ISSN 1810-6498

SOCIETATEA FIZICIENILOR DIN MOLDOVA

UNIVERSITATEA TEHNICA A MOLDOVEI
INSTITUTUL DE INGINERIE ELECTRONICA SI NANOTEHNOLOGII
,DUMITRU GHITU”

FIZICA

Sl
TEHNOLOGIILE MODERNE

Revista stiintifico-didactica si de popularizare a stiintei

VOL. 11 Chisinau 2013 nr.1-2 (41-42)

FIZICA $I TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 11, nr. 1-2, 2013



Fizica si tehnologiile moderne

Revista trimestriala stiintifico-didactica si de popularizare a stiintei. Cuprinde materiale de larg
interes din domeniul fizicii si stiintelor conexe acesteia.

Redactor-sef lon HOLBAN
Redactor-gef adjunct Anatol SARGHI
Secretar de redactie, redactor Stefan TIRON
Tehnoredactare, coperta Sergiu CARLIG

Colegiul de redactie

lon ANDRONIC Valerian DOROGAN lon TIGHINEANU
Nicolae BALMUS Valeriu DULGHERU Florea ULIU

Oleg BURSUC lon ILIES

Valeriu CANTER lulia MALCOCI

Anatolie CASIAN lon NACU

Pavel CATANA Dormidont SERBAN

Consiliul consultativ al revistei

Emil BURZO (Cluj) Vsevolod MOSCALENCO (Chisinau)
Leonid CAPTARI (Dubna) Zadig M. MOURADIAN (Paris
Viorica CHIOREAN (Baia Mare) Dumitru Dorin PRUNARIU (Brasov)
Leonid CULIUC (Chiginau) Anatol ROTARU (Chisinau)

Marius Enéchescu (Pitesti) Gheorghe RUSU (Iasi)

lon GERU (Chisinau) Magda STAVINSCHI (Bucuresti)
Eugeniu GREBENICOV (Moscova) Vasile TRONCIU (Chisinau)
Alexandru GLODEANU (Bucuresti) Gheorghe ZEGREA (Sanct-Petersburg)

Dan IORDACHE (Bucuresti)
Stefan MASHNIC (Los Alamos, S.U.A.)
Emilian MICU (Briila)

|S_SN 1810-6498 Revista este inregistrata la Ministerul
Fiz. tehnol. mod Justitiei al Republicii Moldova la 29 aprilie
2004, cu numarul de inregistrare 161

© Institutul de Inginerie Electronica si Nanotehnologii ,Dumitru Ghitu”

Revista apare sub egida Societatii Fizicienilor din Moldova, cu sprijinul financiar al
Institutului de Inginerie Electronica si Nanotehnologii "Dumitru Ghitu

Adresa redactiei:
Societatea Fizicienilor din Moldova

Str. Academiei 3/3, MD—2028 Chisin&u web: http://sfm.asm.md/ftm/
Republica Moldova e-mail: |on.holpan@yahoo.com
Tel. + (37322) 29-48-60; 73 90 60; 73 74 39 stefan.tiron@yahoo.com

068276476; 069365511,

Materialele publicate in FTM exprima punctul de vedere al autorilor, care nu coincide
neaparat cu cel al redactiei.

FIZICA S TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 10, nr. 3-4, 2012


mailto:ion.holban@yahoo.com
mailto:s_tiron@yahoo.com

Cuprins
ACTUALITATI

PROTONUL POATE DETERMINA FIZICIENII SA REVIZUIASCA
ELECTRODINAMICA CUANTICA

EVENJMENTE S| DESCOPERIRI REMARCABILE IN ASTRONOMIE Sl
FIZICA, ianuarie-iunie 2013

PROBLEME, CONCURSURI, OLIMPIADE
OPTICA ONDULATORIE, PROBLEME DE BARAJ
Uliu FLOREA

OLIMPIADA INTERNA‘[IONALA DE FIZICA, Editia a 43-a, 15-24 iulie
2012, Tallinn-Tartu, Estonia

INVATAMANTUL DE FIZICA
MANUALUL SCOLAR, PROFESORUL SAU/SI CALCULATORUL ?
lon la. ANDRONIC, Nicolae BALMUS

UNELE ANALOGII UTILIZATE IN PREDAREA ELECTRICITATII SI
MAGNETISMULUI
Mihail POPA

DOUA GRESELI PERSISTENTE IN APLICAREA LEGII CONSERVARII
IMPULSULUI
Silvia ANDRONIC, Mircea COLPAJIU

DETERMINAREA LUNGIMII DE UNDA A LUMINII CU AJUTORUL
RETELEI DE DIFRACTIE A A A
Sergiu CARLIG, Cornelia CIRLIG, lon CIRLIG

METROLOGIE
UNITATI MONETARE SI DE GREUTATE IN VECHIUL TESTAMENT.
Partea Il. TALANTUL

Conf.univ dr. Victor V. STAN, Stefanita STAN

ASTRONOMIE
2013 - ANUL DE MAXIM IN CICLUL AL 24-LEA DE ACTIVITATE
SOLARA
Stefan D. Tiron
REFLECTII
COSMOSUL NE CHEAMA. Partea a Il-a
lon HOLBAN

ZALMOXIS: PRECEEDING THE GREEKS OR INFLUENCED BY

THEM?
Isabelle Sabau

FIZICA Sl TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 11, nr. 1-2, 2013

13

27

33

41

44

47

53

54

71



4 Actualitati

PROTONUL POATE DETERMINA FIZICIENII SA

REVIZUIASCA ELECTRODINAMICA CUANTICA

Protonul este un constituient indispensabil al
nucleelor atomice, si, de fapt, este baza materiei barionice
(normale) (in forma pe care o cunoastem). Este suficient Electron
sd amintim cd numarul de serie al elementului chimic din
tabelul periodic si toate proprietdtile sale chimice sunt
complet determinate de sarcina nucleului atomic, care
este egal cu numarul de protoni din nucleu. In acest
context, este de inteles interesul comunitatii stiintifice
pentru a clarifica proprietatile de baza ale acestei
particule.

Tn anii 1960, s-au ficut masurdri ale razei
protonului pe exemplul atomilor de hidrogen obisnuit.
Acestea au dat rezultatul de 0,8768 + 0,0069 femtometri
(1fm=1.0x 10" m).

Tn 2010, aceeasi determinare a fost efectuati cu un
atom de hidrogen, n care electronul a fost inlocuit cu un
miuon®. Si a fost obtinut un alt rezultat: 0,84184 =
0,00067 fm, adica cu 4% mai putin.

Tn primul rand, cateva cuvinte despre metodologia
de masurare. Masurarea este bazatd pe interactiunea
dintre protonul din nucleul de hidrogen si electron.
Electronul orbiteaza in jurul protonului pe anumite
orbitale atomice - niveluri discrete de energie, dintre care
unele depind de marimea protonului. Anume din aceasta
cauza pentru a masura raza protonului este urmarit
electronul dintr-un atom de hidrogen.

Se credea ca utilizarea n locul electronului a unui
miuon, care este de 200 de ori mai masiv si, prin urmare, se va invarti in jurul protonului pe 0
orbitala mai joasa, va permite determinarea mai precisa a razei protonului. Logica este ca
miuonul ar fi nevoit sa interactioneze mai strans cu protonul decét electronul.

Cu toate acestea, incercarea de acest gen, realizata in urma cu trei ani la Institutul de
Optica Cuantica ,,Max Planck” sub conducerea lui Aldo Antognini, un fizician de la Scoala
Tehnicd Superioara din Zurich, Elvetia, a condus nu la cresterea preconizatd a preciziei (a
numarului de cifre dupa virgula), ci la un rezultat cu totul diferit.

Calculele bazate pe electrodinamica cuantica, care este considerata una dintre teoriile
fizice cele mai precise, dau erori de mai putin de 0,001 %. Aceasta inseamna ca rezultatele
masuratorilor din 2010 sunt fie gresite, fie aratd ca electrodinamica cuantica este "gresita".
Dupa trei ani de testdri aceeasi echipd a constatat ca mai aproape de adevar este cea de a doua
varianta. Raza protonului cu un miuon este de 0,84087 + 0,00039 fm.

Desi precizia estimarilor, in comparatie cu experienta din anul 2010, a crescut in mod
semnificativ, diferenta cu masuratorile Tn cazul electronului nu a disparut si depaseste

miuon

! Miuon-ul (dupi litera greaca miu () folosita ca simbol) este o particuld elementara similard cu electronul,
avand sarcina electricd negativa unitara si spinul %2, insd masa aproximativ de 200 de ori mai mare. Se considera
ca miuon-ul ca si electronul nu este constituit din particule mai simple. Miuon-ul este o particuld subatomica
instabila avand durata medie de viata de 2,2 microsecunde. Miuon-ul se noteaza cu u—. A fost descoperit in 1936
de catre Carl D. Anderson.
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Actualitati 5

considerabil eroarea instrumentala posibila. Cum au remarcat autorii studiului, acest fapt
intareste o data in plus misterul razei protonului.

Va duce acest lucru la o revizuire a electrodinamicii cuantice? In general, aceasti
versiune a evenimentelor ar avea o alternativa sau chiar doua: ar fi posibil ca fie in ultimele
doud experimente cu miuoni, fie in masuratorile cu electroni sa se fi strecurat o eroare
neobservata de nimeni. Numeroasele verificari insa aratda ca aceasta ipoteza nu prea poate fi
demonstrata. Deci, este probabil ca grupul lui Antognini sa fi descoperit neintentionat 0 noua
fizica. Pana in prezent, numai ei au folosit miuonul pentru a masura dimensiunile protonului
si existd o probabilitate slaba, dar inca rezonabild ca acest miuon interactioneaza cu protonul
in alt mod decét electronul.

Cu toate acestea, multi fizicieni sunt sceptici. Conceptiile contemporane nu au dat vreun
motiv pentru a suspecta ca miuonul interactioneaza cu protonul altfel, decét aceasta o face
electronul. Pe de alta parte, in cazul in care experimentele si interpretarea lor nu contin erori
(iar acestea deocamdatad nu au fost gasite), atunci nu se intrezaresc alternative pentru aceasta
varianta.

Raportul privind acest studiu a fost publicat in revista: Science 25 January 2013: Vol.
339 no. 6118, pp. 417-420.

Proton Structure from the Measurement of 2S-2P Transition Frequencies of
Muonic Hydrogen.

Aldo Antognini, Francois Nez, Karsten Schuhmann, et.al.
Abstract

Accurate knowledge of the charge and Zemach radii of the proton is essential, not only
for understanding its structure but also as input for tests of bound-state quantum
electrodynamics and its predictions for the energy levels of hydrogen. These radii may be
extracted from the laser spectroscopy of muomc hydrogen (up, that is, a proton orbited by
a muon). We measured the 257" 42 transition frequency in pp to be 54611.16(1.05)
gigahertz (numbers in parentheses |nd|cate one standard deviation of uncertainty) and

reevaluated the 25172" — 2P “transition frequency, yielding 49881.35(65) gigahertz. From
the measurements, we determined the Zemach radius, rz = 1.082(37) femtometers, and the
magnetic radius, ry = 0.87(6) femtometer, of the proton. We also extracted the charge
radius, re = 0.84087(39) femtometer, with an order of magnitude more precision than the
2010-CODATA value and at 7c variance with respect to it, thus reinforcing the proton
radius puzzle.

Tradadptare— Stefan D. Tiron, dupa materialele din:
http://www.sciencemag.org/content/339/6118/417

EVENIMENTE Sl DESCOPERIRI REMARCABILE IN
ASTRONOMIE Sl FIZICA
IANUARIE-IUNIE 2013

- 14 februarie 2013: Marele accelerator de protoni Large Hadron Collider a fost oprit
pentru modernizare. Catre sfarsitul anului 2014 se asteaptd o crestere a energiei
fasciculelor de protoni accelerati de la 4 la 6,5-7 TeV.
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6 Actualititi

- 20 februarie: Cu ajutorul telescopului spatial Kepler a fost descoperita cea mai mica
planeta extrasolara Kepler-37b, aceasta fiind doar cu putin mai mare ca Luna.

- 20 februarie: Cu ajutorul satelitilor Van Allen Probes (lansati la 30 august 2012) a
fost descoperita o a treia centura de radiatie a Pamantului.

- 6 martie: A fost masurata distanta exacta pana la galaxia Marele Nor al lui Magellan,
invecinata cu Galaxia noastra Calea Lactee. Aceasta galaxie este situata la 163 de mii
de ani-lumina departare de noi.

- 13 martie: In desertul Atakama din Chile a fost dat in folosintd cel mai mare
radiotelescop de pe planeta noastra.

- 17 martie: In Emiratele Arabe Unite a fost datdi in exploatare cea mai mare
electrocentrala solara din lume, Soare-1.

- 19 martie: Telescopul spatial Herschel a fotografiat cele mai tinere stele cunoscute
(acestea avand varsta de circa
25 de mii de ani).

- 21 martie: Agentia Spatiala
Europeana (ESA) a prezentat
harta precizatd a radiatiei
cosmice de fond, intocmita cu
ajutorul telescopului  spatial
Planck.

- 4 aprilie: Telescopul orbital
Hubble a fnregistrat cea mai
indepartata explozie de
supernova cunoscutd la ora actuald. Supernova SN Wilson (denumitd in cinstea
presedintelui american Wilson) se afla la distanta de circa 10 miliarde de ani-lumina
de Pamant.

- 3 mai: Telescopul NUSTAR a reusit sa inregistreze activitatea gaurii negre din centrul
Galaxiei noastre Calea Lactee.

- 4 iunie: China a creat cel mai performant supercomputer din lume, Tyanhe-2,
depasind SUA.

- 27 iunie: Tn SUA este lansat satelitul IRIS, destinat studierii Soarelui in domeniul
infrarosu al spectrului.

Material selectat si pregatit de S. Tiron
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OPTICA ONDULATORIE, PROBLEME DE BARAJ

Uliu Florea

Departamentul de Fizica, Facultatea de $tiinte Exacte
Universitatea din Craiova, str. Al.l. Cuza 13, Craiova, Romania

In ultimii ani, la probele de baraj pentru selectionarea loturilor olimpice lirgite ale
Romaniei pentru Olimpiadele Internationale de Fizica, le-am propus elevilor participanti
urmatoarele probleme de optica ondulatorie:

IN ANUL 2011: INTERFERENTA TRIPLA

Prisma optica din figurd, cu patru fete, tdiata din sticla omogena cu indicele de refractie
n(>1), este iluminatd de o unda plana
monocromaticd, cu lungimea de unda 1, AX
ce provine de la un laser (nereprezentat n
figurd). Incidenta pe baza mare a prismei

este normald, iar cele doua unghiuri .unda (1)
refringente A (egale) sunt foarte mici (de \
ordinul catorva minute de arc). Grosimea Q
prismei fiind foarte mica (absorbtie nuld),
se va putea admite ca intensitatile undelor Of?
emergente (1), (2) si (3), specificate pe =»—fH—Ft—1T————=P----.- @_..X___> z
desen, sunt egale. T
s . : /A

1) Sa se exprime cu ajutorul
versorilor 1 si 1, vectorii de unda
k,,k,si k, ai celor trei unde care se

ecran

deplaseaza spre ecranul de observare
dispus transversal (ca in figurd) fata de
axa de simetrie a instalatiei. Unde trebuie
plasat ecranul pentru a vedea pe el numarul maxim posibil de franje de interferenta ?

Se vor utiliza notafiile: x, =—x, =h/2, z, =z, =-d . Unghiul ascutit format de fasciculele (1) si
(3) cuaxa Oz se vanota cu « .

2) Sa se determine rapoartele s, /s, si s,/s, dintre amplitudinile complexe ale undelor
notate cu indicii respectivi, considerate intr-un punct oarecare M(x,y,z), de pe ecran, in ,,zona
de tripla interferenta”.

3) Determinati intensitatea luminoasa 1 =|s, +s, +s3|2 intr-un punct oarecare M de pe

ecran, considerdnd ca distanta d variazd intre limitele ce corespund zonei de tripla
interferenta. Discutati dependenta 1(x) in functie de parametrul
7 =cos[(L-cosa)kd — (kh/2)sina], In urmatoarele cazuri y =1,y =0; y = +1, trasand graficele
dependentelor corespunzatoare.

Precizari: 1) Vectorul de unda kal unei unde plane are modulul ‘E‘zZﬂ/iEk, este

perpendicular pe frontul undei Tn orice moment, iar sensul sau este cel al vitezei de
propagare. 2) Vi sugerdm sd considerati cd o undd pland cu faza ®(F;t)=wt—kF poate fi
reprezentatd sub forma ~e“"™
complexe.

, sens fizic avand doar partea reali a acestei reprezentari

FIZICA Sl TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 11, nr. 1-2, 2013



8 Probleme, concursuri, olimpiade

N ANUL 2013: EFECT ELECTRO-OPTIC INTR-O CELULA KERR

Sub actiunea unui camp electric Ea, aplicat din exterior, anumite medii izotrope din
punct de vedere optic, devin anizotrope. Daca mediul optic este transparent si are indicele de
refractie ,,ordinar” (adica cel in lipsa campului electric aplicat) n,, el devine n=n,+An
pentru o unda plana, polarizata liniar pe directia lui Ea, dar ramane egal cu n, pentru o unda

pland polarizata liniar pe o directie perpendiculard pe Ea. Faptul cd mediul are indici de

refractie diferiti pe doud directii reciproc perpendiculare este cunoscut sub denumirea de
birefringenta. Deoarece asa-numitii ,,timpi de raspuns” ai unor astfel de medii (in interactiune
cu campul aplicat si cu campul undelor luminoase) sunt foarte mici (de ordinul lui 10™° sec),
proprietatile mentionate mai sus se mentin si in cazul unor campuri variabile 1n timp.

Birefringenta provocati de cdmpul aplicat E, asupra unei unde monocromatice cu
lungimea de undd A, este descrisd cantitativ de relatia (legea) An= KAE?, n care factorul de
proportionalitate K, practic independent de lungimea de unda (in vid) A, este asa-numita
wconstantd a lui Kerr”. Pentru sulfura de carbon (CS,) ea are valoarea K =3,6.10°mV 2.

O cuva de sticla, cu latimea a si inaltimea h (vezi figura 1) este umpluta cu

U,
a P
vy |CSy | By [ | e & A
Fig.1 Fig.2 Fig.3

sulfurd de carbon. Doi electrozi (armaturi plane) permit aplicarea unui camp electric E_, pe

care 1l vom presupune uniform.
1). Dimensiunile geometrice ale cuvei (celula Kerr) sunt fixe, cu valorile a=h=1cm.
Cat trebuie sa fie valoarea concretd U, a tensiunii electrice aplicate pentru ca celula Kerr din

figura sa se comporte ca o ,,Jama semi-unda” ?
2). Cuva este plasata intre doua filtre polarizante, unul la intrare, P, numit polarizor, si
altul la iesire, A, numit analizor (vezi figura 2). Directiile lor de transmisie, perpendiculare

intre ele, sunt orientate la 45°fatid de directia cAmpului Ea (vezi figura 3). Intensitatea
fasciculului incident, de lumind naturala, fiind |, sd se determine intensitatea fasciculului
luminos emergent in functie de raportul U /U, in care U este tensiunea electrica aplicata.

3). Imaginati si descrieti o aplicatie practica a birefringentei induse in celulele Kerr.
Precizare: Atenuarea luminii la traversarea peretilor cuvei si a lichidului din interior poate fi
neglijata.

Prezentam in continuare solutiile acestor probleme care, probabil, pot fi utile si

elevilor basarabeni care se pregatesc pentru Olimpiada Internationald de Fizicd din anul 2014,
care se va desfasura la Astana, in Kazahstan.

FIZICA Sl TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 11, nr. 1-2, 2013
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REZOLVARE $l BAREM DE EVALUARE PENTRU PROBLEMA
»INTERFERENTA TRIPLA”

1) Referindu-ne la desenul din dreapta putem scrie nsin A=sin(A+«) si, In cazul unor
unghiuri mici, cum s-a precizat in enunt, nA~ A+« , adicd a ~(n-1)A. La nevoie s-ar putea

utiliza 0 aproximatie mai buna:
a~(n-1)AL+ ”(';Zl) AZ ]l oottt 1 punct
Pentru cele trei unde emergente [k,|=|k, =‘|23‘=2;z//15 k. Urmérind figura din partea stingi
putem scrie

k, =kL,, k, =—(ksina)l, +(kcosa)l,, K, =+(ksina)l +(kcosa)l........... 1,50 puncte

Undele (1) si (2) sunt ,,in faza” in punctul Q, putdndu-se scrie @,(Q)=®,(Q). In

-

punctul M din ,,zona de interferentd” undele (1) si (2) au fazele

®,(M) = d,(Q)—k,.QM , respectiv ®,(M) = ®,(Q) -k, QM ,
din care rezultd ®,(M)-D,(M) = (k, —k,).QM . Aici
QM = (X=h/2)L 4 (Z4+A)L eevreerereieeeeeeeeeeie e sttt ss s see et en s e eeaans 1 punct

Undele (2) si (3) sunt ,,in faza” in punctul P, astfel c¢a @, (P) =, (P). In punctul M (considerat
anterior) undele (2) si (3) au fazele ®,(M)=®,(P)—k,.PM, respectiv @,(M)=a,(P)—k,.PM .

Diferenta de fazd a acestor unde este ®,(M)-d,(M)=(k,—k;)PM, 1Tn care
PM = (X+h/2)L 4 (Z+ )L, cerrireierieeeeeeieeseeeeeee et es et en st 1 punct

Pentru a putea observa numarul maximal de franje de interferentd, ecranul trebuie plasat chiar
la mijlocul zonei de interferentd. Daca cele doud baze ale prismei au latimile 2asi h(=2b), cu

a>h/2,avem Kl ~h/2a, LI ~alalar KL~(a-h/2)A

Lungimea zonei de interferenta este
1D =KJ—KI =(LJ-LK)—Kl =[a/a—(a—h/2)A]-h/2a = (a—h/2){L/[(n-1)A] - A}~

2 (@=NT2) LA =D)]+ O(2). cervererreereeeeeeereseseeeeeeeeees e esesesee s eneseeenens 0,25 puncte
Distanta KN este
KI+@/2)13 =h/2a+(@-h/2)/2a=(@+h/2)/2a=(@+n/2)[2AN D] cccvrrerrrnen. 0,25 puncte

2). Rapoartele amplitudinilor sosite Tn punctul M sunt:
(5,/5,) = expli(®,(M)—D,(M))] = exp[i(k, —k;).QM1,

respectiv (s,/s,)y = expli(@,(M)—d,(M))] = exp[i(k, —k;).PM],
unde (k, —k)QM =K[(x—h/2)sina+(z+d)(L-cosa)] si

FIZICA Sl TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 11, nr. 1-2, 2013



10 Probleme, concursuri, olimpiade

(K, —K3).PM =k[—(x+h/2)sina +(z+d)(1-cos)].

Asadar, in final:

(8,/5,)m =exp{ik[(z +d)(L-cosa)+(x—h/2)sinal}] (S5/5,)u =exp{ik[(z+d)@A-cosa) - (x+h/2)sinal}.
............................................... 2,00 puncte

3) Campul total din punctul M, rezultat prin suprapunerea celor trei unde, are amplitudinea
S(M) =5,(M) +5,(M) +5,(M) =5, (M){L+exp[ik((z + d)L—cosa) + (x—h/2)sina)] +
+explik((z+d)(L—cosa) - (x +h/2)sina )} =...=

=5,(M){L+ 2cos(kxsin a).exp[ik((z + d)L—cosa) — (h/2)sin & )|} .

Tn centrul ecranului [pentru punctul mobil M , avem z=0si x variabil] putem scrie

s(M) ==s, (M ){1+ 2cos(kxsin @).exp[ik((d)@—cosa) — (h/2)sina )]} si intensitatea luminoasd este

1(M) = [s, (M) {L+ 2.cos(ixsin ar)e ™ [+ 2 cos(ixsin er)e ] =

=[5, (M)[ L+ 4 cos(kxsin @).cos[kd (L— cos @) — (hk / 2)sin a] + 4cos’(kxsine)} . Introducem  notatia
7 definita in enunt si obtinem 1n final
I(M) =1, {L+4cos(kxsin @) [y + cos(kxsin )]}, unde 1, =s,(M )|2 .................. 1,50 puncte
Aici putem utiliza aproximatiile sina ~a~(n-1)Asi cosa ~1-a’/2~1-(A?/2)(n-1)°.
Discutie dupa valorile Tui y..........cccooviiiiiiiiiii 1,50 puncte

Folosim notatia simplificatoare x,=A/A(n-1).

a) y=-1 (argumentul cosinusului este z, astfel ci A(n-1)[A(n-1)d—h]=4). In acest caz
(M) = I2[1—8005(kxa)sin2(kxa/2)], CU « =(n-1)A Dupa cum se vede de pe primul grafic, exista
maxime principale (cu valoarea 91,), maxime secundare (cu valoarea 1,) si minime nule.

Localizarea este aratatd pe desen. Pe axa de simetrie a dispozitivului avem un maxim
secundar, flancat de doua

1 AT | |
At (LR |
anall

Camul :y = — ]

e

'|

=

minime nule, strdjuite in exterior de doud maxime foarte pronuntate.

b) y=0(argumentul cosinusului este +z/2, astfel ca A(n-L)[A(n-1d -h]=+4/2). Avem
intensitatea (M) = I2[1+4cosz(kxa)]. Existd doar maxime (principale) cu intensitatea 51, si
minime nule, cu localizarea precizata pe al doilea grafic.

C) y=+1 (argumentul cosinusului care il defineste pe » este 0,2z, 4x,.. astfel incét
A(-D[A(N-1)d —h]=2m2, m=012,..). De data aceasta I(M)=1I,f1+8cos(kxa)cos’(kxa/2)].
Situatia este ,,complementard” celei din cazul a), pe axa de simetrie a instalatiei formandu-se

un maxim foarte pronuntat.
Precizare: Cand sinusul lui « se aproximeaza cu o, este obligatoriu ca functia ,,unu minus

cosinus de « " sa se aproximeze prin o*/2.
Total geNeral ... ..o 10 puncte
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REZOLVARE $I BAREM DE EVALUARE PENTRU PROBLEMA
,EFECT ELECTRO-OPTIC INTR-O CELULA KERR ”

(O T =V TeY= a1 o] (U 3puncte
Alegem axa Ox pe directia lui Ea. Lumina se propaga in sensul pozitiv al axei Oz. Pe fata de intrare
in cuva, campul electric al undei incidente este de forma
E, = (Eqy COS(@t) )6, + (Eqy COS(@ = ) B, vvvrervvervnrsvnssivnssesessensssnssiee 0,5 puncte

Dupa parcurgerea distantei a, pe fata de iesire, campul electric al undei este
I§2=(EOX Cos(a)t—%[anx)jéx+(Eoy Cos(a)t—(po—%[any)Jéy. Ne intereseaza doar defazajul

relativ al celor doua componente (x si y) si, de aceea, schimband intr-un mod adecvat originea

. : 27an : .z _ _
timpului, (t —>t+ a)ﬂx)’ gisim relatia E, = (E,, cos(at) g, + (EOy cos(at — @, —(p))ey, unde
2r 2
Q= 7(ny -n,)= —TaAn ................................................................... 0,75+ 0,75 =1,5 puncte
Pentru ca celula Kerr sd se comporte ca o ,lama semi-unda” este necesar ca defazajul datorat
. C . < A
anizotropiei sa aibd valoarea ¢ = —r, ceea ce Inseamna An = g T ——— 0,5 puncte
a

0

N U C
Pe de altd parte, deoarece An=KAE? (conform enuntului) si E, =T, gasim imediat ca

h
U, = S LLBKV ¢ e 0,25 + 0,25 = 0,5 puncte
" 2aK g
2). TN ANSAMBIU «...ooece ettt 6 puncte

Lumina incidenta fiind naturald (adica ,,polarizatd in toate azimuturile”), legea lui Malus,
mediata dupa unghiuri [cu valori echiprobabile de la 0 la 27 ], ne da, pentru intensitatea luminoasa
de dupa trecerea prin polarizorul P, valoarea |;/2 ... 0,75 puncte

Raman astfel doar oscilatiile pe directia de transmisie a polarizorului P, cu amplitudinea E;. La

intrarea in cuva, componentele pe axele x si y ale campului electric al undei sunt in faza si sunt

egale. Avem campul E, = E—;[éx cos(at) +€, cos(a)t)] ............................................... 0,75 puncte

7

La iesirea din cuva campul electric al undei are forma

~ E

Eow = —=| €, cos(a)t —Z—Eanxj+ €, cos(a)t —Z—Eanyj .......................................... 1,25 puncte
V2 A y)

Proiectand expresia lui E,, pe directia de transmisie a analizorului A (al carei versor este notat cu

€,), obtinem campul electric emergent: E e =T - 0,5 puncte

emerg
Tn expresia de mai sus a lui Eout putem face acelasi gen de schimbare a originii timpului. Obtinem
- E

E, = —O[éx cos(at) + €, cos(wt — (/))]. ........................................................ 0,5 puncte

out \/E

Cum unghiurile implicate Tn evaluarea produselor scalare €, €, si €,.€, sunt 6, =45° si 6, =135°

obtinem E,,, = % [cos(at) - cos(at - ) |6, = (%}{2 sin(mt - %jsin(— %HE >
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12 Probleme, concursuri, olimpiade

adica E,p,,, = Eo{sin(@m}sin(mt +EAnﬂ.éA. ................................................. 1,25 puncte
A A

Intensitatea luminoasa fiind proportionald cu patratul amplitudinii undei emergente, identificata sub
2
. (ma .. ) . . s . ol [ U ..
forma | E, sin TAn , rezultd imediat proportionalitatea | oc E; sin Slo | Aici, in locul

0

constantei Kerr (K '), am folosit legatura sa cu tensiunea U, (adica rezultatul stabilit la primul punct

Al ProBIEMET) ... 1 punct
3). Se observa ca intensitatea | a luminii emergente poate fi variata prin modificarea tensiunii U de
la bornele armaturilor celulei Kerr. Chiar daca relatia dintre | si U nu este una liniara (sau de direct
proportionalitate), acest “neajuns” poate fi corectat cu ajutorul unui dispozitiv electronic adecvat.
Astfel echipata, celula Kerr poate servi fie ca un foarte bun “modulator optic” fie ca un foarte bun
“COMULALOT OPLIC™ ..t lpunct

L1 = U0 =T T = | SRRSO 10 puncte
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OLIMPIADA INTERNATIONALA DE FIZICA, EDITIA A 43-A
15-24 IULIE 2012, TALLINN-TARTU, ESTONIA

Tn perioada 15-24 iulie 2012, in capitala Estoniei, Tallinn, si in centrul universitar Tartu s-a
desfasurat Olimpiada Internationala de Fizica, editia a 43-a. R. Moldova a fost reprezentata la
Olimpiada de catre o echipa compusa din cinci elevi din trei licee teoretice chisinauene:

Colibaba Nicoleta, cl. IX, LT ”Gh. Asachi”, Chisinau
Popanu llie, cl. X1, LT ,,Orizont”, Chisinau

Zanoci Cristian, cl. XI, LT ,,Orizont”, Chisinau
Cheian Dinis, cl. XII, LT ,,Orizont”, Chisinau
Toloaca Ion, cl. XII, LT ,,M. Eliade”, Chisinau

Echipa nationala a fost pregatitd si condusa de conf. univ. dr. habil. Igor Evtodiev, de la
Universitatea de Stat din Moldova. Membrii echipei s-au evidentiat la Olimpiada printr-0
foarte buna prestanta, fiecare din ei revenind acasa cu cate o Medalie de Bronz.

