
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FORŢA CORIOLIS 
prof. Liviu Belaşcu 

 
1°°°° Forţe de inerţie care acţionează asupra unui 
corp în mişcare relativă faţă de un sistem de re-
ferinţă aflat în mişcare de rotaţie 
 

Sistemele de referinţă aflate în mişcare de rota-
ţie au un caracter mai special faţă de alte sisteme de 
referinţă neinerţiale. Dacă un corp se mişcă faţă de 
un astfel de sistem de referinţă, principiul acţiunii 
forţei nu poate fi aplicat nici dacă se introduc forţele 
centrifuge de inerţie. În acest caz mai apare o forţă 
de inerţie, numită forţa Coriolis, care depinde şi de 
viteza de mişcare a corpului. 
 
 Pentru a arăta acest lucru vom considera urmă-
torul exemplu: luăm o foaie de hârtie care se poate 
roti în jurul unui ac cu gămălie înfipt într-o foaie de 
polistiren expandat. Deasupra foii ţinem fixă o riglă 
şi de-a lungul riglei deplasăm (rectiliniu) un creion 

care atinge foaia de hârtie. Ce 
observăm? Deşi faţă de siste-
mul laboratorului creionul se 
mişcă rectiliniu, traiectoria de 
pe foaia de hârtie va fi curbată 
(Fig. 1) astfel că putem trage 
concluzia că apare în sistemul 
de referinţă al foii o accelera-
ţie normală la traiectoria cre-
ionului. În sistemul laborato-
rului (inerţial) asupra creionu-
lui nu acţionează nici o forţă 
care să curbeze traiectoria iar 

aceasta va fi o linie dreaptă. În schimb în sistemul 
de referinţă legat de foaia în rotaţie (neinerţial) tre-
buie să acţioneze o forţă suplimentară, perpendicula-
ră pe direcţia vitezei, care curbează traiectoria. 
Această forţă de inerţie suplimentară a fost denumită 
forţă Coriolis după numele fizicianului francez 
Gaspard Gustave Coriolis (1792 – 1843) care a cal-
culat această forţă. 

Calculele sunt destul de dificile de aceea preci-
zăm doar că expresia acestei forţe este: 

→→→

×⋅⋅= ωvm2FC , 

unde: FC este forţa Coriolis, ω este viteza unghiulară  
a sistemului de referinţă neinerţial iar v este viteza 
corpului faţă de sistemul de referinţă neinerţial. Di-
recţia forţei Coriolis este perpendiculară atât pe di-
recţia vitezei corpului cât şi pe direcţia axei de rota-
ţie. Mai observăm şi că forţa Coriolis nu apare dacă 
direcţia vitezei corpului este paralelă cu direcţia axei 
de rotaţie a sistemului de referinţă neinerţial. 
 

Forţa Coriolis este diferită de alte forţe de iner-
ţie şi prin faptul că depinde şi de viteza corpului faţă 
de sistemul de referinţă neinerţial. 
Mai putem preciza şi faptul că asupra corpului acţi-
onează pe lângă forţa Coriolis şi forţa centrifugă de 
inerţie în acelaşi fel ca şi în cazul în care acesta ar fi 
în repaus faţă de sistemul de referinţă aflat în mişca-
re circulară. 
 
Temă experimentală 
Decupaţi un disc din carton cu raza de circa 5 cm. 
Treceţi un ac prin centrul discului iar la circa 1 cm 
de centrul discului puneţi câteva picături de cernea-
lă. Imprimaţi discului o mişcare de rotaţie rapidă în 
jurul acului. Ce observaţi? Explicaţi. 
Notă importantă: efectuaţi experimentul afară din 
casă şi purtaţi nişte haine mai vechi pentru că s-ar 
putea ca cerneala să se împrăştie peste tot! 
 
2°°°° Forţa Coriolis la suprafaţa Pământului 
 

Cu ajutorul forţei Coriolis putem explica nume-
roase fenomene care se produc la suprafaţa Pămân-
tului. În general fenomenele sunt destul de complexe 
deoarece Pământul are o formă sferică. Totuşi în 
apropierea polilor situaţia este asemănătoare cu cea 
prezentată anterior. 
 
Exemplu: 
Să se determine în ce direcţie şi cu cât deviază un 
glonţ tras la Polul Nord, orizontal, cu o viteză iniţia-
lă de 500 m/s, în timp de o secundă.  
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Fig. 1 
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Din formula forţei Coriolis putem deduce, cu 
regula burghiului drept, că glonţul va devia spre 
dreapta (spre vest). 
Calculăm mai întâi acceleraţia Coriolis: 

2C s

m
 0,0727

360024

500π2
v

T

4π
vω2a =

⋅

⋅⋅
==⋅⋅= . 

 
Deoarece abaterea de la traiectoria rectilinie este 
mică, putem considera că practic acceleraţia nu îşi 
schimbă direcţia şi atunci deviaţia va fi: 

cm 3,6  m 0,036 t
2

a
d 2C === . 

 
În cazul proiectilelor trase la mare distanţă trebuie 
ţinut cont de efectul forţei Coriolis deoarece abateri-
le pot fi mari (sute de metri). 
Dacă glonţul este tras la Ecuator, într-un plan ori-
zontal, de-a lungul meridianului, glonţul nu va fi de-
viat deoarece viteza va fi paralelă cu axa de rotaţie a 
Pământului şi forţa Coriolis va fi egală cu zero. Lu-
crurile se întâmplă invers dacă corpul este lăsat să 
cadă liber la suprafaţa Pământului. 
 

Apariţia cicloanelor poate fi explicată de ase-
menea cu ajutorul forţei Coriolis. Aerul se deplasea-
ză din zonele cu presiune mai mare spre zonele cu 
presiune mai mică pe traiectorii deviate spre dreapta 
faţă de sensul lor de mişcare (în emisfera nordică). 
În acest fel apare mişcarea circulară a maselor de 
aer. Din aceleaşi motive vânturile alizee sunt deviate 
spre apus indiferent în ce emisferă se produc. Efec-
tele produse sunt mari şi datorită faptului că forţele 
de frecare între straturile de aer sunt relativ mici. În 
multe alte situaţii efectele forţei Coriolis pot fi mas-
cate de forţele de frecare care apar. 
 
 
 

Un alt efect al forţei Coriolis este roaderea mai ac-
centuată a malului drept al râurilor care curg în 
emisfera nordică. S-a constatat că râurile din emisfe-
ra nordică ocolesc obstacolele cu predilecţie prin 
dreapta sensului de curgere. 
 
3°°°° Demonstrarea mişcării de rotaţie a Pământu-
lui 
 
Experimentul prin care s-a dovedit mişcarea de rota-
ţie a Pământului a fost realizat de către fizicianul 
francez Jean Bernard Leon Foucault (1819-1868) în 

anul 1851 în Paris. 
Foucault a utilizat un 
pendul gravitaţional cu 
lungimea de 67 m care 
avea perioada de osci-
laţie de circa 16 s (Fig. 
2). Dacă Pământul este 
un sistem de referinţă 
inerţial, asupra pendu-
lului acţionează în mod 
normal greutatea şi 
tensiunea din fir care 
vor determina produce-
rea oscilaţiilor într-un 
singur plan. Foucault a 
observat însă că planul 
de oscilaţie al pendulu-
lui se roteşte în sens 

orar (văzut de sus). Acest lucru, care se datorează 
forţei Coriolis, dovedeşte că Pământul se roteşte, 
adică nu este un sistem de referinţă inerţial. Au fost 
făcute observaţii şi în emisfera sudică, planul de os-
cilaţie rotindu-se în acest caz în sens antiorar. 
Notă: pendulul lui Foucault poate constitui o temă 
de cercetare. 

 

SIMULATORUL DE SISTEM SOLAR 
Cristian Klein clasa a XI-a D 

 
Simulatorul de sistem solar este un program 

cu ajutorul căruia se poate simula mişcarea în plan a 
unui număr nelimitat de corpuri cereşti, ţinând cont 
de interacţiunea gravitaţională dintre ele. 

Programul este făcut în limbajul de programa-
re Visual Basic 5.0 şi poate rula pe orice platformă 
de Windows pe 32 de biţi (Windows 
NT/95/98/ME/2000). Utilizatorul trebuie să introdu-
că date de intrare, adică masa, poziţia iniţială şi vite-
za iniţială a fiecărui corp. 

Pentru mişcarea a două sau trei planete se 
poate deduce o formulă, care să calculeze poziţia 
acestora în funcţie de timp, însă pentru multe cor-
puri formulele nu mai pot fi deduse. De aceea pentru 

a simula mişcarea unui număr nelimitat de planete, 
calculele trebuie făcute din aproape în aproape. 

Principiul de funcţionare al programului con-
stă în a calcula, pentru fiecare corp, acceleraţia care 
îi este imprimată de către celelalte corpuri, la un 
moment dat. După ce a fost calculată acceleraţia re-
zultantă a tuturor corpurilor, programul calculează 
viteza şi poziţia fiecăruia în poziţia imediat următoa-
re. 

Pentru a implementa operaţii cu vectori pe 
calculator, aceştia sunt descompuşi pe cele două 
componente, cea orizontală şi cea verticală. Astfel 
operaţiile cu vectori sunt mult simplificate. În conti-

Fig. 2 
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nuare sunt deduse formulele descompuse pe cele 
două axe, utilizate de program. 

Formula pentru acceleraţia gravitaţională, ca-
re acţionează asupra unui corp datorită câmpului 
gravitaţional creat de alt corp, poate fi dedusă îm-
părţind forţa gravitaţională, dedusă cu ajutorul for-
mulei vectoriale a legii atracţiei universale, la masa 
primului corp. Astfel obţinem următoarele formule: 

xx d
d

M
ka

3
⋅=  yy d

d

M
ka

3
⋅= , 

 
unde ax este componenta pe orizontală a acceleraţiei, 
ay componenta pe verticală a acceleraţiei, k este con-
stanta atracţiei universale 

(
2

2
111067,6

kg

Nm
k

−⋅= ), M masa corpului care acţi-

onează asupra primului corp, d distanţa dintre cele 
două corpuri, dx este distanţa dintre cele două cor-
puri pe orizontală, iar dy distanţa pe verticală dintre 
cele două corpuri. 

