
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2005 – ANUL MONDIAL AL FIZICII 

 
 

 
 

DECLARA � II 
 
Începând cu Congresul Mondial al Societ�� ilor de Fizic�  de la Berlin, din decembrie 2000, mai mult de 40 de 
societ�� i de fizic�  din întreaga lume au aprobat propunerea ca anul 2005 s�  fie declarat An Mondial al Fizi-
cii. 
 
În martie 2001 Societatea European�  de Fizic�  a aprobat mobilizarea sus�inerii europene a acestei ini�iative. 
 
În octombrie 2002 Uniunea Interna�ional�  de Fizic�  Pur�  � i Aplicat�  a aprobat în unanimitate o rezolu�ie prin 
care 2005 se declara An Mondial al Fizicii. 
 
Numeroase organiza�ii interna�ionale � i-au exprimat sus�inerea pentru Anul Mondial al Fizicii – 2005. 
 
În noiembrie 2003, la a  XXXII-a sesiune a Conferin�ei Generale UNESCO, se adopt�  rezolu�ia care sus�ine 
ini�iativa ca 2005 s�  devin�  An Mondial al Fizicii. Iat�  con�inutul acestei rezolu�ii: 
 
Conferin�a General�  UNESCO 
Recunoscând c�  fizica ofer�  o baz�  dezvolt� rii în�elegerii naturii; 
Accentuând c�  educa�ia în domeniul fizicii ofer�  oamenilor uneltele pentru a construi infrastructura � tiin�i-
fic�  fundamental�  pentru dezvoltare; 

Colegiul Na�ional “Alexandru Papiu Ilarian”  Tîrgu Mure�  Catedra de fizic�  

CCaaiieettee  ddee  ff iizziicc��   
Anul VII, Nr. 15, Noiembrie 2005 
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Considerând c�  cercetarea în fizic�  � i aplica�iile sale au fost � i continu�  s�  fie principala for��  conduc� toare 
a dezvolt� rii � tiin�ifice � i tehnologice � i c�  r� mâne un factor vital în abordarea provoc� rilor secolului al XXI-
lea; 
Dându-� i seama c�  2005 marcheaz�  a 100-a aniversare a unei serii de mari progrese � tiin�ifice datorate lui 
Albert Einstein; 
Salut�  rezolu�ia Uniuni Interna�ionale de Fizic�  Pur�  � i Aplicat� , la ini�iativa Societ�� ii Europene de Fizic� , 
prin care anul 2005 s�  fie declarat An Mondial al Fizicii � i s�  fie realizate, în acest cadru, activit�� i care s�  
promoveze fizica la orice nivel în întreaga lume; 
Decide s�  sus�in�  ini�iativa „2005 – An Mondial al Fizicii”; 
Invit �  Directorul General s�  cear�  Adun� rii Generale a ONU s�  declare 2005 An Mondial al Fizicii. 
 

PROVOCAREA 
 
Interesul publicului pentru fizic�  � i importan�a ei în via�a de zi cu zi este în sc� dere. Num� rul studen�ilor în 
fizic�  a sc� zut dramatic. Comunitatea interna�ional�  de fizic�  trebuie s� -� i împ� rt�� easc�  cu politicienii � i cu 
publicul larg vederile � i convingerile legate de fizic� . Fizica are un rol important nu numai în dezvoltarea � ti-
in�ei � i tehnologiei ci are � i un impact uria�  asupra societ�� ii. Acest lucru este evident pentru fizicieni dar nu 
neap� rat � i pentru ceilal�i. 
La începutul secolului XXI contribu�ia fizicii în alte � tiin�e va fi esen�ial�  în rezolvarea unor probleme globa-
le cum ar fi produc�ia de energie, protec�ia mediului sau s� n� tatea public� . 
 

ABORDAREA 
 
În 1905 Albert Einstein a scrie articolele devenite legendare care au furnizat bazele pentru trei domenii fun-
damentale ale fizicii: teoria relativit�� ii, teoria cuantic�  � i teoria mi� c� rii browniene. 2005 – Anul Mondial al 
Fizicii va oferi ocazia de a s� rb� torii a 100-a aniversare a acestui An Miraculos prin cre� terea interesului pu-
blic fa��  de fizic� . Mijlocul firesc pentru a atrage interesul public va fi recunoa� terea interna�ional�  indiscu-
tabil�  a lui Einstein ca cel mai faimos fizician. 
 

SARCINA 
 
Membrii Comitetului de Conducere al Anului Mondial al Fizicii – 2005 invit�  toate organiza�iile interesate 
s�  preg� teasc�  ac�iuni în acest cadru. Pentru a ob�ine întregul sprijin al autorit�� ilor politice � i guvernamenta-
le trebuie s�  ac�ion� m repede. Exist�  o mul�ime de idei � i teme, fi�i creativi! 

 
 

PREMIUL NOBEL PENTRU FIZIC �  – 2005 
 

Prof. Lia � i Liviu Bela� cu 
 

Academia Regal�  de � tiin�e a Suediei a decis ca în anul 2005 premiul Nobel pentru fizic�  s�  fie împ� r�it 
în mod egal între: 

1. Roy J. Glauber, Universitatea Harvard, Cambridge, SUA pentru contribu�ia sa la teoria cuantic�  a 
coeren�ei optice; 

2. John L. Hall, Universitatea Colorado � i Institutul Na�ional pentru Standarde � i Tehnologie, Boulder, 
SUA � i Theodor W. Hänsch, Institutul Max Planck pentru Optic�  Cuantic� , Garching � i Universitatea 
Ludwig Maximilian, Munchen, Germania pentru contribu�ia lor la dezvoltarea spectroscopiei de precizie pe 
baz�  de laseri, inclusiv „tehnica frecven�elor piapt� n” 
 

OPTICA MODERN �  ÎNTR-O NOU�  LUMIN �  
 

De când exist�  oameni pe P� mânt am fost fascina�i de fenomenele optice � i treptat am descifrat natura 
luminii. Premiul Nobel pentru fizic�  din acest an a fost acordat unor cercet� tori din domeniul opticii. Roy 
Glauber a primit jum� tatea premiului pentru descrierea teoretic�  a comport� rii particulelor de lumin� . John 
Hall � i Theodor Hänsch împart cealalt�  jum� tate a premiului pentru dezvoltarea spectroscopiei de precizie 
bazate pe folosirea laserului, adic�  determinarea culorii luminii emise de atomi cu o precizie extrem de mare. 
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Ca � i undele radio, lumina este o form�  de radia�ie electromagnetic� . Maxwell a descris acest lucru în 
anii 1850. Teoria sa a fost utilizat�  în tehnologia comunica�iilor bazat�  pe emi�� toare � i receptoare: telefonia 
mobil� , televiziunea, radioul. Dac�  un receptor sau un detector trebuie s�  înregistreze lumina, atunci el 
trebuie s�  poat�  absorbi energia radia�iei. Aceast�  energie vine în pachete numite cuante � i acum o sut�  de 
ani Einstein a putut ar� ta cum absorb�ia unei cuante (foton) duce la eliberarea unui fotoelectron. Astfel 
lumina prezint�  un dublu caracter: poate fi considerat�  atât ca und�  cât � i ca flux de particule. Roy Glauber a 
aprofundat optica cuantic� , în care teoria cuantic�  se extinde � i în domeniul opticii. El a putut explica 
diferen�ele fundamentale dintre sursele calde de lumin�  (cum este, de exemplu, becul) la care radia�ia emis�  
cuprinde un amestec de frecven�e � i faze � i laserii care emit radia�ie electromagnetic�  cu o anumit�  frecven��  
� i faz� , specifice. Contribu�iile importante ale lui John Hall � i Theodor Hänsch au f� cut posibil�  m� surarea 
frecven�ei cu o precizie de 15 cifre. Acum pot fi construi�i laseri care emit radia�ii cu o l� rgime spectral�  
extrem de îngust� . De asemenea prin metoda propus�  de John Hall � i Theodor Hänsch pot fi f� cute 
m� sur� tori extrem de precise ale frecven�elor luminii de orice culoare. Aceste tehnici fac posibil�  realizarea 
unor studii, ca de exemplu al stabilit�� ii în timp a constantelor naturii, permit realizarea unor ceasuri foarte 
precise sau îmbun� t�� irea tehnologiei GPS. 
 
