cu 1l  când

de el se suspend` un corp de mas` m
1
 = 600 g, iar

când se suspend` un corp de mas` m
2
 = 0,8 kg

resortul se alunge]te cu 2l . }tiind c` diferen\a dintre

alungiri este de 1 cm, calculeaz` constanta elastic` a
resortului. R: K = 300 N/m.

16. De un resort de constant` k = 100 N/m se
suspend` o cutie de form` cubic`, cu latura exterioar`
l
1
 = 11 cm ]i cu cea interioar` l

2
 =10 cm, din lemn (   =

=600 kg/m3). a) Calculeaz` valoarea greut`\ii cutiei.
b) Cu cât se alunge]te resortul când cutia este goal`
]i cu cât atunci când se umple cu ap` (  = 1 g/cm3),
printr-un mic orificiu f`cut în partea superioar`.

R: G = 1,986 N, 1l  = 2 cm, 2l  = 12 cm.

17. Care este constanta elastic` a unui inel de
cauciuc care se alunge]te cu l  = 2 cm atunci când
de mijlocul s`u se aga\` un corp de mas` m = 130 g?

R: K = 40 N/m.
18. Precizeaz` dac` corpul din

figura al`turat` urc` sau coboar`?
19. Coeficientul de frecare dintre un corp ]i un

perete vertical pe care acesta poate aluneca este μ =
=0,3. }tiind c` for\a ce ac\ioneaz` perpendicular
asupra corpului are valoarea F = 24 N, culculeaz`
valoarea for\ei de frecare ]i masa maxim` a corpului
pentru care acesta mai este înc` în repaus.

R: F
f
 = 7,2 N, m = 720 g.

20. Corpul de mas` m = 2 kg din figura al`turat`
alunec` cu frecare sub ac\iunea for\ei F ce face unghiul
  = 30° cu planul orizontal. Dac`
for\a de frecare la alunecare are
valoarea F

f 
= 15 N ]i coeficientul de

frecare la alunecare, dintre corp ]i
suprafa\a orizontal`, este μ = 0,25, care este valuarea
for\ei F? R: F = 80 N.

21. Pentru a mi]ca uniform un corp de mas`
m= 200 g pe o suprafa\` orizontal` trebuie s` ac\ion`m
asupra lui cu o for\` orizontal` de modul F = 0,5 N. a)
Reprezint` for\ele care ac\ioneaz` asupra corpului. b)
Determin` coeficientul de frecare la alunecare.

R: μ = 0,25.
22. Cât se alunge]te un resort elastic foarte u]or

de constant` elastic` k = 100 N/m, dac` de unul dintre
capete se suspend` un cub omogen de latur` l = 5 cm ]i

densitate   =  11,3 g/cm3? R: l  = 14,125 cm.

23. Un corp de greutate G = 16 N este men\inut
în echilibru prin intermediul a dou`
fire a ]i b, inextensibile, de mas`
neglijabil`, ca în figura al`turat`.
Cunoscând tensiunea din firul a, T

0

= 12 N, afla\i tensiunea din firul b. R: T
b
 = 20 N.

24. Coeficientul de frecare la alunecare dintre
un corp de mas` m = 10 kg ]i suprafa\a orizontal` pe
care el se poate mi]ca este μ = 0,25. Afla\i for\a sub
ac\iunea c`reia corpul se mi]c` uniform dac` acesta
ac\ioneaz`: a) pe o directie orizontal`; b) pe  o direc\ie
care face unghiul   = 60° cu suprafa\a orizontal`.

R: F
0
 = 25 N, F  = 34,9 N, corpul tras; F  = 88,1

corpul [mpins.
25. Un corp de mas` m = 800 g este suspendat

de un resort elastic care se alunge]te sub ac\iunea

greut`\ii corpului cu 1l  = 2 cm. a) Ce valoare are

constanta elastic` a resortului? b) C@t se alunge]te
resortul dac` asupra corpului se mai ac\ioneaz` pe
vertical` cu o for\` F = 4 N? c) Ce valoare are for\a
care ac\ioneaz` pe orizontal` ]i care împreun` cu

greutatea corpului alunge]te resortul cu 3l  = 2,5 cm?

R: K = 400 N, 2l  = 1 cm dac` for\a ac\ioneaz`

de jos [n sus ]i 2l  = 3 cm dac` for\a ac\ioneaz` de

sus [n jos, F = 6 N.
26. Momentul unei for\e al c`rei bra\ este b = 80

cm are valoarea M = 16 Nm. Afla\i modulul for\ei.
R: F = 20 N.
27. Un corp este rotit în jurul unui punct de o

for\` F = 30 N. a) Ce valoare are modulul momentului
for\ei dac` bra\ul acesteia este b = 20 cm? b)  Cu cât
trebuie s` mic]or`m valoarea for\ei, dac` bra\ul
acesteia devine b’ = 30 cm, pentru ca modulul
momentului s` r`mân` constant?

R: M = 6 Nm, F  = 10 N.
28. Andrei ]i David, ale c`ror greut`\i sunt G

1
 =

=400 N, respectiv G
2
 = 250 N, vor s` se dea într-un

balansoar de lungime L = 4 m sprijinit la mijlocul s`u.
a) Dac` David se a]az` la un cap`t, la ce distan\`
fa\` de punctul de spijin unde trebuie s` stea Andrei
pentru a echilibra balansoarul? b) Care este for\a de
reac\ie a punctului de sprijin, când balansoarul este
în pozi\ie orizontal`? c) Presupunând c` punctul de
sprijin se poate deplasa, iar greutatea sc@ndurii ce
constituie balansoarul este G = 100 N, unde ar trebui
sprijinit` aceasta, pentru ca cei doi copii s` stea la
capetele sc@ndurii? R: d = 1,25 m, N = 650 N, x = 1,6
m fa\a de cap`tul lui Andrei.
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29. Scândura omogen` AB din figura al`turat`
are densitatea   = 0,6 g/cm3

]i dimensiunile L = 4 m, l = 25
cm, h = 40 mm. La cap`tul A
al scândurii este a]ezat un
corp de greutate G = 120 N, a
c`rui lungime este a= 20 cm. a) Determin` distan\a x
la care trebuie a]ezat reazemul, pentru ca scândura
s` fie în echilibru. b) Cu ce for\` ac\ioneaz` reazemul
asupra scândurii? R: x = 1,366 m, N

s
 = 360 N.

