
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

NIELS HENRIK DAVID BOHR 
 

Prof. Liviu Belaşcu 
 

 N. H. D. Bohr s-a născut în Copenhaga la 7 
octombrie 1885. Tatăl fiind profesor de fiziologie la 
Universitatea din Copenhaga, Niels şi fratele său, 
Harald, au crescut într-un climat propice activităţii 
intelectuale. După terminarea liceului, în 1903, intră 
la Universitatea din Copenhaga unde studiază fizica. 
Termină facultatea (1909) şi obţine titlul de doctor 
în fizică în anul 1911.  
 Reperele importante ale activităţii sale sunt: 
1911 – Cambridge, laboratorul Cavendish condus de 
J. J. Thomson; 1912 – laboratorul Universităţii din 
Manchester unde lucrează cu  E. Rutherford; 1913 – 
lector asociat la Universitatea din Copenhaga; 1914 
– acelaşi post la Universitatea Victoria din 
Manchester; 1916 – profesor la Universitatea din 
Copenhaga; 1920 – directorul Institutului de fizică 
teoretică, creat la iniţiativa sa. Între 1943 şi 1945 se 
refugiază în S.U.A. unde participă activ la crearea 
primei bombe atomice. După război se întoarce în 
Danemarca unde va conduce în continuare institutul 
pe care l-a înfiinţat. Moare la Copenhaga în 18 no-
iembrie 1962. 
 A avut şase fii dintre care cei care au supravie-
ţuit s-au remarcat în diferite domenii: Hans (doctor 
în medicină), Erik (inginer chimist), Aage (doctor în 
fizică, laureat al premiului Nobel în 1975) şi Ernest 
(jurist). 
 Studiile sale au fost în special de fizică cuantică 
elaborând principiul de corespondenţă care afirmă 
că rezultatele din fizica clasică pot fi obţinute din 
rezultatele fizicii cuantice punând anumite condiţii 
de trecere la limită. Un alt principiu, formulat îm-
preună cu Heisenberg şi care stă la baza concepţiilor 
“şcolii de la Copenhaga”, este principiul de com-
plementaritate care se aplică microparticulelor şi 
care afirmă că materia prezintă două aspecte (com-
plementare) care nu se pot observa simultan în ace-
laşi experiment: corpuscular şi ondulatoriu. Cele 
două imagini ale realităţii nu se pot despărţi, for-
mând un tot unitar. Acest principiu nu a fost accep-
tat de toţi fizicienii fiind celebră controversa cu A. 
Einstein pe această temă. Niels Bohr a elaborat 

“modelul cuantificat al atomului” precum şi “mode-
lul picătură al nucleului”. În ultima parte a vieţii s-a 
dedicat aplicaţiilor paşnice ale fizicii nucleare şi s-a 
preocupat de noile descoperiri ale biologiei molecu-
lare. 
 Premiul Nobel pentru fizică l-a obţinut în anul 
1922 pentru elaborarea teoriei structurii atomului 
care se mai numeşte şi “modelul lui Bohr”. Această 
teorie este un hibrid între modelul planetar al atomu-
lui elaborat de E. Rutherford şi teoria cuantică a ra-
diaţiei elaborată de M. Planck. Modelul lui Bohr se 
bazează pe două postulate: 
 1. Electronii se mi� c�  în jurul nucleului pe or-
bite sta�ionare, f� r�  s�  se produc�  emisie sau ab-
sorb�ie de energie (condi�ia de sta�ionaritate). Raze-
le orbitelor se obţin din regula de cuantificare: 

... 3, 2, 1,n,
2π
h

nvmrL ==⋅⋅=  

unde r este raza orbitei electronului, m este masa 
electronului, v este viteza electronului pe orbită, h 
este constanta lui Planck. 
 2. Emisia sau absorb�ia de energie se face la 
trecerea de pe o orbit�  sta�ionar�  pe o alt�  orbit�  
sta�ionar�  energia cuantei de energie schimbat�  
fiind egal�  cu diferen�a energiilor celor dou�  st� ri 
(condi�ia frecven�elor). Frecvenţa radiaţiilor emise 
sau absorbite este dată de: 

h⋅νkn = En – Ek. 

 
 
Pe baza acestor postulate se pot determina co-
rect, pentru atomii hidrogenoizi (cu un singur 
electron), razele orbitelor, vitezele electronilor, 
frecvenţele radiaţiilor emise sau absorbite. Deşi 
a fost perfecţionat de către E. Schrödinger şi alţi 
fizicieni, acest model oarecum forţat, nu a putut 

Colegiul Naţional “Alexandru Papiu Ilarian”  Târgu-Mureş Catedra de fizică 

CCaaiieettee  ddee  ff iizziiccăă  
Anul III , Nr.7 , Martie 2001 http:\\papiu.netsoft.ro\~labfiz 

 



Caiete de fizică                                                                                      Martie 2001 

 

2

fi aplicat atomilor cu mai mulţi electroni. O dată 
cu crearea mecanicii cuantice şi ondulatorii au 
fost elaborate alte modele (Schrödinger, 
Heisenberg, Dirac). 

 
Bibliografie: 
Chiorcea, Nicolae; Fizicienii laureaţi ai premiului 
Nobel, Editura Teora, Bucureşti, 1998 

 
 

 
 

AMPÈRE DIN NOU ÎN ACTUALITATE ? 
prof. Cristinel Codău 

 
 O serie de rezultate experimentale păreau, până 
nu demult, de neînţeles în cadrul teoriei electromag-
netice clasice. Ele pot fi însă explicate făcând apel la 
o formulă descoperită de Ampère în urmă cu 180 de 
ani, “uitată” însă ulterior.  

Să încercăm o privire în trecut. În iulie 1820, 
Hans Christian Oersted constată că acul unei busole 
este deviat atunci când aceasta este aşezată în veci-
nătatea unui circuit electric. Acest fapt aparent ba-
nal, era dovada incontestabilă a legăturii dintre fe-
nomenele electrice şi cele magnetice. La începutul 
lunii septembrie a aceluiaşi an, André-Marie Ampè-
re participă la Academia de Ştiinţe din Paris la o 
şedinţă în cadrul căreia François Arago reface expe-
rienţa lui Oersted. Incitat e cele văzute Ampère reu-
şeşte în doar câteva zile de lucru intens să elaboreze 
o teorie completă a interacţiunilor magnetice a cu-
renţilor electrici.  

Desigur, descoperirea lui Oersted, a interesat 
mulţi alţi cercetători. Experienţa a fost refăcută şi 
multe ipoteze au fost lansate în privinţa efectelor 
magnetice ale curenţilor sau asupra efectelor electri-
ce ale magneţilor. Dacă existenţa unei legături între 
cele două categorii de fenomene era certă, modalita-
tea de integrare a lor nu era deloc clară. Este magne-
tismul o consecinţă a electricităţii sau electricitatea 
este un efect al magnetismului ? Cunoştinţele din 
acea vreme nu permiteau un răspuns definitiv aces-
tei întrebări. Cei mai mulţi înclinau să dea prioritate 
magnetismului, cunoscut de mai mult timp, pur şi 
simplu pentru că pare natural să explici fenomenele 
noi pe baza celor vechi. Aceştia gândeau că deviaţia 
acului magnetic, se datora magnetizării conductoru-
lui parcurs de curent şi ca urmare forţa exercitată ar 
fi de natură magnetică. 

Ampère alege ideea contrară. Pentru el primară 
este forţa electrică, iar magnetismul provine din 
aceasta. Această presupunere sa dovedit extrem de 
inspirată, el reuşind să pună bazele electrodinamicii 
într-un timp foarte scurt. A început prin a reface ex-
perienţa lui Oersted, găsind însă şi un procedeu prin 
care să evite influenţa magnetismului terestru. În 
acest caz el constată că acul busolei se orientează 
perpendicular pe direcţia curentului. Descoperă în 
continuare că nu există nici o deosebire între curen-

tul electric care trece printr-un conductor metalic, şi 
cel care trece prin baterie, aşa cum se credea până 
atunci. Tot acum el inventează galvanometrul, in-
strument utilizat şi în zilele noastre, sesizează că 
poziţia acului busolei poate indica sensul curentului 
şi formulează în acest scop regula numită apoi “du 
bonhomme d’Ampère”. 

Urmâdu-şi consecvent ideea de început după 
care primordială este forţa electrică, el consideră că 
magnetismul este un caz particular de fenomen elec-
tric. El presupune că magneţii îşi datorează proprie-
tăţile unor curenţi electrici circulari, în plane per-
pendiculare pe axa magneţilor. Plecând de la acest 
model ( magneţi constituiţi din mici curenţi circulari 
), prevede că un fir conductor în formă de spirală, 
parcurs de curent electric, se va comporta ca un 
magnet în formă de bară. După ce verifică experi-
mental acest lucru, dă conductorului de această for-
mă numele de solenoid. Toate aceste idei, descope-
riri şi invenţii au fost transmise Academiei la 18 
septembrie 1920 ( Arago refăcuse experienţa la 4 
septembrie ). 

În perioada următoare Ampère studiază interac-
ţiunea dintre două conductoare rectilinii, paralele, 
apropiate unul de altul şi parcurse de curenţi elec-
trici. Descoperă repede că doi curenţi de acelaşi sens 
se atrag, iar cei de sensuri contrarii se resping. Îl 
preocupă găsirea unei expresii pentru forţa de in-
teracţiune dintre curenţi. Ampère credea că o ase-
menea lege ar constitui cheia electromagnetismului, 
deoarece interacţiunile dintre curenţi şi magneţi sau 
dintre magneţi sunt asimilabile interacţiunii dintre 
curenţi. 

Simultan, Jean-Baptiste Biot caută şi el o for-
mulă fundamentală a electromagnetismului. El era 
însă partizanul ideii magnetizării curenţilor. În final 
cei doi propun aproape în acelaşi timp câte o formu-
lă. Plecând de la premise opuse acestea sunt bineîn-
ţeles foarte diferite. Cea propusă de Ampère părea 
mai generală şi mai riguroasă. Totuşi istoria nu o va 
reţine... 