 
 

 

PREMIILE NOBEL PENTRU FIZI-
C�  2005 

"pentru contribu�ia 
sa la teoria cuanti-

c�  a coeren�ei " 

"pentru contribu�ia lor la dezvoltarea 
spectroscopiei de precizie bazat�  pe 
folosirea laserului � i pentru dezvolta-

rea unei tehnici speciale" 

 

 

  

Roy J. Glauber John L. Hall  Theodor W. 
Hänsch 

1/2 din premiu 1/4 din premiu 1/4 din premiu 

SUA SUA Germania 

Harvard 
University  

Cambridge, MA, 
USA 

University of 
Colorado, JILA; 
National Institute 
of Standards and 

Technology  
Boulder, CO, 

USA 

Max-Planck-
Institut für 

Quantenoptik  
Garching, 
Germany; 
Ludwig-

Maximilians-
Universität  

Munich, Germany 

n. 1925 n. 1934 n. 1941 
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CONVEN� II DE SEMN UTILIZATE ÎN OPTICA GEOMETRIC �  

 
Prof. Liviu  Bela� cu 

 
1. Conven�ia fizic�  
a) Distan�ele obiect � i imagine sunt considerate pozitive dac�  obiectul respectiv imaginea sunt reale � i 

negative dac�  sunt virtuale. 
b) Razele de curbur�  sunt considerate pozitive în cazul suprafe�elor convexe � i negative în cazul su-

prafe�elor concave. 
c) Segmentele verticale sunt considerate pozitive dac�  sunt orientate în sus � i negative dac�  sunt orien-

tate în jos. 
Exemple: 
- oglinzi sferice 

 

 

prima formul�  a oglinzilor sferice: 
1 2

1 1 2 1
p p R f

+ = =  

a doua formul�  a oglinzilor sferice: 2

1

po
i p

b = = -  

- lentile 

 

prima formul�  a lentilelor: 
1 2

1 1 1
p p f

+ =  

a doua formul�  a lentilelor: 2

1

po
i p

b = = -  

formula constructorului de lentile: ( )
1 2

1 1 1
1C n

f R R

� �
= = - +� �

� �
 

Aceast�  conven�ie de semn este comod de aplicat, formulele sunt identice pentru oglinzi � i lentile � i 
permit caracterizarea u� oar�  a imaginilor produse. Imaginile pot fi câteodat�  mai greu de localizat. 
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2. Conven�ia algebric�  
În aceast�  conven�ie se consider�  c�  lumina se propag�  de la stânga la dreapta. Originea segmentelor se 

consider�  în vârful dioptrului, oglinzii sau în centrul optic al lentilei. Segmentele verticale se m� soar�  de la 
axa optic� . 

a) Segmentele orizontale m� surate spre dreapta sunt considerate pozitive iar cele m� surate spre stânga 
sunt considerate negative. 

b) Segmentele verticale sunt considerate pozitive dac�  sunt orientate în sus � i negative dac�  sunt orien-
tate în jos. 

c) Unghiurile se m� soar�  de la axa principal�  spre raz�  semnul fiind ca în trigonometrie. 
Exemple: 
- oglinzi sferice 

 

prima formul�  a oglinzilor sferice: 
1 2

1 1 2 1
x x R f

+ = =  

a doua formul�  a oglinzilor sferice: 2 2

1 1

y x
y x

b = = -  

 
- lentile 

 

prima formul�  a lentilelor: 
2 1

1 1 1
x x f

- =  

a doua formul�  a lentilelor: 2 2

1 1

y x
y x

b = =  

formula constructorului de lentile: ( )
1 2

1 1 1
1C n

f R R

� �
= = - -� �

� �
 

 
Aceast�  conven�ie permite localizarea cu u� urin��  a imaginilor. În cazul oglinzilor sferice � i lentilelor 

formulele sunt diferite, de exemplu prima formul� : 
2 1

1 1 2 1
x x R f

+ = =  � i respectiv 
2 1

1 1 1
x x f

- = . De aseme-

nea în unele probleme pot ap� rea u� or confuzii datorate faptului c�  de exemplu lentilele convergente au dis-
tan�a focal�  pozitiv�  iar oglinzile concave au distan�a focal�  negativ�  de� i ambele sunt sisteme convergente. 
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În continuare prezent� m rezolvarea unei probleme folosind fiecare din cele dou�  conven�ii. 
 
Imaginea virtual�  a unui obiect mic aflat la 30 cm de o lentil�  plan convex�  se formeaz�  la 60 cm de 

lentil� . Lentila se arginteaz�  pe fa�a sferic�  � i se a� eaz�  tot la 30 cm de obiect cu fa�a plan�  spre acesta. Noua 
imagine se formeaz�  acum la 15 cm în fa�a lentilei. 
a) Determina�i raza fe�ei sferice a lentilei � i indicele de refrac�ie al sticlei; 
b) caracteriza�i imaginea în al doilea caz; 
c) desena�i mersul razelor de lumin� . 
 

