
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

WOLFGANG PAULI 
Prof. Liviu Bela� cu 

 
A fost un fizician de ori-

gine austriac� , laureat al pre-
miului Nobel în anul 1945. W. 
Pauli s-a n� scut la Viena în 25 
aprilie 1900. Primele studii le 
face la Viena iar preg� tirea 
superioar�  � i-o definitiveaz�  la 
München sub îndrumarea lui 
A. Sommerfeld. Doctoratul îl 
sus�ine în anul 1921 la 

Götingen unde � i r� mâne un an asistentul lui Max 
Born. În anul urm� tor se afl�  la Copenhaga la Insti-
tutul de fizic�  condus de N. Bohr. Între anii 1923 – 
1928 este lector la Universitatea din Hamburg dup�  
care este numit profesor de fizic�  teoretic�  la Insti-
tutul politehnic de la Zürich. Se c� s� tore� te în anul 
1934 cu Franciska Bertram. Între anii 1935 � i 1946 
î�i desf�� oar�  activitatea în S.U.A., fiind invitat la 
Institutul pentru studii avansate de la Princeton unde 
a fost numit � i profesor în 1940, la universit�� ile 

Purdue � i Michigan. Se reîntoarce la Zürich în anul 
1946 unde � i moare la 15 decembrie 1958. 

Dintre numeroasele sale contribu�ii la fizica te-
oretic�  cea mai important�  este contribu�ia la fun-
damentarea mecanicii cuantice prin enun�area în 
anul 1925 a „principiului de excluziune”, numit � i 
principiul lui Pauli. Conform cu acest principiu într-
un atom  nu poate exista decât un singur electron ca-
racterizat prin acelea� i patru numere cuantice: n, l, m 
� i ms. În acest fel num� rul maxim de electroni pe o 
p� tur�  atomic�  este egal cu 2⋅n2 unde n este num� rul 
cuantic principal astfel încât se poate explica logic 
succesiunea elementelor în tabelul periodic. Ulterior 
principiul a fost extins � i altor particule � i sisteme 
cuantice (de exemplu pentru protonii � i neutronii din 
nucleu).  

Alte realiz� ri semnificative ale sale au fost ex-
plicarea paramagnetismului metalelor la temperaturi 
sc� zute (paramagnetismul lui Pauli) � i ipoteza exis-
ten�ei neutrinului în dezintegrarea β. 

 
 

ÎNCEPUTURILE FIZICII CUANTICE 
Prof. Cristinel Cod� u 

 
 La sfâr� itul secolului XIX a ap� rut un paradox, 
legat undele electromagnetice sta�ionare care apar 
într-o incint�  cu pere�i reflect� tori. Ar fi trebuit ca 
fiecare oscila�ie independent�  din incint� , aflat�  in 
echilibru termic cu pere�ii, s�  ajung�  la energia kT, 
unde T este temperatura pere�ilor, iar k este con-
stanta lui Boltzmann. Undele sta�ionare pot lua na� -
tere dac�  dimensiunile incintei permit cuprinderea 
unui num� r întreg de semiunde. Cu cât este mai mi-
c�  lungimea de und�  cu atât sunt mai multe direc�ii 
dup�  care aceast�  condi�ie este îndeplinit�  � i cu atât 
num� rul oscila�iilor posibile este mai mare. Dac�  fi-
ecare din oscila�ii ar avea energia kT, atunci un ori-
ficiu practicat în peretele incintei ar trebui s�  se 
comporte ca o surs�  cu atât mai str� lucitoare cu cât 
lungimea de und�  este mai mic� . Experimental Wien 
stabilise îns�  legea care îi poart�  numele, conform 
c� reia la frecven�e mari intensitatea radia�iei scade 

exponen�ial cu frecven�a. Acest paradox a fost de-
numit catastrofa Rayleigh-Jeans.  

Pentru a înl� tura paradoxul, în 1900, Max 
Planck a introdus o ipotez�  revolu�ionar�  conform 
c� reia oscilatorii care emit unde electromagnetice cu 
frecven�a �  pot s� -� i modifice energia numai în can-
tit�� i discrete h� , unde h este constanta lui Planck. 
Într-adev� r, s�  presupunem c�  pere�ii incintei con�in 
o mul�ime de oscilatori care pot emite toate frec-
ven�ele posibile. Oscilatorii cu frecven�e mici se vor 
comporta practic dup�  legile clasice, caracterul dis-
cret nefiind esen�ial, datorit�  ordinului de m� rime 
foarte mic al constantei lui Planck1. Ei vor c� p� ta o 
energie corespunz� toare temperaturii pere�ilor. Os-
cilatorii cu frecven�e mai mari, c� rora le corespund 
por�ii h�  mult mai mari decât energia cinetic�  medie, 
vor avea aproape to�i o energie minim� . Pentru a-i 
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excita, trebuie s�  li se transmit�  energia h� , îns�  prin 
ciocniri, probabilitatea transferului unei energii mai 
mari decât energia cinetic�  minim�  a unei particule 
este extrem de mic� . Din acest motiv oscilatorii de 
frecven�e mari sunt în mare majoritate neexcita�i � i 
ca urmare intensitatea radia�iei la frecven�e mari este 
extrem de mic� , în concordan��  cu legea lui Wien. 
Pe baza presupunerii sale, Planck a ob�inut o for-
mul�  care descrie corect dependen�a intensit�� ii ra-
dia�iei de frecven�� , pentru orice temperatur� . Va-
loarea constantei h a fost aleas�  astfel încât s�  existe 
un acord deplin între datele experimentale � i for-
mula g� sit� . 

Aceast�  presupunere, privind modul de emisie 
� i de absorb�ie a energiei de c� tre oscilatorii mi-
croscopici este considerat�  prima c� r� mid�  la edifi-
ciul fizicii cuantice. 

Al doilea pas a avut loc în 1905, când Albert 
Einstein reu� e� te s�  explice legile efectului fo-
toelectric extern ( emisia electronilor la suprafa�a 
unui metal sub ac�iunea luminii cu frecven��  sufici-
ent de mare ). Acest lucru poate fi f� cut numai con-
siderând c�  lumina are natur�  corpuscular� , fiind 
format�  din particule, numite fotoni. La ciocnirea 
dintre o particul�  de lumin�  � i un electron din atom, 
i se comunic�  acestuia din urm�  toat�  energia foto-
nului, � i dac�  aceasta este suficient de mare electro-
nul poate p� r� si atomul. Einstein arat�  c�  o cuant�  
de lumin� , fotonul, are o energie h�  � i un impuls 

c
hν

. Este de remarcat faptul c�  în 1922 lui Einstein i 

s-a atribuit premiul Nobel tocmai pentru explicarea 
efectului fotoelectric. A ap� rut o nou�  problem� , cea 
a modului în care ar putea fi unificate cele dou�  re-
prezent� ri ale luminii, cea ondulatorie, dovedit�  prin 
fenomenele de difrac�ie � i interferen�� , � i cea cor-
puscular�  relevat�  de efectul fotoelectric. S-a n� scut 
conceptul numit dualismul und� -corpuscul.  

Urm� toarea descoperire esen�ial�  pentru dez-
voltarea fizicii cuantice apar�ine lui Niels Bohr. În 
1913 el extinde la atom caracterul discret al valorilor 
posibile ale energiei, introdus de Planck pentru os-
cilatori. Din punct de vedere clasic, în cadrul mo-
delului planetar al atomului, electronul rotindu-se pe 
orbite în jurul nucleului, are o anumit�  accelera�ie � i 
ar trebui s�  radieze energie electromagnetic� . Pier-
zând energie el ar trebui ca în final s�  se pr� bu� easc�  
pe nucleu, atomul ar fi deci instabil, lucru contrazis 
de experien�� . Bohr impune anumite reguli pentru 
orbitele posibile ale electronilor, în plus, electronul 
ar emite sau ar absorbi energie doar la trecerea de pe 
orbit�  pe alta � i doar în cuante h�  = En – Em, unde 
 En � i Em sunt energiile corespunz� toare orbitelor în-
tre care are loc tranzi�ia. Exist�  o orbit�  c� reia îi co-
respunde o energie minim� , stare în care electronul 
poate r� mâne un timp oricât de lung, în acest fel 

explicându-se stabilitatea atomului. Regulile de cu-
antificare impuse de Bohr, permit calcularea energi-
ilor posibile � i deci a frecven�elor radia�iilor ce pot fi 
emise sau absorbite de atomii hidrogenoizi (atomi 
cu un singur electron), valori care sunt în deplin 
acord cu valorile m� surate experimental. Pentru c�  
regulile introduse de Bohr nu erau explicate ele au 
fost numite postulate.  

Dup�  zece ani de la introducerea modelului lui 
Bohr pentru atom, apare o nou�  � i ciudat�  idee. Ea 
apar�ine francezului Louis de Broglie. Dac�  mult�  
vreme caracterul corpuscular al luminii a fost negli-
jat, oare nu se face o gre� eal�  asem� n� toare, 
neluându-se în seam�  un eventual caracter ondulato-
riu în cazul particulelor? De Broglie a presupus c�  � i 
particulele prezint�  acela� i dualism und�  – particul�  
ca � i lumina. Astfel oric� rei particule i se asociaz�  o 
und� , pentru care rela�ia dintre lungimea de und�  � i 
impuls este aceea� i ca � i în cazul fotonului. Dup�  
patru ani, în 1927, idea a fost confirmat�  prin expe-
rien�ele de difrac�ie a electronilor pe cristale. 

Urm� torul pas în dezvoltarea fizicii cuantice a 
avut loc în 1926 când Erwin Schrödinger g� se� te 
ecua�ia pentru func�ia de und�  asociat�  unei parti-
cule care se mi� c�  într-un câmp extern de for�e. Este 
vorba de fapt de ecua�ia obi� nuit�  a undelor, care în-
s�  în prezen�a unui câmp extern admite solu�ii numai 
pentru anumite valori ale energiei. Pentru atomul de 
hidrogen aceast�  ecua�ie admite solu�ii numai pentru 
valori discrete ale energiei, tocmai cele ob�inute de 
Bohr. Aceast�  ecua�ie permite ob�inerea � i a altor 
caracteristici ale structurii atomilor, care nu pot fi 
g� site pe baza modelului lui Bohr. De asemenea se 
constat�  c�  regulile de cuantificare postulate de 
Bohr semnific�  faptul c�  unda asociat�  electronului 
pe o orbit�  trebuie s�  fie o und�  sta�ionar� . În acela� i 
an, cu pu�in timp înainte, Werner Heisenberg elabo-
rase o alt�  variant�  a mecanicii cuantice, mecanica 
matricial� , care este echivalent�  cu cea ondulatorie 
introdus�  de Schrödinger, îns�  mult mai complicat� . 
Dac�  ecua�ia lui Schrödinger permitea determinarea, 
relativ simpl� , a st� rilor posibile ale atomilor r� mâ-
nea o enigm�  semnifica�ia fizic�  a func�iei de und� .  

