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I.  AXONUL  ( 10 puncte ) 
 
Tocmai ai terminat studiul despre neuron şi despre transmisia impulsului nervos de-a lungul extensiei neuronului, 
numită axon sau fibră nervoasă . Pentru că eşti pasionat de studiul fenomenelor biofizice, îţi propui să modelezi 
propagarea unui puls de tensiune de-a lungul axonului, cu ajutorul unei  reţelei electrice infinite. Ţii cont că un axon 
are o membrană cilindrică, cu un fluid conductor în interiorul acesteia şi altul în exterior şi că această membrană este 
parcursă de un curent electric radial ( datorat traversării membranei de către 
ionii de Na +  şi respectiv K+) în timpul stimulării axonului.  
In modelul pe care îl propui   fiecare „ segment ” al reţelei din figura numărul 1,  
va reprezenta  o porţiune de lungime xΔ   a axonului,  R1 va reprezenta 
rezistenţa electrică a fluidului din interiorul, respectiv exteriorul membranei 
axonului, iar R2 rezistenţa electrică a membranei. Pentru un axon de lungime 

mx μ1=Δ   vei considera Ω⋅= 3
1 104,6R  şi  Ω⋅= 8

2 108R . 
 
a. Eşti curios să determini rezistenţa electrică totală eR  a unui axon pe 

care îl consideri infinit de lung (aproximaţia pe care o faci este destul de 
bună pentru că lungimea  axonului este mult mai mare decât diametrul său ). 

 
b. Lanţul de rezistori din figura numărul 2 este cunoscut sub denumirea de „ lanţ atenuator ”, întrucât diferenţa de 

potenţial dintre capetele unui rezistor cu rezistenţa electrică R2, se atenuează cu atât mai mult, cu cât acel 
rezistor este plasat mai departe de capătul din stânga al reţelei. 
Te întrebi care este expresia diferenţei de potenţial nU dintre capetele rezistorului R2 plasat după „ n segmente ”   
ale reţelei, numărate de la capătul din stânga şi îţi propui să exprimi această diferenţa de potenţial în funcţie de 
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=β  , de tensiunea abU   aplicată între punctele a şi b şi de numărul n. 

 
c.  Te întrebi de câte ori scade diferenţa de potenţial dintre interiorul şi exteriorul membranei axonului, de-a lungul 

unei distanţe de 2mm  şi calculezi această valoare. 
d.   Unii axoni sunt înveliţi într-un strat segmentat de mielină. Segmentele sunt de 

circa 2 mm lungime şi sunt separate de locuri goale, numite nodurile lui 
Ranvier. Mielina creşte rezistenţa unui segment de membrană cu lungimea 
de 1μm la  valoarea Ω⋅= 12'

2 103,3R . Eşti curios să determini şi în acest 
caz, de câte ori scade diferenţa de potenţial dintre interiorul şi exteriorul unui 
axon, pe distanţa dintre două noduri Ranvier  consecutive şi să compari 
valoarea obţinută cu cea calculată la punctul precedent. 
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II.    CALORIMETRE ( 10 puncte ) 
 
Te afli în laboratorul de fizică şi ai la dispoziţie două calorimetre identice, cu înălţimea de 60 cm , izolate termic. 
Primul calorimetru conţine gheaţă până la o treime din înălţimea calorimetrului, iar cel de-al doilea apă, cu 
temperatura C20°=t . Observi că nivelul apei din cel de-al doilea calorimetru este situat faţă de baza acestuia la o 
distanţă egală cu o treime din înălţimea calorimetrului. 
Torni apa din cel de-al doilea calorimetru peste gheaţa din primul calorimetru. Imediat după ce ai efectuat această 
operaţie nivelul amestecului de apă cu gheaţă se află la 40 cm de baza primului calorimetru, iar după stabilirea 
echilibrului termic,  acest nivel scade cu 2 mm. Te întrebi care a fost temperatura iniţială a gheţii,  dacă  schimbul de 
căldură s-a făcut numai între conţinuturile celor două calorimetre. Cunoşti  densitatea apei 3mkg 0001=apăρ , 

densitatea gheţii 3mkg 900=ghρ , căldura latentă specifică a  gheţii kgkJgh 340=λ , căldura specifică a 
apei KkgkJcapă ⋅= 2,4   şi căldura specifică a gheţii KkgkJcgh ⋅= 1,2 ; neglijează dilatarea termică. 
 
 
 
 
 
 
 
Subiecte propuse de: 
Prof. Delia  Davidescu    –  Inspector  de Fizică  Serviciul Naţional de Evaluare şi Examinare - Bucureşti  
Prof. Andrei  Petrescu  – C.N.”Gheorghe Lazăr” – Bucureşti 
Prof. Constantin TRĂISTARU – C.N.”Sfântul  Sava” – Bucureşti 
Conf. Dr. Adrian DAFINEI –  Facultatea de Fizică - Universitatea Bucureşti  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Concursul  „ Vrânceanu  – Procopiu ” 

Fizică   -    Clasa a XI-a 
 

 

- 1 -

 
 
 
 
 
 
 
 
 

–  CLASA  A  XI-A  -- 
 
 
 
 

FOAIE  DE  RĂSPUNS 
 
 

I.  AXONUL  ( 10 puncte ) 
 
      I. a.  Rezistenţa electrică totală eR  a unui axon considerat  infinit de lung 
 
 
 
      I. b. Expresia diferenţei de potenţial nU  dintre capetele rezistorului R2 ,  
              plasat după „ n segmente ”  ale reţelei       
 
 
 
      I. c.  De câte ori scade diferenţa de potenţial dintre interiorul şi  
               exteriorul membranei axonului, de-a lungul unei distanţe de 2mm   
 
 
      I. d.  De câte ori scade diferenţa de potenţial dintre interiorul şi  
               exteriorul unui axon, pe distanţa dintre două noduri Ranvier   
               consecutive 
 
 
 
 
 
II. CALORIMETRE ( 10 puncte ) 
  
 Temperatura iniţială a gheţii
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 MATEMATICĂ 
 
 
Subiectul 1 
a) Să se arate că există o infinitate de matrice )(, R3M∈BA  astfel încât 

ABBABA =+=+ 22  
b) Să se calculeze detA şi detB pentru )(, R3M∈BA  care satisfac relaţia (1). 
 
Subiectul 2 
 

Se dă şirul 1)( ≥nnx , x1 = 3 şi 
n

n
n x

x
x

3
32

1
+

=+ , 1≥∀n . 

Să se arate că şirul este convergent şi să se afle limita sa. 
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