I. Conven�ia fizic�  
 

1

2

2

30cm

60cm

15cm

p

p

p

=

=-

¢=

 

 
n = ? 
R = ? 

a) 1 2

1 2 1 2

1 1 1
l

l

p p
f

p p f p p
+ = � =

+
 �  

30 ( 60)
60 cm

30 60lf
× -

= =
-

 

pentru sistemul optic rezultat: 

   1 2

1 2 1 2

1 1 1 p p
f

p p f p p

¢
+ = � =

¢ ¢+
 �  

30 (15)
10 cm

30 15
f

×
= =

+
 

deoarece lumina tece de dou�  ori prin lentil�  

convergen�a sistemului este: 
1 1 1 1 2( 1) 2 2

l o l

n n
f f f f R R R

-
= + + = + =  

formula constructorului de lentile: 
1 1

l

n
f R

-
=  

rezolvând sistemul se ob�in: 

1,5
2

l

l

f
n

f f
= =

-
 � i 

2
30cm

2
l

l

f f
R

f f
×

= =
-

 

b) 2

1

15
0,5

30
p
p

b
¢

= - = - = -  

imaginea final�  este: real� , r� sturnat�  � i mai mic�  decât obiectul 
 

II. Conven�ia algebric�  
 

1

2

2

30cm

60 cm

15 cm

x

x

x

= -

= -

¢= -

 

n = ? 
R = ? 

a) primul caz: 
2 1

1 1 1

lx x f
- =  

lentila se arginteaz� , pentru oglind� : 
2

1 1 2
x x R

+ =   

unde x este distan�a la care se formeaz�  imaginea în oglinda concav�  

lumina trece din nou prin lentil� : 
2

1 1 1

lx x f
- =

¢
, am folosit aici principiul propag� rii reversi-

bile a razelor de lumin�  (vezi � i desenul de mai jos) 

formula constructorului de lentile: 
1 1

l

n
f R

-
= -  (R1 ®  ¥  � i R2 = - R) 

rezolvând sistemul se ob�in: R = - 30 cm � i n = 1,5 
b) sistemul este echivalent cu o oglind�  concav� : 

2

1

15
0,5

30
x
x

b
¢

= - = - = -  

imaginea final�  este: real� , r� sturnat�  � i mai mic�  decât obiectul 
 
Este interesant cum se poate reprezenta mersul razelor de lumin� : 
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MIRAJUL OPTIC 

 
Prof. Cristinel Cod� u 

 
Atmosfera este sediul unor fenomene optice spectaculoase. Între acestea exis�  unul pe care toat�  lumea 

l-a v� zut – mirajul. Un miraj nu este un obiect inexistent ci imaginea unui obiect real, care îns�  nu se afl�  
acolo unde pare a fi. Cel mai frecvent miraj ne apare sub forma unei „b� l�i” pe � osea în zilele c� lduroase de 
var� . Este vorba de acela� i miraj care apare celor ce c� l� toresc în de� ert. Fotografiile de mai jos ilustreaz�  
acest tip de miraj. În cele ce urmeaz�  încerc� m s�  oferim o explica�ie a mirajelor optice. 
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Dup�  cum se � tie un mediu transparent este caracterizat printr-un indice de refrac�ie, care reprezint�  de 
fapt o m� sur�  a vitezei luminii. Cu cât indicele de refrac�ie este mai mare, cu atât viteza luminii este mai mi-
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c� . Principiul propag� rii rectilinii a luminii este valabil doar în medii omogene � i izotrope. Mai general, 
drumul urmat de lumin�  între dou�  puncte date este acela pentru care timpul necesar parcurgerii acestuia de 
c� tre o raz�  de lumin�  este un extrem – principiul lui Fermat, din care se pot deduce legile reflexiei � i refrac-
�iei. A� adar în medii neomogene, indicele de refrac�ie nu are aceea� i valoare în toate punctele � i lumina nu se 
mai propag�  în linie dreapt� . În fond aceasta este cauza fundamental�  a tuturor mirajelor optice. 

S�  urm� rim cum se propag�  o raz�  de lumin�  într-o lam�  cu fe�ele plan paralele al c� rei indice de re-
frac�ie variaz�  cu distan�a de la una din fe�e. Dac�  indicele de refrac�ie scade de sus în jos, o raz�  de lumin�  
incident�  pe fa�a superioar�  sub un unghi de inciden��  diferit de zero se poate propaga ca în figura de mai 
jos. Într-adev� r putem s�  împ� r�im mintal lama într-un num� r foarte mare de straturi foarte sub�iri, a� a încât 
în interiorul oric� ruia indicele de refrac�ie s�  poat�  fi considerat constant. La trecerea dintr-un strat în altul 
raza se va dep� rta de normal� , fiind posibil ca, dac�  lama este suficient de groas� , la un moment dat s�  sufe-
re fenomenul de reflexie total�  � i s�  se propage spre fa�a prin care a intrat in lam� , ca în figura urm� toare. 
Bineîn�eles cu cât indicele de refrac�ie variaz�  mai repede cu distan�a cu atât grosimea necesar�  este mai mi-
c� . 

 
În realitate drumul urmat de raza de lumin�  nu este o succesiune de segmente ci o curb�  continu� . 

Exist�  îns�  medii transparente cu asemenea proprietate? Desigur. Se � tie c�  principala surs�  de c� ldur�  
pentru suprafa�a P� mântului este radia�ia solar� , din care cea mai mare parte, traversând atmosfera, ajunge la 
suprafa�a terestr� , unde o parte este reflectat� , iar restul este absorbit� . P� mântul ca orice corp cu temperatu-
r�  diferit�  de zero absolut emite energie. Deoarece temperatura la suprafa�a P� mântului este relativ mic�  
(media este în jur de 15
C) radia�ia emis�  de P� mânt se afl�  în domeniul infraro� u. De aceea atmosfera pri-
me� te c� ldur�  mai ales de la suprafa�a P� mântului � i numai în foarte mic�  m� sur�  din absorb�ia energiei so-
lare. Excep�ie fac numai straturile foarte înalte ale atmosferei.  Înc� lzirea atmosferei se realizeaz�  a� adar, în 
timpul zilei de la baz�  spre straturile superioare. Noaptea, când suprafa�a P� mântului nu prime� te energie de 
la Soare, pierderea c� ldurii de c� tre suprafa�a terestr� , prin radia�ie infraro� ie, duce la sc� derea temperaturii 
aerului de la nivelul solului. A� adar, în condi�ii obi� nuite, ziua temperatura aerului este maxim�  la nivelul 
solului � i scade pe m� sur�  ce ne îndep� rt� m de suprafa�a P� mântului, iar noaptea temperatura aerului este 
minim�  la sol � i din ce în ce mai mare în altitudine.  

Ce leg� tur�  are temperatura aerului cu propagarea luminii? Aerul are un indice de refrac�ie apropiat de 
cel al vidului dar nu identic cu acesta. În plus el depinde de densitate iar aceasta de temperatur� ! Faptul c�  
indicele de refrac�ie depinde de densitate poate fi justificat în modul urm� tor. O densitate mai mic�  înseamn�  
c�  exist�  mai mult spa�iu liber între molecule, deci sc� derea a densit�� ii face ca aerul s�  poat�  fi aproximat 
din ce în ce mai bine cu vidul. Asta înseamn�  c�  odat�  cu sc� derea densit�� ii aerului viteza de propagare a 
luminii cre� te � i ca urmare indicele de refrac�ie scade. Pe de alt�  parte densitatea gazelor la presiune constan-

t�  este invers propor�ional�  cu temperatura. În adev� r din ecua�ia de stare a gazului ideal m
pV RT=

m
 rezult�  

m p
V RT

m
r = = . Pentru cei ce nu cunosc înc�  ecua�ia de stare se poate judeca simplist � i altfel. Prin cre� terea 

temperaturii, ca urmare a dilat� rii volumul cre� te � i ca urmare densitatea scade. În consecin��  indicele de re-
frac�ie al aerului este invers propor�ional cu temperatura. 