Să vedem însă ce spune această lege extrem de 
riguros elaborată. Ea dă o formulă de calcul pentru 
forţa care se manifestă între două elemente infinite-
zimale de curent. Aceasta este de forma:  
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(În acea perioadă nu se cunoştea structura 
substanţei, nu ştia de existenţa electronului şi  
pentru necesităţi matematice, Ampère descompu-
ne curenţii în porţiuni minuscule.) Această este prac-
tic de aceeaşi formă cu cea dată de Newton pentru 
gravitaţie sau cu cea a lui Coulomb din electrostati-
că, cu deosebirea că în cazul curenţilor nu se poate 
lucra punctual, deoarece elementele de curent, chiar 
infinitezimale fiind, au o direcţie şi un sens bine de-
terminat. Este important de precizat că legea lui 
Ampère este în mod fundamental o relaţie matema-
tică. Ea nu ţine seama de ceea ce este de fapt curen-
tul electric, nu face decât să cuantifice ceea ce a re-
zultat din experienţă. De aceea Ampère era convins 
că această lege va rămâne valabilă, orice s-ar fi des-
coperit mai târziu cu privire la natura electricităţii. 
Interesant este că această relaţie include un caz par-
ticular surprinzător. Dacă cele două elemente de 
curent sunt coliniare, forţa dintre ele este de respin-
gere. Ca urmare într-un fir parcurs de curent apar 
forţe interne longitudinale repulsive. Problema care 
apare este că în orice conductor metalic legăturile 
dintre molecule sunt atât de puternice încât efectul 
respingerii longitudinale nu poate fi observat. Am-
père imaginează un experiment, în care un element 
mobil se poate deplasa într-un conductor lichid ( 
mercur ) şi pune în evidenţă această forţă de respin-
gere longitudinală (vezi figura). 

 
 

Experimental, niciodată legea lui Ampère nu a 
fost pusă în dificultate până în prezent. Faptul că ea 
a fost uitată se datorează apariţiei unor teorii mai 
generale, mai cuprinzătoare. Până acum nu am 
amintit nici despre câmpul magnetic, nici despre cel 
electric, nici despre fenomenul de inducţie elec-
tromagnetică şi asta pur şi simplu pentru că elec-
tromagnetismul aşa cum îl cunoaştem astăzi este 
departe de cel din vremea lui Ampère. Vom aminti 

în continuare câteva etape în dezvoltarea ulterioară a 
electromagnetismului.  

La 11 ani de la descoperirea lui Oersted, 
Michael Faraday descoperă inducţia electromagneti-
că. Ulterior Frantz Neumann propune o teorie ma-
tematică a fenomenului pe baza celei a lui Ampère, 
numită teoria Ampère-Neumann, înlocuită însă des-
tul de repede de o nouă concepţie despre modul în 
care curenţii şi magneţii interacţionează între ei. 
Apare conceptul de câmp. Nu se mai spune că mag-
neţii şi curenţii interacţionează instantaneu şi la dis-
tanţă, se spune că un magnet ( sau un curent ) pro-
duce în jurul lui o modificare a proprietăţilor spaţiu-
lui, numită câmp magnetic şi că asupra unui curent 
aflat în acest câmp va acţiona o forţă perpendiculară 
pe direcţia câmpului şi pe cea a curentului. Această 
forţă, numită forţa Laplace, corespunde, în limbajul 
câmpurilor, celei dată de Ampère. În pofida introdu-
cerii noţiunii de câmp, lucrurile erau încă destul de 
complicate. În 1865 James Clerck Maxwell reuşeşte 
să facă ordine în electromagnetism. Cele patru cele-
bre ecuaţii ale lui Maxwell stabilesc în mod clar, 
relaţiile între câmpurile electrice şi cele magnetice şi 
permit interpretarea tuturor fenomenelor elec-
tromagnetic. 

Deşi nu se bucură, în rândurile marelui public 
de celebritatea lui Newton sau a lui Einstein, Max-
well este unul din giganţii fizicii, având contribuţii 
de excepţie şi în alte domenii ale acestei discipline. 
În afară de elaborarea celor patru ecuaţii el are o 
serie de lucrări care au revoluţionat fizica. Rezol-
vând propriile ecuaţii a găsit că energia electromag-
netică se propagă sub formă de unde transversale, 
constituite dintr-un câmp electric şi unul magnetic 
care se generează reciproc. Viteza acestor unde, cal-
culată de el, fiind practic aceeaşi cu cea a luminii, îl 
fac să introducă ipoteza că aceasta este de fapt o 
undă electromagnetică. Ipoteza existenţei undelor 
electromagnetice a fost dovedită experimental abia 
douăzeci de ani după aceea, când Hertz reuşeşte să 
producă unde electromagnetice prin metode electri-
ce. În plus teoria lui Maxwell, conţinea premisele 
ideilor lui Einstein şi nu a avut nevoie de nici o mo-
dificare pentru a fi în acord cu teoria relativităţii. 

La sfârşitul secolului trecut Hendrik Lorentz 
adaptează ecuaţiile lui Maxwell pentru microcos-
mos. De fapt electromagnetismul cuprinde astăzi 
forţa Lorentz, care este echivalentul pentru particule 
încărcate în mişcare în câmp magnetic, a forţei 
Laplace dintre curenţi, sau a forţei lui Ampère dintre 
elementele de curent. În prezent electromagnetismul 
este unul din domeniile cele mai bine cunoscute ale 
fizicii , care dispune de un sistem explicativ com-
plet, iar aplicaţiile practice sunt nenumărate.  

Toate acestea au făcut ca renumele lui Ampère 
să fie eclipsat de succesul teoriei câmpurilor de la 
sfârşitul secolului XIX. Totuşi Maxwell avea să 
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scrie mai târziu: “Studiul experimental prin care 
Ampère a stabilit legea interacţiunii dintre curenţi 
este una din cele mai reuşite încercări din ştiinţă. 
Totul se reduce la o formulă care va rămâne formula 
fundamentală a electrodinamicii.” Ultima afirmaţie 
se va dovedi însă a nu fi adevărată. Formula lui 
Ampère nu a rezistat ecuaţiilor lui Maxwell. Trebuie 
spus că teoria lui Ampère are neajunsuri serioase. Ea 
ignoră câmpurile, se limitează la conductori meta-
lici, în plus ea presupune o acţiune la distanţă, con-
trar celor descoperite ulterior. Pe de altă parte for-
mula lui Ampère este greoi de aplicat pentru circuite 
în întregul lor, datorită necesităţii însumării efectelor 
date de toate elementele de curent. În sfârşit ce sem-
nificaţie fizică ar putea avea elementele de curent, 
având în vedere structura atomică a substanţei ? Cu 
toate acestea, deşi legea lui Laplace dă acelaşi rezul-
tat ca şi formula lui Ampère în cazul a două circuite, 
componenta longitudinală, din interiorul unui con-
ductor a dispărut cu totul în cazul celei dintâi. Fără 
această particularitate, cu siguranţă, electrodinamica 
lui Ampère ar prezenta doar un interes istoric. Exact 
această particularitate a făcut ca de la o vreme ea să 
revină în actualitate.  

O serie de fizicieni afirmă că deşi formulele 
Laplace şi Ampère dau aceleaşi rezultate pentru for-
ţa de interacţiune dintre doi curenţi, ele nu sunt 
echivalente pentru ceea ce se întâmplă în interiorul 
unui conductor, numai cea de-a doua incluzând şi 
respingerea longitudinală. Or această forţă longitu-
dinală există, fiind dovedită de mai multe fapte ex-

perimentale. În anii 60 Jan Nasi
owski observă rupe-
rea conductoarelor parcurse de curenţi de mare in-
tensitate. Nici o teorie nu permitea o explicaţie con-
venabilă a acestor ruperi. S-au invocat mecanisme 
complicate legate de încălzirea firelor, dar nici ca-
racterul exploziv, nici starea fragmentelor nu con-
firmau această ipoteză. (Există şi alte fenomene ob-
servate experimental care pot fi explicate simplu pe 
baza forţei electrodinamice longitudinale. ) Peter 
Graneau a efectuat măsurători riguroase ale tensiuni-
lor din asemenea conductoare, care confirmă legea 
lui Ampère. Tot el arată de ce această respingere 
longitudinală nu poate fi evidenţiată în condiţii 
obişnuite. Printr-o modelare pe calculator, el obţine 
pentru un conductor lung de 100 m, cu secţiunea de 
1 cm2 şi străbătut de un curent cu intensitatea de 
1000 A ( care este deja o valoare imensă ), o tensiu-
ne de aproximativ 1 N, ceea  ce este extrem de pu-
ţin. Până relativ recent, se părea că teoria clasică a 
electromagnetismului, altfel o teorie extrem de bine 
pusă la punct, este în imposibilitate de a explica 
existenţa acestei forţe ( În 1997 se pare că Lars 
Johansson reuşeşte pe baza teoriei lui Maxwell să 
prezică existenţa ei ).  

Este extrem de interesant faptul că o teorie ve-
che şi cu multe carenţe dă rezultate acolo unde teorii 
mult mai bine puse la punct au eşuat mult timp. Ex-
plicaţia constă în faptul că aveam de-a face cu o lege 
empirică, construită pe măsurători, plecând de la 
experienţe realizate pe circuite reale, fără nici o pre-
supunere sau modelare matematică. 