In imagine: Echipa nationald a R. Moldova participantd la Olimpiada Internationald de
Fizica, editia a 43-a, 2012, Estonia.

De la stanga la dreapta: Victor Paganu, Consultant Ministerul Educatiei; Toloaca Ion, cl. XIlI,
LT ,,M. Eliade”; Cheian Dinis, cl. XII, LT ,,Orizont”; Ghidul-gazda pentru elevii din RM;
Colibaba Nicoleta, cl. IX, LT ”Gh. Asachi”; Zanoci Cristian, cl. XI, LT ,,Orizont”; Popanu llie,
cl. X1, LT ,,Orizont”; conf. univ.dr. habil. Igor Evtodiev, USM, conducéatorul Echipei nationale
a R. Moldova.

In continuare, prezentam problemele teoretice si cele experimentale, propuse competitorilor la
cea de a 43-a editie a Olimpiadei Internationale de Fizica.
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14 Probleme, concursuri, olimpiade

A 43-a Olimpiada Internationala de Fizica —

PROBA TEORETICA
Tartu, Estonia — Marti, 17 iulie 2012

Proba teoretica dureaza 5 ore. Proba contine 3 probleme, pentru care se acorda in total
30 de puncte. Ai in vedere ca punctajele acordate celor trei probleme teoretice nu sunt egale.

e Nu ti se permite sa deschizi plicul cu problemele, inainte sa auzi semnalul sonor de
incepere a competitiei (care consti in trei semnale scurte).

 Nu ai voie si pirisesti locul de lucru, firi permisiune din partea organizatorilor. Tn
situatia n care ai nevoie de orice fel de asistentd (defectarea calculatorului, nevoia de a
merge la toaleta etc.) te rog sa ridici steguletul cu maner lung, aflat la locul in care stai, si
care are inscriptia corespunzatoare situatiei (“HELP” sau “TOILET”). Ridica steguletul
deasupra peretilor paravanului care inconjoara locul in care stai si tine-1 ridicat pand cand
soseste un organizator.

* Raspunsurile tale trebuie sa fie exprimate in functie de acele marimi care sunt
marcate in textul problemei si pot contine - de asemenea - constante fundamentale, daca
este necesar.

Astfel, dacad in enunt este scris ca “inalfimea cutiei este @ si latimea este b “, atunci a
poate fi folosit in raspuns iar b nu poate fi folosit (cu exceptia situatiei cand este marcat in
alta parte , asa cum este specificat mai jos).

“n
1

Acele marimi care sunt marcate in textul unei intrebari/ cerinte din cadrul unei sarcini de
lucru, pot fi utilizate numai in raspunsul la acea cerinta.

Marimile marcate 1n textul introductiv al problemei (sau al unei parti a problemei), adica in
afara oricarei Intrebari/ cerinte din cadrul unei sarcini de lucru, pot fi folosite pentru toate
raspunsurile problemei (sau ale acelei parti a problemei)

» Utilizeaza numai partea din fata a foilor de hartie.

* Pentru fiecare problema ai la dispozitie foi dedicate pentru redactarea solutiilor (vezi
headerul pentru numar si pictograma). Redacteaza-ti solugia in foile corespunzatoare
pentru solutii. Pentru fiecare problema, Foile pentru solutii sunt numerotate; utilizeaza
aceste foi, respectdnd numerotarea. Marcheaza intotdeauna pe foaia pe care lucrezi partea
din problema sau intrebarea la care te referi.

Copiaza rezultatul final in casuta corespunzatoare din Foile de Raspunsuri.

De asemenea, ai la dispozitie Foi pentru ciorne; pe ciorne poti scrie acele lucruri, care nu
doresti sa fie luate in considerare la corectare.
In situatia in care pe unele dintre Foile pentru solutii ai scris ceva ce nu doresti sa fie luat

n considerare la corectare (ca de exemplu solutii initiale incorecte) marcheaza aceste foi
cu un X.

* Daca ai nevoie de mai multe foi de hartie pentru rezolvarea unei anumite probleme, te rog
ridica steguletul “HELP” si spune-i unui orgnizator numarul problemei. Astfel, vei primi
doud Foi pentru solutii. Poti repeta aceasta cerintd de mai multe ori.
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+ In redactarea solutiilor, utilizeazi cAt mai putin text posibil. incearca sa explici solutia,
folosind in principal ecuatii, numere, simboluri si diagrame.

e Primul semnal sonor (constand Tntr-un singur semnal) te avertizeaza ca mai sunt 30 de
minute din timpul alocat rezolvarii problemelor. Al doilea semnal sonor este dublu si te
avertizeaza ca au mai ramas 5 minute pana la sfarsitul probei. Cel de-al treilea semnal
sonor este triplu si marcheaza sfarsitul intervalului de timp alocat pentru rezolvarea
problemelor. Trebuie sa te opresti din scris imediat dupa cel de-al treilea semnal
sonor.

Pune toate foile de hartie in plicul de pe pupitru.
Nu ai voie si scoti din sala de concurs nicio foaie de hartie.

Daca ai terminat rezolvarea problemelor, inainte de semnalul sonor final, te rog ridica
steguletul tau.

PROBLEMA T1. CONCENTREAZA-TE PE SCHITE (13 PUNCTE)
PARTEA A. BALISTICA (4,5 PUNCTE)
O minge aruncata cu viteza initiald v, se misca in camp gravitational omogen, in planul X—z,
unde axa X - este orizontala iar Z — este axa verticala, antiparalela cu directia acceleratiei
gravitationale @; neglijeaza rezistenta aerului.
i. (0,8 p) La aruncarea mingii din origine, cu o viteza initiala fixata V, , prin varierea
unghiului de lansare pot fi atinse la cadere tinte din regiunea pentru care

z.<2,-kx%;
Poti folosi acest fapt fara sa-1 dovedesti. Determina expresiile pentru constantele z, si k.

ii. (1,2 p) Acum, punctul de lansare poate fi ales oriunde la nivelul z = 0, iar
unghiul de lansare poate fi ajustat dupa necesitate; scopul este lovirea punctului
cel mai inalt al unei cladiri sferice de raza R (vezi figura) lansénd mingea cu
cea mai mica viteza posibila v, (inainte de a lovi tinta, nu este permis ca
mingea sa sard pe acoperis). Schiteaza calitativ forma traiectoriei optime a

mingei (foloseste caseta din foaia de raspunsuri destinatd acestui scop). Nota: se acorda
punctajul numai pentru schita.

iii. (2,5 p) Care este viteza minima de lansare V., necesara pentru a atinge punctul cel mai de
sus al cladirii sferice de raza R?

La Géode, Parc de la Villette, Paris. Photo: katchooo/flickr.com
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PARTEA B. CURGEREA AERULUI PE LANGA O ARIPA (4 PUNCTE)

Pentru aceasta parte a problemei, urmatoarele informatii iti pot fi utile.
La curgerea unui lichid sau a unui gaz printr-un tub, de-a lungul unei linii de curent,
presupunand ca viteza v este mult mai mica decat viteza sunetului, se aplica relatia

1 - : . e
p+ 0gh +E pv® =const. In aceasti relatie p este densitatea, h este iniltimea, g este

acceleratia caderii libere §i p este presiunea hidrostatica. Liniile de curent sunt definite ca
traiectoriile particulelor de fluid (presupunand ca aceastd curgere este stationard). Termenul

1 : . . .
> pU° este numit presiune dinamica.

In figura care urmeaza, este prezentatd imaginea unei sectiuni a unei aripi de avion impreuna
cu liniile de curent pentru aerul care curge in jurul aripii in referentialul aripii. Presupune ca
(a) curgerea aerului este pur bidimensionala (adica vectorii viteza pentru aer se afla in planul
figurii) (b) imaginea liniilor de curent este independenta de viteza avionului; (c) nu bate
vantul; (d) presiunea dinamica este mult mai mica decat presiunea atmosferica p, = 1,0
x10°Pa. Poti folosi o rigld pentru a face masurdri pe figura de pe foaia de rispunsuri.

i. (0,8 p) Daca viteza avionului fata de sol este Vo, = 100 m/s, determina valoarea vitezei
aerului vp fata de sol in punctul P (marcat in figura )?

ii. (1,2 p) In situatia unei umiditati relative mari, atunci cand viteza avionului fatd de pamant
depaseste o valoare critica V., se creeaza un curent de picaturi de apa in urma aripii.
Picaturile de apa apar intr-un punct dat, Q. Marcheaza punctul Q in figura de pe foaia de
raspunsuri. Da o explicatie calitativa (folosind formule si cat mai putin text) a modului in care
ai determinat pozitia punctului.

iii. (2,0 p) Estimeaza viteza critica V. folosind urmatoarele date: Umiditatea relativa a aerului
este r = 90%, caldura specifica la presiune constanta a aerului este ¢, = 1,00 x10° J/kg'K,
presiunea vaporilor saturati de apa este: P.. = 2,31 kPa la temperatura T,= 293 K a aerului
neperturbat si respectiv ., = 2,46 kPa la T, = 294 K. In functie de metoda de aproximare pe
care o alegi ai putea avea nevoie de asemenea de valoarea caldurii specifice la volum constant
a aerului €6y= 0,717 x10° J/kg'K. Ai n vedere ci umiditatea relativa este definiti ca raportul
dintre presiunea vaporilor si presiunea vaporilor saturati la o temperatura data. Presiunea
vaporilor saturati este definita ca presiunea vaporilor pentru care vaporii sunt in echilibru cu

lichidul.

PARTEA C. TUBURI MAGNETICE (4,5 PUNCTE)

Considera un tub cilindric construit dintr-un material supraconductor. Lungimea tubului este |
si raza sa interioara este I; intotdeauna | >>r. Centrul tubului coincide cu originea sistemului
de referinta iar axul sau coincide cu axa z-a sistemului. Exista un flux magnetic @ prin
sectiunea transversala centrald a tubului, z = 0, X2+ y2 <r?
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Supraconductorul este un material care expulzeaza campul magnetic 2

(campul magnetic este nul in interiorul sau).

O

I. (0,8 p) In caseta dedicata in foaia de raspunsuri, Schiteaza cinci linii ale
campului magnetic care sa treaca prin cele cinci puncte rosii marcate pe

schita sectiunii axiale a tubului. T
W

y<

ii. (1,2 p) Determina forta de tensiune pe directia z, in mijlocul tubului,
marcatd cu T (adica forta prin care interactioneaza cele doua jumatati de
tub, z>0 si z<0).

superconducting|cylidrical wall
3 vertical cross-section|for drawing fieldlines

iii. (2,5 p) Presupune ca exista un al doilea tub identic si paralel cu primul.
Campul magnetic prin cel de-al doilea tub are directie opusa campului N H
magnetic din primul tub; centrul celui de-al doilea tub este plasat la
y =1, x=2=0 (cele doua tuburi formeaza laturile opuse ale unui patrat). I
Determina forta de interactiune magnetica F dintre cele doua tuburi.

PROBLEMA T2. PICURATORUL DE APA KELVIN (8 PUNCTE)
Urmatoarele informatii despre tensiunea superficiala ti-ar putea fi utile in rezolvarea acestei
probleme. Pentru moleculele unui lichid pozitiile de la interfata lichid — aer sunt mai putin
favorabile prin comparatie cu pozitiile din interiorul volumului lichidului.

De aceea aceasta interfatd este descrisa de aga numita energie de suprafata

U =0-S,unde S este aria suprafetei acestei interfete si o este coeficientul

de tensiune superficiala al lichidului. Doud fragmente ale suprafetei unui [
lichid trag una de alta cu forta F = o -1 unde leste lungimea liniei care =
separa cele doud fragmente. dj’F

Un tub metalic lung avand diametrul interior d este pozitionat vertical; apa r

picura lent prin capatul de jos, ingustat, al tubului (formand un ajutaj), ca in

figura. Se poate considera apa ca fiind conductoare electric; coeficientul sau

de tensiune superficiala este o, iar densitatea sa este p. Considera ca intotdeauna d <<r .
Simbolul r este folosit pentru raza picaturii care “atarna” sub ajutaj si care creste lent pana la
momentul la care picatura se desprinde de ajutaj, datorita actiunii acceleratiei gravitationale g.

PARTEA A. UN SINGUR TUB (4 PUNCTE)

I. (1,2 p) Determina raza I, a picaturii exact inainte ca aceasta sa se
separe de ajutaj.

ii. (1,2 p) Potentialul electrostatic al tubului fata de infinit este ¢@.
Determina sarcina electrica Q a picaturii, atunci cand raza sa este [I.
iii. (1,6 p) Pentru aceasta sarcina de lucru, presupune ca r este
mentinut constant iar potentialul electrostatic ¢ creste lent. Picatura
devine instabila si “se sparge 1n bucati” daca presiunea hidrostatica in
interiorul picaturii devine mai mica decat presiunea atmosferica.
Determina expresia potentialului Critic ¢max la care aceasta situatie
poate apare. Prima picatura care cade va avea o sarcind microscopica
ce va determina un dezechilibru Intre cele doud parti si o mica L
separare a sarcinii electrice pe condensator.

cylindrical
electrode

o
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PARTEA B. DOUA TUBURI (4 PUNCTE)

Aparatul numit “Picurator de apa Kelvin” consta din doua tuburi identice (si identice cu
tubul descris in partea A a problemei), unite printr-un conector in T, ca in figura. Capetele
tuburilor se afla in centrele a doi electrozi cilindrici (fiecare avand lungimea L si diametrul D,
L>>D>>r); pentru ambele tuburi rata de picurare este de n picaturi pe unitatea de timp.
Picaturile cad de la inaltimea H in vase conductoare asezate sub ajutaje si conectate “in
crucis” cu electrozii, asa cum se arata in figura; electrozii sunt conectati printr-un condensator
cu capacitatea C. Nu exista o incarcare electrica neta 1n sistemul alcatuit din vase si electrozi.
Ai in vedere ca rezervorul de apa este legat la pamant.

I. (1,2 p) Determina expresia modulului sarcinii electrice Q, a picaturii care se separa in
momentul Tn care sarcina pe condensator este g, ca functie de F.... (din partea A-i). Neglijeaza
efectul descris in partea A-iii.

ii. (1,5 p) Determina dependenta sarcinii electrice g de timpul t aproximand dependenta cu o
functie continua q(t) si presupunand ca q(0) = qp.

iii. (1,3 p) Functionarea picuritorului poate fi stanjenita de efectul descris in partea A-iii. In
plus, poate apare o limitare U.... a tensiunii care se poate atinge intre electrozi — din cauza
respingerii electrostatice dintre picatura si vasul de sub aceasta. Determina expresia lui U,

PROBLEMA T3. FORMAREA UNEI PROTOSTELE (9 PUNCTE)

Se poate admite urmatorul model pentru formarea unei stele. Un nor sferic de gaz interstelar
rarefiat, inifial in repaus, incepe sa colapseze sub actiunea gravitatiei proprii. Raza initiald a
norului este I, iar masa sa este — m. Temperatura in spatiul in care se afla norul (spatiu in
care se afla gaz mult mai rarefiat decat cel din nor) si temperatura initiala a gazului din nor
este T,. Gazul poate fi considerat ideal. Masa molara medie a gazului este g, iar exponentul
sau adiabatic este y > * 4. Presupune ca Gmu / r, > RT;, unde R este constanta gazelor
perfecte, iar G — este constanta atractiei universale.

I. (0,8 p) Pe cea mai mare parte din durata colapsarii , gazul este atat de transparent incat orice
cantitate de caldura generata este radiata imediat, ceea ce inseamna ca sfera de gaz raméane in
echilibru termodinamic cu mediul. De cate ori (n) trebuie sa creasca presiunea gazului din nor
pentru ca raza sa sa se injumatateasca (r, = 0,5r,)? Presupune ca densitatea gazului ramane
uniforma.

ii. (1,0 p) Estimeaza intervalul de timp t, necesar pentru ca raza norului r, sa se reduca pana la
r. = 0,95r,. Neglijeaza variatia campului gravitational, ca functie de pozitia particulei de gaz,
care cade spre centrul norului.

iii. (2,5 p) Presupunand ca presiuneca ramane neglijabila, determina intervalul de timp t.
necesar sferei de gaz pentru a colapsa de la raza r, la o raza cu mult mai mica, folosind legile
lui Kepler pentru orbite eliptice.

iv. (1,7 p) Pentru o raza r; << r,, gazul ajunge suficient de dens pentru a deveni opac pentru
radiatia termicd. Calculeaza expresia cantitdtii de caldurd Q radiatd de nor in cursul colapsarii
de larazar, pana la raza rs.

v. (1,0 p) Pentru raze mai mici decét r; poti neglija radiatia termica. Determina dependenta
temperaturii sferei de gaz T de razasar< r;.

vi. (2,0 p) In cele din urma, nu se mai poate neglija efectul presiunii asupra dinamicii gazului
si colapsarea se opreste atunci cand r = r, (Cu r, << ;). Totusi, radiatia poate fi in continuare
neglijata, iar temperatura nu este inca suficient de ridicatd pentru a se amorsa fuziunea
nucleara. Presiunea unei astfel de protostele nu mai este uniforma, dar se pot face estimari
grosiere, cu ajutorul unor prefactori numerici aproximativi. Estimeaza raza finala r, si
temperatura corespunzatoare T..
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PROBA EXPERIMENTALA

Proba experimentald dureaza 5 ore. Aceasta contine 2 probleme, pentru care se acorda in
total 20 de puncte.

Ai la dispozitie doud mese (in doud camarute invecinate). Aparatele pentru Problema E1
sunt pe 0 masa, iar aparatele pentru Problema E2 sunt pe cealalta masa. Te poti misca liber
intre aceste mese. Totusi, nu iti este permis sa muti vreo piesi din montajul
experimental de pe 0 masa pe cealalta.

* Initial, echipamentul experimental de pe una din mese este acoperit, iar cel de pe cealalta
masa este ambalat intr-0 cutie. Nu trebuie nici sa scoti invelisul, nici sa deschizi cutia,
nici sa deschizi plicul cu problemele inainte sd auzi semnalul sonor (care consta in
trei semnale scurte) de Tncepere a competitiei.

* Nu ai voie sa parasesti locul tau de lucru, fira permisiune din partea organizatorilor.
In situatia in care ai nevoie de orice fel de asistenta (proasta functionare a echipamentului
experimental, defectarea calculatorului, nevoia de a merge la toaleta etc.) te rog sa ridici
steguletul cu maner lung, aflat la locul in care stai, si care are inscriptia corespunzatoare
situatiei (“HELP” sau “TOILET”). Ridica steguletul deasupra peretilor paravanului care
inconjoara locul 1n care stai si tine-l ridicat pana cand soseste un organizator.

» Utilizeaza numai partea din fata a foilor de hartie.

* Pentru fiecare problema ai la dispozitie foi dedicate pentru redactarea solutiilor (vezi
headerul pentru numar si pictograma). Redacteaza solutia ta in foile corespunzatoare
pentru solutii. Pentru fiecare problema, Foile pentru solutii sunt numerotate; utilizeaza
aceste foi, respectdnd numerotarea. Marcheaza intotdeauna pe foaia pe care lucrezi partea
din problema sau intrebarea la care te referi.

Copiaza rezultatul final in casuta corespunzatoare din Foile de Raspunsuri.

De asemenea, ai la dispozitie Foi pentru ciorne; pe ciorne poti scrie acele lucruri, care nu
doresti sa fie luate In considerare la corectare.

In situatia in care pe unele dintre Foile pentru solutii ai scris ceva ce nu doresti si fie luat
n considerare la corectare (ca de exemplu solutii initiale incorecte) marcheaza aceste foi
cu un X).

* Daca ai nevoie de mai multe foi de hartie pentru rezolvarea unei anumite probleme, te rog
ridica steguletul “HELP” si spune-i unui orgnizator numarul
problemei. Astfel, vei primi doua Foi pentru solutii. Poti repeta aceastd cerinta de mai
multe ori.

+ 1In redactarea solutiilor, utilizeazi cit mai putin text posibil. Incearci si explici solutia,
folosind 1n principal ecuatii, numere, simboluri si diagrame.

« n timpul probei experimentale evitd miscarile care nu-ti sunt strict necesare si nu zgaltai
peretii incintei in care te afli; experimentele cu laser necesita stabilitate.

* Nu privi in fasciculul laser sau in reflexiile sale! Este posibil sa-ti deteriorezi vederea
pentru totdeauna.

e Primul semnal sonor (constand intr-un singur semnal) te avertizeaza ca mai sunt 30 de
minute din timpul alocat rezolvarii problemelor. Al doilea semnal sonor este dublu si te
avertizeaza ca au mai ramas 5 minute pand la sfarsitul probei. Cel de-al treilea semnal
sonor este triplu si marcheaza sfarsitul intervalului de timp alocat pentru rezolvarea
problemelor. Trebuie sa te opresti din scris imediat dupa cel de-al treilea semnal
sonor.

Pune toate foile de hartie in plicul de pe pupitru.

FIZICA Sl TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 11, nr. 1-2, 2013



20 Probleme, concursuri, olimpiade

Nu ai voie sa scoti din sala de concurs nicio foaie de hartie.

Dacd ai terminat rezolvarea problemelor, inainte de semnalul sonor final, te rog ridica
steguletul tau.

PROBLEMA E1. PERMEABILITATEA MAGNETICA A APEI

(10 PUNCTE)

Efectul campului magnetic asupra majoritatii substantelor — cu exceptia celor feromagnetice —
este mai degraba slab. Acesta se datoreaza faptului ca densitatea de energie a campului
magnetic 1n substantele cu permeabilitatea magnetica relativda u este data de formula

W= 2; B? ; tipic, u este foarte aproape de 1. Folosindu-se tehnici experimentale
"M Hy

adecvate acest efect poate fi insa observat. In problema experimentala propusa, vei studia
efectul cAmpului magnetic creat de un magnet permanent cu neodym asupra apei si vei folosi
rezultatele gasite pentru a calcula permeabilitatea magnetica a apei. Nu ti se cere nicio
estimare asupra erorilor pentru aceasta problema si nu este nevoie s iei in considerare
efectele datorate tensiunii superficiale.
Montajul experimental se compune din 1 un suport (numerele marcate n text corespund
numerelor din figurd), 3 un subler digital, 4 un pointer laser, 5 un vas cu apa avand 7 un
magnet cilindric permanent in interior (magnetizarea magnetului este axiald). Vasul cu apa
este fixat pe placa orizontala de pe support, datorita atractiei exercitate de magnet. Laserul
este fixat pe partea mobila a sublerului, a carui baza este fixata rigid pe suport; sublerul
permite deplasarea pe orizontala a laserului. Butonul de pornire — oprire (on — off) al laserului
poate fi blocat cu ajutorul tubului conic alb marcat in figura cu 13. Adancimea apei de
deasupra magnetului trebuie sa fie rezonabil apropiata de 1 mm (daca adancimea este mai
mica, atunci suprafata apei se curbeaza atat de mult incat devine dificila citirea de date de pe
ecran). Paharul cu apa (15) si seringa (16) pot fi utilizate pentru ajustarea nivelului apei
(pentru a ridica nivelul apei cu un mm trebuie sa adaugi 13 ml de apa). O foaie de hartie
milimetrica (“ecranul” 2) este fixata pe o placa verticala cu ajutorul unor mici magneti (14).
Spotul laserului pe ecran se lateste, daca pe suprafata apei, in locul in care raza laserului se
reflecta, se afla un fir de praf (indeparteza praful sufland pe suprafata apei).

Descrierea celorlalte elemente din figura este: 6 punctul de pe ecran in care ajunge
raza laserului; 11 ecranul LCD al sublerului, 10 butonul care comuta unitatea de masurare a
sublerului intre milimetri si inches; 8§ comutatorul on-off; 9 butonul pentru fixarea originii
citirilor sublerului. Sub pointerul laser se afla un buton al sublerului, care reseteaza temporar
originea (daca se intampla sa-1 apesi accidental, apasa-l din nou pentru a reveni la modul de
masurare normal).

L] ‘| |1-'!'I| ‘,Er o
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Valorile numerice pe care le vei include in calcule sunt: distanta orizontala dintre centrul
magnetului si ecran Lo = 490 mm. Verifica (si1 ajusteaza, daca este cazul) alinierea centrului
magnetului in doud directii perpendiculare. Axa verticald a magnetului trebuie sa intersecteze
fasciculul laser si trebuie de asemenea sa se intersecteze cu 12 — linia neagra de pe placa
orizontala. Inductia magnetica pe axul magnetului, la 1na11;1mea de un mlhmetru fata de
suprafata plana a acestuia este Bo = 0,50 T; densitatea apei este py = 1000 kg/m?; acceleratla
ciiderii libere este g = 9,8 m/s*; permeabilitatea magnetici a vidului este o = 4nx107" H/m.
Atentionari

e Nu misca pointerul laser. Orientarea sa este deja facuta!

* Nu privi in fascicolul laser, sau in reflexiile sale!

¢ Nu incerca sa misti magnetul permanent, cu neodym!

¢ Nu ageza materiale magnetice in apropierea magnetului permanent!

e Opreste pointerul laser atunci cand nu-l folosesti, deoarece bateriile sale asigura
functionarea timp de o ora!

PARTEA A. STUDIUL CALITATIV AL FORMEI SUPRAFETEI APEI
(1 PUNCT)

Cand magnetul cilindric este plasat sub suprafata apei, aceasta se curbeaza. Observa care este
forma suprafetei apei deasupra magnetului; corespunzator observatiilor, decide daca apa este

un material diamagnetic (x < 1) sau paramagnetic (x > 1).
=i T . e DDz
QOption A Option B Option C Option D

Option E Option F Option G
Scrie litera corespunzatoare optiunii pe care o consideri corectd in Foaia de raspunsuri,
impreund cu una dintre inecuatiile x > 1 sau x < 1. Pentru aceasta parte nu este necesar si-
ti motivezi raspunsul.

PARTEA B. FORMA EXACTA A SUPRAFETEI APEI (7 PUNCTE)
Curbarea suprafetei apei poate fi verificatd cu mare precizie, masurand reflexia fasciculului
laser pe aceasta. Vei folosi acest efect pentru a calcula dependenta adancimii apei, ca functie
de pozitia orizontald a punctului de deasupra magnetului.

I. (1,6 p) Masoara dependenta inaltimii y a spotului laser pe ecran, ca functie de citirea pe
subler x (conform figurii). Trebuie sa acoperi intregul domeniu posibil de deplasare al
sublerului. Completeaza tabelul din Foaia de raspunsuri cu rezultatele masurarilor.

ii. (0,7 p) Traseaza graficul dependentei obtinute.

iii. (0,7 p) Folosind graficul obtinut, determina unghiul « dintre fascicul si o portiune
orizontald a suprafetei apei.

Iv. (1,4 p) Ai in vedere ca panta (tg/ ) suprafetei apei poate fi exprimata dupa cum urmeaza :

tgf ~ f ~ cos’ ao Y= Yo —(X=%o)-tgq
L, + X=X,
unde vy, este 1na1§imea spotului laser pe ecran, atunci cand fasciculul este reflectat de

suprafata apei in punctul aflat pe axul magnetului, iar X, este pozitia corespunzatoare a

sublerului.

Calculeaza valorile pantei si completeaza-le n tabelul din Foaia de raspunsuri. Ai in
vedere ca iti poti simplifica simtitor calculele, daca substitui o combinatie de termeni in
expresia din sarcina de lucru anterioara, cu o citire din ultimul grafic.

V. (1,6 p) Calculeaza inédltimea suprafetei apei relativa la inaltimea apei departe de magnet, ca
functie de X si completeaza valorile in tabelul din Foaia de raspunsuri.

vi. (1 p) Traseaza graficul acestei dependente. Indica pe acesta regiunea in care fascicolul
cade pe suprafata apei dispusa deasupra magnetului.
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PARTEA C. PERMEABILITATEA MAGNETICA (2 PUNCTE)
Folosind rezultatele din Partea B, calculeaza valoarea x - 1 (asa numita susceptibilitate
magnetica), unde u este permeabilitatea magnetica relativa a apei. Scrie formula finala si
rezultatul numeric n Foaia de raspunsuri.

PROBLEMA E2. CUTIE NEAGRA NELINIARA (10 PUNCTE)

Tn problemele simple, circuitele electrice sunt construite din elemente liniare, pentru care
proprietatile electrice sunt direct proportionale unele cu altele. Ca exemple pot fi date
rezistenta (V = RI), capacitatea (Q = CV) si inductanta (V = Li), unde R, C si L sunt constante.
In aceastd problems, vei examina totusi un circuit care contine elemente neliniare, inchise
intr-o cutie neagra, pentru care ipoteza proportionalitatii liniare intre caracteristici nu mai este
valida.