Avem acum elementele necesare pentru a explica mirajul. În zilele foarte c� lduroase, din cauza înc� lzi-
rii excesive a solului varia�ia de temperatur�  a aerului pe vertical�  este foarte rapid� , indicele de refrac�ie 
crescând foarte rapid cu altitudinea. Ca urmare razele de lumin�  care pleac�  spre sol nu se vor propaga în li-
nie dreapt�  ci se vor curba � i cum varia�ia indicelui de refrac�ie este foarte rapid� , la un moment dat ele vor 
urma un drum ascendent spre ochiul observatorului. Acesta vede în prelungirea razei care intr�  în ochi. Ca 
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urmare, el va vedea o imagine virtual�  � i r� sturnat�  a obiectului, sub cea real� , asem� n� toare cu cea produs�  
de o oglind�  plan� , ca în figura de mai jos. Acest miraj se nume� te miraj inferior. 

 
� i în cazul razelor de lumin�  care sosesc de la o por�iune de pe bolta cereasc� , are loc curbarea acestora, 

ceea ce observatorul percepe ca o „ap� ” fiind imaginea virtual�  � i r� sturnat�  a acelei por�iuni din bolta ceru-
lui. 

 
Corespunz� tor pozi�iei ochiului observatorului exist�  dou�  raze extreme. Una este cea care sufer�  refle-

xia total�  chiar la nivelul solului � i alta care sufer�  reflexia total�  la cea mai mare în� l�ime. Corespunz� tor 
primei (1 în figur� ) observatorul percepe marginea apropiat�  a „apei” (punctul A), iar corespunz� tor celeilal-
te (2) percepe marginea îndep� rtat�  a „apei”. Curen�ii ascenden�i de aer cald modific�  indicele de refrac�ie, 
lucru care produce senza�ia de ondula�ie. Dac�  observatorul se deplaseaz�  pe orizontal� , situa�ia r� mâne ace-
ea� i, distan�a de la observator la marginea „apei” este constant� , a� a c�  dac�  el se apropie, „apa” pare c�  se 
îndep� rteaz�  � i invers. 

Atunci când temperatura aerul cre� te rapid cu altitudinea, cum se întâmpl�  mai ales în regiunile polare 
se produce mirajul superior ca în fotografiile urm� toare. 
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De data aceasta se formeaz�  imagini virtuale, uneori drepte, alteori r� sturnate, situate deasupra obi-
ectului, de unde � i numele de miraj superior. 
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În situa�ii rare, atunci când alterneaz�  straturile de aer cald cu cele de aer rece, se formeaz�  combina�ii de 
miraje inferioare � i superioare, cu imagini atât drepte cât � i r� sturnate care se suprapun par�ial, uneori dând 
senza�ia unor castele suspendate de unde � i numele Fata Morgana. (Dup�  Morgan le Fay, legendara sor�  vi-
treg�  a regelui Arthur) 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

Exist�  � i alte fenomene interesante care au loc în atmosfera P� mântului cum ar fi raza verde, efectul 
Novaya Zemlya  � i altele despre care vom scrie într-un num� r viitor. 
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În continuare prezent� m solu�ia unei probleme în leg� tur�  cu mirajul inferior. 
Enun�: 

Presupune�i c�  v�  afla�i într-un de� ert plan foarte întins. La o anumit�  distan��  vede�i ceva care seam� n�  
cu suprafa�a unei ape. Totu� i, dac�  v�  apropia�i de „ap� ” aceasta pare a se retrage, astfel încât distan�a pân�  
la „ap� ” r � mâne mereu constant� . Explica�i acest fenomen. Calcula�i temperatura la suprafa�a solului consi-
derând c�  ochiul dumneavoastr�  se afl�  la 1,60 m deasupra solului � i c�  distan�a de la dumneavoastr�  pân�  la 
„ap� ” este de 250 m. Indicele de refrac�ie al aerului, la temperatura de 15
C � i presiune atmosferic�  normal�  
este 1,000276. temperatura aerului la o în� l�ime mai mare decât 1 m deasupra solului este presupus�  
constant�  � i egal�  cu 30
C. Presiunea atmosferic�  este cea normal� . Notând  indicele de refrac�ie cu n, se 
consider�  c�  ( )n 1-  este propor�ional cu densitatea aerului. 

 
Solu�ie: 

Se demonstreaz�  u� or c�  atunci când o raz�  traverseaz�  o succesiune de medii cu fe�ele paralele este 
adev� rat�  rela�ia: A Bn sin n sina = b , unde An � i Bn  sunt indicii de refrac�ie ai primului, respectiv ultimului 
mediu, iar �  � i �  sunt respectiv, unghiul de inciden��  la suprafa�a de separa�ie dintre primele dou�  medii � i 
unghiul de refrac�ie la ultima suprafa��  de separa�ie. Rela�ia r� mâne evident valabil�  � i pentru situa�ia în care 
lumina traverseaz�  un mediu în interiorul c� ruia indicele de refrac�ie variaz�  în mod continuu cu distan�a de 
la una din fe�e.  

În figur�  este reprezentat drumul urmat de raza care sufer�  refrac�ia total�  la nivelul solului. Aceast�  ra-
z�  se refract�  mereu pân�  în punctul A, apoi se propag�  rectiliniu. Ochiul observatorului vizeaz�  punctul de 
pe sol aflat în prelungirea acestei raze � i acolo percepe marginea apropiat�  a „apei”. Între punctele S � i A ra-
za str� bate un mediu al c� rui indice de refrac�ie variaz�  cu distan�a de la sol. Putem scrie deci: 

S An sin n sinb = a , unde Sn � i An sunt indicii de refrac�ie de la nivelul solului, respectiv de la nivelul punc-

tului A în sus. Pentru c�  în S raza se reflect�  total înseamn�  c�  acolo unghiul de inciden��  este 0b = � . Ob�i-

nem:  S A A 2 2

d
n n sin n

d H
= a =

+
. (1) 

 
Pe de alt�  parte ( )n 1- este propor�ional cu densitatea care este invers propor�ional�  cu temperatura, deci: 

k
n 1

T
- = (2), unde k este o constant� , care se determin�  u� or � tiindu-se c�  la 15
C, adic�  la T1 = 288,15 K 

indicele de refrac�ie are valoarea n1 = 1,000276. Avem: ( )1 1k n 1 T= -  (3) Rela�ia (2) pentru punctele S res-

pectiv A, conduce la: S
S

k
n 1

T
= +  (4) � i A

A

k
n 1

T
= +  (5). Înlocuind (4), (5) � i (3) în (1) ob�inem: 

( )
( )

2 2
1 1 A

S 2 2
A 1 1 A

n 1 T T d H
T 328,81 K

T T n 1 d T d H

- +
= =

� 	+ - - +
 �
, adic�  55,66
C. 
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OLIMPIADA JUDE � EAN�  DE FIZIC �  2005 
 