30. O bar` AB de mas` m = 30 kg se poate roti
în plan vertical în jurul unuia dintre capete. Ce valoare
minim` trebuie s` aib` for\a care poate \ine bara în
poz\iie orizontal`?

R: F
min

 = 150 N perpendicular pe cap`tul barei.
31. Bara AB cu masa m = 40 kg din figura

al`turat` este în echilibru.
Calculeaz` tensiunea din
cablul BC, inextensibil de mas`
neglijabil`, care sus\ine bara,
dac`   = 30°. R: T 231 N.

32. Calculeaz` for\a minim` necesar` pentru a
r`sturna în jurul unei laturi un cub omogen de densitate
  = 2,2 g/cm3 cu latura a = 50 cm. R: T 231 N.

33. Pentru a ridica un corp de mas` m = 80 kg
se folose]te o pârghie de ordinul întâi, la care bra\ul
for\ei active este de n = 8 ori mai mare decât bra\ul
for\ei rezistente. Calculeaz` care este valoarea for\ei
active cu ajutorul c`reia pârghia r`mâne în echilibru
pe orizontal`. R: F = 100 N.

34. O bar` rigid` omogen` cu sec\iunea
constant` este folosit` pentru
a men\ine în echilibru un corp
cu masa m

1
 = 200 kg (vezi,

figura!). Care este valoarea
for\ei F care asigur` echilibrul sistemului, dac` OA =
=4OB, iar masa por\iunii OB este m = 2 kg?

R: F = 462,5 N.
35. For\a de frecare la alunecare dintre un corp

de mas` m = 150 g ]i un plan înclinat de lungime l =
50 cm, având în`l\imea h = 20 cm, este 50% din
greutatea corpului. Determin` dac` acest corp poate
aluneca liber spre baza planului înclinat.

R: Nu alunec` (justifica\i r`spunsul).
36. Pe un plan înclinat cu lungimea l = 5 m ]i

în`l\imea h= 2 m se afl` un corp paralelipipedic cu
dimensiunile 50 x 30 x30 cm, de densitate =1,8 g/cm3,
a]ezat pe fa\a cu aria cea mai mare. Coeficientul de
frecare la alunecare dintre corp ]i planul înclinat este

μ = 0,6. Care este for\a, paralel` cu planul înclinat, ce
determin` coborârea uniform` a corpului?

R: F = 121,5 N.
37. Un corp de mas` m = 500 g coboar` liber

uniform pe un plan înclinat, asupra lui exercitându-se
o for\` de frecare la alunecare F

f
 = 3 N. Determin`

componentele tangen\ial` ]i normal` ale greut`\ii
corpului pe planul înclinat ]i valoarea for\ei, paralel`
cu planul, necesar` ridic`rii, uniforme a acestuia pe
planul înclinat. R: G

t
 = 3 N, G

u
 = 4 N, F = 6 N.

38. Un corp este deplasat uniform sub ac\iunea
unei for\e de valoare F = 60
N, ce face unghiul   = 60°
cu direc\ia de mi]care (vezi,
figura!). a) Reprezint`
for\ele ce mai ac\ioneaz` asupra corpului. b)
Determin` valoarea for\ei de frecare. R: F

f
 = 30 N.

39. Pe un plan înclinat de unghi   = 30° se afl`
un corp de mas` m = 300 g. Coeficientul de frecare la
alunecare dintre corp ]i planul înclinat este μ = 0,65.
a) Calculeaz` componentele tangen\ial` ]i normal`
ale greut`\ii corpului. b) Ce valoare ]i care trebuie s`
fie sensul unei for\e paralele cu planul, care determin`
coborârea uniform` a corpului?

R: G
t
 = 1,5 N, G

n
 = 2,6 N.

40. Pentru sistemul de mecanisme simple din
figura al`turat` aflat în echilibru,
se cunoa]te masa corpului
suspendat de furca scripetelui
mobil m = 20 kg. Scripe\ii sunt
ideali, iar frec`rile din articula\ia
grinzii AB se neglijeaz`. a) Ce
valori au tensiunile din cele
dou` fire ideale? b) Calculeaz`
greutatea grinzii AB.

R: T
1
 = 200 N, T

2
 = 100 N, G = 200 N.

41. Greutatea corpului 2 din figura al`turat` este
G

2
 = 300 N, iar for\a normal` ce

ac\ioneaz` asupra lui este N = 100
N. Firele sunt inextensibile ]i au
masa neglijabil`, iar scripe\ii sunt
ideali. a) Determin` masele
corpurilor 1 ]i 3. b) Se modific`
valoarea for\ei normale de reactiune

dac` se renun\` la corpul 3? (Cap`tul firului se leag`
de suport). R: m

1
 = m

3
 = 10 kg, Nu.

42. Valorile componentelor tangen\ial` ]i
normal` ale greut`\ii unui corp aflat pe un plan înclinat
sunt G

t
 = 8 N ]i G

n
 = 6 N, iar coeficientul de frecare la

alunecare dintre el ]i plan este μ = 0,4. Calculeaz`: a)
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greutatea corpului; b) valoarea for\ei ce poate ridica
corpul uniform pe planul înclinat ac\ionând paralel cu
acesta. R: G = 10 N, F = 10,4 N.

43. Sfera cu masa m = 5 kg se sprijin` pe dou`
suprafe\e netede (μ = 0) care
formeaz` cu orizontala unghiurile

  = 60° ]i respectiv   = 30° (vezi,

figura!). Afl` for\ele cu care sfera
apas` pe cele dou` suprafe\e.

R: N
1
 = 25 N, N

2
 = 325 N.

44. Un corp se deplaseaz` rectiliniu uniform cu
viteza v = 20 cm/s pe o suprafa\` orizontal` sub
ac\iunea unei for\e de valoare F = 800 mN, paralel`
cu suprafa\a. Calculeaz` lucrul mecanic efectuat de
aceast` for\`, dac` ea ac\ioneaz` asupra corpului un
timp t = 2 min. R: L = 19,2 J.

45. Pentru a deplasa uniform un c`rucior, se
ac\ioneaz` asupra lui cu o for\` de intensitate F = 30
N paralel` cu direc\ia deplas`rii. Lucrul mecanic
efectuat pentru mi]carea c`ruciorului este L =120 J.
Determin`: a) valoarea for\ei de frecare ]i lucrul
mecanic efectuat de aceasta; b) distan\a pe care se
mi]c` c`ruciorul. R: F

f
 = 30 N, L

f
 = 120 N, d = 4 m.