În 1927, Werner Heisenberg introduce o alt�  
idee ciudat� . Este vorba de a� a numitul principiu de 
nedeterminare. El afirm�  c�  este imposibil s�  se de-
termine simultan cu precizie oricât de bun�  atât po-
zi�ia cât � i impulsul unei particule. Mai precis dac�  
se determin�  foarte exact coordonata, impulsul va fi 
determinat cu o eroare foarte mare � i invers. Con-
cluzia ar fi c�  cele dou�  m� rimi, coordonata � i im-
pulsul, sunt complementare. Exist�  mai multe expe-
rimente mintale care conduc la rela�ia de nedetermi-
nare. Unul din ele ar fi cel expus în continuare. Pen-
tru a determina coordonata unui electron acesta tre-
buie iluminat. Cu cât lungimea de und�  utilizat�  este 
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mai mic�  cu atât pozi�ia va fi determinat�  mai exact. 
Eroarea cu care se m� soar�  coordonata este de ordi-
nul de m� rime la lungimii de und�  folosite. Pentru a 
determina cât mai precis coordonata este necesar�  
lumin�  cu lungime de und�  cât mai mic� . Lumina 
interac�ioneaz�  cu electronul � i îi transmite un im-
puls. Dac�  admitem c�  lumina utilizat�  este de o in-
tensitate foarte mic� , pentru ca impulsul transmis s�  
fie cât mai mic, atunci am putea considera c�  doar 
un singur foton interac�ioneaz�  cu electronul. În 
acest fel impulsul minim transmis electronului va fi 
de ordinul de m� rime al impulsului unui foton, � i 
acesta va fi � i ordinul de m� rime al nedetermin� rii 
impulsului electronului. Impulsul fotonului este îns�  
invers propor�ional cu lungimea lui de und� . Dac�  
am utilizat lumin�  cu lungime de und�  mic�  pentru 
determinarea foarte precis�  a pozi�iei, impulsul 
transmis electronului � i în consecin��  eroarea în de-
terminarea impulsului va fi mare. Se ob�ine c�  pro-
dusul celor dou�  nedetermin� ri (pentru coordonat�  � i 
impuls) nu poate fi mai mic�  decât constanta lui 
Planck. Preciz� m c�  rela�ia de nedeterminare apare 
� i pentru alte perechi de m� rimi, al c� ror produs are 
aceia� i dimensiune ca � i constanta lui Planck. Avem 
de-a face cu o limitare a no�iunilor de coordonat�  � i 
impuls, limitare care nu apare în cazul corpurilor 
mari, datorit�  valorii foarte mici a constantei lui 
Planck.  

Exist�  o deosebire esen�ial�  între fizica clasic�  
� i cea cuantic� . Pentru un sistem cuantic nu se poate 
prezice cu exactitate starea sa ulterioar� , singurul 
lucru care poate fi prezis fiind probabilitatea realiz� -
rii diverselor st� ri posibile. Tocmai aceast�  probabi-
litate este semnifica�ia func�iei de und� , mai exact a 
p� tratului amplitudinii func�iei de und� , care in-

tervine în ecua�ia lui Schrödinger, semnifica�ie g� -
sit�  de Max Born. Se cunoa� te c�  teoria fenomenelor 
ondulatorii ale luminii, interferen�a � i difrac�ia, a 
fost elaborat�  cu mult înainte de a se descoperi na-
tura ei electromagnetic� . A fost suficient numai s�  
se presupun�  c�  este o und�  de orice natur� , � i c�  in-
tensitatea luminii este propor�ional�  cu p� tratul m� -
rimii care oscileaz� . Ast� zi � tim c�  lumina are natu-
r�  electromagnetic�  � i c�  m� rimile care oscileaz�  în 
spa�iu � i timp sunt câmpurile electrice � i magnetice. 
Oricum, majoritatea fenomenelor ondulatorii la care 
particip�  lumina nu depind de natura acesteia. A fost 
deci normal s�  se considere � i pentru undele ata� ate 
particulelor c�  intensitatea (probabilitatea) este pro-
por�ional�  cu p� tratul func�iei de und� . La început s-
a considerat c�  exist�  un anumit câmp fizic care de-
termin�  propriet�� ile ondulatorii ale micro-
particulelor. Dac�  acest câmp ar exista, o singur�  
particul� , de exemplu un electron, ar trebui s�  dea o 
figur�  de interferen��  printr-o fant� , lucru care nu se 
observ� . Deci func�ia de und�  ata� at�  unei particule 
nu este un câmp fizic real, ea este doar un mod de a 
descrie starea posibil�  a particulei, înlocuind starea 
clasic�  dat�  prin coordonate � i viteze. 

No�iunea de probabilitate se utilizeaz�  � i în fi-
zica clasic� . Exist�  îns�  o deosebire esen�ial�  fa��  de 
fizica cuantic� . În timp ce în fizica statistic�  clasic�  
probabilitatea este determinat�  de complexitatea sis-
temelor analizate � i ca urmare de determinarea 
aproximativ�  a st� rii ini �iale, în fizica cuantic�  ne-
determinarea este principial� , manifestându-se � i la 
sistemele cele mai simple, formate dintr-o singur�  
particul� . În fond marea noutate introdus�  de meca-
nica cuantic�  o constituie caracterul probabilist al 
legilor fizicii. 

 
 

OLIMPIADA NA � IONAL �  DE FIZIC �  – 2002 SUBIECTE 
 
 

Clasa a –VII-a 
 

1. Un sistem este format dintr-o lentil�  conver-
gent�  cu distan�a focal�  f, o lumânare � i un ecran, 
plasate perpendicular pe axul optic principal. Ini�ial, 
lentila este lipit�  de ecran, iar lumânarea este la dis-
tan�a d de ecran. Lentila începe s�  se deplaseze cu  v 
= 5 cm/s spre lumânare. 
a. Se constat�  c�  dup�  t1 = 6 s de la pornirea lenti-
lei se observ�  imaginea clar�  a fl� c� rii lumân� rii � i, 
dup�  înc�  t1 = 6 s, pe ecran se observ�  din nou o 
imagine clar�  a fl� c� rii lumân� rii. Calculeaz�  dis-
tan�a focal�  a lentilei � i distan�a dintre lumânare � i 
ecran. 
b. Calcula�i raportul dimensiunilor celor dou�  ima-
gini clare ce se ob�in pe ecran. 

c. Se înl� tur�  ecranul � i se plaseaz�  lentila la d´ = 
40 cm de lumânare. Unde se formeaz�  imaginea 
furnizat�  de lentil�  � i unde trebuie s�  fie plasat ochi-
ul unui observator pentru a vedea imaginea res-
pectiv�  (se presupune c�  ochiul este normal)? 

 
2. Trei drumuri orizontale formeaz�  un triunghi 

echilateral cu latura de = 1 km. 
a) Din dou�  dintre vârfurile triunghiului pleac�  do-
u�  vehicule cu vitezele v1 =v2 =60 km/h  spre al trei-
lea vârf. Simultan cu plecarea lor, un porumbel por-
ne� te de la unul dintre vehicule, spre cel� lalt, conti-
nuând s�  zboare între cele dou�  vehicule pân�  la în-
tâlnirea acestora. Calculeaz�  dup�  cât timp se întâl-
nesc vehiculele � i distan�a parcurs�  de porumbel pâ-
n�  în momentul întâlnirii vehiculelor. Se consider�  
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c�  valoarea vitezei porumbelului este tot timpul vp = 
30 km/h, iar durata schimb� rii sensului de zbor se 
neglijeaz� . 
b) Din cele trei col�uri ale triunghiului pleac�  si-
multan trei vehicule astfel: vehiculul 1 de la A spre 
B, vehiculul 2 de la B spre C, vehiculul 3 de la C 
spre A. Fiecare vehicul parcurge o latur�  � i se opre� -
te. Vehiculele au vitezele v1 = v2 = v3 = 60 km/h. 
Calculeaz�  dup�  cât timp de la pornirea vehiculelor, 
distan�a dintre dou�  vehicule are cea mai mic�  va-
loare. 
c) Din col�urile A � i C ale triunghiului pleac�  si-
multan dou�  vehicule cu vitezele v1, respectiv v2 , 
orientate spre B, respectiv A. Vehiculul care pleac�  
din A se opre� te atunci când ajunge în B, iar vehi-
culul care pleac�  din C î� i continu�  mi� carea pe la-
turile triunghiului, în acela� i sens. Calculeaz�  valo-
rile posibile ale raportului v2/v1 pentru care cele do-
u�  vehicule ajung simultan în B. 
 

3. Un sistem mecanic este alc� tuit dintr-un vas 
cubic (V) de latur�  l , cu nisip, de care se sprijin�  o 
tij �  (T) în form�  de „L” prin intermediul unui vârf 
prev� zut cu o rol�  (R), ca în figura al� turat� . Tija are 
mas�  neglijabil� , la un cap� t este fixat�  într-o arti-
cula�ie (A) f� r�  frecare, iar la cel� lalt cap� t are un 
corp mic cu masa mb. Vasul (gol) are mas�  mv � i es-
te a� ezat pe un suport orizontal (S). For�a de frecare 
maxim�  dintre vas � i suportul orizontal este direct 
propor�ional�  cu for�a de ap� sare normal�  exercitat�  
de vas asupra suportului, coeficientul de propor�io-
nalitate fiind µ (subunitar). Se cunosc: mv, mb, l , h, 
µ. 

 
a) Care este expresia masei de nisip din vas astfel 
încât vasul s�  nu alunece (presupunând c�  nu se r� s-
toarn� )? 
b) Care este expresia masei de nisip astfel încât va-
sul s�  nu se r� stoarne (presupunând c�  nu alunec� )? 
c) Presupunem c�  sunt îndeplinite ambele condi�ii 
g� site la punctele precedente ale problemei. Se scoa-
te treptat nisip din vas. Ce se întâmpl�  cu vasul: va 
începe s�  alunece sau se va r� sturna? 

Probleme selectate � i adaptate de prof. Stelian Ursu - 
MEC, prof. Dorel Haralamb – Piatra Neam� 

 
 

Clasa a VIII-a 
 

1. Se dispune de n = 10 generatoare identice 
având fiecare t.e.m. E = 12,5 V � i rezisten�a interioa-
r�  r = 3 Ω. Aceste generatoare se grupeaz�  ca în fi-
gura 1.1. 

 
Figura 1.1                    Figura 1.2 

a. Calculeaz�  tensiunea UABO dac�  la bornele aces-
tei grup� ri nu este cuplat nici un alt element de cir-
cuit (tensiunea în gol). 
b. Calculeaz�  intensitatea curentului ce parcurge 
un conductor de rezisten��  neglijabil�  cuplat între 
bornele A � i B (curentul de scurtcircuit). 
c. La bornele A � i B ale grup� rii de generatoare se 
cupleaz�  circuitul din figura 1.2. Se cunosc R1 = 12 
Ω, R2 = 18 Ω, R3 = 32 Ω, R4 = 14 Ω. Calculeaz�  
t.e.m. E′  astfel încât intensitatea curentului prin ge-
neratorul cuplat între C � i D s�  fie nul� . 
 

2. Dou�  corpuri cubice omogene, cu aceea� i la-
tur�  cm8=l , unul cu densitatea ρ = 2,8 g/cm3  � i 
cel� lalt cu densitatea ρ2 = 0,4 g/cm3 se lipesc pe una 
dintre fe�e, formând astfel un paralelipiped dreptun-
ghic. Acesta se a�eaz�  cu una dintre fe�ele mari pe 
fundul unui vas cu aria bazei S0 = 400 cm2 � i în� l�imea 
suficient de mare. În vas începe s�  curg�  ap�  (ρ0 = 1 
g/cm3), prelingându-se pe perete, cu un debit constant 
QV = 1 l/min. Datorit�  asperit�� ilor paralelipipedului, 
apa p� trunde sub paralelipiped.  
Calculeaz� : 
a. în� l�imea apei din vas când punctul de aplica�ie 
al reac�iunii normale din partea fundului vasului 
ajunge la una dintre muchiile paralelipipedului; 
b. intervalul de timp 1t  dup�  care este îndeplinit�  

condi�ia de la punctul a; 
c. for�a de ap� sare exercitat�  de paralelipiped pe 
fundul vasului în momentul 1t ; cum evolueaz�  

aceast�  for��  dup�  momentul 1t ? 

