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4  Jubileu

REVISTA ,,FIZICA S| TEHNOLOGIILE MODERNE” LA 10 ANI

Un grup de entuziasti ai comunitatii fizicienilor din R. Moldova a lansat,
in anul 2003, o noud revistd nationald “FIZICA SI TEHNOLOGIILE
MODERNE” (FTM). Revista, pe care o putem numi pe buna dreptate sora mai
mica a Enciclopediei colaborative online Wikipedia, marcheaza in acest an un
deceniu de la debutul sau.

Lansarea revistei a fost un act de curaj si o initiativd demna de toata
aprecierea comunitatii stiintifice si didactice, dar si a elevilor si studentilor.
Vorbind de acestia din urma, noi, cei ce am pus umarul la promovarea revistei,
ne-am dorit ca fizica §i tehnologiile, care azi vorbesc mai mult in limbile de
comunicare internationald (mai ales engleza), s comunice macar pe anumite
segmente cu tineretul nostru studios in limba romana. De asemenea, am avut
obiectivul ca amprentele unor activitati inovative didactice si de cercetare
realizate la nivel national sd ramand pentru posteritate. Ne-am dorit ca paginile
revistei, care in toata aceasta perioada au putut fi accesate si online, sa fie si o
brizd usoard ce trezeste curiozitatea si dorinta de a cunoaste fizica si
tehnologiile. Considerdm ca la aceasta varstd a copilariei multe lucruri au reusit,
altele mai raman pentru viitor.

Esentialul este sa asigurdm linia de continuitate, sd3 gasim noi modalitati
de a antrena generatia tanara pe fagasul fizicii si al tehnologiilor moderne. In
calitatea de presedinte al Societdtii Fizicienilor din R. Moldova, adresez
felicitari calduroase colegiului redactional cu prilejul acestei aniversari si urarea
ca revista sa continue a fi o platforma a consolidarii si comunicarii tuturor celor
care au indragit si traiesc cu fizica si tehnologiile moderne.

Acad. Valeriu Canter
Presedintele Societatii fizicienilor din R. Moldova

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



Jubileu 5

MESAJUL COLEGIULUI DE REDACTIE

Dragi cititori, revista ,,Fizica si tehnologiile moderne’ a implinit anul acesta 10
ani de la aparitie. Pana la declararea independentei Republicii Moldova, 1n spatiul dintre
Prut si Nistru nu a existat nici o revista de popularizare a stiintei. Societatea Fizicienilor
din R. Moldova, constienta de faptul cd numai stiinta poate sa asigure progresul
societatii si ca ,,stiinta este faclia adevarului”, vorba lui Dimitrie Cantemir, a luat decizia
de a edita o revista de popularizare a stiintei in domeniul fizicii si tehnologiilor moderne.
In colegiul de redactie au fost incluse personalitati ale stiintei din R. Moldova, dar si de
pe diverse meridiane ale globului. Fraza rostita la o conferinta de poetul Marin Sorescu
,Decat sa blestemi la nesfarsit intunericul, mai bine sa aprinzi o candela oricat de mica
ar fi ea” ne-a calauzit pe parcursul acestor ani.

In prezent, revista ,,Fizica si tehnologiile moderne” apare sub egida Societitii
Fizicienilor din R. Moldova (presedinte acad. Valeriu Canter), a Universitatii Tehnice a
Moldovei (rector acad. Ion Bostan) si a Institutului de Inginerie Electronica si
Nanotehnologii ,,Dumitru Ghifu” (director m.-c. Anatolie Sidorenko).

Colegiul de redactie si-a propus si, speram, in mare masurd a reusit sa asigure
aparitia regulata a revistei, pe parcursul a 10 ani, deloc usori pentru dezvoltarea stiintei in
R. Moldova; sa formeze un grup stabil de autori din R. Moldova - Anatolie Sarghi,
Pavel Catana, Anatolie Casian, regretatul Mihai Marinciuc, Ion Holban, Ion Nacu,
Stefan D. Tiron, Alexandru Rusu, mai tinerii cercetatori Florentin Paladi, Ion Dicusara,
Sergiu Carlig, dar si1 de peste hotare - Dan A. lordache (Bucuresti), Florea Uliu
(Craiova), Viorica Chiorean (Baia Mare), Zadig Mouradian (Paris), Erik Bodegom
(SUA), Mihail Korzhuev (Moscova); sa stabileasca o colaborare fructuoasa cu doua
reviste de popularizare din Romania - ,,Evrika!” (Braila, redactor sef Emilian Micu) si
,Cygnus (Suceava, redactor sef Romulus Sfichi); sd abordeze un spectru larg de tematici
din domeniul fizicii teoretice si experimentale si al tehnologiilor moderne. Este de
mentionat aparifia revistei si in format electronic. Pe paginile revistei sunt prezente
rubrici permanente, cum ar fi ,,Tehnologii modemne”, ,,Probleme, concursuri,
olimpiade”, ,,Fizica in scoald”, ,,Astronomie” s.a., chemate sa satisfaca interesul celor
mai diverse categorii de cititori.

Echipa redactionald a tinut sa mentind mereu aprinsa faclia acestei reviste, in
ciuda unor dificultati legate in special de pasivitatea unor potentiali autori de materiale
de interes pentru cititorul nostru — elevi de liceu, profesori de fizicd, astronomie si de
stiinte ale naturii, persoane interesate de realizdrile stiintei moderne.

Cu ocazia acestei aniversari, uram revistei ,,Fizica si tehnologiile moderne” si
cititorilor nostri - La multi ani !

lon Holban, redactor sef

Stefan D. Tiron, secretar de redactie, redactor
Chisinau, decembrie 2012
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6 Actualititi

PREMIUL NOBEL 2012 PENTRU FIZICA

Premiul Nobel pentru Fizica 2012 a fost acordat in comun lui Serge Haroche si David J.
Wineland “pentru metodele experimentale exceptionale, care permit masurarea si controlul
sistemelor cuantice individuale".

RS s

Serge Haroche

Nascut: 11 septembrie 1944, Casablanca, Morocco
Afiliere la momentul acordarii Premiului: Collége de
France, Paris, France, Ecole Normale Supérieure (Scoala
Normala Superioard), Paris, France.

Membru al Societatii Franceze de Fizica, Societatii
Europene de Fizica si Societdtii Americane de Fizica.

David J. Wineland

Nascut: 24 februarie 1944, Milwaukee, WI, USA
Afiliere la momentul acordarii Premiului: National
Institute of Standards and Technology (Institutul
National de Standarde si Tehnologie), Boulder, CO,
USA, University of Colorado, Boulder, CO, USA.
Membru al Societatii Americane de Fizica, Societatii
Americane de Optica si al Academiei Nationale de
Stiinte a SUA.

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



Actualititi 7

CONTROLUL PARTICULELOR iNTR-O LUME CUANTICA

Serge Haroche si David J. Wineland au inventat si dezvoltat independent metodele de
masurare si control al particulelor individuale, pastrandu-le natura lor cuantica, prin procedee
care anterior erau considerate inaccesibile. Laureatii Nobel au deschis usa catre o noua era de
experimentare cu fizica cuanticd, demonstrand observarea directd a particulelor cuantice
individuale, fara a le distruge.

Pentru particulele separate de lumind sau de materie legile fizicii clasice inceteaza a
mai fi aplicabile, particulele fiind preluate de fizica cuantica. Dar particulele individuale nu
sunt usor de izolat din mediul lor Inconjurdtor si ele isi pierd proprietatile lor cuantice
misterioase de indatd ce interactioneaza cu lumea exterioara. Astfel, multe fenomene aparent
bizare, prezise de fizica cuantica, nu pot fi observate in mod direct §i cercetétorii pot efectua
doar experimente mentale 1n care s-ar putea, in principiu, manifesta aceste fenomene bizare.

Prin metodele lor ingenioase de laborator, Haroche si Wineland, impreuna cu grupurile
lor de cercetare au reusit sa masoare si sa controleze stari cuantice foarte fragile, care au fost
considerate anterior inaccesibile pentru observarea directd. Noile metode le permit sa
examineze, sd controleze si s numere particulele. Metodele lor au multe lucruri in comun.

David Wineland capteaza atomii incarcati electric, sau ionii, controlandu-i si
masurandu-i apoi cu ajutorul luminii sau fotonilor. Serge Haroche aplica o abordare opusa: el
controleaza §i masoara fotonii sau particulele de lumind captate, prin trimiterea atomilor
printr-o capcand. Ambii Laureati lucreaza in domeniul opticii cuantice studiind interactiunea
fundamentald dintre lumina si materie, un domeniu care a inregistrat progrese considerabile
de la mijlocul anilor 1980.

Metodele lor exceptionale au permis ca in acest domeniu de cercetare sa se faca primii
pasi spre construirea unui nou tip de computer super rapid pe baza fizicii cuantice.
Computerul cuantic va schimba poate viata noastrd de zi cu zi 1n acest secol in acelasi mod
radical ca si calculatorul clasic in secolul trecut.

Cercetarea a condus, de asemenea, la construirea de ceasuri extrem de precise, care ar
putea deveni baza viitoare pentru un nou standard de timp, cu o precizie de mai mult de o sutd
de ori mai mare decat ceasurile de cesiu de astazi.

Material pregatit de Stefan D. Tiron
Surse: nobelprize.org, wikipedia.org, elementy.ru

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



8 Fizica teoretica si matematica

THE ORDER OF FILLING WITH ELECTRONS OF SUCCESIVE
SUB-SHELLS OF A SHELL IN MANY-ELECTRONIC ATOMS

Florea S. ULIU
Physics Department, Faculty of Exact Sciences, University of Craiova
13, A.l. Cuza str., 200585 Craiova, Romania

Abstract: In the framework of the Thomas-Fermi (statistical) model of neutral heavy atoms,
in this paper we investigate the electronic structure of the atoms from the Mendeleyev table,
namely the order of filling with electrons of various sub-shells of a shell. Because exact
solutions of the Thomas-Fermi equation do not exist, we will use three new approximate
solutions, compatible with the boundary conditions. By means of an old and, in the same time,
well-known method, we investigate the distribution of the electrons according to their
angular momentum, that is to say, we calculate the minimum value of the atomic number Z for
which the filling of s- , p-, d- and f-state is possible in atoms. For one of these trial functions
(with a good confidence - in our opinion), the deduced values of the atomic number Z, at
which a given value of orbital angular momentum (quantum number () can appear, are in
enough good agreement with the reality.

1. INTRODUCTION

The statistical theory of the atom is very useful in dealing with a multitude of physical
problems where a more fundamental quantum mechanical approach is either not feasible or
not warranted (see [1]). The simplest physical formulation of the statistical theory is the so-
called Thomas-Fermi (TF) model [2,3] which, expressed mathematically, is an ordinary
nonlinear differential equation of the second order. The TF equation possesses a universal
solution for all the heavy neutral atoms, but has to be solved separately for each degree of
ionization of each atom. Dirac [4] has investigated the relationship between the statistical
theory and quantum mechanics and has shown that the TF model is the semiclassical
equivalent of the Hartree approximation, because they both share the same shortcoming of not
considering the exchange effect between electrons of parallel spin. The exchange effect has
been introduced into the TF model by Dirac [4] leading to the Thomas-Fermi-Dirac (TFD)
model and into the Hartree approximation by Fock [5], leading to the Hartree-Fock (HF)
approximation. The statistical theory has been further refined by Gombas [6] who has
considered the correlation effect between electrons of antiparallel spin. The simplest form of
quantum-mechanical equivalent of the Thomas-Fermi-Dirac-Gombas (TFDG) model is the
unrestricted HF approximation.

In the framework of the TF model for heavy neutral atoms, in the present paper,
mainly with didactic purpose, we investigate the electronic structure of the atoms in the
periodic (Mendeleyev) table, namely the order of filling with electrons (satisfying the Pauli’s
exclusion principle) of various sub-shells of a shell. As is well known, in the ground state,
within a shell, the first to be occupied are the states with £ =0 (s- sub-shells), then the states
with ¢ =1(p- sub-shells). But, after that, this rule does not work more. The filling of the 3d-
subshell does not begin from Potassium (Z=19), as expected, but is shifted to the element
Scandium (Z=21), i.e. until the completion of the 4s-subshell. Also, the filling of the 4f-
subshell does not start with Silver (Z = 47), but begins only with Cerium (Z = 58), which
corresponds to the Lanthanide group.

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



Fizica teoretica si matematica 9

We investigate how some new optimized approximate solutions of the TF equation
(model) can explain these strange behaviours. More, we infer that the filling of the 5g-
subshell (£ = 4) could begin only with the element with Z =121 or 122.

2. NEUTRAL ATOMS. THOMAS-FERMI THEORY.

In the TF theory one considers the inter-electronic repulsion, the electron-nuclear
attraction and a contribution from the kinetic-energy which is proportional to the 5/3 power of
the number density in electronic cloud [7].

Introducing the dimensionless variable x by

|
2 - hZ
X=4(2_22J3{L]=3, a=0.8853414Z 3 ay, ag=——, ()
on?) \ag ) a me;

where 7 is the distance from the nucleus, a, is the Bohr radius and Z —the atomic number, the
TF theory leads to the universal nonlinear differential equation [§]

2
Jx 000 g3y @)
dx?
which, for a neutral atom, is to be solved with the boundary conditions
6(0) =1, d(0) =0, ¢'(0) = 0. (3)

Between the electric potential ¢(r) inside a heavy atom, at the distancer, and the
dimensionless function ¢(x) of the TF theory there are the relation

Ze _Zey ¢(x)
471?80r¢(X)_,/4n80 r

o(r) = (4)

with e =e//4mg,.

Now, it is important to see that neither the equation (2) nor the boundary conditions
(3) for the dimensionless function ¢(x), involve the atomic number Z It is therefore

sufficient to integrate the equation (2) once for all atoms. But, of course, the equation can be
applied only to heavy atoms, i.e. with large and (at least) medium atomic Z numbers.
Going back to the dimensional distance r, we find that the function ¢(x) yields the

potential distribution for each Z in the following manner
or) = (Ze/4n80r)¢(1.1295078 1z" 3(r/aB)) . (5)
Since for the same values of x the value of ¢(x) is the same for all atoms, the

corresponding values of r for different atoms are conversely proportional to Z'3 . Hence, in
heavy atoms, the bulk of the electrons is concentrated closer to the nucleus than in lighter
atoms.

Therefore, this nonlinear differential equation of the TF model, deceptively simple-
looking, is a fundamental equation in atomic physics which describe the screened electrostatic
Coulomb potential around a heavy charged nucleus and its concomitant cloud of electrons.
Unfortunately, for the TF equation does not exist exact analytical solutions (satisfying all the
boundary conditions) and, in this situation, numerical results and different semi-analytical
approaches have been given during more than three quarts of century.

We will see at once that the TF differential nonlinear equation (2) can be replaced by
an equivalent variation principle. Choosing the Lagrangian function

| 5 ¢5/2

L(¢,¢',x>=5¢'2 v

(6)

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



10 Fizica teoretica si matematica

the following functional (action integral) can be constructed

+00
S(9) = jL(d)(X),d)'(X),X)dX : (7
0
Then, we can observe that the variation principle
3S=0 or S(¢) = extremal (8)
is the equivalent of equation (2), because the substitution of the Lagrangian (6) into the Euler-
Lagrange equation
d(oL) oL
— == |=2 ©)
dx { 0 0

results in the TF equation (2).

The problem is now the selection of a trial function (ansatz) ¢(x) with a specified
dependence on the independent dimensionless variable x, which satisfies the boundary
conditions in equation (3). Obviously, a large class of functions is admissible and, therefore,
in a didactical activity, in choosing one, we must resort to some forms which permits, if is
possible, computational simplicity in connection with the integral from the equation (7).

In order to allow for some flexibility in the trial functions, it is also assumed to depend
on a number of unknown (free) parametersq s j=123,...,n. Therefore we can write

0=9¢,(x:9;,97,.---q, )- By means of the Lagrangian (6), this ansatz is inserted in the action

integral (7) which, then, can be integrated to become a specific function only of the unknown
(flexibility) parametersq;. Therefore we can writeS=S,(q;,q5.-...q,). Optimization with

respect to the parameters yields a system of algebraic equations 0S,/dq; =0,j=12,...,n,

which, when solved, determines the stationary (optimized) solution within the set of trial
functions and a concomitant approximation for the true solution of the TF equation (2).

The most explicit approximate solution of the TF equation has been given by
Sommerfeld [9]. He noted that a particular exact solution of the TF equation can be found in
the form

¢
(x) =~ (10)
X
By inserting this ansatz into the TF equation (2), one readily find oo =3 and
¢y =144.The solution

bx) =, (1)
X

known as the exact Sommerfeld’s solution, fulfils the boundary condition at x — o, but not
the boundary condition ¢(0)=1.

In order to remedy this shortcoming, Sommerfeld employed several transformations of
the equation and an asymptotic saddle point analysis to find the beautifully simple

approximate solution
A

000 =+ (x /x| (12
where A=3.886 and x, = 144 =5.2414828. Clearly, this solution satisfies both boundary

conditions and approaches the exact particular solution as x — o .However, it tends to
underestimate the true solution for small and moderate values of x (in particular in the region
x <X, ), lLe.in the important region where ¢(x) rapidly decays to less than 7 per cent of its
original value. On the other hand, it is also important to compare this ¢(x) with the exact
solution given by the equation (11), which neglects the boundary condition at x = 0. This last

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



Fizica teoretica si matematica 11

function, which diverges when x — 0, grossly overestimates the true variation in the region
x <X, .Really, already forx =x,, the solution is more than a factor of 14 larger than the
correct solution.

Naturally, the choice of a trial function - in order to describe a physical behaviour - is
a crucial step, not a commonplace. This assertion can be motivated by the fact that the trial
function must be flexible enough to contain the basic physics of the problem and still simple
(if possible) to allow the integration of the Lagrangian in the action functional (7) and, then,
the sequence of all steps of the optimization method described early.

Eight years ago, Desaix, Anderson and Lisak (DAL) [10] proposed three new
approximate solutions of the TF equation (2), with one, two or three free parameters, all
inspired by Sommerfeld’s solution (12). They investigate the screening of the Coulomb
potential inside heavy neutral atoms and concluded that, in the main region of the screening
potential, the most accurate (the best, but yet approximate) solution is the trial function with
three free parameters, determined by the variational approach previously described.

The first DAL choice of a trial function is

00 = o+ (e [ (13)
with only one free variational parameter (a), and where k = (144)_1/ 3. The optimization

condition dsg) /doo=0 leads to the optimal valueo =3.584. In fact, this trial function has

the same shape as the approximate Sommerfeld’s solution (12), but with o =3.584
(determined by variational method) instead of A=3.886 (determined by another method by
Sommerfeld).

The second DAL trial function is obtained using the same analytical expression as

before, i.e. d)gz) x)= d)(al) (x), but considering k also as a free parameter. The optimization

conditions 882(12) /oo =0, 6822) /0k =0 leads to a=3.362 and k = 0.2521 respectively.
Finally, the third DAL choice, the ansatz with three free variation parameters is

00 o=+ (e (14)
with k,o, as unknown parameters. Calculating the corresponding Lagrangian (6) and the
action integral (7) with the help of the well-known integral

j*’ X S Trev-p

) (15)
Y (l+x) r(v)
the following dependence with gamma (I") functions can be obtained
2 [ —
Sz(13) (0LB.K) = kBa” I'(2-1/8)I'(2a+1/P) N 2 T'(Sa/2-1/28)I(1/2B) . (6

2 2o +2) 5BVk I'(50/2)

From the algebraic system GSS) /oo =0, 88513) /0B =0, 6853) /0k =0, DAL deduced k
=0.4835, o =2.098 and =0.9238.
By comparing the numerical values for x € [0 +40], obtained from the optimized trial

functions ¢gl;2;3) with a numerical solution [11] of the TF equation (2), DAL concluded that
¢§3 ) (x)is the most accurate (the best) approximate solution in the main region of the

screening potential, even if the asymptotic behaviour of this function is wrong (¢ oc 1/ x %P
with off =1.938 instead of 3).