Sistemul de referinţă fiind inerţial, nu avem alte 
tipuri de acceleraţii. După ce a însumat toate acceleraţiile 
care acţionează asupra unui corp, programul calculează 
viteza pe care o va avea acel corp în imediat următoarea 
poziţie. Pentru aceasta trebuie luat un t, care reprezintă 
timpul care s-a scurs dintre două poziţii consecutive afişa-
te pe ecran. Luând valoare t-ului cât mai mică se poate 
considera că mişcarea corpului în acel interval de timp 
este uniform accelerată. Viteza corpului în următoarea 
poziţie poate fi calculată folosind următoarele formule: 

tavv xtxx += 0  tavv ytyy += 0 , 

unde vx şi vy sunt componentele vitezei în următoa-
rea poziţie, vx0 şi vy0 sunt componentele vitezei în 
poziţia curentă, iar axt şi ayt sunt componentele acce-
leraţiei totale. 

Folosind aceeaşi aproximaţie, putem afla 
următoarea poziţie unui corp folosind legea mişcării 
uniform variate: 

2

2

0

ta
vxx tx

x ++=  
2

2

0

ta
vyy

ty

y ++= , 

 
unde x şi y sunt componentele vectorului poziţie fi-
nală, iar x0 şi y0 sunt componentele vectorului pozi-
ţie iniţială 

Repetând aceste calcule de foarte multe ori, 
pentru fiecare corp, desenând corpurile după fiecare 
set de calcule, vom obţine o mişcare continuă, care 
va fi foarte apropiată de cea din realitate. Cu cât t-ul 
ales este mai mic cu atât simularea va fi mai exactă. 
Pentru a crea o simulare în timp real, programul ale-
ge t-ul ca fiind timpul care a trecut în timp ce a făcut 
calculele necesare pentru o poziţie a planetelor. 

Programul mai include nişte facilităţi de ge-
nul: alegerea unei culori pentru fiecare corp, afişarea 
unui text lângă fiecare corp (de exemplu numele 
acestuia), afişarea orbitei corpurilor (fie folosind 
aceeaşi culoare ca cea a planetei, fie având o culoare 
de la verde spre roşu în funcţie de viteza corpului). 

În viitor programul va simula mişcările pla-
netelor în trei dimensiuni, va simula ciocnirile dintre 
planete şi va include unele simulări preexistente ale 
unor sisteme solare care pot fi găsite şi în realitate. 

Aşadar, programul poate fi folosit fie pentru 
a simula mişcarea stelelor care există şi în realitate, 
prezicând diferite evenimente şi întâmplări, fie pen-
tru a ceea un univers propriu al utilizatorului, studi-
ind diferite tipuri de mişcări ale planetelor unora în 
jurul altora. 

 

 
NIMIC DESPRE FIZICĂ 

 
REBUS No.3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

I

II

III

IV

V

VI

VII

VIII

IX

X  
Orizontal: I. Un fel de apărare. II. A 
murdări cu ceva lipicios. Câmpie. 
III. Început de tutelă!. Culoare de 

castor amestecat! IV. Nevinovăţie. 
V. Fericiţi cei ca el ...cu duhul. Grec. 
VI. A căpătat un gust acru. VII. Ma-
rin Udrea. Fără salturi. VIII. Invita-
ţie. Număr. IX. Însoţitor înaripat al 
boului. Selectaţi. X. Relativ la tubul 
din abdomen. 
Vertical: 1. Cei care nu sunt iubiţi 
de evrei. 2. Pagubă. Caracteristic 
omului. 3. Cameleoni în felul lor. 
Teren de ţintă. 4. Primul semiplan! 
Săli cu mese. 5. Fără nici o preferin-
ţă. 6. Una din colinele Ierusalimului. 
Acoperit cu ceara. 7. A subtiliza. 8. 
Semnat. Puţină energie! 9. Nebună. 
Foarte bine închisă. 10. Veston fără 

cap într-o ţară baltică! Fragment de 
melodie. 

prof. Cristinel Codău 
 

Soluţia careului precedent 

I N C R E D I B I L

O A C R I M E A

B A A I C I B

A V A C E T E R A

G A I C A A T O M

I N D O A T A T A

E T A L A J N A G

A A D U S C I

F E P I T A F R

C O N S T A T A R E

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

I

II

III

IV

V

VI

VII

VIII

IX

X
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OLIMPIADA NAŢIONALĂ 2001 
SOLUŢII 

 
Clasa a IX – a 

 
Problema 1 
a.  

 .................1,00 p 
Pentru viteză constantă corpul rămâne la baza planu-
lui ........................................................1,00 p 
Pentru mişcare accelerată:  
  min cos sinma mgα ≥ α  ...........................1,00 p 

min tga g≥ α  ...................................................1,00 p 
Total 1a:  4,00 

b.  Pentru o viteză de n ori mai mare decât viteza 
minimă corpul rămâne la baza planului. ...1,00 p 
Pentru o acceleraţie minnaa = , acceleraţia corpului 
în raport cu planul este: 

ααα sin)1(sincos 1min1 gnagnaa −=⇒−=

 ........1,00 p 
Viteza corpului în vârful planului, în raport cu aces-

ta, este: 1v 2( 1) sinn gl= − α  ...........0,50 p 

Timpul după care corpul ajunge în vârful planului 

este: 
αsin)1(

2

gn

l
t

−
=  ...........................0,50 p 

Viteza planului în raport cu Pământul în acest mo-

ment este: 2

2
v

( 1) sin

l
ng tg

n g
= ⋅ α ⋅

− α
 ...0,50 p 

Viteza corpului în raport cu Pământul în momentul 
părăsirii planului este: 

2 2
1 2 1 2v v v 2v v cos= + − α   ...................0,50 p 

Total 1b:  4,00 p 
 

c. 
2 2
1

max

v sin
sin

2
H l

g

α
= α +  ...................1,00 p 

)sin(cossin 22
max ααα nlH +=  ...........1,00 p 

Total 1c:  2,00 
Total problema 1: 10,00 

 
Problema 2 
a. Desen corect   ...........................1,00 p 
Fie 1t  momentul în care apare alunecarea relativă 

corp-scândură. Pentru 1t t< : 

– Corpul şi scândura se mişcă cu aceeaşi acceleraţie 

1 2a a a= =  
– Frecarea între corp şi scândură este statică  şi 

fF N< µ  ...................................................0,25 p 

La momentul 1t : 
– Corpul şi scândura se mişcă cu aceeaşi acceleraţie 

1 2 0a a a= =  

– Frecarea între corp şi scândură este statică maximă 
şi fF N≅ µ  ...................................................0,25 p 

Fie 2t  momentul în care corpul se desprinde de 

scândură. Pentru 1 2t t t< < : 
– Corpul şi scândura se mişcă cu acceleraţii diferite 

1 2a a≠  
– Frecarea între corp şi scândură este cinetică şi 

fF N= µ  ...................................................0,25 p 

Pentru 1t t< : 
cos f

f

F F ma

F Ma

α − =


=
 ⇒  

cos cosF b
a t

m M m M

α α
= =

+ +
 ...........................0,50 p 

Pentru 1t t= : 

1 0

1

0

cos

sin 0

F N ma

N F mg

N Ma

α − µ =


+ α − =
µ =

 ⇒  

1 1
0

cos cosF bt
a

m M m M

α α
= =

+ +
 ...........................0,50 p 

în care: 
( )

( )1 cos sin

m M mg
t

b M m M

+ µ
=

α + µ + α  
.0,50 p 

Numeric: 1 5 st = ; 2
0 1 m/sa =  ...................0,50 p 

Pentru 1 2t t t< < : 

1

2

cos

sin 0

F N ma

N F mg

N Ma

α − µ =


+ α − =
µ =

 ⇒  

( )
1

2

cos sin

sin

b
a t g

m

b mg
a t

M M

α + µ α
= − µ


µ α µ = − +



 ...................1,50 p 

Momentul desprinderii se determină din condiţia 
0N = . Rezultă: 
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2 sin 0N mg F= − α =  ⇒  2 sin

mg
t

b
=

α
 ...0,50 p 

Numeric: 2 20 st =  ...................................0,25 p 
Acceleraţiile corpurilor sunt funcţii de timp pe in-
tervale:

( )
[ )

( )
[ )

1

cos
t  pentru  0,5  s

cos sin
  pentru  5,20  s

b
t

m M
a t

b
t g t

m

α
∈ +

= 
α+µ α −µ ∈



 

( )
[ )

[ )
2

cos
  pentru  0,5  s

sin
  pentru  5,20  s

bt
t

m M
a t

b mg
t t

M M

α
∈ +

= 
µ α µ− + ∈


Total 2a:  5,00 p 

b. Reprezentând grafic ( )2a t  se obţine: 

 
Total 2b:  3,00 p 

 
c. Din punct de vedere geometric, viteza este dată de 
aria de sub graficul acceleraţiei în funcţie de timp. 
     ...................................0,50 p 

Pentru 10 t t≤ ≤ :  ( )
2

2

1 cos
v

2

bt
t

m M

α
=

+
   .......0,25 p 

Pentru 1 5 st t= =  se obţine: ( )2 1v 2,5 m/st =  

        ...........0,25 p 
Pentru 1 2t t t< < : 

( ) ( ) 2 2
2 2 1 1 1

sin sin
v v

2 2

mg b mg b
t t t t t t

M M M M

µ µ α µ µ α
= − + + −

      ..........................0,50 p 
La momentul 2 20 st t= =  acceleraţia scândurii se 

anulează. Din acest moment scândura se mişcă rec-

tiliniu uniform. Rezultă ( )max 2 2v v t= :  

( )2 2v 10 m/st =    ...........................0,50 p 

Total 2c:  2,00 p 
Total problema 2: 10,00 p 

 
Problema 3 
A.  