3. Într-un calorimetru se afl�  un amestec format 
din ap�  (cu masa ma) � i ghea��  (cu masa mg) în echi-
libru termic. Calorimetrul este prev� zut cu un înc� l-
zitor electric � i un termometru. Înc� lzitorul electric 
este cuplat la un generator care îi furnizeaz�  o putere 
electric�  P = 100 W, randamentul termic fiind �  = 80 
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%. Înregistrând evolu�ia în timp a temperaturii ameste-
cului, se ob�ine diagrama din figura 3 (t1 = 170 s, t2 = 
800 s, � m = 40 °C). 

 
Figura 3 

a. Calculeaz�  masa ini�ial�  de ghea��  mg. 
b. Calculeaz�  masa ini�ial�  de ap�  ma. 
c. În momentul t2 se întrerupe alimentarea cu ener-
gie electric�  a înc� lzitorului � i se introduce în calo-
rimetru o cantitate de ghea��  cu masa g200mg =′  � i 

temperatura � 0 = 0 °C. Calculeaz�  temperatura de 
echilibru a amestecului din calorimetru. 
Se cunosc: c� ldura specific�  a apei, 

Kkg
J

4200ca = ; c� ldura latent�  specific�  de topire 

a ghe�ii, λ = 340 kJ/kg. Se neglijeaz�  transferul de 
c� ldur�  prin pere�ii calorimetrului, capacitatea calo-
ric�  a calorimetrului, a termometrului � i a înc� lzito-
rului. 

Probleme selectate � i adaptate de prof. Stelian 
Ursu - MEC, prof. Dorel Haralamb – Piatra 

Neam�) 
 

Clasa a IX-a 
 

Subiectul I:    (30 puncte) 
 
a) Deduce�i expresia m� rimii intensit�� ii câmpului 
gravita�ional al unui inel foarte sub�ire, omogen, cu 
masa m � i raza R, pe axa inelului la distan�a y de 
centrul s� u. Se cunoa� te � i constanta atrac�iei uni-
versale k. 

          (15 puncte) 
b)   O scândur�  AB cu masa M � i lungimea L se 
poate deplasa f� r�  frecare pe o suprafa��  orizontal� . 
În extremitatea A a scândurii se afl�  un corp mic, de 
mas�  m, conform figurii. Sistemul se afl�  ini�ial în 
repaus.  Se aplic�  scândurii un � oc, astfel încât 
aceasta este pus�  în mi� care cu viteza v0. Valorile 
m� rimilor de mai sus sunt astfel corelate încât cor-
pul  ajunge în extremitatea B, f� r�  s�  cad�  de pe 
scândur� . 

M

L

m
0v

AB
 

  Determina�i valoarea for�ei de frecare la alune-
care dintre corp � i scândur�   � i reprezenta�i graficul 
varia�iei distan�ei x  la care corpul se afl�  fa��  de ca-
p� tul B în func�ie de viteza lui fa��  de scândur� .  

    (15 puncte) 
 
Subiectul II:     (30 puncte) 
 
a) Un bondar poate zbura pe direc�ie vertical� , în 
sus, cu viteza maxim�  v1, iar în jos, cu viteza maxi-
m�  v2. Presupunând c�  “for �a de trac�iune” a bonda-
rului este independent�  de sensul de zbor � i c�  for�a 
de frecare cu aerul este direct propor�ional�  cu vite-
za de zbor, determina�i viteza maxim�  a bondarului 
atunci când el urc�  sub unghiul α fa��  de orizontal� . 

    (15 puncte) 
b) În figura de mai jos este reprezentat�   

20

v (m/s)

�

t (s)

�

� �

10

100 200  
dependen�a de timp pentru modulul vitezei a dou�  
automobile (1 � i 2) care au pornit simultan la t = 0 s 
din originea axei Ox � i se deplaseaz�  de-a lungul 
acesteia. Calcula�i, cu ajutorul graficului, distan�a 
maxim�  � i minim�  dintre cele dou�  mobile. 

(15 puncte) 
 
Subiectul III:    (30 puncte) 
 
 Dou�  corpuri mici, rigide, cu masa M fiecare, 
legate între ele printr-un fir de lungime l, sunt a� eza-
te pe o suprafa��  neted�  f� r�  frecare. 
a) Dac�  suprafa�a este sferic� , cu raza de curbur�  
R>>l � i corpurile sunt a� ezate ca în figura 1 de mai 
jos, considera�i firul inextensibil � i u� or (de mas�  
neglijabil� ) � i accelera�ia gravita�ional�  g constant� . 
Deduce�i expresia tensiunii ini�iale din fir precum � i 
expresia accelera�iei ini�iale a sistemului de corpuri 
l� sat liber.  
b) Dac�  suprafa�a este plan�  � i asupra sistemului ac-
�ioneaz�  for�ele constante F1 � i F2 (F1 > F2) ca în fi-
gura 2 presupune�i firul omogen, greu � i elastic, cu 
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masa m, constanta de elasticitate k � i lungimea l su-
ficient de mic� , astfel încât firul s�  poat�  fi conside-
rat orizontal. Deduce�i expresia tensiunii din fir la 
distan�a x fa��  de cap� tul s� u din stânga, precum � i 
expresia alungirii totale a firului.  

l
�����

M
M

1F
r MM l

������

2F
r

 
 Subiectele au fost selectate � i prelucrate de prof. 

univ. dr. Florea Uliu – Universitatea din Craiova -, insp. 
prof. Gra�iela Lascu – SNEE - , insp. prof. Alexandru 

Burcin – SNEE-. 
 

Clasa a –X-a 
 

Subiectul 1. A. Un fascicul de electroni 
monoenergetici, ob�inut prin accelerarea la o dife-
ren��  de poten�ial U0, foarte îngust, se îndreapt�  spre 
o sfer�  metalic�  neutr�  de raz�  R. Distan�a de la raza 
sferei, paralela cu viteza electronilor la direc�ia vec-
torului viteza ini�ial� , este d (d < R). La ce poten�ial 
maxim ajunge sfera dup�  un timp lung de interac�iu-
ne cu fasciculul de electroni? Aplica�ie numeric� : U0 

= 1120 V � i 
4
R

d =  . 

B. Dou�  particule identice, de mas�  m = 0,90g � i 
sarcin�  electric�  q = 10–6C, sunt �inute în repaus la 
distan�a r = 10 cm una de alta. Întâi se elibereaz�  
una din particule � i când aceasta s-a îndep� rtat la 
distan�a R = 2r, se las�  liber�  � i cealalt�  particul� . 
Calculeaz�  vitezele finale ale particulelor dup�  un 
interval de timp foarte mare scurs, din momentul 
eliber� rii particulelor 
 

Subiectul 2 Se d�  schema din figura al� turat�  

în care R1 = R3 = 90 ΩΩΩΩ, R2 = 180 ΩΩΩΩ, E = 54 V. Re-
zisten�a interioar�  a generatorului este neglijabil� .  

a) S�  se determine tensiunea la bornele becului da-
c�  iluminarea lui nu depinde de pozi�ia întrerup� to-
rului (închis sau deschis). 
b) Se înlocuie� te becul cu un condensator C. Ini�ial 
întrerup� torul este închis. S�  se determine poten�ia-
lul punctului A imediat dup�  deschiderea întrerup� -
torului.  
c) Calculeaz�  valoarea rezisten�ei unui rezistor R4 
conectat în locul întrerup� torului, între bornele B � i 
C, astfel încât introducerea unui dielectric între ar-
m� turile condensatorului s�  se fac�  f� r�  ca în sistem 
s�  se efectueze lucru mecanic; 
d) Se revine la circuitul ini�ial(cel de la punctul a) 
în care se fac urm� toarele modific� ri: se introduce în 
locul întrerup� torului un rezistor R5 = 99 ΩΩΩΩ, iar în 
serie cu sursa se introduce un rezistor R0. Calculeaz�  
puterea maxim�  ce poate fi disipat�  pe rezistorul R0. 
 

Subiectul 3. Un plan divide spa�iul în dou�  
semispa�ii. Un semispa�iu este umplut cu un material 
conductor, iar experimentatorul se afl�  în cel� lalt 
semispa�iu (o astfel de situa�ie este aceea a unei 
pl� ci omogene foarte întinse � i foarte groase având o 
fa��  plan� ). Pe suprafa�a plan�  a conductorului sunt 
dispuse, în col�urile unui p� trat de latur�  a (a mult 
mai mic�  decât oricare dintre dimensiunile lineare 

ale pl� cii), contacte elec-
trice punctiforme - ca în 
figur� . 
a) În nodul A “intr� ” cu-
rentul I 0. Ce distribu�ie 
are vectorul densitate de 
curent? Care este densita-
tea de curent la distan�a r 
de contact în materialul 
conductor? 
b) Descrie cantitativ 
câmpul electric din mate-

rialul conductor în condi�iile de la punctul a). 
c) Determin�  distribu�ia poten�ialului electric în 
materialul conductor. Se consider�  cunoscut c�  un 
câmp electric cu simetrie radial�  pentru care intensi-
tatea are modulul de forma E(r)=C⋅⋅⋅⋅r –2 este caracte-
rizat printr-o distribu�ie a poten�ialului cu simetrie 
sferic�  având expresia V(r)=  C  ⋅⋅⋅⋅r –1. 
d) Când prin contactele A � i B circul�  curentul I 0, 
între contactele C � i D se m� soar�  tensiunea electri-
c�  U0. Care este rezistivitatea materialului? 

 
Probleme selectate � i adaptate de prof. univ. dr. Florea 
Uliu - Universitatea din Craiova; prof. univ. dr. � tefan 

Antohi- Univ. Bucure� ti; conf. univ. dr. Adrian Dafinei- 
Univ. Bucure� ti; prof. Seryl Talpalaru- Colegiul Na�ional 

"Emil Racovi�� " Ia� i 
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Clasa a XI-a 
 

Subiectul 1.  
a) Un tub închis la ambele capete si plin cu un li-
chid de densitate ρ este rotit uniform in plan orizon-
tal in jurul axului vertical oo’. Pe peretele tubului la 
distantele r1 , si respectiv r2 de ax sunt montate doua 
manometre care arata respectiv presiunile  p1 si p2. 
Determina�i viteza unghiulara de rota�ie a tubului. 
Presiunea lichidului in repaus este po . Se considera 
ca densitatea  lichidului nu variaz�  cu presiunea. 
 

 
 

b) Tubul con�ine acum un gaz ideal de masa mola-
ra µ. Considerând viteza unghiulara constanta, ω  si 
ca pere�ii tubului sunt diatermi (asigura contactul 
termic ideal cu mediul aflat la temperatura T0 = ct), 
exprima�i dependenta presiunii gazului de distanta x 
la axul de rota�ie. Presiunea gazului la nivelul axului 
este p0 . 
c) In acest caz presupunem ca pere�ii tubului asigu-
ra o izolare adiabatica a gazului ideal din interior , 
fata de mediul exterior. La nivelul axului presiunea 
gazului ideal este p0 si temperatura sa este To . Vite-
za unghiulara de rota�ie uniforma a tubului este ω. 
Exponentul adiabatic al gazului este γ. Exprima�i 
dependen�a presiunii gazului  de distan�a x  la axul 
de rota�ie. 
d) Compara�i presiunile gazului la aceea� i distanta 
de ax, in procesele b)  si c) � i exprima�i varia�ia rela-
tiva a temperaturii gazului la extremitatea tubului x 
= l. 
 