46. Dou` blocuri de piatr` de form` cubic`, cu
masa m =  70 kg ]i latura a = 30 cm fiecare, se afl` pe
o suprafa\` orizontal` unul lâng` cel`lalt. Calculeaz`
lucrul mecanic necesar pentru a ridica unul dintre
blocuri peste cel`lalt. R: L = 210 J.

47. Calculeaz` lucrul
meca-nic al for\ei a c`rei
dependen\` de distan\` este
reprezentat` în graficul din figura
al`turat`. R:L=175 J.

48. Asupra unui corp ac\ioneaz` for\` a c`rei
dependen\` de distan\` este reprezentat` în graficul
din figura al`turat`. Calculeaz`: a) lucrul mecanic
efectuat de aceast` for\` pe
distan\a d = 25 m; b) valoarea
for\ei dup` ce punctul ei de
aplica\ie s-a deplasat pe
distan\a d’ = 12 m; c) puterea
dezvoltat` de for\` în timpul t = 20 s cât valoarea ei a
fost constant`. R: L = 112,5 J, F = 8 N, P = 2,5 W.

49. Un corp de mas` m = 1 kg este ridicat vertical
foarte lent prin intermediul unui resort de constant`
elastic` k = 100 N/m la în`l\imea h = 45 cm. a)
Calculeaz` lucrul mecanic al for\ei elastice, al greut`\ii
]i al for\ei de trac\iune. b) Reprezint` grafic
dependen\a for\ei de trac\iune de distan\a pe care se

deplaseaz` punctul ei de aplica\ie.
R: L

e
 = -0,5 J, L

G
 = -4,5 J, L

F
 = 5 J.

50. Pe un plan înclinat de unghi   = 30° ]i
în`l\ime h = 40 cm este ridicat uniform, pe toat`
lungimea lui, un corp cu masa m = 200 g. Planul înclinat
exercit` asupra corpului o for\` de frecare F

f 
= 0,5 N.

Determin`: a) valoarea for\ei de trac\iune ce
ac\ioneaz` paralel cu planul pentru ridicarea corpului;
b) lucrul mecanic al greut`\ii corpului, al for\ei de
frecare ]i al for\ei de trac\iune; c) puterea mecanic`
dezvoltat` de for\a de trac\iune dac` ea î]i deplaseaz`
punctul de aplica\ie cu viteza v = 5 cm/s. R: F = 1,5 N,
L

G
 = -0,8 J, L

f
 = -0,4 J, L

F
 = ,2 J. P = 75 W.

51. Un corp de mas` m = 4 kg este tras ]i apoi
împins cu o for\` a c`rei direc\ie formeaz` cu orizontala
un unghi   = 30°, pe o suprafal` orizontal`.
Coeficientul de frecare la alunecare între corp ]i
suprafa\` este μ = 0,25. Calculeaz`: a) valoarea for\ei
de trac\iune în cele dou` cazuri pentru ca mi]carea
s` fie uniform`; b) lucrul mecanic al for\ei de trac\iune
]i de frecare în cele dou` situa\ii, dac` deplasarea
corpului este d= 10 m. R: F

1
 = 10,09 N, F

2
 = 13,49 N

(corpul este [mpins), L
1
 = 87,38 J, L

f1
 = -87,38 J, L

2
 =

=116,82 J, L
f2
 = =-116,82 J.

52. Pentru a ridica uniform un corp de mas` m=
= 60 kg, la în`l\imea h = 20 m se folose]te un scripete
compus ideal. Calculeaz`: a) for\a activ` necesar`
acestei opera\ii; b) lucrul mecanic al greut`\ii ]i al for\ei
active; c) puterea dezvoltat` de for\a activ` dac`
ridicarea corpului se face într-un timp t = 1 min.

R: F = 600 N, L
G
 = -12 kJ, L

F
 = 12 kJ, P = 200 W.

53. Un corp cu masa m = 400 kg
este ridicat uniform la în`l\imea h = 18 m
într-un timp t = 36 s cu dispozitivul de
scripe\i ideali din figura al`turat`.
Calculeaz`: a) lucrul mecanic al for\ei de
trac\iune ]i de greutate; b) puterea
mecanic` dezvoltat` de for\a de trac\iune;
c) distan\a pe care se deplaseaz` punctul
de aplica\ie al for\ei active. R: L

F
 = 72 kJ,

L
G
 = -72 kJ, P = 2 kW, d = 144 m.

54. Un copil merge la ]coal` \inându-]i
ghiozdanul de mas` m = 5 kg în mân`. Masa copilului
este M = 30 kg ]i la fiecare pas el î]i ridic` centrul de

greutate cu h  = 1 cm. Cunoscând lungimea pasului
l = 40 cm ]i distan\a pe care o parcurge copilul d =
=1600 m, determin`: a) for\a cu care \ine copilul
ghiozdanul; b) lucrul mecanic al for\ei cu care copilul
\ine ghiozdanul; c) lucrul mecanic efectuat de copil.

R: F = 50 N, L
F
 = 2 kJ, L = 14 kJ.
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55. Care este viteza pe care o are un corp de
mas` m = 6 kg, în momentul în care energia cinetic`
a lui este E

c
= 192 J? R: v = 8 m/s.

56. La ce în`l\ime fa\` de sol energia poten\ial`
a unui corp de mas` m = 10 kg este E

P
 = 2000 J?

R: h = 20 m.
57. Un corp de mas` m = 200 kg are energia

cinetic` E
c
 = 2,5 J. Dup` ce parcurge cu frecare o

anumit` distan\`, energia corpului scade cu 36 %.
Calculeaz` viteza final`. R: v = 4 m/s.

58. Un resort se alunge]te cu 1l  = 2 cm dac`

de el se suspend` un corp de mas` m = 400 g. Dac`

resortul se comprim` cu 2l  = 3 cm, calculeaz` lucrul

mecanic efectuat de for\a elastic` prin destindere.
R: L = 90 mJ.
59. Viteza pe care o are un corp de mas` m = 4

kg cre]te pe distan\a d = 10 m de la v
1
 = 2 m/s la v

2 
=

=8 m/s. Considerând frec`rile neglijabile, determin`
valoarea for\ei ce ac\ioneaz` asupra corpului în acest
proces. R: F = 12 N.