Masa sferei de rază R este: 
34

3

R
M

π
= ρ   ...0,50 p 

Masa sferei de rază r este: 
34

3

r
m

π
= ρ  ...0,50 p 

Intensitatea câmpului gravitaţional creat de m este: 

2

4

3

m r
K K

r

π
Γ = = ρ   ...........................0,50 p 

Înlocuind 
3

3

4

M

R
ρ =

π
 se obţine: 

3

M
K r

R
Γ =  dacă 

r R<      ...........................0,50 p 

Pentru r R= : 
2

M
K

R
Γ =  ...........................0,50 p 

Pentru r R> : 
2

M
K

r
Γ =  ...........................0,50 p 

Reprezentând grafic: 

( )
[ )

[ )

3

2

  pentru  0,

  pentru  ,

M
K r r R

R
r

M
K r R

r


∈

Γ = 
 ∈ ∞


 

se obţine:  
 

 
 .............1,50 p 

Total 3A: 4,50 p 
 
B.  

Masa stratului sferic este: 
( )3 3

2 14

3

R R
M

π −
= ρ  

    ...................................0,50 p 
Pentru 1r R< , sfera de rază r nu include substanţă. 

Rezultă: 0Γ =   ...................................1,00 p 
Pentru 1 2R r R< < , masa care creează câmp gravi-

taţional este: 
( )3 3 3 3

1 1
3 3
2 1

4

3

r R r R
m M

R R

π − −
= ρ =

−
 

     ..................................0,50 p 

Rezultă: 
3
1

2 3 3 2
2 1

m M R
K K r

r R R r

 
Γ = = − 

−  
 ...1,00 p 

 

Pentru 2r R= : 
2
2

M
K

R
Γ =  ..........................0,50 p 

Pentru 2r R> : 
2

M
K

r
Γ =  ..........................0,50 p 

 
Reprezentând grafic: 
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( )

[ )

[ )

[ )

1

3
1

1 23 3 2
2 1

22

0  pentru  0,

  pentru  ,

  pentru  ,

r R

M R
r K r r R R

R R r

M
K r R

r


 ∈


 
Γ = − ∈  

−  


∈ ∞


 
se obţine:  

 
........................1,50 p 

Total 3B:  5,50 p 
Total problema 3: 10,00 p 

 
 

Clasa a X – a 
 

Problema 1 

a. Intensitatea câmpului dintre armături: 
0d

U
E =

      ...........................0,50 p 
Intensitatea câmpului creat de una dintre armături: 

0

'
2

U
E

d
=     ...........................0,75 p 

Forţa de atracţie exercitată asupra celeilalte armă-

turi: 0
0

0

'
2

Q U
F Q E

d
= =   ...........................0,75 p 

Dar: 
S

dQ

C

Q
U

0

00

0

0

ε
==   ...........................0,50 p 

Rezultă: 
S

Q
F

0

2
0

2ε
=   ...........................0,50 p 

Total 1a: 3,00 p 
b. 

 
 

Conservarea sarcinii totale: 2102 QQQ +=   ..0,50 p 

Condiţia de echilibru electrostatic în starea finala: 

1

2

0

1

C

Q

C

Q
=     ...........................0,50 p 

Rezultă: 

0 0
1 0

0 1

0 1
2 0

0 1

2

2

Q C
Q Q

C C

Q C
Q Q

C C


= > +


 = <
 +

 ............................0,50 p 

Respectiv: 

 

0 1 0
1

1 0

0 0 1
2

1 0

( )
0

( )
0

Q d d
Q

d d

Q d d
Q

d d

−
∆ = > +


−∆ = <
 +

  ...................0,50 p 

Energia totală iniţială este: 
S

dQ
W

0

0
2
0

0
ε

=  ...0,50 p 

Energia totală finală este:  

0
100

10
2
0

)(

2
W

ddS

ddQ
W f >

+
=

ε
  ...................1,00 p 

Căldura degajată pe rezistor este:  

RW L W= − ∆     ...................0,25 p 

Rezultă: 
2
0 0 1 0

9 1 0
R

Q d d d
W L

S d d

−
= −

ε +
  ...........0,25 p 

Total 1b: 4,00 p 
c. 

 .....0,50 p 
 
Sub acţiunea forţei electrice se modifică numai com-
ponenta vitezei paralelă cu liniile câmpului.  
Componenta perpendiculară pe liniile câmpului este 
constantă. Rezultă: vsin const.α =  ...........0,75 p 
Pentru situaţia dată se obţine: 
 1 1 2 2v sin v sinα = α  (1)  ...................0,25 p 
Conform teoremei variaţiei energiei cinetice: 

CE L∆ =  ⇒  
2v

2

m
eV=  ⇒  

2
v

eV

m
=  ...0,50 p 

Rezultă: 
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1
1

2
2

2
v

2
v

eV

m

eV

m


=



 =

   ...........................0,50 p 

Înlocuind în relaţia (1) obţinem: 

1 2
1 2

2 2
sin sin

eV eV

m m
α = α  ⇒  

 1 1 2 2sin sinV Vα = α  ...........................0,50 p 

Total 1c: 3,00 p 
Total problema 1: 10,00 p 

 
Problema 2 
A.  
a. Rezistenţa porţiunii AB din Fig. 2.1: 1 04ABR R=

      ...........................1,00 p 

Rezistenţa porţiunii AB din Fig. 2.2:  2 0ABR R=  

      ..........................1,00  p 

Egalitatea puterilor: 2
2AB2

2
1AB1 IRIR =  ...0,50 p 

Fie r rezistenţa internă echivalentă a unei surse, de 
t.e.m. E, în al cărei circuit exterior se află porţiunea  
de circuit AB: 

0r r R= + ,   02 2 r R= = Ω   ...................1,00 p 

Putere maximă când eABR r=  ...................0,50 p 

0' 4 4R R= = Ω     ...................0,50 p 

'R  se conectează între A şi B  în paralel cu porţiu-
nea de circuit iniţială.   ...................0,50 p 

Total 2a:  5,00 p 

b. 
00 R6

E

R4r

E
I =

+
=   ...........................0,50 p 

1 03AN MBU U U R I= = =  ⇒  1 14 VU =  ...0,50 p 

1 1 1Q C U=  ⇒  6
1 14 10  CQ −= ⋅  ...................0,50 p 

2 2 2Q C U=  ⇒  6
2 28 10  CQ −= ⋅  ...................0,50 p 

Total 2b: 2,00 p 
 

c. 

 
 

0MNI =      ...........................0,50 p 

221

I
II ==     ...........................0,50 p 

(1)  000 2
22

R
I

R
I

E +−=  ...........................0,75 p 

(2)  
22

2 00

I
R

I
RIrE ++=   ...................0,75 p 

Rezolvând sistemul format din ecuaţiile (1) şi (2) se 
obţine: 0 4 VE =    ...........................0,50 p 

Total 2c: 3,00 p 
Total problema 2: 10,00 p 

 
 
Problema 3 
A. 

 
'
1 1 2

V
V

V

r R
U I R

r R

+
=

+
  ...........................1,00 p 

2 1 2
V

V

V

R
U I R

r R
=

+
  ...........................1,00 p 

'
2 1 1U U U< <     ...........................1,00 p 

Total 3A: 2,50 p 
 

B. 
a. Numărul de celule fiind mare, adăugarea unei 
celule nu modifică rezistenţa echivalentă a 
circuitului      
 ...........................1,50 p  

 
 

 
 
 

V

V
V

XR
X r R

X R
= + +

+
   ...................1,00 p 

1
'
1

VX RU

U X

+
=     ...................0,50 p 

VRX 2=⇒  şi 
3
VR

r =   ...................0,50 p 
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1 12 2 12 VVU R I U= = =   ...................0,50 p 

Total 3Ba: 4,00 p 
 

b. 2
'
2

3

2
VX RU

U X

+
= =    ...................1,00 p 

'
1

2 2 V
2

U
U = =     ...................0,50 p 

'
2

4
 V

3
U =      ...................0,50 p 

Total 3Bb: 2.00 p 
 
c. Prin recurenţă: 

V
9

4

3

2
  V;

3

2

2 3
'
3

'
2

3 ==== UU
U

U  ...........0,50 p 

 

'
1 1

'
2 2

'
3 3

'
1

'
1

10 V

10
 V

3
10

 V
9

.........................

10
 V

3
.........................

10
 V

3

k k k

m m m

U U

U U

U U

U U

U U

−

−

+ =

+ =

+ =

+ =

+ =

   ...................0,50 p 

'

'
3m kk k

m m

U U

U U

−+
=

+
    ...................0,50 p 

Pentru m k>  ⇒  ' '
k k m mU U U U+ > +  ...0,50 p 

Total 3Bc: 1,50 p 
Total problema 3: 10,00 p 

 
 

Clasa a XI – a 
 

Problema 1 
Forţa centrifugă care acţionează asupra punctului 

material are expresia lmFcf

2Ω= astfel încât echili-

brul forţelor de-a lungul firului cere ca: 

lmmgT 2cos Ω+= θ     (1) 
Pe direcţia perpendiculară pe fir, mişcarea este acce-
lerată cu acceleraţia a şi introducând acceleraţia un-

ghiulară 
t∆

∆Ω
=ε  se poate scrie că: 

0

;sin

=θ+ε

ε==θ−≅θ−

l

g

mlmamgmg

     (2) .....,50 p 

Ecuaţia, analogă aceleia a oscilatorului armonic, 

0=+ x
k

m
a , are soluţia 











+= ϕθ t

l

g
Asin    (3);    ...........0,50 p 

corespunzător, viteza unghiulară în oscilaţie este 











+=Ω ϕt

l

g

l

g
A cos    (4).  ...........0,50 p 

Amplitudinea A  şi faza ϕ  se determină din condiţii-
le iniţiale 0)0(;)0( 0 =Ω=θθ ,  

astfel că A=θ0  şi 
2

π
ϕ =  astfel încât 











= t

l

g
cos0θθ     (5)   ...........0,50 p 











=Ω t

l

g

l

g
sin0θ  (6)      ...........0,50 p 

Cum 2

2

1
1cos θθ −=     (7),    din relaţiile (1) şi (2) 

rezultă: 