Subiectul 2. 
 Pe un cadru rigid, electric izolator, dispus în 
plan vertical sunt fixate în punctele A � i B – ca în 
figur�  –dou�  fire perfecte, inextensibile, conductoa-
re electric care pot culisa în punctele C � i D; firele 
sunt tensionate de greut�� ile de mas�  m atârnate la 
capetele lor inferioare. Între fire � i barele orizontale 
ale cadrului separate prin distan�a d se realizeaz�  o 
pelicul�  dintr-un lichid cu coeficientul de tensiune 
superficial�  dmg/<σ . 

 
 

a) Dup�  formarea peliculei firele se a� eaz�  pe arce 
de cerc. Ce raze au aceste arce? 
b) Cadrul este dispus într-un câmp magnetic uni-

form de induc�ie B cu liniile de câmp perpendicula-
re pe planul cadrului. Se realizeaz�  un circuit elec-
tric care asigur�  circula�ia prin fire a unui curent ca-
re cre� te foarte lent � i are sensul indicat de s� ge�ile 
marcate pe fire. Ce form�  au firele în momentul în 
care curentul are valoarea BI /20 σ= ? Justifica�i 
r� spunsul. Cu cât a variat energia superficial�  a peli-
culei fa��  de situa�ia în care curentul nu circula prin 
fire 
c) Când curentul are valoarea I0 pelicula se sparge. 
Stabili�i pozi�ia final�  de echilibru a firelor � i calcu-
la�i varia�ia energiei poten�iale a greut�� ilor atârnate 
de fire. 
 
 
Subiectul 3. 
Prin arderea unei cantit�� i M1 dintr-o substan��  ex-
ploziv�  în volumul V1 rezult�  gaze cu presiunea p1 � i 
temperatura T1. Cantitatea de c� ldur�  eliberat�  în 
acest proces este Q1.  
Un proiectil este lansat dintr-un cilindru de lungime 
l închis la un cap� t ca urmare a arderii unei cantit�� i 
din substan�a exploziv� . În figur�  este prezentat�  
evolu�ia presiunii în cursul mi� c� rii proiectilului în 
cilindru. Ini�ial arderea exploziv�  conduce la cre� te-
rea puternic�  a presiunii. Dup�  ce se atinge presiu-
nea maxim�  k⋅p0 ( p0 fiind presiunea atmosferic� ) la 
un moment la care viteza proiectilului este v, depla-
sarea din ce în ce mai rapid�  a proiectilului duce la 
sc� derea presiunii în cilindru. În fiecare din cele do-
u�  regiuni varia�ia presiunii în func�ie de pozi�ia pro-
iectilului în �eav�   se consider�  linear� ; racordarea 
celor dou�  drepte se face dup�  un arc de cerc de raz�  
foarte mic�  ; acesta are punctul cel mai înalt la k p0 
� i l/n. Temperatura gazului, T1, se consider�  con-
stant�  în interiorul cilindrului în tot  cursul explozi-
ei, iar sec�iunea transversal�  a proiectilului � i a ci-
lindrului este S. 
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a) Determina�i viteza de ardere a explozibilului w 
(masa care arde în unitatea de timp) în momentul în 
care s-a atins presiunea maxim� . 
b) Estima�i cantitatea de c� ldur�  ap� rut�  în cursul 
combustiei explozibilului. 
c) Estima�i lucrul mecanic efectuat de gazul din 
cilindru în timpul mi� c� rii proiectilului în �eav� . 
 

Adrian DAFINEI, Facultatea de Fizic� , Universitatea 
Bucure� ti; Ion TOMA, I.S.M. Bucure� ti 

 
Clasa a XII-a 

 
I.A.  Pe o lentil�  plan-convex�  cu diametrul 

D si indicele de refrac�ie n, situat�  în aer (naer = 
1),  cade normal, a� a cum indic�  desenul al� turat, 
o und�  luminoas�   plan� . Inciden�a are loc pe fata 
plan�  a lentilei. � tiind c�  toate razele incidente 
(fascicul cu simetrie cilindric� ) sunt focalizate in 
punctul F de pe axul  optic principal, situat la dis-
tan�a f de fa�a plan�  a lentilei, s�  se determine 
forma analitic�  a fe�ei curbe. Considerând c�  len-
tila nu este sub�ire, s�  se determine grosimea sa.             
(10 puncte) 

 
  B. O unda plan� , polarizat�  liniar, cade pe 
suprafa�a de separare dintre dou�  medii cu indicii 
de refrac�ie in , respectiv tn . Dac�  azimutul 

planului de polarizare al undei incidente este 

||0i0ii ]/[E]arctg[E	 ⊥≡  , s�  se arate c�  reflectan-

ta de intensitate R si transmitan�a de intensitate T 
se pot scrie sub forma: 
 i	sinR	cosRR 2

i
2

|| ⊥+= , respectiv 

i
2

i
2

|| 	sinT	cosTT ⊥+= , m� rimile R si T cu indicii 

|| si ⊥  referindu-se la reflectanta si transmitan�a 

componentelor respective [ ||= (transversal magne-
tic); ⊥ =(transversal electric) ].  
Precizare: Indicii i � i t se refer�  la mediul în care se 
propaga unda incident� , respectiv la mediul în care 
penetreaz�  unda  transmis� . M� rimile care inter-

vin în definirea azimutului iγ  sunt amplitudinile 
proiec�iilor câmpului electric al undei incidente  în 
direc�ie perpendicular�  pe planul de inciden��  si 
respectiv în planul de inciden�� .                    

(10 puncte) 
 

C. Un fascicul laser cu puterea W = 100 Watt ca-
de sub un unghi de inciden��  α = 300  pe o lamel�  
netransparent� . Lamela absoarbe 60 % din energia 
incident� , restul energiei reflectându-se. Afla�i mo-
dulul for�ei ce ac�ioneaz�  din partea fasciculului lu-
minos asupra lamelei. Se cunoa� te viteza luminii c = 
300000 km/s. 

                             (10 puncte)                                     
                                                                              

 II. Originile si axele celor trei sisteme de refe-
rin�a iner�iale reprezentate in figura al� turat�  coincid 
la momentul ini�ial. Sistemul S' se deplaseaz�  uni-
form, prin transla�ie fat�  de sistemul fix S, astfel în-
cât viteza originii O', fat�  de originea O, este  

ivv
rr

00 = , iar sistemul S" se deplaseaz�  uniform, 
prin transla�ie fa��  de sistemul S', astfel încât viteza 
originii O", fa��  de originea O', este 'jvv

rr
= . 

 
a) S�  se determine unghiurile  θ  si respectiv "θ  , 
pe care segmentul de dreapt�  OO" le face, la un 
anumit moment,  cu axa OX, in raport cu sistemul S 
� i respectiv cu axa O"X", în  raport cu sistemul S". 
S�  se determine diferen�a "θθ −  , atunci când  v << 
c, v0 << c  si v << v0.                                                         
b) În diferite puncte  ale sistemelor S � i respectiv S' 
se afl�  ceasornice în repaus. Ceasornicele din  fieca-
re sistem au fost sincronizate. Care este, la momen-
tul  t (m� surat in sistemul S), ceasornicul din siste-
mul S' a c� rui indica�ie este identic�  cu  cele ale tutu-
ror ceasornicelor din S? 
c) În fiecare din punctele A � i B de pe axa OY a 
sistemului S se afla un ceasornic, un bec � i o fotoce-
lul� . Aprinderea becului din A, pentru un timp foar-
te mic  (evenimentul EA, apreciat de observatorul 



Caiete de fizic�                                                                      Octombrie 2002 
 
 

 

9

din O, dup�  indica�ia ceasornicului din A, s-a produs 
la ora  tA), determin�  aprinderea becului din  B, 
pentru un timp foarte mic (evenimentul  EB, apreciat 
de observatorul din O, dup�  indica�ia ceasornicului 
din B, s-a produs la ora  tB) si apoi reaprinderea be-
cului din  A, pentru un timp foarte mic (evenimentul  
E1A, apreciat de observatorul din O, dup�  indica�ia 
ceasornicului din A, s-a produs la ora  t1A). Sa se 
determine rela�ia dintre  (tA, t1A si tB) , � tiind ca  
indica�iile ceasornicelor din A si din B  corespunz� -
toare producerii evenimentului  EB sunt identice 
(ceasornice sincronizate).    (30 puncte) 

 
  III. A. O particul�  cu masa m,  electrizat�  cu 
sarcina  q > 0, se apropie de un fir izolator liniar, 
orizontal � i fix, foarte sub�ire � i foarte lung, elec-
trizat uniform, densitatea sarcinii sale liniare fi-
ind γ > 0. Particula, deplasându-se într-un plan 
perpendicular pe firul electrizat, a� a cum indic�  
figura al� turata, are, departe de fir, viteza orizon-
tala  0v

r
 si  este deviat�  apoi fa��  de direc�ia mi� -

c� rii sale ini�iale cu un unghi foarte mic,α , astfel 
încât tgα α≈ . Planul orizontal al vitezei ini�iale 
a particulei � i planul orizontal al firului  sunt di-
ferite.  Sistemul se afla in aer a c� rui permitivita-
te absolut�  este ε0. 

 
a) S�  se determine devia�ia unghiulara α ,  ne-
glijând efectele gravita�ionale � i magnetice.  
b) S�  se determine viteza particulei electrizate, 
la distanta R fata de firul electrizat, dac�  ea este 
lansat�  de-a lungul firului, din imediata apropiere 
a acestuia, cu aceea� i vitez�  ini�iala  0v

r
.          

(15 puncte) 
B. Un pozitron nerelativist, având sarcina +e 

si viteza ini�ial� , de la infinit, egala cu 1v , se de-
plaseaz�  spre un nucleu fix cu sarcina electrica 
+Ze. Dup�  ce se opre� te la o distan��  minim�  fa��  
de nucleu, pozitronul se îndep� rteaz�  la infinit, 
unde are viteza 2v . 
 inând cont de pierderile de 
energie prin radia�ie (considerate mici), descrise 

prin rela�ia 
3

22

3c

(dv/dt)2Ke
dt

dW = , unde 

1
0 )(4� 4K −= , s�  se determine v2 in func�ie de v1 

si Z.  (15 puncte) 
 

Prof. univ. dr. Florea,  Uliu Facultatea de Fizica – 
Universitatea din CRAIOVA;  Conf. univ. dr. Mihail 

Sandu,  Universitatea  “Lucian Blaga” - SIBIU 
 
 

☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺☺ 
 

De ce trece puiul strada? 
 
Heisenberg:  
Nu � tim sigur pe ce parte era, dar se mi� c�  foarte repe-
de. 
Newton:  
1. Puii în repaus tind s�  r� mân�  în repaus. Puii în mi� -
care tind s�  treac�  strada.  
2. A fost împins în strad� . 
3. A fost atras de un pui de pe partea opus�  a str� zii. 
Pauli: 
Pe acea parte a str� zii era deja un pui. 
Pascal: 
A fost presat s�  treac�  strada. 
Hawkings: 
Prima secund�  a f� cut în a� a fel universul încât puii 
trec strada. 
Einstein: 
Chiar trece puiul strada sau strada trece pe lâng�  el? 
Aristotel: 
St�  în natura puilor s�  treac�  strada. 
Ohm: 
Rezisten�a e prea mare pe aceast�  parte. 