 
REFERATUL DE LABORATOR 

 
prof. Liviu Belaşcu 

 
 Activitatea în laborator are o însemnătate deo-
sebită în fizică. Din acest motiv rezultatele obţinute 
în urma cercetării în laborator trebuie prezentate 
într-o anumită formă care să pună în evidenţă mai 
multe lucruri, cum ar fi: ce dorim să studiem, cum 
organizăm experimentul, ce rezultate am obţinut cât 
de precise sunt rezultatele noastre. Propunem în con-
tinuare un model de referat de laborator care poate fi 
adaptat diferitelor situaţii cu care ne putem întâlni. 
TITLUL REFERATULUI 
Trebuie să fie cât mai scurt şi sugestiv, să se refere 
la fenomenul studiat: Legea lui Ohm, Frecarea la 
alunecare, Lentile subţiri etc. 
1° Scopul lucrării 
Trebuie enunţat cât mai clar şi este bine să nu fie 
urmărite prea multe scopuri. De exemplu: determi-
narea rezistenţei electrice prin metoda volt-
amperică, determinarea coeficientului de frecare la 
alunecare prin metoda planului înclinat, determina-
rea distanţei focale a unei lentile subţiri convergente 

prin metoda punctelor conjugate şi metoda poziţiilor 
simetrice ale lentilei, etc. 
2° Prezentare teoretică 
Constituie fundamentarea teoretică a activităţii prac-
tice desfăşurate. 
În primul rând se prezintă fenomenul studiat, se de-
finesc mărimile, se enunţă legea, se scriu formulele 
corespunzătoare. Atenţie: aici nu se fac demonstraţi-
ile acestor legi sau formule. 
În al doilea rând se prezintă teoretic metoda de lucru 
care va fi folosită. Dacă este cazul, relaţiile de calcul 
care se utilizează se demonstrează ca de exemplu în 
cazul metodei planului înclinat pentru determinarea 
coeficientului de frecare la alunecare. Desenele care 
se folosesc trebuie să fie cât mai simple şi sugestive. 
Relaţiile de calcul utilizate în activitatea din labora-
tor trebuie bine scoase în evidenţă şi de asemenea 
trebuie explicate foarte clar notaţiile folosite.  
Exemplu: 
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unde: R este rezistenţa rezistorului, U este diferenţa 
de potenţial de la capetele rezistorului iar I este in-
tensitatea curentului prin rezistor. 
3° Montajul experimental 
Aici se prezintă cât mai sugestiv montajul experi-
mental folosit. Se recomandă unul sau mai multe 
desene care să arate dispunerea diferitelor elemente 
care constituie dispozitivul experimental. Dacă mon-
tajul este simplu se poate face un desen mai realist 
(planul înclinat, bancul optic), în cazul montajelor 
complexe se pot folosi şi reprezentări simplificate 
ale diferitelor elemente (circuite electrice şi electro-
nice). 
Este recomandabilă şi întocmirea unei liste de mate-
riale deoarece unele componente, materiale, instru-
mente de măsură etc. nu pot fi reprezentate în desen. 
4° Modul de lucru 
Trebuie prezentată cât mai clar succesiunea operaţii-
lor şi măsurătorilor efectuate. Operaţiile mai dificile 
pot fi prezentate mai amănunţit. Este important să 
fie prezentate foarte clar mărimile care se măsoară, 
ca de exemplu: 
�� …… 
�� se măsoară intensitatea curentului prin consuma-

tor, I; 
�� se măsoară diferenţa de potenţial de la capetele 

consumatorului, U; 
�� …… 
Nu se arată aici cum se efectuează calculele! 
5° Tabele cu date şi rezultate 
Reprezentarea datelor prin tabele este foarte avanta-
joasă deoarece scrierea şi citirea lor se face uşor. 
Există multe tipuri de tabele şi de aceea recoman-
dăm un tabel care să conţină atât datele 
experimentale cât şi valorile calculate ale mărimilor 
care se determină. 
În alcătuirea tabelelor trebuie respectate mai multe 
reguli: 
a) Tabelele trebuie să aibă un nume, mai ales când 

se realizează mai multe tabele. Alături de titlu, 
dacă este cazul, se precizează condiţiile în care 
s-au făcut măsurătorile (temperatură, presiune, 
umiditate, etc.). Dacă se urmăreşte evoluţia în 
timp a mărimilor determinate se trece şi data 
efectuării măsurătorilor. 

b) Fiecare coloană (sau rând) trebuie să aibă un cap 
de coloană (rând) care cuprinde simbolul mări-
mii măsurate (calculate) – acelaşi simbol apare 
în prezentarea teoretică şi în modul de lucru! De 
asemenea trebuie precizată unitatea de măsură şi 
factorul de multiplicare al acestei unităţi, astfel 
încât valorile din tabel să se încadreze în dome-
niul 0,1…1000. 

c) În prima parte a tabelului apar mărimile măsura-
te iar în partea a doua apar mărimile calculate 
inclusiv valoare medie. 

d) Se recomandă scrierea o singură dată a mărimi-
lor care au aceeaşi valoare. 

Exemplu: 
Rezisten�a electric�  a unui rezistor 

Nr. 
det. 

U 
V 

I 
10–3 A 

R 
Ω 

R  
Ω 

1     
2     
3     
4     

 
Deşi bibliografia recomandă folosirea de coloane 
pentru calculele intermediare, noi nu recomandăm 
acest lucru deoarece s-ar încărca tabelul cu elemente 
nesemnificative. 
6° Calculul erorilor 
Orice activitate experimentală constă din două eta-
pe: 
– culegerea datelor experimentale; 
– prelucrarea datelor experimentale. 
O etapă importantă a prelucrării datelor experimen-
tale o constituie calculul erorilor care na arată între 
ce limite poate fi cuprinsă valoarea mărimii deter-
minate experimental. Menţionăm că se poate face un 
calcul al erorilor pornind de la precizia cu care pot fi 
măsurate mărimile care intervin în calcul folosind 
un anumit instrument de măsură. Alte tipuri de erori 
pot fi mai greu cuantificate, însă există teorii ale 
erorilor de măsură care pot evidenţia diferitele influ-
enţe asupra rezultatului final. Aici ne interesează 
primul aspect. 
Trebuie precizată eroarea relativă şi eroarea absolută 
cu care se determină mărimea fizică. Formulele de 
calcul pentru aceste erori pot fi demonstrate (elevii 
din clasele mai mari) sau pot fi folosite formulele 
prezentate în [2]. 
7° Reprezentări grafice 
Pe lângă reprezentarea datelor prin tabel este foarte 
utilă şi reprezentarea datelor prin grafice, deoarece 
acestea pot oferi o seamă de informaţii care nu pot fi 
deduse din tabel. 
Pentru realizarea unui grafic trebuie ţinut cont de 
anumite indicaţii: 
a) Trebuie aleasă corespunzător hârtia pe care se 

desenează graficul: de obicei se utilizează hârtia 
milimetrică, în cel mai rău caz folosim hârtie cu 
pătrăţele. Se recomandă folosirea unui format 
standardizat (A4, A5, etc.). 

b) Trebuie alese corespunzător scările de reprezen-
tare pe cele două axe; trebuie folosită toată su-
prafaţa  hârtiei.  

c) Axele graficului trebuie etalonate complet, 
indicându-se: numele axei, unitatea de măsură şi 
diviziunile semnificative. Indicaţiile pe axele de 
coordonate trebuie să fie cât mai simple, cu cât 
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mai puţine cifre. În nici un caz nu se trec valori-
le ob�inute experimental! 

d) Dacă punctele experimentale nu se situează pe o 
curbă netedă se recomandă trasarea unei curbe 
printre puncte, cât mai aproape posibil de aces-
tea. 

e) Dacă pe un grafic se trasează mai multe curbe 
pentru punctele experimentale reprezentate se 
folosesc diferite semne distinctive cum ar fi: •, 
+, □, ○. 

De câte ori este posibil se recomandă ca în grafice să 
se reprezinte dependenţe funcţionale de gradul I 
deoarece acestea se realizează foarte uşor şi permit 
obţinerea unor informaţii suplimentare (din panta 
graficului). 
De exemplu pentru o lentilă convergentă se poate 

reprezenta grafic: 





=

12 x
1

f
x
1

 

 

Intersecţiile cu axele reprezintă inversul distanţei 
focale. 
 
8° Concluzii şi surse de erori 
La acest punct se prezintă rezultatul final în forma: 

A = a ±  � a = a ± a⋅δa 
unde A reprezintă valoarea mărimii măsurate, a este 
media obţinută experimental, ∆a este eroarea 
absolută iar δ este eroarea relativă. 
De asemenea se fac observaţii şi comentarii pe mar-
ginea rezultatelor obţinute. 
Se face o analiză a diferitelor surse de eroare: 
– erori instrumentale; 
– erori de interacţiune; 
– erori de metodă; 
– erori personale; 
– erori de model; 
– influenţa mediului. 
În final se pot face propuneri pentru îmbunătăţirea 
experimentului. 
 
Bibliografie: 
 
1. Creţu, T, Fălie, V; Prelucrarea datelor experi-

mentale în fizică, Editura Didactică şi Pedagogi-
că, Bucureşti, 1980. 

2. ***; Revista “Caiete de fizică” nr. 1, Colegiul 
Naţional “Al. Papiu Ilarian”, Târgu-Mureş, 
1999. 

 
 

NIMIC DESPRE FIZIC�  
REBUS NO.1 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

I

II

III

IV

V

VI

VII

VIII

IX

X

 

 
Orizontal: I. Spart. II. Fuge de răspundere (fem.). 
La utilizare necorespunzătoare e mai mare. III. Ple-
cat fără voie. Din nou. IV. Mijloc de flaşnetă !. Uri-
aşul uscatului. V. Totuşi nu dă ciurul în dar !. 
Aproape jar ! VI. A face. VII. Apă fără ener-
gie...cinetică. Proeminenţă izolată. VIII. Extre-
mă...câteodată. Selectat. IX. Adjectiv al apelor, pe 
gustul lui Bacovia ( masc.)   X. Meseria lui Păun.  El 
ce are întotdeauna dreptate (accent.) 
Vertical: 1. Un amestec ud, neplăcut mai ales pen-
tru încălţări. 2. A dori. Agăţat de plante. 3. Casat la 
centru !. A înţepa discret. 4. Gen de mişcare la nea-
tenţie. Curat. 5. Băutură de bună înţelegere. 6. Nu e 
neapărat repeziciune. Tas gol! 7. Ozana rămasă fără 
fată!. Are frig ! 8. Băţul din bănuială !. Fire spirala-
te. 9. Dispunere. 10. Aliment dulce.  Cartea de căpă-
tâi  ( accent.) 