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



12 Fizica teoretica si matematica

In order to can compare our results from the next section with the one which are
presented in Quantum mechanics and Statistical physics textbooks (see, for example, [7], [8]
and [12]), or in the literature [13]-[16], we introduce also the well-known ansatz
d(x) = exp(—yx) which satisfies the boundary conditions (3). The optimized value of the free

parameter y can be obtained from the equation dS(y)/dy =0, where

sm%%@ (17)

v=(2/5)(4m)"3 =0.9299579. (18)

3. THE APPEARANCE IN ATOMS OF ELECTRONS WITH A GIVEN
VALUE OF /

The TF model for neutral atoms can be used efficiently enough to study such exotic
questions as the value of Z for which an orbital angular momentum quantum number /, of
an individual electron, a d-, or an f-state, for example, first appear.

and the final result is

It is well known that the angular momentum L for the electron is

L=1xp or L=rpsin@=rp,, (19)
where p,, is the projection of momentum p on the plane which is orthogonal on . We have
obviously
L2
py=—5<P?, (20)
r

where P is the maximal value of the momentum p in the atom. Because in the statistical
model of the atom (TF-model) the boundary energy is equal to zero we have

P2 = 2meq(r) = 7512(31'tzn(r))2/3 (21)
where
n(r) =38h—’§,(2me<p(r>)3/2 (22)

is the density of electronic gas (i.e. the number of electrons in unit spatial volume. From the
last two relations we obtain

_ 2me%Z¢(x)
—r .

p? (23)
In the place of L%in the equation (20) we can put hzf(f +1). But, since the present

theory corresponds wholly to quasi-classical approximation, a rather better result is obtained

with the quasi-classical eigenvalue of L% . It can be shown that the quasi-classical eigenvalue

of L? is 7?(£+1/2)?and note that (¢+1/2)? differs from ¢(/+1) by only 1/4.

Equations (20) - (23) lead to

220 +1)?

8mej Zag(x) (24)

From this inequality and from the boundary conditions (3), it is clear that for
x — 0(r - 0) and for x — owo(r — ) the right hand side is greater than the left hand side.

Consequently, the electrons from the neutral atoms can have the value ¢ of the orbital
quantum number only ifx € [Xl , X ] , where x, , are the roots of the equation
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o) = 2L, 25)
X
where
_(20+1)*ay
D, = AR (26)

To have a well determinate value of 7, it is necessary to putx; = X,. In this case we

must to have not only the continuity of the functions from the two parts of the relation (25),
but also the continuity of its derivatives

1 D¢
P(x)=DU=) =—— 27)
X X
and this means that
000 =209 (28)

From the last relation we determine the solution x, = x, =&, and consequently
Qr+Dap  (20+1)*27%3

Dy =800 =7 7.0827312

Finally we have

(29)

Z=(0.05305165D,>'?)(20 +1)°. (30)

This relation together with the optimized trial functions presented in the previous
section, enable us to construct the following table.

Values of Z for sub-shells
Trial function
(D, —value) (=0 (=1 (=2 (=3 (=4
(s —state)] (p-—state) | (d—state) | (f —state) | (g-—state)
d(x) = exp(—yx) 0.21 5.76 26.65 73.14 155.44
(0.3955872)
Sommerfeld- 0.18 4.88 22.58 61.97 131.70
Eq.(12)
(0.4418033)
1
DAL - (I)g)(x) 0.14 3.66 16.91 46.44 98.71
(0.5354422)
DAL - q)gz) (x) 0.17 4.49 20.80 57.07 121.30
(0.4667175)
DAL - ¢g3) (x) 0.16 4.26 19.72 54.10 115.00
(0.4836229)
Empirical values 1(H) 5(B) 21(Sc) 58(Ce) -

From the columns of the table we observe that, for ¢ =2 (d- state) and for /=3 (f-
state) the best results (percentage uncertainty of 0.96% and 1.62% respectively) are afforded

by the DAL function ¢§2)(x), and, for ¢ =1(p-state), by the Sommerfeld solution (percentage

uncertainty of 2.4%) and then (percentage uncertainty of 10.2%) by DAL function ¢§2) (x). In

fact, these functions are of the Sommerfeld kind (i.e. like equation (12)) but with the free
parameters (two in this case) determined by using the variational optimization method.
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Another strange finding is the great difference between the values from the lines of
Sommerfeld function and DAL (|>;(11) (x) - function. If we compare equation (12) with equation
(13) and the parameter k£ with1/x,, we see that we have the same function but with 4 = 3.886

and a = 3.584 respectively. The conclusion is that the values of Z calculated with the equation
(30) are very sensitive when we pass from 4 to a.
Why, with respect to our question of the sub-shell filling with electrons, the best

function (I)S) (x)-in DAL opinion- give less good agreements with the reality? I think that the

answer is: because of its wrong x-dependence for large x (when x — o, d)gf) (x) o x P ,
with aff =1.938 instead of 3, as in (11), (12), (13) and ¢\*(x) ).
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NOTIUNI DE TEORIA RELATIVITATII GENERALIZATE

Conf. univ. dr. Leonid CAIREAC
Academia Militara ,Alexandru cel Bun”, Chigindu

1. PRINCIPIUL RELATIVITATII GENERALIZATE.

Principiul relativitatii restranse este valabil numai in sisteme de referinta inertiale (SRI)
(v. FTM, 7, nr 3-4, 2009, p 22). Aceste sisteme au proprietatea de a nu afecta derularea
fenomenelor fizice: legile naturii sunt aceleasi in toate sistemele de referinta inertiale.

Este fireasca intrebarea: raman oare legile fizice invariante si in sistemele de referinta
neinertiale? Reamintim ca sistemul de referintd este neinertial daca efectueaza o miscare
accelerata, de exemplu, o miscare de rotatie sau de translatie neuniforma fata de un SRI.

Raspunsul la aceasta intrebare a fost dat de A. Einstein, care scria: ,,Dupa ce s-a
confirmat introducerea principiului special al relativitatii, oricarui spirit avid de generalizare
trebuie sd-i apard ademenitoare ideea de a indrazni sa faca pasul spre principiul general al
relativitatii.”

Dupa unsprezece ani de muncd intensa (1905 —1916), aplicind o metodd matematica
speciald, A. Einstein face pasul indrdznet si enunta principiul relativitatii generalizate: legile
fizice Tsi pastreazd aceeasi formd in toate sistemele de referingd, atdt inertiale cdt §i
neinertiale.

Un argument serios in sprijinul teoriei relativitatii generalizate (TRG) a fost aga-numitul
principiu al echivalentei: orice acceleratie a unui sistem de referinta produce acelasi efect ca
si gravitatia.

Pentru a intelege mai bine aceastd formulare, sd ne imagindm un observator intr-un lift
aflat in spatiu departe de Pamant si de alti astri, astfel incat gravitatia se poate neglija.

g sau sta nemiscat pe Pamant.

In acest caz, observatorul si obiectele din lift se vor afla in stare de imponderabilitate,
“plutind” liber in interiorul cabinei. Sd presupunem acum cd observatorul resimte din nou
propria greutate si observa obiectele inconjuratoare din lift cazand pe ,,podea”. El ar putea da
acestei schimbari de stare doua explicatii echivalente:

a) liftul a inceput sa se miste accelerat in directia podea — plafonul cabinei;

b) liftul continud sd stea nemiscat, insd in preajma lui a aparut un corp masiv si, prin
urmare, asupra observatorului si obiectelor actioneaza forta de gravitatie.

Acest exemplu vine sa ilustreze imposibilitatea de a deosebi experimental gravitatia
artificiald de cea naturala. Din echivalenta gravitatiei si acceleratiei rezulta o serie de efecte pe
care le vom expune sumar in continuare .
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2. EFECTUL EINSTEIN.

Acest efect consta in faptul ca sub influenta campului gravitational raza de lumina nu se
mai propaga in linie dreapta, ci se curbeaza. Bundoara, atunci cand razele provenite de la stele
trec in apropiere de marginea discului solar, ele deviaza de la directia initialad. Acest fenomen
poate fi inregistrat in timpul eclipselor totale de Soare. In acest scop se fotografiaza un grup
de stele in timpul eclipsei, apoi aceleasi stele se fotografiaza noaptea. Comparand pozitiile
stelelor, se evalueaza unghiul de deviere.

Primul experiment de acest gen a fost realizat de fizicieni englezi cu ocazia eclipsei
totale de Soare din 1919. Rezultatele obtinute au confirmat deviatia de 1,75" prezisa de TRG.
Incepand cu anul 1969, efectul Einstein se poate detecta si in afara eclipselor, masurdnd
devierea undelor radio emise de quasari — obiecte cosmice cu aspect de stele, situate la
distante de mii de megaparseci (1 parsec = 3,26 ani-lumind) de Sistemul nostru stelar (quasar
este o abreviere a sintagmei quasistellar radio source - radio-sursa cvasistelard).

3. ROTATIA PERIHELIULUI PLANETELOR.

Periheliul este punctul cel mai apropiat de Soare de pe orbita elipticd a unei planete,
punctul cel mai indepartat fiind numit afeliu. In TRG se demonstreazi ca pozitia periheliului
nu este fixa fatd de Soare, ci se roteste in planul elipsei. In consecinti, traiectoria rezultanti a
planetelor are forma unei rozete. Acest efect este maxim in cazul planetei Mercur, planeta cea
mai apropiata de de Soare din Sistemul solar. Din calcule rezulta rotatia cu 43" in 100 de ani,
valoarea masurata fiind de 42,6" £ 0,9".

4. DEPLASAREA SPRE ROSU A LINIILOR SPECTRALE ALE
STELELOR.

Cu ajutorul spectroscoapelor de performanta s-a stabilit ca liniile spectrale receptionate
de la stele sunt deplasate spre frecvente mai mici (lungimi de unde mai mari), adicd spre
domeniul rosu al spectrului fatd de liniile corespunzatoare emise de elementele chimice de pe
Pamant. In TRG, acest efect se explica prin faptul ci intr-un cAmp gravitational foarte intens
toate procesele se produc intr-un ritm mai lent decat in cdmpul gravitational mai slab. Efectul
este propriu, de asemenea, radiatiilor electromagnetice emise de atomi si utilizate in calitate
de ceasuri atomice ideale. ,,Ceasurile atomice” din coroana stelelor masive “merg mai incet”
decat ceasurile atomice de pe Pamant, cauzand deplasarea spre rosu a liniilor spectrale.
Astrofizicienii americani de la Observatorul Mount Wilson din California au determinat
aceastd deplasare pentru hidrogenul din coroana stelei Sirius, care s-a dovedit a fi in
concordanta cu predictiile TRG.

Luna J

Pamint

Soarele

Fig. 2. Curbarea razelor de lumina in campul gravitational.

Un alt experiment de acest gen a fost realizat la Universitatea din Harvard in colaborare
cu Agentia Spatiala Americana (NASA) in 1976. Un ceas atomic performant a fost ridicat cu
racheta la o altitudine de = 10 000 km. Indicatiile lui au fost comparate cu indicatiile unui
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ceas identic ramas pe Pamant. Predictia TRG ca ceasul atomic de pe rachetd merge in avans
fatd de ceasul de pe Pdmant a fost verificatd cu o precizie de 0,001%.

Periheliu

- Mercur

Fig. 3. Rotatia periheliului planetei Mercur.

Deplasarea spre rosu a liniilor spectrale datorita variatiei cAmpului gravitational a fost
pusa 1n evidentd si prin experimente efectuate la suprafata Pamantului, utilizandu-se un efect
descoperit de fizicianul german Rudolf Moessbauer (premiul Nobel pentru fizicd in 1961).

4. UNDELE GRAVITATIONALE.

Campurile gravitationale variabile (oscilatorii) genereaza unde gravitationale, tot asa
cum undele electromagnetice sunt generate de oscilatiile purtatorilor de sarcina electrica.
Intensitatea undelor gravitationale este foarte mica si de aceea detectarea lor este o problema
experimentald foarte complicatd. Problema incd nu a fost solutionatd nici cu ajutorul
sistemelor LIGO (Laser Interferometer Gravitation Observatory) si VIRGO (Variability of
Solar Irradiance and Gravity Oscillations), concepute special in acest scop. Totusi, in pofida
faptului ca pana in prezent nu s-a reusit inregistrarea directa a undelor gravitationale, oamenii
de stiintd americani Russel Halls si Joseph Tailor au obtinut dovezi indirecte incontestabile
privind existenta acestor unde. Cercetand o stea dubla, una dintre componente fiind pulsarul
PSR 1913-16, fizicienii au stabilit o micsorare a perioadei de rotatie relativa a stelelor, care a
fost interpretatd prin emiterea de unde gravitationale. Pentru aceastd descoperire,
cercetatorilor li s-a acordat in 1995 Premiul Nobel pentru fizicd. Pulsarul este o stea de
dimensiuni mici avand diametrul de circa 10-20 km, constituitd din neutroni, adica o stea
neutronica. Pulsarii emit radiatii electromagnetice periodice care permit localizarea lor.

Primit la redactie: 12 noiembrie 2012
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INFLUENTA PARAMETRILOR DESCARCARILOR ELECTRICE
iN IMPULSURI ASUPRA FORMARII PELICULELOR DE OXIzI
PE SUPRAFATA OTELULUI-45

Alexandr OJEGOV
Universitatea de Stat ,Alecu Russo” Balti

Rezumat: Se analizeaza influenta parametrilor descarcarilor electrice in impulsuri asupra
intensitatii formarii peliculelor de oxizi pe suprafetele conjugate plane ale probelor din ofel-
45. A fost stabilit regimul optim de prelucrare, caruia ii corespunde valoarea maxima a
productivitatii.

INTRODUCERE

Unul dintre indicii tehnologici ai unui proces este productivitatea [1]. La prelucrarea
materialelor prin turnare si deformare plastica (laminare, tragere, presare, forjare, matritare,
stantare etc.) productivitatea se caracterizeaza prin numarul de piese executate intr-o perioada
de timp [2].

La prelucrarea materialelor prin aschiere (strunjire, frezare, burghiere, rectificare,
brosare etc.) in calitate de parametru al productivitatii serveste timpul-magina [3].

In cazul formarii straturilor de depuneri (prin descircari electrice cu rupere de contact
(aliere prin scantei electrice) [4, 5], din pulberi metalice [4, 6, 8], prin metode electrochimice
[7] etc.) este vorba despre variatia in timp a masei catodului in functie de parametrii
procesului.

Pentru stabilirea eficacittii procesului de formare a peliculelor subtiri de oxizi pe
suprafetele materialelor conductibile cu aplicarea descarcarilor electrice in impulsuri au fost
efectuate cercetdri ale dependentei timpului specific de prelucrare de parametrii de natura
electrica si neelectrica ai procesului, productivitatea fiind valoarea inversa a timpului specific.

1. METODOLOGIA CERCETARII EXPERIMENTALE

Pentru cercetarea experimentald, in calitate de electrozi au fost executate probe
cilindrice de 11,3 mm in diametru (aria suprafetei de lucru constituind aproximativ 1 cm?) din
otel-45. Suprafata de lucru a probelor a fost slefuita si poleita ,,oglinda”. Electrozii erau fixati
in dispozitivul de stabilire a interstitiului in asa fel ca suprafetele de lucru ale anodului si
catodului sa fie paralele intre ele (fig. 1).

Pentru formarea peliculelor de oxizi pe suprafata de lucru a probelor a fost utilizat
generatorul de impulsuri de tipul RC cu amorsarea preventiva a interstifiului cu un impuls de

tensiune nalta [9].

UnI La generatorul
de impulsui

2113

L O

Fig. 1. Fixarea probelor pentru cercetari experimentale
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In calitate de parametri care influenteazi intensitatea formarii peliculelor de oxizi cu
aplicarea descarcarilor electrice in impulsuri au fost alese frecventa impulsurilor, energia
degajata in interstitiu i marimea interstitiului (distanta intre electrozi). Obiectivul de baza al
acestor cercetari consta in determinarea regimului optim de prelucrare, caruia i corespunde
valoarea maxima a productivitatii.

Pentru estimarea cantitativd a productivitatii a fost masurat timpul specific de
prelucrare, T (s/crn2 sau min/cmz), care este timpul de prelucrare a unei suprafete cu aria 4 = 1
cm’. Sfarsitul prelucrarii se inregistreaza atunci cand intre probele cercetate nu mai apare vreo
descarcare, fapt care arata ca pe suprafata s-a format o pelicula continua de oxid.

Productivitatea se calculeaza ca valoarea inversa a timpului specific de prelucrare:

n= % (cm?/min). (1)

2. Influenta frecventei impulsurilor de descarcare electrica asupra formarii peliculelor de oxizi

In cazul formirii peliculelor de oxid pe suprafetele metalice prin descarciri electrice in
impulsuri viteza de prelucrare poate fi schimbatd variind frecventa impulsurilor. Variatia
frecventei impulsurilor se obtine prin rotirea manetei blocului de comanda al generatorului de
impulsuri pand la o pozitie anumita.

Pentru cercetdri experimentale a fost stabilitd marimea interstitiului S = 2 mm,
capacitatea bateriei de condensatori C = 600 pF, tensiunea de incarcare a bateriei U, = 240 V
si frecventa impulsurilor /= 2+40 Hz. Rezultatele cercetarilor sunt prezentate in tabelul 1 si in
fig. 2.

Tabelul 1
Dependenta timpului specific de prelucrare si a productivitatii formarii peliculelor de oxid pe
suprafete conjugate ale electrozilor din otel-45 de frecventa impulsurilor.

Frecventa Timpul -
Nr |. . specific de | Productivitatea
impulsurilor 2, .
crto £ Hz prelucrgre, T 7, cm“/min
’ s/cm” |min/cm’
1 2 660 | 11,00 0,091
2 4 580 | 9,67 0,103
3 6 390 | 6,50 0,154
4 8 200 | 3,33 0,300
5 10 74 1,23 0,811
6 15 28 0,47 2,143
7 20 35 0,58 1,714
8 25 48 0,80 1,250
9 30 67 1,12 0,896
10 35 92 1,53 0,652
11 40 123 | 2,05 0,488

Odatad cu marirea frecventei impulsurilor de descarcare (de la 0 la 15 Hz) creste si
productivitatea, atingdnd valoarea maximd 5 ~ 2,14 cm*/min pentru f = 15 Hz, iar pentru
valori f£>15 Hz productivitatea scade hiperbolic.

Micsorarea productivitatii de formare a peliculelor de oxizi se datoreaza faptului ca
bateria de condensatori nu reuseste sa se incarce complet si din aceasta cauza scade energia de
descarcare, ceea ce duce la micsorarea volumului canalului de plasma si, ca rezultat, la
reducerea zonei de influenta termica pe suprafata de prelucrare.
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2 2

T. min/cm
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12 24
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Fig. 2. Dependenta timpului specific de prelucrare (#) si a productivitatii formarii peliculelor
de oxid (m) pentru suprafete conjugate ale electrozilor din otel-45 de frecventa impulsurilor:
marimea interstitiului S = 2 mm; capacitatea bateriei de condensatori C = 600 puF; tensiunea
de incarcare a bateriei de condensatori U, =240 V.

Luand 1n consideratie valoarea optima a frecventei impulsurilor pentru care s-a obtinut
un maximum, cercetarile influentei altor parametri asupra productivitatii formarii peliculelor
de oxid au fost efectuate pentru = 15 Hz.

3. INFLUENTA ENERGIEI DEGAJATE iN INTERSTITIU ASUPRA
INTENSITATII FORMARII PELICULELOR DE OXID

In cazul cercetirii influentei energiei degajate in interstitiu, valoarea ei a fost schimbat
variind capacitatea bateriei de condensatori si tensiunea de incarcare a condensatorilor.
Rezultatele experimentale sunt prezentate in tabelul 2 si fig. 3.

T, min/em? 1). cm?/ min
12 24
10 X /’\ 2,0
8 \ // \\ 1.6

| | 1.2
/N
4 f —r 0.8
|
:

A

V- v 0.-'

o 1 3 3 i 5 &
W,,7

Fig. 3. Dependenta timpului specific de prelucrare (#) si a productivitatii formarii peliculelor

de oxid ( A) pentru suprafete conjugate ale electrozilor din otel-45 de energia degajata in
interstitiu. Frecventa impulsurilor /= 15 Hz.

Tabelul 2
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Dependenta timpului specific de prelucrare si a productivitétii formarii peliculelor de oxid,
pentru suprafete conjugate ale electrozilor din otel-45, de energia degajata in interstitiu.