Volta: 
Cel� lalt trotuar are poten�ialul mai mare. 
 
Legea gravita�iei selective: 
 Un obiect va c� dea astfel încât stric� ciunile s�  fie ma-
xime. 
 
Care este diferen�a dintre o imagine "real� " � i o imagi-
ne "virtual� "? 
 Vedem o imagine real�  în fiecare diminea��  când ne 
sp� l� m pe fa�� , iar imaginile virtuale nu le vedem nici-
odat� . Aceste imagini sunt v� zute numai de nebuni. 
 
Cum verific� m experimental c�  lumina alb�  trecând 
printr-o bucat�  de sticl�  colorat�  nu se coloreaz� ? 
 Verific� m faptul c�  sticla r� mâne la fel de colorat�  ca 
� i înainte. 
 
Conferin�a: CALATORIA ÎN TIMP 
Pentru cei interesa�i, va fi o conferin��  despre c� l� toria 
în timp din secolul 21. Ea va fi �inut�  mar�i, 1 ianuarie 
1920, la 12.00 AM. 



 

OLIMPIADA NA � IONAL �  DE FIZIC �  – 2002 BAREME 
 
� Pentru orice alt�  cale corect�  de rezolvare a unui 

subiect se construie� te un barem echivalent ca 
punctaj cu cel de mai jos � i se acord� , pe baza 
acestuia, punctajul corespunz� tor 

� Detalierea punctajului prev� zut�  la rubrica Obs. 
este valabil�  doar pentru rezolv� ri nefinalizate 

� La punctajul fiec� rei lucr� ri se adaug�  din oficiu 
10 puncte nota lucr� rii se ob�ine împ� r�ind la 
zece punctajul total 

 
Clasa a – VII - a 

 
SUBIECTUL I:            30 puncte 
a) d = 90 cm; f = 20 cm.                        10 p. 
Obs.: Numai pentru: 

1 1
1 1

2 2
2 2

1 1 1
d d d

d d f

1 1 1
d d d

d d f

� ′+ = + =� ′�
�
� ′+ = + =
� ′�

                  7 p. 

sau observa�ia c�  cele dou�  pozi�ii ale lentilei sunt 
simetrice                         2 p. 
Numai pentru: 
 d1 = vt1 = 30 cm; d2 = v2t1 = 60 cm             1 p. 

b) 1

2

i
4

i
=                     10 p.  

Obs.: Numai pentru: 

 1 1 2 2

1 2

i d i d
;

o d o d

′ ′
= =                  7 p. 

c) d 40cm′′ = ; ochiul trebuie plasat dup�  imagine 
(la o distan��  mai mare de 40cm de lentil� )     10 p.  
Obs.: 
Numai pentru: 

 
1 1 1
d d f

+ =
′ ′′

                  4 p. 

sau: d 40cm′′ =                    6 p. 
     Total  30 p. 

 
SUBIECTUL II:           30 puncte 
a) pt 1min; d 0,5km∆ = =                    10 p. 

Obs.: 

Numai pentru:   
d

t
v

∆ =       4 p. 

sau t 1min∆ =        6 p. 

Numai pentru: p pd v t= ∆      3 p. 

b) t 0,5min∆ =                      10 p.  
Obs.: 
Numai pentru: desen pentru viteza relativ�   5 p. 
sau viteza relativ� 3vv r =      6 p. 

Numai pentru: desen pentru distan�a minim�  2 p. 

c) { }2

1

v
2, 5, 8, 11,...

v
∈                       10 p.  

Obs.: Numai pentru: 2

1

v
2

v
=      5 p.

 
Total  30 p. 

 
SUBIECTUL III:            30 puncte 

a) Dacă b
V

m
m> �

µ
b

1 V

m
m m≥ −

µ
 

Dac�  b
V

m
m≤ �

µ
vasul nu alunec�  indiferent de 

masa de nisip                             10 p. 

Obs.: Numai pentru: b
1 V

m
m m≥ −

µ
  9 p. 

sau b 0 0m g F=l l        2 p. 

 fF F=         2 p. 

 fF N= µ         2 p. 

 VN (m m )g= +       2 p. 

b) Dac�  b V 2 b V

2h 2h
m m m m m> � ≥ −

l l
 

Dac�  b V

2h
m m≤ �

l
 vasul nu se r� stoarn�  indife-

rent de masa de nisip                            10 p. 

Obs.: Numai pentru: 2 b V

2h
m m m≥ −

l
 9 p. 

sau b 0 0m g F=l l        3 p. 

 Fh G
2

= l
       3 p. 

 VG (m m )g= +       2 p. 

c) Dac�  b
V b V

m 2h
m , m m> >

µ l
 � i 

1 2h>
µ l

�  

corpul alunec�  

Dac�  b
V b V

m 2h
m , m m> >

µ l
 � i 

1 2h<
µ l

�  cor-

pul se r� stoarn�                      10 p. 

Obs.: Numai pentru: Dac�  
1 2h>
µ l

�  corpul 

alunec�       8 p. 

Dac�  
1 2h<
µ l

�  corpul se r� stoarn�    1 p. 

Total  30 p. 
Oficiu                      10 p. 
Total general                      100 p. 
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Clasa a – VIII - a 
 

SUBIECTUL I:            30 puncte 
a) AB0U 50V=                ]       10 p. 

Obs.: Numai pentru: AB0U 4E=           9 p. 

sau AB0 A1 12 23 3BU U U U U= + + +    7 p. 

c) scI 8A=                        10 p. 

Obs.: Numai pentru: 

 e

1 1 1
r r 1 6,25

2 3 4
� �= + + + = Ω� 	

 �

   7 p. 

 AB0
sc

e

U
I

r
=        2 p. 

c) E 1,5V′ =                       10 p. 

Obs.: Numai pentru:  eR 18,75= Ω   3 p. 

 I 2A=         2 p. 

 1I 1,25A= ; 2I 0,75A=     2 p. 

 2 4 1 1E I R I R′ = − +       2 p. 

Total  30 p. 
 
SUBIECTUL II:           30 puncte 
a) h 8cm=                         10p. 

Obs.: Numai pentru:  CGx 5cm=    3 p. 

Numai pentru: 

 CG 1 2

3
Gx G G

2 2
= +l l

     2 p. 

sau condi�ia pentru localizarea CG fa��  de orice re-
per          2 p. 
b) t 131s=                           10 p. 

Obs.: Numai pentru:  ap� VV Q t=    4 p. 

 2
ap� 0V (S 2 )h= − l      4 p. 

Dac�  s-a considerat:  

ap� 0V S h=   (rela�ie gre� it� )   1 p. 

c) N 0,753N=  sau N 0,768 N= ; r� mâne con-
stant�                         10 p. 
Obs.: Numai pentru:  AN G F= −    3 p. 

 3
1 2G ( ) g= ρ + ρ l       2 p. 

 2
A 0F 2 hg= ρ l       2 p. 

sau  3
1 2 0N ( 2 ) g= ρ + ρ − ρ l     9 p. 

Total  30 p. 
 
SUBIECTUL III:           30 puncte 
a) gm 40g=                       10 p. 

Obs.: Numai pentru: gQ m= λ    4 p. 

 1Q Pt= η        4 p. 

b) am 260g=                        10 p. 

Obs.: Numai pentru: g a a mQ (m m )c= + θ  4 p. 

 2 1Q P(t t )= η −       4 p. 

Dac�  s-a considerat  2Q Pt= η  (rela�ie gre� it� ) 1 p. 

c) 0 Cθ = °                          10 p. 
Obs.: Numai pentru:

 a g a m
gx

(m m )c
m 148g

+ θ
′ = =

λ
   9 p. 

sau a g a m g g a(m m )c ( ) m m c′ ′+ θ − θ = λ + θ   4 p. 

 8,38 Cθ = − °        1 p. 
Total  30 p. 

Oficiu                      10 p. 
Total general                  100 p. 
 

Clasa a – IX - a 
 

SUBIECTUL I:            30 puncte 
a) Solu�ie corect�  � i rezultat final 

( )2

3
22 yR

kmy

+
=Γ                     15 p. 

Obs.: numai pentru împ� r�irea inelului în por�iuni 
infinitezimale ∆m:        1 p. 
          numai pentru expresia intensit�� ii câmpului 
produs de o por�iune la distan�a y fa��  de centrul ine-

lului ∆
221

yR

mk

+
∆⋅=Γ , sau orice form�  echivalent� : 

         4 p. 
          numai pentru expresia intensit�� ii câmpului 
produs la distan�a y fa��  de centrul inelului de dou�  

por�iuni diametral opuse ∆
( )2

3
22

2
2

yR

ymk

+

⋅∆⋅=Γ , sau 

orice form�  echivalent� :      4 p. 
         numai pentru compunerea intensit�� ilor 
∆ 2Γ

r
pentru ob�inerea intensit�� ii inelului:   2 p. 

b) Solu�ie corect�  � i rezultat final  

)(2

2
0

mML

mMv
f

+
=                       10 p. 

Obs.:  numai  pentru 
)(2 s

2
0

aa

v
L

c +
= :    8 p. 

           numai  pentru legea mi� c� rii corpului  sau a 
scândurii:          1p.                     Total 2 p. 
           numai  pentru formula de calcul a vitezei 
corpului  sau a scândurii:   1 p                     Total 2 p. 
           numai  pentru accelera�ia corpului  sau a 
scândurii:   2 p                                      Total 4 p. 
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      5 p. 
 

Obs.: numai  pentru  

)(2

22
0

cs aa

vv
Lx

+
−

−=  parabol� :     3 p. 

Total  30 p. 
 
SUBIECTUL II:           30 puncte 
a) solu�ie corect�  � i rezultat final 
 

( ) ( ) �

�

��
� +−+−= 21

22
1221 4sinsin

2
1

vvvvvvv αα s

au orice form�  echivalent�                      
15 p. 
Obs.: numai pentru observa�ia c�  viteza maxim�  se 
atinge în regim uniform, exprimat�  în orice form� :  

2 p. 
numai aplicarea principiului II pentru urcare, respec-
tiv coborâre pe vertical� : câte 1 p. 
numai pentru expresia for�ei de trac�iune 

( )
2

21 vvk
F

+
= :       2 p. 

numai pentru expresia for�ei de greutate 
( )

2
12 vvk

mg
−

= :        2 p. 

numai pentru expresia for�ei de frecare 
vkF f
rr

−= sau orice form�  echivalent� :  1 p. 

numai pentru expresia for�ei de trac�iune în func�ie 
de unghiul α 
 αsin222222 mgkvgmvkF ++= ,  
sau orice form�  echivalent� :      2 p. 
numai pentru ecua�ia 
 0sin222222 =+++− αmgkvgmvkF ,  
sau orice form�  echivalent� :      1 p. 
b) Solu�ie corect�  � i rezultat final dmax = 1000 m; 

             7 p. 
Solu�ie corect�  � i rezultat final dmin = 333,(3) m 

(numai 
( )
( )0201

2
02

2
01

min
2

2

vv

vvT
d

+
−

= : 7 p)   8 p. 