Montajul experimental cuprinde un multimetru (numit “IPhO-measure”), 0 sursa de
curent, o cutie neagra care contine elemente neliniare si patru fire cu banane pentru
realizarea circuitelor. Fii atent sa nu deteriorezi sigiliul cutiei negre.

Multimetrul poate masura simultan curentul si tensiunea. Cu acest instrument poti inregistra
pana la 2000 de puncte experimentale, fiecare punct experimental constand din: tensiunea V,
curentul I, puterea P = 1V, rezistenta R = V/I, derivata in raport cu timpul a tensiunii v,
derivata in raport cu timpul a intensitatii curentului electric i si timpul t. Pentru detalii, vezi
manualul multimetrului. Daca depasesti 2000 de puncte experimentale, noile date vor fi
suprascrise peste cele mai vechi date.

WL =1
U= 313.8n.)
1= &, Snd
P=

Sursa de curent constant furnizeaza un curent electric stabil, atat timp cat diferenta de
potential la bornele sale ramane cuprinsa intre -0,6125 V i1 0,6125 V. Cand este oprita, sursa
de curent se comporta ca o remsten‘;afoarte mare (practic infinita).

B

90.NOS JUBLINJ

I=6mA
U=-612.5mV...612.5mV

Cutia neagra contine un condensator electric cu doua straturi (care este un condensator de
capacitate mare, usor neliniar), un element neliniar necunoscut si o bobina ideala, avand

L = 10 mH si rezistenta electrica neglijabild, care poate fi comutata ca pe diagrama circuitului.
Elementul neliniar poate fi considerat ca fiind o rezistenta pentru care nu se respecta
dependenta liniara dintre tensiune si curent [ este o functie continua de V cu I1(0) = 0]. De
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asemenea, pentru condensator capacitatea diferentiala C(V) = dQ / dV nu este exact o
constanta. Considera ca tensiunea pe cutia neagra este pozitiva, cand potentialul
terminalului de culoare rosie este mai mare decat potentialul terminalului negru.
Tensiunea pozitiva se realizeaza daca terminalele cutiei negre si ale sursei de curent care
sunt legate intre ele, au aceeasi culoare (ti se permite si utilizezi tensiuni negative).

E Y :
+ :
— Nonlinear E
: device :
o——1 I
: Black box :

Se poate descarca sarcina de pe condensatorul din cutia neagra prin scurtcircuitarea bornelor
sale sau prin intermediul bornelor IN si OUT ale multimetrului: rezistenta interna a
condensatorului este destul de mare pentru a nu permite nicio stricaciune a dispozitivului
cauzata de curent. Nu ti se cere sd estimezi nimic asupra erorilor experimentale din aceasta
problema.

PARTEA A. CIRCUIT FARA INDUCTANTA (7 PUNCTE)

in aceasti parte a experimntului pozitioneazi comutatorul cutiei negre pe pozitia inchis
(apasa pe “I”), astfel incat inductanta este scurtcircuitati. Ai in vedere ci anumite
masurari pot cere intervale mari de timp, astfel ca este recomandabila citirea integrala a
tuturor sarcinilor din partea A, pentru a evita operatiile inutile.

i. (1 p) Confirma ca intensitatea curentului electric debitat de sursa de curent este de
aproximativ 6 mA si determina domeniul de variatie al curentului de iesire al sursei, atunci
cand domeniul de tensiune este cuprins intre 0 si +480 mV. Deseneaza diagrama circuitului.
ii. (1,2 p) Arata ca pentru condensatorul din cutia neagra, capacitatea diferentiala C(Vo) este
de aproximativ 2F, prin masurarea valorii sale pentru o singura tensiune la alegere

C(VO) =C,. Deseneaza diagrama circuitului.

iii. (2,2 p) Neglijand neliniaritatea capacitatii [C(V) = Cy], determina caracteristica curent -
tensiune a elementului neliniar folosit in cutia neagra. Traseza pe foaia de raspunsuri
caracteristica I(V) pentru tensiunile pozitive care se pot obtine pe cutia neagra. Deseneaza
diagrama circuitului.

iv. (2,6 p) Folosind masurarile efectuate in intregul domeniu de tensiuni care se pot obtine,
calculeaza si reprezinta grafic pe foaia de raspunsuri dependenta C(V) pentru tensiunile
pozitive care se pot obtine. Scrie valorile minima si maxima ale capacitatii diferentiale Cnin,
Cmax. Deseneaza diagrama circuitului.

INSTRUMENTUL DE MASURARE IPHO-MEASURE: SCURT MANUAL
DE UTILIZARE.

IPhO-measure este un multimetru capabil sd masoare simultan curentul I si tensiunea V.
Instrumentul nregistreaza de asemenea valorile derivatelor in timp ale tensiunii §i curentului,
Vsi |, produsul acestora P =V I, raportul lor R = V/I si timpul t la care s-a ficut masurarea.
Masurarile stocate sunt organizate in seturi separate; fiecare set de date stocat este numerotat
prin numarul setului S si prin numarul n al masurarii in interiorul setului. Oricare set de date
salvate este scris intr-o memorie flash si poate fi ulterior regasit.
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Comportamentul electric al instrumentului IPhO-measure
Dispozitivul se comporta ca un ampermetru si un voltmetru cuplate in modul indicat in figura.

___________ Range [Internal

(V) resistance
Wakmete| 0.2V | 1MQ

Voltmete|2...10 V| 57 kQ

Ghid rapidde | utilizare
* Apasa “PoWER” |Ammeter| 0..1A| 1Q pentru a pune in functiune instrumentul
IPhO-measure. Aparatul nu masoara inca; pentru a incepe

masurarea trebuie apasat butonul “Start”. Daca doresti sa navighezi in datele deja stocate,
urmareste indicatiile de mai jos.

* Pentru a naviga printre datele experimentale salvate (prin toate seturile) apasa
“previous”(“Anterior”) sau “next” (“Urmator”). Tine butoanele apasate mai mult timp pentru
a naviga direct intre seturile de date.

* Daca nu faci masurari, apasa butonul “sTArRT” pentru a Incepe masurarea unui nou set de
date.

« In cursul masuririlor, apasa butonul “savpLE” pentru a stoca datele corespunzitoare unui
punct experimental (cu citirile curentului).

« In cursul masuririlor poti de asemenea naviga printre datele punctelor experimentale din
setul curent folosind butoanele “Previous” si “NEXT”.

» Apasa butonul “stop” pentru a termina setul curent de masurari si a opri masurarile. Aparatul
este incd in functiune; poti Incepe o noud sesiune de masurari sau poti naviga printre datele
stocate.

* Apasa butonul “Power” pentru a opri multimetrul. Aparatul va indica textul “my mind is
going...”; nu te ingrijora pentru ca toate datele masurate vor fi stocate si vei putea sa
navighezi printre ele ,dupa ce aparatul este pus din nou in functiune. Seturile de date salvate
nu se vor sterge.

PhO—measure

L X (A] (V] [ ]

Start Stop  Previous Next Sample

ECRAN 0 e oo Power_
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Un punct experimental indicat pe ecranul aparatului constd din noud variabile
1. indexul n al punctului experimental din set;

indexul s al setului;

timpul t de cand au inceput masurarile din set;

indicatia V a voltmetrului;

viteza de variatie a tensiunii V (derivata in raport cu timpul a tensiunii V);

daca derivata nu poate fi masuratd cu certitudine datoritd fluctuatiilor

tensiunii V, se afiseaza “+nan/s”;

6. indicatia I a ampermetrului;

7. viteza de variatie a intensitatii I (derivata in raport cu timpul a intensitatii
curentului [); dacd derivata nu poate fi masurata cu certitudine datorita

G LN

fluctuatiilor intensitatii I, se afiseaza “+nan/s”;
8. produsul P=VI;

9. raportul R =V/I.
Daca oricare dintre variabile este in afara domeniului de valori permise, pe ecran se afiseaza
“+inf’ sau “-inf”.
PARTEA B. CIRCUIT CU INDUCTANTA (3 PUNCTE)
Cupleaza inductata prin apasarea pe “0” ul comutatorului cutiei negre. Folosind aceeasi
metoda ca in partea A-iii, masoara si traseaza caracteristica curent - tensiune a elmentului
neliniar. Descrie orice diferentd semnificativa dintre curbele obtinute in partea A si B sida o
explicatie folosind argumente calitative.
Trebuie sa stii ca elementul neliniar are de fapt o capacitate (cca 1 nF), care este conectata in
paralel cu rezistenta sa.

ERATA

Din motive tehnice in numrul precedent la articolul “A 42-A OLIMPIADA
INTERNATIONALA DE FIZICA (42ND IPHO, 10-18 IULIE 2011, BANGKOK,
THAILANDA)”, pg. 29, 30 au fost omise fotografiile participantilor la Olimpiada. Le publicam
mai jos si ne exprimam regretul pentru omisiunile depistate.

De la stinga la dreapta:

Paginu Victor, consultant superior, Ministerul Educatiei; Ghidul din tara gazda al
conducatorilor din Republica Moldova; Toloaca Ion (Medalie de Bronz) LT M. Eliade, cl XI;
Cheian Dinis (Medalie de Bronz) LT Orizont, cl XI; Zanoci Cristian (Medalie de Argint) LT
Orizont, cl X; Zbirnea Alexei (Medalie de Bronz) LT Orizont, cl XII; Popanu llie (Medalie de
Bronz) LT D. Cantemir, cl X; Ghidul din tara gazda al elevilor din Republica Moldova;
Conducatorul academic dr. hab., conf. univ. Igor Evtodiev, Facultatea de Fizica a Universitatii

de Stat din Moldova.
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De la stinga la deapta':

Conducatorul academic dr. hab., conf. univ. Igor Evtodiev, Facultatea de Fizica a Universitatii de Stat
din Moldova.

Toloacd Ion (Medalie de Bronz) LT M. Eliade, Chisinau, cl XI.

Cheian Dinis (Medalie de Bronz) LT Orizont, filiala Durlesti, cl XI.

Zanoci Cristian (Medalie de Argint) LT Orizont, filiala Durlesti, cl X.

Ghidul din tara gazda al elevilor din Republica Moldova.

Zbirnea Alexei (Medalie de Bronz) LT Orizont, filiala Durlesti, cl XII.

Popanu llie (Medalie de Bronz) LT D. Cantemir, Chisinau, cl X.

Paginu Victor, consultant superior, Ministerul Educatiei.
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MANUALUL SCOLAR, PROFESORUL SAU/SI
CALCULATORUL ?

Conf. univ. dr. lon la. Andronic*, Conf. univ. dr. Nicolae Balmus**

*Centrul de Tehnologii Informationale si de Comunicare in Educatie ,Prolntelect”
email:_ion.andronicll@gmail.com

**Universitatea Pedagogica de Stat "lon Creanga”, e-mail:
email:balmouche@netcourrier.com

Rezumat: La etapa actuala dinamica de acumulare a noilor cunostinte, de elaborare si implementare a
tehnologiilor de varf in viata si activitatea societatii vine in contradictie cu nivelul de predare-invatare
din liceele noastre. In conditiile cresterii volumului de informatii descongestionarea programelor de
studii contravine cerintelor vremii. O cale alternativa ar fi condensarea maxima a materiei predate si
trecerea la tehnologii novatoare in sistemul educational. Cat priveste tehnologiile novatoare,
profesorul si elevul de azi au la dispozitie cel mai puternic mijloc de predare-invatare din toata istoria
invatamantului - calculatorul asigurat cu produse bazate pe Tehnologii Informationale si
Comunicationale (TIC). In lucrare se aduc o serie de argumente stiintifice (de ordin psihologic si
didactic) care demonstreaza necesitatea implementarii si utilizarii calculatorului si a produselor
software in sistemul de invatamant.

1. MANUALELE DE AZI SUNT ELE MULTIMEDIA SAU INTERACTIVE ?

Din ignornta sau din simpla nedorinta de a face un efort intelectual unii profesori chiar
si unii functionari din sfera educatiei pun intrebari firesti (la prima vedere) de felul: cui Ti mai
trebuie si calculatorul la lectie ? Cu ce este mai bun calculatorul decat manualul sau
profesorul ? Cu adevarat, continutul invatamantului traditional este legat in exclusivitate de
profesorul din clasa si de textele din manualul tiparit. Elevul, sub egida si cu ajutorul
profesorului, trebuie sa asimileze informatia verbala scrisa din manual.

Dar, in zilele noastre nu doar cartile ofera
cunoastere. Elevul de azi are acces rapid la o
cantitate nelimitata de informatie media: TV,
Internet, presa, radio, etc. Numarul surselor de
informatie este atdt de mare si variat incat este
greu de apreciat cine are rolul decisiv in educarea
si formarea cetateanului de maine - scoala noastra
(vai de capul ei), parintii imprastiati pe toate
continentele sau multimedia digitalizata ?

Tn conditiile existentei unui ocean de informatii
scoala Ti ofera elevului digitalizat informatie doar
din...manualele scolare. Acestea sunt ele
multimedia sau interactive? Sunt ele accesibile si
bogate 1n informatie utila? Dar oare sunt
manualele tiparite niste mijloace accesibile,
bogate Tn informatii si utile?

Cand tata nu-i, mama nu-i...

Pot elevii cu interese, abilitati sau niveluri de pregatire atat de diferite sa le utilizeze ca cel
mai adecvat mijloc de insusire a notiunilor din manualul de fizica, de exemplu ?
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Manualul traditional, scris de autori pentru un ipotetic elev mediu, tine cont de
proprietatile psihofiziologice care difera atat de mult de la un elev la altul ? Reflecta oare
manualul de scoala cele mai recente descoperiri, inventii sau tehnologii care schimba radical
viata omului de azi ? Raspunsurile argumentate stiintific la aceste intrebari sunt deja date de
specialisti Tntr-o multime de publicatii din domeniul didacticii moderne.

2. CALCULATORUL, MANUALUL CLASIC 3l ALTE MIJLOACE

DIDACTICE

In conformitate cu principiile didactice, procesul pedarii si insusirii cunostintelor
trebuie sia porneasca de la reflectarea senzoriala nemijlocita a obiectelor si fenomenelor
studiate. Elevul invata in legatura cu imaginea pe care o vede. De aceea la baza invatarii,
acumularii din practica a cunostintelor despre lumea din jur stau imaginile senzoriale, numite
si reprezentari. Acestea sunt clasificate dupa analizori: reprezentari vizuale, auditive, motorii,
olfactive etc. Reprezentarea ca proces cognitiv-senzorial este imaginea unui obiect sau
fenomen fizic, ce nu mai actioneaza in momentul dat asupra organelor de simt. Ele sunt
imaginea secundara a obiectului sau fenomenului, pastratd in memorie. Din sute si mii de
imagini ale perceptiei apar cateva imagini generalizate. Acestea contin cea mai importanta
informatie: dimensiunile si marimea relativa a obiectului, culoarea dominanta, detaliile ce Tl
deosebesc de alte obiecte asemanatoare. Dupa gradul de generalizare se disting reprezentari
izolate (ale unui obiect sau fenomen concret) si reprezentari generalizate [1].

Reprezentarile generalizate redau trasaturile generale ale unui grup de obiecte
asemanatoare (un exemplu foarte reusit este simbolica imagine Omul-arbore cu chipul lui
Mihai Eminescu (autor Aurel David) Tn care arborele este redat grafic prin linii sugestive:
radacinile, trunchiul si ramurile coroanei.

Unul din procedeele imaginative foarte frecvent utilizate la expunerea unei teme in
manuale este schematizarea prin care se intelege selectia unor insusiri si omiterea altora.
Aceste reprezentdari Se numesc schematizate. Prin schematizare nu vom subintelege
simplificarea, ci prezentarea grafica a informatiei. Schema este o aranjare reciproca si logica a
catorva elemente. Tn cazul unor anumite aranjari sub forma de contururi complicate, 0 schema
de aranjare reusita, adica imaginea, va fi mult mai eficienta decét orice descriere (scrisa sau
orala). Descrierea verbala sau tiparita Tntotdeauna va fi ori insuficientd, ori prea detaliata.
Reprezentarile schematizate reflecta un obiect, un dispozitiv, sub forma unor figuri
conventionale, descriere grafica, pictograme etc. Reprezentarile schematizate sunt
generalizate Tn asa masurd, incat in ele, deseori, este pierdutd asemanarea exterioard Cu
obiectele din clasa data, iar insusirile esentiale pentru cunoastere sunt exprimate in mod
grafic. Exemple din manualul de fizica: schema formarii imaginii intr-un aparat optic sau
schema functionarii motorului cu ardere interna, etc. Un alt exemplu: in practica inginereasca,
obiect al gandirii nu sunt atat notiunile, cat reprezentarile — schitele, schemele, desenele de
lucru s.a.

Reprezentirile indeplinesc un sir de functii [1]:

a) de simbolizare care consta in crearea de imagini ce Tnlesnesc activitatea cognitiva a
individului;

b) de intuitie - stimuleaza gandirea si imaginatia, in special operatia logica numita
abstractizare;

c) de control - contribuie la verificarea logica in cazul asimilarii unei informatii logice
a imaginilor noi cu schemele perceptive acumulate pe parcursul activitatii anterioare s.a.

Tn continuarea reprezentarilor vine imaginatia care, bazandu-se direct pe memorie si
gandire, ocupa 0 pozitie aparte Tn actuvitatea de cunoastere a realitatii, a posibilului si a

.....

viitorului. Produsul activitatii imaginative, ca proces intelectual-cognitiv, nu se reduce doar la
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imagini singulare izolate, ci presupune proiecte, planuri complexe, care au ca finalitate
diferite inovatii, inventii, opere de arta, descoperiri, etc. Asadar, imaginatia care se formeaza
pe baza reprezentarilor joaca un rol esential Tn activitatea omului, fiind ca o veriga centrala a
creativitatii. {Un exemplu de reprezentare schematizata, foarte interesanta, este stravechiul
simbol chinezesc Yin si Yang, care intruchipeaza o intreaga filozofie ce nu limiteaza, ci din
contra stimuleaza imaginatia si intuitia}.

Reprezentarile sunt componente obligatorii ale continuturilor oricarui manual clasic
(tiparit pe hartie): desene, schite, scheme, harti, imagini foto. Ele trebuie sa fie atractive,
accesibile si motivante pentru toti elevii. Importanta reprezentarilor, in general, si a celor
schematizate, n special, este atdt de mare Tncat continutul oricarui manual de fizica (sau de
biologie, chimie, geografie s.a.) neinsotit de imagini, scheme, fotografii, grafice isi pierde
complet validitatea didactica, adica nu mai are nicio valoare informativa, cu atat mai mult
formativa.

Reprezentarile din orice manual clasic (tiparit pe hartie), cu toata importanta lor, au un
mare neajuns: toate, fara exceptie, sunt imagini statice. Dar orice imagine statica are
vulnerabil al oricarui manual tiparit: el prezinta doar text si desene statice. Este evident ca un
astfel de mijloc de instruire nu poate produce noi reprezentiri. In consecintd, lectura
manualului clasic - ca mijloc pasiv de invatare - are un randament scazut, de cca 5-10% de
asimilare a informatiei expuse in el. Cam acelasi randament il are si lectia centratd pe
profesor, adica pe monologul profesorului: acesta vorbeste, iar elevii cumintei (mai corect,
pasivi) asculta...

Realizarea unei reprezentiri este un proces cognitiv-senzorial. intre reprezentiri,
senzatii si perceptii poate fi Tnregistrat un sir de asemanari. Toate aceste procese psihice
produc efecte fiziologice. Totodata, reprezentarile se deosebesc de senzatii si perceptii: ele se
produc in absenta obiectului sau fenomenului, constituie o imagine prelucrata logic a celor
percepute si sunt mult mai influentate de calititile subiective ale elevului. Insa prelucrarea
logica este legata de procesul de gandire. Apare o intrebare logica: reprezentarile din
manualul traditional, fiind statice, pot tine cont de proprietatile psihofiziologice care difera
atat de mult de la un elev la altul? Bineinteles, ca nu.

Manualul clasic este centrat pe o inventariere de continuturi si un numar mult prea
limitat de reprezentari statice. Tn acest context, manualul obisnuit are azi un concurent foarte

Cu ce este mai bun calculatorul decat manualul tiparit ? Calculatorul poate indeplini
aceleasi functii ca si manualul: sa prezinte informatia sub forma de continut verbal (scris), sa
permita crearea reprezentarilor statice. Insa, transpunerea in format electronic a unui manual
obisnuit nicidecum nu inseamna ca acesta deja a devenit mai performant din punct de vedere
didactic. Un manual obisnuit dar n format electronic raméane acelasi mijloc pasiv de instruire
ca si manualul tiparit.(Nu trebuie confundat formatul electronic al unui manual obisnuit cu...
manualul electronic! n.n.).

Spre deosebire de manualul clasic, calculatorul poate reproduce continutul si in forma
audio. De data aceasta eficienta predarii-invatarii creste deoarece sunt exploatate simultan
doua canale de percepere a informatiei: cel vizual si cel auditiv, canale prin care informatia
este acceptata de creier pentru analiza si memorizare.

O alta prioritate deosebita a calculatorului este posibilitatea crearii cu ajutorul lui a
unor reprezentari noi ale informatiei care nu sunt proprii cartilor. Numai calculatorul permite
crearea oricarei reprezentari (imagini) in dinamica, in schimbare. Apare o alta intrebare: o
reprezentare schematizata dar dinamica poate oare fi de folos nu numai pentru o transmitere
in mod intuitiv a informatiei, dar si pentru a contribui la dezvoltarea gandirii elevului in
procesul invatarii? Fara doar §i poate, caci reprezentarile sunt treapta de trecere de la senzatie

FIZICA Sl TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 11, nr. 1-2, 2013



30 invatamantul de fizica

la gand. Iar scopul oricarei reprezentari dinamice este de a dirija procesul de invatare, implicit
procesul de gandire. Utilizarea reprezentarilor dinamice ale diferitelor procese si fenomene in
predare-invatare este rationald deoarece ele sporesc cu mult gradul de percepere si motivatia
elevilor, imbunatatindu-se astfel calitatea cunostintelor.

Aplicarea reprezentarilor dinamice nu este unica prioritate a utilizarii calculatorului in
procesul de invatamant. Cu ajutorul calculatorului putem realiza, in scopuri didactice,
modelarea stiintificd a fenomenelor, proceselor fizice in toatd complexitatea lor. Elevul poate
dirija, interveni si controla experimentul virtual. Schimbarile se produc in timp real chiar n
fata lui. Deci, noutatea principald pe care o aduce calculatorul in procesul de invatdmant este
interactivitatea, care permite dezvoltarea formelor de invatare prin activitati. Or, tocmai
invatarea prin activitati este cea mai eficientd tehnologie didactica care trebuie sa ia locul
tehnologiei bazata pe... monologul profesorului.

Interactivitatea este instrumentul didactic principal al resurselor electronice de
invatamant. Experimentele virtuale de fizica realizate pe calculator dau rezultate identice cu
cele de laborator. Tn realizarea experimentelor virtuale are de céstigat foarte mult calitatea
informatiei vizuale, aceasta fiind cu mult mai convingatoare, expresiva si mai dinamica. Daca
in cazul mijloacelor traditionale de predare (planse, diapozitive s.a.) reprezentarea este doar
una izolata si reflectda caracterul concret al obiectului studiat, in utilizarea tehnologiilor
informationale si comunicationale (TIC) devine posibild deja o interpretare a proprietatilor
fundamentale nu numai ale obiectelor reale si concrete, Ci si ale legitatilor stiintifice, ale
teoriilor, notiunilor s.a.m.d. Asadar, metodele de invatare cu ajutorul calculatorului pot fi
ridicate la nivelul de cercetare stiinfifica, care este cea mai avansatd metoda in procesul
cunoasterii !

TIC faciliteaza procesul de invatare eficienta chiar in clasa, elevii retinand mult mai
usor (si pe o durata mai mare) informatiile noi pentru ca, involuntar, le asociaza cu imaginile
respective, cu dinamica schimbarii acestor imagini la schimbarea controlata a valorilor
marimilor fizice si parametrilor geometrici ai dispozitivului virtual, cu schimbarea valorilor
finale ale masuratorilor efectuate.

Modelarea pe calculator, experimentul virtual se aplica cu succes in cele mai diferite
domenii stiintifice: in fizica, tehnica, biologie, medicina. Ca disciplind scolara, fizica este
avantajata in utilizarea calculatorului la predarea—invatarea materiei de studiu. Utilizarea
calculatorului in procesul de invatamant inseamna si o mare economie de timp. Castigul de
timp pretios la lectia de fizica face ca volumul de informatie utilda comunicat intr-0 unitate de
timp sa creasca. Demonstrarea unui experiment virtual la fizica dureaza doar cateva minute,
iar efectuarea unei lucrari de laborator tine de la 5 pana la 20 minute (in loc de 45 de minute
in conditii de laborator). (Despre avantajele studierii fizicii pe calculator a se vedea site-ul:
www.prointelect.com [2]).

Pentru elevi, studierea proceselor, fenomenelor fizice cu ajutorul calculatorului are un
caracter mult mai intuitiv $i mai atractiv, ceea ce este important pentru procesul de Invatare.
Invatimantul asistat de calculator este centrat pe elev, care dobandeste de unul singur
propriile cunostinte. Ghidat de profesorul sau virtual — calculatorul, elevul poate influenta
procesul de invatare:

a) oprindu-se si repetand fragmente, poate dirija cu intensitatea de asimilare a materiei
de studiu;

b) prin alegerea subcapitolelor poate organiza procesul individualizat de dobéandire a
cunostintelor proprii;

c¢) schimband unii parametri ai dispozitivului sau valorile marimilor fizice ce descriu
fenomenul respectiv, poate urmari, controla schimbarile obiectului de studiu, efectuand astfel
0 mica cercetare stiintifica s.a.m.d.
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Tn perioada tehnosferei precomputerizate, profesorii aveau la dispozitie, n afara de
tabld, planse, harti si alte mijloace: diafilme, proiectoare pentru filme si diapozitive,
epidiascop, retroproiector si alte aparate audio etc. Tabla traditionala era (cu regret si mai
este!) unicul camp informational pentru profesor si elevi. Utilizarea tablei scolare traditionale
are dezavantaje majore (produce imbolnaviri profesionale, alergii, limiteaza spatiul in care
profesorul se poate misca, limiteaza continuturile care pot fi vizualizate simultan etc.) fapt
care a impus utilizarea de variante moderne [3]. Profesorul de azi are la dispozitie un
proiector electronic multimedia care le inlocuieste pe toate cele enumerate mai sus.

Recent a aparut un nou mijloc de predare de o inalta eficacitate didactica - tabla
digitala interactiva care include si un calculator asigurat cu software, un proiector electronic si
tabla digitala. Cu ajutorul proiectorului informatia pregatita din timp si stocata intr-o anumita
ordine n calculator este prezentata la momente convenabil alese, conform scenariului lectiei,
pe tabla interactivd. Tn procesul pregitirii catre lectie profesorul selecteazi materialul
ilustrativ sub forma de reprezentdri la tema respectiva: desene, scheme, imagini-foto,
fragmente audio si video, planse, experimente virtuale s.a. Cu ajutorul calculatorului tabla
interactiva poate fi conectata la reteaua scolii sau la reteaua informationala globala. Evident, o
astfel de planificare si realizare a unei lectii decurge la un nivel avansat, cu un randament
scolar mult mai ridicat. Totodata, profesorii trebuie sa stiec ca TIC nu se limiteaza doar la tabla
interactiva. Sunt si alte componente ale TIC, de o eficacitate didactica mult mai nalta: este
vorba de softurile educationale, de manualele electronice interactive, de tehnologiile ,,multi-
touche”, 3D video- si audio-stereo etc.

Utilizarea (TIC) schimba complet tehnologia, formele de organizare a procesului de
predare-invatare, ceea ce presupune un anumit efort intelectual din partea profesorului. TIC
serveste ca un instrument pentru inovatiile didactice ale profesorului. EI are mult mai multe
grade de libertate 1n alegerea metodelor si procedeelor pentru realizarea cu succes a
obiectivelor didactice. Prin efectuarea pe calculator a experimentelor virtuale la fizica se
realizeaza de minune o conexiune interdisciplinara intre fizica, matematica, metrologie,
informatica etc., lucru greu de realizat la alte discipline si in alte conditii.

Calculatorul poate fi utilizat la clasa pentru cele mai diferite forme de lectii: lectia
mixta, lectia seminar (cu dezbateri active), lectia de laborator, lucrul de sine statator la clasa si
acasa s.a.

Spre deosebire de metodele traditionale de predare-invatare, TIC permite organizarea
invatamantului individual si individualizat, astfel incat fiecare elev, sub egida celor doi
profesori - unul real si altul virtual - isi poate dobandi si forma propriile cunostinte.

Utilizarea calculatorului ridica cu mult eficienta muncii profesorului. Calculatorul
poate servi ca un instrument sigur de evaluare operativa, automatizatd a cunostintelor, de
evidenta a rezultatelor si traiectoriei de evolutie a fiecarui elev.

Calculatorul nu inlocuieste manualul si nici experimentul de laborator, doar le
completeaza. Calculatorul nu este concurentul profesorului si nu-l va inlocui, probabil,
niciodatd pe acesta. Un profesor Tmprietenit cu colegul sau virtual va avea o satisfactie
intelectuala deosebita, nu se va simti marginalizat sau izolat de noua generatie digitalizata.
Din contra, munca profesorului in predarea asistatd de calculator este compensata prin
recunostintd din partea acestei generafii, prin cresterea prestigiului in fata colegilor si a
elevilor.
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3. TEHNOLOGIILE MODERNE S| MODELAREA PE CALCULATOR

Experimentele virtuale au un rol deosebit in cercetarea unor fenomene, procese si in
gasirea valorilor optime ale parametrilor unui dispozitiv, aparat sau proces tehnologic. Astazi
toate tehnologiile performante sunt proiectate, elaborate si optimizate mai intai pe calculator,
cu ajutorul cdruia se face un studiu complex bazat pe o analizad multifactoriald. Se modeleaza
tot: de la proiectarea si lansarea navelor cosmice pana la curgerea fluidelor, de la tehnica
efectudrii operatiilor in medicind pana la studiul comportarii sistemelor ecologice sau
particulelor elementare in condifii extreme etc. Se castiga timp si se fac mari economii de
resurse energetice si materiale necesare pentru elaborarea, probarea si optimizarea unui
aparat, dispozitiv, a unei piese de automobil sau proces tehnologic.