60. Cele dou` corpuri de mase m
1
 = 100 kg ]i

m
2
 = 30 kg din sistemul din figura al`turat` sunt în

echilibru, iar corpul al doilea se afl` fa\`
de sol la în`l\imea h = 2 m. Calculeaz`:
a) energia mecanic` a sistemului fa\`
de sol; b) for\a suplimentar` ce trebuie
s` ac\ioneze asupra corpului 2 pentru
a-l aduce uniform pân` la sol; c) puterea
dezvoltat` de for\a suplimentar`, dac`
coborârea corpului 2 se face în timpul t
= 20 s; d) cu cât s-a modificat energia mecanic` a
sistemului în acest proces. Frec`rile se neglijeaz`. R:

E = 600 J, F = 200 N, P = 20 W, E = 1000 J.
61. De la baza unui plan înclinat se lanseaz`

f`r` frecare un corp. Energia cinetic` a corpului depin-
de de în`l\imea la care se afl` conform graficului din
figura al`turat`. Determin`: a)
semnifica\ia fizic` a punctelor de
intersec\ie a graficului cu axele
de coordonate; b) masa corpului;
c) viteza corpului în momentul
lans`rii; d) energia cinetic` la în`l\imea h = 20 cm.

R: m = 0,1 kg, v = 3 m/s, E
c
 = 0,25 J.

62. De la în`l\imea h = 30 m se arunc` un corp
cu viteza v

1
 = 5 m/s. A. Calculeaz` viteza cu care

ajunge corpul la sol, dac` aruncarea se face: a) pe
vertical` în sus; b) pe vertical` în jos, c) pe orizontal`.
B. Estimeaz` ]i ondoneaz` timpii în care corpul ajunge
la sol în  cele trei situa\ii. Frec`rile cu aerul se

neglijeaz`. R: v
1
 = 25 m/s, v

2
 = 25 m/s, v

0
 = 25 m/s,

t
1
 = 3 s, t

2
 = 2 s, t

3
 = 2,45 s, t

1
 > t

2
 > t

3
.

63. Un corp cu masa m = 20 kg cade liber de la
în`l\imea h = 500 m. Calculeaz`: a) viteza v

1
 la

în`l\imea h
1
 = 480 m; b) viteza cu care ajunge la sol;

c) adâncimea pe care p`trunde în sol, considerând
c` for\a de rezisten\` din partea solului este F

r
 = 250,2

kN. Frec`rile cu aerul se neglijeaz`.
R: v

1
 = 20 m/s, v

2
 = 100 m/s, d = 0,4 m.

64. Pe un tobogan cu în`l\imea h = 2 m alunec`
liber un copil cu masa m = 25 kg. Energia cinetic` a
copilului la sosire la baza toboganului este E

c
 = 200 J.

Determin`: a) viteza cu care ajunge copilul la sol; b)
lucrul mecanic efectuat de for\a de frecare.

R: v = 4 m/s, L
f
 = -300 J.

65. Un corp cu masa m =1 kg este aruncat pe
vertical` de jos în sus, de la nivelul solului, cu energia
cinetic` E

c1
 = 72 J. a) Dac` frec`rile cu aerul sunt

neglijabile, determin` viteza în momentul lans`rii ]i
în`l\imea maxim` la care ajunge corpul. b)
Considerând c` lucrul for\ei de fecare cu aerul este L

f

= -12 J, determin` la ce în`l\ime maxim` urc` corpul.

R: v
1
 = 12 m/s, h

max
 = 7,2 m, maxh  = 6 m.

66. De la în`l\imea h = 10 m se arunc`, pe
vertical` în sus, cu viteza v

1
 = 5 m/s un corp de mas`

m = 1 kg. a) Dac` frec`rile sunt neglijabile, determina\i
în`l\imea maxim` la care ajunge corpul fa\` de sol ]i
viteza cu care ajunge la sol. b) Presupunând c` viteza
cu care ajunge corpul la sol este v = 12 m/s, determina\i
lucrul mecanic efectuat de for\a de frecare cu aerul.

R: h
max

 = 11,25 m, v
2
 = 15 m/s, L

f
 = -40,5 J.

67. Lucrul mecanic util pentru a ridica un corp
pe un plan înclinat este L

u
 = 2000 J, iar lucrul for\ei de

frecare este L
f
 = - 500 J. Determin`: a) lucrul mecanic

consumat; b) randamentul planului înclinat; c) energia
mecanic` a sistemului, când corpul se afl` în repaus
în v@rful planului.

R: L
c
 = 2500 J,   = 0,8, E = 200 J.

68. Un corp cu masa m = 600 g este ridicat
uniform pe un plan [nclinat de unghi   = 30°, lungime
l = 80 cm ]i randament mecanic   = 60%. a)
Determina\i for\a necesar` pentru ridicarea corpului.
Corpul se las` liber din vârful planului înclinat.
Determina\i: b) energia mecanic` a sistemului
(p`mânt-corp) când corpul se afl` în vârful planului
înclinat; c) viteza cu care ajunge corpul la baza
planului; d) lucrul mecanic efectuat pentru readucerea
corpului în vârful planului înclinat.

R: F = 5 N, E = 2,4 J, v = 1,63 m/s, L = 4 J.



53

Revista de Fizic ,̀ Astronomie, Chimie, Biologie

69. O for\` constant` de valoare F = 12 N
ac\ioneaz` un timp t = 15 min asupra unui corp, care
se deplaseaz` pe direc\ia ]i în sensul acesteia cu
viteza v = 50 cm/s. S` se determine: a) lucrul mecanic
efectuat asupra corpului; b) puterea mecanic`
dezvoltat` de for\`. R: L = 5400 J, P = 6 W.

70. La un moment dat, un corp cu masa m = 0,6
kg are energia cinetic` E

c
 = 58,8 J. S` se afle care

este vitieza corpului [n acel moment. R: v = 14 m/s.
76. Cea mai mare c`dere de ap` din lume este

“Cascada Îngerului” din Venezuela, cu o în`l\ime h =
=979 m. Calcula\i cu ce vitez` ajunge apa la baza
cascadei, considerând c` lucrul mecanic al for\elor de
frecare este 40 % din energia poten\ial` a sistemului
ap`-p`mânt. R: v = 108,38 m/s.