Frecventa impulsurilor f= 15 Hz

Nr Energia degajati in Timpul specific de prelucrare, T Productivitatea, 7,
crt interstitiu, W, J s/em> min/cm? cm?/min
1 0,38 680 11,33 0,088
2 0,45 630 10,50 0,095
3 0,52 570 9,50 0,105
4 0,6 540 9,00 0,111
5 0,67 500 8,33 0,120
6 0,75 428 7,13 0,140
7 0,76 418 6,97 0,144
8 0,88 388 6,47 0,155
9 0,91 375 6,25 0,160
10 1,07 370 6,17 0,162
11 1,1 368 6,13 0,163
12 1,13 365 6,08 0,164
13 1,23 356 5,93 0,169
14 1,3 350 5,83 0,171
15 1,36 341 5,68 0,176
16 1,51 331 5,52 0,181
17 1,52 328 5,47 0,183
18 1,56 325 5,42 0,185
19 1,75 311 5,18 0,193
20 1,79 307 5,12 0,195
21 1,81 306 5,10 0,196
22 2 300 5,00 0,200
23 2,1 298 4,97 0,201
24 2,19 295 4,92 0,203
25 2,27 289 4,82 0,208
26 2,29 280 4,67 0,214
27 2,42 273 4,55 0,220
28 2,63 264 4,40 0,227
29 2,65 260 4,33 0,231
30 2,71 253 4,22 0,237
31 2,72 250 4,17 0,240
32 3,03 218 3,63 0,275
33 3,04 215 3,58 0,279
34 3,15 200 3,33 0,300
35 3,33 157 2,62 0,382
36 3,37 136 2,27 0,441
37 3,47 125 2,08 0,480
38 3,58 105 1,75 0,571
39 3,77 100 1,67 0,600
40 4,01 65 1,08 0,923
41 4,42 40 0,67 1,500
42 4,52 35 0,58 1,714
43 527 28 0,47 2,143
44 5,51 32 0,53 1,875
45 6,58 65 1,08 0,923
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Obtinerea unui maximum in acest caz (pentru Ws = 5 J, capacitatea bateriei de
condensatori C = 600 pF, tensiunea de Incédrcare a bateriei Uc = 240 V si distanta intre
electrozi S = 2 mm) poate fi explicatd prin faptul ca, la energii mai mari, asupra stratului
superficial al probei, in afard de petele electrodice ,,reci”, actioneaza si petele ,,calde” (fig. 4)
[8], care provoaca topirea suprafetei in zona de descarcare, ceea ce duce la reinnoirea ei i, in
consecinta, la posibilitatea de strapungere a interstitiului.

S
[mm]
Fig. 4. Marimea interstitiului Syin
functie de tensiunea de incarcare a
condensatorilor de lucru Uc care
determina limitele existentei
urmelor de pete ,,calde” sub forma
de faza lichida (portiunea hasurata)
si urmele petelor ,,reci” (sub curba
3); intre curbele 1 si 2 se constata
actiunea ambelor tipuri de pete:
,calde” si ,,reci” [8]

4. INFLUENTA DISTANTEI DINTRE ELECTROZI ASUPRA
INTENSITATII FORMARII PELICULELOR DE OXIZI

In tabelul 3 si in fig. 5 este prezentati dependenta timpului specific de prelucrare si a
productivitatii formarii peliculelor de oxizi, pentru suprafete conjugate ale electrozilor din
otel-45, de marimea interstitiului pentru trei valori ale tensiunii de incdrcare a bateriei de
condensatori de capacitate C = 600 pF.

T, min/cm?
1. cm?/min

2.5

-

2N

AN
NN N7\
N

[ ]

"
[V

0 0.5 1 1.5 2 25

S, mim
Fig. 5. Dependenta timpului specific de prelucrare (a) si a productivitatii formarii peliculelor
de oxizi (b), pentru suprafete conjugate ale electrozilor din otel - 45, de marimea interstitiului:
energia degajata in interstitiu Ws: ¢ -3,5+4J; A -4+45]; m-4,5+5]
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Frecventa impulsurilor f'= 15 Hz, capacitatea bateriei de condensatori C = 600 uF

Tabelul 3

Dependenta timpului specific de prelucrare si a productivitatii formarii peliculelor de oxizi,
pentru suprafete conjugate ale electrozilor din otel - 45, de marimea interstitiului. Frecventa
impulsurilor /=15 Hz, capacitatea bateriei de condensatori C = 600 pF

Nr Mirimea Timpul specific de prelucrare, T Productivitatea #, cm’/min
M nterstiiutui| ¢~ 180V | Ue=200V | Ue=240V | 1) _ 100y | e=200V | Ue=240V
Smm (55354 | WeZ A4S | Ws= 8555 |y 3 s 4yl pro=4-451 | Wo=4.5:51
’ s/cm”|min/cm”|s/cm”|min/cm”|s/cm”|min/cm ’ ’ ’
1 0,5 136 | 2,27 | 124 | 2,07 | 98 1,63 0,441 0,484 0,612
2 1 96 1,60 | 87 1,45 68 1,13 0,625 0,690 0,882
3 1,5 63 1,05 55| 092 | 40 | 0,67 0,952 1,091 1,500
4 2 40 | 0,67 | 35| 0,58 | 28 | 047 1,500 1,714 2,143
5 2.5 56 | 093 | 48 | 0,80 | 39 | 0,65 1,071 1,250 1,538

Cum a fost stabilit anterior [8], dependenta volumului zonei centrale fierbinti a
canalului de plasma de marimea interstitiului (fig. 6) are un maxim pentru S = 1,5+2 mm in
cazul energiei degajate in interstitiu Ws= 3,5+6 J. Maximul cantitétii de caldura in canalul de
plasma corespunde productivitatii maxime in fig. 5 (pentru toate cele trei cazuri (Ws = 3,5+4
J, Ws =4+4,5J si Ws =4,5+5J) maximul s-a obtinut pentru S = 1,5+2 mm).

Vol
[mr)

4

4

0

? -

T

2

s [mm)

Fig. 6. Dependenta volumului zonei centrale fierbinti a canalului de plasma de marimea
interstitiului: 1 — Ws =253 ;2 - Ws=3+3,51;3 - Ws=3,5v4 ;4 — Ws =4,5+6 J [8]
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5. CONCLUZII

Asadar, luand in consideratie influenta parametrilor descarcérilor electrice in impulsuri
asupra intensitatii formarii peliculelor de oxizi pe suprafetele conjugate din oteluri de
constructie a fost stabilit regimul optim de prelucrare: frecventa impulsurilor de descéarcare, f
= 15 Hz; distanta dintre electrozi, S = 1,5-2 mm; capacitatea bateriei de condensatori a
generatorului de putere C = 600 pF; tensiunea de incarcare a bateriei de condensatori Uc =
240 V (valoarea medie a energiei degajate in interstitiu pentru aceste valori Ws = 5,27 J). In
acest caz, timpul specific de prelucrare nu depaseste 0,5 min/cm’, iar productivitatea
constituie 7 ~ 2,14 cm®/min.
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FIZICA LA ABSOLVIREA iNVATAMANTULUI
PREUNIVERSITAR.
2. UCRAINA

|Mihai MARINCIUC|, Vitalie CHISTOL
Universitatea Tehnica a Moldovei

Structura sistemului de invatamant preuniversitar din Ucraina repetd intocmai sistemul
existent Tn ultimii ani ai Uniunii Sovietice: clasele I — IV — invatdmantul primar, clasele V —
IX — invatamantul de 9 ani, clasele X — XI — Invatamantul mediu (de culturad generald). Fizica
se studiazd incepand cu clasa a VII-a: in primii 2 ani se predd un curs propedeutic, in
urmatorii 3 ani — cursul de baza. Absolventilor scolii li se inmaneaza atestatul de maturitate.

In anul 2002 au fost elaborate primele teste de examen, incercate in testarile studentilor
de la anul intai din institutiile de invatamant superior. In anii urmatori testele au fost verificate
la examenele de absolvire din scoli, din an in an cu un numar tot mai mare de elevi. Incepand
cu anul 2008 testele au devenit obligatorii. Examenul de fizica este optional. Testul contine 37
de subiecte care cuprind toate capitolele fizicii.

TEST DE FIZICA

1. O piatra aruncatd din fereastra etajului doi, de la Tndltimea de 4 m, a cazut pe pamant la
distanta de 3 m de la peretele cladirii. Calculati modulul deplasarii pietrei.

2. In figura este reprezentat graficul proiectiei vitezei v, In vy, m/s

functie de timp pentru un automobil care se misca pe o 20
portiune rectilinie de sosea. Determinati intervalul de tim, 10 |---
in care modulul acceleratiei este minim. ]

3. O bila s-a rostogolit fara viteza initiald pe un uluc
cu lungimea de 0,72 m. Determinati acceleratia bilei.
Indicatiile cronometrului (vezi foto 1 si 2) corespund
minutelor, secundelor si sutimilor de secunda la
inceputul si, respectiv, sfargitul miscarii.

4. Un corp efectueazd o miscare circulard in sens
orar. Indicati sensul vitezei corpului in punctul A.
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5. Viteza unui corp cu masa de 0,8 kg care se misca de-a
lungul axei OX, variazd conform ecuatiei
v, =0,05sin(107z¢), in care toate mdarimile sunt

exprimate 1n unitdti SI. Calculati impulsul corpului dupa
0,2 s de la Inceputul miscarii.

6. In figurd este reprezentatd traiectoria miscirii unui
corp aruncat sub un unghi fata de orizont. In care punct
al traiectoriei energia potentiald a corpului in campul

gravitational al Paméantului este minima? v
7. Ce numir de molecule contin doi moli de azot N,? 4

_—

Constanta lui Avogadro se va considera egald cu
6-10” mol™".

8. Intr-un cilindru inchis cu piston mobil se afld gaz ideal. In
grafic este reprezentatd dependenta volumului gazului de
temperatura absoluta. In care stare presiunea gazului are cea
maiAmare valoare? V]
9. In figurd sunt reprezentate graficele proceselor de
modificare a starii unui gaz ideal. Indicati graficul ce
corespunde racirii izocore a gazului.

10. Scrieti expresia care defineste concentratia moleculelor
unui corp. Se cunosc: N, — constanta lui Avogadro, v —

cantitatea de substantd, m — masa corpului, V' — volumul

corpului, N — numdrul de molecule din corp, M — masa

molard a substantei corpului.

11. Doua bile mari metalice identice, Incarcate cu sarcini
electrice egale in modul dar de semne opuse, sunt puse in
contact, apoi readuse in pozitiile initiale. Indicati
sarcinile bilelor dupa separarea lor in lipsa unui camp

electric exterior.

12. Un corp din substanta dielectrica a fost introdus in
camp electric omogen, al carui vector de intensitate
este orientat ca in figurd. Dupd aceasta portiunile A si
B ale corpului sunt separate una de alta. Care vor fi
sarcinile electrice ale portiunilor dupa separare?

4
2 3
_‘_
: 1 -
0 _
E
A B
=
-
-

13. Un corp punctiform, incarcat cu sarcina electrica
pozitiva, se deplaseaza in camp electric omogen din
punctul 1 in punctul 2 pe traiectoriile I, 1T si III, reprezentate in
figura. Continuati corect afirmatia: lucrul fortelor campului
electric ce actioneaza asupra unui corp punctiform electrizat la
deplasarea acestuia ... .

14. Determinati valoarea unei diviziuni a aparatului de masura
din imagine.

15. Cat va dura electroliza unei solutii de cupru sulfurat, daca
electrozii utilizati sunt din cupru?

16. O particula Incarcata electric patrunde intr-un camp magnetic

omogen de inductie B cu viteza ¥ orientatd perpendicular pe

S
\I“\\lll “”"""-’,—/5

1y
sy
&

v

VUEBHBM

liniile magnetice si continud migcarea pe un cerc de raza R. Stabiliti expresia care permite
calcularea sarcinii specifice a acestei particule (raportul dintre sarcina electrica i masa).
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17. Un corp suspendat de un fir efectueaza oscilatii libere intre
punctele A si B (vezi figura). Indicati directia si sensul acceleratiei
corpului 1n punctul B. Amortizarea oscilatiilor se neglijeaza.

18. Coordonata corpului ce oscileazd armonic de-a lungul axei OX
variaza conform legii x =0,9sin(3¢), in care toate marimile sunt . 1] »
exprimate in SI. Determinati frecventa de oscilatie a il A L0
acceleratiei corpului. i ]
19. Pendulul unui ceasornic de perete oscileazd cu frecventa \
de 2 Hz. De cate ori energia potentiald a pendulului atinge
valoarea maxima intr-un minut?

20. Continuati corect afirmatia: particula incarcata NU emite
unde electromagnetice in vid, dacda ea ... .

21. Care din sagetile marcate in figura cu cifre este imaginea .
sdgetii AB in oglinda plana? g o
22. Scrieti formula care permite, in acord cu postulatele lui ’, X\
Bohr, sd se calculeze frecventa radiatiei electromagnetice A W 2
emise la trecerea atomului din starea excitatd cu energia E,

R
e
~

in starea fundamentala cu energia E, (c — viteza luminii in vid, 4 — constanta lui Planck).

23. Care este denumirea intervalului de unde electromagnetice invecinate cu cele de lumina,
corespunzatoare fotonilor cu energii mai mici?

24, Calculati energia de repaus a corpului cu masa de 60 kg. Pentru viteza luminii in vid se va
lua valoarea de 3-10°m/s.

25. Scrieti ecuatia ce exprima emisia particulelor & in reactia nucleara care se produce in
urma bombardarii cu protoni a unei tinte de aluminiu (7]Al).

26. Stabiliti corespondenta dintre denumirea marimii fizice §i expresia matematicd ce permite
calcularea ei.

1. Caldura specifica a substantei 0
2. Caldura specifica de topire a unei substante cristaline A "
3. Variatia energiei interne la variatia temperaturii prin B. A1-AT
schimb de caldura 0
4. Randamentul masinii termice reale C. ——
mAT
D. emAT
B 1-2
O,
27. Stabiliti corespondenta dintre marimile fizice si notatiile lor (sau expresiile matematice).
1. Variatia intensitatii curentului electric Al
2. Viteza de variatie a intensitatii curentului electric A. At
3. Variatia fluxului magnetic AD
4. Viteza de variatie a fluxului magnetic B. AL
C. Al
D. AS
E. A®

28. Doua grupuri de turisti au pornit simultan din doud localitati, unul in intdmpinarea
celuilalt. Ele s-au intalnit la ora 12 a aceleiasi zile si, fara a se opri, fiecare grup si-a continuat
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migcarea 1n sensul inifial, cu aceeasi vitezd medie. Determinati ora la care grupurile au parasit
localitatile, daca se stie ca un grup a ajuns in localitatea din care a plecat celilalt la orele 16,
iar grupul al doilea a ajuns in localitatea din care a plecat primul la ora 21. Miscéarile ambelor
grupuri se considera rectilinii uniforme. In raspuns va fi indicat numarul de ore.

29. Un copil coboard cu saniuta de pe varful unui A

derdelus de gheata (punctul A), parcurge o distanta de 40 I\

m pe portiunea orizontala BC si se opreste in punctul C Hl

(vezi figura). Masa copilului impreuna cu saniufa este

egald cu 60 kg. Determinati ndl{imea H a derdelusului _ ~ - —
(In metri), daca pe portiunea AB forta de rezistenta opusa B ¢
miscarii poate fi neglijata, iar pe portiunea orizontalda BC forta de rezistenta este egald cu 60
N. Considerati g =10 m/s’.

30. Intr-un vas metalic avand masa egald cu 200 g au fost turnate 150 g de apa si introdusa o
bucatd de gheatd avand temperatura de 0° C. Temperatura initiald a vasului cu apa era egala

cu 25° C. La stabilirea echilibrului termic temperatura apei in vasul metalic a devenit egala
cu 5° C. Calculati masa ghetii (in kilograme). Céldura specificd a metalului din care e facut
vasul este egald cu 410 J/kg-K, céldura specifica a apei este de 4200 J/kg-K, caldura
specifici de topire a ghetii este 3,35-10° J/kg. Pierderile de
caldura de catre vasul metalic cu apa se vor neglija.

31. Un motor termic efectueaza intr-un ciclu un lucru egal cu 257
si transmite racitorului o cantitate de cadldura de 75 I. Calculati
randamentul motorului termic (in procente).

32. Calculati energia condensatorului din schema reprezentata in
figura, daca capacitatea lui electricd C=0,5 yF. Tensiunea

electromotoare a sursei este egald cu 10 V, rezistenta interioard a
ei r=10Q si R=10 Q. Inscrieti rezultatul in microjouli.

33. Intensitatea curentului electric
continuu care circula prin portiunea de

circuit reprezentatd In figurd, 7=9 A .
7

r

.. . . n r
CalculaFl mte.nsnvatea curentului (in I —
amperi) indicatd de ampermetru.

Rezistenta ampermetrului se neglijeaza.

34. Intensitatea curentului electric intr-o

bobind de inductanta de 0,8 H creste

uniform cu timpul astfel incat in aceasta se induce o tensiune electromotoare de inductie, a

carei valoare este de 1,2 V. Cu cét creste intensitatea curentului Intr-o secunda? Scrieti

raspunsul in amperi.

35. In figurd este reprezentat graficul care i mA I

exprimd dependenta de timp a intensitdtii

H

curentului electric Intr-un circuit oscilant, in care 5T

au loc oscilatii libere. Calculati care ar fi /\
perioada oscilatiilor in circuit, daca capacitatea . y y -
electrica a condensatorului s-ar mari de 4 ori. 0 1 2\ 3 4 5 6 t, Uus
Scrieti raspunsul in microsecunde. 5 \/

36. Convergenta (puterea opticd) obiectivului
unui aparat de proiectie este egald cu 5,25

dioptrii (m™"). Ecranul se afli la distanta de 4 m
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de la obiectiv. Determinati inaltimea minima a ecranului pe care incape imaginea completa a
unui obiect cu Tnédltimea de 6 cm. Scrieti raspunsul in metri.

37. Determinati intervalul de timp in care lumina ajunge de la suprafata oceanului pana la
fundul lui aflat la adancimea de 450 m. Indicele de refractie al apei este egal cu 4/3. Viteza
luminii in vid este egald cu 3-10° m/s. Scrieti rispunsul in microsecunde.

RASPUNSURI

1.5m; 2. 0-10 s; 3. 1 m/s*; 4. 4: 5. 0; 6. 4; 7. 12:10%; 8. 3; 9. 1; 10. N/V; 11. dupa separare
bilele au sarcini electrice nule; 12. sarcinile portiunilor A si B dupa separarea lor sunt nule;
13. este acelasi pe toate traiectoriile; 14. 0,2 V; 15. pana la disparitia (descompunerea)

anodului din cupru; 16. izé; 17. 1; 18. 3/(2z) Hz; 19. de 240 de ori; 20. se misca
m

rectiliniu uniform; 21. 1; 22. v=(E-E,)/h; 23. infrarosu; 24. 54-10° J; 25.
TAl+p—>2Y+iHe;26. 1 5>C,2>A,35>D,4>E;27.15>C,2>A,3>E, 4—>B;28.0ra
6; 29. 4 m; 30. 0.04 kg; 31. 25 %; 32. 2,56 pnJ; 33.4,5 A;34. 1,5 A; 35. 8 pus; 36. 1,2 m. 37. 2

us.
Primit la redactie: 16 septembrie 2011

A 42-A OLIMPIADA INTERNATIONALA DE FIZICA
(42"° IPHO, 10-18 IULIE 2011, BANGKOK, THAILANDA

in perioada 10-18 iulie 2011, la Bangkok, Thailanda, s-a desfasurat editia a 42-a a
Olimpiadei Internationale de Fizica, la care au participat 395 de elevi din 85 de tari, insotiti de
158 de conducatori ai elevilor, 79 de observatori si 23 de vizitatori.

Republica Moldova a fost reprezentata de o echipd formata din 5 elevi. Conducatorul
academic al echipei - conf.univ. dr.habil. Evtodiev Igor, Facultatea de Fizica a Universitatii de
Stat din Moldova. Echipa a fost 1nsotitd de dl Victor Paganu, consultant la Ministerul
Educatiei. La aceastd olimpiada elevii moldoveni au obtinut 5 medalii, inclusiv o medalie de
argint:

1. Zanoci Cristian (clasa X, LT “Orizont”, Chisinau) - Medalie de Argint

2. Zbirnea Alexei (clasa XII, LT “Orizont”, Chisindu) - Medalie de Bronz

3. Popanu llie (clasa X, LT “Dimitrie Cantemir”, Chisindu) - Medalie de Bronz

4. Toloaca Ion (clasa XI, LT “Mircea Eliade”, Chisinau) - Medalie de Bronz

5. Cheian Dinis (clasa XI, LT “Orizont”, Chisinau) - Medalie de Bronz

Foto 1. De la stdnga la dreapta: Victor Paganu, Ministerul Educatiei; Ghid, Thailanda; lon
Toloaca, LT “Mircea Eliade”; Dinis Cheian, LT “Orizont”; Cristian Zanoci, LT “Orizont”;
Alexei Zbirnea, LT “Orizont”; Ilie Popanu, LT “Dimitrie Cantemir”; Ghid, Thailanda; Igor
Evtodiev, USM.
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Foto 2. De la stdnga la dreapta: Igor Evtodiev, USM; Ion Toloaca, LT “Mircea Eliade”; Dinis
Cheian, LT “Orizont”; Cristian Zanoci, LT “Orizont”; Ghid, Thailanda;

Alexei Zbirnea, LT “Orizont”; Ilie Popanu, LT “Dimitrie Cantemir”; Victor Paganu, Ministerul
Educatiei.