Desigur, cuvantul definitiv ii apartine experimentului de testare pe teren sau in
laborator efectuat asupra modelului elaborat mai intai pe calculator si considerat ca fiind cel
mai reusit, mai apropiat de modelul cu parametrii doriti. Experimentul real, decisiv si definitiv
se realizeaza dupa efectuarea, intai, a mai multor experimente asupra machetei virtuale pentru
cautarea si gasirea parametrilor optimi planificati in problema pusd. Daca este necesar, se
revine la modelul virtual care este supus corectiilor si ajustarilor respective pana se ajunge la
varianta optimd, bund de implementat in practicd, in productie s.a.m.d. Astfel, de la
experimentul real se trece la cel virtual, bazat pe modelul teoretic pentru ca apoi, dupa
experimentarea pe calculator, sa se revina iarasi la experimentul real. Asadar, experimentul
virtual (calitativ si mai ales cel cantitativ) este o punte intre modelul teoretic si experimentul
real si cel de laborator. Experimentul virtual constituie mult mai mult decat niste reprezentari
ordinare, izolate proiectate pe tabla interactiva.

Experimentele si lucrarile de laborator virtuale la fizica, pe de o parte 1i ajutd pe
elevi/studenti in procesul de studiere si cunoastere complexa , aprofundata a fizicii, iar pe de
alta parte le serveste drept un bun exemplu de aplicatii practice ale modelarii stiintifice si
simularii pe calculator pentru alte domenii din viitoarea lor activitate profesionald. Tocmai de
aceasta are nevoie viitorul absolvent al scolii de azi: sa-i formam o inalta cultura
informationald, sa-1 sustinem si sa-i dam o sansd in plus de a fi competent si competitiv pe
piata durd a fortei de munca.
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UNELE ANALOGII UTILIZATE TN PREDAREA
ELECTRICITATII $I MAGNETISMULUI

Conf. univ. dr. Popa Mihail
Universitatea de Stat ,,Alecu Russo” din Balti

REZUMAT

In manualele si culegerile de probleme pentru cursul liceal de fizici se analizeazi detaliat
analogia dintre oscilatiile mecanice si oscilatiile electromagnetice, analogia dintre miscarea planetelor
si miscarea electronilor in atom, analogia dintre o lentila subtire si cristalinul ochiului uman etc.
Pentru activizarea procesului de cunoastere pot fi utilizate cu succes si alte analogii, care constituie
subiectul acestui articol.

1. ANALOGII INTRE HIDRODINAMICA S| ELECTROCINETICA

Electronii liberi pot sd se miste prin spatiul liber dintre atomii unui conductor asemenea
apei ce curge prin spatiul liber al unei tevi. Deplasarea ordonata a electronilor se defineste ca
un curent electric. Desi in mod normal deplasarea electronilor ,,liberi” dintr-un conductor este
aleatoare, fara vre-o directie predominanta sau viteza anumita, electronii pot fi fortati sa se
deplaseze inh mod ordonat printr-un material conductor. Aici trebuie sa facem o observatie
importanta. Miscandu-se uniform printr-un conductor, fiecare electron il “impinge” pe cel de
langa el, astfel incat toti electronii se misca impreuna, precum un grup. Drept o analogie
aproximativa poate servi un tub plin cu margele (Fig. 1).

Tubul plin cu margele poate fi

Tub asemanat cu un conductor ,,plin
o 00000000000000000 O o Lbert oot A
cu electroni” liberi, pregatiti sa

Margea Margea

fie pusi in miscare de o forta
Fig. 1. Miscarea margelelor este analoga cu miscarea electronilor externd. Dacd o margea impinsa
cu putere din exterior intrd n
tub prin capatul din partea stanga (v. fig.1), o alta margea va iesi din tub de partea cealalta.
Desi fiecare margea in parte parcurge doar 0 mica distanta, transferul de miscare prin tub este
practic instantaneu, oricat ar fi tubul de lung. In cazul electricittii, efectul de transfer de la un
capat la celalalt al conductorului are loc cu viteza luminii. Fiecare electron in parte insa se
deplaseaza Tn conductor cu o viteza mult mai mica. Daca dorim ca electronii sa se deplaseze
pe o directie anume trebuie sa la punem la dispozitie traseul respectiv, precum un instalator
trebuie si instaleze conductele necesare pentru aprovizionarea cu api. In acest scop se
folosesc firele de legatura de diverse dimensiuni,
Energie stocata fabricate din metale bune conductoare de
electricitate, precum cuprul sau aluminiul.
Sa analizam o alta analogie. Sarcina electrica
generata prin frecarea a doud materiale stocheaza o

TDirec;ia de

curgere a anumita cantitate de energie. Aceasta energie este
TaF’Ei similard cu energia inmagazinata de apa dintr-un
rezervor aflat la indltime care a fost umplut cu apa

(1) Pomps dintr-un bazin aflat la un nivel mai jos, cu ajutorul

unei pompe (Fig. 2).
_ Asupra apei din rezervor actioneaza o forta
gravitationala ce tinde sa deplaseze apa spre nivelul

Fig. 2. Energie stocatdi la indlfime inferior. Daca rezervorul este legat cu bazinul
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prontr-o teava, apa din reyervor se va scurge sub influenta gravitatiei in bazin. Deci, pentru
pomparea apei de la un nivel inferior (bazin) la unul superior (rezervor) este nevoie de o
anumitd energie, In timp ce scurgerea apei din rezervor prin teava pana la nivelul initial
constituie eliberarea energiei Tnmagazinate prin pomparea anterioara.

Pentru pomparea apei pana la un nivel mai inalt va fi necesara o cantitate de energie mai
mare. In acest caz va fi inmagazinati o energie mai mare si, respectiv, va fi eliberati o energie
mai mare decét in cazul precedent.

Dupa cum pomparea apei la un nivel mai inalt determind inmagazinarea unei cantitati
de energie, ,,pomparea’ electronilor pentru crearea unui dezechilibru de sarcina electrica duce
la iTnmagazinarea de energie prin acel dezechilibru. Asigurarea unui drum prin care electronii

sd poatd curge inapoi

Analogia apei spre ,nivelurile” lor

originale are ca rezultat

eliberarea energiei

L Tnmagazinate, aseme-

Mu exista . o .- ..
curgere (dupé nea eliberarii energiei
ce rezervorul a n cazul rezervorului,
fost umplut) atunci cand apa se
Baterie — scurge' Aprln ;eava}:
. [ curgere Atunci cand electronii

T se afla 1intr-o pozitie

2 statica (prin analogie cu

apa din  rezervor),

Fia. 3. Analogia dintre o pompa de ava si o baterie electricd energia inmagazinata in

acest caz poarta numele de energie potentiald, pentru ca existd posibilitatea (potentiald) de
eliberare a acestei energii in viitor. Aceasta energie potentiald, inmagazinata sub forma unui
dezechilibru de sarcind electricd capabil sd provoace deplasarea electronilor printr-un
conductor, poate fi exprimata printr-o marime denumita fensiune electrica, care se exprima
prin energia potentiala pe unitatea de sarcina electrica, adica energia potentiala specifica.
Definitd 1in  contextul
electrostaticii, tensiunea
electrica  este  masura
= paterie lucrului mecanic necesar
. l pentru deplasarea unei
sarcini unitare dintr-un loc
in altul, lucru efectuat
impotriva fortei ce tinde
sd mentind  sarcinile
electrice n echilibru. Din
alt punct de vedere,

Baterie electrica
1

=== Nu exista

Circuit electric

deplasarea electronilor!

Analogia apei

l tensiunea este cantitatea
de energie potentiala

[ N e .
e bt | SoC?="==  disponibild pe unitatea de
T sarcind, necesara pentru

deplasarea  electronilor
printr-un conductor. Altfel
spus, tensiunea -electrica

caracterizeaza
Fig. 4. Analogia unui circuit electric gi circuitul apei posibilitatea sau

|
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potentialul de eliberare a energiei atunci cand electronii se deplaseaza de pe un ,,nivel” pe
altul.

Atunci cand bornele ,,+” si ,,-” ale bateriei (Fig. 3) nu sunt conectate la un circuit, intre
aceste doua borne va exista o tensiune electrica, dar nu va exista o deplasare a electronilor
prin baterie, pentru cd nu existd un drum continuu prin care electronii sd se poatd deplasa.
Acelasi principiu se aplica si in cazul rezervorului de apa (Fig. 3): fara un drum (teava) de
intoarcere spre bazin, energia Tnmagazinatd in rezervor nu poate fi eliberatd prin curgerea
apei. Odata ce rezervorul s-a umplut, nu mai are loc nici o curgere, oricat de multa presiune ar
exercita pompa.

Pentru ca apa sa curga continuu dinspre bazin spre rezervor si inapoi, n bazin trebuie sa
existe un drum continuu, adicd un circuit inchis. Putem asigura un astfel de drum prin unirea
rezervorului cu bazinul printr-o conducta, iar in cazul bateriei - prin conectarea cu un fir din
material conductor a unei borne a bateriei cu cealalalta. Tn acest fel se va stabili un circuit al
apei si, in mod analog, o deplasare continua si uniforma a electronilor in directia miscarii acelor
de ceasornic, care poartd numele de curent electric (Fig. 4). Sursa electrica va ,,impinge” electronii
in aceeasi directie, atdt timp cét circuitul va fi inchis, tot asa cum pompa de apad va impinge apa in
circuitul inchis.

2. ANALOGII LA INTRODUCEREA NOTIUNII DE CAPACITATE
ELECTRICA

Analogia se poate aplica cu acelasi succes la introducerea notiunii de capacitate electrica, C =
g/, unde q este sarcina electrica, ¢ — potentialul electric. Capacitatea electrica se introduce in baza
experimentului demonstrativ si se pare ca este accesibild pentru elevi. Existd insd unele aspecte care
necesitd explicatii suplimentare. Elevii asociaza termenul de "capacitate" cu "volumul" unui vas.
Trebuie insa explicatd elevilor diferentd, si anume, ca prin capacitatea electrica se intelege cantitatea
de sarcind electricd acumulatd pe suprafata a doud placi paralele separate.

Este plauzibila analogia dintre capacitatea electrica si capacitatea unei butelii de gaz. Se stie ca
0 anumita cantitate de gaz introdusa in butelie nu poate modifica volumul acesteia. Daca in butelie se
introduce masa de gaz m, presiunea lui va fi P (la T = const), daca masa de gaz este 2m, atunci
presiunea devine 2P, la masa de 3m, presiunea va fi 3P s.a.m.d. Deci, capacitatea buteliei nu este
caracterizata de m, ci de raportul m/P = const. In mod analog, se poate spune ca daca unui corp i se va
transmite cantitatea de sarcina q, atunci el va obtine potentialul ¢, dacd se transmite cantitatea de
sarcina 2(, potentialul creste pand la 2¢, daca se transmite 3, potentialul devine 3¢ etc. Deci,
capacitatea electrica a corpului nu este caracterizata de g, ci de raportul g/ = const.

Folosind analogia, se poate explica de ce Tn definitia capacitatii nu figureaza dimensiunile
corpului. De exemplu, daca volumul buteliei nu poate fi determinat prin masurarii directe, el poate fi
calculat ca raportul dintre masa gazului si densitatea lui. La fel se poate calcula si capacitatea electrica
ca raportul g/p.

Cu acelasi succes se poate utiliza analogia Tn studiul circuitului de curent alternativ cu
condensator electric. in electrostatica s-a studiat constructia condensatorului si proprietatile lui de
baza. S-a mentionat ca curentul continuu nu trece prin condensator, pentru ca mediul dielectric dintre
placile condensatorului intrerupe circuitul. Altfel se petrec lucrurile in circuitul de curent alternativ.
Pentru a demonstra acest fapt, se compune un circuit electric ce contine o baterie de condensatoare si
un bec conectat in serie (Fig. 5b). Daca becul lumineaza, atunci in circuit exista curent. Variatia
capacitatii bateriei de condensatoare duce la variatia intensitatii curentului prin bec. Acest lucru ne
vorbeste despre faptul ca acest circuit electric are o rezistentd anumita, care depinde intr-un anumit fel
de capacitatea electrica.

Pentru explicarea acestui fapt, este utila analogia cu un circuit hidrodinamic (Fig. 5a). Tn acest
model se analizeazd migcarea rectilinie alternativa a pistonului intr-un sens si in altul in interiorul
unui cilindru, miscare care face ca membrana si se deformeze Tn sensurile respective. Apa se
deplaseaza pana cAnd membrana se intinde la limita intr-un sens, apoi in alt sens, dar lichidul nu trece
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prin membrand. La fel si sarcinile electrice nu trec prin mediul dielectric al condensatorului din
circuit.

I
'
Condensator

X

Bec

g &

SUrsd de curent atternativ

a) b)

Fig. 5. Analogia dintre un circuit hidrodinamic si un circuit de curent alternativ

3. ANALOGIA DINTRE CAMPUL ELECTRIC, CAMPUL MAGNETIC SI
CAMPUL GRAVITATIONAL

Una din cele mai des utilizate analogii in cursul scolar de fizica este analogia dintre
campurile electrostatic, magnetic si gravitational. Examinand aceste cAmpuri, observam ca
intre ele existd o serie de asemanari (similitudini). Vom studia criteriile de baza, conform
carora se stabileste analogia dintre aceste campuri (Tabelul 1).

Este evident faptul ca trebuie sa analizam care este cauza aparitiei fiecarui camp in
parte, adica care este sursa campului. Sursa cdmpului electrostatic este sarcina electrica, sursa
campului magnetic este sarcina electrica in miscare, iar sursa campului gravitational este masa
corpului. Cunoscand sursa campurilor, trebuie stabilite corpurile asupra carora actioneaza
aceste campuri. Tn caz particular, cAmpul electric actioneazi asupra sarcinilor electrice,
campul magnetic actioneaza asupra acului magnetic si a conductoarelor parcurse de curent
electric, iar cAmpul gravitational actioneaza asupra corpurilor de 0 masa oarecare. Urmatorul
criteriu este forta prin care se manifesta prezenta cAmpului. Tn cazul cAmpului electric, aceasta
forta este de natura electrica si se calculeaza cu formula (legea lui Coulomb):

Fe — k q1q2 ] (l)

r2

unde ql si g2 sunt sarcini electrice punctiforme, r este distanta dintre sarcini, k este 0
constanta.
In cdmpul magnetic forta este de natura magnetica si se calculeaza cu formula:
F=I1(1xB) (2)
Sau
1,11
F= HHolil2 ’ (3)
2ar
unde 11 si 12 sunt intensitatile curentilor electrici prin doua conductoare de lungimea |
situate la distanta r unul de altul, miu si miu0 sunt respectiv permeabilitatea magnetica a
mediului §i constanta magnetica.
In cazul cAmpului gravitational forta se calculeaza cu formula (legea atractiei universale):
m.m
F= Kl—zz. 4)
r
unde m1 si m2 sunt masele a doud corpuri situate la distanta r unul de altul, K este
constanta gravitationala.
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Tabelul. 1 Analogiile camp gravitational-camp electrostatic-camp magnetic

Criterii in baza ciarorase | Camp Camp Camp magnetic
stabileste analogia gravitational electrostatic
Sursa campului Masa m Sarcina electrica | Sarcina electrica in

n echilibru g

miscare

Corpul asupra caruia
actioneaza

Corpuri de masa
data

Sarcini electrice

Acele magnetice si
conductoarele
parcurse de curent

Forta prin care se gravitationala electrica magnetica
nlanifestz_“l prezenta E =k mm, F =i F =1(IxB)
campului r2 e r2 - w1
Forta conservativa | Forta 2
conservativa Forta
neconservativa

Configuratia liniilor Radiale, orientate | Radiale, pornesc | Inchise
de camp spre corp de la sarcina

pozitiva spre cea

negativa
Marimea fizica Intensitatea Intensitatea Inductia magnetica
caracteristica I'=F/m (N/kg) E=F/q (VIm) B =F/Il (T)
Orientarea marimii Tangenta, in Tangenta, in Tangentd, in acelasi

caracteristice fata de linia
de camp

acelasi sens

acelasi sens

sens

Modelul campului Pe portiuni mici, | Intre armaturile | In interiorul

uniform la suprafata condensatorului solenoidului
Pamantului

Caracteristica substantei | - & yrs

n camp

Lucrul mecanic efectuat
de fortele campului

Nu depinde de
drum
L =mgh

Nu depinde de
drum

rll rZ

Depinde de drum

Pozitia fortei fata de
intensitate

Aceeasi directie si
Sens

Aceeasi directie
Acelasi sens

Perpendiculare
intre ele si pe

(g>0) directia
Sens opus (g<0) | conductorului
(regula mainii
stangi)
Marimi fizice scalare Potentialul Potentialul Fluxul magnetic
gravitational electric @=BS (Wb)
V=LIQq (V)
Traiectoria sarcinii Dreapta, V|| I” Dreapti, VI | E Dreapta, v|| B
(corpului) in camp Parabola, v.1I” Parabola, v.LE Cerc, v.B
Elicoidala,
o=<(v,B)
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Pentru campul electric, liniile de cdmp sunt radiale si pornesc de la sarcina pozitiva
spre cea negativa, la cdmpul magnetic liniile sunt inchise si un astfel de cdmp se numeste
turbionar. Tn cazul cAmpului gravitational liniile de forta sunt radiale si orientate spre corp.

Marimea fizica caracteristica pentru campul electric este intensitatea campului electric,
E, care se calculeaza cu formula:
E=F/q. (5)
Pentru cAmpul magnetic, marimea fizica caracteristica este intensitatea cdmpului magnetic, B,
care se calculeaza cu formula:
B=F/Il. (6)
Marimea fizicd caracteristici pentru campul gravitational este intensitatea campului
gravitational, /" care se caluleaza cu formula:
I=F/m. (7)
Pentru campul magnetic, clectric si gravitational marimea caracteristica este orientata pe
tangenta la linia de camp si are aceeasi directie ca si cdmpul respectiv.

Campul magnetic este uniform in interiorul solenoidului, campul electric este uniform
in interiorul condensatorului, iar cdmpul gravitational este uniform pe portiuni mici la
suprafata Pamantului.

Tn continuare vom examina lucrul mecanic efectuat de fortele fiecarui cdmp in parte.
Lucrul mecanic efectuat de fortele campului electric nu depinde de drum si se calculeaza cu

formula:
szQlQZ(l —i] .
r1 If-2

(8)
Lucrul mecanic efectuat de fortele campului gravitational, de asemenea, nu depinde de drum
si se calculeaza cu formula:

9)

Lucrul mecanic efectuat de fortele cAmpului magnetic depinde de drum.

L=mg(h2-hy).

Tn final, prezentim un tabel cu analogia dintre mirimile fizice din Mecanicd si
Electrodinamica:

Tabelul 2. Analogiile dintre marimile fizice si legile fizice din Mecanica si Electrodinamica

Denumirea marimii sau a legii si formula
Mecanica Electrodinamica
Coordonata X Sarcina electrica q
Viteza v = dx/dt Intensitatea curentului I dq
ot
Acceleratia dv Viteza de variatie a intensitatii dl
a= dat curentului at
Forta elastica F = -kx Tensiunea dintre placile q
condensatorului U= c
Coeficientul de k Marimea inversa a capacitatii 1
elasticitate electrice c
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Forta de rezistenta F=-kv Tensiunea pe o portiune de U=RI
circuit
Coeficientul de rezistenta la E Rezistenta electrica U
miscare o= v R= n
Legea a doua a lui Newton F=ma Legea lui Faraday pentru d¢
inductia electromagnetica E=- at
Masa m Inductanta L
Lucrul A=FX Lucrul A=Uqg
Puterea P=Fv Puterea P=UlI
Lucrul fortei de rezistenta in | A = qvx Legea Joule-Lentz pentru Q= IRt
migcarea uniforma curentul continuu
Energia potentiald a kx2 | Energia condensatorului plan 1 qz
corpului deformat elastic E,=—/ E.=—<—
C 2
Energia cinetici mv2 | Energia bobinei de inductie LI*
EC = Em = 2
2

4. ANALOGIA IN STUDIEREA TRANZISTORULUI

Tn prezent, tranzistorul in calitate de dispozitiv semiconductor are multiple aplicatii in
toate sferele vietii cotidiene. Popularitatea dispozitivului este determinata de cresterea
interesului elevilor pentru studiul principiului de functionare al tranzistorului si aplicatiile
tehnice ale acestuia.

Modelul de tranzistor propus, ca si alte analogii, reprezinta un model aproximativ si are
limitele sale de aplicare. De exemplu, cu ajutorul lui nu este posibila reprezentarea

.....

parte insa originalul si modelul au foarte multe asemanari intre ele in ceea ce priveste
functionarea schemelor acestora si a principalelor parti componente.

Dupa studierea elementelor
principale ale tranzistorului de tip n-p-n
(emitor, baza si colector) si a principiilor
de functionare a jonctiunilor p-n din
stinga si din dreapta, eclevilor 1li se
propune sa analizeze procesele care au
loc in instalatia experimentala
reprezentatd in Fig. 6. Ea consta dintr-un
vas sferic care este analogul tranzistorului
1, doud pompe centrifuge de apd cu
motoare electrice 2, adaptoare din sticlda 3 si conducte din cauciuc pentru conectarea
circuitelor. In calitate de sursa electricd pentru modelul prezentat serveste robinetul 4, care
asigurd conexiunea cu conducta de apa. Variind viteza de curgere a lichidului Tn circuit cu
ajutorul robinetului, se regleazi presiunea apei. In instalatia respectivd presiunea apei
reprezintd marimea analoga cu tensiunea electrica din circuitul electric al tranzistorului,
pompele 2 indeplinesc functia de surse de curent, conductele de apa au rolul de conductoare
de conexiune, iar conducta din sticla 5 — rolul de rezistor cu rezistenta electrica R.

Fig. 6. Modelul tranzistorului
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La Tnceput se explica rolul curentilor in jonctiunile p-n din stanga si din dreapta si
influenta acestora asupra functionarii tranzistorului. Pentru aceasta se deschide robinetul 4 si
se creeaza o presiune constantd a apei in sistemul ,,emitor-baza”. Prin ,intrarea de la emitor”
E, lichidul patrunde Tn analogul tranzistorului 1 si curge prin canalul bazei B. Sursa de curent
continuu din circuitul din stinga (pompa 2) se conecteaza astfel incat fluxul de apa prin
canalul bazei sa fie aspirat in ,circuitul emitorului” si sa creeze un curent continuu care
depinde doar de sursa de curent. Aceasta operatiec Se demonstreaza in practica la instalatia
experimentala din Fig. 6. Variind presiunea apei din sistem cu ajutorul robinetului si pompei
se modifica viteza de rotatie a motorului. Tn acest proces, o parte din api patrunde in
»colector”, ceea ce se asociaza cu difuzia golurilor nerecombinate din baza in colector.

Apoi se demonstreaza rolul bazei in tranzistor. Se conecteaza pompele din stanga si din
dreapta, astfel incat fluxurile de lichid din ele sa circule in sensul miscarii acelor de ceasornic.
Tn acest caz, prin ,,baza” vor circula doud fluxuri contrare de lichid. In limbajul analogiei
aceasta inseamna ca intensitatile curentilor din circuitele bazei Iz, circuitul emitorului Iz si cel
al colectorului I, sunt legate prin relatia:

I=1I- I. (10)

Elevii vor judeca despre corelatiile dintre intensitatile curentului electric din tranzistor
dupa indicatiile debitometrelor de apa, conectate Tn ,circuitul emitorului” si ,.circuitul
colectorului”. Debitometrul reprezinta un dispozitiv pentru masurarea vitezei de curgere a
apei si este analog cu ampermetrul. Deoarece viteza de curgere a lichidului in ,,emitor” este
aproximativ egald cu viteza de curgere a lichidului in ,,colector”, se poate trage concluzia
despre lipsa curentului electric in bazi, adici Iy = 0. Intr-adevir, deoarece concentratia
golurilor injectate din emitor este mai mare decat concentratia acestora la granita cu baza
(latimea bazei este, de obicei, micd), golurile difuzeazi intens in colector. In acelasi timp
curentul invers din circuitul colectorului este mult mai mic decat curentul creat de golurile
emitorului. De aceea intensitatea curentului din circuitul colectorului poate fi egal cu
intensitatea curentului Tn circuitul emitorului I, & I. Aceasta egalitate std la baza actiunii de
amplificare a tranzistorului.

De asemenea, se examineaza Utilizarea tranzistorului in calitate de amplificator de
putere. Pentru aceasta se analizeaza functionarea tranzistorului in circuitul cu baza comuna si
n circuitul cu emitor comun. Schema cu colector comun nu se cerceteazd, deoarece ea se
deosebeste foarte putin de schema cu emitor comun. Se explica distributia curentului Tntre
emitor, baza si colector.

Amplificarea puterii se poate realiza prin doua metode diferite:

a) la tensiune constantd se mareste intensitatea curentului electric;

b) la curent constant se mareste tensiunea electrica.
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DOUA GRESELI PERSISTENTE
TN APLICAREA LEGII CONSERVARII IMPULSULUI

Drd Silvia Andronic*, Prof. univ.dr. Mircea Colpajiu**
*Universitatea Tehnica a Moldovei
**Liceul Academiei de $tiinte a Moldovei

Errare humanum est, perseverare diabolicum.

Mai multi ani in urma am analizat cateva cazuri de aplicare incorecta a legii conservarii
impulsului. Faptul ca unii autori (nu numai din R. Moldova) continud sa comitd doua greseli
principiale la aplicarea acestei legi ne face sa revenim la aceasta problema.

Pentru exemplificare vom examina urmatoarea problema:

Problema 4.45. Pe o platforma de cale ferata se afla un tun cu teava orientata sub

unghiul de 60° fati de orizont. Platforma are masa de 10 t si se misci orizontal cu viteza
de 36 km/h. Care va fi viteza platformei dupa lansarea a doui obuze a cate 30 kg fiecare
cu viteza de 600 m/s fata de tun in sensul miscirii platformei. (Culegere de probleme
pentru clasele 10-12, editia 2008 sau 2012).

Desi autorii au finut cont de faptul ca 1n ecuatia care exprima legea conservarii
impulsului vitezele tuturor corpurilor trebuie sa fie luate in raport cu unul si acelasi
referential, ei au comis doua erori.

VVom prezenta mai intai rezolvarea care conduce la rezultatul propus de catre autori.
Aplicam legea cons?rvérii impulsului:

ky Ur
— _ ol
V0 —
M —> M — U,
) »
(M +m)vy = Mu, +m(V, +V,), )

unde M este masa platformei, m — masa obuzelor, v, - viteza platformei Thainte de lansarea
obuzelor, u, — viteza platformei dupa lansarea obuzelor, v, — viteza relativa a obuzelor

Dupa proiectarea ecuatiei (1) pe axa Ox, determindm proiectia vitezei U, pe aceasta

U — My, —mv, cosa
2X M
Acesta este rezultatul obtinut de autori. Asemenea rezolvari gresite pot fi gasite si In
alte manuale si culegeri de probleme (M.U. banamos. ®u3uka. [Ipocsemenue, 1993; I'.A.
Benapukos u ap. 3agaun no ¢pusuke, Hayka, Mocksa, 1977).
Prima eroare consta in faptul ca nu a fost determinata corect viteza finala (la iesirea
din teavi) a obuzelor. In momentul cand obuzul pariseste teavi, platforma nu mai are viteza

=5.2m/s 2)

V, .Viteza ei este u, , deoarece interactiunea dintre obuz si tun a schimbat viteza platformei de
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la v, la u, .Dacd presupunem (ca si autorii) ca obuzele au fost lansate simultan ca un corp de

masd m=2u, ecuatia ce exprima legea conservarii impulsului ar trebui sa aiba urmatoarea
forma:

(M +m)v, = Mu, +m(u, +V,) (3)
de unde rezulta
mv. CoS
u, =V, —————=5276m/s 4
2X 0 M +m ( )

Pentru alte valori ale maselor M si m diferenta poate fi si de sute de procente. Daca
M =m, v,=16 m/s (se aruncd un obiect din barcd) si raportul dintre rezultate este egal cu 3.

Pentru a fi mai convingatori, vom demonstra ca solutia (2), deci si ecuatia (1) sunt
gresite. Pentru simplitate sd considerdm un caz particular, ¢ =0,V, =0, adica dintr-o racheta

cumasa M aflata in repaus este expulzata simultan masa m cu viteza relativa v, (in raport cu

racheta).
Din ecuatia (2), pentru viteza finala a rachetei se obtine:
m
Uy, = _V Ve (5)
sau
m
u2 = er (6)

Daca m=M rezultd u, =V,, un rezultat evident gresit. Vom demonstra acest lucru
prin urmatoarele rationamente.
Aplicam legea conservarii impulsului.

(M +m)-0=Mu, +mu, (7)

—

Pe de alta parte, U, =u, +V,
Proiectand aceasta ecuatie pe axa Ox, obtinem:

. v,
u, =-u, +V,,adica u, =u, :Er (8)

Acelasi rezultat (corect) rezulta si din formula (4), daca substituim ¢ =0,v, =0:
m

“Mam
Spre deosebire de (6), din (9) putem trage concluzia corectd. Independent de valoarea masei
m (chiar si in cazul m >> M ) viteza finala a rachetei nu poate fi mai mare decat v, daca masa

u, v, 9)

m este expulzata simultan.
In dependenta de raportul % , rezultatul gresit (2) poate sa difere cu mult de cel corect (4).