Prof. Cristinel Codău 
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REZOLVAREA GRAFIC�  A UNOR PROBLEME DE CINEMATIC�  
 

Prof. Cristinel Codău 
 
 1° Interpret� ri de arii. Dacă între mărimile 
fizice M1, M2 şi M3 există relaţia dimensională:  
[ ] [ ] [ ]321 MMM ⋅=  şi în plus )M(fM 12 = , atunci 
reprezentarea grafică a ultimei funcţii, permite ur-
mătoarea interpretare : aria figurii de sub grafic este 
proporţională  ( adesea numeric egală ) cu mărimea 
M3. În figurile următoare prezentăm doar câteva 
exemple. 

 
Aria = deplasare 

 
Aria = variaţia vitezei 

 
Aria = variaţia impulsului 

 
Aria = durată 

 2° Interpret� ri de unghiuri. Dacă între mări-
mile fizice M1, M2 şi M3 există relaţia dimensională:  

[ ] [ ]
[ ]3

2
1 M

M
M =  şi în plus )M(fM 12 = , atunci tangen-

ta la graficul acestei funcţii este proporţională cu 
M3. Câteva exemple pentru cazul în care f este fun-
cţie liniară sunt arătate în figurile de mai jos. 

 
tgα = acceleraţie 

 
tgα = viteză 

 
tgα = deplasare 

 
tgα = putere 

 Utilizarea acestor observaţii, dealtfel banale, 
permite deseori o rezolvare simplă a unor probleme 
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care altfel necesită o parte de calcul laborioasă sau 
chiar sunt inaccesibile elevilor de liceu. În continua-
re vom analiza câteva exemple din cinematică, iar în 
unul din numerele următoare vom reveni cu exem-
ple şi din alte capitole ale fizicii. 
 3° Exemple de probleme 
 1. Un tren se deplasează rectiliniu uniform. La 
un moment dat se desprinde ultimul vagon care, 
mişcându-se uniform încetinit parcurge până la opri-
re distanţa  d = 250 m. Ce distanţă D parcurge în 
acest timp trenul, considerând că în urma desprinde-
rii vagonului viteza trenului nu se modifică? 
 Solu�ie: 
 În figură am reprezentat vitezele trenului, res-
pectiv vagonului în funcţie de timp, de la desprinde-
rea vagonului şi până la oprirea acestuia. 

 
Segmentele OC şi OA reprezintă viteza iniţială co-
mună a celor două mobile, respectiv timpul de la 
desprinderea vagonului până la oprirea lui. În acest 
timp trenul parcurge distanţa D = aria(OABC), iar 
vagonul d = aria(OAC). Se vede imediat că 
D = 2d = 500 m. 
 
 2. Un tren care frânează uniform a parcurs până 
la oprire distanţa D = 400 m. ce distanţă a parcurs în 
prima jumătate a timpului de oprire ? 
 Solu�ie: 

 
Segmentul OA reprezintă timpul în care se opreşte 
trenul. Distanţa parcursă până la oprire 
D = aria(OAB), iar cea parcursă în prima jumătate a 
timpului este d = aria(ODCB). Cele două triunghiuri 
sunt asemenea şi atunci raportul ariilor lor este egal 
cu pătratul raportului de asemănare. Avem: 

4
CA
OA

)CAD(aria
)OAB(aria

2

=





= . Rezultă că  

m300D
4
3

)CAD(ariaDd ==−=  

 
 3. O săniuţă lansată în sus de-a lungul unui plan 
înclinat, care formează unghiul α = 45° cu orizonta-
la, revine înapoi la baza planului astfel încât timpul 
de coborâre este de n = 1,1 ori mai mare decât tim-
pul de urcare. Care este coeficientul de frecare? 
 Solu�ie: 

 
 
Fie ( )αµ+α== cossingaa u1  (1) şi 

( )αµ−α== cossingaa c2  (2) , acceleraţiile la ur-
care, respectiv la coborâre. Deoarece distanţa par-
cursă la urcare este egală cu cea parcursă la coborâ-
re, ariile OAB şi ADC sunt egale şi vom avea: 

DCADOABO ⋅=⋅  (3). Dar cum BO = tu , AD = tc 
, BO = OA·tgα = tu·a1 şi DC = AD·tgβ = tc·a2 , relaţia 
(3) devine: 2

c2
2
u1 tata ⋅=⋅ . Folosind condiţia impu-

să uc tnt ⋅= , rezultă 2
2

1 ana ⋅= , de unde folosind 

(1) şi  (2) se obţine α⋅
+
−=µ tg

1n

1n
2

2

 

 
 4. De un tren de masă M = 100 t care merge 
rectiliniu uniform, se desprinde la un moment dat 
ultimul vagon de masă n = 10 t. Acesta parcurge o 
distanţă d = 9 km până se opreşte. LA ce distanţă de 
vagon se va găsi în acest moment trenul, dacă forţa 
de tracţiune a locomotivei a rămas aceeaşi?  
 Solu�ie: 

 
În figura de mai sus distanţa dintre tren şi vagon, în 
momentul opririi acestuia este reprezentată prin aria 
triunghiului ABC. Notând gaa v1 µ==  şi 

mM
mg

aa t2 −
µ== , avem:  
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( ) 2
21 taa

2
1

BCOB
2
1

D +=⋅= . Distanţa parcursă de 

vagon se poate scrie: ta
2
1

OBOA
2
1

d 1 ⋅=⋅= . Eli-

minând timpul rezultă : 
mM

Md
a

a
1dD

1

2

−
⋅=








+= . 

 
 Dacă, problemele anterioare pot fi rezolvate 
fără un efort deosebit, folosind legile de mişcare, nu 
la fel stau lucrurile  în privinţa celor ce urmează. 
 
 5. O gazelă, urmărită de un leu, aleargă în linie 
dreaptă plecând de lângă un copac, astfel încât vite-
za ei este invers proporţională cu distanţa până la 
copac. Atunci când gazela se află în punctul A la 
distanţa de 100 m de copac viteza ei este 20 m/s. În 
cât timp ajunge ea din punctul A până în punctul B, 
aflat la 200 m de copac? 
 Solu�ie: 
În figura de mai jos s-a reprezentat inversul vitezei 
în funcţie de distanţă. Aria haşurată reprezintă dis-
tanţa parcursă din A(x1) până în B(x2). 

 

Din xk
v
1 ⋅=  se determină viteza din B: 

s
m

10
x

xv
v

2

11
2 =

⋅
= . Timpul în care este parcursă 

distanţa de la A la B este: 

( ) s5,7xx
v
1

v
1

2
1

t 12
21

=−⋅







+= . 

 
 6. La baza unui stâlp cilindric vertical cu raza 
R, fixat pe o suprafaţă netedă orizontală, este legat 
în punctul A capătul unui fir inextensibil, înfăşurat 
în jurul stâlpului, având la celălalt capăt un mic 
corp. Lungimea firului este egală cu circumferinţa 
stâlpului. Se imprimă corpului o viteză radială v0. 
După cât timp corpul va lovi stâlpul?  Se neglijează 
frecările. Aplicaţie numerică: R = 1 m, v0 = 2 m/s. 
  
 
 Solu�ie: 
Traiectoria corpului este cea din figura de mai jos 
(ACDEA). Modulul vitezei rămâne v0, conform legii 
conservării energiei mecanice, iar orientarea ei este 

mereu perpendiculară pe fir. În timpul desfăşurării 
firului, distanţa de la centrul stâlpului la corp 
OC = r, este variabilă. Viteza de variaţie a acestei 

distanţe este: 
r
R

vsinv
t
v

v 00n ⋅=α⋅=
∆
∆=  

 

Deci: r
Rvvn

⋅=
0

11
(1); ( ) 



 +∈ 222, RRRr π  . 

Pentru Rr = se obţine
0

11
vvn

= , iar pentru 

( ) 222 412 ππ +=+= RRRr  rezultă 

0

2411
vvn

π+= Graficul funcţiei (1) este reprezen-

tat mai jos. 

 
Timpul t1 , necesar desfăşurării complete a firului 
( timp în care corpul descrie traiectoria ACD ), este 
egal cu aria trapezului haşurat. Se obţine: 

0

2
2

0

2

0
1 v

R2
R41R

v
41

v
1

2
1

t
π=



 −π+⋅











 π++=

Timpul în care corpul descrie semicercul DE, de 
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rază R2π  va fi 
0

2

0
2 v

R2
v2

R22
t

π
=

⋅
π⋅π

= , iar timpul 

după care corpul va lovi stâlpul este 
0

2

21 v
R6

tt2t
π

=+=  

 
 

MEDIU DE PROGRAMARE EDUCA� IONAL: PYTHON 
 

prof. Mircea Moldovan 
 

Python este un limbaj de programare cu scop 
general, interpretativ, orientat-obiect, interactiv. El a 
fost scris iniţial de către Guido van Rossum ca o 
componentă a sistemului de operare Amoeba dez-
voltat la Centrul Naţional de Matematică şi Ştiinţa 
Calculatoarelor din Amsterdam, fiind permanent 
îmbunătăţit şi, ulterior, lansat pe Internet via FTP. 
Python poate fi folosit în crearea unor interfeţe pen-
tru aplicaţii scrise în alte limbaje, a unor interfeţe 
grafice, în administrare de sistem, conversii de fişie-
re dintr-un format în altul, dezvoltare de produse, 
etc. 

Dintre calităţile sale amintim numai câteva: 
portabilitate comparativă cu cea a limbajului Java – 
rulează pe UNIX, Windows, DOS, OS/2, Macin-
tosh, Amiga; programare uşoară – sintaxa este 
simpl�  şi elegantă, codul fiind eliberat de declaraţii / 
definiţii neagreabile; administrare automat�  a 
memoriei – ca şi Java, Python oferă un control 
automat al memoriei prin contorizarea referinţelor şi 
colectarea gunoiului obiectelor nefolosite; este gra-
tuit, putându-se folosi chiar în scop comercial fără a 
necesita o licenţă. 