Republica Moldova participa la Olimpiadele Internationale de Fizica, incepand cu a
26-a editie (Canberra, Australia, 1995) si la Olimpiadele Internationale de Stiinte pentru
Juniori (Fizica, Chimie, Biologie) de la prima editie (Jakarta, Indonesia, 2004). Din anul 2004
si pana in prezent Lotul National Olimpic este pregatit si condus de catre conf. univ. dr. habil.
Igor Evtodiev (Universitatea de Stat din Moldova).

Pe parcursul celor 20 de ani de independenta ai Republicii Moldova, olimpicii fizicieni
au obtinut 41 de medalii la Olimpiadele Internationale de Fizicd si la Olimpiadele
Internationale de Stiinte (Fizica, Biologie, Chimie) pentru Juniori, inclusiv 3 Medalii de Aur,
11 Medalii de Argint, 27 Medalii de Bronz si 22 de Mentiuni de Onoare. Majoritatea din ele
(3 - Aur, 10 -Argint, 27 - Bronz si 12 Mentiuni de Onoare) au fost castigate dupa ce in 2004
Lotul Olimpic a inceput sa fie pregatit si condus de catre dl Igor Evtodiev.

Performantele inalte ale olimpicilor moldoveni pe parcursul ultimilor ani sunt
rezultatul unor pregatiri speciale realizate in laboratoarele Facultatii de Fizica ale Universitatii
de Stat din Moldova. Programele de pregatire sunt coordonate de citre conf. univ. dr. habil.
Igor Evtodiev, director al Laboratorului ,,Fotonica si Metrologie Fizica”, si realizate in
colaborare cu laborantele Vera Secrieru, Silvia Postolache, Oxana Udalova si Ludmila
Damian.

Material pregatit de Igor Evtodiev si Stefan D. Tiron
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1. O problema cu trei corpuri si LISA

FIGURA 1. Orbitele coplanare pentru trei corpuri.

1.1.Doua corpuri cu mase M si m se miscd pe orbite circulare de raze R i respectiv 7,
gravitand in jurul centrului lor de masa. Determind viteza unghiulard w, a liniei care

uneste corpurile de mase M si m in functie de R,r,M,m si de constanta atractiei

gravitationale G . [1,5 puncte]

1.2. Un al treilea corp de masa infinit mica m se afla in planul in care orbiteaza corpurile

de mase M si m. Cel de-al treilea corp este plasat pe o orbitd circulara cu centrul in
centrul de masa al sistemului astfel incdt m ramane stationar in raport cu M si m asa

cum se vede 1n figura 1. Presupune ca obiectul cu masa infinit de mica, m, nu este coliniar
cu M si m_  Determind urmatoarele distante exprimate in functie de R si r:
[3,5 puncte]
1.2.1. Distanta de la m panala M .
1.2.2. Distanta de la m pandla m .
1.2.3. Distanta de la m pana la centrul de masa.

1.3.Considera cazul in careM = m . Dacd masei m 1 se imprimd acum o micd perturbatie
radiald (de-a lungul lui Om), care este pulsatia oscilatiei corpului cu masa m fatd de pozitia
neperturbatd, in functie de @, ? Presupune cd momentul cinetic al corpului cu masa m se
conserva. [3,2 puncte]

LISA - the Laser Interferometry Space Antenna — este un grup de trei nave cosmice identice
destinate detectiei undelor gravitationale de joasd frecventa. Fiecare dintre aceste trei nave
spatiale este plasata ntr-unul dintre varfurile unui triunghi echilateral — asa cum este aratat in
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figurile 2 si 3. Laturile (sau ,,bratele”) au lungimea de circa 5,0 milioane de kilometri. Grupul
LISA se deplaseaza in jurul Soarelui pe o orbita apropiatd de aceea a Pamantului fiind in urma

acestuia cu un unghi de 20°. Fiecare dintre navele spatiale se miscd pe o orbitd individuala,
usor inclinatd, in jurul Soarelui. De fapt, cele trei nave spatiale par sa se roteasca in jurul
centrului lor comun efectuand o rotatie pe an.

Cele trei nave spatiale trasmit si primesc continuu semnale laser una catre alta. Ca ansamblu,
ele pot detecta undele gravitationale, masurand micile variatii ale lungimilor bratelor folosind
metode interferometrice. Ciocniri intre obiecte masive cum ar fi gdurile negre sau galaxii
invecinate reprezintd exemple de surse de unde gravitationale.

FIGURA 2. Ilustrare a orbitei pentru LISA. Cele tri nave spatiale se rotesc in jurul centrului
lor de masa intr-o miscare avand perioada de 1 an. Initial ele se afld Tn urma Pamantului cu
un unghi de 20° (Picture from D.A. Shaddock, “An Overview of the Laser Interferometer
Space Antenna”, Publications of the Astronomical Society of Australia, 2009, 26, pp.128-
132.).

FIGURA 3. Vederea marita a celor trei nave spatiale care se afla in urma
Pamantului. A, B si C sunt cele trei nave spatiale dispuse 1n varfurile unui
triunghi echilateral.
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1.3.1.Care este viteza relativa a unei nave fatd de alta , in planul care contine cele trei nave
spatiale? [1,8 puncte]

2. Un balon de sapun electrizat

Un balon sferic de sapun lichid, cu raza R , contine aer cu densitatea r , la temperatura 7, .
Balonul se afld in aer cu densitatea r , la presiunea atmosfericd P si la temperatura T .
Pelicula de sapun are coeficientul de tensiune superficiald g, densitatea r si grosimea ¢ .

Considera ca masa peliculei de sapun si coeficientul de tensiune superficiald pentru sapun nu
se schimba la variatia temperaturii. Presupune ca R | ? ¢.

Energia suplimentara dE , necesara pentru a creste aria interfetei aer — pelicula de sdpun cu
dA , este datd de dE = gdA ,unde g este coeficientul de tensiune superficiala al peliculei.

T
2.1 DDetermind raportul r’T’
-

in functiede g, P §i R, . [1,7 puncte]

T
2.2 CCalculeaza valoarea numericd a expresiei r’T’ - 1 folosind g= 0,0250Nm"’,
r

a a

R,= 1,00 cm si P, =1,013" 10°Nm™*. [0,4 puncte]

2.3 LLa formare balonul contine aer mai cald decat aerul atmosferic. Calculeaza
valoarea numericd minimd a temperaturii 7', astfel incat balonul s pluteasca in aerul
nemiscat.  Foloseste 7, = 300K, r =1000 kgm”, r =130 kgm®,

2

t =100 nmsi g=9,80 ms . [2,0 puncte]

Dupa un timp de la formarea sa, balonul de sdpun va fi in echilibru termic, cu mediul
inconjurdtor. In aceasta situatie, balonul va cobori in aerul nemiscat.

2.4 DDetermina viteza minima u a unui curent ascendent de aer care blocheaza caderea
balonului aflat la echilibru termic cu mediul inconjurator. Exprimd raspunsul in

functie de r, R, g ¢ si de coeficientul de vascozitate al aerului /. Presupune ca

viteza este suficient de micd pentru a se putea folosi legea Stokes si neglijeaza
modificarea razei balonului, atunci cand temperatura scade sub valoarea de echilibru.
Expresia modulului fortei de rezistentd la Tnaintare conform legii Stokes este
F = 6phR u . [1,6 puncte]

2.5 CCalculeaza valoarea numerici pentru viteza u folosind A= 1,8" 10" *kgm™'s ',
[0,4 puncte]

Calculele pe care le-ai efectuat sugereaza cd termenii care contin coeficientul de tensiune
superficiald ¢ influenteazd foarte putin acuratetea rezultatului. La toate intrebarile care

urmeaza neglijeaza termenii care contin coeficientul de tensiune superficiala.
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2.6 DDaca balonul de sapun este incarcat uniform cu sarcina electrica totald ¢ , dedu o
ecuatie care descrie noua razd R, a balonului de sdpun incarcat electric ca functie de

R,P ,q side permitivitatea dielectricd a vidului e, . [2,0 puncte]

2.7 PPresupune cd sarcina electrica totald a balonului nu este prea mare (adica
2

q
eOR 4

0

<< P)) astfel incdt balonul de sdpun sufera doar o crestere micd DR a razei

sale. Determind expresia cresterii razei DR unde R =R + DR.

Considera cunoscut ¢ (1 + x)" » 1+ nx unde x = 1. [0,7 puncte]

2.8 CCare ar trebui sd fie expresia marimii sarcinii electrice totale ¢ ca functie de
t,r ,r.,e,R P astfel incat balonul de sapun sa pluteascd nemiscat in aerul imobil?
Calculeaza valoarea numerica a sarcinii electrice totale ¢ . Permitivitatea dielectrica

a vidului este ¢, = 8,85" 10" farad/m. [1,2 puncte]

3. Pentru comemorarea centenarului modelului Rutherford pentru nucleul atomic:
imprastierea unui ion pe un atom neutru

N

Atom, M

Figura 1

Un ion cu masa m si sarcina electrica O , se deplaseaza cu o viteza initiald v nerelativista,

de la o distanta mare pana in vecinatatea unui atom neutru cu masa M >> m §i
polarizabilitatea electricd a . Parametrul de ciocnire este » asa cum este ilustrat in figura 1.

r
Atomul este polarizat instantaneu de campul electric (E ) al ionului care se apropie.

. . . r Loos <
Momentul electric de dipol rezultant pentru atomul polarizat este p=aFE . In aceastd

problema neglijeaza orice pierdere de energie prin radiatie.

r
3.1 Determina intensitatea campului electric (Ep), de-a lungul directiei momentului ]1] ,la

distanta 7 de originea O (figura 2). [1,2 puncte]
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p=2aq, r? a

FIGURA 2

3.2 Dedu expresia fortei f care actioneaza asupra ionului datoritd atomului polarizat. Arata

ca aceasta forta este atractiva, indiferent de semnul sarcinii electrice a ionului.
[3,0 puncte]

3.3 Care este expresia energiei potentiale electrice datorata interactiunii ion-atom, ca functie
de a,0 sir?
[0,9 puncte]

3.4.Determina expresia pentru distanfa »_ dintre ion §i atom, corespunzdtoare situatiei cand

atomul si ionul sunt cel mai apropiati unul de celalalt - ca in figura 1. [2,4 puncte]

3.5. Dacd parametrul de ciocnire b este mai mic decat o valoare critica b, ionul se va apropia

de atom pe o traiectorie spirald. In aceasta situatie ionul va fi neutralizat, in timp ce atomul se
va incéarca electric. Acest proces este cunoscut ca ,interactiune cu schimb de sarcind”. Care

este aria sectiunii eficace 4 = pbg a acestei ciocniri “cu schimb de sarcind”, asa cum este

resimtita de ion? [2,5 puncte]

1. Cutie neagra electrica: Senzor de deplasare capacitiv

Un condensator cu capacitatea electrici C este componentd a unui oscilator de relaxare,
avand frecventa de oscilatie f . Relatia dintre frecventa f* si capacitatea C este:

=

a
C+C,
unde a este o constantd si C este capacitatea parazitd datorata circuitelor. Frecvenfaf poate

fi urmarita folosindu-se un frecventmetru digital.
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Cutia neagra electricd datd in acest experiment este un condensator plan cu armaturi paralele.

Fiecare armatura are forma unui ,,pieptene” cu dinti mici, identici, avand aceeasi forma

geometricd. Valoarea capacitdtii electrice C poate fi modificata prin deplasarea pe orizontald

a armaturii superioare fatd de armdtura inferioara. Intre cele doud armaturi se afld o foaie de

material dielectric.

Echipamente pentru experiment: un oscilator de relaxare, un multimetru digital pentru
masurarea frecventei oscilatorului de relaxare, un set de condensatoare cu
capacitati electrice cunoscute, o cutie neagra electrica si o baterie.

Atentionare: verifica tensiunea bateriei si daca aceasta este mai mica decat 9 V, solicita

o baterie noua.

Nu uita sa pornesti oscilatorul, pozitionind adecvat intrerupatorul acestuia.

Conectori electrici pentru

placile condensatorului
.

Baterie Oscilator de relaxare

Cutie neagra electrica: un

condensator cu placile paralele

Placa superioara,
glisanta

intrerupator

lesire de masurare Conectori pentru

a frecventei condensatoare 5
"~ FIGURA
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pentru masurari de frecventa

Pozitia selectorului de functii

TABELUL 1 Valorile | Valoarea capacitatii
nominale ale (pbF)
capacitatilor

condensatoarelorCodul

33J) 34+ 1
68 68 = 1
82J 84+ 1
151 150+ 1

FIGURA 3 Multimetru di ital pentru masurarea frecventei

Partea 1. Calibrarea

Masoara frecventa f folosind condensatoarele cu capacitatea electrica cunoscuta, care ti-au
fost furnizate. Traseaza o reprezentare grafica adecvata pentru a determina valorile pentru a

si C . Nu se cere o0 analiza de erori.

[3,0 puncte]

Partea a 2-a. Determinarea geometriei condensatorului cu armaturi paralele. [6,0

puncte]

Se dau trei configuratii posibile ale geometriei condensatorului —

Configuratia II, Configuratia III — ca mai jos:

marcate prin Configuratia I,

Placa inferioara, de jos

Placa de sus

Configuratia |

Vedere de
deasupra

Glisare care creste sau
descreste suprapunerea
placilor
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Placa inferioara, de jos Vedere de
WI deasupra
w
b
Je—| ey
2w |
Placa de sus Glisare care creste sau
descreste suprapunerea
placilor
Configuratia a ll-a
|
Placa inferioara, de jos Vedere de
wi deasupra
l———I
2w
b
! >
3w
Placa de sus Glisare care creste sau
descreste
suprapunerea placilor
Configuratia a lll-a

Pentru fiecare configuratie schiteaza calitativ graficul asteptat al dependentei capacitatii
electrice C de pozitia placii superioare. Scrie pe axa Ox numele (semnificatia) marimii
reprezentate pe aceasta axa. Apoi masoara frecventa f pentru diferite pozitii ale placii

superioare. Traseazd grafice adecvate si din aceste grafice determind configuratia
condensatorului cu placi plane, paralele si dimensiunile sale caracteristice (valorile pentru b si

w). Distanta (d)dintre placa (,,pieptenele”) de sus si placa de jos este de 0,20 mm. Foaia

dielectricd dintre placi are permitivitatea dielectricd relativdi K =1,5. Permitivitatea

dielectrica a vidului este ¢, = 8,85" 10""> Fm™. Nu se cere analiza erorilor.

Partea a 3-a. Rezolutia sublerului digital [1,0 puncte]

Dacid se modifica pozitia relativa a armaturilor paralele, atunci se modifica si capacitatea
electrica intr-un mod specific. Montajul poate fi folosit ca subler digital pentru masurarea
lungimii.
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Daca se foloseste condensatorul cu pléci paralele studiat in acest experiment ca subler digital,
estimeaza din datele experimentale obtinute in Partea a doua rezolutia sa: cea mai mica
distanta care poate fi masurata, pentru o valoare a frecventei f » 5 kHz. Nu se cere o

estimare a erorilor pentru rezultatul final.
2. Cutie neagra: cilindru cu o bili in interior

O bila cu masa m este fixata la distanta z sub capatul superior al unui cilindru lung, gol in
interior, de masa M . Perpendicular pe axul central al cilindrului sunt date mai multe gauri
care intersecteaza axul central. Aceste gauri servesc pentru montarea cilindrului, astfel incat
acesta s poatd fi atdrnat si sa se poata roti in plan vertical.

Ti se cere sa efectuezi masurari nedistructive, necesare pentru a determina efectiv valoarea
numerica a urmatoarelor marimi - inclusiv a erorilor lor estimate:

Pozitia centrului de masa al cilindrului cu bila in interior.

Desencaza o schema a montajului experimental folosit pentru determinarea centrului de
masa.[1,0 puncte]

1.  DDistanta z . [3,5 puncte]
. M

ii.  RRaportul —. [3,5 puncte]
m

iii.  AAcceleratia gravitationala g . [2,0 puncte]

Echipamente pentru experiment: un cilindru cu géuri in interiorul céruia se afla o bild, o
placd de baza cu un cui subtire, o teacd de protectie pentru cui, o rigla, un
cronometru, un fir de ata, un creion si rola de banda adeziva.

—)—\-—-—;——-c ——————— A
z
0 0« % Gaura
Xem
R
fatade susar
CM L
Yool e X
ui subtire
i 2 Q pentru pivotare
M x,, este distanta de la capatul de sus al cilindrului
R U A la centrul de masa.
R este distanta de la punctul de pivotare la centrul
de masa.
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. Cilindru cu gauri sicu o
Banda o g .S

- bila in interior
adeziva

Teaca
pentry cui

Cronometru Placa de baza

Atentie: Cuiul este ascutit. Pentru securitate, acopera cuiul cu teaca, atunci cand nu-1
folosesti.

Informatii utile:

d’o
ar’
I, este momentul de inertie al cilindrului cu corpul in raport cu centrul sdu de masa, iar ¢

1. Pentru pendulul fizic din problema, {(M +m)R? +ICM} ~ —g(M+m)RO, unde

este deplasarea unghiulara.
2. Pentru un cilindru gol de lungime L si masd M , momentul de inertie fatd de axul de
rotatie perpendicular pe cilindru, daca acest ax trece prin centrul de masa al cilindrului

1 (LY
poate fi aproximat EM 3

3. Teorema axelor paralele are forma:, /=1

centru de masd

+M -x’unde x este distanta de la

punctul de rotatie la centrul de masa, iar M este masa totala a obiectului.

4. Corpul cilindric poate fi tratat ca un punct material localizat pe axul de simetrie central al
cilindrului gol.

5. Presupune ca cilindrul este uniform si ca se neglijeazd masa capacelor acestuia.
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APLICAREA LEGII CONSERVARII ENERGIEI LA
REZOLVAREA PROBLEMELOR DIN ELECTROSTATICA (1)

Conf. univ. dr. Mihail POPA
Universitatea de Stat ,Alecu Russo” din Balti
miheugpopa@yahoo.com

In acest articol se analizeazd ,, functionarea” legii conservarii energiei in electrostaticd.
In acest caz, sistemul electric este format din sarcinile electrice care interactioneazd in camp
electrostatic.

In partea practicd a lucrdrii sunt prezentate probleme rezolvate si probleme propuse
pentru lucru individual de doud tipuri:

a) probleme legate de lucrul efectuat la introducerea sau scoaterea dielectricului din
condensator;

b) probleme legate de cantitatea de caldura care se degaja sau se absoarbe datoritd
modificarii circuitelor electrice.

This article analyzes the "operation” of the energy conservation law in electrostatics. In
this case, the electrical system consists of electric charges interacting in the electrostatic
field.

In the practical part of the work there are given solved problems, as well as problems
proposed for individual solving of two types:

a) problems related to work performed to introduce the dielectric into or to remove it
from the capacitor;

b) problems related to the amount of heat that is released or absorbed due to changes in
electrical circuits.

Cuvinte cheie: lucru, diclectric, condensator, circuit, caldura.

1. LUCRUL EFECTUAT LA INTRODUCEREA SAU
INDEPARTAREA DIELECTRICULUI DIN CONDENSATOR

Problema 1.1. In spatiul dintre armiturile unui condensator plan avand volumul
V' =20cm® se afld dielectric cu permitivitatea relativdi ¢, =5, armaturile condensatorului
fiind conectate la o sursa de tensiune. Densitatea superficiald a sarcinilor legate din dielectric

C . . . . . . .
este o, =8,35'u—2. Calculati lucrul mecanic efectuat impotriva fortelor cdmpului electric
m

pentru a scoate dielectricul din condensator, daca extragerea dielectricului se opereaza:
a) péana la deconectarea sursei de curent;
b) dupa deconectarea sursei de curent.