Cea de a doua eroare comisd de multi autori constd in faptul cd se considerd ca fiind
echivalente doua fenomene: lansarea a doud mase x una dupa alta si lansarea simultana a lor,

adicd a unei mase m =2y . Chiar dacd presupunem cd impuscaturile urmeaza imediat una
dupa alta rezultatele nu vor fi aceleasi.
Desi corect in raport cu viteza finala a obuzului (@+\Z), rezultatul (4) este si el

incorect deoarece am presupus cd obuzele au fost lansate simultan, ca §i cum am avea un
singur obuz cu masa m= 2.
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Vom prezenta acum rezolvarea corectd a problemei. La lansarea primului obuz, legea
conservarii impulsului se exprima prin ecuatia:

(M + 200, = (M + uy, + pCuy, +3) (10)
Dupa proiectarea ecuatiei pe axa orizontala Ox, obtinem:
N, COSQr (11)

U, =V, —
20 =Y T\ 24
La lansarea obuzului al doilea ecuatia respectiva are forma:

(M + 1)Uy = MU, + p1(U, +V,) (12)
Proiectand aceastd ecuatie pe axa Ox si ludnd in consideratie formula (11), obtinem:
1
u, =V, — MV, COSx + =5.257 13
2 0 /’Nr ( M + 2/1 M + ,U] ( )

Mentionam inca o data ca in alte probleme cu masele M si m comparabile rezultatele
numerice diferd considerabil.
Evident, formula (5) poate deveni corectd daca in loc de v, vom pune viteza absoluta

u:
m
u2x = _Mul
sau
m
u, = Vul (14)

Erorile mentionate mai sus provin din manualul M.K. Kuxoun, A.K. Kukoun. ®usuka,
clasa a 8-a, si multi autori care au studiat fizica folosind acest manual le repeta:

,Pentru ca viteza invelisului (rachetei) sa fie in valoare absoluta de 4 ori mai mare decat
viteza gazului expulzat, este necesar ca masa combustibilului sa fie de acelasi numar de
ori mai mare decat masa invelisului”.

Aceastid concluzie, chipurile, rezultd din formula (14). O concluzie absolut eronata. in

< . . . . m .
aceastd formula viteza u, este si ea functie de raportul o adica formula (14) are forma:

m m
U, =—U,| — 15
=) (15
Viteza absolutd u, depinde de viteza de transport si de viteza relativa v, :
u, =0, —u, (16)

Substituind (16) in (15), obtinem formula (9).
Formula (14) ii conduce pe mulfi elevi (chiar si pe profesori) la concluzii gresite.

Chipurile, daca vom lua % =100 invelisul poate obtine viteze foarte mari.

o . .. . M . . . . o
Sa ne imagindm ca o — oo . Din considerente foarte simple rezultd cd masa m va

ramane pe loc, iar masa M (racheta) va obtine viteza U, =V,. Acelasi rezultat se obtine din

formula corecta (9).
Cu formula (14) interpretata gresit de unii autori este imposibil sd rezolvi problemele
propuse chiar in manualele respective.
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Sa luam, spre exemplu, problema 9 de la pagina 101 din Manualul de fizica pentru
clasa a 10-a, Stiinta 2012.

Masa unei rachete si a combustibilului ei este m=4.10°kg . Determinati masa
totala a combustibilului si a oxidantului ce trebuie consumat pentru a imprima rachetei
prima vitezi cosmici v=7.9-10°m/s, daci se stie ci produsele arderii sunt expulzate

din racheti cu viteza u=3.5-10°m/s. Se va considera ci arderea combustibilului se
produce instantaneu.

Evident, problema are sens daca prin u se subintelege viteza produselor de ardere in
raport cu racheta. Tn primul rand, se spune: ,,expulzate din racheti cu viteza u.” In al doilea
rand, viteza u nu poate fi in raport cu Pamintul. Daca presupunem ca viteza U este in raport
cu Pamantul, atunci u=v,—v, adicd viteza relativa a produselor trebuie sa fie

V. =U+Vv=11.4-10°m/s, ceea ce reprezintd un nonsens, intrucat chiar in acest manual se
mentioneaza (corect !) ca viteza v, poate atinge valori de numai 4000m/s.

Mai intai reprezentam rezolvarea (gresitd) din aceasta carte, bazata pe formula (14) in
care m=m +m, = 4-10°kg . Aici m, este masa rachetei (a invelisului), iar masa m, este
masa produselor arderii (combustibil+oxidant). In formula (14) s-a considerat m = m,,

. m,u 9 mv 3
M =m-m, adica v= , de unde rezulta my =——=2.77-10kg .
m-m, vV+u

Rezolvarea e gresitd, deoarece se bazeazd pe o vitezd relativd (de 11,4-10°m/s),
lipsita de sens. Cu asemenea date problema nu poate fi rezolvata nici aplicand formula corecta
(9),incare u,=u, m=mg, v, =u:

m,u
v=—=2
m, +m,

5 m.v
Rezultd: m; =——<0
u-v
Acest paradox (de fapt, eroare) este cauzat de faptul ca viteza rachetei la expulzarea
instantanee a produselor arderii combustibilului s-a luat mai mare decat viteza de expulzare a

. o . oy . m
produselor din racheta, ceea ce este imposibil pentru orice raport IR

Primit pentru publicare: 14 mai 2013

DETERMINAREA LUNGIMII DE UNDA A LUMINII CU
AJUTORUL RETELEI DE DIFRACTIE

S. Carlig, Liceul Academiei de Stiinte a Moldovei,
C. Cirlig, Liceul de Creativitate si Inventica Prometeu-Prim
|. Cirlig, Liceul Teoretic Stefan Cel Mare, Soldanesti

REZUMAT

Lucrarea de laborator poate fi propusa pentru realizare in clasa a XII atat pentru profilul
real cat si pentru cel umanist la compartimentul “Oscilatii si unde electromagnetice” sau poate
fi realizata in cadrul lucrarilor practice de la sfarsit de an. Utilajul folosit este destul de
accesibil, nepretentios si usor de ajustat.
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Scop: sa se studieze difractia luminii si sd se determine lungimea de unda cu ajutorul
retelei de difractie.
Utilaj: laser?, retea de difractie, rigla, stativ. <

Note teoretice | *
Reteaua de difractie consta dintr-o placa transparentd pe \

care sunt trasate echidistant linii opace. Numarul liniilor a
trasate pe o unitate de lungime reprezintd constanta retelei

b 4

E

N, iar distanta dintre doud linii de acelasi fel este perioada |
retelei — d.
Formula retelei de difractie este | I“'
dsina = kA @)

unde A este lungimea de unda, k - ordinul maximului de difractie iar « este unghiul sub
care se observa maximul de ordinul %. Din figura se vede:

sina = ¥ (2)
NS

Din (1) si (2), tindnd cont de relatia d = 1/N se obtine relatia pentru lungimea de unda®:

. — 3)

N+

Erori
AN = Ay = Ax =
gl:A_l:&+AN+fo+y2Ay (@)
A Y N x+y
Modul de lucru
1. Aliniati laserul, reteaua de difractie si ecranul astfel incat pe ecran sa se obtina
maximele de difractie.
2. Determinati distanta x dintre ecran si reteaua de difractie si marcati pe ecran pozitia
maximelor apoi determinati distantele y dintre fiecare maxim si maximul de ordinul 0.
3. Inscrieti datele in tabel, calculati marimile necunoscute si erorile acestora.
4. Scrieti exemplele de calcul si formulati concluziile de rigoare.
Tabelul masurarilor si determinarilor

Nr. | . x, 107 m y, 10° m N,10° m" A,107m  |A4, 107 m g,
1
2
3
4
5
valori medii

Exemple de calcul

A= AL =

g, =

! Atentie! Laserul este o sursd de lumina puternica!!! Nu indreptati raza acestuia spre ochi!!!
2 in aceasta relatie valorile ordinului de difractie se vor lua pozitive, atat pentru maximele din stanga cat si pentru
cele din dreapta maximului central
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Rezultatul final

ﬂ’ = (imed * Aﬂ’med )’ = (—

=+
|
SN~—"
&
>
Il
2

Concluzii

Intrebari si exercitii
1. Pentru care valori ale distantei dintre ecran si retea erorile sunt minime? Pot fi acestea
micsorate la nesfarsit?

2. Deduceti relatiile (1) - (4).

3. Ce eroare s-ar comite daca se va folosi aproximatia sin @ ~ tga ?

4. Ce tablou de difractie s-ar obtine daca raza laser va trece prin doua retele lipite un de
alta ? Cum se schimba tabloul daca retelele se vor roti un fata de alta?

FIZICA Sl TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 11, nr. 1-2, 2013



Metrologie 47

UNITATI MONETARE SI DE GREUTATE TN VECHIUL

TESTAMENT
PARTEA Il. TALANTUL

Conf.univ dr. Victor V. STAN*, Stefanita STAN
*Universitatea de Stat din Moldova

Studiul monedei reprezintd un domeniu complex si complicat in acelasi timp. In toate
epocile moneda constituia un izvor important pentru studierea nivelului economic al unui
popor, pentru determinarea si intelegerea fluctuatiilor economice si a deprecierilor metalului
pretios. O interpretare cat mai corecta a descoperirilor monetare dintr-o zona oarecare
conduce la reprezentarea mult mai exacta a vietii comerciale, a circulatiei bunurilor
economice. Astfel se poate stabili puterea de cumparare a membrilor societatii intr-o anumita
perioada, influenta monedei asupra mentalitatii si actiunilor omului [1].

Tn ,,Vechiul Testament”, destul de des si in diferite imprejurari este utilizata unitatea de
masura talant. Astfel, talantul este amintit atat ca unitate monetara cat si ca unitate de
greutate. Spre exemplu, dupa ce regele David a adunat poporul si s-a dus asupra cetatii Raba,
s-a luptat Impotriva ei si a luat-o. Si a luat David de pe capul regelui coroana, care era de un
talant de aur si cu pietre scumpe, si a pus-o pe capul sau; a luat si foarte multa prada din
cetate [2].

Lemn de cedru, lemn de chiparos, aur, pentru zidirea templului Domnului i-a dat lui
Solomon regele Tirului, Hiram, iar Solomon i-a dat doudzeci de cetati din pamantul Galileii.
Insd aceste cetati nu i-au placut lui Hiram si a zis el catre Solomon: ,,Ce sant, fratele meu,
cetatile acestea pe care mi le-ai dat?” Si le-a numit pamantul Cabul, cum se numesc ele pana
in ziua de astazi. Si Hiram ii trimisese regelui Solomon o suta de falanti de aur.

Regele Solomon a mai facut si cordbii la Etion — Gheber, care este langad Elot, pe
malul Marii Rosii. Si a trimis Solomon din supusii sai corabieri, cunoscatori ai marii, sa-i
aduca corabiile. Si s-au dus ei la Ofir si au luat de acolo patru sute doudzeci de talanti de aur
si i-au dus regelui Solomon [3].

Israelitii 1-au ales rege pe Omri, mai marele ostirii lui Israel, Tnsd jumatate de popor
era pentru Tibni, fiul lui Ghinat. Si cei care il urmau pe Omri au biruit pe cei care il urmau pe
Tibni. Omri a domnit doisprezece ani, din care sase ani a stat in Tirta. Si a cumparat Omri
muntele Samariei de la Semer, cu doi talanti de argint si a zidit pe acest munte o cetate, pe
care a numit-o Samaria, dupa numele lui Semer, stapanul muntelui Samariei[4].

Elisei, omul lui Dumnezeu, avea o slugd pe care o chema Ghehazi. Si daca Elisei n-a
vrut s ia de la Neeeman Sirianul ce acela i-a adus, Ghehazi a hotarat sa alerge dupa Neeman
si sd ia de la el ceva. Acesta, vazand ca sluga alearga dupa el, s-a coborat din carutd naintea
lui si a zis: ,,Cu pace vii?” si Ghehazi a raspuns: ,,Cu pace. M-a trimis stapanul sa-ti spun ca
au venit la el doi tineri din muntele Efraim, fiii proorocilor, da-le un talant de argint si doua
randuri de haine”. lar Neeman a zis: ,,1a, rogu-te doi talanti de argint”. Si a legat doi talanti
de argint in doi saci si doua randuri de haine si le-a dat la doua slugi care le-au dus Thaintea
lui. Apoi Ghehazi, cand a ajuns sub deal, a luat tot din mainile lor si le-a ascuns in casa si a
fost pedepsit de Elisei [5].

In cap. 15 ,Alti regi in Iuda si Israel” se spune ca Menahem, fiul lui Gadi, a devenit
rege peste Israel si a domnit In Samaria zece ani. Si a facut multe rele in ochii Domnului,
nelasandu-se in toate zilele sale de pacatele lui Ieroboam, fiul lui Nabat, care a dus pe Israel in
ispita.

FIZICA Sl TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 11, nr. 1-2, 2013



48 Metrologie

Atunci a venit Ful (Tiglatfalasar I111), regele Asiriei, asupra tarii israelite. Insa
Menahene a dat lui Ful o mie de talanti de argint ca sa-1 sustina si sa se intareasca domnia in
mainile lui [6].

Tn anul al treilea a lui Osea, fiul lui Ela, regele lui Israel, s-a facut rege Iezechia, fiul
lui Ahaz, regele ludeii. lar in anul al paisprezecelea al regelui lezechia s-a dus la Semabherib,
regele Asiriei, asupra tuturor cetatilor intarite ale lui Tuda si le-a luat.

Atunci a trimis lezechia, regele ludeii, la regele Asiriei in Lachis, ca sa-i zica:
»Vinovat sant! Du-te de la mine, cici ceea ce vei pune asupra mea, voi plati”. Si a pus regele
Asiriei asupra lui lezechia, un bir de trei sute de talangi de argint si treizeci de talanti de aur
[7].

Tn zilele domniei Faraonului Neco, regele Egiptului s-a dus Tmpotriva regelui Asiriei,
la raul Eufratului. Atunci a iesit Iosia in intdmpinarea lui, iar acela cand 1-a vazut 1-a omorat in
Megida. Robii I-au luat si I-au ingropat in gropnita lui la Ierusalim. Apoi poporul I-a facut
rege pe loahaz, care facea lucruri netrebnice in ochii Domnului, intocmai cum facuse paringii
lui.

Dar l-a legat Faraonul Neco in Rubia, in tara Hamat, ca sd nu mai domneasca in
Ierusalim, si a pus pe tara un bir de o suta de talanti de argint si o suta de talanti de aur [8].

Céand a murit Nahas, regele Amonitilor, rege a devenit fiul sau Hanum. David a trimis
soli la Hanum si-1 mangaie pentru moartea tatilui sau. Insa capeteniile Amonitilor i-au zis lui
Hanum ca David a trimis solii ca sa iscodeasca si sa vada tara si apoi sa o pustieasca. Dupa ce
Amonitii au vazut ca solii au ajuns Tnapoi la David in haine taiate pe jumatate i rasi, au trimis
Hanum si Amonitii o mie de talanti de argint, ca sa ia in solda lor niste care de razboi si
calareti din Siria Mesopotamiei, Siria Mancai si Toba[9].

loab a scos oastea si a inceput sa pustieasca tara Amonitilor si a inconjurat Raba. lar
David a ramas in Ierusalim. Ioab a cucerit Raba si a daramat-o. Si a luat David coroana
regelui lor de pe capul lui si s-a aflat ca are aur in greutate de un talant si erau pe ea si pietre
scumpe; si s-a pus coroana aceasta pe capul lui David si au fost scoase din cetatea aceea si
foarte multe prazi [10].

Dat fiind ca David avea multe pacate in fata Domnului, Dumnezeu i-a incredintat
zidirea templului Domnului lui Solomon, fiul sau. Si a zis David catre Solomon: ,,Si iata eu
din saracia mea am pregatit pentru templul Domnului o sutd de mii de talanti de aur si un
milion de talanti de argint, iar fier si arama fara numar, pentru ca acestea sunt foarte multe;
lemn si piatra de asemenea am pregatit si sa mai adaugi si tu la acestea”[11].

Si s-a adresat David catre adunarea poporului: ,,Pentru zidirea templului Dumnezeu 1-a
ales pe Solomon, dar el este tanar si cu putina putere, iar lucrul acesta este mare, fiindca nu
este pentru om zidirea aceasta, ci pentru Domnul Dumnezeu. Eu am pregatit pentru templul
lui Dumnezeu, mult aur, argint, arama, fier, lemn, pietre frumoase, tot felul de pietre scumpe
si multda marmura; dar, din dragoste pentru templul Dumnezeului meu, dau tot ce am aur si
argint si anume: trei mii de talanti de argint curat, pentru captusirea peretilor templului”. Si
au inceput sa aduca jertfd capii de familii, capeteniile triburilor, peste averea statului si alte
capetenii. Si au dat pentru zidirea templului lui Dumnezeu cinci mii de talanti si zece mii de
drahme de aur, argint zece mii de talanti; arama optsprezece mii talangi si fier o sutd de mii
de talanti[12].

Si a zidit Solomon templul Domnului si casa in doudzeci de ani. A zidit cetdtile pe
care i le daruise lui Hiram si a asezat in ele pe fii lui Isracl. Dupa terminarea zidirii s-a dus
Solomon la Etion — Gheber si la Elot, pe tdrmul marii, care este in tara lui Edom.

lar Hiram i-a trimis cu slugile sale corabii si robi, cunoscatori ai marilor, care s-au dus
cu slugile lui Solomon la Ofir si au luat de acolo patru sute cincizeci de talanti de aur si i-au
dus regelui Solomon[13].
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Regina din Saba a auzit de faima lui Solomon si voind séd-1 incerce cu Intrebari grele a
venit la Ierusalim cu foarte multa bogatie. Si a daruit ea regelui o sutd douazeci de talanti de
aur si o mulfime mare de aromate si de pietre scumpe; asemenea aromate, ca cele daruite de
regina din Saba regelui Solomon, nu se mai vazusera. lar regele Solomon a dat reginei din
Saba tot ce ea a dorit si a cerut, afara de darul pe care i 1-a dat pentru lucrurile pe care ea le
adusese regelui. Si asa s-a intors inapoi in tara sa, ea si slugile sale. Greutatea aurului care 1 se
adusese lui Solomon intr-un an era de sase sute de falanti de aur [14].

Amasia a Inceput sa domneasca cand era de varsta de doudzeci si cinci de ani si a
domnit doudzeci si noud de ani la lerusalim. Cand domnia s-a intarit in mainile lui el a ucis pe
robii sdi care ucisera pe rege, tatdl sau. Apoi a adunat Amasia pe cei din Iuda si i-a agezat
dupa neamurile cele dupa tatd sub comanda cédpeteniilor. Si a mai tocmit cu platd din Israeliti
incd o suta de mii de ostasi viteji cu o suta de talanti de argint pentru razboi, dar un om al lui
Dumnezeu i-a zis sa nu mearga cu ostirea din Israel, ci sa se ducd singur si sd se lupte cu
barbatie la razboi. lar Amaria a zis catre omul lui Dumnezeu: ,,Ce sa fac cu cei o suta de
talanti daruiti ostirii din Israel?” Si a zis omul lui Dumnezeu: ,,Domnul poate sa-ti dea mai
multe decét atatea”[15].

lotam era de doudzeci si cinci de ani cand a fost facut rege si a domnit saisprezece ani
la Terusalim si a facut lucruri placute inaintea ochilor Domnului. El a zidit portile cele de sus
ale templului Domnului si a facut multe adausuri la zidul Ofel, a zidit cetati pe muntele lui
Iuda, iar in paduri, cetatui si turnuri.

Totam a avut rizboi cu regele Amonitilor si i-a biruit. In acel an Amonitii i-au dat o
sutd de talanti de argint, zece mii de core de grau si zece mii de core de orz. Aceasta dare i-
au dat-o Amonitii si in al doilea si in al treilea an [16].

Dupa moartea lui Ioasia poporul tarii 1-a facut rege pe loahaz, fiul lui losia. Dar acesta
a facut lucruri rele inaintea Domnului in cele trei luni de domnie si Faraonul Neco 1-a luat
legat in Ribba, in tinutul Hamatului, ca sa nu domneasca la Ierusalim. Dupa ce 1-a dat jos de
pe tronul din lerusalim, regele Egiptului l-a dus in Egipt si a pus pe tara o dajdie de o suta de
talanti de argint si un talant de aur [17].

Ezdara a iesit din Babilon; si era el carturar iscusit si cunoscator al legii lui Moise, pe
care o daduse Domnul Dumnezeu lui Israel si s-a hotarat cu toatd inima sd invete legea
Domnului si s-0 Tndeplineasca, si sa invete pe Israel legea si dreptatea. Regele Artaxerxe i-a
dat o scrisoare lui Ezdara, preotul si carturarul, in care se spunea ca toti acei, care doresc sa
mearga, din popor si preoti, sd mearga cu el. Si sd duca tot aurul si argintul sa-1 jertfeasca din
templul Domnului; tot ce va cere Ezda sa i se dea: argint pana la o suta de talanti, grau pana
la o suta de core, vin pana la o suta de baturi si tot pana la o suta de baturi de untdelemn; iar
sare, fara masura [18].

Si a luat Ezda din cei ce erau mai mari peste preoti doisprezece oameni si le-a dat lor
cu cantarul tot aurul si argintul si tot ce se daruise pentru templul Dumnezeului. Acestea le-a
dat in maina lor prin cantarire: argint sase sute cincizeci de talangi; vase de argint, ca la o suta
de talanti, aur o suta de talanti. Cupe de aur, doudzeci, de o mie de drahme una, si doua vase
de arama din cea mai buna, lucitoare, care se pretuieste ca aurul [19].

Si a poruncit regele vistiernicilor Siriei si Feniciei ca orice ar cere Ezda sa i se dea cu
luare aminte: pana la o suta de talanti de argint, asemenea pana la o suta de core de grau si
vin pana la o suta de bati, si altele cat mai multe [20].

Si Ezda a dat argintul si aurul si sfintele vase ale templului Domnului nostru, pe care
le-au daruit regele si sfetnicii lui si dregatorii si tot Israclul: sase sute cincizeci de talanti de
argint si vase de argint de o sutad de talanti, de aur de o suta de talanti si odoare de aur
douazeci. Si vase de arama, de arama buna, care sclipeste ca aurul, douasprezece [21].

Regele Artaxerxe, care isi avea scaunul domnesc 1n cetatea Suza, in anul trei al
domniei sale a dat un ospdt pentru dregatorii sdi si pentru cei ce-l slujeau; ardtdnd marea
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bogdtie a regatului sau si stralucirea deosebita a maririi sale. Apoi a dat ospdt poporului sau
din capitala Suza in gradina curtii sale domnesti; impodobita cu covoare din matase, atarnate
cu franghii din in i matase, trecute prin verigi de argint, divane de aur §i argint.

Bauturile se turnau in vase de argint si cupe felurite, in valoare de treizeci de mii de
talanti, iar vin din care bea insusi regele a fost mult dupa bogatia si darnicia regelui [22].

Si a spus Aman, fiul lui Hamadata, regelui Artaxerxe, ca este un popor risipit si
impragtiat printre popoare, prin toate regatele tarii. Legile lui sant deosebite de legile tuturor
popoarelor, legilor regelui nu se supun si regele nu se cuvine sa-1 lase asa. Si daca binevoieste
regele, atunci sa se hotarasca in scris s fie ucisi si Aman va cantari zece mii de talangi de
argint si ii va da pe mana vistiernicilor, ca sa-i verse in vesteria statului [23].

In cartea lui Tobit, fiul lui Tobiel, se spune ci el a fost dus in robie la Ninive si toti
fratii lui si de un neam cu el au méancat din mancarile acelora; iar el si-a pazit sufletul si n-a
mancat, caci si-a adus aminte de Dumnezeu cu toatd inima lui, devenind omul Lui de
incredere. A plecat apoi la Media si i-a dat lui Gabael, fratele lui Gabri, din Rachesul Mediei,
zece talanti de argint sa-i pastreze[24].

Tobit Ti da un sir de sfaturi fiului sau Tobie; sa nu obijduieasca pe cei care lucreaza
pentru dansii, plata pentru lucru sa le-o dea indata, celui flimand sa-i dea paine, sa fie darnic
cu vinul la mormantul celor drepti, dar pacatosilor sa nu le dea. Si a mai zis — Tobit: ,,Si acum
iti descopar, ca am dat zece talanti de argint in pastrarea lui Gabael, fiul lui Gabri din
Raghesul Mediei. Nu te teme, fiule, ca am saracit. Tu ai mare bogatie, daca te vei teme de
Domnul si indepartandu-te de orice pacat, vei face cele placute inaintea Lui” [25].

Trei tineri din garda Tmparatului Darius au hotarat, cuvantul caruia va fi mai tare, iar al
carui cuvant va fi mai intelept, aceluia regele Darius ii va da daruri mari si laude mari. Atunci,
scriind fiecare cuvantul sau, 1-au pecetluit si 1-au pus sub poarta lui Darius. Unul a scris: mai
tare este vinul, al doilea scrisese: mai tare este regele, iar al treilea a scris cd mai tari sunt
femeile, care mai mult decat toate biruie adevarul. A citit regele cele scrise, a vorbit cu toti
dregatorii cei mari ai Persiei si Mediei si au chemat pe cei trei tineri si le-au zis: ,,Spuneti-ne
cele ce-ati scris” i primul a zis ca vinul este mai tare, caci tuturor oamenilor care il beau li se
rataceste mintea. Si toate inimile le face bogate, si nu-si aduc aminte de rege, nici de satrap, si
toate le face sa vorbeasca prin talanti.

Al doilea a zis ca mai tare este regele, dat fiind ca prin cuvantul regelui se fac toate:
razboiul, surparea zidurilor si turnurilor; daca nu luptd, oamenii seamana, secerd si aduc
regelui; daca regele zice s omoare — omoara, de va zice sa bata — bate, de va zice lasa — se
lasa.

Al treilea a zis, ca drept este cel mai tare si mai mare regele, tare este si vinul. Dar cine
ii stapaneste si domneste peste ei? — Au nu sant femeile? Femeile au nascut pe rege si pe tot
poporul, ele fac imbracamintea oamenilor, si tot ele prilejuiesc marirea oamenilor, si oamenii
nu pot fara femei; femeile va stapanesc [26].

Si dupa sfat au ajuns la concluzia ca cel mai tare este adevarul, care este tare si raimane
din veac in veac. El nu cauta la fata oamenilor si nu partineste, ci cele drepte face tuturor, fie
nedrepti, fie rai, si la tofi sunt placute lucrurile lui, si in judecata lui nimic nu este nedrept.
Unul dintre vorbitori i-a zis regelui: ,,Adu-ti aminte fagaduinta pe care ai facut-o: sa zidesti
Ierusalimul, in ziua cand indlfimea ta ai luat domnia”. Si regele Darius l-a sarutat si a scris
scrisori catre toti dregatorii, carmuitorii tinuturilor, capeteniilor ostirilor si toti satrapii sa se
suie si sa zideasca Ierusalimul. Si la zidirea templului Domnului sa se dea pe un an doudzeci
de talanti pana se va ispravi zidirea. Si la jertfelnic arderi de tot sa se aduca in toate zilele,
precum au porunca; alti saptesprezece talanti sa aduca, si peste an zece [27].

Ionatan a fost chemat la rege in Ptolomaida si luand argint, si aur, si haine, si alte
daruri multe a mers la rege. Regele i-a facut, precum au facut si cei mai inainte de ei, si 1-a
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indltat inaintea tuturor prietenilor sai. Si s-a rugat Ionatan regelui sd scuteasca Iuda de bir si
cele trei tinuturi si Samaria, si i-a fagaduit in schimb trei sute de talanti[28].

Ionatan prin viclenie a fost prins de Trifon, care a incercat sa domneasca peste Asia si
si-si puna steme si s puni mana pe regele Antioh, dar se temea de Ionatan. Insa in locul lui
lonatan s-a sculat Simon, fratele lui, si Trifon a trimis la el soli, zicand: ,, Pentru banii ce era
dator Ionatan, fratele tau, la visteria imparateasca, pe urma slujbelor ce a avut, il tinem inchis.
Si acum trimite o sutd de talanti de argint si pe doi fii ai lui ostatici, ca nu cumva, capatand
libertatea, sa vicleneasca spre noi, si noi il vom elibera”.

Si a cunoscut Simon ca Trifon graieste cu Ingelaciune catre el, a trimis toti banii si pe
prunci, ca sa nu ridice vrajmasie mare din partea poporului si sa nu zica: ,,Pentru ca Simon nu
a trimis banii si pruncii, de aceea a pierit lonatan”. Si a trimis pruncii si cei o sutd de talanti,
iar Trifon a mintit si n-a slobozit pe lonatan; l-a ucis si 1-a ingropat in apropiere de Bascama
[29].

In ,,Cartea a doua a lui Macobei”, cap. 3, se zice ca insisi regii au cinstit locul
templului si i-au trimis daruri foarte bune, atat incat chiar si Seleuc, regele Asiei, a dat din
veniturile sale toate cheltuielile la slujbele cele de obste ale jertfelor. Si un oarecare Simon,
din neamul lui Veniamin, fiind pus ispravnic al templului Domnului s-a certat cu Onia,
arhiereul templului, apoi a mers la Apolonin, carmuitorul Cele — Siria si in Fenicia si i-a sSpus
ca visteria sa din Ierusalim este plind de nenumarati bani, adunati din biruri. Anolonin I-a
instiintat pe rege, care 1-a chemat pe Eliodor si I-a trimis sa aduca banii mai sus pomeniti, iar
arhiereul a aratat ca bogatiile sant pentru vaduve si saraci. O seama de bani sant ai lui Hircan,
fiul lui Tobie, care este om foarte de cinste; iar nu a facut cum para necredinciosul Simon;
daca se scad toate aceste bogatii, toti banii sant patru sute de talangi de argint si doua sute de
aur[30].