 
Scurt�  introducere în Python 

 
�� variabilele nu trebuie declarate! Le putem folosi 

prin atribuirea unor valori; ele dispar atunci 
când nu se mai face nici o referinţă la ele: 

 
x = 100     # variabilei x i se atribuie valoarea 

100 
x, y = 10, 20   # atribuire multipl� : x = 10 � i y 

= 20 
z = ( 1 + 3j )   # atribuirea unei valori com-

plexe variabilei z 
 

�� ce urmează după # este comentariu, terminându-
se la sfârşitul liniei. 

�� blocurile logice sunt indicate prin indentare di-
ferită (nu avem {...} ca în C sau BEGIN şi END 
ca în Pascal): 

 
 pas = 0 
 while pas >= 0: 
  print “aceasta este o bucl�  infinit� ” 
  pas = pas + 1 

 print “în acest punct nu se ajunge niciodat� ” 
 
�� liste – simbolul “:”  este folosit pentru a indica 

restul obiectelor: 
 
fructe = [“mere”, “pere”, “cire � e”, “vi � i-
ne”] 
print fructe[1:3] 

 
Rezultă [“pere”, “cireşe”] – limita din dreapta este 
deschisă, iar indexarea începe de la 0! 
 
 print fructe[:3] 
 
Rezultă [“mere”, “pere”, “cireşe”] 
 
 print fructe[3:] 
 
Afi şează elementele de la al treilea, inclusiv, până la 
ultimul: [“vi şine”] 
 
�� dicţionare – liste fără conţinut ordonat: 

 
revista = { ‘nume’: “Caiete de fizic� ”, ‘nu-

m� r’: “7”, ‘domeniu’: “fizic � ” } 
 print revista[‘num� r’] # afi � eaz�  “ 7 ” 
 revista[‘domeniu’] = “fizic�  cuantic� ” # 
schimbarea domeniului revistei 
 
�� funcţii sau proceduri 

 
def patratul_lui(x): 
 return x*x 
 
print patratul_lui(4) # afi� eaz�  16 
print patratul_lui(z) # cu valoarea lui z de 
mai sus se afi� eaz�  (-8+6j) 

 
�� toate valorile pot fi folosite ca valori logice: 0, 

“”, [], None reprezintă fals, iar orice altă valoare 
... 4234, “Adevărat!”, [0] ... reprezintă adev� rat 

 
if a: 
 print a 
else: 
 print b 
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sau, mai simplu: 
 
print a or b # dac�  a este adev� rat afi� eaz�  a, 
în caz contrar afi� eaz�  b 

 
Destul de uşor, nu? Kit-ul de instalare a limba-

jului Python conţine o documentaţie bogată, iar pe 
Internet există numeroase tutoriale gratuite. Un 
punct de început este: www.python.org. Cei intere-
saţi sunt aşteptaţi la Catedra de Fizică! 

 
VPython 

 
David Scherer, un student la Universitatea 

Carnegie Mellon, a creat un modul de grafică 3D 
pentru Python (furnizarea de grafice în Python este 
posibil folosind librăria grafică Tk, lucru însă dificil 
de realizat), pe nume “Visual”, foarte uşor de folo-
sit. Combinaţia Python cu Visual se numeşte 
“VPython”. Acest modul permite care permite crea-
rea de obiecte 3D (cutii, sfere, săgeţi, ...), lucrul cu 
vectori (produse scalare, vectoriale, ...), controlul 
ferestrelor, etc., aceasta ducând la focalizarea pro-
gramării exclusiv pe aspectele computaţionale. 
 

Aplica�ii în fizic�  
 
1. Pendulul gravita�ional 
 
 De exemplu, să realizăm un program care să 
calculeze şi să reprezinte poziţia unui corp ce execu-
tă o mişcare oscilatorie (pendulul gravitaţional). 
Pentru aceasta creăm: 
 
Tavanul: 
box( pos=(0,0,0), length=0.2*l, height=0.02*l, 
width=0.2*l, color=color.green ), 
unde l este lungimea pendulului 

 
Pendulul: 
pendulG = frame() 
frame() este folosit pentru a grupa diferite obiecte 
care apoi pot fi deplasate şi rotite ca şi cum ar fi un 
singur obiect. În cazul nostru, pendulG este format 
din corpul care execută mişcarea oscilatorie şi din 
firul care leagă acest obiect de tavan. La momentul 
iniţial, pendulul este scos din poziţia de echilibru, 
făcând cu verticala un unghi θ: 
pendulG.axis = ( l*sin(theta), -l*cos(theta), 0 ) 
 

Firul: 
cylinder( frame=pendulG, 
pos=(0,0,0), radius=0.01*l, length=l, co-
lor=color.cyan ) 

 
Corpul: 
sphere( frame=pendulG, pos=(l,0,0), 
radius=0.075*l, color=color.red ) 

 
 

Iată şi pendulul gravitaţional astfel creat, privit din 
trei poziţii diferite: 

 

 

 
Navigarea scenei 3D se realizează, fără efort din 
punct de vedere al programării, prin folosirea 
mouse-ului, în timpul rulării programului. 
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2. Spectrometru de mas�  
Spectrometrul de masă este un dispozitiv cu 

ajutorul căruia se pot determina masele atomilor. El 
este format din: sursa de ioni, separatorul de viteze 
şi separatorul de mase şi detectorul. Ionii emişi de 
sursa de ioni sunt separaţi cu ajutorul unor câmpuri 
electrice şi magnetice în funcţie de masa lor şi apoi 
sunt detectaţi. O tratare a acestui subiect se poate 
găsi în manualul de fizică, clasa a XII-a, din acest 
motiv de aceea nu mai insistăm asupra lui. În figuri-
le de mai jos se poate observa o simulare didactică a 
acestui dispozitiv, din mai multe puncte de vedere şi 
etape ale funcţionării. 

 

 

 

 

 

 

 
Programele din acest articol, cât şi limbajul Python 
şi VPython, pot fi obţinute accesând pagina de 
internet a Catedrei de Fizică: 

http://papiu.netsoft.ro/~labfiz 
sau luând legătura cu membrii catedrei de fizică. Vă 
aşteptăm! 
 
 

Bibliografie: 
1. Everything Python, http://www.python.org/ 
2. Guido van Rossum’s homepage: 

http://www.python.org/~guido/ 
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3. Programming Python, Mark Lutz, O’Reilly & 
Associates, 1996 

4. Internet Programming with Python, Aaron 
Watters, Guido Van Rossum, James C. 
Ahlstrom, M&T Books, 1996 

5. Python, anyone?, Robert Richardson, 
http://www.linuxworld.com/expo/lw-
python.html 

6. An Introduction to Python, Jeff Bauer, Linux 
Journal Issue #21 

7. Instant Python, Magnus Lie Hetland 
8. The What, Why, Who, and Where of Python, 

Aaron R. Watters 

 
 
 

 
PROBLEME PROPUSE 

  
 M.72. Două mobile care la momentul iniţial se 
găseau la distanţa de 100 m unul de altul se depla-
sează pe aceeaşi traiectorie rectilinie în sensuri con-
trare. Primul mobil are viteza constantă v1 = 2 m⋅s-1, 
iar al doilea are viteza iniţială v02 = 5 m⋅s-1 şi se miş-
că cu acceleraţia constantă a2 = 3 m⋅s-2. Să se deter-
mine locul şi momentul întâlnirii celor două corpuri. 

R: x = 87,7 m; t = 6,6 s. 
 
 M.73. Pe un plan înclinat de unghi α = 45° se 
află un corp. Coeficientul de frecare între corp şi 
planul înclinat este µ = 0,2. Cu ce acceleraţie orizon-
tală trebuie deplasat planul în direcţie orizontală ast-
fel încât corpul să urce uniform pe plan? 

R:
2s

m
14,7g

sinαµcosα
cosαµsinα

a =
⋅−
⋅+

= . 

 
 M.74. Ecuaţiile mişcării a doi biciclişti sunt:  
x1 = 8t şi x2 = 100 – 12t. 
a) Ce fel de mişcări au bicicliştii? 
b) Ce semnificaţie are coeficientul lui t în aceste 

ecuaţii? 
c) Să se determine locul şi momentul întâlnirii bi-

cicliştilor. 
R: x = 40 m; t = 5 s. 

 
 M.75. Figura reprezintă graficul acceleraţiei 
unui corp care se mişcă de-a lungul axei Ox. Dese-
naţi graficele vitezei şi coordonatei corpului ca fun-
cţie de timp, dacă x = 0 m şi v = 0 m/s când t = 0 s. 

 
 
 M.76. Un corp mic este aruncat de la baza unui 
plan înclinat, în lungul planului înclinat, cu viteza  
iniţială v0 = 3 m/s. Unghiul planului este α = 20° iar 
mişcarea este fără frecare. Determinaţi: a) înălţimea, 

h, până la care  urcă corpul; b) timpul de urcare, t1; 
c) timpul de coborâre, t2; d) viteza corpului, v, în 
momentul revenirii la baza planului înclinat. (sin 20° 
= 0,342). 
Răspundeţi la aceleaşi întrebări dacă mişcarea se 
face cu frecare (µ = 0,2). 
R: a) h = 0,46 m; b) t1 = 0,895 s; c) t2 = 0,895 s; d) v 

= 3 m/s; 
a) h = 0,3 m; b) t1 = 0,58 s; c) t2 = 1,1 s; d) v = 1,6 

m/s. 
 
 E.64. Tensiunea la bornele unei surse în circuit 
deschis este 10 V iar curentul de scurtcircuit este 4 
A. Sursa se conectează la bornele unui rezistor de 2 
Ω. 
a) Care sunt E şi r? 
b) Care va fi curentul prin circuit? 
c) Care va fi tensiunea la borne? 

a) E = 10 V; r = 2,5 Ω; b) 2,2 A; c) 4,45 V. 
 
 E.65. În tabel sunt indicaţi curenţii printr-un 
bec şi tensiunile corespunzătoare la borne. Desenaţi 
graficul I = f(U) – caracteristica electrică. Observa-
ţii. 