+







−= t

l

g
mgT sin

2
1 2

0

2

θ
θ

  ...........0,50 p 




























−+= t

l

g
mgT 2cos

4

3

4
1 2

0

2
0 θ

θ
     (8)  ..........1,00 p 

Forţa cu care mecanismul acţionează asupra 
suportului pendulului egalează tensiunea din fir; 
suportul se mişcă cu viteza: 











−= t

l

g

l

g
bv 2cos2      (9)  ...........0,75 p 

La un moment dat puterea dată de mecanism este 
dată de : 

vTP ⋅=      (10)     ...........0,75 p 
Întrucât media funcţiei cosinus pe o perioadă este 
nulă, rezultă că media funcţiei  

( )
2

2cos1
cos2 α

α
+

=  va fi 
2

1
.  ...........0,75 p 

Puterea medie – pe o perioadă – va fi – ţinând cont 
de relaţiile (8), (9) 
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l

g
bmgPmedie

2
04

3
θ=       (11)   ...........1,00 p 

Energia iniţială -  pur potenţială – a pendulului este: 

( )( )
2

cos1
2
0

0

θ
θ mglmglE ≅−=      (12) ........1,00 p 

τ

θ

2

2
0mgl

Pmedie =     ..................0,75 p 

Timpul în care, lucrând cu puterea medie , meca-
nismul transferă o energie egală cu cea iniţială este: 

g

l

b

l

3

2
=τ        (13)   ..................1,00 p 

Cum puterea medie reprezintă viteza medie a 

transferului  de energie, 
τ

E

t

E
P =

∆

∆
=   (14) 

rezultă că energia creşte exponenţial întrucât: 

τ

τ

t

eEE
t

E

E
0; =

∆
=

∆
    (15) 

Total problema 1: 10,00 p 
 
Problema 2 
Cu lungimea modificată, inductanţa bobinei se scrie:  

( ) f

L

fl

SN
L

−
=

−
=

11
'

2
0µ

   (1) 

Unde L este inductanţa iniţială a bobinei. ...1,00 p 
Cu distanţa modificată, capacitatea condensatorului 

este : C
d

d

d

A
C

''
' 0 ==

ε
   (2) 

Unde C este capacitatea iniţială a condensatorului.
         ...1,00 p 

Din constanţa factorului de calitate 
C

L

R
Q

1
=  :

         ...1,00 p 

rezultă:  ;
'

'

C

L

C

L
= (3)    ...........1,00 p 

f
d

d
−= 1

'
   (3’)      ...........1,00 p 

Cum frecvenţa sursei este 
LC

1
=ω , reactanţa bo-

binei cu lungimea modificată se scrie: 

f

RQ

C

L

fLCf

L
X L

−
=

−
=⋅

−
=

11

11

1
'  (4)..1,25 p 

Analog, reactanţa condensatorului se scrie: 

( ) ( )RQf
C

L
fLC

C
X C −=−== 11

'

1
'     (5)  

        ...........1,25 p 

Iniţial, puterea activă avea expresia: 
R

U
P

2

=  (6) 

        ...........0,50 p 
După modificările geometriilor bobinei şi 
condensatorului puterea activă devine – ţinând cont 
de  relaţiile (4) şi (5): 

( )

( )

( )
2

2

222

2

22

2

1
1

1
1

1
1

1

''
'









−−

−
+

=

=









−−

−
+

=

=
−+

=

f
f

P

f
f

QRR

RU

XXR

RU
P

CL

      (7) 

       ...................1,00 p 
Raportul cerut, al puterilor active în situaţiile descri-
se este deci: 

( )

( )

( )22

2

2
21

1

1
1

1
1

1'

ff

f

f
f

P

P

−+

−
=









−−

−
+

=   (8) 

       ...................1,00 p 
Total problema 2: 10,00 p 

 
Problema 3 
În unda sonoră produsă de tenor, presiunea va fi: 

255220
0 /210102/10 mNmNpp

I

=⋅⋅=⋅= −  (1)

        ...........2,00 p 
Forţa pe care această presiune o determină pe su-
prafaţa paharului este de : 

NcmmNSpF 222 102100/2 −⋅=⋅=⋅=     (2)
        ...........1,50 p 
Cum constanta de timp a sticlei paharului este de 8 
secunde, rezultă că puterea preluată de pahar de la 
undă este: 

( )
WW

m

F
P 04,0

10402

8102

2 3

222

=
⋅⋅

⋅⋅
=

⋅
=

−

−τ
(3) ..2,00 p 

Energia stocată în sticla paharului va fi: 
JPWsonor 32,0804,0 =⋅=⋅= τ    (4)  ...2,00 p 

În urma căderii paharului pe Pământ, energia sa po-
tenţială   este transferată prin crearea de tensiuni 
mecanice care conduc la spargerea lui. Energia de 
tensionare mecanică necesară spargerii este: 

JmghW mectens 2,05,01004,0 =⋅⋅== (5) ..1,50 p 

Întrucât : mectenssonor WW >  (6) paharul se sparge.

        ...........1,00 p 
Total problema 3:  10,00 p 
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Clasa a XII – a 

 
Problema 1 
a. 
Legea refracţiei la intrarea în fibră:  

max 0sin sinn rθ =      ...........0,50 p 

Condiţia de reflexie totală pe suprafaţa de separaţie 
dintre mediul optic din care este realizată fibra şi 
mediul optic care mărgineşte fibra: 0 sinn n=l  

        ...........0,50 p 

Din construcţie: 
2

r
π

= − l    ...........0,25 p 

Rezultă: max 0sin cosnθ = l    ...........0,50 p 

Respectiv: 2 2
max 0sin n nθ = −   ...........1,00 p 

Numeric: maxsin 0,247θ ≅ , 0
max 14,3θ ≅  ...0,25 p 

Total 1a: 3,00 p 
 

b. 
În funcţie de unghiul de incidenţă, razele de lumină 
care pătrund în fibra optică parcurg diferite drumuri 
optice.       ...........0,25 p 
Cel mai scurt drum optic corespunde incidenţei nor-
male la intrarea în fibra optică. Durata propagării  
luminii pe acest drum este cea mai scurtă posibilă. 

Rezultă: 0
min v

n LL
t

c
= =    ...........0,75 p 

Cel mai lung drum optic corespunde incidenţei la 
unghiul maxθ . Durata propagării luminii pe acest 

drum este cea mai lungă posibilă. Rezultă: 

max
max v

D
t =       ...........0,75 p 

Din construcţie: max sin

L
D =

l
  ...........1,00 p 

Rezultă: 
2
0

max

n L
t

nc
=     ...........0,50 p 

Capătul de ieşire al fibrei optice va fi luminat un in-
terval de timp: max mint t t∆ = − . 

Rezultă: 0 0 1
n L n

t
c n

 
∆ = − 

 
   ...........0,50 p 

Numeric: 67,55 nst∆ =    ...........0,25 p 

Total 1b: 4,00 p 
 

c. 
Pentru ca două impulsuri succesive să nu se su-
prapună la ieşirea din fibra optică, este necesar ca 
intervalul dintre ele τ  să fie cel puţin egal cu in-
tervalul t∆  calculat anterior: tτ ≥ ∆   ..........1,25 p 
  

Rezultă capacitatea de transmisie a fibrei ( pe se-
cundă ): 

( ) L

c

nnn

n

t −
=

∆ 00

1
    ...................1,50 p 

Numeric: 
s

Mbiti
15

1
≅

∆t
  ...................0,25 p 

Total 1c:  3,00 p 
Total problema 1: 10,00 p 

 
Problema 2 
A. 
Legea conservării impulsului: 
Ox: 1 1 2 2v v vx x xm m m+ =  ⇒  

01 1 02 2 0

2 2 2 2 2
1 2 2
2 2 2

v v v

v v v v v
1 1 1

x x x

x x y x y

m m m

c c c

+ =
+ +

− − −

 (1) 

       ...................0,25 p 
Oy: 2 2v vy ym m=  ⇒  

02 2 0

2 2 2 2
2 2

2 2

v v

v v v v
1 1

y y

x y x y

m m

c c

=
+ +

− −

 (2) ...........0,25 p 

Legea conservării energiei: 
2 2 2

1 2m c m c mc+ =  ⇒  1 2m m m+ =  ⇒  

01 02 0

2 2 2 2 2
1 2 2
2 2 2

v v v v v
1 1 1x x y x y

m m m

c c c

+ =
+ +

− − −

 (3) 

       ...................0,50 p 
Rezolvând sistemul format din ecuaţiile (1), (2) şi 
(3) se obţine: 

01 1 02 2

2 2 2
1 2 2
2 2

01 02

2 2 2
1 2 2
2 2

v v

v v v
1 1

v

v v v
1 1

x x

x x y

x

x x y

m m

c c
m m

c c

+
+

− −

=

+
+

− −

; 

02 2

2 2
2 2

2

01 02

2 2 2
1 2 2
2 2

v

v v
1

v

v v v
1 1

y

x y

y

x x y

m

c
m m

c c

+
−

=

+
+

− −

  ...........1,00 p 

Respectiv: 
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01 02
0 2 2 2

1 2 2
2 2

v v v
1 1x x y

m m
m

c c

 
 
 = + ⋅
 +
 − − 
 

( )
1/ 2

2 2 22 2
02 2 201 1 01 02 1 2

2 2 2 2 22
1 2 2 2 21
2 2 2 2

2 22
01 02 01 02

2 2 2 2 22
1 2 2 2 21
2 2 2 2

v vv 2 v v
v v v v vv1 1 1 1

1
1

2
v v v v vv1 1 1 1

x yx x x

x x y x yx

x x y x yx

mm m m

c c c c

m m m mc

c c c c

 +
+ + 

+ +− − − − 
 ⋅ −
 + + + +− − − −
  

..........................................................................................................................................1,00 p
Dacă cei doi atomi se deplasează în sensuri opuse 
de-a lungul axei Ox, având impulsurile egale în mo-
dul, în rezultatele anterioare se fac următoarele par-
ticularizări: 