Murind Seleuc si luand domnia Antioh, poreclit Epifan, I-a poftit pe lanson, fratele lui
Onia. lanson l-a rugat pe rege fagaduindu-i trei sute de zalanti de argint, si inca alt venit de
optzeci de talanti. Afarda de aceasta fagaduia inca si alti o suta cincizeci, sa ingaduie putinta
de a infiinta scoald pentru tineri si pe cetatenii Ierusalimului a-i trece cetateni ai Antiohiei[31].

Si dupa trei ani a trimis lanson pe Menelan, fratele lui Simon, ca sa duca bani regelui
si sd-1 aduca aminte de lucrurile cele de lipsa. Iar el, placand regelui pentru ca l-a preamarit cu
infatisarea lui de mare curtean, a ajuns sa ia arhieria, dand cu trei sute de talanti de argint mai
mult decét lanson [32].

Antioh, luand o mie opt sute de talanti din templul Domnului, degraba s-a Tntors in
Antiohia, gandind, cu multa trufie, sa faca pamantul cale de corabii si marea drum de mers cu
picioarele pentru semetia inimii. Si a lasat si dregatori, ca sa necajeasca poporul: in Ierusalim
pe Filip de neam frigian, mai pagéan in obiceiuri decat cel care 1-a pus.

Filip a scris lui Ptolomeu, carmuitorul Cele — Siriei si al Feniciei, ca sa ajute la
lucrurile regelui. lar el indata a ales pe Nicanor, feciorul lui Patrocle, si I-a trimis ca sa piarda
tot neamul Evreilor. Si a socotit Nicanor ca dajdia cu care era regele dator Romanilor, a carei
suma era de doua mii de talanti, sa o plateasca din vanzarea iudeilor luati robi [34].

Talantul a fost o unitate de masura utilizata de multe popoare din antichitate avand
diferite valori la diferite popoare.
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2013 - ANUL DE MAXIM TN CICLUL AL 24-LEA DE
ACTIVITATE SOLARA

Stefan D. Tiron
Universitatea Academiei de Stiinte a R. Moldova

In ultimii cativa ani dinainte de 2010 Soarele avea cea mai mica activitate din ultimele
decenii. Si iatd ca la 1 august 2010 pe Soare s-a produs o explozie grandioasd - 0 erupfie
solara, insotitd de expulzarea unei cantitdfi enorme de plasma (protoni si electroni) din
coroana solari. In acelasi moment, Soarele a ,,trimis” spre Pamant un flux violent de particule
incarcate - protoni avand viteze de peste 1000 km/s (3,6 milioane de kilometri pe ord) care in
aproximativ doud zile a ajuns la straturile superioare ale atmosferei Pamantului, provocand
aurore polare neobisnuit de intense la latitudinile inalte, create de protonii solari in miscarea
lor pe traiectorii spirale Tn campul magnetic al Pamantului.

Eruptia solara de la inceputul lui august 2010 a fost primul semn ca Soarele a intrat intr-
un nou ciclu de activitate, al 24-lea la numar dupa anul 1755 cand au inceput sa fie
inregistrate petele solare. Un ciclu de activitate solara are durata cuprinsa intre 9 si 14 ani, in
medie fiind de circa 11 ani, si trece prin faza de Soare activ (maxim solar) si faza de Soare
calm (minim solar). Observatiile sistematice ale petelor solare se fac din 1749, iar observatiile
neintrerupte (zilnice) — din 1849.

In dimineata zilei de 15 februarie 2011 a urmat o eruptie solard grandioasd avand
intensitatea X2, cea mai inalta pe scara Richter pentru eruptii solare, ea fiind prima explozie
de aceste proportii in ciclul al 24-lea al activitatii solare. Potrivit datelor transmise de satelitul
STEREO al Agentiei Spatiale Americane (NASA), curentul de plasma solara in miscare spre
Pamant cu viteza de circa 400 km/s, a ajuns in circa 2 zile la atmosfera terestra, provocand o
furtund geomagnetica puternica - variatii haotice ale campului magnetic terestru.

Desi actualul ciclu si-a luat teoretic startul la 4 ianuarie 2008, pana in 2012 Soarele nu
s-a remarcat decat printr-o activitate relativ scazuta. Activitatea solara a crescut rapid la
mijlocul lunii mai 2013, cand in doar doua zile pe Soare s-au produs patru explozii violente
consecutive. Aceste explozii sau eruptii au fost generate de 0 pata solara (AR1748), situata in
partea de est a discului solar. Prima eruptie a avut loc pe 13 mai 2013, iar la 14 mai aceeasi
pata solara a declansat o a treia explozie, cea mai puternica de pana acum in actualul ciclu
solar, urmata de 0 alta eruptie pe 15 mai. Cele patru explozii au fost insotite de eruptii de raze
X (Roentgen) si au generat 0 perturbare a comunicatiilor radio in atmosfera superioara a
Pamantului. Anul 2013 este anul cand numarul de pete solare in actualul ciclu al activitatii
Soarelui se asteapta sa atinga valoarca maxima. Maximul solar precedent a fost nregistrat in
2001.

Eruptiile solare si ejectiile de materie din coroana Soarelui alimenteaza vantul solar —
un curent de protoni de inaltd energie, care se deplaseaza in spatiu cu viteze de 300-500 km/s.
Ajuns la Pamant, vantul solar provoaca furtuni geomagnetice, cum a fost cea din 18 mai a.c.
Furtunile geomagnetice au drept efect perturbatii in propagarea undelor radio, creand astfel
dereglari in telecomunicatii si navigatie, afectdnd retelele electroenergetice de pe Pamant
(cum s-a intamplat in Quebec, Canada, in 1989, cand alimentarea cu energie electrica a fost
intrerupta timp de 6 zile). Razele Roentgen emise in timpul eruptiei solare prezintd un mare
pericol si pentru cosmonauti. Cele mai violente eruptii solare de pand acum au fost
nregistrate in anii 1989, 2001 si 2003.

Primit pentru publicare: 27 mai 2013
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COSMOSUL NE CHEAMA

PARTEA A lI-A
(v. Partea | in FTM, v. 10, nr. 3-4, 2012)
lon HOLBAN

9. UNIVERSITATEA TEHNICA A MOLDOVEI - O S$COALA A
CUGETARII LIBERE

Oameni de mare valoare se pot forma intr-o societate numai la lumina libertatii de a
gandi, doar daca trec prin scoala cugetarii libere. Rectorul Ion Bostan isi propune ca
Universitatea Tehnicd a Moldovei sa devind, in primul rand, un lacas de cugetare. Este
important ca studentii (masteranzii, doctoranzii) sd stie nu numai cum se construieste o
masind, o instalatie, c¢i si cum sunt gandite acestea. Rectorul, de asemenea, si-ar dori ca
studentii sa se afle Th preajma unor bijutieri ai gandurilor fine -- personalitatile cresc printre
personalitati. Mai apoi, pe langd alimente, omul are nevoie si de hrana informationala. Si este
foarte important cu ce ai sa-i astamperi invatacelului aceasta foame: cu ce se nimereste sau cu
produse intelectuale de calitate?

Stiintele, artele nu se pot dezvolta niciodata in terenuri ingradite, fara libertatea de a
gandi. Pentru omul de creatie este importanta conditia de a fi liber in gandire. ,,Gandu slobod
si fard valuri trebuieste”, zicea inca Miron Costin (1633 - 1691) [Costin M. 1990, p. 136].
Fara libertatea de a gandi, de a visa nu se poate crea, aceasta fiind o cerintd fundamentald
pentru oamenii de creatie. Creatia stiintifica, la fel ca si cea poetica, se manifestd in forme
libere [Dumitriu 1991, p. 204], libertatea de gandire fiind forta care directioneaza gandirea
creatorului [Poincare 1983, p. 489]. Omul de creatie trebuie sa gandeasca cu propriul cap, sa
detaseze inteligenta de orice constrangere, precepte, pentru a nu fi sclavul a nici unor conditii,
nici chiar al adevarurilor sale [Dumitriu 1991, p. 169]. Numai fiind descatusat de conventii si
prejudecati, omul poate sa proceseze noi informatii. Nu Intdmplator Eugen Doga spune cu
fiecare ocazie ca ,,nu se lasa privatizat™: ,,mi-am trait viata in libertate, asa cum mi-am dorit”
[Doga, 2007, p. 250]. ,,Romanii, spune Eminescu, au fost un popor pururea liber” ([,,Proiectul
de lege...”], v. 8, p. 182); ,, Romanii au libertatea de a gandi, a vorbi, a scrie, a tipari orice
doresc” ([,.In fine precedentul...”], v. 8, p. 418). Patosul libertatii 1i caracteriza pe strabunii
nostri geto-daci [Diaconescu 1994, p.14]. Traditia noastra de a cugeta fara restrictii e fara
varstd; pe meleagurile noastre s-au gasit relicte ale ,,liber-cugetatorului” lui Auguste Rodin
(1840 - 1917) cu o vechime de peste sase mii de ani: ,,Ganditorul de la Hamangia” [Hamangia
(referitor la ~)]. Solutiile gasite de omul de creatie, zice Eminescu, trebuie sa poarte ,,in fiece
punct sigiliul suveranitatii sale” (,,Arta reprezentarei dramatice dezvoltatd stiintific si 1n
legatura ei organica” de Enric Theodor Rotscher”, v. 4, p. 290).

Libertatea de a gandi este cea care pune in valoare toate potentele umane, care face din
om o fiintd umanad cu adevarat. Eminescu priveste libertatea de a gandi ca pe un impuls
creator. Pentru Poet libertatea de a gandi presupune: ,libertatea invatamantului” (,,Turcia”
[,,Delegatii puterilor garante...”, v. 5, p. 248); ,,libertatea personala” ([,,Proiectul de lege...”],
v. 8, p. 182); dreptul ,,sd-si aleaga liber o ocupatie conforma cu aptitudinile sale, in care el are
un maximum de interes de-a lucra bine” (,,Despre munca”, ms. 2270, v. 4, p. 414); ,libertatea
congtiintei” ([,,De alaltaieri s-a raspandit...”], v. 8, p. 226); ,libertatea sufletului” (,,Arta
reprezentarei dramatice dezvoltatd stiintific si Tn legatura ei organica” de Enric Theodor
Rotscher”, v. 4, p. 193); ,libertatea de-a se dezvolta in directia ce i-a prescris-o Dumnezeu”
([,,Nu numai motive...”], v. 8, p. 234); libertatea de a da frau liber gandirii ,,acea libertate de
vis, care era esenta vietii sale si singura fericire” (,,Cezara”, v. 2, p. 98); libertatea ,,de
deciziune si de actiune” (,,Anexarea Dobrogei”, v. 5, p. 541); ,.libertatea de-a face ceea ce e
bine si just, pe spiritul adevarului si al muncii.” ([,,Necrolog. Manolache Kostaki
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Epureanu...”], v. 7, p. 74); ,libertatea... de-a dispune dupa inspiratiunea propriei noastre
judecati de puterile noastre mecanice si intelectuale” (Ms. 2270, v. 3, p. 52); ,,facultatea de a
dispune de sine Insusi prin munca si prin capacitatea muncii” (,,Timpul”, 17.02.1880). Caci
numai o fiintd liberd, care dispune de sine, este si o fiintd responsabila de actele sale.
Bineinteles ca este vorba de o libertate in cadrul eticului, cu responsabilitati si obligatii fata de
societate, de o libertate cu un ideal in spate.

10. ODA FANTEZIEIL. DREPTUL DE A VISA

Stiintele si artele se bazeaza pe ,fantezia liberd” a creatorului (,,Arta reprezentdrei
dramatice dezvoltata stiingific si in legatura ei organica” de Enric Theodor Rotscher”, v. 4, p.
191), [Kosmodemyanski 1976, p. 16, 289]. Pentru Eminescu fantezia ,este o putere
formatorie cu privire la idei” (Ms. 2257, v. 3, p. 149), iar pentru fizicianul Boltzmann (1844—
906) ea este leaganul teoriei, in timp ce mintea observatoare este educatorul ei [Boltzmann
1970, p. 54]. De o fantezie nelimitatd dadea dovada Tsiolkovski [Sullivan 1967, p. 295-297],
[Kosmodemyanski 1976, p. 18]. Anume ,,in sanul fantaziei libere” (,,Arta reprezentarei
dramatice...” de E.T. Rotscher”, v. 4, p. 177) se nasc formele care sa-1 incapa pe cercetitor:
»S-au ndscut din imbadtarea voluptuoasd a fantaziei, din placerea ce-o gaseste fantazia in
puterea sa creatoare” (,,Arta reprezentarei dramatice...” de E.T. Rotscher”, v. 4, p. 267).
Eminescu era un fantast nobil, ,,inzestrat cu o inchipuire urieseascd” (,,Sarmanul Dionis”, v. 2,
p- 75), de neintrecut in zborul nalt al fanteziei: ,,Pinguinii adevarului fara aripi si lipiti de
pamant nu pot sd urmeze pe vulturul geniului, care zboard catre Soare” (,,Lantul de aur”, de
Onkel Adam, v. 4, p. 598). Poetului ii placea sa duca ,,0 viata de fantasmagorie si vis” (,,Amor
pierdut — viata pierdutd””, v. 2, p. 216). Poetului ii placea sa calatoreasca ,,in imperiul
fantaziei” (,,Arta reprezentarei dramatice...” de E.T. Rotscher”, v. 4, p. 187), sa dea frau liber
gandurilor ori de céte ori avea nevoie. ,,Fantazie, fantazie — cand suntem numai noi singuri, /
Ce ades ma porti pe lacuri si pe mare si prin cranguri!” (,,Scrisoarea IV”). Creatia lui
Eminescu este ,,0 opera a fantaziei libere” (,,Arta reprezentarei dramatice...” de E.T.
Rotscher”, v. 4, p. 177), o oglinda a Lumii plind de visari: ,,Aratd-n lume- oglinda-i cea plina
de visari!” (,,Muresanu”, v. 2, p. 265).

Fantezia capata pe deplin frau liber doar in vis. ,,Visul. Fantezia se arata in el” (Ms.
2257, v. 3, p. 150). Visul este cel mai fantastic instrument de cunoastere si de construire a
imaginilor. El i ofera omului creator lucruri posibile, credibile, verosimile, cai de acces spre
orice doreste, il trece usor peste amanunte neesentiale, il elibereazd de povara contingentelor,
i1 permite sa fie concomitent si spectator, si actor pe scena vietii, sa imbine supranaturalul si
subconstientul, posibilul si imposibilul, sa creeze ansambluri imaginative de neinchipuit.
Eminescu avea un ,,temperament de visator” [Perpessicius 1991, v. 2, p. 482]: ,,Mie-mi place
visare” (,,Povestea magului célator in stele”, v. 1, p. 336); era ,,un visator” (,,Archaeus”, v. 2,
p. 145) fara pereche, ,,in sufletul caruia visele cresteau ca nalba” [Calinescu 1991, v.2, p.
529]. Poetul isi dorea ,libertate de vis, care era esenta vietii sale si singura fericire”
(,,Cezara”, v. 2, p. 98); ,,sa ma dau cu totul acelor umbre divine — visuri, care ma poarta din
lume-n lume i ma izbesc din gandire in gandire” (,,Geniu pustiu”, v. 2, p. 13). Poetul avea o
,hevoie continua si vitala de visare precum corpul lui de respiratie”. [Paleologu-Matta 2007,
p. 28]. Tinea mult la vise: ,,Mergi tu luntre-a vietii mele, pe-a visarii lucii valuri” (,,Memento
mori”, v. 1, p. 274), punea pret pe ideile si imaginile obtinute in vis: ,,Turma visurilor mele eu
le pasc ca oi de aur” (,,Memento mori”, v. 1, p. 273). Se lasa ,,tarat de raul lin al cugetarilor
sale Tntr-o nemargine de vise” (,,Geniu pustiu”, v. 2, p. 11); ,,El aripa lui si-o ridica si zboara, /
Te duce cu dansul in lumea de vis” (,,Povestea magului calator in stele”, v. 1, p. 329).

Pentru Poet cuvantul ,,vis” era sinonim cu ,libertatea de gandire deplina”: ,,El isi inchise
ochii ca sa viseze 1n libertate” (,,Sarmanul Dionis”, v. 2, p. 66); ,,Imi inchisei ochii, pentru ca
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sd visez in libertate” (,,Geniu pustiu”, v. 2, p. 13). ,,Gandirea din vis, nota cercetitoarea loana
Petrescu, este, Tn primul rand, o gandire care si-a redobandit libertatea” [Petrescu 1., 1978, p.
122]. In vis gandurile isi intind aripile vultureste: ,,Visul sidu se-nfiripeaza si se-ntinde
vultureste” (,,Scrisoarea III”, v. 1, p. 138), creatia atinge cote maxime: ,,Visul si actul gandirii
la Eminescu [...] vad sufletul si lucrurile la o distanta dincolo de cunoastere, intr-0 dimensiune
in care totul ,,scanteiaza”, imbogatind cosmosul” [Paleologu-Matta 1991, v.2, p. 577]. ,,Pentru
Eminescu, visul e o lume senind, in care evadeaza ori de cate ori realitatea brutala 1i raneste
sensibilitatea sau ori de cate ori vrea sd innobileze poetic o imagine desprinsa din peisajul
comun” [Simion 1991, v.2, p. 598]. in vis omul poate evada din lumea (spatiul, timpul), in
care nu incape setea lui de a cunoaste: ,,Un vis ce isi moaie aripa-n amar, / Astfel ai trecut de
al lumii hotar” (,,Mortua est!”, v. 1, p. 64), sd peregrineze nestingherit dintr-0 lume in alta:
,visuri, care ma poartd din lume-n lume” (,,Geniu pustiu”, v. 2, p. 13); sd modeleze o lume
rationald §i armonioasd, conform propriilor viziuni: ,,Visul — o lume senind pentru mine, o
lume plina de raze clare ca diamantul, de stele curate ca aurul, de verdura cea intunecoasa si
parfumatd a dumbravilor de laur — visul isi deschise auritele lui gratii si ma 1asa sa intru in
poeticele si etern junele lui gradini” (,,Geniu pustiu”, v. 2, p. 42).

Pentru Eminescu visul echivala cu realitatea: ,,Atunci lumea cea gandita pentru noi avea
fiinta, / Si din contra cea aievea ne parea cu neputinta” (,,Scrisoarea II”, v. 1, p. 136), cu viata:
»pentru el visul era o viata si viata un vis” (,,Sarmanul Dionis”, v. 2, p. 61). Visele 1l aduc pe
om cu picioarele pe pamant: ,, — Ai visat realitatea, marchize...” (,,Avatarii faraonului Tla”, v.
2, p. 117), il proiecteaza pe viitor: , Visezi! Visezi ce ai sa fii...” (,Iconostas si
fragmentarium”, v. 2, p. 171), 1i arata soarta: ,,Sa-mi visez o soarta mandra de-al meu nume /
Si de steaua mea” (,,La Bucovina”, v. 1, p. 43). De fapt, visul este o continuare a cugetarilor
de peste zi: ,,Somnul ei nu era decit o continuare a cugetarilor de peste zi” (,,La curtea
cuconului Vasile Creanga”, v. 2, p. 168). In vis omul invati ,,sa converseze cu propriul siu
inconstient” [Gavrila 1995, p. 155], care se dovedeste a fi mai ager, de aceea se si spune ca
»,noaptea e un sfetnic bun” [Gavrila 1995, p. 155]. Este fertila insa numai creatia
subcongtientului angajata constientului, atunci cand starea libertatii de gandire depline este in
rezonantd cu cosmosul interior al omului. Tsiolkovski visa sa zboare in cosmos cu mult
inainte ca omul sd dispund de mijloacele tehnice necesare, gindul acesta nu-l parasea pentru
nicio clipa [Kosmodemyanski 1976, p. 21 - 22]. Visele (gandurile) se coteaza mai presus
decat materializarea lor. Podul lui Apolodor de peste Dunare din inchipuirea arhitectului a
fost superior realizarii acestuia. ,, Trece-un pod, un gand de piatra repezit din arc in arc”
(,,Memento mori”, v. 1, p. 295 - 296), visul
(gandul) de a zbura la Luna a fost superior
zborului propriu-zis al lui Neil Armstrong.
Visul este primul care I-a cosmosizat pe om.
Eminescu nu-si putea imagina un creator de
fortd care nu viseazad, pentru Poet numai
prostii nu viseaza: ,,prosti nevisand nimic”
(,Umbra mea”, v. 2, p. 85). Este o tragedie
pentru om atunci cand copacul viselor Ti
desfrunzeste. ,,A1 desfrunzit a visurilor vara”
(,,O,-ntelepciune, ai aripi de ceard!”, v. 1, p.
561). ,,Ca sa tind, faptele trebuie sa fie
recreate de spirit, numai acesta le conferd un

te'?rﬁm St?_lbﬂ S_i o valoare %bSOhAlté- De i Student utemist visand satelifi. Sculpturi de lon
visul eminescian nu poate fi decét o sublimare Zderciuc, parcul UTM. Foto: Mugur Grigoriti

— actul uman capital” [Paleologu-Matta 2007,
p. 85]. Visele anticipeaza de multe ori prevederile stiintifice.
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11. SATELITUL MOLDOVENESC

La UTM libertatea de a gandi este la ea acasa. Studentii de la Universitatea Tehnica a
Moldovei sunt visitori. Viseaza sateliti. In 2020 lumea asteapti zborul omului citre alte
planete. Studentii de la UTM cred 1n acest proiect, mai mult, ei muncesc intens cam in aceeasi
directie, s-au angajat la modul serios in constructia si testarea primului satelit artificial
moldovenesc.

Ideea cu satelitul moldovenesc i-a luat prin surprindere pe multi, unora le-a parut chiar
nastrusnica. Pe rector l-au luat cu asalt jurnalistii, cu intrebari-ghilotina: ,,Ce sa cautam noi
acolo, n cosmos, cand aici pe Pamant avem atitea probleme de rezolvat? Intrebiri de genul
acesta i se adresau pe timpuri si presedintelui SUA John Kennedy (1917 — 1963), cand acesta
pusese problema de a trimite, pand in 1969, o misiune spatiald pe Luna. Din fericire, atunci s-
a gasit un cercetator, care pe baza de date statistice a stabilit cd americanii cheltuiesc anual
pentru intretinerea cainilor si pisicilor de cateva ori mai mult decat costul integral al
proiectului privind trimiterea unui echipaj cu astronauti pe Luna. Cu o ravnd aproape
duhovniceasca, rectorul a pornit s cucereasca noi adepti ai ideii respective. Viata si ideile 1i
despart si 11 apropie pe oameni fard voia lor, rectorul insa ar dori ca ideea privind constructia
unui satelit moldovenesc sa-i uneasca pe oameni. Ideea satelitului moldovenesc este una bine
cantarita. (Cu titlu de informatie, Tn prezent, in spatiul circumterestru functioneaza peste 1000
de sateliti operationali, cu cele mai diferite destinatii. In afari de aceste obiecte cosmice
artificiale, spatiul mai este populat, mai bine zis, poluat, de circa 20 000 de obiecte mai mari
de 10 cm ca marime aflate toate sub urmarire, ca sa se evite ciocnirea acestora cu navele
cosmice, precum si circa 370 000 de particule de marimi milimetrice, care se misca cu viteze
de 8 km/s. Anual in atmosfera intra obiecte cosmice cu masa totala de circa 800 kg.) UTM se
spre nevoile prezentului si ale viitorului. Ar fi de neiertat pentru oamenii de stiinta din R.
Moldova sa nu priveasca lucrurile in perspectiva, ei nu duc lipsa de inspiratie, de idei
originale. Astdzi nu se poate vorbi de o agriculturd performantd, de un serviciu cadastral
modern fard a apela la serviciile aparatelor cosmice. Actualmente aproape fiecare curte sau
ocol de vite este echipat cu tehnica informationald si de comunicare prin satelit. Chiar si din
acest punct de vedere al vietii noastre cotidiene, s-ar cuveni sa tratam la modul serios tematica
cosmica sub aspect de cercetare. Abordarea unei tematici fundamentale insecamna a lua in
stapanire realul in esentialitatea sa.

Cercetarile in domeniul

E |
cosmonauticii nu urmaresc un Sco |
egoist, de satisfacere a curiozitatii N |

cuiva, ci servesc la solutionarea multor
probleme terestre. Dacd pe Pamant, de
exemplu, doar 0,03 % dintre cristalele
crescute in laborator sunt perfecte, apoi
in cosmos acestea sunt perfecte sutd la
sutd. Anume cercetarile efectuate in
cosmos au contribuit esential la
elaborarea schemelor integrate pentru
calculatoarele electronice, telefoanele

mobile etc. G;a!;'le cdercetlarlior rc;o§m1§e Dr. conf. Nicolae Secrieru, unul dintre realizatorii
au progresat tehnica de calcul, tennica de proiectului primului satelit moldovenesc, impreund cu

inregistrare a imaginilor, cea de ,.aripa sa tandra”. Foto Dumitru Saranciuc
comunicare, de telefonie mobila.

1
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Tehnologiile de protejare a aparatelor cosmice contra radiatiilor, a altor factori (prin acoperire
cu alte materiale, cu vopsele etc.) a avut un impact enorm asupra tehnologiilor de protectie in
conditii terestre. Alte griji -- vantul solar care se indreaptd spre Terra cu viteze enorme.
Vantul solar este cel care genereaza faimoasele aurore boreale, dar si efecte periculoase
pentru oameni. Ajuns in spatiul circumterestru, fluxul de particule solare perturba puternic
campul magnetic al Pamantului, afectandu-i astfel pe oamenii cu sanatatea slaba, in special pe
cei suferind de inima. Iar atunci cand au loc furtuni solare puternice, perturbatiile sunt atat de
mari, incat bruiaza sau reduc la tacere sistemele de comunicare, induc in transformatoarele de
la centralele electrice curenti in stare sa le topeasca. De aici necesitatea de a prognoza aceste
evenimente cu ajutorul satelitilor, astfel ca serviciile corespunzatoare, inclusiv cele de
asistentd medicald, populatia, sa fie avertizate cu 15-40 de minute inainte ca evenimentul sa
se produca. Toate aceste lucruri necesita o colaborare si din partea R. Moldova.

Cosmonautica a dat nastere medicinei cosmice, a permis studierea detaliatd a
revolutionat tehnica astronomicd, a dus la crearea multor instrumente de masurat de inalta
rezolutie. Telescoapele Hubble, Fermi Gamma-Ray, NUSTAR etc. lansate in spatiul cosmic
au permis cercetarea In profunzime a universului. Aici e cazul sd ne amintim de remarca
cosmonautului roman Dumitru Prunariu: cosmonautica ,,deschide apetitul de a privi
problemele la modul global”, lucru foarte important. Ca niciun alt domeniu, cosmonautica Ti
permite omului sd aiba viziuni globale. Nerezolvarea multor probleme din societate se explica
tocmai prin lipsa unor viziuni globale asupra acestora. Vestitul nostru savant si diplomat
Nicolae Milescu Spatarul (1636 - 1708), in célatoria sa spre China, a facut un popas pe malul
lacului Baikal. Printr-o ,,privire de vultur”, invatatul a evaluat adancimea acestuia, spunand ca
ea e pe potriva inaltimii muntilor din preajma. Mult mai tarziu, adancimea lacului a fost
masurata cu adevarat si s-a dovedit a fi in concordanta cu evaluarile savantului moldovean,
care avea viziuni globale.

Or, urmeaza sa mai constientizam un fapt, e
timpul sa fim nu numai consumatori de stiinta, ci
si fauritori ai ei. Viitorul este unica pista pe care
trebuie sd alergdm. Destinul Pamantului,
,leaganul civilizatiei”, vorba lui Tsiolkovski, este
legat de cel al Soarelui, prin urmare, in cer se
rezolva problemele cele mari ale omenirii, incolo
trebuie sa privim. Parerea cd am fi singuri in
univers nu este una imbucuratoare pentru om, caci
N o _ e ii  ingusteaza perspectiva filozoficd. Ilar
| ~cosmonautica este tocmai domeniul care a dat
omului noi dimensiuni, care justifica existenta
umana. Totodatd, cosmonautica este cel mai fertil
teren pentru confruntarea dogmelor cu gandirea
libera, este domeniul care il apropie pe om de
principiul intemeietor al lumii, inceputul si
temeiul a tot ce a fost, este si va fi, domeniul care-
. _ 1 invata pe om sa evite pericolele in existenta sa.
intarvantts aptmea a8/ \edamaetr e aici §i tentatia oamenilor de stiintd de a se

apropia de problemele acestui domeniu, stimulativ
T din alte puncte de vedere. El promoveaza cultul

Microsatelit “REPUBLICA MOLDOVA”

Sistemn optic

Microsatelitul Republica Moldova.

Foto: UTM astrelor -- prezenta ordinii in lume. lar ordinea,

armonia este echivalentd cu binele, pe cand
dezordinea, dizarmonia echivaleaza cu raul, astfel ca contactul cu problemele cosmonauticii
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Tnseamna, pe langa o deschidere de orizont pentru discipoli, si o educatie umanitara.

Elaborarea unui satelit va da un imbold puternic tuturor domeniilor tehnicii i nu numai
ale tehnicii. Va fi si 0 ocazie de a face stiintd fundamentala (in fond teoreticd) pe bani putini.
Realizarea unor programe spatiale necesitd formarea unor colective de creatie mari, cu
parteneri din alte domenii, din alte tari, in care sa fie creat un climat de noblete, un spirit de
intelegere, de tolerantd, de respect reciproc, de colaborare, de folosire la maximum a
inteligentei, de responsabilitate. Un proiect de asemenea anvergura sporeste fluxul de idei noi
si temperatura la care acestea se dezbat, lucru foarte important, primordial. Astfel ca
participarea la realizarea unui asemenea proiect va fi o scoald buna pentru cercetdtori, mai
ales pentru persoanele antrenate in pregatirea cadrelor stiintifice de nalta calificare, cadre
capabile sd asimileze cele mai noi $i mai complexe teorii i tehnologii, necesare economiei
Republicii Moldova. Iar UTM doreste sa pregateasca specialisti competenti, avand cunostinte
temeinice in domeniu, curiosi, gata de a explora necunoscutul, cu capacitati de ordonare si
sistematizare, cu viziuni largi asupra ™
domeniului, vizionari, cointeresati in a- ;
si materializa investigatiile in ceva
concret, din perspectiva stiintei i
progresului, predispusi sa invete toata
viata. Doar tehnica sta la temelia
progresului societatii.