U(V) 0 0,4 1,1 2,8 6,5 
I(A) 0 0,05 0,10 0,15 0,20 

 
 E.66. Să se determine intensităţile curenţilor 
din circuitul de mai jos: 
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 E.67. Două conductoare rectilinii, foarte lungi 
sunt dispuse ca în figură, distanţa dintre ele fiind 
d = 20 cm. Intensităţile curenţilor sunt egale 
I = I’ = 1 A. Se cer inducţiile câmpului magnetic în 
punctele M(0,d/2,0); N((0,-d/2,0); P(d,0,0) şi 
Q(0,d,d). 

 
 E.68. Un conductor rectiliniu, foarte lung, este 
plasat în planul unei spire circulare, tangent la 
aceasta. Intensităţile curenţilor în conductorul recti-
liniu şi în spiră sunt egale, iar sensurile lor sunt cele 
indicate în figură. Inducţia magnetică în centrul spi-
rei este 10-4 T. Calculaţi inducţia câmpului magnetic 
în centrul spirei dacă aceasta se roteşte cu 90° în 
jurul dreptei OM. Conductorul rectiliniu este izolat 
electric faţă de spiră.  

 
 E.69. Ce viteză este necesară unui electron, 
pentru ca mişcându-se orizontal, perpendicular pe 
direcţia câmpului magnetic terestru, să rămână me-
reu la aceeaşi înălţime? Se cunoaşte componenta 
orizontală a inducţiei câmpului magnetice terestru 
este B0 = 2·10-5 T. Masa electronului este m =  
9,1·10-31 kg, iar sarcina lui e = -1,6·10-19 C. 

R. 2,77·10-6 m·s-1  
 

 E.70. Cum se va mişca un electron care pătrun-
de într-un câmp magnetic uniform cu o viteză care 
face un unghi α cu liniile de câmp? 
 
 E.71. Un fascicul de electroni, acceleraţi într-un 
câmp electrostatic, sub o diferenţă de potenţial de 
1 kV pătrunde într-un câmp magnetic uniform, per-

pendicular pe liniile de câmp, ca în figură. lărgimea 
zonei în care există câmpul magnetic este l = 5 cm, 
iar la o distanţă L = 25 cm de le ieşirea din câmpul 
magnetic, fasciculul loveşte un ecran fluorescent pe 
care apare un spot luminos. Inducţia câmpului mag-
netic este B = 10-3 T. Se cer: a) raza traiectoriei des-
crise de fascicul în câmpul magnetic; b) abaterea d 
din planul median ţi unghiul α pe care îl face fasci-
culul la ieşirea din câmpul magnetic faţă de direcţia 
sa iniţială; c) distanţa D între poziţia deplasată a 
spotului şi poziţia sa în lipsa câmpul magnetic. Masa 
electronului este m =  9,1·10-31 kg, iar sarcina lui 
e = -1,6·10-19 C. 

 
R. a) 0,1065 m; b) 0,0115 m; sin α = 0,47; 
c) 0,114 m. 
  
 E.72. Un electron având viteza v0 = 106 m·s-1 
pătrunde într-un câmp magnetic uniform cu inducţia 
B = 10-4 T, sub un unghi α = 45° faţă de liniile de 
câmp. Să se calculeze raza şi pasul elicei cilindrice 
pe care se mişcă electronul în câmp. Masa 
electronului este m =  9,1·10-31 kg, iar sarcina lui 
e = -1,6·10-19 C. 

R. 5,69·10-2 m; 0,357 m. 
 

 E.73. Un proton accelerat sub o diferenţă de 
potenţial de 200 V pătrunde în câmpul magnetic al 
unui solenoid, sub un unghi α = 30° faţă de axa 
acestuia. Solenoidul are lungimea l = 50 cm, raza 
R = 5 cm şi 2000 de spire. Să se calculeze intensita-
tea curentului care trebuie să parcurgă solenoidul 
astfel încât traiectoria protonului să rămână înscrisă 
în interiorul solenoidului. Se dau masa şi sarcina 
protonului m =  1,67·10-27 kg şi e = 1,6·10-19 C. 

R. 4,06 A. 
 

 E.74. O bară perfect conductoare de lungime 
l = 0,1 m alunecă fără frecare cu viteza v = 1 m·s-

1 de-a lungul a două bare perfect conductoare parale-
le, legate între ele printr-un rezistor de rezistenţă 
R = 0,1 Ω, ca în figură. Sistemul este plasat într-un 
câmp magnetic uniform de inducţie B = 1 T, per-
pendicular pe planul barelor. Se cer: a) t.e.m. indusă 
în bara mobilă; b) intensitatea curentului prin aceas-
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ta; c) forţa cu care trebuie trasă bara mobilă pentru a 
o deplasa uniform cu viteza v; d) puterea mecanică 
cheltuită şi puterea dezvoltată în rezistorul R.  

 
R. 0,1 V; 1 A; 0,1 N; 0,1 W; 0,1 W 

 
 E.75. Să se rezolve problema precedentă pentru 
cazul în care barele fixe nu sunt perfect conductoare, 
ci au o rezistenţă r = 0,02 Ω·m-1 fiecare. Se conside-
ră că la momentul iniţial bara mobilă, perfect con-
ductoare se află la capătul dinspre rezistor al barelor 
fixe. Să se stabilească momentul în care puterea 
dezvoltată în barela fixe este maximă şi valoarea 
acestei puteri maxime. 

R . 0,1 V; A
t4,01

1
i

+
= ; N

t4,01
1,0

F
+

= ; 

W
t4,01

1,0
Pm +

= ;
( )

W
t4,01

1,0
P

2R
+

= ; 2,5 s; 

0,025 W. 
 

 E.76. Ce t.e.m. şi ce sens trebuie să aibă o sursă 
de curent continuu, care montată în serie cu rezisto-
rul R din problema E.74. face ca bara mobilă să se 
mişte uniform de-a lungul barelor fixe în virtutea 
inerţiei, fără a fi nevoie să se acţioneze din afară cu 
o forţă de tracţiune?  
 
 E.77. O bară perfect conductoare de lungime 
l = 0,1 m şi masă m = 100 g alunecă fără frecare de-
a lungul a două bare perfect conductoare paralele, 
verticale, legate între ele printr-un rezistor de rezis-
tenţă R = 0,1 Ω, ca în figură. Sistemul este plasat 
într-un câmp magnetic uniform de inducţie B = 1 T, 
perpendicular pe planul barelor. Să se determine 
viteza limită pe care o atinge bara mobilă, dacă este 
lăsată să cadă sub efectul greutăţii ei de-a lungul 
celor două bare verticale.  

 
R. 9,8 m·s-1. 

 E.78.O bară orizontală perfect conductoare, de 
lungime l = 20 cm şi masă m = 70 g, poate aluneca 
fără frecare pe un sistem de două bare perfect con-
ductoare verticale, între care este legat un rezistor de 
rezistenţă R = 0,5 Ω, ca în figură. Bara este lăsată să 
cadă liber pe o distanţă h1 = 40 cm, apoi pătrunde în 
întrefierul unui electromagnet care produce un câmp 
magnetic uniform, perpendicular pe planul barelor. 
După o distanţă h2 iese din întrefierul electromagne-
tului şi îşi continuă alunecarea liberă de-a lungul 
barelor verticale pe o distanţă h3, ciocnindu-se în 
final de un opritor. Să se calculeze: a) inducţia mag-
netică B a câmpului produs de electromagnet, dacă 
mişcarea barei în întrefierul acestuia este uniformă; 
b) distanţele h2 şi h3 ştiind că timpul total de cădere 
al barei verticale, din momentul eliberării ei şi până 
la ciocnirea cu opritorul este tc = 0,5 s, viteza sa în 
acest moment fiind vc = 4,2 m·s-1; c) cantitatea de 
căldură dezvoltată în rezistorul R în timpul căderii 
barei;  

 
R. 1,75 T; 0,2 m; 0,5 m; 0,1372 J. 

 
 E.79. Circuitul oscilant al unui radioreceptor 
este acordat pentru frecvenţa de 9 MHz. În ce raport 
trebuie mărită capacitatea condensatorului variabil 
pentru a recepţiona pe lungimea de undă de 50 m ? 

R. capacitatea trebuire mărită de 2,25 ori 
  
 E.80. Impedanţa caracteristică a unui circuit 
oscilant ideal este 1002Z0 ⋅=  Ω. Iniţial conden-
satorul este încărcat până la tensiunea U = 2 V. Care 
va fi intensitatea curentului în momentul când ener-
gia condensatorului devine egală cu energia bobi-
nei? 

R. 10 mA 
 
 E.81. Într-un circuit oscilant se produc oscilaţii 
armonice cu frecvenţa ν şi amplitudine a curentului 
Im. în momentul în care curentul este zero se intro-
duce foarte repede între armăturile condensatorului 
o placă dielectrică de grosime egală cu distanţa din-
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tre armături şi permitivitate relativă εr. Care va fi 
acum frecvenţa şi amplitudinea curentului? 

R. 
r

m
m

r

I
I;

ε
=′

ε
ν=ν′  

 
 E.82. Într-un circuit oscilant se produc oscilaţii 
armonice cu amplitudinea Um. În momentul când 
condensatorul este încărcat la maxim, armăturile lui 
sunt apropiate rapid între ele la o distanţă de n ori 
mai mică. Cum se schimbă amplitudinea tensiunii şi 
frecvenţa oscilaţiilor ? 

R. 
n

U
U m

m =′ , 
n

ν=ν′  

 
 E.83. În circuitul LC din figură circulă un cu-
rent de amplitudine Im1. În momentul când tensiunea 
pe condensatorul C este maximă se închide întreru-
pătorul. După un timp amplitudinea curentului devi-
ne Im2. Determinaţi raportul Im2/ Im1, în funcţie de n. 