2v 0y =  şi 01 1 02 2

2 2
1 2
2 2

v v

v v
1 1

x x

x x

m m

c c

= −

− −

 ...........0,50 p 

Rezultă: v 0x = ; v 0y =  şi respectiv 

 01 02
0 2 2

1 2
2 2

v v
1 1x x

m m
m

c c

= +

− −

   ...........0,50 p 

Total 2A: 4,00 p 
 
B. 
a. 
Fie (S) sistemul de referinţă legat de Pământ, iar (S’) 
sistemul de referinţă legat de rachetă. Intervalul de 
timp t∆  este egal cu durata necesară parcurgerii de 
către semnalul electromagnetic dus-întors a distanţei 
d + l , unde d este distanţa parcursă de rachetă în 
timp ce semnalul electromagnetic străbate într-un 
singur sens distanţa dintre cele două oglinzi, iar l  
este distanţa dintre oglinzi măsurată faţă de sistemul 
de referinţă (S).      ...........0,50 p 
Fie 't∆  durata necesară parcurgerii de către semna-
lul luminos a distanţei dintre cele două oglinzi, mă-

surată faţă de sistemul de referinţă (S’): 0't
c

∆ =
l

       ...........0,50 p 
Durata aceluiaşi proces, măsurată din sistemul de 
referinţă (S), este: 

1 2

'

1

t
t

∆
∆ =

−β
 ⇒  0

1 21
t

c
∆ =

− β

l
;

v

c
β =   ..0,50 p 

Distanţa d parcursă de rachetă faţă de sistemul de 
referinţă (S) este: 

0
1 2

v
1

d t
β

= ∆ =
−β

l
    ...........0,50 p 

Distanţa dintre cele două oglinzi, măsurată faţă de 
sistemul de referinţă (S) este: 

2
0 1= −βl l      ..........0,50  p 

Rezultă: 

( ) 20
02

2 2
1

1

d
t

c c

 + β
 ∆ = = + −β
 −β 

l l
l  ⇒  

2
0

2

2 1

1
t

c

+ β − β
∆ =

−β

l
   ...................0,50 p 

2β << β  ⇒  02 1

1
t

c

+ β
∆ ≅

− β

l
 ...................0,50 p 

Viteza rachetei este: 
( )

( )

2 2 2
0

2 2 2
0

4
v

4

t c
c

t c

∆ −
=

∆ +

l

l
 ...0,50 p 

Total 2Ba: 4,00 p 
 
b. 
Frecvenţa semnalului electromagnetic înregistrat pe 

rachetă este: 0

1
'

1

−β
ν = ν

+ β
  ...................0,75 p 

Frecvenţa semnalului electromagnetic înregistrat pe 
Pământ, după reflecţie, este: 

1
'

1

−β
ν = ν

+ β
    ...................0,75 p 

Rezultă: 0

1

1

−β
ν = ν

+ β
   ...................0,50 p 

Total 2Bb: 2,00 p 
Total problema 2: 10,00 p 

 
Problema 3 
a. 
În condiţiile date, un atom oarecare trece pe nivelul 
n prin ciocnire cu un electron din fasciculul incident, 
dacă: 

1
0 12C

E
E E

n
≥ −  ⇒  0 2

i
C i

W
E W

n
≥ −  ...........0,50 p 

Nivelul energetic cel mai înalt pe care se poate 
produce excitarea atomilor de hidrogen prin ciocniri 
cu electronii din fasciculul incident este: 

max
0

i

i C

W
n

W E

 
=  

− 
; 0C iE W<   ...........1,00 p 
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Din incintă ies radiaţii care corespund tuturor tranzi-
ţiilor n k→  pentru care maxn n≤  şi 1k n≤ − . 

      ...................0,25 p 
Frecvenţa radiaţiilor emise este: 

 
2 2

1 1
n k cR

k n
→ ∞

 
ν = − 

 
  ...................0,50 p 

Energiile cinetice ale electronilor care ies din incintă 
sunt: 
- 0CE  pentru electronii care trec fără ciocniri sau ca-

re suferă numai ciocniri elastice cu atomii de hidro-
gen 

- 0 2 2

1 1
C iE W

k n

 
− − 

 
, maxn n≤ ; 1k n≤ −  pentru 

electronii care suferă ciocniri inelastice cu atomii de 
hidrogen      ...................0,50 p 
Dacă energia cinetică a electronilor din fasciculul 
incident este 0C iE W≥ , atunci din incintă se emite 

întregul spectru de radiaţii al hidrogenului, iar elec-
tronii care ies din incintă vor avea energia cinetică 
atât într-un spectru discret, cât şi într-un spectru 
continuu (electronii rezultaţi prin ionizarea atomilor 
de hidrogen)     ...................0,25 p 

Total 3a: 3,00 p 
 

b. 
Constanta lui Rydberg în ipoteza nucleului 

neantrenat este: 
4

2 3
08

me
R

c h
∞ =

ε
 

Dacă se ia în considerare antrenarea nucleului, în 
locul masei electronului apare masa redusă a siste-
mului electron-nucleu: 

4

2 3
08

mM e
R

m M c h
=

+ ε
 ⇒  

M
R R

m M
∞=

+
 (se accep-

tă şi fără demonstraţie)   ...........2,00 p 

Pentru hidrogenul uşor: H

M
R R

m M
∞=

+
 ...0,25 p 

Pentru hidrogenul greu: 
2

2D

M
R R

m M
∞=

+
  

...........0,25 p 
Deplasarea izotopică pentru linia spectrală n k→ , 

maxn n≤ ; 1k n≤ −  este: 

2 2

2 1 1

2D H

M M
cR

m M m M k n
− ∞

  
∆ν = − −  

+ +  
 

        ...........1,00 p 

Efectuând calculele şi neglijând 2
m  faţă de 2M , se 

obţine: 

2 2

1 1

3 2D H

m
cR

m M k n
− ∞

 
∆ν ≅ − 

+  
 ...........0,50 p 

Total 3b: 4,00 p 
 

c. 
Agitaţia termică determină o lărgire Doppler a linii-
lor spectrale. Dacă 0ν  este frecvenţa radiaţiei în sis-

temul de referinţă al atomului, atunci: 

0

v

v

c

c

−
ν = ν

+
, în care v este viteza atomului faţă 

de sistemul de referinţă în care se detectează radiaţia 
cu frecvenţa ν .    ...................1,00 p 
Viteza datorată agitaţiei termice este mult mai mică 
decât viteza luminii. Rezultă: 

0 0

v

c
ν − ν ≅ ν  0,50 

Dar: Tk
M

B2

3

2

v 2

= ⇒  
M

TkB3
v =  ...........1,00 p 

Rezultă lărgirea Doppler a liniei spectrale: 

20

3

Mc

TkBνν =∆      ...........0,50 p 

 
Total 3c: 3,00 p 

Total problema 3: 10,00 p 

 

 
PROBLEME PROPUSE 

 
 M.82. Un autobuz merge prima jumătate din 
drumul său cu viteza v1 = 60 km/h , iar cea de-a do-
ua jumătate cu v2 = 40 km/h. Care este viteza medie 
a autobuzului pe întreaga distanţă ? 

R. 48 km/h. 
 

 M.83. O barcă cu motor, mişcându-se împotri-
va sensului de curgere a unui râu, parcurge o distan-
ţă d = 9 km în t1 = 0,5 h. În cât timp va parcurge 
barca aceeaşi distanţă înapoi, dacă viteza de curgere 
a râului este v = 6 km/h ? 

R. 0,3 h. 

 M.84. O şalupă parcurge distanţa dintre două 
porturi în sensul curgerii râului în timpul t1 = 1 h şi 
împotriva curentului în t2 = 2 h. În cât timp va par-
curge această distanţă un colac de salvare scăpat în 
apă în portul din amonte ? 

R. 4 h. 
 

 M.85. Un călător aflat într-un tren de lungime 
l1 = 900 m, care se mişcă cu viteza v1 = 54 km/h , 
vede un timp t1 = 60 s un tren vecin de lungime 
l2 = 600 m , care se mişcă paralel cu primul tren şi în 
acelaşi sens. a) Care este viteza celui de-al doilea 
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tren ? b) Cât timp vede un călător afla în trenul doi 
primul tren ? c) Dacă trenurile se vor mişca în sen-
suri opuse, cât timp va vedea fiecare călător trenul 
celălalt ? 
R. a) 25 m/s sau 5 m/s; b) 90 s; c) 15 s sau 30 s, res-

pectiv 22,5 s sau 45 s. 
 

 M.86. Un autoturism se mişcă cu viteza 
v1 = 22 m/s în spatele unui autocamion care are vite-
za v2 = 15 m/s. Când distanţa dintre autoturism şi 
autocamion este d1 = 20 m, şoferul autoturismului se 
angajează în depăşirea autocamionului, dar observă 
un autobuz venind din sens opus cu viteza 
v3 = 18 m/s. Care trebuie să fie în acel moment dis-
tanţa minimă dintre autobuz şi autoturism pentru ca 
manevra de depăşire să se efectueze în siguranţă, 
astfel ca, după depăşire, autoturismul să fie la dis-
tanţa d2 = 50 m în faţa autocamionului ? 

R. 400 m. 
 

 M.87. În cât timp este ridicat de o scară rulantă 
un om care stă pe ea, ştiind că la aceeaşi viteză rela-
tivă faţă de scară, omul urcă scara nemişcată în tim-
pul t1 = 120 s , iar pe scara mobilă în t2 = 30 s ? 

R. 40 s. 
 

 M.88. Din oraşele A şi B pleacă simultan unul 
spre celălalt câte un autobuz cu vitezele 
v1 = 60 km/h şi respectiv v2 = 40 km/h. În acelaşi 
moment dintr-unul din autobuze îşi ia zborul spre 
celălalt autobuz un porumbel călător, care continuă 
să zboare neîntrerupt, între cele două autobuze, de la 
unul la celălalt, cu viteza constantă  v = 70 km/h , 
până la întâlnirea autobuzelor. Ce distanţă totală 
străbate porumbelul ? Distanţa dintre oraşe este 
d = 60 km. 