77. O minge cade liber de la în`l\imea h = 30 m.
a) Considerând frec`rile neglijabile, s` se calculeze
în`l\imea la care E

C
 = 4E

p
 ]i viteza cu care miangea

ajunge la sol. b) Presupunând c` în urma ciocnirii cu
solul pierde 30 % din energia cinetic` pe care o avea
înainte de ciocnire, s` se calculeze în`l\imea maxim`
la care urc`. R: h = 6 m, h

max
 = 21 m.

 prof. Florin M~CE}ANU,
Probleme ]i teste pentru gimnaziu

27. Utilizând graficele din figura urm`toare,

calcula\i lucrul mecanic total efectuat în fiecare caz.
R: L

a
 = 9³103 J, L

b
 = 0,09 J, L

c
 = 0,9 J, L

d
 = 0,475

J, L
e
 = 0.

78. Un resort are lungimea l
0
 = 20 cm în stare

nedeformat`. Sub ac\iunea unei for\e, lungimea
resortului devine l = 12 cm. }tiind c` pentru varia\ia
lungimii resortului cu un metru este nevoie de for\a
F’= 0,3 MN, s` se afle: a) lucrul mecanic efectuat de
for\a elastic` pe parcursul deform`rii resortului; b)
lucrul mecanic efectuat de for\a deformatoare.

R: L
1
 = -960 J, L

2
 = 960 J.

79. Pentru alungirea resortului cu 4 mm este
necesar s` se efectueze lucrul mecanic L

1
 = 0,02 J.

Ce lucru mecanic trebuie efectuat pentru a alungi
resortul cu 4 cm? R: L

2
 = 2 J.

80. Compara\i lucrul mecanic efectuat de om
pentru alungirea resortului dinamometrului de la 0 la
10 N cu cel efectuat în cazul alungirii resortului de la

20 N la 30 N. R: 
5

1

L

L

2

1  .

81. Extindere. O sanie este pus` în mi]care, pe
o suprafa\` orizontal`, de c`tre un copil care
ac\ioneaz` asupra ei cu for\a constant` F = 40 N, a
c`rei direc\ie face cu orizontala unghiul   = 30°.

Copilul deplaseaz` sania pe distan\a x  = 200 m. S`
se afle lucrul mecanic efectuat de for\a cu care trage
copilul. R: L = 6,93³103 J.

82. Puterea motorului unei ma]ini de cusut este
de 40 W. Ce lucru mecanic efectueaz` motorul în

timpul t  = 10 min. R: L = 24 kJ.
prof. Rodica LUCA, Ia]i

Model de problem` rezolvat`
elev Alexandru Oprea, Liceul Interna\ional de Informatic`, Constan\a

}tiind c` un corp cilindric de lungime L cade [ntr-
un lac a c`rui ap` are densitatea   de la [n`l\imea h
fa\` de punctul inferior al corpului. S` se afle
adâncimea la care se scufund` corpul (m`surat` fa\`

de punctul inferior al acestuia). Se cunoaste '

(densitatea corpului) ]i se neglijeaz` frecarea cu aerul

]i cu lichdul. Discu\ie! ( '   )

Rezolvare
Scriem legea conserv`rii energiei. {n pozi\ia

ini\ial` corpul are doar energie poten\ial` ce se
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Test nr. 15: Profesorul Victor OBREJA v` întreab`:

1. Dac` p`mântul nu ar avea atmosfer` ]i am fi suspenda\i [ntr-un aerostat la o anumit`

[n`l\ime, am mai r`mâne deasupra aceluia]i reper, sau am [nainta spre vest, ]tiind c` p`mântul

se rote]te de la vest la est?

2. Scrie\i electronic num`rul 14688, format din linii orizontale ]i verticale. Mutând

convenabil patru linii ve\i ob\ine tot atâtea litere câte cifre. Care sunt aceste litere?

Pentru u]urin\a opera\iei, pute\i lucra cu be\e de chibrit.

3. De ce când se [ncarc` o nav`, pentru a nu se r`sturna, materialele grele se pun [n

partea de jos a navei?
(R`spunsurile, [n num`rul urm`tor al revistei)

consum` când prin lucrul mecanic
rezistent datorat de for\a
arhimedic`,

E
i
 = E

f
 + L; E

p
 = L

Fa
.

Pentru a calcula lucrul
mecanic datorat for\ei arhimedice
vom realiza graficul for\ei
arhimedice [n func\ie de distan\a
parcurs` de corp [n lichid.

}i observ`m [n figura
al`turat` ca [n punctul 1 for\a
devine constant` când corpul se
scufund` complet.

Acum verific`m cazul
pentru care corpul se opre]te când
ajunge complet [n ap`.

E
p
 = L

Fa
;   VgL

h L
2


  ;

m
' m 'V

V
     ,   L

's h L
2


   .

Dup` prelucrare vom avea h L 1
2 '

 
   

.

Observ`m c` oricare ar fi h, dac` 2 '   , corpul

nu se poate scufunda complet.
Astfel vom avea dou` cazuri, când corpul intr`

cu totul [n ap` ]i când intr` doar o por\iunde din acesta.
Alegem [n primul caz, când corpul intr` doar

par\ial [n lichid.

  V 'gh '
mg h h '

2


  ;

  Sh 'gh '
'Vg h h '

2


   ;   Sh 'gh '

'Lg h h '
2


   ;

  2g
'Lg h h ' h '

2


   .

Prelucrând rela\ia rezult` ecua\ia
de gradul 2

2h ' 'h 'L 'hL 0
2


  

2 2' L 2 'hL     ; 
2 2'L ' L 2 'hL

h '
    




.

Observ`m c` pentru solu\ia cu “-” h’ < 0 astfel
vom alege solutia cu “+”.

2 2'L ' L 2 'hL
h '

    



.

Pentru cazul 2

   VgL
mg h h ' Vg h ' L

2


   ;

   VgL
'Vg h h ' Vg h ' L

2


     ;

   L
' h h ' h ' L

2


     .

Prelucrând rela\ia reiese 

L
'h

2h '
'







.

F

O
h
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INSPECTORATUL }COLAR
JUDE|EAN C~L~RA}I

Al doilea anun\
Manifest`rile }tiin\ei ]i Tehnicii ]colare

 

Matematician francez de origine român`
(1897-1958)

 

 

Avem deosebita pl`cere s` v` anun\`m c` în perioada 12-15 mai 2015 se desf`]oar` la C`l`ra]i
“Manifest`rile }tiin\ei ]i Tehnicii ]colare Florin Vasilescu”.