    

R. 
1n

1
I

I

1m

2m

+
=  

 
 E.84. Un circuit oscilant cu perioada T = 1 µs 
conţine o bobină cu rezistenţa R = 2 Ω şi inductanţa 
L = 0,2 H. Cu cât la sută scade energia circuitului în 
timpul unei perioade ? 

R. 0,001% 
 
 E.85. Un generator cu t.e.m. E = 10 V şi rezis-
tenţa internă r = 10 Ω este conectat la o bobină idea-
lă de inductanţă L = 0,1 H, având în paralel un con-
densator de capacitate C = 0,1 µF, ca în figură. Iniţi-
al întrerupătorul este închis. Care va fi tensiunea 
maximă la bornele bobinei după deschiderea între-
rupătorului? 

 
R. Um = 1000 V 

 
 E.86. În figura următoare circuitul oscilant este 
ideal, iar generatorul are rezistenţa internă r, cunos-
cută. După deschiderea întrerupătorului amplitudi-
nea tensiunii la bornele condensatorului este de n ori 
mai mare decât t.e.m. a bateriei. Perioada oscilaţiilor 
este T. Aflaţi inductanţa bobinei şi capacitatea 
condensatorului 

 

R. 
nr2

T
C;

2
nrT

L
π

=
π

=  

 
 E.87. Doi condensatori cu aceeaşi capacitate, 2 
µF, se descarcă printr-o bobină cu inductanţa 1 mH 
şi rezistenţa electrică 50 Ω. Să se precizeze în care 
cazuri apar oscilaţii electromagnetice: a) condensa-
torii sunt conectaţi în paralel şi b) condensatorii sunt 
legaţi în serie. Care este frecvenţa oscilaţiilor care se 
produc? 

R: 5033 Hz. 
 
 E.88. Intensitatea curentului într-un circuit va-
riază cu timpul după legea i = 0,01cos(1000⋅t). Se 
cere inductanţa circuitului cunoscând capacitatea 
condensatorului C = 2⋅10–5 F. 

R: L = 0,05 H. 
 
 E.89. Fie două circuite oscilante cuplate L1C1 şi 
L2C2 în rezonanţă. Se construieşte un al treilea circu-
it care cuprinde cele patru elemente conectate în 
serie. Să se arate că perioada proprie de oscilaţie a 
noului circuit este identică cu perioadele circuitelor 
originale. 
 
 E.90. Un circuit oscilant care are perioada osci-
laţiilor T, este alcătuit dintr-un condensator cu die-
lectric şi o bobină cu miez magnetic. Dacă se scoate 
dielectricul dintre armăturile condensatorului, pe-
rioada de oscilaţie devine T1, iar dacă se scoate mie-
zul bobinei, perioada oscilaţiilor devine T2. Să se 
determine: a) permitivitatea relativă a dielectricului, 
εr; b) permeabilitatea magnetică relativă a miezului 
bobinei, µr; c) perioada oscilaţiilor, T0, dacă se scoa-
te atât dielectricul dintre armăturile condensatorului 
cât şi miezul bobinei. 

R: a) 
2
1T

2T
rε = ;  b) 

2
2T

2T
rµ = ;  c) 

T
TT

T 21
0

⋅
= . 

 
 E.91. Un circuit oscilant este format dintr-un 
condensator cu C = 2 µF şi o bobină cu L = 10–4 H. 
Ştiind că la momentul iniţial tensiunea la bornele 
condensatorului a fost Um = 6 V, să se calculeze in-
tensitatea curentului din circuit şi energia câmpului 
magnetic din bobină la momentul t = T/8. 

R: 0,6 A; 18 µJ. 
  

E.92. Viteza de propagare a unei unde elec-
tromagnetice într-un mediu oarecare este v = 0,9⋅c. 
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Ştiind că frecvenţa undei este ν = 1012 Hz, se cer: a) 
lungimea de undă şi perioada; b) spaţiul parcurs de 
undă în intervalul de timp t = 3 µs. Se cunoaşte c = 
3⋅108 m/s. 

R: λ = 2,7⋅10–4 m; T = 1 ps; b) d = 810 m. 
 
 E.93. Valoarea maximă a inducţiei magnetice a 
unei unde electromagnetice care se propagă în vid 
este B0 = 5⋅10–11 T, iar frecvenţa undei are valoarea 
ν = 600 kHz. Se cer: a) amplitudinea câmpului elec-
tric al undei, E0; b) expresiile valorilor instantanee 
ale intensităţii câmpului electric, E, al inducţiei 
câmpului magnetic, B, şi densităţii volumice de 
energie, w. 

R: E0 = 1,5⋅10–2 V⋅m–1. 
. 

 O.16. Pe un banc optic se află un obiect cu înăl-
ţimea de 5 cm. O lentilă subţire biconvexă formează 
pe un ecran imaginea obiectului înaltă de 20 cm. 
Dacă obiectul se depărtează de lentilă cu 5 cm, pe 
acelaşi ecran se obţine o imagine înaltă de 10 cm. Se 
cere: a) distanţa focală a lentilei biconvexe şi indice-
le de refracţie al acesteia, razele de curbură ale feţe-
lor fiind de 18 cm; b) poziţia finală a imaginii, dacă 
se introduce o a doua lentilă cu distanţa focală de 
30 cm la distanţa de 110 cm de prima lentilă, obiec-
tul fiind în poziţia iniţială; c) dimensiunea imaginii 
dată de sistemul format din cele două lentile. 
R. a) 20 cm; 1,45; b) 95 cm faţă de prima lentilă; 
c) 30 cm imaginea finală este virtuală, răsturnată şi 
mărită 
 
 O.17. O lentilă plan-convexă subţire, confecţi-
onată din sticlă cu indicele de refracţie n = 1,5 este 
folosită pentru a proiecta pe un ecran imaginea unui 
obiect înalt de 5 cm. Ştiind că obiectul se află la 
30 cm de lentilă şi că se obţine o imagine de două 
ori mai mare decât obiectul, să se afle: a) distanţa 
focală a lentilei şi raza de curbură a feţei sferice a 
acesteia; b) distanţa focală a aceleiaşi lentile atunci 
când este introdusă în apă, indicele de refracţie al 
apei fiind na = 4/3; c) poziţia şi mărimea imaginii 
aceluiaşi obiect situat la aceeaşi distanţă de lentilă, 
întregul sistem fiind pasat în apă; d) ce distanţă 
focală ar trebui să aibă o lentilă subţire pentru ca 
prin alipirea ei cu lentila dată, să se formeze în aer 
un sistem cu distanţa focală obţinută la punctul b). 
R. a) 20 cm; 10 cm; b) 80 cm; c) – 28 cm; 8 cm;  
d) -26,6 cm 
 O.18. Să se demonstreze că distanţa minimă 
dintre un obiect şi imaginea reală a acestuia, obţinu-
tă cu ajutorul unei lentile convergente, este egală cu 
de patru ori distanţa focală a lentilei. 
 
 O.19. Un obiect rectiliniu AB, înalt de 1 cm 
este aşezat perpendicular pe axa principală a unei 
lentile convergente cu distanţa focală de 30 cm. Se 

cere; a) la ce distanţă de lentilă trebuie aşezat obiec-
tul, pentru a obţine pe un ecran perpendicular pe axa 
lentilei, o imagine de trei ori mai mare decât obiec-
tul; b) Între obiect şi lentilă se interpune o lamă 
transparentă cu feţe plan-paralele, de grosime 9 cm 
şi indice de refracţie 1,8 şi paralelă cu ecranul. În ce 
sens şi cu cât trebuie deplasat ecranul pentru a obţi-
ne o imagine clară a obiectului pe acesta? ;  c) Se 
aşează o oglindă plană care intersectează axa princi-
pală a lentilei la distanţa de 1 m de lentilă şi sub un 
unghi de 45°. Să se precizeze care sunt natura, pozi-
ţia şi mărimea imaginii date de sistem; d) La ce dis-
tanţă de axa principală a lentilei trebuie să se afle 
fundul plan al unei cuve care conţine un strat de apă 
cu adâncimea de 20 cm, pentru ca imaginea finală a 
obiectului AB să fie reală şi plasată pe fundul cuvei? 
Indicele de refracţie al apei este 4/3. 
R. a) 120 cm; b) îndepărtat cu 60 cm; c) reală, la 
80 cm faţă de oglindă pe verticală; d) 85 cm 
 
 O.20. Se realizează interferenţa luminii cu aju-
torul dispozitivului Young. Fanta sursă S este aşeza-
tă pe mediatoarea segmentului S1S2 la distanţa 
d = 40 cm de paravanul P. Se observă franjele de 
interferenţă pe un ecran E situat la distanţa 
D = 2,5 m de paravan şi paralel cu acesta. 

 
a) determinaţi distanţa a dintre fantele S1S2, astfel 
încât interfranja obţinută în lumină monocromatică 
cu lungimea de undă λ = 650 nm să fie i = 1 mm; b) 
Se aşează în faţa fantei S1 o lamă de sticlă cu grosi-
mea e = 0,01 mm şi indice de refracţie n = 1,5. Gă-
siţi noua poziţie a maximului central; c) Se înlătură 
lama se sticlă. Se deplasează fanta S pe o direcţie 
paralelă cu paravanul în sus cu y = 1 cm. Calculaţi 
deplasarea maximului central; d) Se readuce fanta S 
în poziţia iniţială. Sursa emite acum lumină albă. Se 
aşează fanta unui spectroscop în planul de observa-
re, paralelă cu franjele de interferenţă, la 3 mm de 
franja centrală. Calculaţi lungimile de undă care lip-
sesc din spectrul observat. Se va considera că radia-
ţia vizibilă are lungimea de undă cuprinsă în interva-
lul (400÷800) mm; e) Sursa emite acum două radia-
ţii având lungimile de undă λ = 650 nm şi λ’. Se 
constată că prima coincidenţă între cele două siste-
me de franje suprapuse se produce pentru cea de-a 
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cincea franjă luminoasa a lui λ şi a şasea franjă lu-
minoasa a lui λ’. Calculaţi lungimea de undă  λ’. 
R. a) 1,625 mm; b) 7,7 mm în sensul fantei acoperite 
de lamă; c) 6,25 cm în sens contrar sensului se de-
plasare a fantei S; d) 433 nm; 557 nm; 780 nm; e) 
540 nm.  
 