Subiecte 
 

CLASA A – VII – A 
 
I. Un fascicol de lumin�  paralel se refract�  printr-un mediu de forma unei sfere (vezi figura). Indicele de re-
frac�ie al mediului în raport cu cel din care provine lumina este n (n > 1).  
a) Figura�i drumul celor dou�  raze de lumin�  care delimiteaz�  fascicolul, 
la traversarea mediului, �inând cont de situa�iile posibile determinate de 
valorile indicelui de refrac�ie n. 
b) Exprima�i unghiul de emergen��  (unghiul de refrac�ie sub care o raz�  de lu-
min�  p� r� se� te mediul) în func�ie de unghiul de inciden��  sub care intr�  lumina în mediu. Cum se propag�  o 
raz�  de lumin�  care p� trunde în mediu pe direc�ia razei sferei ? (Justifica�i) 
c) Reprezentarea în plan a mediului respectiv este un cerc care poate fi descris prin rela�ia ; R este raza cer-
cului , iar x respectiv y reprezint�  coordonatele, fa��  de centrul cercului, ale intersec�iei oric� rei raze de lu-
min�  din fascicol cu cercul. Personalizând rela�ia anterioar�  pentru o lentil�  convergent�  sub�ire preciza�i o 
semnifica�ie fizic�  pentru x respectiv y.  
 
II. 1) Asemenea unei lentile convergente sferice sub�iri o oglind�  sferic�  concav�  reflect� , un fascicol paralel 
cu axa optic�  principal� , într-un punct F numit focar (vezi figura). Reprezen-
ta�i grafic � i preciza�i caracteristicile imaginii unui segment de dreapt�  AB, 
perpendicular pe axa optic�  principal� , aflat la o distan��  mai mare ca 2f de 
oglind� . 
2) Dou�  lentile sferice sub�iri, una convergent�  � i cealalt�  divergent�  au ace-
ea� i distan��  focal�  f (în valoare absolut� ). Lentilele sunt lipite una de alta 
formând un sistem optic. 
a) Se vede imaginea unui obiect prin sistemul optic dac�  se prive� te dinspre 
lentila convergent�  ? Justifica�i grafic r� spunsul. Se schimb�  ceva dac�  se pri-
ve� te dinspre lentila divergent�  ? 
b) Formula�i o concluzie referitoare la distan�a focal�  a sistemului optic. 
 
III. 1) Un corp punctiform se mi� c�  rectiliniu � i uniform, în planul XOY, de la O 
la M sub ac�iunea for�ei F

�
 de 4N, a for�ei de frecare � i a unei for�e de trac�iune 

coplanar�  cu celelalte.  
a) Reprezenta�i, în sistemul de axe XOY, for�a de frecare. (Justifica�i). 
b) Reprezenta�i � i evalua�i for�a de trac�iune care ac�ioneaz�  asupra corpului. Se va 
preciza orientarea acestei for�e.  
2) Sistemul format de corpurile din figur�  este tras rectiliniu � i uniform prin intermediul for�ei F. 
a) Reprezenta�i for�ele care ac�ioneaz�  asupra fiec� rui corp. 
b) Calcula�i F dac�  se cunosc: m1 = 100 g, m2 = 200 g, �  = 0,1 (coeficientul de 
frecare la alunecare dintre m1 � i m2 egal cu cel dintre m2 � i suprafa�a orizonta-
l� ), g = 10 N/kg.  
 
CLASA A – VIII – A 
 
I. 1. Reprezenta�i for�ele care ac�ioneaz�  asupra ventuzei din figur�  � i justifica�i starea de echi-
libru mecanic a acesteia. 
2. De talerul unei balan�e se suspend� , printr-un fir de greutate neglijabil� , o sfer�  omogen�  de 
aluminiu de densitate 	  = 2700 kg/m3 � i mas�  540 g. Sfera se scufund�  complet într-un vas cu 
ap�  � i nu atinge pere�ii vasului respectiv. 
a) Reprezenta�i � i numi�i for�ele care ac�ioneaz�  asupra sferei. 
b) Calcula�i masa m necesar�  echilibr� rii balan�ei. 
c) Preciza�i care sunt for�ele care ac�ioneaz�  asupra apei din vas. 
II. Într-un vas se afl�  în repaus un corp omogen, cu densitatea 	  � i de form�  cubic� . În vas curge un lichid cu 
densitatea 	 0 (	  < 	 0), iar volumul vasului este mult mai mare decât al corpului. 
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a) Preciza�i ce se poate întâmpla cu pozi�ia corpului pe m� sur�  ce lichidul curge în vas. (Justifica�i) 
b) Preciza�i � i reprezenta�i for�ele care ac�ioneaz�  asupra corpului, pentru situa�iile cerute anterior, într-un 
moment corespunz� tor situa�iei pentru care lichidul a început s�  ajung�  pe 
fundul vasului. 
c) Pentru fiecare din situa�iile cerute la punctul a) exprima�i lucrul mecanic 
al for�ei arhimedice, care ac�ioneaz�  asupra corpului, din momentul începerii 
p� trunderii lichidului în vas � i pân�  când adâncimea lichidului este aceea� i 
cu în� l�imea corpului (h). 
III. O coard�  elastic�  orizontal�  de lungime l, fixat�  la ambele capete, osci-
leaz�  ca urmare a unei perturba�ii care se propag�  cu viteza v. Coarda elasti-
c�  este men�inut�  în pozi�ia de deformare vertical�  astfel încât mijlocul ei es-
te coborât vertical cu distan�a y. Se d�  drumul la coard� : 
a) Preciza�i ce fel de mi� care efectueaz�  un punct al corzii � i justifica�i folo-
sind considera�ii energetice. 
b) Evalua�i frecven�a sunetului fundamental emis de coard� . 
c) Considerând c�  mi� carea centrului corzii este aceea� i cu mi� carea vertical�  a unui corp de masa m sus-
pendat de un resort elastic de constant�  k determina�i valorile lui y pentru care valoarea vitezei este maxim� , 
respectiv minim�  si determina�i valoarea maxim�  a vitezei. 
(Se neglijeaz�  orice frecare) 
 