V` aducem la cuno]tin\` c` în cadrul manifest`rilor sunt prev`zute, în acest an, urm`toarele sec\iuni:
1. Concursul Na\ional de }tiin\` ]i Tehnic` pentru Elevi «Florin Vasilescu», edi\ia a XVIII-a,

înscris în calendarul MENC} /27492/ 12.02.2016 sec\iunea V poz. 30
2. }tiin\a v`zut` prin ochii artistului: pictur` ]i modelaj în lut*)

3. Sesiunea de Comunic`ri ]tiin\ifice a Profesorilor, edi\ia a XIII-a: Abord`ri ale pred`rii MaST
(matematic`-]tiin\e-tehnologii) în ]colile din România

4. Mas` rotund` cu invita\i speciali: “România educat`” din perspectiva înv`\`mântului MaST
preuniversitar

Înscrierile la sec\iunile 1 – 3 se fac pân` la18 aprilie a.c. pe foia de tip docs:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/19icQ4XJttTOoB-sEa0tihTmIzRT4zRgp-KrhkwEI4sI/

edit#gid=0  (! Este necesar s` ave\i o adres` pe gmail)

Cheltuielile pentru cazare, mas` ]i excursie vor fi suportate de c`tre gazde prin suportul acordat de
c`tre Consiliul Jude\ean C`l`ra]i.

Transportul va fi suportat de c`tre inspectoratele ]colare jude\ene de care apar\in echipele participante.

Cu deosebit` considera\ie,

Inspector }colar general
Prof. dr. Constantin Tudor

Inspector proiecte educa\ionale            Inspector matematic`                  Inspector fizic`
 prof. dr. Nicolae Micescu                 prof. Gheorghe Stoianovici              prof. Silvia Toza

 
                                                                                         Muzeul Municipal Călăra?i                             Funda?ia Grupul de Ini?iativă 
                                                                                                                                                                     pentru Învă?ământul Fizicii 
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Nr. Numele ]i prenumele Clasa Liceul sau }coala general` Localitatea Premiul
crt.
1 BEJAN ALEXANDRA     7 COLEGIUL NA|IONAL “V. ALECSANDRI”, GALA|I Premiul I

LOCALITATEA GALA|I
2. MOCIOI TUDOR     7 COLEGIUL NA|IONAL DE INFORMATIC~ BUCURE}TI Premiul II

GABRIEL “TUDOR VIANU”, BUCURE}TI SECTORUL 1
3. BUSUIOC T.     7 }COALA GIMNAZIAL~ SLOBOZIA Premiul III

HORIA - COSTIN “SF.ANDREI”, SLOBOZIA
4. SAVIN EVA MARIA     7 }COALA GIMNAZIAL~ NR. 97 BUCURE}TI Men\iune

BUCURE}TI SECTORUL 4
5. M~RUN|I} T. S.     7 COLEGIUL NA|IONAL “B. P. HA}DEU”, BUZ~U Men\iune

}TEFAN-ANDREI MUNICIPIUL BUZ~U
6. }TEFAN O.E.     7 }COALA GIMNAZIAL~ “SPIRU HARET”, DOROHOI Men\iune

   DARIUS DOROHOI
7. CHIRIAC GEORGE     7 COLEGIUL NA|IONAL “ROMAN VOD~”, ROMAN Men\iune

        MUNICIPIUL ROMAN
8. BL~JU|I }TEFAN     8 COLEGIUL NA|IONAL, IA}I Premiul I
9. ST~NCIC DIANA     8 COLEGIUL NA|IONAL “V. ALECSANDRI”, GALA|I Premiul II

LOCALITATEA GALA|I
10. CHIOSA IONEL     8 }COALA GIMNAZIAL~ NR 1, ONE}TI ONE}TI Premiul III

    EMILIAN
11. COMAN ANDREI     8 COLEGIUL NA|IONAL DE INFORMATIC~ BUCURE}TI Men\iune

“TUDOR VIANU”, BUCURE}TI SECTORUL 1
12. ANGHELINA ION     8 }COALA GIMNAZIAL~ DR~G~}ANI Men\iune

   MARIAN “TUDOR VLADIMIRESCU”, DR~G~}ANI
13. BUZEA ALEXANDRU     8 }COALA GIMNAZIAL~ “SF.GHEORGHE”, GIURGIU Men\iune

MIHAI IULIAN GIURGIU
14. |ÎR C.VLAD IOAN     8 COLEGIUL NA|IONAL TÂRGU JIU Men\iune

“TUDOR VLADIMIRESCU” TG-JIU
15. DR~GOI SABINA     9 LICEUL INTERNA|IONAL DE BUCURE}TI Premiul I

INFORMATIC~, BUCURE}TI
16. PE|AN PAUL     9 LICEUL INTERNA|IONAL DE BUCURE}TI Premiul II

   ANDREI INFORMATIC~, BUCURE}TI
17. BORDEIANU S.     9 LICEUL TEORETIC “MIHAIL VASLUI Premiul III

ANDREI KOG~LNICEANU”, MUN. VASLUI
18. DRANCA }TEFANA     9 COLEGIUL NA|IONAL, IA}I IA}I Men\iune

IOANA
19. C~T~NEA VLAD     9 COLEGIUL NA|IONAL “IULIA HA}DEU”, BUCURE}TI Men\iune

BUCURE}TI SECTORUL 2
20. GHINEA F. TEODOR     9 COLEGIUL NA|IONAL “ION MAIORESCU” GIURGIU Men\iune

GIURGIU
21. RO}CA VLAD     9 LICEUL INTERNA|IONAL DE BUCURE}TI Men\iune

INFORMATIC~, BUCURE}TI SECTORUL 3
22. URSU R~ZVAN     10 COLEGIUL NA|IONAL “MIRCEA CONSTAN|A Premiul I

- MIHAI CEL B~TRÂN”, CONSTAN|A

Premian\ii celei de a XXVI-a edi\ie a
Concursului Na\ional de Fizic` "EVRIKA!",

Br`ila, 1-3 aprilie 2016
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23. B~L~UC~ C.     10 COLEGIUL NA|IONAL “MIHAI BOTO}ANI Premiul II
}TEFAN-R~ZVAN EMINESCU”, BOTO}ANI