Obs.: numai pentru legile de mi� care ale mobilelor 
la t < T, respectiv t > T : 1 p.                        
        Total 2 p 
numai pentru expresia:  

( )0201

2
01

1 2 vv
Tv

d
+

=     a maximului pentru t < T : 2 p. 

numai pentru expresia distan�ei dintre mobile la  

t < T, 
( )

T

tvv
tvd

2

2
0201

01

+
−= , sau orice form�  echi-

valent� :         2 p. 
numai pentru expresiile distan�elor parcurse de mo-
bile în intervalul T: 1p.                           Total 2 p. 
numai pentru expresia distan�ei dintre mobile la  
t > T, 

( ) ( ) ( )
22

1 0201
02

20201 Tvv
TtvTt

T

vv
d

−
+−−−

+
= sau 

orice form�  echivalent� :      2 p. 
numai pentru determinarea maximului pentru t > T, 
care este chiar dmax :       3 p. 

Total  30 p. 
 
SUBIECTUL III:            30 puncte 

a) Solu�ie corect�  � i rezultatul final 
R

Mgl
T

2
= , sau 

orice form�  echivalent�       8 p. 

Solu�ie corect�  � i rezultatul final 
R

gl
a

2
= , sau orice 

form�  echivalent�        7 p. 
Obs.:  numai pentru desen corect:    2 p. 
numai pentru afirma�ia, sub orice form� , c�  viteza 
ini�ial�  fiind nul�  � i accelera�ia normal�  este nul� :  

2 p. 
numai pentru aplicarea principiului II pentru fiecare 
dintre corpuri:           2 p.                      Total 4 p. 

numai pentru 
R
l≅θsin :      1 p. 

b) Solu�ie corect�  � i rezultatul final 

 ( )mM

FF

l
mx

MFT
+

−
	
�

�
�



� ++=
2

12
1 ,  

sau orice form�  echivalent�                    10 p. 

solu�ie corect�  � i rezultatul final 
k

FF
l

2
21 +

=∆  5 p. 

Obs.: numai pentru aplicarea principiului II pentru 
sistem ( )amMFF +=− 212 :     4 p. 
numai pentru expresia masei por�iunii de fir de lun-

gime x, 
l

mx
m =′ :                  2 p. 

numai pentru expresia valorii medii a tensiunii 

2
21 FF

Tmed

+
= :       3 p. 

numai pentru lkTmed ∆⋅= :      1 p. 
Total  30 p. 

Oficiu                       10 p. 
Total general                  100 p. 
 
 

 
 
 

0v− v(m/s) 

L 
x(m) 
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Clasa a – X - a 
 

SUBIECTUL I:    30 puncte 
A.  
 
 

1 p. 
 

Energia cinetica ini�ial�  a electronilor accelera�i es-

te: 0

2
0

2
eU

mv
EC ==       1 p. 

Electronii ating  sfera � i o încarc�  electric pân�  ce  
traiectoria lor devine tangent�  la sfer� .   1 p. 
For�a coulombian�  este o for��  central�  � i deci ea nu  
modific�  momentul cinetic al electronilor. Conserva- 

rea momentului cinetic: ttanconsL = . Ini�ial:  
)sin(0 απ −= rmvL , dar dmvL 0=    2 p. 

mvRLFinal =:         1 p. 

R
d

vv 0=          1.p. 

eV
mvmv

+=
22

22
0       2.p. 

02

2

16
15

1 U
R

d
e

E
V C ⋅=		

�

�
��



�
−⋅=      1.p. 

016
15

UV =         1.p.  

V=1050V        1.p. 
B. legea conserv� rii energiei pentru prima etap� : 

2

222 mv
R
q

k
r
q

k +=        5 p. 

legea conserv� rii energiei dup�  un interval de timp 
lung de la eliberarea ambelor sarcini: 

22

2
2

2
1

2 mvmv
r

q
k +=       5 p. 

legea conserv� rii impulsului: 21 mvmvmv −=  5 p. 
rezolvând sistemul rezult� : 

( ) ( ) smrRrR
mRr
k

qv /135
22,1 ±=−±+=  

         3 p. 
Total  30 p. 

 
SUBIECTUL II:           30 puncte 
a)Întrerup� torul deschis: 

)()( 12213

2

becbec
bec RRRRRRR

RE
I

++++
⋅

=  3 p. 

Întrerup� torul închis: 

 
becbec

bec RRRRR
RE

I
332

3

)( ++
⋅

=     3 p. 

Rbec = 30 Ω, Ubec= 6 V      2 p. 
b) Întrerup� torul fiind închis tensiunea la bornele 
condensatorului este: 

V
RR

RE
UC 16

32

3 =
+
⋅

=       2 p. 

În momentul deschiderii întrerup� torului tensiunea 
la bornele condensatorului r� mâne aceea� i iar con-
densatorul joac�  rol de generator , având borna ne-
gativ�  legat�  la punctul A.      2 p. 
Se calculeaz�  intensitatea prin R2:  

A

R
R

R
R

R
U

R
E

I

C

⋅=
++

−
=

450
38

1
3

2

1

2

13
2   VA = I2⋅R2 = 15,2 V 

                                         3 p. 
c) Nu se efectueaz�  lucru mecanic 

 ( ) 2
1 1

2
1

UCL r −= ε dac�   diferen�a de poten�ial U la 

bornele condensatorului este nul� .  2 p. 

deci puntea este echilibrat� : Ω== 45
2

31
4 R

RR
R   3 p. 

d) Pentru ca puterea disipat�  pe R0 s�  fie maxim�  
trebuie îndeplinit�  condi�ia: R0 = RDC     3 p. 
Se calculeaz� , de exemplu prin transfigurare tri-
unghi - stea, RDC = 108 Ω    5 p. 

W
R

E
P 75,6

4 0

2

==                        2 p. 

Total  30 p. 
 

SUBIECTUL III:           30 puncte 

a) 
2

0

2
)(

r

I
rj

π
= .   Densitatea de curent are o distri-

bu�ie radial�          5 p. 
Obs.: numai pentru ....    
Curentul are densit�� i egale pe oricare din punctele 
emisferei de arie 22 rπ centrate pe contact :  3 p. 

Densitatea de curent are expresia 
2

0

2
)(

r

I
rj

π
=  : 2 p. 

Din motive de simetrie, densitatea de curent trebuie 
sa fie radial�  :     2 p. 
b) Câmpul electric are simetrie radial�  � i modulul 
intensit�� ii depinde de distan�a r  pân�  la contactul 
punctiform  conform expresiei 

 
2

0

2
)(

r

I
rE

π
ρ

=                       10 p. 

Obs.: numai pentru 
Câmpul electric are simetrie radial�  :    4 p. 

Ej σ=   sau  jE ρ= :       4 p. 

d 

v 

vo 
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c) Poten�ialul electric are o distribu�ie sferic� ; De-
penden�a poten�ialului de distan�a pân�  la contactul  

punctiform are expresia 
r

I
rV

π
ρ

2
)( 0=   5 p. 

Obs.: numai pentru 
Poten�ialul electric are distribu�ie sferic�  :   2 p. 

Ej σ=   sau  jE ρ= :       2 p. 
d) La injec�ia curentului prin contactul A, poten�iale-

le punctelor C � i D sunt respectiv: 

a

I
VC π

ρ
2

0= ;     
22

0

a

I
VD π

ρ
=   

� i diferen�a de poten�ial ar avea valoarea  

( )22
4

0 −=
a

I
UCD π

ρ
  

La extragerea  curentului prin contactul A, poten�ia-
lele punctelor C � i D sunt respectiv: 

22
' 0

a

I
V C π

ρ−
= ;     

a

I
V D π

ρ
2

' 0−
=  � i diferen�a de po-

ten�ial ar avea valoarea  ( )22
4

' 0 −=
a

I
U CD π

ρ
 

Situa�ia descris�  în enun�, a curentului care trece în-
tre contactele A � i B este superpozarea celor dou�  
situa�ii descrise anterior. Tensiunea dintre contactele 
C � i D este  

( ) 0
0 22

2
U

a

I
VCD =−=

π
ρ

 

Rezistivitatea materialului are expresia 

( )22

2

0

0

−
=

I

aUπρ                       10 p. 

Obs.: numai pentru… . . . 
La injec�ia curentului prin contactul A, poten�ialele 
punctelor C � i D sunt respectiv: 

a
I

VC π
ρ

2
0= ;     

22
0

a

I
VD π

ρ
=   :     3 p. 

La extragerea  curentului prin contactul A, poten�ia-
lele punctelor C � i D sunt respectiv: 

22
' 0

a

I
V C π

ρ−
= ;     

a

I
V D π

ρ
2

' 0−
= :     3 p.  

Situa�ia descris�  în enun�, a curentului care trece în-
tre contactele A � i B este superpozarea celor dou�  
situa�ii descrise anterior. Tensiunea dintre contactele 
C � i D este  

( ) 0
0 22

2
U

a

I
VCD =−=

π
ρ

   :     3 p. 

Total  30 p. 
Oficiu                      10 p. 
Total general                  100 p. 
 

 
 

Clasa a – XI - a 
 

SUBIECTUL I:           30 puncte 

a) ω= 
( )
( )2

2
2

1

212

rr

pp

−
−

ρ
                    10 p. 

Obs.: numai pentru ....    

( ) 	
�

�
�



� ∆Χ+∆Χ==∆Ρ
2

2 xsFs cf ωρ ο→∆Χ  2 p. 

Χ∆Χ=∆Ρ 2ωρ        2 p. 

( )
2

2
2 x

x ρωο =Ρ−Ρ       2 p. 

( ) +Ρ=Ρ 0r r
2

2ωρ       2 p. 

 ( )2
2

2
1

2

21 2
rr −=Ρ−Ρ ωρ      2 p. 

b) ( ) 0

22

2
0

RT

x

ex
µω

Ρ=Ρ                     10 p. 
Obs.: numai pentru 

0RT
pµρ =          1 p. 

( ) x
RT

x
xp
p ∆=∆ µω 2

       4 p. 

( ) 		
�

�
��



�
+∆=∆ const

x
RT

p
2

ln
22µω

    2 p. 

ln (p)= const
x

RT
+

2

22µω
      1 p. 

( ) ( ) const
RT

+Ρ 0ln
2

0
µω

     1 p. 

( ) ( )
2

lnln
22

0
X

RT
pp

µϖ=−      1 p. 

c) 
( ) 1

2

0

2

0 2
1

1
−

		
�

�
��



� −+=
γ
γ

γ
µωγ

x
RT

pp      5 p. 

Obs.: numai pentru 
proces adiabatic  

γ

γ

γ

γ

0

1
0

1

T

p

T

p −−

=    ;   
γ

γ

γ
γ

1

0

1

0 −

−

=
p

p
TT     1 p. 

RT
pµρ = ;  γ

γγ µρ
1

0
0

1
−

= p
RT
p

     1 p. 

( ) ( ) γ
γ

γ

µω
1

0

1

02 p
RT

p
xxSxSpxxp

−

∆+=∆+    1 p. 
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γ
γ

γ µω
1

0

21 −

∆=⋅∆ oxpx
RT

pp                       0,5 p. 

	
	

�

�

�
�




�
∆=

	
	
	
	

�

�

�
�
�
�




�

+
−

∆
−−

γ
γγ µω

γ

12

0

2
1

1

21
1

op
x

RT
const

p
             0,5 p. 