R. 42 km. 
 

 M.89. Oraşele A, B şi C se află, în această or-
dine, pe o şosea rectilinie. Din A pleacă spre C un 
camion cu viteza v1 = 50 km/h. Din B ( situat la 60 
km faţă de A ) pleacă un alt camion cu viteza 
v2 = 60 km/h , după 1,5 h de la plecarea primului 
camion. După cât timp şi la ce distanţă de A se vor 
întâlni camioanele ? 

R. 3 h; 150 km. 
 

 M.90. Două automobile pleacă simultan din 
oraşele A şi B, mergând unul spre celălalt. Ele se 
întâlnesc după o oră şi, fără a se opri, îşi continuă 
drumul. Primul ajunge în B cu 27 minute mai târziu 
decât ajunge al doilea în A. Dacă distanţa dintre A şi 
B este de 90 km, care sunt vitezele celor două auto-
mobile ? 

R. 40 km/h şi 50 km/h. 
 

 M.91. Două persoane A şi B pleacă în acelaşi 
moment din două localităţi M şi N. Una merge din 
M spre N şi înapoi, cealaltă din N spre M şi înapoi, 
ambele fără oprire şi cu viteze constante. Cele două 
persoane se întâlnesc de două ori: prima dată la 
6 km de M, iar a doua oară cu 3 ore mai târziu, la 
4 km de N. Aflaţi distanţa dintre M şi N precum şi 
vitezele cu care merg cele două persoane. 

R. 14 km; 4 km/h; 
3

16
km/h. 

 
 M.92. Viteza de curgere a unui râu cu lăţimea L 
este v. Viteza unei bărci faţă de apă este u. Calculaţi 
timpul necesar bărcii pentru a traversa râul: a) pe 
drumul cel mai scurt; b) în timpul cel mai scurt. 

R. a) 
22 vu

L

−
; b) 

u

L
. 

 
 M.93. Un tren trece cu viteza de 20 m/s paralel 
cu un zid lung care se află la o distanţă necunoscută 
x. Un călător din tren trage cu o armă şi după 3 se-
cunde aude ecoul. Cunoscând că viteza sunetului es-
te de 340 m/s, să se determine distanţa x. 

R. ≈ 509 m. 
 

 M.94. Dintr-un punct pornesc simultan în ace-
eaşi direcţie şi în acelaşi sens cu vitezele constante 
de 54 km/h şi respectiv 72 km/h două autoturisme. 
După 10 minute, din acelaşi loc porneşte un al trei-
lea autoturism în mişcare uniformă, care după 24 
minute de la plecarea primelor două, se află la mij-
locul distanţei dintre ele. Calculaţi: a) viteza celui 
de-al treilea automobil; b) distanţa faţă de punctul de 
plecare la care a depăşit primul automobil; 
c) intervalul de timp în care al treilea autoturism le-a 
depăşit cele două. 

R. a) 30 m/s; b) 18 km; c) 10 min. 
 
 M.95. Un automobil pleacă dintr-un oraş spre 
altul şi parcurge jumătate din drum cu viteza de 
60 km/h. Cealaltă jumătate de drum o parcurge ast-
fel încât în prima jumătate de timp merge cu 
50 km/h, iar cealaltă cu 80 km/h. Să se determine 
viteza medie cu care a mers automobilul între cele 
două oraşe. 

R. 62,4 km/h. 
 

 M.96. Pe două culoare ale unui bazin de înot 
având lungimea l = 30 m pornesc simultan doi înotă-
tori ce se deplasează cu vitezele constante v1 = 2 m/s 
şi respectiv v2 = 3 m/s. a) aflaţi distanţele faţă de 
punctul de plecare la care înotătorii se întâlnesc pri-
ma şi a doua oară; b) după câte drumuri dus şi întors 
înotătorul mai rapid îl întâlneşte prima dată pe celă-
lalt chiar în punctul de plecare ? 

R. a) 24 m; 12 m; b) 2. 
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 M.97. O barcă cu motor parcurge pe un râu dis-
tanţa de la portul A la portul B în τ1 = 1,5 h şi înapoi 
în  având τ2 = 3 h, având aceeaşi viteză faţă de apă. 
Cu cât timp mai târziu trebuie să plece această barcă 
din A spre a întâlni o barcă identică care pleacă din 
B spre A, astfel încât după întâlnire cele două bărci 
să se întoarcă înapoi fiecare şi să meargă pe apă du-
rate egale până în momentul ajungerii în porturile 
din care au pornit ?  

R. 45 min. 
 
 M.98. La distanţa x1 = 225 m de un reper fix O 
viteza unui mobil este v1 = 20 m/s, iar la distanţa 
x2 = 369 m viteza sa este v2 = 16 m/s. Considerând 
mişcarea mobilului rectilinie uniform variată calcu-
laţi: a) viteza pe care a avut-o mobilul în punctul O; 
b) distanţa faţă de O la care mobilul se opreşte. 

R. a) 25 m/s; b) 625 m. 
 

 M.99. Un ciclist porneşte din repaus într-o miş-
care rectilinie uniform accelerată cu a = 0,4 m/s2. 
Din momentul în care a ajuns la viteza v0 = 8 m/s, 
ciclistul începe să frâneze cu aceeaşi valoare a acce-
leraţiei. Considerând ca origine a timpului momen-
tul în care a început mişcarea să se calculeze: 
a) timpul cât durează mişcarea; b) în a câta secundă 
spaţiul parcurs de ciclist este l = 3m. 

R. a) 40 s; b) în a 7-a şi în a 32-a. 
 

 M.100. Un tren cu lungimea l0 = 200 m pleacă 
dintr-o staţie într-o mişcare rectilinie uniform acce-
lerată astfel încât după t1 = 40 s ajunge la viteza 
maximă v0 = 72 km/h. Distanţa dintre locomotiva 
aflată în staţie şi capătul unui pod peste care 
urmează să treacă este S0 = 289 m. Ştiind că 
lungimea podului este l = 800 m, aflaţi; a) după cât 
timp de la plecarea din staţie trenul depăşeşte podul; 
b) cât timp durează traversarea podului. 

R. a) 84,45 s; b) 50,45 s. 
 

 M.101. Un călător aflat lângă o cale ferată mă-
soară timpul în care prin faţa lui trec ultimele două 
vagoane ale unui tren şi găseşte valorile t1 = 0,985 s 
şi t2 = 0,995 s. Ştiind că lungimea fiecărui vagon es-
te l = 20 m şi considerând mişcarea trenului uniform 
variată, calculaţi: a) acceleraţia cu care se deplasea-
ză trenul; b) timpul după care se opreşte; c) viteza cu 
care trebuie să se deplaseze călătorul pentru a prinde 
trenul când acesta este oprit, dacă timpul de staţio-
nare al trenului este t = 50 s.  

R. a) –0,2 m/s2; b) 100 s; c) s/m5vs/m4 ≤≤  . 
 

 M.102. Un mobil pleacă dintr-un punct cu vite-
za iniţială v01 = 4 m/s şi acceleraţia constantă 
a1 = 2 m/s2. La un interval de timp τ, din acelaşi 
punct pleacă într-o mişcare rectilinie uniformă cu 
viteza v02 = 20 m/s, un al doilea mobil. a) pentru ce 

valori ale lui τ mobilele se întâlnesc de două ori ? 
b) ce valoare are τ dacă mobilele se întâlnesc numai 
o dată ? Să se arate că în acest caz, în punctul de în-
tâlnire, mobilele au aceeaşi viteză; c) ce valoare are 
τ dacă mobilele se întâlnesc prima dată la distanţa 
d = 45 m de punctul de plecare ? În ce punct se vor 
întâlni a doua oară ? 

R. a) ( )s2,3;0∈τ ; b) 3,2 s; c) 2,75 s; 165 m. 
 

 M.103. Două maşini se deplasează pe o şosea 
rectilinie, una după alta. Prima maşină merge cu o 
viteză de 80 km/h, iar a doua cu 90 km/h. La un 
moment dat maşinile încep să frâneze cu acceleraţii-
le de 2,5 m/s2, respectiv 2 m/s2. Ce distanţă trebuie 
să existe între cele două maşini în momentul începe-
rii frânărilor, pentru ca, atunci când ambele maşini 
s-au oprit, distanţa dintre ele să fie de 10 m ? 

R. 67,5 m. 
 

 M.104. Un tren începe să frâneze uniform şi 
parcurge 75 m până la oprire. În penultima secundă 
de mişcare trenul străbate 2,25 m. Aflaţi viteza iniţi-
ală a trenului. 

R. 15 m/s. 
 

 M.105. Un corp porneşte din repaus uniform 
accelerat şi după parcurgerea unei distanţe atinge 
viteza v = 14,1 m/s. Calculaţi viteza corpului la ju-
mătatea distanţei. 

R. 10 m/s. 
 

M.106. Un autoturism frânează uniform. În 2 
secunde el a parcurs jumătate din distanţa de frâna-
re. În cât timp va parcurge întreaga distanţă de frâ-
nare ? 

R. ≈ 6,8 m. 
 

M.107. Un tren care frânează uniform parcurge 
până la oprire distanţa de 400 m. Ce distanţă a par-
curs în prima jumătate e timpului de frânare ? 

R. 300 m. 
 

M.108. Un vagon frânat uniform s-a oprit după 
141 secunde. În cât timp a parcurs prima jumătate a 
distanţei de frânare ? 

R. ≈ 41 s. 
 

 M.109. Un mobil pleacă din repaus uniform ac-
celerat şi atinge viteza de 10 m/s. Din acest moment 
el se deplasează uniform încetinit până la oprire. 
Calculaţi viteza medie pe întregul parcurs. 

R. 5 m/s 
 

 M.110. Un mobil pleacă uniform variat din ori-
ginea axei Ox cu viteza iniţială v0 = 15 m/s. După un 
timp t’ mobilul trece prin  punctul de abscisă 
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x’ = 10 m cu viteza v’ = –10 m/s. Calculaţi accelera-
ţia, timpul t’ şi distanţa parcursă în acest timp. 

R. –6,25 m/s2; 4 s; 26 m. 
 

M.111. Un corp care se mişcă uniform accele-
rat parcurge prima jumătate din drumul său total 
D = 150 m în t1 = 10 s, iar cealaltă jumătate în 
t2 = 5 s. Să se afle viteza iniţială şi acceleraţia. 