 O.21. Determinaţi grosimea minimă a unei pe-
licule cu indice de refracţie 1,33 astfel încât radiaţia 
cu λ1 = 640 nm, să prezinte un maxim de interferen-
ţă în urma reflexiei, iar radiaţia cu λ2 = 400 nm să 
prezinte un minim de interferenţă. Unghiul de inci-
denţă este 30°. Pelicula este în aer.  

R. 649 nm. 
 
 O.22. O peliculă subţire de acetonă cu indicele 
de refracţie 1,25 este întinsă pe suprafaţa unei plăci 
de sticlă, groasă cu indicele de refracţie 1,5. Pe 
această peliculă cad sub incidenţă unde luminoase 
cu lungime de undă variabilă. Când privim undele 
reflectate observăm că minimul de interferenţă apare 
la 600 nm, iar maximul la 700 nm. Calculaţi grosi-
mea peliculei de acetonă. 

R. 840 nm 
 
 O.23. Un fascicul paralel de lumină monocro-
matică cade sub incidenţă normală pe o reţea de di-
fracţie cu n = 2·105 trăsături pe metru. Figura de di-
fracţie se proiectează cu ajutorul unei lentile con-
vergente cu distanţa focală f = 0,5 m, pe un ecran 
situat  în planul focal al acesteia şi paralel cu planul 
reţelei. Să se determine: a) lungimea de undă a radi-
aţiei folosite ştiind că maximul de ordinul unu se 
obţine sub un unghi de 30° faşă de normala la reţea; 
b) distanţa, măsurată pe ecran, între maximul de or-
dinul unu şi maximul central; c) unghiul de dispersie 
pentru maximele de ordinul unu, în cazul folosirii 
luminii albe cu lungimi de undă cuprinse între 
λr = 750 nm şi λv = 400 nm. 

R. a) 250  nm; b) 28 cm; d) 0,07 rad. 
 
 A.1. Care este diferenţa de potenţial minimă 
dintre catodul şi ţinta unui tub de raze X dacă tubul 
trebuie să producă raze cu lungimea de undă de 0,05 
nm? 

R: 24,9 kV 
 

 A.2. Care este cea mai mică lungime de undă 
produsă într-un tub de raze X care funcţionează la o 
diferenţă de potenţial de 2⋅106 V? 

R: 0,62 pm. 
 
 A.3. Un tub de raze X funcţionează la 150000 
V şi 10 mA. a) Dacă numai 1% din puterea electrică 
furnizată este transformată în raze X, care este rata 
de încălzire a ţintei în W? b) Dacă ţinta are o masă 
de 300 g şi o căldură specifică de 150 J⋅kg–1⋅K–1, cu 
ce viteză medie va creşte temperatura sa dacă nu 
există pierderi de căldură? 
 
 S.1 Să se calculeze rezistivitatea ρp a germaniu-
lui de tip p şi cu concentraţia golurilor p = 4⋅1020 m–

3. Să se compare rezultatul obţinut cu rezistivitatea 
ρn a germaniului de tip n, dacă concentraţia electro-
nilor este aceeaşi. Se cunosc mobilităţile golurilor, 
µp = 0,18 m2⋅(V⋅s)–1, şi electronilor, µn = 0,38 
m2⋅(V⋅s)–1, precum şi sarcina elementară, e = 1,6⋅10–

19 C. 
R: ρp = 8,68⋅10-2 Ω⋅m; ρn/ρp = 0,474. 

 
 S.2.Ce valoare trebuie să aibă lungimea de un-
dă a radiaţiei incidente pentru a avea loc generarea 
optică a purtătorilor de sarcină liberi într-un 
semiconductor cu lărgimea benzii interzise Eg = 2,42 
eV? 

R: 0,512 µm. 

 
 

PROBLEME DE PERFORMAN��  
 
 TOP-M.31. Din punctele A şi B, aflate la ace-
eaşi înălţime h şi la distanţa l unul de altul, se aruncă 
concomitent două corpuri, unul vertical în sus cu 
viteza v01 iar al doilea orizontal cu viteza iniţială v02. 
Vitezele iniţiale sunt în acelaşi plan vertical. Să se 
determine: a) intervalul de timp ∆t între momentele 
t1 şi t2 în care cele două corpuri ating solul; b) vite-
zele celor două corpuri în momentul în care ating 
solul; c) distanţa minimă dintre cele două corpuri în 
timpul mişcării. Care este condiţia realizării distan-
ţei minime? 
 
 TOP-E.18. Figura reprezintă un circuit cu un 
potenţiometru. Determinaţi tensiunea U ca funcţie 

de x. Toate mărimile se presupun cunoscute. Discu-
taţi cazul R>>R0. 

 
 
 TOP-E.19. Două surse cu rezistenţele interioare 
r1 = 0,3 Ω şi, respectiv r2 = 1,2 Ω, transferă aceeaşi 
putere circuitului exterior, fie că sunt legate în serie, 
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fie în paralel. Să se determine t.e.m E2, cunoscând că 
E1 =  4 V. 
 
 TOP-E.20. Se consideră un circuit RLC cu fac-
torul de calitate Q = 100. Pentru a întreţine oscilaţii 
neamortizate, de două ori într-o perioadă în momen-
tul în care sarcina condensatorului este maximă, ar-
măturile sunt foarte repede îndepărtate cu ∆d, iar 
când sarcina este nulă, sunt apropiate la loc. Deter-

minaţi raportul 
d
d∆

. 

 TOP-O.9. Intr-o lamă cu feţe plan paralele se 
produc inele de egală înclinare prin reflexie. Indicele 
de refracţie al lamei este n = 1,5 , iar grosimea aces-
teia e = 0,5 cm. interferenţa se urmăreşte în lumină 
monocromatică cu λ = 500 nm. Calculaţi care trebu-
ie să fie distanţa focală a lentilei cu care se proiec-
tează figura de interferenţă, pentru ca raza inelului 
luminos de  ordinul unu să fie de 5 mm. Axul optic 
al lentilei este perpendicular pe suprafaţa lamei. 
 

 
 

LISTA PREMIILOR NOBEL PENTRU FIZIC�  (1941-1960) 
 
1941. Nu s-a acordat. 
1942. Nu s-a acordat. 
1943. OTTO STERN  “Pentru contribuţia sa la dezvoltarea fasciculelor moleculare şi descoperirea mo-

mentului magnetic al protonului.” 
1944. ISIDOR ISAAC RABI  “Pentru metoda sa de rezonanţă, de stabilire a proprietăţilor nucleelor ato-

mice.” 
1945. WOLFGANG PAULI “Pentru descoperirea principiului de excluziune.” 
1946. PERCY WILLIAMS BRIDGMAN “Pentru inventarea aparatului de producere a presiunilor extrem 

de înalte şi pentru descoperirile făcute de el în domeniul fizicii presiunilor foarte înalte” 
1947. EDWARD VICTOR APPLETON “Pentru cercetările sale în domeniul fizicii atmosferei superioare, 

în special pentru descoperirea aşa-zisului « strat Appleton ».“ 
1948. PATRICK MAYNARD STUART BLACKETT “Pentru perfecţionarea metodei camerei cu ceaţă 

Wilson şi pentru descoperirile ce le-a făcut cu ajutorul ei în domeniul fizicii nucleare şi al radiaţiei 
cosmice.” 

1949. HIDEKI YUKAWA “Pentru precizarea existenţei mezonilor, pe baza cercetării teoretice a forţelor 
nucleare.” 

1950. CECIL FRANCK POWELL  “Pentru perfecţionarea metodei fotografice de studiere a proceselor 
nucleare şi pentru descoperirile sale cu privire la mezoni, efectuate cu ajutorul acestei metode.” 

1951. JOHN DOUGLAS COCKCROFT şi ERNEST THOMAS SINTON WALTON “Pentru lucrările lor 
de pionierat cu privire la transmutaţia nucleelor atomice prin particule accelerate artificial.” 

1952. FELIX BLOCH şi EDWARD MILLS PURCELL “Pentru elaborarea de noi metode de măsurare a 
momentelor magnetice nucleare şi pentru descoperiri făcute în legătură cu acestea.” ( Metoda rezo-
nanţei magnetice nucleare ) 

1953. Frits ZERNIKE “Pentru demonstraţiile sale privind metoda contrastului de fază, în special pentru 
inventarea microscopului cu contrast de fază.” 

1954. MAX BORN “Pentru cercetările sale fundamentale în mecanica cuantică, în special pentru interpre-
tarea statistică a funcţiei de undă.” 

     WALTER BOTHE  “Pentru metoda coincidenţei şi pentru descoperirile ce le-a făcut cu ajutorul ei” 
1955. WILLIS EUGENE LAMB “Pentru descoperirile sale cu privire la structura fină a spectrului hidro-

genului.” 
      POLYKARP KUSCH “Pentru determinarea precisă a momentului magnetic al electronului” 
1956. WILLIAM SHOCKLEY, JOHN BARDEN  şi WALTER HOUSER BRATTAIN “Pentru cercetările 

lor asupra semiconductorilor şi pentru descoperirea efectului tranzistor.” 
1957. CHEN NING YANG şi TSUNG DAO LEE “Pentru studiul aşa-numitelor legi de paritate, care au 

condus la descoperiri importante cu privire la particulele elementare.” 
1958. PAVEL ALEKSEEVICI CERENKOV “Pentru descoperirea efectului care-i poartă numele.” 
      ILIA MIHAILOVICI FRANK şi IGOR EVGHENIEVICI TAMM “Pentru interpretarea şi elabora-       
      rea teoriei matematice a efectului Cerenkov.” 
1959. EMILIO GINO SEGRE şi OWEN CHAMBERLAIN “Pentru descoperirea antiprotonului.” 
1960. DONALD ARTHUR GLASER “Pentru inventarea camerei cu bule.” 
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