CLASA A – IX – A 
 
I. A. În fa�a unei oglinzi sferice convexe, de dimensiuni mici, la o distan��  D = 
100cm se afl�  un ecran plan, perpendicular pe axul optic principal al oglinzii. În 
ecran se face un orificiu mic chiar în locul unde axul optic principal intersectea-
z�  ecranul. Un observator ce prive� te din spatele ecranului, prin orificiu, vede o 
por�iune din ecran de form�  circular� . Distan�a focal�  a oglinzii este f = 20cm, 
iar diametrul calotei sferice a oglinzii este d =8 cm. 
a) Deseneaz�  mersul razelor de lumin�  ce permite calcularea ariei por�iunii din 
ecran ce se observ�  prin orificiu.  
b) Calculeaz�  aceast�  arie  
B. Consider� m o lentil�  convergent� , sub�ire, cu distan�a focal�  f � i diametru d. Pe axul optic principal, per-
pendicular pe el, la o distan��  l de lentil�  se afl�  un ecran. De cealalt�  parte a lentilei, în focar, se afl�  un disc 
luminos cu diametrul d0 < d, perpendicular pe axul optic principal, centrul discului fiind situat în focar. Pe 
ecran apare un spot luminos. 
a) Deseneaz�  mersul razelor de lumin�  ce permite ob�inerea spotului luminos.  
b) Calculeaz�  diametrul spotului luminos.  
II. Consider� m sistemul din figura al� turat� . În starea ini�ial� , firul este în-
tins dar netensionat. Asupra corpului de mas�  2m se ac�ioneaz�  cu o for��  
orizontal� , variabil�  în timp, de forma F = kt, unde k este o constant� . Coe-
ficien�ii de frecare static � i cinetic au aceea� i valoare pentru toate suprafe�ele 
aflate în contact.  
a) Calculeaz�  accelera�ia corpului de mas�  2m.  
b) Traseaz�  graficul dependen�ei de timp a accelera�iei corpului de mas�  2m 
� i a tensiunii din fir.  
Se cunoa� te accelera�ia gravita�ional�  g. 
III. Consider� m sistemul din figura al� turat� . Se cunosc: masa planului înclinat M , masa corpului m � i coe-
ficientul de frecare la alunecare dintre suprafa�a corpului � i suprafa�a vertical�  a planului înclinat, � . Scripe�ii 
� i firul sunt ideale. Între planul înclinat � i suprafa�a orizontal�  nu exist�  frecare.  
a) Calculeaz�  accelera�iile corpului � i planului înclinat în raport cu suprafa�a 
orizontal� .  
b) În situa�ia în care între planul înclinat � i suprafa�a orizontal�  exist�  frecare 
calculeaz�  valoarea minim�  a coeficientului de frecare � ’ dintre planul înclinat 
� i suprafa�a orizontal�  pentru ca sistemul s�  r� mân�  în repaus.  
Se cunoa� te accelera�ia gravita�ional�  g. 
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CLASA A – X – A 
 
1.a) La baza unui plan înclinat, de unghi � , se afl�  un corp puncti-
form fix, înc� rcat cu sarcina electric�  Q > 0. De la distan�a l, m� su-
rat�  pe planul înclinat, se las�  liber un alt corp punctiform, de mas�  
m, înc� rcat cu sarcina q > 0, care poate coborî f� r�  frecare pe planul 
înclinat. Exprim�  viteza maxim�  a corpului în timpul coborârii pe 
planul înclinat. l 
b) Exprim�  for�a electrostatic�  ce ac�ioneaz�  asupra unui corp 
punctiform, de sarcin�  q, situat la distan��  egal�  (d0) de dou�  
semiplane metalice ce formeaz�  un unghi de 90° 
2.a) Calculeaz�  capacitatea echivalent�  a circuitului din figura 2a, 
atunci când, num� rul de celule tinde la infinit. Se dau: C1 = 2 � F � i 
C2 = 8 � F.  
b) Pentru circuitul din figura 2b se cunosc: C1 = 5 � F; C2 = 2 � F; 
C3 = 3 � F; E = 12 V. Se realizeaz�  contactul 0-1, dup�  care se co-
mut�  în pozi�ia 0-2. Se repet�  aceast�  manevr� . Calculeaz�  sarcina 
electric�  , indicat�  în figur� , ce trece prin circuit, imediat dup�  al 
doilea contact 0-2.  
c) Pentru circuitul din figura 2c, calculeaz�  for�a de atrac�ie dintre 
arm� turile condensatorului C1  ( 11 22 10 F/ m;S 6mm-e = × = ), dac�  
valoarea for�ei nu se modific�  la închiderea sau deschiderea  comu-
tatorului. Se cunosc: U = 3V, C1 = C2 = 3 nF, C3 = C4 = 6 nF. 
3.a) Exprim�  modulul vitezei ini�iale a unui electron care p� trunde 
între arm� turile unui condensator sub un unghi �  fa��  de direc�ia pa-
ralel�  cu planul arm� turilor, dac�  electronul iese sub unghiul �  
(� <� ). Se cunosc: diferen�a de poten�ial dintre arm� turi U, lungi-
mea arm� turilor l � i distan�a dintre ele d . 
b) Un conductor de cupru, cu aria sec�iunii transversale S este par-
curs de un curent având intensitatea I. Exprim�  viteza de drift a 
electronilor, cunoscând c�  fiecare atom al conductorului este o dat�  
ionizat (num� rul de electroni liberi este egal cu num� rul de ioni po-
zitivi). Densitatea cuprului este d, iar masa sa molar�  este � ..  

 
CLASA A – XI – A 
 
1. Un tub din sticl� , având lungimea h = 8 cm  � i raza r = 1mm se introduce vertical într-un lichid cu densita-
tea �  = 1000 kg/m3 � i coeficientul de tensiune superficial�  �  = 73 mN/m. Lichidul ud�  perfect sticla, iar par-
tea din tub care r� mâne deasupra lichidului are lungimea y = 1 cm. 
a) Ce raz�  va avea meniscul superior al lichidului? 
b) Se astup�  cap� tul superior al tubului � i se extrage tubul complet din lichid. Se las�  liber cap� tul superior. 
Între ce limite va fi cuprins�  lungimea coloanei de lichid care r� mâne în tub? 
c) În condi�iile punctului b), calcula�i num� rul pic� turilor care cad din tub � i raza meniscului inferior. 
2. Dou�  vase identice de volum V  = 0,025 m3 fiecare au un perete comun. În primul vas se g� sesc � 1 = 1,5 
mol azot ( N2 ) la temperatura T1 = 300 K, iar în cel de-al doilea se g� sesc � 2 = 1 mol hidrogen ( H2 ) la tem-
peratura T2 = 400 K. Considerând R = 8,31 J/(mol×K), calcula�i presiunile finale din fiecare vas pentru urm� -
toarele cazuri: 
a) Vasele sunt izolate termic de exterior, iar peretele comun este termoconductor; 
b) Vasele sunt izolate termic de exterior � i se îndep� rteaz�  peretele comun; 
c) Vasele sunt termostatate la temperaturile T1 � i respectiv T2 , iar peretele comun este termoizolant � i are un 
orificiu de mici dimensiuni prev� zut cu o membran�  semipermeabil�  prin care poate s�  treac�  numai hidro-
genul. 
3. Un vas vertical izolat termic de exterior are dou�  compartimente separate printr-un perete fix, 
termoconductor. În compartimentul superior se g� sesc � 1 = 1 mol de gaz monoatomic la temperatura 
T1 = 300 K � i presiune atmosferic� , separat etan�  de atmosfer�  printr-un piston cu masa M = 8 kg � i aria 
S = 40 cm2 . Pistonul se poate mi� ca f� r�  frec� ri � i este împiedicat s�  coboare. În compartimentul inferior se 
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g� sesc � 2 = 2 mol  din acela� i gaz la temperatura T3 = 400 K. Se consider�  presiunea atmosferic�  p0 = 100 
kPa, constanta gazelor ideale R =  8,31 J/(mol×K) , accelera�ia gravita�ional�   g = 10 m/s2, iar c� ldura molar�  

la volum constant a gazului dat este V
3

C R
2

= . Se cere s�  se determine: 

a) Varia�ia temperaturii gazului din fiecare compartiment pân�  în momentul în care pistonul începe s�  se 
mi� te; 
b) Temperatura final�  de echilibru; 
c) Distan�a la care se afl�  pistonul fa��  de pozi�ia sa ini�ial�  dup�  atingerea echilibrului. 
 