Neglijarea tematicii cosmice ar
insemna, in plan stiintific si filozofic, o
ingustare a  orizontului §i a

eqge v

Rectorul lon Bostan, in prezenta cosmonautilor Dumitru
Prunariu si Viadimir Dejurov, decide impreund cu prim-
ministrul Vlad Filat soarta satelitului moldovenesc.
Foto: Dumitru Saranciuc

fapt, noi suntem inscrisi in ,,Clubul
Cosmic” inca de pe cand stramosii
nostri daci au construit observatorul
(calendarul)  astronomic de la
Sarmizegetusa. Un satelit moldovenesc va permite, pe langa rezolvarea problemei propriu-
zise, si solutionarea unui sir de probleme de interes stiintific si economic imediat. Mai apoi,
acest fapt va face ca R. Moldova sa fie inclusa intr-0 serie de registre elitare.

In urma discutiilor purtate, premierul
Filat a fincuviintat ideea  satelitului
moldovenesc. Ca sa-l parafrazez pe
astronautul american Neil Armstrong (1930 —
2012), primul pamantean care a calcat pe
Luna, acesta este ,,un mic pas pentru rectorul
Ion Bostan, si un mare pas pentru UTM si
pentru R. Moldova”. La Universitatea Tehnica
a Moldovei oaspetii au avut ocazia sa vada
macheta satelitului moldovenesc,
laboratoarele in care acesta se construieste si
se testeaza si sa se incredinteze ca acesta este
un proiect serios. In prezent la UTM aproape
ca e gata centrul de comanda si monitorizare a
T e zborului microsatelitului Republica Moldova

pee®  si se afli in constructie turnul pentru
| Stafia teresira pentru comanda si monitorizarea | telescopul Celeron CGE PRO 1400 care va fi
" zhorului mlcrosatt'elltulljl ,,Repgbhca Moldova™. | silizat pentru studierea corpurilor ceresti si

De curand va intra in functie. Foto UTM L . . )

monitorizarea zborului microsatelitului. Nu va
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trece mult timp si la UTM se va construi si un Planetariu dotat dupa ultimul cuvant al tehnicii,
asigurat cu lectori si cu tot ce este necesar bunei functionari.

Aici se impune o paraleld. La inceputul secolului XX, odatd cu dezvoltarea furtunoasa a
fizicii atomice, Orso Mario Corbino (1876 — 1937), profesor la Universitatea de la Roma, a
inteles cd, pentru ca tara sa sd nu ramand in urma, trebuie selectati cei mai buni studenti ai
Universitatii si trimisi la studii in centrele unde pe atunci se ,fierbea” fizica moderna,
nucleard si cu putine implicari practice, ca acestia sd-si insuseascd noile teorii §i noua
terminologie din primele surse. Doi dintre ei, Enrico Fermi (1901 - 1954) si Emilio Segre
(1905 - 1989), au devenit ulterior laureati ai Premiului Nobel, cel de al treilea, Bruno
Pontecorvo (1913 - 1993), al carui curs am avut fericita ocazie sa-l ascult la Dubna, a inventat
telescopul neutrinic. Cam acelasi lucru fac acum rectorul Ion Bostan si echipa de profesori de
la UTM, venind cu ideea lansarii satelitului moldovenesc, adica a orientarii cercetarii si
educatiei spre stiintele si tehnologiile de varf. In felul acesta, in vocabularul studentilor vor
intra organic cel putin terminologia si ideile celor mai moderne teorii si tehnologii stiintifice
din lume.

12. SPIRITUL DE CREATIVITATE LA UTM

Societatea are azi nevoie de B A= caEtny
specialisti inzestrati cu o bunad pregatire T e
profesionald si cu imaginatie. Fard a fi -
creativ. nu poti fi un specialist de
performanta. Modalitatea cea mai profunda
si mai nobild de fructificare a energiei
umane pentru UTM este utilizarea
resurselor de creativitate omeneasca, de
talent. Homo creator vine sa-1 inlocuiasca
pe Homo faber. Om creator este, dupa
Eminescu, acela care umbld pe céi

n?ba}tat(v)r.lte:. »In temel de codri ‘{eSl /N € ["protesori de la UTM, amuzandu-se de ingeniozitatea
partie sa iesi, / Nu-1 carare, nici razor, / Nu- discipolilor. Foto: Dumitru Saranciuc

1 urma de vanator” (,,Ursitorile”, v. 1, p.
583), un ,,deschizator de noi drumuri”, vorba lui Galileo [Galileo Galilei 1961, p. 94].
Factorul creatiei a fost dezvaluit cu o deosebitd maiestrie si de Ion Drutd (1928) in nuvela
»oania”: ,Sanie... Mare lucru-i o sanie... Si abia atunci uiti sa-ti numeri anii, sa-t{i vezi iar
prietenul pe care au inceput sa ti-1 fure drumurile, si pe partia facuta de tine multi drumeti isi
gasesc calea, si satul, si casa” [Druta 1989, v. 1, p. 270]. Nuvela ne da un exemplu concludent
cum omul, inconstient, pune procesul creatiei in serviciul constiintei. Cosmonautii sunt cei
care croiesc partii in univers. ,,Asadar, satelit. Mare lucru-i un satelit!”, asa, drutian, se pune
problema la UTM. Implinirea omului e legatid de fapta lui creatoare. Sarcina principala a
UTM este de a identifica si a stimula creativitatea studentilor, masteranzilor si doctoranzilor.
Secretele creativitatii (ale cercetarii) sunt invatate chiar din primii ani de studii, la inceput ca
un joc, care treptat urmeaza sa se transforme in muncd de creatie, ca mai apoi activitatea
creatoare, de cercetare sa le para acestora un joc. Pentru a-i atrage pe studenti in munca de
cercetare, in orele extracurriculare ei sunt antrenati in diverse cercuri de creatie, cum ar fi
Cercul de creatie ,,Masina Rube Goldberg”, care printr-o maniera de joc intretine liber si
mobil spiritul creativ al studentilor si, totodatd, 1i Tnvatd ca, prinsi in jocul creatiei, sd nu
piarda din vedere realitatea Tnconjuratoare; Cercul Tinerilor Inventatori, in cadrul caruia cel
putin terminologia stiintificd intrd organic in vocabularul studentilor. Spre a stimula
creativitatea tehnica, conducerea UTM a instituit, pentru cei care se evidentiaza, mai multe
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burse: Bursa Henri Coanda (in domeniul creativitatii tehnice), Bursa Senatului (studii si
cercetare), Bursa lon Secrieru (profilul arhitectura), bursele Cel mai bun student / masterand /
doctorand al anului §i altele.

13. ZIUA PORTILOR DESCHISE LA UTM

Cu ocazia conferirii titlului Doctor Honoris Causa, Universitatea Tehnicd a Moldovei a
organizat Ziua portilor deschise pentru absolventii de licee. O mare de tineri, frumosi, cu
zambetul pe fata i-au Tnconjurat pe cei doi noi Doctori Honoris Causa ai Universitatii Tehnice
a Moldovei, cosmonautii Dumitru Prunariu si Vladimir Dejurov, pe academicianul Eugeniu
Grebenicov, rectorul UTM, acad. lon Bostan, profesori si alti distingi oaspeti. Un spectacol
demn de pana lui Eminescu, pentru care a invata echivala cu a deveni atotstiutor, atotputernic,
in cele din urma, a fi: ,lar tu vei deveni ca mine, etern, atotstiutor si, cu ajutorul cartii,
atotputernic” (,,Sarmanul Dionis”, v. 2, p. 73); ,,Lumineaza-te si vei fi” (,,Abia apucaram sa
zicem...”, v. 6, p. 253). Omul este produsul scolii. ,,Dati-mi scolile toate din Europa, zicea
matematicianul si filozoful german Wilhelm Leibniz (1646 - 1716), si intr-un timp dat va voi
da oamenii pe care 1i doriti”. Cand cineva l-a intrebat pe Eminescu de ce tine atat de mult la
Schopenhauer, el a raspuns scurt: ,,Schopenhauer stie carte, asta e deosebirea intre el si altii”
G, Timpul” 111, 9 aprilie 1878). Faceti carte, toata viata, fiti buni profesionisti — astfel Ti
indemnau oaspetii si gazdele pe absolventii de licee. ,,Inteligenta fara carte, le spunea rectorul,
te face pervers. Justitia fara carte te face implacabil. Diplomatia fara carte te face ipocrit.
Succesul fara carte te face arogant. Saracia fara carte te face orgolios. Frumusetea fara carte te
face ridicol. Autoritatea fara carte te face tiran. Munca fara carte te face sclav. Legea fara
carte te supune. Politica fara carte te face egoist. Credinta fara carte te face fanat”. Cu alte
cuvinte, cum veti face carte, aga veti fi, asa veti trdi. De la un absolvent se cere, iarasi vorba
lui Eminescu, ,,probe ca poseda un capital intelectual de resort, probe ca a-nvatat carte, ca
pricepe treaba la care e pus” ([,,Scolile noastre sunt rele...”], v. 8, p. 287). ,,Pentru ca stiinta
unei arte sa poata lucra cu succes, trebuie mai intai sa se sature (indoape, ghiftuiasca) cu toata
avutia materiei ce o supune (cugetarei, ideei) meditarei sale” (,,Arta reprezentarel
dramatice...” de E.T. Rotscher”, v. 4, p. 166). Cat de precis spus, pentru a te realiza in viata ca
specialist, trebuie sa te ,,ghiftuiesti” mai intdi cu avutia de cunostinte ce existd in domeniul
tau, sa parcurgi deloc usorul drum al luminarii si al imbogatirii de sine.

Trei mari minti ale omenirii, trei oameni cu nimb, al caror nume incepe cu litera E,
Eminescu, Edison si Einstein, afirmau ca succesul incepe de la munca, ca 99 % din succes se
datoreaza muncii, si doar 1 % -- talentului. Munca, la fel ca si viata, trebuie privita cu bucurie,
caci numai ea naste idei. O 1naltd rigoare in muncd, o disciplind perfectd in gandire,
congtiinciozitate, responsabilitate, spirit stiintific, aceasta avea in vedere rectorul, atunci cand
chema absolventii de licee sa se inscrie in familia Universitatii Tehnice. Pentru informatie: in
cadrul institutiei activeaza 425 de profesori cu titluri stiintifice, 36 dintre care au titlul de
doctor abilitat si 389 -de doctor in stiinte, 436 de doctoranzi, 1357 de masteranzi si 13 553 de
studenti la ciclul T - studii de licenta. La dispozitia invataceilor sunt puse circa 300 de
laboratoare didactice-stiintifice si 70 de centre de proiectare computerizatd, centre de
creativitate tehnica si cercuri de creatie.
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14. DIALOG CU INAINTE-MERGATORUL, COSMONAUTUL
DUMITRU DORIN PRUNARIU

14.1. PRELUDIU

In septembrie 2011, la Universitatea
Tehnica a Moldovei a avut loc o conferinta
internationala consacrata stiintei
calculatoarelor si microelectronicii, la care a
participat si cosmonautul roman Dumitru
Dorin Prunariu. Cu aceastd ocazie am avut
indrazneala sa ma apropii de TInainte-
mergatorul nostru si sa-i solicit un interviu
si un autograf pentru revista ,Literatura si

arta”.
informatii au fost publicate atunci, interviul Prunariu, 12.04.2011. Foto loan Caliniuc

b T
”. A acceptat. Autograful si cateva | Autorul dialogand cu cosmonautul Dumitru Dorin

insd ramanea in mare masurd nerealizat. Si
nu ¢ de mirare de ce, cosmonautul Dumitru Prunariu duce un mod de viata extrem de activ,
are un program supraincarcat, structurat pe luni, zile, ore cu mult inainte ca evenimentele sa
se produca. In fiecare an, Domnia sa participi la o multime de conferinte, seminare,
manifestari stiintifice, care au loc pe cele mai diverse meridiane, se Intdlneste cu zeci si sute
de oameni, care mai de care mai interesanti. Ramai uimit cum de izbuteste Domnia sa sa
realizeze toate acestea. Datornic cititorilor elevati ai publicatiei respective, speram totusi sa
mai apara o ocazie, ca sa schitez un portret cat de cat multidimensional al astronautului,
omului de stiinta si de culturd Dumitru Dorin Prunariu.

14.2. ODA PAINII

Cum puteam sa ratez ocazia datd de Domnul de a avea o conversatie cu Omul care,
privindu-si Patria din Cosmos a asemuit-o cu o Paine. O paine proaspata si rumena scoasa din
cuptorul istoriei pe vatra civilizatiei, probabil asa ar fi zis Eminescu, gandindu-se la viitorul
Tarii si la Incadrarea ei in Salba de Culturi a Omenirii. Prin asemdnarea sa cu Painea,
imaginea Patriei ne apare in toata limpezimea si simplitatea ei. Aceastd metafora utilizata de
distinsul nostru inaintas se inscrie in sirul de metafore celebre ale marilor oameni de pe Terra,
care au chemarea sa armonizeze Omul cu Universul. Painea, ca simbol al satului fizic al
omului, dar si ca cel al materiei generatoarei de poezie. lar Poezia, ca simbol al setei neostoite
a omului de cunostinte, de adevar, frumos, dreptate, sublim si absolut, dar si al satului
spiritual al omului. Metafora utilizatd de cosmonaut m-a
induiosat si o port in suflet de cum am auzit-0.

Nascut in timpul foametei, in memorie Imi persista painea
proaspata si rumena scoasd de mama din cuptor pe cand eram
copil, apoi pdinea lui tanti Anusa, mama varului meu Grigore.
Seara, Thainte de culcare, mama ne scotea la marginea cuptorului
si, cu ochii indreptati spre icoana, spuneam Tatdl nostru. In
memorie Intiparindu-se cel mai tare fraza: ,,Painea noastra cea de
toate zilele / Da-ne-o noua astazi”. La urma ne rugam: ,,Ada-l,

=90 = 3 = =
Dpamrge, pe tata”acgsa . Tatal me}lAﬁHfd devaILt'at, mama, ramasa Dd-ne noud, Doamne,
singurd cu 6 copii si fara lucru, ma invata sa traiesc cu demnitate, péinea noastré
sd nu mananc prin mahala. Lucru pe care il ficeam, cu exceptia cea de toate zilele”.
lui tanti Anusa, care cocea paine din faind de grau si de porumb, Foto: wikipedia
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avand un gust putin acrisor, care tare imi mai placea. Cum simteam miros de paine acrisoara,
imi croiam drum la varul meu, unde ma alegeam cu un codru de paine rumena si calda, pe
care il infulecam cu o pofta de lup chiar acolo pe loc.

In clasele primare am riamas profund impresionat de o povestioara despre un baietel
setos de cunostinte, care nu lipsea nicio zi de la scoala. Acesta s-a dus la lectii chiar si intr-0
zi cu ger mare, cand tofi copiii ramasesera acasa. Crezand ca 1n acea zi geroasa nimeni nu va
mai veni la scoald, invatitoarea s-a pregatit de cu seard sa coacd paine. Dar dimineata s-a
trezit cu bravul ei elev in prag, era unicul care venise in acea zi la scoala. Tocmai atunci
daduse painea in cuptor. L-a invitat deci pe elev in cas, si se incilzeasca. Intre timp si painea
s-a copt. Invititoarea a scos din cuptor o pita calda, aburinda, a taiat-o in doud, o jumitate i-a
dat-o baiatului s-o manance pe loc, iar alta — sa i-o duca mamicii sale acasa. Baietelul a
infulecat cu pofta jumatatea sa, partea mamicii a pus-o in traista si a iesit de la Tnvatatoare,
pornind bucuros spre casa. (Citind povestirea aceasta de nenumarate ori, de fiecare datd mi se
parea ca evenimentul se intdmpla cu mine. Locul intdmplarii mi-l Tnchipuiam in casa
invatatorilor mei, Maria si lon Grabazei, originari din Transnistria, care locuiau intr-0 parte a
scolii-tip primare din satul Straisteni, comuna Bacioi, unde invatam. Astfel ca o datd in
saptdmana noi, elevii, ne imbdtam de miros de paine proaspatd, coaptd de invatitoarea
noastra.) Dar sa revenim la povestirea din carte. Nu a trecut mult timp de la plecarea elevului
si afard a inceput sa viscoleasca. Invatitoarea isi facea griji, drumul era introienit si copilul ar
fi putut sa se rataceasca. Ea s-a imbracat iute, a alertat mai multi oameni din catun si au pornit
cu totii pe urmele baietelului. Viforul astupa cu repeziciune orice urma. Dupa cautari
indelungate, au dat de baietel. Acesta se abatuse mult de la drum. L-au gasit ghemuit in dosul
unei scarte de paie, unde dormea sau zacea fara cunostinta. Oamenii I-au dus 1n graba acasa, I-
au dezbracat si i-au frecat mainile si picioarele cu zdpada. Peste o bucatd de timp baietelul si-a
revenit in fire, a deschis ochii si, vazandu-si mama lacrimand asupra sa, i-a Spus bucuros:
»~Mama, t-am ... paine calda”. Cei din jur au zadmbit bucurosi la spusele baiatului si au plecat
pe la casele lor.

Student fiind la Facultatea de Fizica a Universitatii de Stat din Moldova, ultimii doi ani
am urmat o specializare In domeniul fizicii nucleare la Institutul Unificat de Cercetari
Nucleare de la Dubna (situat la circa 120 km mai la nord de Moscova). Dupd cursuri lucram
in Laboratorul de Fizici Teoretica al Institutului pand pe la ora 12 noaptea. In preajma
laboratorului se afla o fabricd de paine, in care la acea ora tarzie se deschideau cuptoarele si se
scotea painea pregatitd pentru ziua urmatoare. Astfel ma intorceam la camin imbatat de
mirosul de paine calda, miros pe care nu-l pot uita nici azi, desi au trecut de atunci 46 de ani.

Dupa semnarea Conventiei de la Helsinki, in 1975, au inceput sd vind in vizita
moldovenii care in anii 1940 — 1945 si-au luat lumea in cap si au fugit peste hotare de urgia
comunistd ce se abituse peste meleagul nostru. Intr-un an l-am avut oaspete pe ninasul de
cununie al parintilor mei, precum si de botez al fratilor si surorilor mai mari, Petru
Busmachiu, care, de teama deportarii, se refugiase (crezand cd temporar) la Timisoara,
lasandu-si In Basarabia sotia si copiii. Venise Insotit de unul dintre feciorii sdi, Spiridon.
Involuntar, am fost martorul unui dialog dramatic dintre fiu si tata. Spiridon, care nu-si vazuse
parintele mai bine de 25 de ani, 1i povestea acestuia drama vietii sale. Copii fiind, mama lor,
ca sa-i hraneasca, a furat de la depozitul colhozului, care se afla chiar in casa ei, un sac de
grau. Dar a fost prinsa si condamnata la trei ani de puscarie, luandu-i-se, totodata, si casa (mai
ales ca avea si sot fugar). Copiii, ramasi si fard mama, au fost dati afara din casa. Unde sa se
duca ei, sarmanii? S-au oplosit atunci in cotetul gdinilor din spatele casei, noaptea invelindu-
se cu putinele bulendre pe care au izbutit si le ia cu ei. Impreuna cu dansii s-a retras in cotet si
Tarcuci, cdinele lor, cu care copiii Imparteau ultima bucaticd de paine. Noaptea cainele le
servea de soba, la care ei 1si Incalzeau spatele pe rand. Aveau ei si 0 sora mai mare, maritata
in alt sat, la Horasti, situat peste cateva dealuri. Tntr-o zi, neavand ce manca, Spiridon s-a dus
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in vizita la acea sord. L-a luat cu dansul si pe Tarcuci. Sora, cu toate cd se afla si ea intr-0
situatie grea, l-a hranit, i-a pus in traistd ceva merinde si o paine proaspata. La Tnapoiere,
baiatul a luat-0 pe dea-dreptul. Pe deal, departe de sat, a observat un om. Cum l-a zarit, a si
rupt-o de fuga, in timpurile celea oamenii se temeau grozav unul de altul. Observand baiatul,
individul deodata s-a luat dupd dansul, l-a ajuns din urma si a SR TP
pus mana pe traistd, ca sa i-0 ia. Dar n-a fost sa fie, baiatul tinand Rz 5
bine traista. Atunci individul si-a infipt mainile Tn beregata '
baiatului, cu gand sa-1 sugrume. Baiatul a cazut jos, se sufoca,
dar de traistd nu dadea drumul nici in ruptul capului, cu gand sa
duca fratelui si surorii de acasa paine proaspatd. Sfarsitul ar fi
fost tragic de nu era Tarcuci, care iIn momentul cela si-a infipt
adanc coltii intr-un picior al nemernicului flamand. Acesta a
tipat de durere si instinctiv s-a intors sa se apere de caine, luand
mana de pe gatul baiatului. Spiridon s-a sculat atunci si a rupt-0
de fuga cu traista Tn mana. Individul s-a ridicat, si iute dupa el;
ajungandu-I, I-a apucat iar de gat si I-a doborat la pamant. Dar
cainele i-a sarit din nou baiatului in ajutor. Scena repetandu-se
de cateva ori. In cele din urma, individul s-a lasat pagubas.
Spiridon povestea cazul, iar parintelui sau 1i curgeau lacrimile. L-a un moment dat lui i s-a
facut rau, mi-a cerut o cand cu apa si soda de mancare. A mestecat o linguritd de soda in apa
si sorbea. Marturisirile feciorului sunau ca o dojana: ,,Cum de-ai putut tu, tatd, sd ne lasi
singuri si sd te duci in lume, ca sa te salvezi doar pe tine?” Batranul parinte plangea in sine,
lacrimile 1 se prelingeau pe obraji, ofta si sorbea céte putin din apa cu soda. Numai el stia la ce
se gandea. Eu 1nsd eram cu gandul la painea cea proaspatd din traista lui Spiridon, si la o
intamplare, tot cu paine, dar fericita, caci eram cu mama langa mine. O asteptam sa vina acasa
cu paine de la Chisinau. Era spre seara, afara incepuse o ploaie torentiald, dar mama nu se mai
intorcea. Dar iata cd se deschide si usa, mama intra in casd cu desaga in spate, uda toata.
Totdeauna cand se intorcea ea de la targ, sdream bucuros si o cdutam in desagd. De data
aceasta insa mama era tare amarata, de aceea am lasat-o sa se linisteasca. Ea a cautat un
prosop, I-a asternut pe masa si a inceput a scoate din desaga niste paini negre pline de apa si a
le ingira sa se zvanteze, necajita ca ploaia ne-a redus din bucuria painii. Painea ca soarele este
simbolul vietii, aceasta a dorit sa ne spuna pictorul Mihail Grecu in tabloul sau ,,Painea si
Soarele” [Grecu, t. 50]. Aceasta intelegere a rolului painii m-a dus cu timpul la o vorba si mai
profunda, spirituala: ,,Eminescu e painea noastra / cea de toate zilele” [Vaida 1991, v.2, p.
609].

Si acum urmeaza o marturisire despre paine a cosmonautului Dumitru Prunariu, ,,plugar
al Universului”: ,,Cand eram mic, painea se dadea pe carteld. Mama ma trimitea uneori sa
cumpar paine, eu dadeam banii si micul dreptunghi de hartie, si luam o paine neagra foarte
frumos si imbietor mirositoare. Imi plicea s mananc acasa felii proaspat taiate cu magiun si o
cana de lapte. Cand eram student, langa complexul studentesc era o fabrica de pdine, care
lucra zi si noapte, si permanent veneau masini care incarcau navete cu paine, pentru a fi
vanduta la prima ord dimineata In diferite magazine. Cand voiam pdine, indiferent de ora,
mergeam la muncitorii care incarcau masinile si pentru ceva
maruntis ne dideau caite o franzela caldi incd si foarte Fainea si Soarele.
apetisanti. .. Pictura de Mihai Grecu

Painea Tarii e atat de apetisanta, incat unii au muscat din ea de prin parti, iar altora le-a venit in
gand s-o muste din interior, s-o faca covrig”.

R
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14.3. DIALOG LA MARGINE DE TARA CU DUMITRU PRUNARIU
- La ce varsta s-a trezit astronautul din Dumneavoastra ?

- Poate ca din nastere am fost hardzit sa ajung in inalturi. Sunt zodie de aer, Balanta, si
zborul m-a atras dintotdeauna. De mic urmaream avioanele pe cer si ma intrebam cum de se
sustin in aer, apoi am inceput sa construiesc singur aeromodele, apoi rachetomodele si am
simtit cd doar in domeniul ingineriei aeronautice si zborului imi voi gasi adevarata profesie.
Apol, printr-o intamplare am avut ocazia sa ma prezint la o selectie pentru candidati
cosmonauti. Terminasem deja facultatea. Acela a fost momentul in care soarta mea a luat-0 pe
alta directie, care avea sa ma faci ,,unic in Romania si cunoscut in lumea intreaga”. Pacat ca
Nnu M-au urmat si alfi compatrioti. E bine sa ajungi in cosmos ca sa vezi ce bine ¢ aici.

-- Marturiseati intr-un interviu: ,,Mi-e dor de cosmos”.
Totodata, sunteti din zodia Balantei. Aceste lucruri m-au
facut sa-mi amintesc ca la noi este un sculptor pe nume
Valentin Virtosu (1962), caruia i-a venit o idee nastrusnicd, I
sa ,inventeze” , dorumetre”, si le-a imaginat sub forma
unor balante, fapt care m-a impresionat extraordinar de
mult. Galileo, Mendeleev, alfi mari invatati ziceau ca tot ce
exista sau ne imaginam cd ar putea exista trebuie de
masurat. Notiunea de dor la niciun popor nu este atat de
subtila ca la al nostru. Si, cu toate acestea, noi incercam sa-|
masuram, sa-l cantarim. Mai inainte tot noi inventaseram

——— e

,, instrumentul”’ de masurat infumurarea — prajina, iar acum, Dorurrletru. Sculptura de Valentin
pe cel de masurat dorul — dorumetrul. Suntem inventivi si cu Vartosu. Foto: Wikipedia

simtul umorului. La dorul de mama, de casa, de locurile natale, Dumneavoastra ce ati mai
adauga?

- Desigur, dorul de cosmos. Dorul prezintd o stare de echilibru sufletesc, astfel ca este
judicios ca sculptorul 1-a prezentat in forma de balanta, dorind, totodatd, sia patrunda in
spiritul universal al lucrurilor, sd nu se limiteze doar la imitarea imaginii lor.

- Ati fost un copil curios? Ce fenomen v-a impresionat cel mai mult in copilarie? Pe
Einstein in copilarie [-a impresionat busola, pe Fermi — sfarleaza, al carei principiu de
functionare l-a cautat de mic copil, pana nu [-a aflat. Eminescu avea convingerea ca puterea
de impresie e pe potriva celei a inteligentei. Sfdarleaza m-a impresionat si pe mine (era unica
Jucarie accesibila pentru mine), poate ca acest lucru a si stat la baza alegerii profesiei de
fizician. Si, ce fericire, la Dubna am avut ocazia sa-l ascult pe un discipol al lui Fermi, Bruno
Pontecorvo (1913 - 7993), autorul ideii pe baza careia functioneaza telescoapele neutrinice,
care ne explica notiunea de spin dupa principiul de functionare a sfarlezei.

- Am avut si eu sfarleaza cand eram mic si eram impresionat de echilibrul ei cand se
roteste. Cand eram mai marisor, il rugasem pe tata sa-mi faca la uzind un giroscop dupa o
schitd facutd de mine personal si eram impresionat de fortele care actioneaza asupra lui cand
se roteste. Zborul micilor aeromodele si modul in care se realizeaza si-au pus poate cel mai
semnificativ amprenta asupra mea.

- Ce V-ar mai fi placut sa fiti?

- In afard de zburitor cu avionul sau racheta, poate fotograf. Imi place si surprind
oamenii, natura si sa le imortalizez In posturi inedite.

- La ce varsta ati zburat cu avionul?

- O sa va surprinda poate, dar pentru prima datd cu un avion adevarat am zburat in anul
doi de facultate. Eram in vacanta la Sibiu la un frate al mamei si am zburat in vara anului
1973 cu un Il-14 pana la Bucuresti, ca sd imi redau un examen de matematici speciale. Si
acum tin minte ca biletul a costat 99 de lei din perioada aceea.

- Cei care doresc sa zboare au §i o pasare favoritd, care-i a Dumneavoastra?
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- Vulturul puternic cu aripile cu o anvergura
impresionanta si care sta mai mult pe varfurile golase ale
muntilor.

- V-a captivat prin ceva ,, Pasarea...” lui Brancusi?

- Da, prin perfectiunea profilului ei aerodinamic. Ca
aviator, nu ma pot exprima altfel.

Avida de cer, pasare a duhului, ea intruchipeaza esenta
zborului [Pogorilovschi, p. 74, 71, 234], cat de precis spus.

- Care e ocupatia Dumneavoastra preferata?

- Este greu de spus care este ocupatia mea preferata si
care este cea necesard. Zilnic petrec 3 - 4 ore 1n fata
calculatorului, fie pentru a intocmi diferite materiale, fie pentru
a raspunde la timp corespondentei internationale profesionale,
foarte bogate. Cand erau baietii mei mici, Imi placea sa le cos
diferite obiecte de imbracaminte altfel decat cele din comert,
mai originale. Invitasem si cos de la mama. Mai tarziu mi-am
descoperit si talentul de bucatar. Ma relaxez uneori si fac si
astfel de lucruri.

- Care e harul pe care ati dori sa-I posedati? Pasdre in spatiu. Sculptura de
- Tare mi-as dori sa pot patrunde cu ochii mintii in alte Constantin Brancusi.
sisteme planetare si sa vad sub ce forma exista in alte parti Foto: Wikipedia

viata.