24. LEONTIC~ T.     10 COLEGIU NA|IONAL “PETRU RARE}”, PIATRA-NEAM| Premiul III
SEBASTIAN MUNICIPIUL PIATRA-NEAM|

25. ANDREI RADU     10 COLEGIUL NA|IONAL “NICOLAE BR~ILA Men\iune
B~LCESCU”, BR~ILA

26. H~U ALEXANDRU     10 COLEGIUL NA|IONAL “V. ALECSANDRI”, GALA|I Men\iune
MIHAI LOCALITATEA GALA|I

27. |IG~NOIU  MARIA     10 COLEGIUL NA|IONAL “NICOLAE BR~ILA Men\iune
B~LCESCU”, BR~ILA

28. POP A. VLAD     10 COLEGIUL NA|IONAL “GHEORGHE BAIA MARE Men\iune
}INCAI”, BAIA MARE

29.     LUNGU VALENTINIAN    11 LICEUL INTERNA|IONAL DE BUCURE}TI Premiul I
MIHAI INFORMATIC~, BUCURE}TI SECTORUL 3

30. RADU R~ZVAN     11 LICEUL INTERNA|IONAL DE BUCURE}TI Premiul II
INFORMATIC~, BUCURE}TI SECTORUL 3

31. GAVRA VLAD     11 COLEGIUL NA|IONAL “EMANUIL ORADEA Premiul III
GOJDU”, ORADEA

32. DOBRINOIU MONICA    11 COLEGIUL NA|IONAL DE INFORMATIC~ BUCURE}TI Men\iune
“TUDOR VIANU”, BUCURE}TI SECTORUL 1

33. COJOCARIU }TEFAN   11 COLEGIUL NA|IONAL “}TEFAN SUCEAVA Men\iune
CIPRIAN CEL MARE”, SUCEAVA

34. BR~NESCU  IOANA     11 COLEGIUL NA|IONAL “IEN~CHI|~ TÂRGOVI}TEMen\iune
V~C~RESCU”, TÂRGOVI}TE

35. GRIGU|A ANDREEA     11 LICEUL INTERNA|IONAL DE BUCURE}TI Men\iune
DENISA INFORMATIC~, BUCURE}TI SECTORUL 3

36. RAVEANU ROBERT     12 LICEUL INTERNA|IONAL DE BUCURE}TI Premiul I
INFORMATIC~, BUCURE}TI SECTORUL 3

37. R~DUC ANDREI     12 COLEGIUL NA|IONAL DE INFORMATIC~ BUCURE}TI Premiul II
C~T~LIN “TUDOR VIANU”, BUCURE}TI SECTORUL 1

38. }EREMET DAN     12 COLEGIUL NA|IONAL “MIHAI VITEAZUL”, BUCURE}TI Premiul III
BUCURE}TI SECTORUL 2

39. ASAVINEI-APOSTOL     12 COLEGIU NA|IONAL “PETRU RARE}”, PIATRA-NEAM| Men\iune
G. CONSTANTIN MUNICIPIUL PIATRA-NEAM|

40. ALM~}AN ANTON     12 COLEGIUL NA|IONAL “EMANUIL ORADEA Men\iune
DAVID GOJDU”, ORADEA

APARI|II EDITORIALE

ION HOLBAN: BINELE }I R~UL
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REVISTA DE POLITICA }TIIN|EI }I SCIENTOMETRIE - SERIE NOU~

CUPRINS

Carmen Socaciu
Universitatea de }tiin\e Agricole ]i Medicin` Veterinar` Clig-Napoca la aniversarea
a 145 de ani de existen\` 247
Alexandru Corlan, Daniel David, Petre Frangopol, Livius Trache
Raportul din 2015 al Think Tank-ului
Grup de analiz`, atitudine ]i ac\iune în politica ]tiin\ei din România 250
Alexandru Dan Corlan
România în “Science & Engineering Indicators 2014". II. Analiza exploratorie
a profilului \`rilor pe domenii 288
Lumini\a Mihaela Iacob
Daniel David, Psihologia poporului român. O abordare aparte? 302
Vasile Cernat
Psihologia poporului român: Copia imperfect` a unui prototip irealizabil 306
Daniel David
R`spunsuri la recenziile lui Iacob (2015) ]i Cernat (2015) asupra monografiei
psihologiei românilor (David, 2015). Despre ]tiin\` ]i etica ei  312
Alexandru }. Bologa
Cercetarea marin` româneasc` ]i cooperarea cu Comisia Interna\ional` pentru
Explorarea }tiin\ific` a M`rii Mediterane (C.I.E.S.M.) 325
Dumitru Murariu
Despre Comitetul Român de Istoria ]i Filosofi` }tiin\ei ]i Tehnicii (CRIFSI) din Academia Român` 329
Adrian }tefan Chiriac, Zeno Simon
Radu Vâlceanu -fondatorul }colii Timi]orene de Chimie a Compu]ilor Elementorganici 332
Petre Balt`
}erban Solacolu sau despre rigoarea }tiin\ific`. Omul ]i savantul - fondatorul }colii de
]tiin\a ]i ingineria materialelor oxidice din România 338
Drago] Vaida
Studiul bazelor matematice ale informaticii (I) 341
Petre T. Frangopol
Recenzie: „Universitatea din Ia]i - Brevis Historia” 346
Actualit`\i
List` cu membri nou ale]i ai Academiei Române 349
Program interna\ional de cercetare: „Teoria/ terapia cognitiv-comportamental` (CBT)
la nivel de \ar`/cultur`/na\iune/societate. Profilul cognitiv-comportamental na\ional” 350



59

Revista de Fizic ,̀ Astronomie, Chimie, Biologie

George Hevesy Medal Award 2016: Call for Nomination 352
Cartea de vizit` a INCDFM pentru excelen\` în cercetare: Raportul Anual în limba englez` 356
Scientometrics voi. 105, nr. 1, Octombrie 2015 358
Scientometrics voi. 105, nr. 2, Noiembrie 2015 361
Scientometrics voi. 105, nr. 3, Decembrie 2015 364
Index 369
Index final voi. 4 nr. 1-4 371

Sindicatul {nv`\`mânt Br`ila: VOCEA A TREIA

Pentru cei interesa\i, putem expedia, la cerere, pe DVD, colec\ia "Evrika!"
(numerele 1 - 306) ce reprezint` [ntreaga colec\ie, la pre\ul de 30 lei

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.