Rezolvare: Lucrul mecanic efectuat impotriva fortelor coulombiene este egal cu
variatia energiei campului electric din condensator:
L:AW:Wﬁn_VVin' (1)
a) Pand la deconectarea condensatorului de la sursd, tensiunea ramane constanta:
U, =U, =U . Energia condensatorului cu dielectric este
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2 2
W = £,€,8U _&EV (U ’ @)
2d 2 \d
iar energia condensatorului fara dielectric este
gV (UY
W, =20 | = | 3
Substituind relatiile (2) si (3) in (1), obtinem:
&V (UY
L="A=| (g 1. 4
5 [ dj (e, =1) 4

Vom introduce notatiile: o, - densitatea superficiald de sarcind electricd pe armaturile
condensatorului in lipsa dielectricului; o, - densitatea superficiald de sarcind pe armaturile
condensatorului in prezenta dielectricului; o, - densitatea superficiala a sarcinilor legate
(polarizate) din dielectric. Actiunea reciproca a sarcinilor o, si 0, determina aparitia la

suprafata de separatie conductor-dielectric a unei sarcini cu densitatea superficiala
O=0,=04- (%)

numita si densitatea superficiald a sarcinilor ,,efective”, adica a sarcinilor care creeaza campul

electric rezultant din dielectric. Este evident cd marimile o, o, si O sunt legate de

intensitatea cAmpului electric prin urmatoarele relatii:
in lipsa dielectricului:
o, U
E 1= —L2==1 ’ ©)
& d
in prezenta dielectricului:
o c U
Ey=—t ==, ™)
g, & d

Exprimam o,,, din relatia (5) si folosind relatia (7) avem:

U U O-le
Olg =04 =0 =808, By =& E)= g, —1E, =5,(e, _I)E = e go(grg 1) 8)
Substituind relatia (8) in (4), obtinem:
_ O',zeg -V
25‘0 (gr - 1) ‘
9)
Efectuand calculul numeric obtinem:
2
69,7225-107" C—4 -20-10°m’
m -6
L= o =19,7-10"J =19,7J .
2-885-107" — 4
N -m

b) Daca condensatorul este deconectat de la sursa, atunci sarcina electrica ramane
constanta:
£,6,.8 &S

9,=¢,=>CU =CU, = U, =7U2 =U,=¢U,. (10)

Energia condensatorului cu dielectric este

2
W, - —‘S‘ZV[%) , (11)
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iar energia condensatorului fara dielectric:
eV (U,
w, =0 22|, 12
fin 2 [ d j ( )

Lucrul mecanic efectuat impotriva fortelor coulombiene este egal cu variatia energiei
condensatorului:

2 2
L:AW:Wﬁn_Wm:ﬂ v, —, U} |_&aV (U (e, -1). (13)
2 d d 2 \d

Substituind relatia (8) in (13), obtinem:
g,,a,ig -V
L=——F—. (14)
280 (gr - 1)

Efectuand calculul numeric obtinem: L = 5-19,7-10°J =985/ .

Problema 1.2. Doud placi dreptunghiulare de lungime/ si
aria suprafetei S sunt dispuse paralel una fata de alta la / ol
distanta d si incarcate pana la tensiunea U (obtinAndu-se v 1
un condensator plan), dupa care sunt deconectate de la
sursd. In spatiul dintre plici se introduce un dielectric cu ¢ d
permitivitatea relativa ¢, grosimea d si latimea egala cu v

T4
[ Y

latimea placilor. Lungimea dielectricului este mai mare
de [/ (Fig. 2.1). Determinati forta electrica rezultanta F
care actioneaza asupra dielectricului din partea cAmpului
electric, in functie de distanta x .

Fig. 2.1. Introducerea dielectricului
intr-un condensator plan

Rezolvare: Lucrul mecanic efectuat Tmpotriva fortelor coulombiene este egal cu variatia
energiei condensatorului:
L:AW:W}‘in_VVin‘ (1)
Pentru a calcula capacitatea condensatorului, schema circuitului din figura aldturata se
poate reduce la o schemd cu doud condensatoaregrupate in paralel, dintre care unul cu
lungimea placilor x, iar altul cu lungimea /—x. Capacitatea echivalentd a celor doua
condensatoare grupate in paralel este

gall & x+(1_xJ
sexa g(l-xa salex+(-x) "1 l
+ = = )
d d d d

C=C+C, =
sau
&S X
C="|1+(e. -1)= . 3
d{ (e, )J 3)

Energia initiala a condensatoarelor (cand dielectricul se afld la distanta X in interiorul
condensatorului) este

&S : )
2 U 2
q d &,SU

2¢ 2‘%:;{145,—1)’;} 2d{1+(g,—1)ﬂ

(4)

Dacd x se médreste cu Ax , atunci energia finald a sistemului de condensatoare devine
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W £,8U’ ,
| L{H{Q—UxiA{

©)

iar variatia energiei electrice

(e, -1)
AW =1 . = ESU” S
= Whin ™ Win —
2d {1+(g, —1)x+le }{H(g,, —1)’;}

va fi egald cu lucrul efectuat de forta constantd /' la deplasarea dielectricului cu Ax :
Wﬁn - Win =F-Ax.

(7)
Considerand deplasarea Ax infinit mica ( Ax <</, aceasta poate fi neglijata si atunci
putem scrie

2 —
Fe gSU g —1 ‘ )

2dl (1 +(e, —1)?}2

Problema 1.3. in interiorul unui condensator plan se afli o plicutd paraleli cu armiturile

d .
acestuia. Raportul dintre grosimea placutei si distanta dintre armaturi este y = j= 0,60. In

lipsa placutei capacitatea condensatorului este C = 20nF . Condensatorul se conecteaza initial
la o sursd de curent continuu cu tensiunea U = 200 V, apoi se deconecteazd de la sursa si se
indeparteaza placuta dintre armaturi. Determinati lucrul mecanic care trebuie efectuat pentru a
scoate placuta dintre armaturi, daca aceasta este din:

a) metal; b) sticla.

Rezolvare: Lucrul mecanic este egal cu variatia energiei condensatorului: _
L:AW:Wﬁn_VVin' (1)
a) In cazul cand intre armiturile condensatorului se afla placuta de
metal (Fig. 2.2), capacitatea condensatorului plan se reduce la capacitatea
condensatorului cu aer, de grosime d —d, = d(1— ;():

&,S
=, (2 |
d(1-7) d,
iar sarcina electrica acumulata «— d
B _&SU
9= CIU - d(l _Z) : €) Fig. 2.2. Condensator
Energia initiald a condensatorului: plan cu o pldcutd in el
2 2
g, SU
VVin = I = ; * (4)
2¢,  2d(1-y)

Dupa inlaturarea placutei de metal
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N ? SU?
C,=c=2C oy, =4 - %7 (5)
d m2C,  2d(1-y)
Lucrul mecanic de extragere a placutei din condensator este egal cu variatia energiei
condensatorului:

2 2
LW —w ZSOS_ Uy _ CU;(. 6)

fin in d 2(1 _ Z)Z 2(1 _ Z)Z

Efectuand calculul numeric, obtinem:
20-10°F-4-10°V*-0,6
2-0,16

L= =150-10"J =1,5mJ .

b) In cazul cand intre armaturile condensatorului se afla plicuta de sticla (Fig. 2.2), se
poate considera ca avem doud condensatoare legate in serie, unul cu dielectric sticla, iar altul
cu aer. Capacitatea echivalentd a grupdrii se calculeaza cu formula:

1 1 1
=t (M
Cl Cll C12
in care
S S
C, = 08,8 _ 88,5 _ g C §i C, = &S _ &S _C . @)
d, oy d—d, d(-y) l1-x
Substituind relatiile (2) in (1), dupa unele transformari obtinem:
e.C
| = 3)
x+e(l-7)
In acest caz, sarcina electricd acumulati este:
e CU
g =CU=—"", 4)
z+e,(1-7)
iar energia initiala a sistemului de condensatoare:
_q _cu £, 5)

"0, 2 gy+e(l-y)
Lucrul mecanic de extragere a placutei din condensator este egal cu variatia energiei
condensatorului:

CcU? ;([1+er (1—;()]
L=w, -W, = . > . (6)
’ 2 (=) (x+e(-x)

2. CALDURA DEGAJATA SAU ABSORBITA iN URMA
MODIFICARII CIRCUITULUI ELECTRIC

Problema 2.1. Un condensator de capacitate electrici C, = [ uF', incércat pand la tensiunea U
=300 V, este conectat in paralel cu condensatorul de capacitate electricd C, = 2uF', initial
neincéarcat electric. Ce cantitate de caldura se va degaja dupa stabilirea echilibrului?

Rezolvare: Legea conservarii energiei pentru sistemul dat ia forma:

0=AW+0. (1)
de unde rezultd cad cantitatea de caldurd degajatd este egald cu variatia energiei
condensatoarelor:
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Q =AW = _(Wﬁn - VVin ): VVin - Wﬁn . (2)

La momentul initial este Incarcat numai primul condensator si de aceea energia inifiala
este datd de formula:

w . © U? )
in — 2
Sarcina primului condensator se determind cu formula:
q,=CU . 4
Echilibrul sistemului se atinge atunci cand
49 _ 49
U =U,="—"="+. 5
e 6))

Sarcina totala ¢ =g, +¢,. Exprimdm de aici sarcina g, si substituim valoarea acesteia in
relatia precedenta:

2
49 _ 40— Ciq, U
A0 N (C+C)g =Cq,=¢q =— 0 ~=q =—1—r0, 6
C, C, ( 1 2)‘11 190 = 4 (Cl-i-Cz) q (C1+C2) (6)
C'U C,CU
— _ =CU- 1 — 12 . 7
ST e ) TG ) v
Energia finald a gruparii de condensatoare este:
_ %2 " Q§ _ C13U2 n C12C2U2 _ C12U2 (8)

Wy, = - - 5
mTac, 2¢, 2(c+C)  20c +c, ) 2 +c,)
iar cantitatea de caldura degajata
2 2772 2
0=W, W, = ¢G-u-_ _Gu_ GoUu . )
2 2C+C,) 2C +C,)

Efectuand calculul numeric obtinem:
0- 10°F-2-10°F-9-10*V

~ =0,03J.
2-310°F

o . . . . 8
Problema 2.2. Doua condensatoare identice cu aer, de capacitate electrica C =§nF , Se

incarca separat pana la tensiunea Uy = 900 V. Unul din condensatoare se introduce in petrol
(8, = 2), dupa care condensatoarele se leagd in paralel. Sa se calculeze cantitatea de céldura
Q disipata 1n firele de conexiune.

Rezolvare: Cantitatea de cdldura disipatd in firele de conexiune este egald cu variatia energiei
condensatoarelor:

Q=—aW =W, ~W, )=W, -W,,. (1)
Energia initiald a condensatoarelor este:
VVin = innl + VVinZ . (2)
Deoarece condensatoarele au fost initial incarcate pana la aceeasi tensiune, rezulta ca:
S S U
q1=q2:>CUO=C2U2:>‘9; U, =582 05U, = U, U, =22, 3)
g"
CU;
=" =, 4
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_cul_scui_cu;

Wnr =5 2 & 2 ©)
Substituim relatiile (4) si (5) in (2), obtinem
WWZCUj[HLJZCUOZ'ng' ©
2 £, 2 g,
Dupa conectarea in paralel a condensatoarelor avem:
G+4,=29,=q,+q,=4,. (7)

Energia finala a condensatoarelor:
_ 4, () _(2cu,) _ 4c’u; _2cU;
moac, 20, 2AC+C,) 2C(1+e,) (1+e,)
Cantitatea de cdldura disipata in firele de legatura:

2 2
Q:WM_WW:CU0 (g,,+1_ 4 ]:CUZ (e, 1) )

@®)

2 g, g, +1 ’ 28r(8r +1)'
Efectuand calculul numeric obtinem:
8. 41,2 1 -5
=—107C-81-10"V°-——=6-10"J =604/ .
Q 9 2:2-3 o
Problema 2.3. In circuitul reprezentat in Fig. 3.1 R,

condensatorul C, este incarcat pana la tensiunea Uj, iar J T __l

A . . 1
condensatorul C, — pand la tensiunea U,. Rezistentele ClU=— | C2.U;

rezistorilor sunt R; si R, Determinati cantitatea de
caldura care se degaja in fiecare rezistor la inchiderea

circuitului. R,

Rezolvare: Legea conservdrii energiei pentru sistemul Fig. 3.1. Circuit serie cu doud rezistoare

considerat are forma: si doud condensatoare
0=AW+0Q. (1)

de unde rezultd ca cantitatea de caldura disipatd in rezistori este egald cu variatia energiei
condensatoarelor:
O =AW =7, W, )=W, ~W,,. )
Energia initiala a condensatoarelor
_ Cl 'U12 + C2U22

in 3
2 2 A3)
Pentru a determina energia finald a condensatoarelor, pornim de la faptul ca sarcina
totald a acestora ramane constanta:

q=C,-U £C,-U,, 4
unde semnul “+” se referd la cazul cand sunt conectate intre ele placile condensatoarelor cu
sarcind de acelasi nume, iar semnul “—” — cand sunt conectate placile cu sarcind de nume

diferit. Condensatoarele C, si C, fiind conectate in paralel, la inchiderea circuitului aceasta
sarcind se conecteaza la condensatorul cu capacitatea echivalenta:
C=C, +C, (5)
Deci, energia finald a condensatoarelor
W :i: (Cl U, i’C2 'Uz)z
mac 2(c,+C,)

; (6)
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iar cantitatea de caldurd degajata
0=, W, - C,-U? +C2U22 (¢u£c,-U,) _ GG U, £U,)’ O
: 2 2 2(C,+C,) 2(C, +C,)
Deoarece la orice valori ale tensiunilor U,si U, avem Q >0, rezultd cd in ambele
cazuri se degaja caldura.
Acum si vedem cum se distribuie cantitatea de cildurd Q pe rezistorii R, si R,. In

orice moment de timp al procesului de reincarcare a condensatoarelor, acesti rezistori vor fi
parcursi de acelasi curent [ si astfel obtinem:

%:%. ®)

Tinand cont ca O =Q, +Q,, obtinem formulele de calcul ale cantitdtilor de caldurd degajate
in fiecare rezistor:

C,.U
0, =QR1 TR 9) _4| R ‘

Problema 2.4. In circuitul din Fig. 3.2 condensatorul cu
capacitatea electricd C este incdrcat panad la tensiunea U. Ce _'l e
cantitate de energie chimica se acumuleazd in acumulatorul cu s =
t.e.m. E la inchiderea circuitului? Determinati cantitatea de
caldura degajata in rezistorul R.

Fig. 3.2. Circuit serie cu sursa,
rezistor si condensator

Rezolvare: Sarcina electricd initiald a condensatorului ¢, =C-U
, 1ar dupa reincarcarea condensatorului g, =C-E. Daca borna ,,minus” a acumulatorului se

conecteaza la armdtura incdrcatd negativ a condensatorului, atunci prin sursd va ,.curge”
sarcina:

) Agq=q,—q,=C-E-C-U. (N
In caz contrar
Ag=q,+q,=C-E+C-U, 2)
si acumulatorul se va descirca (Ag >0). in primul caz U > E si acumulatorul se incarca
(Aq < 0), iar cantitatea de energie chimicd, acumulatd in acumulator la inchiderea circuitului
este egald cu lucrul sursei:
AW, =L,.=Ag-E=C-E(U-E). 3)

chim sursa

In acest caz legea conservarii energiei se scrie astfel:

2 2
C~E(E—U)=(C'2E -=7 j+Q, (4)
de unde se obtine cantitatea de cdldura degajata:
C 2
Q=3(E—U) >0. (5)

Problema 2.5. Doua condensatoare de capacitate electricd C fiecare sunt incarcate pana la
tensiunea U si conectate la un rezistor R (Fig. 3.3). Armaturile unuia dintre condensatoare
sunt indepartate rapid, astfel incat distanta dintre armaturi creste de doud ori, iar sarcina
electrica ramine constantd. Ce cantitate de caldura se va degaja in rezistorul R?

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



Probleme, concursuri, olimpiade 49

Rezolvare: Cantitatea de caldurda degajatda 1In R
rezistorul R este egald cu variatia energiei s I
condensatoarelor: 2
Q=—AW =W, ~W,)=W,-W,,. (1) Cl— —e] &
Energia initiala a grupdrii de condensatoare
este:
c.Uu* c.uU? ) Fig. 3.3. Circuit serie cu un rezistor
W;n = " + B =C-U". si doua condensatoare
(2)
Deoarece sarcina electrica totala se conserva, avem:
S S
q1+q2=q1+q;:»qz:qQ:»CU:C/U/:%U:ZO—dU/:sU/zzU. (3)

Energia finald a gruparii de condensatoare:

C 2
, |cUu+=2U -
4, 2 _4CU* 4

mTac, C e T3 @
? 2(C + j
2
Substituind relatiile (2) si (4) in (1) obtinem:
CcU’
0= 3 6))
3. PROBLEME PROPUSE [« / >
In final, propunem cateva probleme pentru rezolvate 1
individuala. &, d

Problema 3.1. Un condensator plan cu aer avand aria
armaturilor § si distana dintre armaturi d , se incarca la
tensiunea U si apoi se deconecteazd. Ce lucru mecanic
trebuie efectuat pentru a introduce cu viteza constanta o
placa dielectrica de grosime d si permitivitate relativa &,

Fig. 2.1. Introducerea dielectricului
intr-un condensatorul plan

intre armaturile condensatorului?
&SU (8, - 1)
2de

Problema 3.2. Doud placi dreptunghiulare de lungime/ si [
aria suprafetei S sunt dispuse paralel una fata de alta la

distanta d si conectate la o sursi de t.e.m. E. In spatiul dintre F-1 I d lgu

placi se introduce un dielectric cu permitivitatea relativa &, ,

Raspuns: L=

grosimea d si litimea egald cu litimea plicilor. Lungimea  Fig- 3.4. Placd metalica intr-un
. . . . . < < condensator plan cu aer
dielectricului este mai mare de [ (vezi figura aldturatd).
Determinati forta electrica rezultantd F ce actioneaza asupra
dielectricului din partea campului electric, in functie de
&,SE’
(e, -1)

2dl

distanta X . Raspuns: F =
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Problema 3.3. Un condensator plan cu aer avand aria armaturilor § si distanta dintre armaturi

d este conectat la o sursa de t.e.m. E . In condensator se afld o placi metalica de grosime d J

(Fig.3.4). Ce lucru minim trebuie efectuat pentru a scoate placa metalica din condensator?

g, -E*-S-d
2

Problema 3.4. Doud condensatoare avand capacitdtile electrice C, =1uF si C, =4uF sunt

conectate la sursele de tensiune U; = 9 V si, respectiv U,= 4 V. Determinati cantitatea de
caldura care se va degaja dupa deconectarea condensatoarelor de la sursele de tensiune si
legarea in paralel a armaturilor incarcate cu sarcini electrice:

a) de aceleasi semn;

b) de semn opus. Analizati rezultatele obtinute.

Raspuns: L=

Raspuns: 2-10°J,, 5,2-10°J
Problema 3.5. Doud condensatoare avand, respectiv, capacitatile electrice C, =5uF si
C, =2C, sunt incarcate fiecare pana la tensiunea U = 300 V, dupa care condensatoarele se

conecteaza in serie. Sa se calculeze cdldura disipata in firele de legatura.

Rdaspuns: 0,33 J
Problema 3.6. Un condensator cu aer avand capacitatea electrica C este incarcat cu sarcina
electrica g . Ce cantitate de cdldura se va degaja in condensator daca in spatiul dintre armaturi

se va introduce un dielectric cu permitivitatea relativd e, ? Ce cantitate de cdldura se va degaja
daca condensatorul se conecteaza la o sursa cu t.e.m. E?

2 2
Raspuns: O = ;]—C(l —LJ;Q _¢ 2E (e, -1)
&
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TRUSA DE MECANICA ASISTATA DE CALCULATOR.
IX. CONSERVAREA IMPULSULUI iN CIOCNIRILE PLASTICE
DINTRE DOUA CARUCIOARE PE UN PLAN ORIZONTAL

Alexandru RUSU

Universitatea Tehnica a Moldovei, Chisindu
preuniversitas@gmail.com

Rezumat. Sunt prezentate modalitdtile de utilizare a trusei de mecanicd asistata de
calculator la verificarea experimentala a legii conservarii impulsului in cazul ciocnirilor
softurile elaborate in achizitia si procesarea datelor, precum §i in elaborarea referatului la
cele 20 de variante ale experientelor propuse. Sunt considerate si cazurile in care masele
celor doua carucioare sau masa unuia din ele variaza la trecerea de la o serie de masurari la
alta. Modalitatile de eliminare a erorilor sistematice sunt ilustrate cu grafice obtinute in
experiente concrete. Se propune o metodd de estimare a coeficientului de frecare (rezistenta)
la miscarea carucioarelor si se analizeaza rezultatele obtinute pentru nivelul de confidenta de
68,3 %.