- Marele nostru Eminescu a observat mai multe fenomene rare din naturd, cum ar fi
,,zile cu trei sori in frunte”, , curcubeie de noapte”, ,,margeluse de roua”, Dumneavoastra
ati observat pe Pamdnt astfel de fenomene rare? Dar ce fenomene optice ati observat din
cosmos? V-au coplesit? Ati observat cumva meteori intrand in atmosfera?

- De nenumarate ori am observat Incd din copildrie asa-zisele stele cazatoare, care, de
fapt, sunt corpuri meteoritice, care se dezintegreaza in atmosfera. Mai tarziu am ajuns sa vad
cu ochii mei Padmantul din spatiul cosmic. Se vad extraordinar fenomenele atmosferice,
curentii oceanici, trecerea de la zi la noapte si invers.

- Cine dintre scriitori este cel mai apropiat inimii Dumneavoastra si de ce?

- Poetul Eminescu, totusi. Filozofia adanca si legile universului cu tainele lui
astronomice descrise in versuri inegalabile raman de referintd pentru sufletul oricarui roman
care 1i Infelege semnificatiile.

- Si dintre compozitori?

- Aici am mai multe preferinte, in functie de starea de spirit. Cand simt nevoia sa Tmi
umplu sufletul de specificul pdmantului §i naturii romanesti, il ascult pe Enescu. Cand doresc
singuratate melancolica, seara ascult nocturnele lui Chopin.
Merg des la Viena, la ONU, si, ca sd ma integrez mai usor
locului, il ascult pe Mozart. Daca am pofta de putin spirit
american, in muzica cultd il ascult pe Gershwin. Dacd am
nostalgii din perioada pregatirii pentru cosmos, ascult
Ceaikovski. Oricum, nu as limita lista aici.

(Cosmonautul Dumitru Prunariu adord muzica
renumitului compozitor Eugen Doga, autor al muzicii la

multe filme, iubit pe toate meridianele Terrei, a carui ' Pe Lund: Heil... E cineva aici?
muzicd este pe cdt de nationald, pe atdt de universala, pe Pictura de astronautul Alan Bean.
cdt de terestra, pe atit de cosmicd. Pe compozitorul Foto: Wikipedia
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basarabean I-a cunoscut la Moscova, pe cand era ambasador).

- Si dintre pictori, sculptori?

- Grigorescu, Luchian, Tonitza, Sabin Balasa, ca sa incep cu cei romani, apoi Leonardo
da Vinci, Renoir, Cezanne, chiar si excentricul Dali. Ca sculptori, Brancusi, iarasi
atotcuprinzatorul Leonardo da Vinci, Rodin...

(Pe cosmonaut I-a impresionat mult Aleksei Leonov ,, primul pictor §i primul pieton in
spatiu”, cel care la 18 martie 1965, legat cu un ,,cordon ombilical’, a parasit nava ,, Voshod
27 si a facut prima ,,plimbare” n spatiul cosmic, ce a durat 12 minute si 9 seCunde” si care
era cat pe ce sa se termine tragic. In spatiul deschis, costumul cosmonautului s-a umflat si el
nu putea intra in tubul prin care iesise din nava cosmica. Fara stirea centrului de comanda,
cosmonautul a depresurizat costumul, reducand de doua ori presiunea din interiorul acestuia,
lucru care putea sa se soldeze cu pierderea cunostintei din cauza diminuarii cantitatii de
oxigen pe care il respira. Gratie bunei sale pregatiri fizice si psihice totul s-a terminat cu
bine. Insd a avut ghinion la aterizare, din cauza unor defectiuni tehnice, cosmonautii au
asezat nava manual, doar ca nu in locul programat, ci undeva mai departe, in taiga, §i au fost
gasiti de echipa de recuperare cu intarziere, trecand prin mai multe peripetii. Ulterior
Aleksei Leonov a transpus pe panza, intr-o maniera originald si cu mult talent, ,, sentimentul
cosmic” trait atunci. Dumitru Dorin, baiat de 13 ani, a ramas puternic impresionat de
tablourile cosmonautului. (Pe atunci autorul acestor randuri avea 19 ani, era student la
Dubna, regiunea Moscova, fiind la fel incantat de tablourile cosmonautului Aleksei Leonov).
Peste aproximativ 15 ani l-a cunoscut pe Aleksei Leonov in persoand, in Orasul Stelar de
langd Moscova. Ulterior s-au intalnit de mai multe ori. Tntre cei doi cosmonauti s-a legat o
prietenie n 1985, la Paris, in timpul infiintarii Asociatiei Exploratorilor Spatiului Cosmic,
unde a fost organizata §i o expozitie cu tematica cosmicd ai carei protagonisti erau
cosmonautul rus Alexei Leonov si astronautul american Alan Bean, cel de al patrulea om
care a pdsit pe suprafata Lunii, si el pictor renumit. In septembrie 2011, Aleksei Leonov a
sustinut si a votat propunerea unui coleg american ca Dumitru Dorin Prunariu sa devina
pentru trei ani presedinte al prestigioasei asociatii a astronautilor §i cosmonautilor din
intreaga lume).

- Si dintre fizicieni, ingineri?

- Newton, Kepler, Einstein, pentru a fi in ton cu legile zborului cosmic si cu bresa facuta
in fizica clasica de teoria relativitatii, Vuia, Vlaicu, Coanda, dar si Oberth, Werner von Braun
si Koroliov, ca sa ma refer foarte limitativ la domeniul meu de activitate.

- Cand eram mic, unica jucarie a mea era un glob pamantesc mare, cumparat de tata,
cu care faceam tumbe §i pe care l-am insusit de cand ma tin minte, astfel ca eu nu mi-am
imaginat niciodata pamantul plat, ci numai sferda. Cred ca, privind o data la Pamdnt din
cosmos, capeti o noud viziune despre el, despre lume. Care ar fi ea?

- Interactiunea universald, echilibrul naturii §i rdzvratirea ei atunci cand ii Incdlcam
legile.

- Ati avut ocazia sa Va intdlniti cu Hermann Oberth? Cum s-a produs evenimentul?

- L-am intalnit prima oara intamplator in 1982, la Moscova, la un simpozion care marca
25 de ani de la lansarea primului satelit artificial al Pamantului. Multi 1l considerau disparut,
doar el corespondase candva, demult, cu Tsiolkovski, mai apoi aparitia lui pe teritoriul URSS
pirea ceva iesit din comun. In referat am vorbit despre zborul cosmic comun romano-sovietic,
dar m-am referit si la realizarile de pionierat ale lui Oberth, sas din Transilvania, nascut la
Sibiu, concepute in mare parte atunci cand se afla in Romania. Sala a inceput s& murmure a
neintelegere, cei prezenti stiau doar cd Oberth este savant german. Atmosfera a fost
,,dezamorsatd” de insusi Oberth, care era in sala. Savantul s-a ridicat de la locul lui, s-a urcat
pe scena, s-a apropiat de mine, mi-a strdns mana, spunandu-mi in limba romana: ,,Va
mulfumesc, domnule cépitan!”, eram Tmbracat in uniforma de capitan al Aviatiei Militare
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Romane. Eu am incremenit de uimire, iar 1n sala s-a lasat o liniste mortalda. Abia atunci toata
lumea a inteles ca ceea ce spuseram despre Oberth este adevarat.

(Ulterior, Dumitru Prunariu s-a intalnit cu ilustrul inventator de mai multe ori, la
diverse manifestari stiintifice, avute loc in Romdnia sau in alte tari ale lumii, la congresele
Societatii Germane de Rachete ,,Hermann Oberth - Werner von Braun”, care aveau loc la
Salzburg, Austria, si acasa, in oraselul Feucht din Germania, unde locuia inventatorul si
unde exista un Muzeu Spatial ce-i poarta numele. Cu concursul direct al lui Dumitru
Prunariu, la Medias a fost inaugurat, in 1994, un muzeu consacrat distinsului om de stiinta,
iar in alte localitati ale tarii, inclusiv in Bragsovul copilariei cosmonautului, in cinstea
inventatorului au fost numite strazi).

14.4. O PERSONALITATE INTRE PERSONALITATI

Tntrebandu-1 ce prieteni are, dl Dumitru Prunariu, in loc de raspuns, mi-a prezentat
cateva capitole din cartea Annie Musca [Musca, 2012], din care am spicuit cateva informatii
relevante pentru cititorii nostri.

Printre persoanele cu care cosmonautul Dumitru Prunariu s-a imprietenit se numara
Nicolas Mateesco-Matte (nascut la Craiova in 1913, emigrat din cauza dictaturii comuniste),
unul dintre cei mai versati specialisti in drept aerospatial: a introdus notiuni de drept cosmic
incd inainte de zborul primului satelit artificial al Pamantului. S-au cunoscut in 1990. Este
profesor la Universitatea McGill din Montreal, universitate in care a lucrat candva fizicianul
englez Ernest Rutherford (1871-1937), descoperitorul nucleului atomic, pionier al studierii
radioactivitatii: creta si tabla, pe care Rutherford scria formule, pastrate in muzeul institutiei,
radiaza si azi. Nicolas Mateesco-Matte duce mereu o viata foarte activa. In 1994, la initiativa
Domniei sale, in Canada au fost inaugurate Centrul Spatial Stiintific, impreuna cu Tabara
Cosmica pentru Elevi si Tineret din oraselul Laval de langa Montreal, institutie de prestigiu in
lume privind promovarea cunostintelor din domeniul cosmonauticii, la deschiderea careia 1-a
avut ca oaspete de onoare pe cosmonautul Dumitru Prunariu. Drept recunostintd pentru ceea
ce face, canadienii au dat numele Mateesco-Matte unei strazi din Montreal, iar astronautii 1-au
onorat cu ,,Casca de Cristal”, o distinctie foarte apreciata in lumea cercetatorilor cosmosului.

In calitatea sa de ambasador al Romaniei in Federatia Rusa (2004-2005), cosmonautul
Dumitru Prunariu i-a cunoscut la Moscova pe vestitul matematician basarabean Eugeniu
Grebenicov, care a elaborat o metoda ingenioasa de calcul al orbitelor satelitilor, si pe
profesorul universitar Serghei Kapitsa (1928-2012), un ,,om de o rara eruditie”, vorba
cosmonautului, cu care stabilise si o colaborare in domeniul asteroizilor. Acesta este feciorul
laureatului Premiului Nobel Petru Kapitsa (1894-1984), ,,moldoveanul” pe care fizicianul
Horia Hulubei (1896-1972) I-a intalnit in laboratorul lui Rutherford, unde lucra.

O altd persoana interesantd cu care cosmonautul Dumitru Prunariu a legat o prietenie
este Alexandru Tatulescu (1916, Bucuresti — 2011, Mitisci, regiunea Moscova), unul dintre
martirii neamului roménesc, medic militar de exceptie, obtinuse titlul de doctor in medicina in
1941, fiind arestat de sovietici in Ungaria, Tn 1945 (desi armatele celor doua tari erau aliate,
eveniment produs cam odatd cu arestarea diplomatului suedez Raoul Wallenberg (1910 —
1947)), a trecut chinuitor prin groaznicele inchisori ,,Lubeanka”, ,,Lefortovo”, ,,Butirka”, prin
lagarele de la Uhta si Vorkuta, de langa si de dincolo de Cercul Polar, suferind de cumplite
boli si foamete, neavand dreptul sa scrie §i sa primeasca scrisori. Dupa eliberarea sa din lagar,
in 1956 (anul de dupa moartea lui Stalin in care a fost eliberat si tatal meu dintr-un lagar de
exterminare de la Kolima), i s-a acordat cetatenie sovietica, in schimb i s-a interzis sa se
intoarcd in Romania, unde-i era familia, de asemenea, sd vorbeascd despre cele ce i se
intdmplase. | s-a permis doar sa se stabileasca in RSSM, unde a activat ca medic la Institutul
Oncologic. Desi era un specialist bun, mereu era tinut Tn umbra. Despre el imi vorbise cate
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ceva, 1n taind, fratele meu mai mare, Dumitru. Despre sotie si fiica el nu stia nimic, caci nu
avea dreptul la corespondentd. Dupa razboi, acestea neavand nicio stire despre dansul si
crezand ca s-a pierdut pe front, au emigrat in Germania. Mai tarziu sotia lui s-a recasatorit.
Tatulescu, la randul sau, neavand nicio stire despre sotie si fiica, se recasatoreste cu o femeie
ce se tragea dintr-0 familie de intelectuali rusi deportati. Dupa pensionare, la indemnul sotiei,
s-a stabilit Tn Mitisci, regiunea Moscova. Abia dupa restructurare a avut posibilitatea sa-si
giseascd si si-si revada fiica si prima sotie. A dus dorul Romaniei pani la ultima suflare. In
conformitate cu testamentul ldsat, corpul sau a fost incinerat, iar urna cu ramasitele sale
pamantesti a fost depusa in zidul eroilor de la Cimitirul Militar Ghencea din Bucuresti.

Regret faptul ca n-am putut afla daca cei doi ,,unici romani”’, Dumitru Dorin Prunariu,
care a zburat in Cosmos, si George Palade (1912-2008), laureat al Premiului Nobel, au avut
ocazia sa stea de vorba. La sigur ca ar fi avut ce sa-si spuna.
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Reflexii /1

ZALMOXIS: PRECEEDING THE GREEKS OR INFLUENCED

BY THEM?

by Isabelle Sabau
Chicago, USA

The ancient Greek thinkers were among the first Europeans who systematically
explored the nature of man and society formulating a coherent system of thoughts which has
influenced European science and philosophy ever since. The ancient Greeks, once they
repelled the Persian menace were able through various periods of prosperity especially in
Athens, to begin the long road to logical and critical analysis, looking for solutions to various
societal problems. These insights are valuable for the comprehension of the expansion and
progress that formed the impetus for human communities and societies, not only of the
Greeks but of some of their neighbors as well. In the attempt to unravel the early historical
progression of the Geto-Dacians, the ancient inhabitants of present day Romania, and to
understand their culture, one encounters some parallels with the ancient Greeks, especially in
the sources of Greek historians and philosophers. The Greeks had colonies on the shores of
the Black Sea, and their trading routes placed them in close contact with the indigenous
population of present day Romania. This population was known as the Getai and they were
closely related to the Thracians and Phrygians. [1] Strabo relates from his own experience that
the Getii and the Dacians are of the same origin and they also speak a language in common.
[2] Thus the Geto-Dacians were in fact of Thracian origin. The name Zalmoxis appears in
connection with the religion and rituals of the Geto-Dacians, and some historians have
attempted to explain his origins by following passages from the famous ancient historian,
Herodotus, who tells us that the Thracian tribe of the Getai had only one god - Zalmoxis. [3]

The account of Herodotus 4. 94-96, is as follows:

“l have been told by the Greeks who dwell beside the Hellespont and Pontus that this
Salmoxis was a man who was once a slave in Samos, his master being Pythagoras, son of
Mnesarchus; presently, after being freed and gaining wealth, he returned to his own country.
Now the Thracians were a meanly-living and simple-witted folk, but Salmoxis knew lonian
usages and a fuller way of life than the Thracians; for he had consorted with Greeks, and
moreover with one of the greatest Greek teachers, Pythagoras; wherefore he made himself a
hall, where he entertained and feasted the chief among his countrymen, and taught them that
neither he nor his guests nor any of their descendants should ever die, but that they should go
to a place where they would live forever and have all good things. While he was doing as |
have said and teaching this doctrine, he was all the while making him an underground
chamber. When he was finished, he vanished from the sight of the Thracians, and descended
into the underground chamber, where he lived for three years, the Thracians wishing him back
and mourning him for dead; then in the fourth year he appeared to the Thracians, and thus
they came to believe what Salmoxis had told them. Such is the Greek story about him. For
myself, | neither disbelieve nor fully believe the tale about Salmoxis and his underground
chamber; but I think that he lived many years before Pythagoras; and whether there was a
man called Salmoxis, or this be the name among the Getae for a god of their country, | have
done with him.” (4. 95-96; trans. A.D. Godley). [4]

The majority of sources that provide some descriptions of the life and habits of the
Geto-Dacians rely on this celebrated writing of Herodotus. All later authors will take their
core ideas from him, and thus he remains our best source f or such information, even though
his sources in turn are based on accounts provided from the Greeks living on the shores of the
Black Sea. The account he provides appears biased, for naturally, the Greeks viewed
themselves superior to all barbarians, and as such, they attempt to show a link between
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barbarian thinkers and Greeks via necessary learning from the Greeks. In the above
mentioned passage, the Thracians are ‘simple-witted folk’ until they are fortunate enough to
come into contact with the more enlightened lonians, from which they learn and adopt beliefs
through their mediator - Zalmoxis. One sees a different attitude in the accounts of Greeks in
Egypt, who connected their beliefs and ideas about the afterlife and other religious customs
with Pythagoras the same way that other Greeks, especially those living about the Hellespont
connected the beliefs of the Getae with the Pythagoreans. While, “the Greeks feeling of
superiority to the barbarians led them to make Zalmoxis a pupil of Pythagoras, in Egypt their
awe of the ancient foreign culture produced the opposite result and Pythagoras became a pupil
of the Egyptians.” [5] Thus Zalmoxis, in Herodotus account becomes the slave of Pythagoras
from whom he naturally learned all he later taught the Geto-Dacians. And yet, it is to
Herodotus credit that he doubts, at the end of his account, the truth about Zalmoxis origin. It
is also Herodotus (IV, 96) who informs us that the Getae lived in communities created by
Zalmoxis even in the time of the Persian invasion under Darius, around 513 B.C. [6] For
standing up against the Darius expedition the Getae received renown in antiquity as “the most
courageous and just of the Thracians.”(Herodotus, 1V, 93) [7] The similarity of ideas that
were found between Pythagorean concepts about the transmigration of the souls and
comparable Thracian beliefs led to speculations about Zalmoxis as a slave of Pythagoras from
whom he must have learned the doctrine. But there is no necessity or reason to believe such
descriptions, and moreover they appear absurd, as Rodhe comments. [8]

Zalmoxis may have been a divinity, or perhaps a king, or a priest who founded some
type of initiatory rituals that appear to be similar to the Mystery religions of the Greeks and in
particular the Pythagoreans. In many sources, Zalmoxis is considered a ‘daimon’ or spirit.
“Daimon is occult power, a force that drives man forward where no agent can be
named...Daimon is the veiled countenance of divine activity.” [9] ‘Daimon’ has also been
understood as an inner voice, like the one Socrates refers to when taking his defense in Plato’s
Apology, for Socrates this word designated that “unique experience which would compel him
in all kinds of situations to stop, say no, and turn about.” [10] In the Charmides, Plato has
Socrates refer to the “Thracian king Zalmoxis who is said to be able to give immortality, but
who is also considered a god.” [11] Nevertheless, however one may define the persona of
Zalmoxis, he was an influential individual who was responsible for reforming and elaborating
the existing religious practices of the Getae and providing them with new eschatological
beliefs. The high priest called himself ‘god’, thus the ‘god’ Zalmoxis could have become
metamorphosed into a man from the past, as a number of sources seem to say; and if the
custom was to name the priest ‘god’, then it is also possible that Zalmoxis himself may have
been a priest once [12], who later assumed mythological proportions. For the Getae and the
Dacians, social life was closely bound and dominated by religion, which at first appears to be
polytheistic, as all Thracians were known to practice, but through the teachings of Zalmoxis,
who was later to be worshipped as a god, the religion was converted into a reflective
philosophical dualism focused on the welfare of the soul. [13] Strabo (VII, 3) adds that
Zalmoxis, through his power of prophesy was able to convince the king to allow him to share
in ruling first as a priest and later as a god. This tradition continued and later the king
Burebista had Deceneus followed by Comozius as co-ruler, and Decebalus had Vezinas, all of
whom added religious authority to the earthly king. [14]

The central eschatological idea of his cult appears to expound the concept of
immortality with the promise of a blissful afterlife provided certain initiatory rules are
followed which from Herodotus description one ascertains that Zalmoxis introduced. As
Professor Mircea Eliade has shown, these primary characteristics together with the revelation
of epiphany and the underground chamber relate Zalmoxis most to the Greek Mysteries.
Herodotus description has been interpreted in many ways including allusions to agricultural,
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chthonic, and shamanic practices, as well as a divinity of the dead. Yet the common rituals
associated with these divinities are missing from the above account. Thus Zalmoxis was
“neither an earth god, nor a god of agricultural fertility nor a god of the dead” [15], for the
most important element of his cult remains the concern with “the human soul and its destiny”
[16] rather than the present earthly existence which is the realm of the fertility divinities.
Therefore, upon careful reading of the sources, one sees that the rituals involved are of a
Mystery Religion akin to the Eleusinian or Dionysian practices found in classical times in
Greece. From Plutarch’s writings we find that the god that stands for ‘the whole wet element’
— Dionysos - reappears all over the nearer parts of Asia and Egypt as well as Thrace under
different names: Dionysos, Zalmoxis, Sabazios, Attis, Adonis, Thammuz, Osiris, etc. [17]
Perhaps, Zalmoxis was a new form of the Thracian Dionysos, but he has also been
confounded with Zeus, Apollo and some antrophomorphized divinity of the sun. [18]
Herodotus (1V, 94) describes a peculiar practice of the Dacians, in which they would shoot
arrows at the stormy sky, perhaps in an attempt to help their sun-god overcome the evil clouds
that covered and hid the earth from its life-giving rays. [19]

From the known celebrations of Dionysos, whose original home was Thrace [20], one
finds that those initiations also took place on the mountaintops. The cult of this Thracian was
thoroughly orgiastic with festivals on “mountain tops in darkness of night amid torches, music
and clash of bronze cymbals, dull thunderous roar of kettledrums and deep-toned flute where
the chorus of worshippers, excited by this wild music, dance with shrill crying and jubilation
as well as frantic whirling.” [21] It was through these ecstasies that the worshippers were able
to activate a “vital belief in the life and power of the soul of man after separation from the
body.” [22] Naturally, when this cult reached the Greeks, they assimilated the worship to their
own purposes. Thus, “it was no longer simply the old Thracian Dionysos who took his place
beside the other great gods of the Greek Olympos, rather he became Hellenized and
humanized.” [23]

The doctrines of immortality and afterlife go back to Pythagoras, but some of the
practices appear closer to the initiatory rituals of the Mysteries. Zalmoxis “dwelt in a
cavernous mountain where all the dead would one day be gathered and have immortal life.”
[24] There is a close association of the Thracian worship of Dionysos and the Thracian cult of
the souls, their return and immortality. [25] Throughout the history of religions, as Mircea
Eliade has commented, one finds that “caves at the summit of the mountain signify the most
typical site of the divine epiphany, the place where after a period of occultation a redeeming
god, prophet or cosmocrator makes his appearance.” [26] In this fashion, the cave represents
the two divine provinces: that of the underworld and, at the same time, the whole universe,
becoming “an imago mundi, a miniature universe.” [27] It was the description of the cave that
led historians to associate Zalmoxis with the chthonic as well as the divinity of the dead, and
yet the centrality of the ‘soul’ does not favor such an interpretation. At the same time, as
Eliade explained, the root of the name comes from the Thracian term ‘zamol’ which means
earth, and thus semantically at least the god appears to be associated with the earth. [28]
However, the above association is centered on “the personification of the source of life and
the maternal womb to which men return” [29], and Zalmoxis emerges as the creative
personality who established a new institution based on personal experience. [30] The
eschatological experience provided by the initiation assures the blissful paradisial beyond, for
divinities of the dead reign over all the dead, whereas those of the Mysteries only relate to the
initiands. Furthermore, there are no chtonico- funerary ceremonies described in honor of
Zalmoxis.[31]

Numerous cases of underground travels appear in the lore, for such a voyage would
provide for knowledge of the beyond and this type of knowledge would confirm the rituals of
initiation. One finds such examples not only in the Odyssey of Homer, where Odysseus goes
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to visit the shades in Hades, but also in all of the Orphic lore that describes the afterlife. The
banquet room in which Zalmoxis reveals knowledge was linked to this idea of the cave. The
banquet hall also appears in conjunction with Pythagoras, as reports from Timaeus reveal
“subterranean chambers in which Pythagoras met with his disciples.” [32] The legend also
says that Pythagoras sought initiation in the cave of mountain Ida. [33] In the Zalmoxis lore
one also finds the belief that the Thracians in the time of this personality have his abode on a
mountain. [34] At the same time, Timaeus also links the Pythagorean house with a temple of
Demeter which would show the similarity of ritual with the initiation at Eleusis. [35] At the
initiations of Eleusis, the teletai, or initiands were to celebrate in a large banquet hall their
initiatory acceptance of the promises from the two goddesses, Demeter and her daughter
Persephone. It was the acceptance of the secret revelations shown during these rituals through
which the hierophant became a teletai, and by honoring the goddesses and performing the
correct practices, which were conducted by the high priestesses, the blissful afterlife was
ensured. From the writings of Hellanicus, one discovers the association of the Thracian rituals
with the Greek term "teletai” and the beliefs in the return of the dead that the Thracian tribes
held. [36] The only individuals excluded from the state ceremonies and mystery initiations
were the known ‘sinners’, those who were accused of murder, but outside from this there
were no prerequisites or requirements. It was this loose interpretation of who could achieve
the bliss of the everlasting afterlife that led the Orphics to formulate very strict guidelines not
only pertaining to the requirements in order to be allowed into the initiation, but after the
event as well.

The Orphic writings reveal numerous rituals to be executed on a daily basis as well as a
variety of prohibitions. To the Orphics, the ease with which the Eleusinian initiands were able
to achieve the promise of afterlife, that is they were only required to become initiated and the
guarantee was given to them, appeared as an impossible and empty promise. The Orphics set
down rules for an almost ascetic life which required the individual to follow chastity, purity,
piety and refrain from eating other sentient beings, that is to become vegetarian. [37] The
underground chamber or andreon, belongs to the initiatory ritual itself, as Mircea Eliade
explains, for it is here that the occultation and epiphany occur. [38] In Herodotus account,
however, a difficulty presents itself, for how could the Getae mourn Zalmoxis as dead without
a body; it appears that some important ritual or information is missing. Nevertheless, it is the
banquet hall that relates the Getae to the Mysteries, for the same type of initiation links them.
The connection becomes obvious, for “just like the Eleusinian and Orphic, the blissful
postexistence begins only after death: it is the soul, the spiritual principle that goes to
Zalmoxis.” [39] It appears that the Orphic interpretation is closer, for the Dionisiac madness
was not tolerated by the Getae. [40] As a matter of fact, the conditions imposed by Zalmoxis
included abstaining from meat and especially wine, for these things were considered to soil
the soul and render its immortality impossible. [41] The documents from Herodotus and
Strabo show these types of conditions imposed on the populace, and also relate how the
tradition was revived in the time of the king Burebista, when the priest Deceneus, who was
closely emulating Zalmoxis, went even further with the prohibition of wine and demanded
that the vines be destroyed. [42]

Yet, the desire for some answer to life and death, or the search for a promise for the
future and especially that invisible future after the physical death, appears to have stimulated
humankind from its inception. The elaborate search for the beyond and the extensive
precautionary methods of ensuring a better existence led many diverse cultures to some forms
of initiations veiled in the secrecy of an exclusiveness to which only those accepted could be
introduced. In the case of Zalmoxis, there appears that the combination of philosophical
idealism in the form of the doctrine of metemphychosis, and the promissory bliss of the
afterworld exemplified by the eschatological initiation, assures its actualization. There is no
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need to connect Pythagoras with the ideas put forth by Zalmoxis, for concepts of a return
from the land of the dead prevail in diverse literary examples. As was seen above the
connection was closer to Orphic type of Mysteries, and yet it appears that the Dacians arrived
at these ideas on their own, drawing from earlier Thracian traditions and beliefs about the
soul.

The most striking aspect of the Zalmoxis account remains the messenger sent to the god
every four years, following the original example of Zalmoxis himself, who after disappearing
for three years, reappeared to convince his followers of the truth of his ideas. We have learned
from Herodotus, who wrote:

“The manner of their immortality is as follows. They believe that they do not die, and
that whoever of them is ready for death goes to one Zalmoxis, a daemon, the same who is also
called by some of them Gebeleizis. Every four years they choose one of their number by lot,
and send him as an ambassador to Zalmoxis, instructing him about their particular needs on
each occasion. The way they send him is this. Certain of them are appointed to hold three
spears, while others take the envoy to Zalmoxis by his hands and feet, and swinging him up
on high cast him on to the spear-points. If he dies when he is impaled, they take it as a sign
that the god is gracious; but if he does not die, they blame the messenger himself, saying that
he is a bad man, and having rebuked this one they send another. They give him his
instructions while he is still alive.” [43]

It is through this messenger that the Geto-Dacians are able to re-actualize former direct
relations with their god. [44] Providing for contact through a chosen messenger they can tell
the god their needs and expect a more privileged communication with him. At the same time,
by killing the messenger they reaffirm their belief in the soul, for it is the “soul of the
messenger they are actually sending.” [45] Thus, it is the belief in the immortality of the soul,
which will encounter the good things of the afterlife that sustain the practice initiated by
Zalmoxis himself. These rituals exhibit some similarities with the Greek Mysteries. It is also
possible to believe that Zalmoxis initiated the new establishment of an orderly religious
practice with promissory repercussions without the Greek influence. Nevertheless, there are
striking differences, as seen above, which indicate some other origin for these religious
practices. Beliefs about immortality together with visions of the afterlife are to be found
scattered throughout the variety of human communities. Zalmoxis may have just been a priest
who inaugurated a new epoch in eschatological terms. [46] Perhaps new archeological
discoveries would fill some of the gaps in the fragmentary accounts available today, and thus
show more of the actual practices and rituals of the Geto-Dacians. In the meantime, based on
current information one may allow that Zalmoxis was a special and powerful individual who
appears to have had a lasting effect upon his countrymen and who based his beliefs on the
experience of the soul. Later sources describe the Thracians as approaching battles, and
especially death with a cheerful attitude which can only be explained by their immutable
belief in a better afterlife. [47]
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