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

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

prof. Aida DUMITRESCU,
}coala Gimnazial` “Cezar Bolliac”, Bucure]ti
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REZOLVITORI  DE PROBLEME
Jud. BISTRI|A N~S~UD - Lunca Ilvei - }coala

gimnazial` nr. 1: Budu]an Simona (125), Str`jeru
Adina (90), Naum Elia (72), Burduhos Emanuela (70),
G`zdac Nicu]or (57), Man Anu\a (50), Melente
Cosmina (48), Oniga Cristina (45), Rizel Ovidiu (40),
Timi] Daniel (39), Bizom Cosmin (36), C`tuna
Alexandra (29), Dumbr`veanu Rebeca (29), Gale]
Delia (28), Buhai Raul (28), Adaus Maxim (27), Pop
Teiu\a (25), Rizel C`t`lina (25), Griga Bogdan (24),
Fe]til` Traian (21), Ureche Maria (19), Bre]a Iacob
(18), Moro]an Iacob (17), Dobo] Alexandra (16),
Bugnar Mih`i\` (16), Nemes Ionela (15), Sneaha
Laurian (15), Rus Paula (15), Pop Cosmina (13), Acul
Ioan (12), Le]an Roxana (12), Dr`gu] Alexandru (12),
Domide R`zvan (12), B`di\` Daniel (11), Pascu Sorina
(11), C`tuna Ioana (15), C`tuna R`zvan (10), Rus
Adina (10), Moldovan Lucian (10), jud.BR~ILA -
Br`ila - Colegiul “N. B`lcescu”: Ciuburuc Despina
(55), jud. BRA}OV - Bra]ov – Colegiul “I. Me]ot`“:
Secuian Alexandra (12), Rujoi Radu Ioana (12),
Ionescu Tudor (10), Com]ulea Iuliana (10), Ciobotar
Otilia (10), Furnica Elena (10), Szep Robert (10), Te]u
Maria (10), Botea S[nziana (10), P`dure Stefania (10),
Toma Andrada (22), Militaru Rare] (10), Mocanu Elena
(11), Catan` Bianca (10), jud. CARA}-SEVERIN -
Caransebe] – Colegiul “C.D.Loga”: Balint Ionela
(101), Creang` Elena (70), Hotima Damaris(75), jud.
GALA|I - Gala\i – Colegiul “Vasile Alecsandri”:
Secuianu Diana (53), Grosu Iulia (46), Gasparotti
R~zvan (30), Constantinescu Ana (31), Maravela
Andrada (23), Rogojin` Ioana (21), Stefan Rare] (17),
jud. MEHEDIN|I - Tr.Severin – Colegiul “Traian”:
Ciochin` Andreea (12), Cojocaru Mihai (12), Tob`
Alexandra (12), Pegulescu Florentina (12), Osiac
Mihaela (12), Mardale Gabriel (12), Mihu\oniu Adela
(12), Panaite Bogdan (10), Gogo]u – }coala
gimnazial`: Lungu Andreia (14), Nistor Nicoleta (13),
jud. PRAHOVA - Ploie]ti – Colegiul “I.L.Caragiale”:
Stoica Alexandru (30), jud. SUCEAVA - Solca – Liceul
Tehnologic “Tom]a Vod`“: Col\uneac Iuliana (100),
Babiuc Mihai (65), jud. TIMI} - Timi]oara - Colegiul
“C.D.Loga”: Cian Oriana (24), Gligorovici Tanya (15),
Miclu\a Paul (13), Pantea Simona (12), Clavac Sandra
(11), Dumitrescu Teodora (11), L`z`roiu Marius (11),
Mocanu Bianca (10), Lugoj - Colegiul “I.Ha]deu”:
Pop[rlan Bogdan (18), Kovacs Vanessa (14), Chitan
Alexandra (14), Georgescu Andreea (14).

TOPUL REZOLVITORILOR

TOP LICEU: Caransebe] – Colegiul
“C.D.Loga”: Balint Ionela (731), Gala\i – Colegiul
“Vasile Alecsandri”: Pu\anu Alexandra (718),
Caransebe] – Colegiul “C.D.Loga”: Creang` Elena
(563), Hotima Damaris (372), Gala\i – Colegiul
“Vasile Alecsandri”: Mu]at Iulia (278), Grosu Iulia
(246), Secuianu Diana (203), Rogojin` Ioana (200),
Br`ila – Colegiul “N. B~LESCU”: Ciuburuc Despina
(190), Gala\i – Colegiul “Vasile Alecsandri”: Cristea
Teodora (160), Neicu Daniela (159), Br`ila – Colegiul
“N. B~LCESCU”: P`tra]cu Milena (135),
Caransebe] – Colegiul “C.D.Loga”: Sidei Cristiana
(133), Br`ila – Colegiul “N. B~LESCU”: Gheorghe
Iulia (127), Gala\i – Colegiul “Vasile Alecsandri”:
Constantinescu Ana (122), Caransebe] – Colegiul
“C.D.Loga”: H[p Marcel (121), Br`ila – Colegiul “N.
B~LCESCU”: Mare] Raluca (114), Dulgheru Stefania
(103), Ion Andreea (102), Gala\i – Colegiul “Vasile
Alecsandri”: Florea Maria (99),Timi]oara - Colegiul
“C.D.Loga”: Cian Oriana (97), Ploie]ti – Colegiul
“I.L.Caragiale”:Stoica Alexandru (90), Caransebe]
– Colegiul “C.D.Loga”: Creang` Daiana (90),
Medvedev M`d`lina (67), Br`ila – Colegiul “N.
B~LCESCU”: Oncescu Vlad (66)

TOP GIMNAZIU: Lunca Ilvei - }coala
gimnazial` nr. 1: G`zdac Nicu]or (416), Burduhos
Emanuela (400), Str`jeru Adina (378), Budu]an
Simona (358), Timi] Daniel (275), Naum Elia (181),
Lugoj - Colegiul “I.Ha]deu”: Pop[rlan Bogdan (170),
Lunca Ilvei - }coala gimnazial` nr. 1: Rizel Ovidiu
(170), Acul Ioan (164), Bizom Cosmin (139), Solca –
Liceul Tehnologic “Tom]a Vod`“: Col\uneac Iuliana
(136), Lunca Ilvei - }coala gimnazial` nr. 1:
Some]an Darius (134), Rizel C`t`lina (132),
C`nt`roaie Denisa (121), Moldovan Lucian (120), Rus
Adina (117), Oniga Cristina (112), Melente Cosmina
(108), Sneaha Laurian (103), Copciuc Ionel (96), Tomi
Florica (96), Pop Teiu\a (94), Bra]ov – Colegiul “I.
Me]ot`“: Toma Andrada (91), Lunca Ilvei - }coala
gimnazial` nr. 1: C`tuna Alexandra (86),
Dumbr`veanu Rebeca (86).
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