Impulsul mecanic P al unui sistem de puncte materiale se mentine constant in timp,

oricare ar fi interactiunile interne dintre punctele materiale ale sistemului, daca rezultanta F a
tuturor fortelor externe aplicate tuturor acestor puncte materiale este nula:

P=my, +my, +---+m v, =const,daci F=0. (1)
Ecuatia vectoriala (1) este echivalentd cu urmatoarele trei ecuatii scalare care se obtin ca
rezultat al proiectarii ecuatiei (1) pe axele de coordonate:
my, +my, +--+my, =const,FF. =0

n- nx
my,, +mv,, +---+m,y, =const, F, =0 )

my, +my, +---+my, =const,F =0

n- nz

Daca una din componentele rezultantei, de exemplu F, # 0, atunci pot fi scrise numai primele
doud ecuatii (2), iar dacd F, #0 si F, #0, atunci este valabild numai prima ecuatie, cu
conditia cd F, =0. Astfel, impulsul unui sistem de corpuri poate sd se conserve de-a lungul

unei axe de coordonate §i sa varieze de-a lungul celorlalte doua.
Legea  conservarii

impulsului poate fi

verificatd experimental 1n

cazul ciocnirilor plastice

dintre doud cdrucioare. Mai >

intai vom considera Fig. 1

ciocnirea plasticd dintre un

carucior de masa m,, In miscare cu viteza V_ cu un alt carucior de masa m, ce se afld in

(m, +m, )i

repaus pe un plan orizontal (fig.1). Pentru ca ciocnirea sa fie plasticd, ambele carucioare sunt
previzute cu cate un bulon acoperit cu material adeziv. Dupa ciocnire (fig. 1) carucioarele se
misci impreund cu viteza 1 in sensul axei x. In acest caz, legea conservirii impulsului scrisa
in proiectii pe axa orizontald x are forma:

my =(m +m,)u, 3)
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unde v=d/t,, u=d/t;[1], iar d este grosimea obturatoarelor identice ingurubate in
cdrucioare. Aici ¢, este intervalul de timp In care obturatorul primului carucior intretaie
fasciculul primului senzor, iar ¢, este intervalul de timp in care obturatorul celui de al doilea
carucior intretaie fasciculul celui de al doilea senzor dupi interactiunea plastici. In aceastd
experientd se pot lua diferite valori pentru masele m, si m,, precum si pentru viteza v .

Calculand in continuare vitezele v si u, iar apoi impulsurile mv (inainte de ciocnire) si
( m, +m, )u (dupa ciocnire), se poate verifica relatia (3).

Observam ca la verificarea experimentalad a relatiei (3) se vor comite anumite erori
sistematice de metoda, legate de actiunea fortei exterioare de frecare (rezistentd) ce actioneaza
asupra carucioarelor pe durata interactiunii dintre ele, precum si dupa interactiune pana la
masurarea vitezei u . Aceste erori pot fi diminuate pand la anumite limite. Intr-adevar, relatia
(3) va fi satisfacuta cu atit mai bine cu cat valoarea impulsului componentei orizontale a
forte1 /At va fi mai apropiatd de zero sau, mai exact, cu cat relatia

my <K F At 4)
va fi satisfacutd mai bine. Pentru ca produsul F A¢ sd fie mic este nevoie sd aibd valori mici
forta exterioard F (forta de frecare - rezistenta in rulmenti) si intervalul de timp Az =¢, de la

descoperirea fasciculului senzorului A pana la inceputul acoperirii fasciculului senzorului B.
Pentru aceasta vom aseza caruciorul al doilea pe plan in asa fel, incat imediat dupa masurarea
intervalului de timp ¢, sd inceapd interactiunea primului carucior cu cel de al doilea, iar
imediat dupa aceasta obturatorul celui de al doilea carucior sa intretaie fasciculul senzorului
B. Deci, senzorii trebuie fixati cat mai aproape unul de altul, ciocnirea producandu-se intre ei.
Totusi intervalul de timp #, nu poate fi mai mic decat durata transmiterii impulsului de la un
carucior la altul. Poate fi estimata eroarea sistematicad comisa in acest caz. Luand, de exemplu,
masa cdrucioarelor m, =m, =0,3kg, coeficientul de frecare (rezistentd) u«=0,01 [2],

intervalul de timp in care actioneaza forta de frecare At=t¢,=0,2s, viteza cdruciorului
v=2m/s, se obtine my =0,6 kg/(m s) s Fﬁ.At=,u(ml +m2)g1.‘2 =
=0,01-0,6kg- IOm/s2 0,25 =1,2-10" kg/(m S). In acest caz se eroarea sistematica de
metoda este &= F At / (m]v)-100%22 %. Dupa cum se vede din (4), dar si din exemplul
analizat, pentru ca produsul mv sa fie suficient de mare trebuie ca viteza mobilului v si nu

fie prea mica. Pe de alta parte, viteza lui nu trebuie sa fie nici prea mare, intrucat in aceste
conditii este mai dificil de asigurat caracterul plastic al ciocnirii. La efectuarea experientei
trebuie sd urmarim ca dupa ciocnire carucioarele sd nu

se desprindd unul de altul. Dacd acestea totusi se 17 kgxm /s
desprind chiar si foarte putin, atunci trebuie sa
schimbam materialul adeziv fixat pe buloane sau sa
folosim viteze mai mici ale caruciorului Tnainte de
ciocnire.

B

Vom  verifica experimental relafia (3) emmmemmaaed (Y
considerand-o drept o functie liniara de tipul 8
Y=pX+b, (5) N T
unde X =my=m, d/tl si 5P
Y= (ml Tm, ) u= (m1 +m, ) d/t3 . Pentru a trasa graficul Fig. 2
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aceStel functll’ . ?e »I” Efectuarea masurarilor: Seria 5: Masurare 1 Q@\X
reahzeaza’ ca .$1 n Introduceti: numarul de serii n: |[3| numarul de masurari : |10
alti 5 e).('perlen}te’ diametrul 4 al obturatorului: (0,005 m;

nz s€ri a cate

- . . acceleratia gravitationala g: |9,81 m/s?;
N2>10 masurari e
. masa primului carucior m :0,3668 o I
ale intervalelor de . : =
tlmp Z] , tz $1 t3, masa caruciorului al doile:«1| m,: 0,3396 | kg; [[: | |
Start Restart

intervale ce se
transfera la [ t.s | t,s | t,s [X=md/it,kgm/s|Y=(m +m)d/t kgm/s|
calculator gra‘;i e || 0.,0072 0,1422 0,014 0,25472 0,25229 &
. i || 00071 0,1396 0,0138 0,25831 0,25594
interfetei || 00072 = 01412  0,0138 0,25472 0,25594
cronometrului || 0.0071 0,1408 0,0144 0,25831 0,24528

lectroni tilizat || 0.0071 0,1412 0,0137 0,25831 0,25781
€ ec. onic u l.lza : A 0,0072 0,1437 0,0141 0,25472 0,2505
Actiunea fortei de | 00076 01493 00149 024132 0,23705
frecare (rezistenté) A 0,0078 0,1602 0,015 0,23513 0,23547

A 0,0071 0,1411 0,0136 0,25831 0,25971

pe parcursul M| 00075 01486 00148 0.24453 0,23865
intervalului de timp

t, fiind mica, ea va _

. Media | 0,25184 0,24886 |

genera  totust o
reducere cu o Bl o]
anumitd valoare a
marimii Y. Daca Fig. 3
distanta dintre

senzori ramane aceeasi pe parcursul experientei, atunci aceastd reducere va fi aproximativ
aceeasi 1n toate seriile. Astfel, dreapta experimentald nu va mai trece prin originea de
coordonate dupa cum o cere dependenta teoretica (3), ci va tdia pe axa absciselor un mic
segment OP (fig. 2). Acesta intervine ca o eroare sistematica, influenta careia asupra pantei
dreptei poate fi eliminata [3]. Astfel, legea conservarii impulsului in experientd va putea fi
consideratd ca si verificatd, dacd panta dreptei (3) este p=1gf8=BC/AC ~1 (fig. 2). De
asemenea, poate fi determinat segmentul taiat de dreaptd pe axa absciselor, iar pe de alta
parte, 6P~ F,t, De aici se poate estima forfa de frecare (rezistenfa in rulmenti)

F, =pu(m +m,)g~5P[t, sicoeficientul de frecare (rezistentd):

P (©6)
(ml +m, ) gt,

Pentru a putea efectua numarul dorit de repetari in aceleasi conditii, se Ingurubeaza in
partea stanga a primului carucior un bulon cu resort, care, fiind comprimat pana la o anumita
lungime, va asigura caruciorului la eliberare una si aceeasi viteza ori de cate ori dorim. Pentru
a asigura de fiecare datd aceeasi deformare de comprimare, sub arc se asaza o placa de care se
sprijina caruciorul. Astfel, luand » deformatii ale resortului (prin addugarea sau inldturarea de
la placa amintitd a unor placute mai subtiri) se pot efectua n>35 serii a cate N >10 masurari.
Masele carucioarelor pot fi pastrate neschimbate sau variate la trecerea de la o serie de
masurari la alta. Variatia maselor carucioarelor se poate realiza atasand la obturatorul
primului carucior, la al celui de al doilea sau al ambelor carucioare cate o masa din setul
propus. Aceste 4 variante pot fi realizate, de asemenea, imprimand manual o viteza primului
carucior, fard a mai folosi placute. In aceste cazuri numirul de repetiri nu poate fi decat
N =1. Pentru a compensa numdrul mic de repetdri se poate mari numarul de serii, fiind
prevazute n>7 serii. Trusa permite verificarea legii conservarii impulsului la interactiunea
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plastica dintre un carucior in miscare §i un altul aflat in repaus, in toate aceste 8 variante,

softul elaborat facilitind esential acest lucru.

In fig. 3 este reprezentatd fereastra ,,Efectuarea mdasurdrilor” din softul elaborat

pentru aceastd experientd in varianta cand masele
carucioarelor, la trecerea de la o serie de méasurari
la alta, raman neschimbate, variind numai
impulsul primului carucior inainte de ciocnire.
Este reprezentat sfarsitul seriei a patra din cate 10
repetari. Se observd ca intre valorile medii ale
impulsurilor Tnainte si dupa interactiunea plastica
a carucioarelor exista o mica deosebire, avand loc
o pierdere a impulsului in urma actiunii fortei
exterioare de frecare (rezistenta in rulmenti). Ca si
in alte experiente, din fiecare serie se exclud
erorile grave, dacd acestea apar [3].

In fig. 4 este reprezentat graficul
dependentei liniare (3) trasat cu ajutorul softului
elaborat in varianta cand primului carucior i se
imprimd manual vitezd in 7 serii din caite o
masurare. La trecerea de la o serie de masurari la

0.3

0.2

0.17

Y, kgm/s

Fig. 4

alta masele ambelor carucioare au crescut cu cate 20,7 g. Graficul dependentei (3) reprezinta
un segment de dreaptd cu panta p =1,00+0,03, fapt ce confirmd legea conservarii impulsului

in experientd, intrucdt valoarea asteptatd din teorie a pantei, p =1, se afla in interiorul
b

intervalului de incredere 0,97 < p <1,03 obtinut in experientd. Nivelul de incredere a fost de

68,3 %. Legea este confirmatd cu eroarea relativd ¢ = Ap/p = 2,8 %. Dreapta taie pe axa

absciselor segmentul &P ~0,022kg-m/s. Aceasti mirime reprezintd variatia medie a

impulsului sistemului sub actiunea fortei exterioare de frecare (rezistenta in rulmenti) care
modificd impulsul cdrucioarelor in medie cu SP/mv x100%=9,2 %. Metoda graficd de
procesare a datelor experimentale permite excluderea influentei acestei erori sistematice
asupra valorii pantei dreptei. Valoarea coeficientului de frecare (rezistentd) la miscarea celor
doud carucioare pe planul orizontal, estimata cu formula (6) este x ~0,01. Aceasta practic

coincide cu valoarea
determinatd in alte
experiente [2].

Trusa permite
verificarea legii

m_,

m,0,

(m, +m, Y

'

conservarii impulsului

si in cazul interactiunii Fig. 5
plastice a doua
carucioare ce se mised ————— — l .
unul in intdmpinarea - : - . »
. . 4 t, I3 4 &
altuia. Viteza
sistemului dupa :
P Fig. 6.

ciocnire, # , va avea

sensul determinat de semnul diferentei m,v, —m,v,. In fig. 5 este indicata starea sistemului

dupa ciocnire in cazul cand m,v, > m,v, si carucioarele dupd jonctiune se misca spre dreapta.

Legea conservarii impulsului scrisa in proiectii pe axa orizontala x are forma:
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(m1 + mz)u =my, —m,v, (7)
Masurarea intervalelor de timp se realizeaza cu ajutorul a doi senzori fixati pe bard la o
distanta suficienta pentru ca interactiunea sd se producd. Schema intervalelor de timp de
masurat in acest caz este datd in fig. 6. Aici ¢, este intervalul de timp in care obturatorul

caruciorului 1 intretaie fasciculul senzorului, de exemplu, A, iar ¢, este intervalul de timp in

care obturatorul caruciorului 2, in migcarea sa de la dreapta spre stdnga, intretaie fasciculul
senzorului B. Intre aceste doud intervale trebuie sa existe un alt interval mic de timp ¢,,

intrucat in caz contrar intervalele ¢, si ¢, se vor contopi si nu va fi posibila calcularea
vitezelor carucioarelor inainte de interactiune: v, =d/t, si v, =d/t,. ¢ este intervalul in
care obturatorul caruciorului 2 aflat in jonctiune cu caruciorul 1 va intretdia fasciculul
senzorului B in miscarea sa de la stdnga spre dreapta. Cu acest interval de timp se poate
determina viteza sistemului dupa interactiune: u =d/t, . Intre intervalele ¢, si ¢, trebuie si
existe un interval de timp ¢, necesar pentru producerea interactiunii. Este clar ca daca
cronometrul stabilit in regimul » ——5 va indica numai 4 intervale, atunci aceasta va insemna
cd intervalele de timp ¢ si ¢, s-au contopit. In acest caz masuririle trebuie repetate, pentru
aceasta existand butonul ,,Restart”.

Daca m,v, <m,v,, atunci dupd ciocnire carucioarele se vor misca spre stanga si legea
conservarii impulsului scrisa in proiectii pe axa orizontala x va avea forma:

(m1 +m2)u =m,v, —mpy, . (8)

Vom verifica experimental relatiile (7) si (8) considerandu-le functii liniare de tipul (5), unde
Y =(m+m,)u=(m+m,)dft,, 9)
X =|my, —myyv,|=|m d/t,—m,d]t]. (10)

Aici s-a luat modulul expresiei m,v, —m,v, pentru a tine seama de cazul cand myy, <m,v,. In

ambele cazuri se presupune ca printre bratele senzorului trece mai intai primul cérucior, apoi
cel de al doilea.

Trasind, in continuare, graficul dependentei Y 47 kgxm/fs
in functic de marimea X trebuie sd obtinem un
segment de dreaptd (fic. 7) cu panta
p=tgff=BC/AC~1, dacd este justificata aplicarea
legii conservarii impulsului In experienta. Prelungirea
segmentului de dreaptd AB (fig. 7) nu va trece prin
origine, dupa cum o cer relatiile (7) si (8), ci va tdia pe %
axa absciselor un segment OP ce apare datorita e X, kexm [s=
actiunii fortei exterioare de frecare (rezistentd in sP
rulmenti) si nu trebuie sa influenteze valoarea pantei,
daca pe parcursul intregului experiment distanta dintre Fig.7
senzori nu se schimba si ciocnirea are loc aproximativ
in acelasi loc pe plan.

Aceastd experientd, ca si cea precedentd, poate fi efectuatd in 8 variante, 4 din ele
presupunand efectuarea a n>35 serii din cate N =10 masurari, iar altele 4 — efectuarea a
n>7 serii din cite N =1 masurari, softul elaborat permitand achizitia datelor la calculator,
procesarea lor, precum si intocmirea referatului la varianta efectuatd a experientei.

B

-----------JC
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Cazul cand printre bratele senzorului B trece mai intai cel de al doilea carucior, in
migcarea sa de la dreapta spre stanga, si apoi primul se reduce la cazul deja cercetat. Astfel se
poate considera ca fiind primul (m, ) cdruciorul care trece primul printre bratele senzorului,

iar ca al doilea (m, ) — celdlalt carucior. Acest procedeu formal corespunde inversarii sensului

axei proiectiilor din fig. 5. De aici rezultd cd argumentul X al functiei liniare (5) va fi
determinat intotdeauna de relatia (10).

In fig. 8 este reprezentat graficul dependentei | s ki
(7) obtinut cu ajutorul softului la efectuareaa n=10  °°
serii din cite N =1 masurdri indirecte ale | /s
impulsurilor  carucioarelor finainte si  dupa o4 P
interactiunea plastica dintre ele. La trecerea de la o o
serie de masurari la alta masa primului carucior a 03 s
ramas neschimbatd, iar masa celui de al doilea a 1
crescut treptat cu cate 20,7 g. Vitezele carucioarelor  °* /"
au fost imprimate manual. Printre bratele senzorului | &
a trecut de fiecare datd mai intdi primul cirucior. Se ' s
observa ca graficul dependentei (7) reprezintd un /

segment de dreapta cu panta p =1,02+0,02, fapt ce 0 01 02 03 04 05
confirma legea conservarii impulsului in experienta,

intrucat valoarea asteptatd din teorie a pantei p =1 Fig. 8

se afla in interiorul intervalului de incredere

1,00 < p <1,04 obtinut in experienta. In aceastd experienta, legea conservarii impulsului este

confirmatd cu eroarea relativi &=Ap/p=2,3% si cu un nivel de incredere de 68,3 %.
Dreapta taie pe axa absciselor segmentul SP ~ 0,009 kgxm/s ce reprezintd eroarea
sistematica legatd de actiunea fortei de frecare (rezistentd) asupra carucioarelor si constituie
5P/ [(m1 +m, )u] x100% ~2,7 % din impulsul carucioarelor. Metoda grafica de procesare a

datelor experimentale utilizata in
experientd permite si de aceastd
data excluderea influentei acestei
erori sistematice asupra procesului
de verificare a legii conservarii
impulsului.

in mod analog se poate

verifica legea conservirii impulsului si in cazul cand ~ °7 [ Y, kem's i
inainte de interactiune carucioarele se migca in 1 7
acelasi sens (fig. 9). In acest caz (dacd v, >v,) 7

05T K
(m1+m2)u=m1vl+m2v2, (11) s

- /H

unde v, =d/t,, v,=d/t, si u=d/t,. Relagia (11) ** a
poate fi consideratd drept o functie liniard de tipul o037 /,’
(5), in care Y=(m+m)u=(m+m)dft; si | L
X=my, +my,=md[t,+m,d][t, . Experienta A P
poate fi efectuata impingand caruciorul al doilea cu ra
mana. Primului cdrucior i se poate imprima viteza fie R TIR TR TR TR YR TR
cu ajutorul unui resort insurubat in el, fie manual. X, kgm/s

Cum viteza caruciorului al doilea nu mai poate fi Fig 10
ig.
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repetatd, nu are sens sa se repete de mai multe ori nici viteza primului carucior. De aceea se
pot efectua n =7 serii a cate N =1 repetari, imprimand cérucioarelor viteze numai manual.
Evident, la trecerea de la o serie de masurdri la alta, masele carucioarelor m, si m, se pot lasa

aceleasi sau se pot varia prin addugarea pe rand a cite unei mase m, din setul propus. Astfel,

experienta poate fi efectuatd in 4 variante diferite. In fig. 10 este reprezentat graficul
dependentei (11) obtinut in urma procesarii la calculator a datelor achizitionate de la
cronometrul electronic in 7 serii din cite 1 masurare a intervalelor de timp ¢,¢;,¢,. Softul

elaborat este analog cu cel utilizat in experientele anterioare. La trecerea de la o serie de
masurari la alta masele carucioarelor au crescut treptat cu cate 20,7 g. Se observa ca graficul
dependentei (11) reprezintd un segment de dreaptd cu panta p=1,00+0,02 , fapt care
confirma legea conservarii impulsului in experientd, intrucat valoarea pantei asteptatd din
teorie, p=1, se afld in interiorul intervalului de incredere 0,98 < p <1,02 obtinut in
experientd cu un nivel de incredere de 68,3 %. Actiunea fortei de frecare in experientd

modificd impulsul cirucioarelor cu 5P/ [(m1 +m2)u]x100% ~4,4 %, dar, metoda grafica

utilizatd la procesarea datelor permite, ca si in experientele precedente, excluderea influentei
acestei erori sistematice asupra prosesului de verificare a legii conservarii impulsului.
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COSMOSUL NE CHEAMA (I)
lon HOLBAN

1. NE VIZITEAZA iINAINTEMERGATORII

Pe 12 aprilie 2012, la Universitatea Tehnica a Moldovei (UTM) din Chisindau a avut loc
un eveniment de o importanta epocala. Rectorul Universitatii, acad. lon Bostan, in prezenta
membrilor Senatului universitar si a profesorilor de la UTM, a unor oameni de stiingd §i
oameni de stat invitati, a unor diplomati, a studentilor de la UTM §i reprezentantilor mass-
media, a acordat titlul de Doctor Honoris Causa la trei inainte-mergdtori ai lumii —
cosmonautului roman Dumitru Dorin Prunariu, cosmonautului rus Vladimir Nicolaevici
Dejurov si astronautului american Frank Lee Culbertson.