		
�

�
��



� −+=
−

−

2
1

1
2

0

21

0

1
x

RT
pp

γ
γµω

γ
γ

γ
γ

                 0,5 p. 

expresia final�                    0,5 p. 
d) Pizoterm>Padiabatic pentru oricare x 

0

22

0 2
1

RT
lµω

γ
γ −=

Τ
∆Τ

                  5 p. 

Obs.: numai pentru 
 Pizoterm>Padiabatic pentru oricare x     2 p. 

0

22

0 2

1

RT

lµω
γ

γ −
=

Τ
∆Τ

      3 p.            

Total  30 p. 
 
SUBIECTUL II:    30 puncte 

a) 
σ2

mg
R =                      10 p. 

Obs.: numai pentru… 
O por�iune de arc de cerc corespunz� toare unui 
unghi la centru α∆ , de lungime R α∆ , supus�  ac-
�iunii  unei for�e radiale α∆= KRF  propor�ionale 
cu lungimea sa  este în echilibru sub ac�iunea acestei 
for�e � i a  tensiunilor din capete dac� : 

αα ∆=∆
RKT

2
sin2       3 p. 

 
 
pentru α∆ mic, αα ∆=∆ RKT  � i deci T=RK 
Pentru ac�iunea for�elor de tensiune superficial�  
K=2σ , iar pentru ac�iunea for�ei electromagnetice 
K=BI 
Pentru situa�ia descris�  ca ini�ial� , oricare dintre cele 
dou�   fire este în echilibru sub ac�iunea unei tensiuni 
egale cu greutatea masei atârnate � i deci 
T = 2σR = mg        2 p. 

Prin urmare 
σ2

mg
R =       5 p. 

b) Drepte, verticale . Varia�ia energiei poten�iale va 

fi: 
2

2
2

sup
4

1
22

arcsin44
R

dRd
R
d

RW erficial −−=Σ=∆ σσ

                     15 p. 
Obs.: numai pentru… 
Pe m� sura cre� terii curentului, apare o for��  elec-
tromagnetic�  din ce în ce mai mare care ac�ioneaz�  
împotriva for�ei datorate tensiunii superficiale; firul 
î� i m� re� te raza de curbur� . 
Pentru I0 asupra unui segment oarecare din fir ac�io-
neaz�  for�a de tensiune superficial�  � i for�a elec-
tromagnetic� . Ele sunt egale în modul � i au sensuri 
opuse(ambele sunt perpendiculare pe fir). 
Firele sunt drepte, verticale, întrucât sunt tensionate 
numai de greut�� i       5 p. 

Cum 
22
d

mg
mgd

R =>  

Firul are forma unui arc de cerc mai mic decât un 
semicerc. 
Lungimea arcului de cerc este 

 
R
d

RRL
2

arcsin2== α  

iar suprafa�a lenticular�  delimitat�  de arc � i verticala 
prin capetele sale are aria 

2

2
2

4
1

22
arcsin

R

dRd
R
d

R −−=Σ     5 p. 


 inând cont de expresia ariei suprafe�ei lenticulare, 
varia�ia energiei poten�iale superficiale va fi 

Σ=∆ σ4superficialW        5 p. 

b) Firele vor avea acelea� i raze de curbur�  ca la 
punctul a) dar vor fi curbate spre exteriorul dreptun-
ghiului ABCD.  

mgd
R
d

RW nalgravitatio 	
�

�
�



� −=∆
2

arcsin22   5 p. 

Obs.: numai pentru… 
Întrucât for�a care ac�ioneaz�  este gal�  � i de sens 
opus celei de tensiune superficial� , raza de curbur�  
va fi aceea� i ca la a) dar curbura va fi opus�   2 p. 
 Lungimea ini�ial�  a firului între barele orizontale 
era d; dup�  atingerea echilibrului lungimea firului va 

fi 
R
d

RRL
2

arcsin2== α . 

Varia�ia energiei poten�iale gravita�ionale va fi 

mgd
R
d

RW nalgravitatio 	
�

�
�



� −=∆
2

arcsin22   3 p. 

Total  30 p. 
 
SUBIECTUL III:           30 puncte 

a) 
11

10

Vp
SvMp

kw =                       15 p. 
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Obs.: numai pentru… . . . 
Din ecua�ia de stare pentru gazul din cilindru 

RT
m

pV
µ

= rezult�  c�  pentru o pozi�ie oarecare , x, 

a proiectilului în cilindru  

µ
1RT

t
m

t
x

x
p

V
t
x

Sp
∆
∆=

∆
∆

∆
∆+

∆
∆

    4 p. 

În punctul de maxim al dependen�ei, prezentat în fi-

gur� , p=kp0 � i 0=
∆
∆

x
p

       2 p.  

� i deci 

µ
1

0
RT

t
m

t
x

Skp
∆
∆=

∆
∆

 sau 
µ

1
0

RT
wSvkp =    2 p. 

� i deci 

1

0

RT
Svp

kw
µ

=          2 p. 

din ecua�ia din enun� rezult�   

1
1

11 RT
M

Vp
µ

=     ;   
11

11

Vp
RTM

=µ     3 p. 

Prin urmare 

11

10

Vp
SvMp

kw =        2 p. 

b) 
11

0'
pV

Slp
QQ =        8 p. 

Obs.: numai pentru… . . . 
În starea final�  cantitatea M’ de gaz din cilindru este 

11
1

10
''

Vp
M
M

RT
M

Slp ==
µ

     3 p. 

Cantitatea de c� ldur�  ap� rut�  este: 

1

''
M
M

Q
Q =          3 p. 

� i deci 
11

0'
pV

Slp
QQ =       2 p. 

c) ( )
2

10
Sl

kpL +=        7 p. 

Obs.: numai pentru… 
Lucrul mecanic este aria de sub curba din figur�  
multiplicat�  cu S.        2 p. 

 inând cont de condi�iile din enun� se poate conside-
ra aria ca fiind suma ariilor a dou�  trapeze   2 p. 

( ) ( ) S
n
l

lkpp
n
l

kppL �



�
�
�

�
	
�

�
�



� −+++=
2
1

2 0000  2 p. 

( )
2

10
Sl

kpL +=        1 p. 

Total  30 p. 
Oficiu                      10 p. 
Total general                   100 p. 
 

 

Clasa a – XII - a 
 

SUBIECTUL I:           30 puncte 
A. solu�ie corect�  � i rezultat final 

  
( )

2
2

22 2

2
2

;
4

1
1 4

D
y f nx f x

D
d f f

n

� �
= + − − −� 	

� 	

 �

� �
= + −� 	

� 	− 
 �

             10 p. 

Obs.: numai pentru  sta�ionaritatea drumului optic 
(ABF) = (CF)         3 p. 
numai pentru  expresiile lui BF si CF    3 p. 
B. Solu�ie corect�  � i rezultat final  (deducerea expre-
siilor  lui R si T din enun�ul problemei)             10 p. 
Obs.: numai pentru 

  
2 2

2 2
2 2; / ;r r

r i
i i

E ER R E E R
E E

⊥
⊥

⊥

� �= = =� 	

 �

� � �
  2 p. 

numai pentru  2 2 2 2 2 2;i i i r r rE E E E E E⊥ ⊥= + = +� �  

� i introducerea lui iγ in expresia lui  R             1,5 p. 

numai pentru  
2

2 ,t

i

E
T f T

E

� �
= � 	


 �
�  si  T⊥  analog, unde 

cos
cos

t t

i i

n
f

n
θ
θ

=          2 p.  

numai pentru  2 2 2
t t tE E E⊥= +� si introducerea lui 

iγ in expresia lui T                   1,5 p. 

C. Solu�ie corect�  � i rezultat final 
71,56 1,25 4,16 10

W W
p N

c c
−= ≈ ≈ ⋅              10 p. 

Obs.: numai pentru desen corect    2 p. 
numai pentru  conservarea impulsului  1 2p p p= −r r r

 

             2 p. 
numai pentru ridicarea la p� trat (teorema cosinusu-
lui) pentru aflarea lui  p       2 p.  

numai pentru 1p W c= � i 2p =0,4
W
c

   2 p. 

Total  30 p. 
 
SUBIECTUL II:                        30 puncte 
a) solu�ie corect�   rezultat final 

  
2
0
2

0

1 ;
vv

tg
v c

θ = − "

2

0 21

v
tg

v
v

c

θ =
−

;                                               

" 0
22

v v
c

θ θ− ≈                         15 p. 

Obs.: numai pentru  rela�iile dintre componentele 
vitezei lui O” raportate la S’ si S    3 p. 
numai pentru legea mi� c� rii lui O” in raport cu O  

2 p. 
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numai pentru rela�iile dintre componentele vitezei 
lui O raportate la S” � i S’      3 p. 
numai pentru legea mi� c� rii lui O in raport cu O” 2 p. 
numai pentru 

2 2
"0

2 2
0 0

1 ; " 1
2 2
vv v v

tg tg
v c v c

θ θ θ θ
� � � �

≈ ≈ − ≈ ≈ +� 	 � 	

 �
 �

  

2 p. 
b) solu�ie corect�  � i rezultat final  

 

22
0

02 2
0'

2
0
2

1 1

1

vc
v

v c
x t

v
c

� �
− − −� 	� 	


 �=

−

     5 p. 

Obs.: numai pentru rela�iile directe Lorentz      1,5 p. 
numai pentru  rela�iile inverse Lorentz              1,5 p. 
numai pentru condi�ia de identitate a indica�iilor 
ceasornicelor         1 p. 

c) solu�ie corect�  � i rezultat final  1

2
A A

B

t t
t

+=  10 p. 

Obs.: numai pentru durata propag� rii semnalului 
optic pe distanta AB, dus si întors, pe baza indica�ii-
lor de timp local ale punctului A: 1A A At t t∆ = −   

3 p. 
numai pentru stabilirea momentului producerii eve-
nimentului EB in termenii timpului local al punctului 

A:  1

2
A A

B

t t
t

+=        3 p. 

numai pentru condi�ia de sincronizare    2 p. 
Total  30 p. 

 
SUBIECTUL III:           30 puncte 

A. a) solu�ie corect�  � i rezultat final 2
0 02
q
mv
γα

ε
=   

           10 p. 
Obs.: numai pentru  intensitatea câmpului electric al 

firului electrizat  
02

E
r

γ
πε

=     1 p. 

numai pentru  justificarea influentei câmpului elec-
tric al firului asupra componentei orizontale a vite-
zei particulei electrizate                  2 p. 
numai pentru justificarea influentei câmpului elec-
tric al firului asupra componentei verticale a vitezei 
particulei electrizate       2 p. 
numai pentru  legea mi� c� rii proiec�iei pe verticala a 
particulei electrizate      1 p. 
numai pentru valoarea finala a componentei vertica-
le a vitezei particulei electrizate    2 p. 
b) solu�ie corect�  � i rezultat final 

2
0

0

ln
q

v v R
m

γ
πε

= +       5 p. 

Obs.: numai pentru justificarea uniformit�� ii mi � c� rii 
de-a lungul firului                   0,5 p. 
numai pentru  justificarea mi� c� rii pe direc�ia per-
pendicularei pe fir                    1,5 p. 
numai pentru  varia�ia elementara a energiei cinetice 
a particulei electrizat      2 p. 
B. solu�ie corect�  � i rezultat final: 

3

1
2 1

8
1 ...

45
v

v v
Z c

� �� �≈ − +� 	� 	� 	
 �
 �
                 15 p. 