R. 2,5 m/s; 1 m/s2. 
 

M.112. Din originea axei Ox pleacă un mobil 
cu viteza constantă v’ = 1 m/s, iar după τ = 5 s un al 
doilea mobil cu viteza iniţială v0 = 5 m/s şi accelera-
ţia a = – 0,7 m/s2. Să se afle după cât timp de la ple-
carea celui de-al doilea mobil are loc întâlnirea. 

R. 
7

10
s şi 10 s. 

 
M.113. Legea de mişcare a unui corp este: 

x = 2t2 – 3t + 6, unde x este măsurat în metri iar t în 
secunde. a) să se afle viteza şi acceleraţia corpului. 
b) reprezentaţi grafic: legea de mişcare, viteza şi ac-
celeraţia. c) care este deplasarea corpului în interva-
lul de timp 0…4 s? Dar spaţiul parcurs? 

R. v = 4t – 3 (m/s); a = 4 m/s2; 20 m; 22,25 m. 
 

M.114. Un punct material se mişcă după legea: 

(m). kj2ti3tr 2
rrrr

++=  Determinaţi: a)viteza v şi 
acceleraţia a; b) modulul vitezei v la momentul 
t = 1 s; c) distanţa aproximativă parcursă în cea de a 
11-a secundă de mişcare. 

R. ;
s

m
 j2i6t v 








+=

rrr
;

s

m
 i6a

2 







=

rr
;

s

m
 6,16 








63m 

 
M.115. Două autovehicule pornesc în acelaşi 

timp, din acelaşi loc, în aceeaşi direcţie şi în acelaşi 
sens. primul are viteza 50 km/h iar al doilea, 40 
km/h. după 30 minute porneşte în urmărirea celor 
două autovehicule un al treilea autovehicul care 
ajunge prima maşină cu 1,5 h mai târziu decât pe a 
doua. Ce viteză are al III-lea autovehicul? 

R. 60 km/h. 
 

M.116. Un anumit tip de automobil poate acce-
lera de la 36 km/h la 82,8 km/h în 13 s. Calculaţi: a) 
acceleraţia; b) distanţa parcursă. 

R. 1 m/s2; 214,5 m. 
 

M.117. Un corp care se mişcă cu acceleraţie 
constantă parcurge distanţa dintre două puncte aflate 
la 60 m unul de altul în 6 s. Viteza lui în dreptul ce-
lui de al doilea punct este de 15 m⋅s–1. a) care este 
acceleraţia corpului? b) care este viteza corpului în 
dreptul primului punct? 

R. 1,67 m⋅s–2; 5 m⋅s–1. 

M.118. Un corp pornind din repaus se mişcă 
uniform accelerat. Aflaţi raportul timpilor necesari 
pentru a parcurge prima jumătate a drumului şi cea 
de-a doua jumătate a drumului. 

R. 2,41. 
 

M.119. Un tren a parcurs în 20 s distanţa de 
340 m şi a atins viteza 20 m⋅s–1. Determinaţi  accele-
raţia tenului şi viteza sa iniţială. 

R. 0,3 m⋅s–2; 14 m⋅s–1. 
 

T.23. O eprubetă de lungime L = 16 cm este 
cufundată în întregime cu capătul său deschis în 
mercur la temperatura t = 27°C şi presiune atmosfe-
rică normală, astfel încât coloana are lungimea 
h = 40 mm. Se scoate eprubeta vertical afară, astfel 
ca gura ei să se atingă de suprafaţa  mercurului ca în 
figură. Cu cât trebuie răcită acum eprubeta pentru ca 
lungimea coloanei de aer să fie tot h? densitatea 
mercurului este ρ = 13600 kg/m3. 

 

L h

L h

 
R. 60°C 

 
 T.24. Un tub subţire închis la un capăt conţine 
gaz închis printr-o coloană de mercur de lungime 
l = 10 cm. În poziţie orizontală coloana de gaz are 
lungimea l0 = 40 cm. În poziţie verticală cu capătul 
deschis în sus coloana de gaz are lungimea 
l1 = 36 cm. Care este presiunea atmosferică ? Care 
va fi lungimea coloanei de gaz când tubul este verti-
cal cu capătul deschis în jos ? 

R. 119,7 kPa; 45 cm. 
 

 T.25. Un tub cilindric închis la capătul superior 
este cufundat într-un vas cu mercur astfel încât nive-
lul mercurului în vas şi în tub este acelaşi, iar aerul 
ocupă o porţiune de lungime l = 73 cm. Presiunea 
atmosferică este p0 = 100 kPa. Tubul este tras în sus 
cu d = 40 mm. a) la ce înălţime urcă mercurul în tub 
? b) cu câte grade trebuie încălzit tubul pentru ca ni-
velul mercurului să coboare la loc ? Temperatura 
iniţială este T = 300 K 

R. 2 cm; 16,4 K. 
 

 T.26. Un tub cilindric subţire de lungime 
l = 1 m, deschis la ambele capete, este cufundat pe 
jumătate într-un vas cu mercur la presiunea atmosfe-
rică p0 = 100 kPa. Tubul se închide la capătul su-
perior şi se scoate vertical din lichid. a) care este 
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lungimea coloanei de mercur care rămâne în tub ? 
b) se răstoarnă tubul cu 180°. Cu cât coboară coloa-
na de mercur ? c) se toarnă apă până la refuz. Cu cât 
coboară coloana de mercur ? 

R. 25 cm; 37,5 cm; 1 cm. 
 

 T.27. Într-un tub cilindric subţire de lungime 
l = 0,5 m se află o coloană de mercur de lungime 
h = 15 cm care ajunge până la marginea superioară a 
tubului. Răsturnând uşor tubul cu deschiderea în jos, 
o parte din mercur se scurge. Presiunea atmosferică 
este p0 = 100 kPa. a) care va fi lungimea coloanei de 
mercur rămase ? Pentru  ce lungime a tubului mer-
curul se scurge complet ? b) tubul este întors în po-
ziţia iniţială. Cu cât coboară coloana de mercur ? 
c) se toarnă apă până la refuz. Cu cât coboară coloa-
na de mercur ? Cu câte grade trebuie încălzit tubul 
pentru ca toată apa să curgă afară ? Temperatura ini-
ţială este t = 7°C. 

R. 5 cm; 90 cm; 5,6 cm; 2 cm; 40°. 
 

 T.28. Două tuburi comunicante identice sunt 
umplute parţial cu un lichid de densitate ρ. In fiecare 
tub, deasupra lichidului, se află aer, separat se exte-
rior cu ajutorul unui piston. Presiunea aerului din 
cele două tuburi şi înălţimea coloanei de aer sunt 
aceleaşi, egale cu p1, respectiv cu h. un piston este 
blocat iar celălalt este ridicat pe distanţa x. Să se afle 
pentru ce valoare a lui x diferenţa de nivel a lichidu-
lui din cele două tuburi este egală cu h. 

R. ( ) ( )gh3p22hgh3p4x 11 ρ−ρ+=  
 

E.106. Două corpuri punctiforme, cu sarcinile 
Q1 = q şi Q2 = n⋅q sunt situate la distanţa d unul de 
altul. Să se determine în ce puncte intensitatea  câm-
pului electric este nulă. 

R. 
1n

d
x

+
= . 

E.107. Două corpuri punctiforme, cu sarcinile 
Q şi –nQ sunt situate la distanţa d unul de altul. Să 
se determine în ce puncte potenţialul câmpului elec-
tric este nul. 

R. 
1n

d
x

+
= ; 

1n

d
x

−
= . 

 
E.108. Spaţiul dintre armăturile unui condensa-

tor plan este umplut cu un dielectric de permeabilita-
te εr ca în figură. Aria armăturilor este L⋅L. Să se 
stabilească capacitatea condensatorului. 

 

R. [ ]1)l(εL
d

Lε
C r

0 −+
⋅

=  

 
E.109. Spaţiul dintre armăturile unui condensa-

tor plan este umplut cu un dielectric de permeabilita-
te εr ca în figură. Aria armăturilor este L⋅L. Să se 
stabilească capacitatea condensatorului. 

 

R. 
D)(dεD

Lεε
C

r

2
r0

−+

⋅⋅
=  

 
E.110. În desen este reprezentat un proton care 

pătrunde cu viteza v0 = 107 m/s între armăturile unui 
condensator plan. Diferenţa de potenţial dintre ar-
mături este U = 800 V. a) Calculaţi deviaţia y1 la ie-
şirea din condensator. b) Calculaţi unghiul format de 
direcţia protonului la ieşirea din condensator cu di-
recţia iniţială. c) Calculaţi deviaţia totală pe ecranul 
fluorescent.(mp = 1,66⋅10–27 kg) 

 
R. 3,08 mm; 0,077; 12,3mm 

 
E.111. Determinaţi expresia intensităţii câmpu-

lui electrostatic la suprafaţa unui conductor încărcat 
cu sarcină electrică cu densitatea superficială σ. 

R. 
0ε

σ
E = . 

 
E.112. Determinaţi energia potenţială a siste-

melor de sarcini reprezentate în figurile de mai jos: 

 

R. a) ( )42
a

q

ε4π

1 2

0

+
⋅

;  b) ( )42
a

q

ε4π

1 2

0

−
⋅

;  

c) 2
a

q

ε4π

1 2

0⋅
− . 

Selecţia problemelor: prof. Liviu Belaşcu şi  prof. Cristinel Codău 
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PROBLEME DE PERFORMANŢĂ 
 

 Top-M.32. Pe o şosea rectilinie merge o coloa-
nă de maşini cu viteza v, fiecare automobil având 
lungimea l şi păstrând aceeaşi distanţă între ele. Din 
sens contrar vine o maşină a poliţiei cu viteza u. La 
întâlnirea acesteia şoferul fiecărui automobil reduce 
viteza la v’. Dacă lungimea coloanei de maşini era 
iniţial L, care va fi noua ei lungime ? 
 