Oameni devotati stiintei, cu o inaltd stapanire de sine, cosmonautii considera ca pentru
dansii cea mai importantd activitate este destelenirea unor zone tematice noi pentru stiinta -
efectuarea in conditii de imponderabilitate a zeci de experimente ce tin de cele mai diverse
domenii ale stiintei, de astrofizica, astronomie, fizica nucleara, tehnologiile cosmice, biologie,
biomedicind, medicina aeronautica, studierea ,,pe propria piele” a comportamentului
organismului uman in stare de imponderabilitate sau stiri extreme. Odata cu efectuarea unor
zboruri in spatiul extraterestru, cosmonautii isi pierd independenta personald, ei devin soldati
ai stiintei §i promotori ai cunostintelor in societate. Prin intermediul a numeroase organizatii
neguvernamentale, ai caror membri sau sustindtori sunt, ei contribuie esential la propagarea
cunostintelor in mase.

La UTM, cosmonautii au avut intrevederi fructuoase cu oameni de stiintd din Republica
Moldova, cu academicienii [on Bostan si Valeriu Canter, cu membrul corespondent al ASM
Ion Tighineanu, cu profesorii universitari Valerian Dorogan, Petru Todos, Valeriu Dulgheru,
Aurel Marinciuc si alte personalitati. Pe parcursul a doud zile, distingii oaspeti au vizitat
grupul de creatie de la UTM care elaboreaza proiectul unui satelit moldovenesc, dand o inalta
apreciere activitatii acestuia. Ei au vizitat, de asemenea, o expozitie privind activitatea
stiintificd si de creatie la UTM, au participat la o intalnire cu absolventii de licee, au sadit
pomi pe Aleea Cosmonauticii din parcul universitar.

1.1. Dumitru Dorin PRUNARIU - primul cosmonaut roman

Cosmonautul roman Dumitru Prunariu s-a nascut in orasul
Bragov la 27 septembrie 1952 [Prunariu (referitor la ~), Muscd].
Este casitorit, are doi copii si trei nepoti. In copilirie a practicat
aeromodelismul. A absolvit Liceul de Matematica si Fizicd din
orasul natal, apoi Facultatea de Inginerie Spatiala a Universitatii
Politehnice din Bucuresti. S-a specializat in constructia de avioane.
Este doctor in stiinte ingineresti. Viata insa i-a harazit un destin
neobisnuit - venise era zborurilor cosmice. Dupd o pregétire si o
selectie riguroasa 1n tard, a urmat o pregatire si mai serioasa, timp de
trei ani §i ceva in ,,Oraselul stelar” ,lurii Gagarin” de langa
Moscova. Gratie programului de cooperare ,,Intercosmos” al tarilor
socialiste, a devenit cel de al 103-lea pamantean care a zburat in

: ,cosmos. A zburat Impreund cu cosmonautul rus Leonid Popov la
¢ Dumitru Dorin Prunariu. bordul navei Soiuz-40. Pe orbitd nava s-a cuplat cu statia cosmica
Foto: wikipedia :Saliut-6, la bordul cireia deja activau de mult timp alti doi

cosmonauti, Vladimir Kovalionok si Viktor Savinih. S-a aflat in cosmos de la 14 mai pana la
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22 mai 1981. A participat la realizarea a 22 de experimente ce tineau de mai multe domenii
ale stiintei: astrofizicd, fizica nucleard, tehnologiile cosmice, biomedicind, medicina
aeronauticd, biologie. La intoarcere, fiind intrebat ce semnificatie a avut pentru dansul zborul
in cosmos, cosmonautul Dumitru Prunariu a dat un raspuns demn de retinut, mai ales pentru
tinerii care isi fac studiile la UTM: Jin primul rand, zborul cosmic ifi creeaza o alta
perspectiva de a vedea lumea, plecand de la cea strict fizicd pe care o ai privind spatiul
cosmic. Toate acestea iti deschid un apetit pentru a privi problemele la modul global”. in
prezent, domnia sa detine functia de presedinte al Asociatiei Spatiale Romane, de aici si
preocuparile sale mentionate in luarea de cuvant: explorarea pasnica a spatiului cosmic,
coordonarea problemelor dezvoltarii cosmice si extinderea cooperarii internationale,
propagarea cunostintelor din domeniu.

1.2. Cosmonautul rus Vladimir Nicolaevici DEJUROV

Cosmonautul rus Vladimir N. Dejurov s-a ndscut la 30 iunie
1962 in Mordovia, Federatia Rusa, in familia unui militar [Dejurov
(referitor la ~)]. Este casatorit, are doud fiice. A absolvit Scoala
Superioara de Aviatie Militara din Harkov, apoi Academia de Aviatie
Militara ,,Iurii Gagarin”. A servit in armata, in calitate de pilot, intr-o
unitate militara din Tiraspol. S-a catapultat reusit intr-o situatie
criticd. A facut 170 de sarituri cu parasuta. Primul sau zbor in cosmos
l-a efectuat la 14 martie 1995, impreuna cu cosmonautul rus Gheoghi

Vladimir Nicolaevici  ; Strekalov si astronautul american Norman Thagard, in cadrul
i Dejurov. | programului S
i Foto:wikipedia 4 g4i;  Shuttle”.
In cosmos acestia au pregétit statia ,,Mir”
pentru ca la ea sa poata fi cuplate atat nave
rusesti, cat si navete americane ,,Shuttle”.
Ei au zburat in cosmos cu nava ruseasca
»doiuz TM — 217, iar pe pamant au revenit
cu naveta americana ,,Atlantis STS — 71”.
In cea de a doua expeditie spatiala
Vladimir Dejurov a fost impreuna cu &
cosmonautul rus Mihail Tiurin si @
astronautul american Frank L. Culbertson.

A . ~ r
Au Z.buravt m .cosmos cu navetz’t’ Spatlala i Cosmonautii Dumitru Prunariu i Vladimir Dejurov in |
americana ,,Discovery STS-105" si s-au vizitd la Muzeul granicerilor din Cahul.
intors pe Terra cu naveta ,,Endeavour STS ! Foto: Dorian Saranciuc

- 108”. in total, Vladimir Dejurov s-a aflat in cosmos 244 de zile. In
timpul zborului a iesit in spatiul cosmic deschis de 7 ori.

1.3. Astronautul american Frank Lee
CULBERTSON

Astronautul american Frank Lee Culbertson, nascut la 15 mai
1949, este unul dintre cei mai experimentati piloti americani, are mai

bine de 6000 de ore de zbor cu 40 de tipuri de avioane pentru a leé- Frank Lee Culbertson.
pune la incercare calititile [Culbertson (referitor la ~)]. Este: Foto wikipedia
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considerat un bun expert in tehnica aerospatiala. Este casatorit, are cinci copii §i cinci nepoti.
A zburat In cosmos de trei ori (15 — 20 noiembrie 1990; 12 — 22 septembrie 1993 si 10 august
— 17 decembrie 2001, 129 de zile). in total, el s-a aflat in spatiul cosmic cca 146 de zile.
Memorabilad pentru astronaut a fost cea de a treia misiune, din 2001, cand mai bine de 4 luni
s-a aflat 1n statia orbitald internationald, la a cérei creare gi-a adus un aport insemnat. La
bordul statiei a lucrat impreuna cu cosmonautii rusi Vladimir Dejurov si Mihail Tiurin. F. L.
Culbertson a fost unicul american care in ziua atacurilor teroriste din 11 septembrie 2001 din
SUA nu se afla pe Pamant, ci la bordul statiei orbitale ,,Mir” impreuna cu cei doi cosmonauti
rusi nominalizati. Imediat dupd ce au fost comise actele teroriste, cosmonautii au primit
indicatii de la punctul de comanda american sa faca observatii detaliate asupra zonelor in
cauza. Prima intrebare pe care si-au pus-o cosmonautii auzind de cele intdmplate a fost: ,,Daca
Pamantul arde, ce facem noi, cei din cosmos?” Fara sa mai stea pe ganduri, cosmonautii au
indreptat toate camerele de luat vederi pe care le aveau la dispozitie asupra tintelor lovite de
terorigti. La un moment dat, Frank Culbertson a fost anuntat de citre postul de comanda din
SUA ca in avionul care s-a prabusit peste cladirea Pentagonului se afla si cel mai bun prieten
al sau, pilotul de exceptie Charles Burlingame. Vestea l-a lovit ca un trasnet si, fara a spune o
vorba, Culbertson si-a luat trompeta, de care nu se despargea nici in misiunile cosmice, s-a
inchis in modulul sdu si a inceput sa interpreteze niste melodii triste, deplangandu-si in felul
acesta prietenul. Din motive de sanatate, domnia sa n-a putut fi prezent la evenimentul de la
Chisinau, dar a participat la el prin intermediul Skype-ului, produs rezultat tot din dezvoltarea
cosmonauticii. Diploma de Doctor Honoris Causa al UTM si mantia respectiva i-au fost
transmise cosmonautului Dumitru Prunariu, care imediat dupa eveniment trebuia sd zboare in
SUA 1a o conferinta, pentru ca acolo sa i le inméneze astronautului american.

2. NEAMURI CU STRAMOSI iN SPATE

Nu este intamplatoare aceastd acordare de titluri onorifice unui cosmonaut roman, unui
cosmonaut rus $i unui astronaut american. Ei sunt reprezentantii a trei popoare care participa
direct, intr-o masurd mai mare sau mai micd, la explorarea spatiului cosmic, popoare care au
traditii si contributii insemnate in acest domeniu §i care au dat omenirii fondatori §i mari
inaintasi in domeniul cosmonauticii. In calitate de intemeietori ai cosmonauticii, romanii il au
pe Hermann Julius Oberth, rusii - pe Konstantin Eduardovici Tiolkovski, iar americanii - pe
Robert Hutchings Goddard. Aceste personalitdfi au Tmbogatit tabloul cunoasterii cu o multime
de fapte noi, au schimbat radical conceptiile oamenilor despre puterea cosmica a omului.
Daca omenirea a devenit astazi o civilizatie cosmica, care nu mai
accepta granitele atmosferei terestre drept granite ale existentei
umane, acest lucru se datoreaza in primul rand acestor trei inainte-
mergatori.

2.1. Hermann Julius OBERTH

Hermann Julius Oberth s-a nascut in 1894 la Medias,
Romaénia [Oberth (referitor la ~)], de origine este german.
Comunitatea stiintifica il considerda drept unul dintre ,parintii
navigatiei spatiale” / ,,parintii cosmonauticii”. Indragostit incd de la
varsta de 11 ani de scrierile lui Jules Verne (1828 - 1905), Oberth
deja la varsta de 14 ani construieste primul model de racheta si chiar
un model de rachetd cu multe trepte. in 1923 isi sustine la Cluj teza: Hermann Julius Oberth
de doctorat in fizicad ,,Cu racheta in spatiul interplanetar”, in careg Foto wikipedia
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fundamenta stiintific posibilitatea zborului omului cu ajutorul rachetei. Dupa aceasta ii apar
mai multe lucrari In domeniu, unele dintre care se refereau la zborul omului la Luna. A avut
prilejul sa-1 cunoascd pe renumitul inventator roman Henri Coanda (1886-1972), cel care a
construit primul avion cu reactie (1910), a inventat ,farfuria zburatoare” si multe alte lucruri
de rasunet. Natura puternica, indltata pe solide temeiuri etice, Oberth dddea dovada de spirit
stiintific, seriozitate si responsabilitate. Lucrarile sale, puse pe temeiuri stiintifice, contineau
idei, teorii, proiecte, calcule matematice de o exceptionala valoare, cutezatoare pentru epoca
sa. A fundamentat teoretic posibilitatea zborului omului cu ajutorul rachetei, a considerat ca
omul suferd mai mult din nehotirdre decat din neputinti. In viati a intdmpinat destule
greutati, dar nu a cedat in fata acestora. Din 1924 pana in 1938 preda fizica si matematica la o
scoald superioarda din Medias, colaborand totodatd cu diverse institutii din Germania,
interesate de investigatiile sale. Pentru proiectele sale era concomitent si arhitect, si
constructor. {i contamina pe multi cu ideile sale, fie cd acestia erau din domeniul tehnicii sau
al cinematografiei. Cel mai vestit discipol al sdu a fost Werner von Braun (1930 — 2012),
pentru care el era o adevarata ,,stea calauzitoare”. Discipolul si dascélul au lucrat impreuna la
mai multe proiecte de rasunet, la inceput germane (renumitele rachete V, ,tunul solar), apoi
americane. Ambii au contribuit esential la realizarea rachetei Saturn V de la Cape Canaveral,
care a purtat primele echipaje de astronauti spre Luna, inclusiv pe cel al lui Neil Armstrong
(1930 — 2012), primul om care a pasit pe Luna. Hermann Oberth a murit in 1989 in Germania,
unde se stabilisera mai Tnainte. Un crater de pe Luna si un asteroid (9253) 1i poartd numele.

2 .2. Konstantin Eduardovici TIOLKOVSKI

Konstantin Eduardovici Tiolkovski s-a nascut in 1857 la Ijevsk,
regiunea  Reazani, Rusia [Tiolkovski (referitor Ila ~)],
[Kosmodemeanski 1976]. La varsta de 9 ani, pe un timp foarte rece s-a
dus la patinaj unde a racit foarte tare. S-a imbolnavit de scarlatina, cu
complicatii grave, in urma carora si-a pierdut definitiv auzul. Acest
lucru i-a ingreunat comunicarea cu profesorii, fapt care l-a determinat
sd paraseasca scoala. Astfel, de mic copil s-a vazut nevoit sa invete de
sine statator, cartea devenindu-i cel mai bun dascal si, totodata,
prieten. Ca autodidact se interesa in mod deosebit de astronomie,
mecanica si chimie. Aceleasi dificultati de comunicare l-au orientat
spre mestesuguri. Mesterea tot ce-i venea in gand, in permanentd

inventand cate ceva - jucdrii, instalatii etc. Ii platea fratelui mai mic, | Konstantin Eduardovici
Ignat, numai ca acesta sa-i asculte fanteziile. li placea sa: Tiolkovski.
experimenteze. Lansa zmeie de hartie, baloane cu lampioane. Odata a | Foto wikipedia

mesterit o sanie cu panze ca sa studieze legile aerodinamice. Desi era -------------------------------- -

surd, cand lucra, fredona vreo melodie. A scris chiar si o lucrare dedicatd muzicii:
»~Provenienta muzicii §i esenta ei”’. Tiolkovski ducea o viatd de ascet. Cheltuia mult pe carti,
aparate, instrumente, reactive, materiale, economisea pe mancare chiar mai mult decat se
cuvenea. Pentru cei din jur parea un om cu stranietati, mai ales pentru faptul ca nu participa la
petreceri si nu consuma bauturi alcoolice. A parcurs de sine stititor programa gimnaziala si
partial cea universitara, lucru care i-a deschis calea spre Invatamant, usurandu-i mult viata. La
inceput dadea lectii particulare de fizica si matematica. Mai apoi a obtinut functia de profesor
in localitatea Borovsk, unde preda aritmetica si geometria. Ii plicea si compuni probleme
interesante pentru elevi, sa efectueze experimente impreuna cu acestia.

Problemele stiintifice care 1l preocupau tineau de astronautica si aeronautica, in mod
deosebit cele ce se refereau la constructia de dirijabile si la zborurile cosmice. Se interesa de
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fizica zborului pasarilor si insectelor. A construit primul tunel aerodinamic, cu ajutorul caruia
a determinat rezistenta pe care o opune aerul corpurilor in miscare in functie de profilurile
acestora. Experimenta cu diferiti lubrifianti spre a obtine combustibilul cel mai eficient pentru
rachete. A fundamentat stiintific constructia dirijabilului metalic, a formulat legea miscarii
rachetei (corpului cu masa variabild), a determinat cea de a doua vitezd cosmica care ar
permite unei rachete sd se deplaseze in spatiul interplanetar. A fundamentat posibilitatea
zborului rachetei de pe estacada, idee folositd ulterior de inginerii militari la constructia
armelor militare ,,Katiusa” si rachetelor antigindinad ,,Grad”. A enuntat si alte idei valoroase,
cum ar fi racheta cu multe trepte, utilizarea unor ghidoane de gaz pentru dirijarea rachetei n
spatiul fara aer, protejarea cosmonautilor de suprasolicitari gravitationale prin amplasarea lor
in capsule cu lichid, asemanatoare cu placenta materna, ascensorul cosmic, trenul cu perna de
aer, idei la care s-au raliat numerosi oameni de stiinta.

In 1887 a publicat prima sa carte stiintifico-fantastic, ,,Pe Lund”, in care incerca, prin
prisma fizicii si chimiei, si reproduca starea reald de lucruri de pe ,astrul noptii”. In 1903
publica lucrarea ,,Explorarea spatiului cosmic cu ajutorul aparatelor reactive”. Adevarurile
emise de savant se raspandesc repede, invatitura lui filozoficd devine una de mare
perspectiva. Tiolkovski avea convingerea ca stiinta si tehnica vor schimba cu desdvarsire fata
Pamantului si odatd cu aceasta se va schimba spre bine si omul care va avea ambitia sa se
extinda in spatiu, la Inceput in Sistemul nostru solar, apoi in alte sisteme planetare, utilizand
in aceste scopuri asteroizii si Luna. Treptat, prin migratiune, omenirea se va raspandi in
intregul univers, idee net superioara celei de existentd a civilizatiilor extraterestre. A scris
peste 400 de lucrari, multe dintre care n-au ajuns la cititori. S-a stins din viatd in 1939. Un
crater de pe Luna si un asteroid (1590) 1i poartd numele.

2. 3. Robert Hutchings GODDARD

Viitorul fizician si inventator american Robert Hutchings
Goddard s-a nascut in 1882 la Worcester, Massachusetts, SUA
[Goddard (referitor la ~)]. De mic copil se interesa de stiinta. La
varsta de 5 ani ramane uimit de experimentele parintelui sau cu
scanteile electrice din covoare, cu zborul zmeilor si al baloanelor
pe care acesta le mestesugarea. Lucrurile acestea i-au trezit
baiatului interesul pentru stiintd. Ca sa Incurajeze acest interes,
tatal sau i-a cumparat un telescop si un microscop, l-a abonat la
revista ,,America stiintificd”. La 16 ani Robert incearcd deja sa
construiascd de unul singur un aerostat din aluminiu, dar sufera
esec, fapt care l-a mahnit, dar nu l-a descurajat. De pe la acea
Vérgté s-a deprins ca totdeaung sd inyete c@te ceva din.esecuri. T Robert H. Goddard,
Mai tarziu va spune ca nu trebuie s ai alergie de la experimentele

Foto wikipedia

mai multe lucruri din cele ratate. De la varsta adolescentind a ramas captivat si de cartea lui
Herbert G. Wells (1866 - 1946) ,,Razboiul lumilor”. Odata s-a urcat intr-un cires sa rupa niste
crengi uscate, dar fiind sub impresia cartii lui Wells a ramas intepenit in copac timp de cateva
ore cu privirea afintitd spre orizont, imaginandu-si cum ar putea rupe lanfurile gravitatiei si
zbura spre planeta Marte. Savantul zicea mai tarziu ca s-a coborat din pom ca un alt om.

Desi sandtatea i era cam subreda pentru ca suferise de tuberculoza, dorinta si vointa lui
de a invita erau foarte mari. Il interesau in mod deosebit aerodinamica, felul cum zboara
pasarile si ce le face sa se mentinad in aer, cum isi dirijeaza ele zborul cu ajutorul cozii. S-a
apucat sa-1 studieze pe Newton si Indata i-a devenit clar ca zborul rachetelor se bazeaza pe
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legea a treia a lui Newton. Si a mai inteles ca fard cunoasterea fizicii si a matematicii nu va
izbuti nimic. A obtinut diploma de licenta in 1909, cea de masterat in 1910 si cea de doctorat
in 1911. Teza de doctorat se referea la modalitatile de stabilizare a zborurilor avioanelor si
rachetelor, aceasta tocmai in perioada cand se construiau multe giroscoape. In 1913 tanarul
cercetitor avea deja facute calculele rachetei, stabilite compozitia combustibilului si
performantele de vitezd si inaltime care pot fi atinse. In multe privinte era inaintea
specialistilor germani din domeniu. Insetat de cunostinte si avid de activitate practica,
invatatul era totodata foarte exigent fata de sine, nu isi dezvaluia calculele sale teoretice pana
nu le verifica experimental. Desi trdia Intr-un mediu In care presa 1i lua descoperirile si
afirmatiile sale in deradere, savantul isi proteja creatia prin brevete. Este autor a 214 brevete,
unele dintre care erau adevarate pietre de hotar in dezvoltarea cosmonauticii, cum ar fi
principiul functiondrii rachetei cu multe trepte si compozitia combustibilului pentru rachete,.
A construit prima racheti cu combustibil lichid. In perioada 1926 — 1941, impreuni cu echipa
sa a construit si a lansat 34 de rachete, unele dintre care au atins inaltimea de 2,6 km. Goddard
este primul constructor care a utilizat giroscoape pentru stabilizarea eficientd a zborului
rachetelor. El a venit, de asemenea, cu ideea instalarii pe rachete a unor aparate meteorologice
si a propus metoda de ghidare a rachetelor in spatiul fara aer cu ajutorul micromotoarelor cu
ioni. Este recunoscut drept unul dintre parintii tehnicii rachetare. Ajuns in SUA, Werner von
Braun a intrezdrit in proiectele lui Goddard multe elemente utile, pe care le-a folosit in
constructia de rachete moderne.