Obs.: numai pentru conservarea energiei  
2

2 2
12 2

m m Ze
W v v K

r
= = +  � i aflarea expresiei vite-

zei  
2

2
1

2KZe
v v

mr
= −       2 p. 

numai pentru  scrierea lui 
21

2
dv dv
dt dr

=  cu 

2 2

2

2dv KZe
dr mr

=         2 p. 

numai pentru scrierea lui 
dr

dt
v

=  cu  v de mai sus 

si, prin transcrierea rela�iei din enun�, ob�inerea re-
zultatului   

3 2 6

3 2 2
1 4

2
1

2
3 2

1

K Z e dr
dW

c m v KZe
r

mv r

= ⋅
−

    2 p. 

numai pentru aflarea lui 

 
2

min 2
1

2KZe
r

mv
= ,  unde v = o     1 p. 

numai pentru calcularea pierderii totale de energie 
prin radia�ie int int2dus ors orsW W W W∆ = ∆ + ∆ =   

cu integrala de la rmin la ∞      4 p. 
numai pentru condi�ia pierderilor mici 

3

116
1

45
vW

W Z c
∆ � �= <<� 	


 �
     1 p. 

numai pentru conservarea energiei 

2 2
2 12 2

m m
v v W= − ∆       1 p. 

Total  30 p. 
Oficiu                      10 p. 
Total general                 100 p. 
 

PROBLEME PROPUSE 
 



 

 M. 141. În figura urm� toare este reprezentat�  
legea de mi� care a unui mobil care descrie o traiec-
torie rectilinie. 

 
Se cere: a) viteza medie în intervalul de timp 0-5 s; 
b) viteza medie în intervalul de timp 5-25 s; 
c) deplasarea mobilului � i distan�a parcurs�  în in-
tervalul de timp 0-15 s d) cea mai mare vitez�  atins�  
de mobil; e) ce se poate spune despre viteza instan-
tanee pe intervalul de timp 15-20s ? 

R. a) 0,4 m/s; b)0,55 m/s; c) – 9 m; 13 m; d) 3 m/s; 
e) nu este constant� . 

 
 M. 142. Dou�  trenuri pleac�  din Bucure� ti spre 
Constan�a la un interval de 10 min, cu vitezele de 30 
km/h. Care este viteza unui tren care merge de la  
Constan�a la Bucure� ti dac�  el le întâlne� te pe pri-
mele la un interval de 4 min. ? 

R. 45 km/h. 
 

 M. 143. Un automobil se deplaseaz�  rectiliniu 
cu viteza constant�  de 80 km/h în primul sfert a tim-
pului de mers, iar în restul timpului cu 40 km/h. Ca-
re a fost viteza medie pe întregul drum? Dar dac�  
prima jum� tate a timpului merge cu 80 km/h, iar a 
doua jum� tate cu 40 km/h?  

R. 50 km/h; 60 km/h. 
 

 M. 144. Un mobil parcurge patru distan�e ega-
le, fiecare cu vitezele v1 = 1 m/s, v2 = 2 m/s, v3 = 3 
m/s, v4 = 4 m/s. S�  se determine viteza medie pe în-
treg drumul. Traiectoria se consider�  o dreapt� , iar 
sensul de mi� care r� mâne mereu acela� i. 

R. 1,92 m/s. 
 

 M. 145. În cât timp parcurge un avion un traseu 
de forma unui p� trat de latur�  a, dac�  sufl�  vânt cu 
viteza u, în lungul uneia din laturile p� tratului, iar 
viteza avionului în lipsa vântului este uv > . 

R. 
[ ]

22

22

uv
uvva2

t
−

−+=  

 
M. 146. Un tub cu sec�iune 1 cm2 este ata� at unui 

vas cu în� l�imea de 1 cm � i sec�iunea 100 cm2. în 
acest sistem se toarn�  ap�  pân�  la o în� l�ime de 100 
cm deasupra fundului vasului ca în figur� . 

a) Care este for�a exercitat�  de ap�  asupra fundului 
vasului? 

b) Care este greutatea apei din 
sistem? 

c) Explica�i de ce rezultatele de 
la punctele a) � i b) nu sunt 
egale. 

R. a) 98 N; b) 1,95 N 
 

M. 147. O bucat�  de aliaj aur-
aluminiu are greutatea 45 N. In-
trodus�  în ap�  greutatea ei aparen-
t�  este 36 N. Care este greutatea 

aurului din aliaj, dac�  densitatea relativ�  a aurului 
este 19,3 iar densitatea relativ�  a aluminiului este 
2,5? 

R. 25,8 N 
 

M. 148. Un bloc cubic din lemn cu muchia de 
30 cm este înc� rcat astfel încât centrul lui de greuta-
te se afl�  în punctul indicat în figura (a) � i el plute� te 
în ap�  pe jum� tate scufundat. Calcula�i momentul de 
revenire atunci când cubul este r� sturnat cu un unghi 
de 45° ca în figura (b). 

 
R. 7 N⋅m 

 
M. 149. O conduct�  cu diametrul de 15 cm are o 

gâtuitur�  cu diametrul de 7,5 cm. Prin conduct�  cir-
cul�  ap�  cu viteza de 1,2 m/s. S�  se determine debi-
tul volumic � i viteza de curgere a apei prin gâtuitur� . 

R. 4,8 m/s; 0,021 m3/s 
 

M. 150. Apa curge printr-o conduct�  orizontal�  
cu sec�iunea de 10 cm2. Într-o gâtuire sec�iunea 
transversal�  este de 5 cm2. Diferen�a de presiune 
dintre cele dou�  sec�iuni este 300 Pa. Ce volum de 
ap�  trece prin conduct�  în timp de un minut? 

R. 0,0268 m3/min 
 
 E. 119. Se consider�  dou�  corpuri punctuale, 
având sarcinile q1 = 1 � C � i q2 = 4 � C, situate în vid 
la distan�a d = 6 cm. În ce punct trebuie a� ezat � i cu 
ce sarcin�  trebuie s�  fie înc� rcat un al treilea corp 
punctual, astfel încât sistemul s�  fie în echilibru? 

R. între sarcini la 2 cm de q1; q3 = - 0,44 � C 
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 E. 120. Un inel sub�ire cu raza R este uniform 
înc� rcat cu o sarcin�  q. În centrul inelului se afl�  o 
sarcin�  qQ >>  de acela� i semn. Calcula�i tensiu-
nea din inel.  

R.
2R2

qQ
T

π
=  

 
 E. 121. Pe un plan înclinat cu unghiul 
  = 30
 
se afl�  un corp punctual de mas�  m = 1 g, înc� rcat 
cu o sarcin�  q = 14 nC, la o în� l�ime h = 0,5 m. la 
cap� tul de jos al planului înclinat se afl�  un alt corp 
punctual, fix, înc� rcat cu sarcina Q = 3,5 � C. Se las�  
primul corp s�  alunece, f� r�  frecare, în lungul planu-
lui înclinat. Se cer: a) punctul în care accelera�ia 
corpului este nul� ; b) distan�a minim�  la care se 
apropie cele dou�  corpuri; c) viteza maxim�  pe care 
o atinge corpul în timpul deplas� rii sale. 

R. a) la 0, 3 m de Q; b) 0,09 m; c) 2,19 m/s. 
 

 E. 122. O sfer�  conductoare având raza de 1 cm 
este men�inut�  la un poten�ial V = 200 V, poten�ialul 
la infinit considerându-se nul. Se cer: a) sarcina sfe-
rei; b) densitatea superficial�  a sarcinii electrice de 
pe sfer� ; c) intensitatea câmpului electric la suprafa-
�a sferei; d) intensitatea câmpului � i poten�ialul într-
un punct situat la distan�a de 1 m de centrul sferei; 
e) poten�ialul maxim la care poate fi adus�  sfera, da-
c�  intensitatea câmpului electric la care se produce 
str� pungerea aerului este Emax = 30 kV/m . 

R. a) 2,22·10-10 C; b) 1,77·10-7 C/m2; c) 2·104 V/m; 
2 V; 2 V/m; e) 30 kV. 

Selec�ia problemelor: 
Prof. Liviu Bela� cu � i prof. Cristinel Cod� u 
  

 
 

DATE DIN ISTORIA FIZICII (1600-1700) 
 
1600: Galileo Galilei, studiaz�  sunetele � i coardele vibrante; 
1600: William Gilbert, studii de electrostatic�  � i magnetism; 
1604: Galileo Galilei, arat�  c�  spa�iul parcurs în c� derea liber�  este propor�ional cu p� tratul timpului  de 
c� dere; 
1609: Johannes Kepler, enun��  primele dou�  legi ale mi� c� rii planetelor; 
 folose� te no�iunea de energie; 
1610: Galileo Galilei, observ�  fazele lui Venus, sateli�ii lui Jupiter, cratere pe Lun� ,  
1612: Galileo Galilei, studii de hidrostatic� ; 
1613: Galileo Galilei, enun��  principiul iner�iei; 
1618: Francesco Grimaldi, studiaz�  interferen�a � i difrac�ia luminii; 
1619: Johannes Kepler, enun��  a III-a lege a mi� c� rii planetelor; 
1620: Francis Bacon, consider�  c� ldura ca o form�  de mi� care; 
1620: Jan Baptista van Helmont, introduce cuvântul "gaz"; 
1621: Willebrod Snell, enun��  legea refrac�iei; 
1630: Cabaeus, studiaz�  atrac�ia � i respingerea sarcinilor electrice; 
1632: John Ray, construie� te un termometru cu ap� ; 
1632: Galileo Galilei, stabile� te principiul relativit�� ii galileene; 
 sprijin�  teoria heliocentric�  a lui Copernic; 
1637: Rene Descartes, studii despre iner�ie, refrac�ie, curcubeu � i nori; 
1640: Evangelista Torricelli, prezint�  teoria hidrodinamicii; 
1644: Evangelista Torricelli, realizeaz�  barometrul cu mercur, ideea de vid; 
1648: Blaise Pascal, explic�  experimentul lui Torricelli; 
1657: Pierre Fermat, enun��  principiul care îi poart�  numele în optic� ; 
1661: Robert Boyle, ipoteza structurii corpusculare a materiei; 
1662: Robert Boyle, stabile� te legea transform� rii izoterme; 
1665: Isaac Newton, studiaz�  mecanica � i gravita�ia, masa � i for�ele; 
1665: Hooke, Huygens, folosesc teoria ondulatorie a luminii pentru a explica interferen�a; 
1666: Isaac Newton, studiaz�  spectrul luminii; 
 începe s�  elaboreze teoria mecanicii � i a gravita�iei; 
1668: John Wallis, enun��  legea conserv� rii impulsului; 
1673: Ignace Pardies, explic�  refrac�ia luminii folosind teoria ondulatorie; 
1673: Christiaan Huygens, studiaz�  for�a centripet� ; 
1675: Isaac Newton, prezint�  teoria corpuscular�  a luminii; 
1676: Robert Hooke, enun��  legile elasticit�� ii;  
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1676: Edme Mariotte, enun��  legea transform� rii izoterme; 
1678: Robert Hooke, arat�  c�  interac�iunea gravita�ional�  este invers propor�ional�  cu p� tratul distan�ei 
 dintre corpuri; 
1678: Christiaan Huygens, scrie despre teoria ondulatorie a luminii; 
1684: Isaac Newton, enun��  legea atrac�iei universale; 
1687: Isaac Newton, public�  legile mi� c� rii � i gravita�iei; 
1690: Christiaan Huygens, enun��  principiul care îi poart�  numele; 
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