CLASA A – XII – A 
 
1. Circuitul din figur�  este alimentat la tensiunea alternativ�  
 u = U×sin 
 t. Cunoscând R, L � i C  
a. S�  se determine impedan�a circuitului. 
b. S�  se scrie expresiile intensit�� ilor instantanee iR, iL � i iC.. 
c. Care trebuie s�  fie pulsa�ia sursei 
  astfel încât puterea disipat�  în 
circuit s�  fie nul�  ? Care este explica�ia fizic�  a fenomenului ? 
2. Se consider�  o lentil�  convergent�  cu f = 40 cm. În fa�a lentilei, la 
distan�a L = 120 cm pe axul optic principal, se afl�  un obiect puncti-
form luminos P. În focarul obiect F1 se plaseaz�  o lam�  cu fe�e plan 
paralele, din sticl�  (n = 1,5) de grosime e = 3 cm. 
a. Determina�i deplasarea imaginii obiectului dac�  lama este norma-
l�  pe axa optic�  principal�  a lentilei.  
b. Unde ar trebui plasat punctul P, astfel încât prin introducerea la-
mei imaginea dat�  de lentil�  s�  nu se deplaseze ? 
c. Se consider�  c�  lama oscileaz�  în jurul unei axe perpendiculare pe 
axa optic�  principal�  a lentilei în F1, dup�  legea �  = � 0 sin 
 ×t (� 0 = 
5°, 
  = 10 s-1). Analiza�i mi� carea imaginii dat�  de lentil� . 
În aproxima�ia unghiurilor mici: sin �  = tg �  = � . 
3. Fie un dispozitiv Young, cu distan�a dintre fante 2l � i cu ecranul 
situat la D de acestea. Pe axa de simetrie a sistemului se afl�  o surs�  punctiform� , care emite o radia�ie mo-
nocromatic�  cu lungimea de und�  � . Spa�iul dintre fante � i ecranul de observa�ie este umplut de un mediu 

transparent a c� rui indice de refrac�ie variaz�  dup�  legea 2 2
1

n n
n n x

D
-

= + , x fiind distan�a de la planul fan-

telor. 
a. Determina�i interfranja. 
Mediul transparent de mai sus se înlocuie� te cu aer. Între fante � i ecran se introduce o lentil�  convergent� , cu 
distan�a focal�  f (D > 2f), a c� rui ax optic principal coincide cu axa de simetrie a dispozitivului Young. De-
termina�i interfranja dac� : 
b. ecranul de observa�ie se afl�  în planul focal imagine al lentilei; 
c. fantele se afl�  în planul focal obiect al lentilei. 
 
 

DATE DIN ISTORIA FIZICII (1900 – 1949 ) 
 
 
1900: Ernest Rutherford, prima determinare a timpului de înjum� t�� ire 
1900: Antoine Henri Becquerel, presupune c�  radia�iile beta sunt electroni 
1900: Max Planck, introduce cuanta de energie � i constanta care îi poart�  numele 
1900: Paul Villard, descoper�  razele gama   
1901: Max Planck, determin�  constanta lui Planck, constanta lui Boltzmann, num� rul lui Avogadro � i sarci-
na electronului 
1901: Guglielmo Marconi, transmiterea primelor semnale Morse peste Atlantic  
1902: Rutherford � i Soddy, teoria transmuta�iilor prin emisia de radia�ii � i prima folosire a termenului de 
„energie atomic� ” 
1902: Kelvin, Thomson, modelul cozonacului cu stafide al atomului 
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1903: Ernest Rutherford, arat�  c�  particulele alfa au sarcin�  pozitiv�   
1903: Philipp Lenard, modelul atomului ca dou�  sarcini separate 
1904: Albert Einstein, introduce no�iunea de cuant�  de lumin�   
1904: Hantaro Nagaoka, propune modelul planetar al atomului  
1905: Albert Einstein, explic�  mi� carea brownian�  prin teoria cinetic�  
1905: Albert Einstein, elaboreaz�  teoria cuantic�  a efectului fotoelectric 
1905: Albert Einstein, elaboreaz�  teoria relativit�� ii restrânse  
1905: Hermann Nernst, stabile� te principiul al treilea a termodinamicii 
1905: Albert Einstein, stabile� te rela�ia dintre mas�  � i energie  
1908: Hermann Minkowski, unificarea geometric�  a spa�iului � i timpului 
1908: Hans Geiger, construie� te contorul Geiger pentru radia�ii nucleare  
1909: Albert Einstein, demonstreaz�  natura dual�  a cuantelor de lumin�   
1909: Geiger � i Marsden, studiaz�  împr�� tierea particulelor alfa pe o foi��  de aur 
1909: Robert Millikan, m� soar�  sarcina electronului  
1911: Heike Kammerlingh-Onnes, descoper�  supraconductibilitatea 
1911: Ernest Rutherford, determin�  dimensiunile nucleului din studiul împr�� tierii razelor alfa  
1912: Albert Einstein, descoper�  curbura spa�iu-timpului  
1913: Niels Bohr, elaboreaz�  teoria cunatic�  a orbitelor atomice 
1913: Niels Bohr, arat�  c�  radioactivitatea este o proprietate a nucleelor 
1913: Bragg, folose� te difrac�ia razelor X pentru a determina structura cristalelor  
1915: Albert Einstein, elaboreaz�  teoria relativit�� ii generalizate  
1915: Albert Einstein, prezice curbarea razelor de lumin�  � i explic�  deplasarea periheliului orbitei lui Mercur 
1916: Karl Schwarzschild, introduce no�iunea de „gaur�  neagr� ”   
1917: Albert Einstein, elaboreaz�  teoria emisiei stimulate  radia�iei   
1917: Albert Einstein, define� te constanta cosmologic�  � i elaboreaz�  teoria universului sta�ionar 
1918: Harlow Shapley, determin�  forma � i dimensiunile galaxiei noastre  
1919: Ernest Rutherford, demonstreaz�  existen�a protonilor în nucleu   
1920: Ernest Rutherford, presupune existen�a neutronilor  
1921: Bieler � i Chadwick, eviden�iaz�  interac�iunile nucleare  
1923: Compton � i Debye, elaboreaz�  teoria efectului Compton  
1923: Louis de Broglie, emite ipoteza propriet�� ilor ondulatorii ale particulelor 
1923: Davisson � i Kunsman, observ�  difrac�ia electronilor  
1924: Wolfgang Pauli, enun��  principiul de excluziune 
1925: Goudsmit � i Uhlenbeck, descoper�  spinul electronului  
1926: Gilbert Lewis, prima utilizare a termenului de foton  
1926: Erwin Schroedinger, stabile� te func�ia de und�  a particulelor  
1926: Max Born, interpretarea probabilistic�  a ecua�iei de und�  
1926: Albert Einstein, afirm�  c�  „Dumnezeu nu joac�  zaruri” referitor la interpretarea probabilistic�  ("God 
does not play dice")  
1926: Wolfgang Pauli, arat�  c�  pozi�ia � i impulsul nu pot fi determinate simultan exact 
1926: Werner Heisenberg, elaboreaz�  principiul de incertitudine 
1927: Davisson, Germer, Thomson, studiaz�  difrac�ia electronilor într-un cristal     
1928: Rolf Wideroe, primul prototip al unui accelerator de particule    
1929: Robert van de Graaff, construie� te generatorul care îi poart�  numele  
1929: Edwin Hubble, arat�  c�  universul este în expansiune prin determinarea constantei lui Hubble  
1930: Arthur Eddington, demonstreaz�  c�  universul static al lui Einstein este instabil  
1931: Dirac, Oppenheimer, Weyl, prezice existen�a antimateriei  
1931: Georges Lemaitre, ipoteza atomului primordial din care s-a format universul 
1931: Isidor Rabi, principiul inversiunii de popula�ie  
1932: James Chadwick, descoper�  neutronul 
1932: Knoll � i Ruska, construie� te microscopul electronic 
1932: Carl Anderson, descoper�  pozitronul  
1932: Dmitri Iwanenko, demonstreaz�  c�  neutronul intr�  în alc� tuirea nucleului   
1933: Fritz Zwicky, emite ipoteza existen�ei „materiei întunecate”  
1934: Francis Perrin, arat�  c�  neutrino nu are mas�   
1934: Joliot � i Curie-Joliot, descoper�  radioactivitatea artificial�   
1934: Fermi � i Hahn, observ�  primele reac�ii de fisiune nuclear�   