 Top-M.33. Viteza apei unui fluviu cu lăţimea 
L = 500 m creşte liniar cu distanţa de la mal spre 
mijlocul albiei. La mal viteza este v1 = 1 m/s, iar la 
mijloc devine v2 = 5 m/s. O şalupă porneşte de la un 
mal spre celălalt, având faţă de apă viteza 
u = 10 m/s, orientată perpendicular pe cursul apei. 
Să se afle pe ce distanţă va fi dusă şalupa la vale în 
timpul traversării. 
 
 Top-M.34. Viteza benzii unui casetofon în 
dreptul capului de înregistrare este v0. Rola goală 
are raza r0, iar cea plină R0. Determinaţi vitezele 
unghiulare ale celor două role la momentul t de la 
începerea derulării benzii. Grosimea benzii este d. 
 
 Top-M.35. Trei trenuri merg pe linii paralele. 
Vitezele a două dintre ele precum şi direcţiile 
dârelelor de fum sunt reprezentate în figura de mai 
jos. Care este viteza celui de-al treilea tren ? 

30
O

O
60

30
O50 km/h

150 km/h

 
 
 Top-M.36.Un om aflat la distanţa d = 50 m de 
o şosea observă la un moment dat un autobuz venind 
cu viteza u  = 12 m/s şi aflat în acel moment la dis-
tanţa d = 200 m de om. Sub ce unghi, faţă de direc-
ţia iniţială om-autobuz, trebuie să alerge rectiliniu 
omul cu viteza v = 3 m/s pentru a întâlni autobuzul? 
Care este viteza minimă cu care poate alerga omul 
pentru a întâlni autobuzul?  
 

Top-M.37. Dintr-un punct de pe suprafaţa Pă-
mântului se aruncă simultan o mulţime de bile iden-
tice, cu aceiaşi viteză v0 = 4 m/s, simetric în toate 
direcţiile. Care este raza cercului de pe suprafaţa 
Pământului, în interiorul căruia cad f = 50% din 
numărul total de bile ? 

 
 Top-M.38. Două autocamioane merg, cu viteze 
constante, din oraşul A spre oraşul B unde se opresc. 
Graficul dependenţei distanţei dintre cele două ca-

mioane în funcţie de timp este dat în figura de mai 
jos. Determinaţi vitezele celor două camioane şi dis-
tanţa dintre oraşele A şi B, care sunt situate pe o şo-
sea rectilinie. 

 
 
 Top-M.39. Un corp de masă m = 1 kg, aflat ini-
ţial în repaus pe o suprafaţă plană, orizontală este 
supus acţiunii unei forţe de tracţiune paralele cu pla-
nul care îşi păstrează direcţia şi al cărei modul se 
modifică în timp conform graficului din figură. coe-
ficientul de frecare dintre corp şi plan este µ = 0,1. 
Să se reprezinte grafic în intervalul de timp 0 – 8 s 
forţa de frecare, forţa rezultantă şi viteza corpului. 

 
 

  Top-T.10. Se introduce într-un lichid un 
dispozitiv uşor, format din două vergele subţiri, AB 
şi CD, reunite prin două fire de mătase AC şi BD. 
Se obţine astfel o peliculă de lichid subţire, limitată 
lateral prin două arce de cerc cu raza R = 94 cm. 
Masa vergelei inferioare este m = 11,2 g, iar lungi-
mea fiecărei tije este l  =120 cm.  Să se calculeze 
coeficientul tensiunii superficiale a lichidului ştiind 
că lungimea fiecărui fir de mătase este 
l’ = 33,68 cm. Se va neglija greutatea firelor şi a pe-
liculei de lichid. 
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LISTA PREMIILOR NOBEL PENTRU FIZICĂ (1981-2001) 
 
1981. NICOLAAS BLOEMBERGEN  “Pentru dezvoltarea opticii nelineare.” 
       ARTHUR LEONARD SCHAWLOW  “Pentru punerea la punct a spectroscopiei cu lasere.” 
       KAI M, SIEGBAHN  “Pentru realizarea spectroscopiei electronice.” 
1982. KENNETH G. WILSON  “Pentru teoria fenomenelor critice, construită cu ajutorul grupului de 

renormalizare.” 
1983. SUBRAHMANYAN CHANDRASEKHAR şi WILLIAM ALFRED FOWLER  “Pentru contribuţii 

majore la dezvoltarea astrofizicii stelare.” 
1984. CARLO RUBBIA şi SIMON VAN der MEER  “Pentru contribuţia lor la descoperirea experimen-

tală a particulelor W şi Z.” 
1985. KLAUS von KLITZING  “Pentru descoperirea efectului Hall cuantic.” 
1986. GERD BINNING şi HEINRICH ROHRER  “Pentru realizarea microscopului electronic cu baleiaj 

prin efect tunel.” 
ERNST RUSKA “Pentru cercetările sale fundamentale în domeniul opticii electronice şi pentru                      
construirea primului microscop electronic.” 

1987. JOHANES GEORG BEDNROZ şi KARL ALEXANDER MULLER  “Pentru obţinerea unor com-
puşi chimici - oxizi de cupru şi lantan - care prezentau proprietăţi supraconductoare la temperaturi 
mai mici de 30 K. “ 

1988. LEON MAX LEDERMAN, MELVIN SCHWARTZ şi JACK STEINBERGER  “Pentru experi-
mentele lor cu neutrini.” 

1989. HANS GEORG DEHMELT, WOLFANG  PAUL şi NORMAN FOSTER RAMSEY  “Pentru con-
tribuţii la dezvoltarea amplă a spectroscopiei atomice de precizie, cercetările lor având aplicaţii în 
special în domeniul comunicaţiilor spaţiale.” 

1990. JEROME ISAAC FRIEDMAN, HENRY WAY KENDALL şi RICHARD EDWARD TAYLOR  
“Pentru cercetările lor de pionierat privind împrăştierea profund inelastică a electronilor pe protoni 
şi neutroni legaţi, care au avut o importanţă esenţială pentru dezvoltarea modelului quarkurilor în 
fizica particulelor.” 

1991. PIRRE GILLES de GENNES  “Pentru activitatea sa ştiinţifică în domeniul cristalelor lichide şi al 
polimerilor.” 

1992. GEORGES CHARPAK  “Pentru inventarea şi perfecţionarea unor noi modele de detectoare de par-
ticule.” 

1993. RUSSEL HULSE şi JOSEPH TAYLOR  “Pentru descoperirea unui nou tip de pulsar.” 
1994. CLIFFORD SHULL şi BERTRAM BROCHOUSE  “Pentru punerea la punct a unei tehnici de 

analiză numite « difracţia şi spectroscopia neutronilor ».” 
1995. MARTIN L. PERL şi FREDERICK REINES  “Pentru cercetările lor privind particulele τ ( tau ) şi 

ν ( neutrino ).” 
1996. DAVID M. LEE, ROBERT C. RICHARDSON şi DOUGLAS D. OSHEROFF  “Pentru lucrările 

lor în domeniul fizicii temperaturilor joase şi pentru descoperirea suprafluidităţii heliului 3 )He( 3
2 .” 

1997. STEVEN CHU, CLAUDE COHEN-TANNOUDJI şi WILLIAM D. PHILLIPS  ”Pentru descoperi-
rea metodelor de răcire şi captare a atomilor cu ajutorul laserului.” 

1998. ROBERT B. LAUGHLIN, HORST L. STORMER şi DANIEL C. TSUI “ Pentru descoperirea unei 
noi forme de fluid cuantic cu stări excitate cu sarcină fracţionară”. 

1999. GERARDUS 'T HOOFT şi MARTINUS J.G. VELTMAN “Pentru elucidarea structurii cuantice a 
interacţiunii electroslabe”.   

2000. ZHORES I. ALFEROV, HERBERT KROEMER  “pentru studierea heterostructurilor semiconduc-
toare folosite în electronica de mare viteză şi în optoelectronică”. 
JACK S. KILBY “Pentru partea sa de contribuţie la inventarea circuitului integrat”. 

2001. ERIC A. CORNELL, WOLFGANG KETTERLE şi CARL E. WIEMAN “Pentru realizarea con-
densării Bose-Einstein în vapori diluaţi de atomi alcalini, şi pentru studiile anterioare asupra propri-
etăţilor stării condensate”. 
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REZULTATELE CONCURSULUI “CINE ŞTIE FIZICĂ...CÂŞTIGĂ” 
 

LOC PUNCTE ECHIPA 
COMPONENŢA 

1. 65  
ACCA  

(cl. a-XI-a A şi D) 
Dogar Corneliu (A); Klein Cristian (D);  
Lateş Vasilica (A); Suciachi Andreea (D) 

2. 54 
XI B  

(cl. a-XI-a B) 
Danciu Ioana; Isai Radu;  Ispas George;  
Matei Ioana  

3. 43 
Tribul A  

(cl. a-X-a A) Bereş Adela; Moş Adrian; Pop Anda; Socaciu Vlad 

3. 43 
Delta Force 3,14.... 

( cl. a-X-a B) 
Călugăr Vasile; Cimpoi Mircea; Pol Cătălin; 
Stănescu Adrian 

 
 

REZULTATELE SESIUNII DE REFERATE 
 
1. “Experimente distractive” - Dragomir Ioana; Jurcă Bianca şi Lile Smaranda (cl. a-X-a B) 
2. Fulgerele de pământ - Rânja Ramona-Rodica (cl. a-X-a B) 
3. Originea şi evoluţia  

corpurilor cereşti 
- Pop Cristina şi Cătană Laura (cl. a-X-a A) 

 
 

DILEMA LUI MINIFIZICUS 
 
 Minifizicus urmăreşte un concurs de bărci cu pânze, care se desfăşoară pe un 
lac. Vântul îşi păstrează direcţia şi viteza care este comunicată spectatorilor de orga-
nizatori. Distanţele de la start la baliză şi de la aceasta la sosire sunt egale. Traseul, 
direcţia vântului şi orientarea pânzei sunt reprezentate în figura de mai jos. 
Minifizicus constată că a doua jumătate a drumului este parcursă într-un timp mai 
scurt decât prima. Care este oare explicaţia ? 
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