 Caiete de fizic�                                                                               NoiembrieNoiembrie 2005 
 

 

19

1935: Enrico Fermi, emite ipoteza existen�ei elementelor transuraniene  
1935: Robert Watson-Watt, construie� te primul radar 
1936: Niels Bohr, elaboreaz�  modelul nucleului compus  
1938: Bethe, Critchfield, von Weizsacker, energia stelelor este eliberat�  în ciclul de fuziune C-N  
1938: Hahn, Strassman, produce fisiunea indus�  de neutroni 
1938: Frisch � i Meitner, elaboreaz�  teoria fisiunii uraniului 
1939: Joliot � i Curie-Joliot, Szilard, teoria reac�iei în lan�  
1941: Lev Davidovich Landau, elaboreaz�  teoria suprafluidit�� ii  
1942: Enrico Fermi, realizeaz�  prima reac�ie nuclear�  autoîntre�inut�   
1945: Robert Oppenheimer � i al�ii , construiesc prima bomb�  atomic�   
1947: Denis Gabor, teoria holografiei  
1947: Hartland Snyder, cuantificarea spa�iu-timpului  
1948: Alpher � i Herman, emite ipoteza existen�ei radia�iei electromagnetice de fond  
1948: Bardeen, Brattain, Shockley, realizeaz�  primele dispozitive semiconductoare  
1949: Fred Hoyle, folose� te prima dat�  termenul de "big bang" 

 
ANUL MONDIAL AL FIZICII 

 
Prof. Lia Bela� cu 

 
Completa�i grila cu numele a 14 laurea�i ai premiu-
lui Nobel pentru fizic� . Pe verticala A-B ve�i desco-
peri domeniul în care se încadreaz�  cercet� rile celor 
trei laurea�i din acest an: Roy J. Glauber, John L. 
Hall � i Theodor W. Hänsch. 

    A       

1           

2           

3           

4           

5           

6           

7           

8           

9           

10           

11           

12           

13           

14           

    B       
 
Au primit premiul Nobel pentru fizic�  în anul: 

1) … 1903, al� turi de Pierre Curie � i Henri 
Becquerel pentru descoperirea radioactivit� -
�ii; 

2) … 1927, pentru descoperirea efectului 
Compton; 

3) … 1901, pentru descoperirea remarcabilelor 
raze X, c� rora li s-a atribuit ulterior, numele 

s� u. A fost primul premiu Nobel pentru fi-
zic� ; 

4) … 1937, al� turi de G. P. Thomson, pentru 
descoperirea experimental�  a difrac�iei cu 
electroni: 

5) … 1909, împreun�  cu cel de la defini�ia 8), 
pentru contribu�ia lor la descoperirea te-
legrafiei f� r�  fir; 

6) … 1981, pentru punerea la punct a spec-
troscopiei cu laser; 

7) … 1980, al� turi de J. W. Cronin pentru stu-
diul dezintegr� rii mezonilor K neutri; 

8) … 1909, vezi defini�ia de la 5); 
9) … 1968, pentru contribu�ii decisive în fizica 

particulelor elementare; 
10) … 1918, pentru teoria cuantic�  a radia�iei 

termice; 
11) … 1966, pentru descoperirea � i perfec�iona-

rea de metode optice pentru studiul rezo-
nan�ei; 

12) … 1978, pentru cercet� ri în domeniul tem-
peraturilor joase, mai precis pentru descope-
rirea suprafluidit�� ii heliului; 

13) … 1948, pentru perfec�ionarea metodei ca-
merei cu cea��  Wilson în domeniul fizicii 
nucleare; 

14) … 1949, pentru prezicerea existen�ei mezo-
nilor pe baza cercet� rii teoretice a for�elor 
nucleare. 
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 Caiete de fizic�                                                                               NoiembrieNoiembrie 2005 
 

 

20

 

CUPRINS 
 

2005 – ANUL MONDIAL AL FIZICII .............................................................................................1 

PREMIUL NOBEL PENTRU FIZIC �  – 2005.................................................................................2 

CONVEN� II DE SEMN UTILIZATE ÎN OPTICA GEOMETRIC � .............................................4 

MIRAJUL OPTIC ..............................................................................................................................7 

OLIMPIADA JUDE � EAN�  DE FIZIC �  2005..............................................................................14 

CLASA A – VII – A.....................................................................................................................................14 

CLASA A – VIII – A ...................................................................................................................................14 

CLASA A – IX – A ......................................................................................................................................15 

CLASA A – X – A........................................................................................................................................16 

CLASA A – XI – A ......................................................................................................................................16 

CLASA A – XII – A.....................................................................................................................................17 

DATE DIN ISTORIA FIZICII (1900 – 1949 ) ...............................................................................17 

ANUL MONDIAL AL FIZICII .......................................................................................................19 

 
 
 
 

 
Cum vezi fizica? 

 
 

Colegiul de redac�ie: prof. Lia Bela� cu ,prof. Liviu Bela� cu, prof. Cristinel Cod� u 
Tehnoredactare: prof. Cristinel Cod� u 

 

Aceast�  publica�ie nu se comercializeaz�  în nici o form� ! 
Revista poate fi procurat�  de la membrii colegiului de redac�ie contra hârtie pentru copiator în limita posibi-

lit �� ilor de multiplicare ( reduse ), sau f� r�  restric�ie pentru posesorii de calculatoare, pe dischete. 
Orice form�  de sponsorizare � i de orice valoare va fi acceptat�  necondi�ionat.  

 