In viata de toate zilele invatatul evita publicitatea, nu raspundea la critici. Intr-o lucrare
a sa dovedea ca racheta poate invinge cadmpul gravitational al Pamantului si ajunge la Luna.
Ziarul ,,The New York Times” i-a luat imediat In deradere afirmatiile, spunand ca ideea de a
ajunge pe Luna este cea mai ridicold idee pe care poate s-o enunte un om de stiintd. Fata de
critici de acest gen savantul 1si formase ,,imunitate” avand si un raspuns pregdtit: ,,E greu sa
spui ce este imposibil, fiindca visul de ieri devine azi sperantd, iar mdine - realitate”. Dar sa
vedeti ironia sortii. Pe 17 iulie 1969, a doua zi dupa lansarea navei Apollo-11 spre Luna,
ziarul cu pricina gi-a cerut scuze de la cititorii sai, spunand cd acum 49 de ani a indus publicul
in eroare, cici dreptatea era de partea lui Goddard. In acele timpuri savantul enuntase si alte
idei, care pe atunci pareau nastrusnice: bombardarea suprafetei Lunii in faza de luna noua,
cand ea nu este iluminatd de Soare, si urmdrirea exploziilor care se produc acolo prin
telescoape performante de pe Padmant pentru a studia atmosfera selenard; utilizarea vantului
solar pentru a transmite mesaje catre posibile civilizatii cosmice. Goddard s-a stins din viata
in 1945. Un crater de pe Luna i poarta numele.

3. CONSTIINTA NOASTRA COSMICA MILENARA

Suntem indreptatiti sa ne revendicam dreptul de civilizatie cosmica si din motivul ca
avem o congstiingd cosmicd milenara. Stramosii nostri, dacn aveau 0 concepue teoretica si
practica unitara despre spatiu si timp si chiar sub raport g e
psihic si social ei au dat o dimensiune cosmica existentei
noastre. Marturie este si Sanctuarul de la Sarmizegetusa
Regia, existent inca la anul 106 d. Hr., cu ajutorul caruia
dacii ,ascultau” ,muzica sferelor”, despre care vorbeau
anticii [Bobancu], [Sarmizegetusa], [Paun]. Tot ce a fost
trecator s-a sters din memoria colectiva, Sarmizegetusa -
nu. Acest Sanctuar este o dovada vie ca dacii se straduiau

sa traiasca 1n concordanta cu natura, sa se sincronizeze cu: Sanctuarul (calendarul) dacic
universul, sd-si asume ritmurile acestuia. ,,4stfel suntefi gi: Sarmizegetusa Regia. Foto wikipedia
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voi, o daci! / Stiti voi ce vrefi, sa cobordti vreti cerul / Spre a-l amesteca in visul vostru [...].
Noi ducem nava poporului nostru [...] Dupa o stea ce printre muri patrunde | Dupad o stea c-
etern ramdne-n loc” (,,Decebal”, v. 2, pag. 305). Cultul inaltimilor, al zenitului, anume de la
ei ni se trage. Locuitori ai muntilor, ei credeau ca in zenit se proiecteaza umbra destinului lor.
»wDiodor, vezi tu zenitul de asupra ta? Este sufletul tau... ce este sufletul... este fiinfa unui
inger inamorata intr-o forma” (,,Casiodor”, ms. 2255, f. 204). Bolta cea albastra a cerului era
si palatul regelui dac Decebal: ,,Apdara cerul... el incredintatu-i / Ca bolta cea albastra e
palatu-i” (,,Decebal”, v. 2, p. 304). Si zeii romanilor, alti stramosi ai nostri, salasluiau in
inaltul cerului. ,./n zenit stau zeii Romei in auritele lor straie” (,Memento mori”, v. 1, p. 299).
Directia miscarii - spre o civilizatie cosmica - imprimata de daci si romani ne stapaneste. Prin
aceasta stramosii ne-au inscris pe veci in ,,Clubul Cosmic” si ne-au lasat ca mostenire Rabojul
Anilor Cosmici. Caracterul astronomic al marimilor cu care operau strdmosii nostri se
confirmd si prin denumirile piscurilor de munti pe care ei le stapaneau: Caraiman — Omul
Ceresc, Calimanul — Omul Cerului [Dumitriu 1991, p. 30]. Astfel, incd din vechime ,,Noi
suntem azvarligi in indltime. Numai aceasta indltime deschide o profunzime” [Paleologu-
Matta 2007, p. 169]. Marturie in acest sens ne servesc §i Manastirea de la Arges, unde
mesterul Manole a pus aripi ndzuintelor noastre de a zbura in inaltul cerului, si biserica de la
Voronet, cu vestitul ei ,,albastru de Voronet” care indeamna omul sa priveasca mai des la cer,
precum si multe alte lucruri. Peste 20 de corpuri ceresti poartd nume ale unor mari
personalitdti ale culturii roméane [Amiral Vasile Urseanu], lucru care demonstreaza ca suntem
un neam de cautatori si nascocitori, calitati ce ne caracterizeaza.

Si romanii de pe meleagurile Basarabiei sunt fascinati de esente, de ceea ce exprima in
profunzime ceva fenomenal, si ei escaladeazd portile nestiutului incercand sa patrunda
dincolo de stiut si sa sporeascd ,,corola de minuni a lumii”. Urme ale dacilor profunzi legate,
posibil, de observari ale cerului au fost descoperite si in Basarabia, la Orheiul Vechi, de catre
arheologul Ion Hancu [Hancu].

In 1908 astronomul basarabean Nicolae Donici (1874 - 1956), strinepot al fabulistului
Alexandru Donici, si-a construit la conacul sau din Dubésarii Vechi un observator astronomic
dotat cu instrumente performante pe acele timpuri, despre care stia Intreaga Basarabie [Donici
(referitor la ~)]. In anii 1918 -1944 astronomul a locuit si a efectuat cercetiri atit la
observatorul sdu astronomic din Dubisarii Vechi, cét si la cel din Bucuresti. In iunie 1936 a
condus o expedifie roméaneascd in Turcia pentru studiul unei eclipse totale de Soare. S-a
remarcat ca specialist cu renume In domeniul fizicii Soarelui, al cromosferei astrului. El a
facut observatii detaliate in timpul a opt eclipse de Soare si opt eclipse de Luna, in diferite
parti ale lumii. De asemenea, il interesau problemele astrofizicii, studia planetele, a stabilit ca
planeta Mercur nu are atmosfera, a facut observatii detaliate asupra planetei Saturn si cometei
Halley, in anul trecerii acesteia la periheliu (1910). A masurat lumina zodiacala (provocata de
reflexia razelor solare de cétre praful cosmic interplanetar) in Egipt (1908) si in Algeria
(1947-1952). Nicolae Donici a fost membru de Onoare al Academiei Romane, membru al
Uniunii Internationale pentru Studiul Soarelui si al Uniunii Astronomice Internationale (UAI),
membru al societatilor astronomice din Romania, Rusia, Germania si Franta. Dupa razboi, din
cauza regimului comunist, s-a vazut nevoit sa emigreze in Franta. Acolo a lucrat un timp la
Observatorul Astronomic de la Meudon, unde in prezent activeazd romanul de origine
armeand Zadig Mouradian, specialist in domeniul fizicii Soarelui (ca si Donici!), (membru al
colegiului de redactie al revistei noastre ,Fizica si tehnologiile moderne” FTM). Drept
recunostintd pentru promovarea cunostinielor astronomice in lume §i pentru contributiile
aduse la fondarea Uniunii Astronomice Internationale, la initiativa dnei Magda Stavinschi, de
origine basarabeana, directorul Observatorului Astronomic din Bucuresti (si membru al
colegiului de redactie al revistei FTM), UAI a atribuit asteroidului cu numarul 9494 numele
Nicolae Donici.
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In Basarabia, la Slobozia Mare, s-a niscut la 18 januarie 1932 si a copilarit ilustrul
matematician si astronom al Universitatii de Stat ,M.V. Lomonnosov” din Moscova prof.
Eugeniu Grebenicov, Doctor Honoris Causa al Universitatii Tehnice a Moldovei, savantul
care primul ,,a facut partii” in cosmos pentru satelitii artificiali ai Pamantului elaborand o
metoda originald de calcul al orbitelor satelitilor. La evenimentul despre care este vorba
[Holban, 2012] a fost prezent si domnia sa. Numele astronomului basarabean Grebenicov il
poarta asteroidul cu numarul 4268.

4. MUNTELE COSMIC SACRU AL NOSTRU

Pentru noi Muntele Cosmic Sacru este Mihai Eminescu (1850 —1889), personalitate
inconfundabild a culturii romanesti. Intrarea noastra in circuitul international de valori
spirituale se face prin Eminescu, Poet, in ale carui scrieri se intrezareste un sistem filozofic
bine inchegat al omului cu constiintd cosmica [Holban 2003]. ,,Cerurile noastre sunt cele ale
lui Eminescu” [Draganescu 1990, p.174]. ,,Poezia lui Eminescu este in primul rdnd un
spectacol cosmic, pe care nimeni nu I-a imitat” [Streinu 1943, p. 132 — 133]. ,.In toatd opera
lui Eminescu, vom afla imaginea ascensiunii cosmice” [Simion 1991, v. 2, p. 600], vom simfi
,Setea de spatii astrale” [Simion 1991, v.2, p. 600]. Pe langad o culturd poetica aleasa,
Eminescu mai are si stofa de savant - este inteligent, ager la minte, curios din fire, are spirit de
observatie, o privire globald, priveste la lucruri din nebanuite unghiuri, le vede
multidimensional, spectral, holografic. Privind problema existentei Omului dintr-un unghi
sideral, poetul si-a dat seama ca soarta omenirii este indispensabil legata de cea a Universului,
ca ,,omul e legat ombilical de cosmos” [Pogorilovschi, p. 178]. ,.In cer intotdeauna / Urmdam
al nostru mers, / Ca soarele §i luna / Rotind in univers” (,,Cu panzele-atarnate”, v. 1, p. 601).
Ca Omul este o fiinta a infinitului, o esenta cosmica: ,fiul cerului albastru” (,,Kamadeva”, v.
1, p. 199). Si cd acolo, 1n cer, se rezolva problemele cele mari ale Omului: ,,7ii minte, oare,
cand te-ntrebai / Ce este omul? Ce-i omenirea, / Ce-i adevarul? Dumnezeirea? / Si tu la nouri
imi aratai?” (,Amicului F. 1.”, ms. 2259, f. 7 v - 9 v); ,,Doresc ca sd intru cu luna / In dome
de nouri, ce pier -- / Doresc cu popoare de stele / Sa merg drumul mare din cer” (,,Eco”, v. 1,
p. 264). De la cer numai se asteaptd mantuirea Neamului Omenesc: ,- Nu va dati feciori
voinici / Ca ceriul ne-a ajuta” (,,Lirica populara”, ,,Catanie, armata”, v. 2, p. 543). Desi legat
implacabil de pamant, omul eminescian aude in permanentd Glasul cerului, care il cheama
spre implinirea dorintei sale de dainuire: ,,Numai muzica din sfere, / Izvordnd de sus te
cheama...” (,,Glossa”, varianta).

Eminescu ,,impamdnteneste” in viata omului cerul, 1l ,,umanizeaza” (,,domesticeste”), il
face ,,de apucat cu mana” (cort, pahar rasturnat ...): ,,a cerimei intins cort” (,,Memento mori”,
v. 1, p. 313); ,,Pahar nalt imi parea cerul rasturnat deasupra noastra” (,,Cate nopti eu
cugetat-am”); 1l face sa se comporte ca omul: ,,Stele rare din tarie cad ca picuri de argint, / Si
seninul cer albastru mandru lacrimile-1 prind” (,,Célin. File din poveste”, v. 1, p. 96). Lucruri
ce tin de o veche traditie a poporului roman de armonizare a omului cu Lumea. Biserica de la
Voronet, cu vestitul ei ,,albastru de Voronet”, si mica bisericutd a parintilor Poetului de la
Ipotesti, cu bolta albastra instelata, pot servi drept exemple in aceastd privintd. Aceste doua
mici icoane ale Tardmului Vesniciei, peste care Omul eminescian viseaza sa se faca stipan,
»dovedesc intelegerea timpurie a omului ca destinul lui propriu nu poate fi limpezit decat in
legaturd cu marele tot” [Dumitrescu, p. 39]. Prin umanizarea naturii omul isi sporeste puterile
si 151 largeste sfera de cuprindere a ontologiei sale. Concomitent, Eminescu ,,cosmosizeaza”
omul, proiecteaza fiinta umana si fenomenele terestre pe ecrane cosmice: ,,Se face stea §i
iardsi se avantd / In cerul nalt, in roiul luminos.” (,,Fata-n gradina de aur”, v. 1, p. 421); pune
in capul si in inima eroilor scrierilor sale ,foc ceresc” (,,Geniu pustiu”, v. 2, p. 18). In cele din
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urma, Omul eminescian schimba lumea la nivel cosmic, face sa asculte de el stelele: ,,Se suie-
n varf de munte, o stea din cer coboara -- / O stea, vultur de aur, cu-aripile de foc, / Pe ea
sezdnd calare, in infinit el zboara” (,,Povestea magului calator in stele”, v. 1, p. 330).

Astfel, unind organic finitul cu infinitul, Eminescu da sens dialectic §i cosmic existentei
umane si aratd tinta clard spre care trebuie sa se miste Omenirea - cautarea in Univers a
spatiului si a timpului protector (aurorei lui Platon): ,.Astfel miile de secoli cu vieti, gandiri o
mie, / Adormite si batrdne s-addncesc in vecinicie / Si din urma din izvoare timpi rdacori §i
clari rasar” (,Memento mori”, v.1, p. 295); ,,Si din pahare nalte bea aurora / Cu spume de
nori albi” (,,Demonism”, v. 1, p. 253). Psihismul ascendent este cel mai eficient remediu de a-
1 rupe pe om din conditiile efemerului, de aceea, Eminescu indeamna cititorii sai sa Incerce
neasemuita ,,.bucurie a cerului” (,,Henrieta de Serrey” de Armand de Lagniau, v. 4, p.613),
numitd de Vladimir Streinu ,,leacul cosmic”: ,Indltimile albastre / Pleacd zarea lor pe
dealuri, / Aratand privirii noastre / Stele-n ceruri, stele-n valuri” (,,Lasa-ti lumea...”, v. 1, p.
184); ,,-- Eu mor, de n-oi vede seninul, cerul, / De n-oi privi nemarginirea vasta” (,,Fata-n
gradina de aur”, v. 1, p. 419); ,.Si gdtul astui inger ar vrea ca sa-l cuprindd, / Cu el sa
zboare-n tara steloasa si intinsa” (,,Povestea magului calator in stele”, v. 1, p. 320); ,,Mor
pentru pamant, ca sa trdiesc in ceri” (,,Geniu pustiu”, v. 2, p. 13); ,,pentru sufletul meu / Nu-i
loc aicea, ci numai-n stele” (,,Amicului F. 1., v. 1, p. 57). ,,Chip stelar plandand in indaltimi”
[Paleologu-Matta 2007, p. 89] si ,pdrtas cu nemarginirea / La sfat de taind” [Lesnea 1991,
v.2, p. 508], Eminescu spune ca ,,acei care sunt certafi cu cerul” sunt certati ,,§i cu ei ingisi”
([,,Daca polemica noastra...”], v. 7, p. 223), ei nu au constiintd cosmica si astfel e spus totul:
»€l, care nu cred in nimic pentru cda n-au congtiingd, nu se tem de pedeapsa cerului”
([,,,Romanul” nu se sfieste...””], v. 7, p. 129).

In semn de recunostintd pentru promovarea unei statornice prietenii a Omului cu Cerul,
astronomii au dat numele Eminescu unui asteroid (9495) si unui crater de pe Mercur. ,,Ti-i cu
stele scris numele pe boltda. / C-ai iubit adanc viitorul lumii. / Peste tofi din plin ai facut sa-ti
curga / Cantecul vesnic” [Lesnea 1991, v. 2, p. 508].

5. REFLEXIE A GANDIRII EMINESCIENE IN OPERELE
CREATORILOR ROMANI

Ideile Iui Eminescu privind dimensiunea cosmicd a Omului si-au gasit reflectare in
lucrarile multor scriitori, pictori, sculptori, compozitori romani.

Printre primii oameni de creatie care au izbutit si-l egaleze pe Eminescu in privinta
imitatiei cerului se numara Constantin Brancusi [Daba]. Rostul sculpturilor sale artistul il
vedea in ,,a aduce esenta cosmica a materiei intr-o existenta actual vizibila”, astfel ca inimile
oamenilor ,,sd vibreze simgind legile naturii” [Pogorilovschi, p. 167]. ,,Eu nu doresc sa
reprezint in sculpturile mele fapturi terestre” [Craciun M. 1992, p. 44], ,,nu amanuntul
creeazd opera, ci ceea ce este esential” [Craciun M. 1992, p. 62]. Opera lui Brancusi, aidoma
celei a lui Eminescu si a lui Enescu, este pe cat de nationald, pe atat de universald, caci este
profund umana si de aceea pe intelesul oamenilor de pretutindeni. Brancusi este sculptorul
care nu s-a limitat la imitarea unor imagini, ci a cdutat sd patrundd In spiritul universal al
lucrurilor, sa redea echilibrul absolut al acestora, care este perfecta expresie a frumosului
[Craciun M. 1992, p. 84]. Brancusi, ca si Eminescu, era infratit cu natura, statea de vorba cu
ea: ,,Fu nu dau niciodata prima lovitura pana cdand piatra nu mi-a spus ce trebuie sa fac”
[Craciun M. 1992, p. 117], de aceea sculpturile sale au proprietatea de a vorbi in timp.
Semnificativ pentru opera brancusiand, ca si pentru cea eminesciand si cea enesciand, este
faptul cd ea are o structura simfonicd (in mod deosebit Coloana fara sfarsit, Oul primordial,
simbol al unitatii materiei si al spirtului), finitul si infinitul, inceputul si sfarsitul se imbie
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(cheamad), se unesc, se contopesc, si una holografica (cu precadere complexul arhitectural de
la Targu-Jiu, Coloana fara de sfdrsit), partea vorbeste despre intreg si intregul despre parte
(cum ar fi, imaginea intregului in seria infinité a indivizilor si viceversa).

Dintre sculpturile lui Brancusi se evidentiaza Coloana fara
sfarsit, o adevdrata sintezd creatoare a ,gdndirii carpatice”
[Pogorilovschi, p. 50 - 52]: balada Miorita, poemul Luceafarul, teoria
ondulatiunii universale a filozofului Vasile Conta (1845 - 1882).
Pentru Brancusi, ca si pentru Eminescu, totul din jur tinde sa se inalte
spre cer, spre ,,poarta nalta de la templul unde secolii se torc --/.../ cu
stalpi nalfi suiti in stele” (,Memento mori” , v. 1, p. 274). Vestita sa
lucrare sculptorul a conceput-o ca pe o Axa a Lumii (stalp al casei, de
data aceasta universale), care sprijina Cerul si face cu putintd
comunicarea dintre Cer si Paméant [Craciun M. 1992, p. 79],
[Pogorilovschi, p. 50 - 52]. Cu elemente profund nationale (ca cele ale

stalpului casei de la Hobita, ale rabojului), Coloana fara sfarsit ™ hioana fard sfaryit.
contine si multe elemente universale (forme romboedrice, nesfﬁrsitei Sculpturd de Constantin
clepsidre, simboluri ale migratiei spre noi taramuri), pe intelesul Bréncusi.
oamenilor de pe toate meridianele. Expresie a infinitatii lumii, ea are Foto: wikipedia
menirea ,,sd aduca esenta cosmica a materiei intr-o existentd actual '

vizibila” [Pogorilovschi, p. 167], sa prezinte ,.infinitul redus la scara omului” [Pogorilovschi,
p. 51], infinitul, tardmul vesniciei, peste care Omul eminescian doreste sd se faca stapan. Ea
reprezintd ,.infinita dezvoltare a materiei in spatiu §i timp cuprinzdnd in miezul ei miracolul
vietii”, ,relatia om-cosmicitate” [Pogorilovschi, p. 50], ,.sensul si perspectivele existentei”
[Pogorilovschi, p. 84 - 90], lantul ,perpetuarii speciei umane” [Pogorilovschi, p. 117],
LHhdazuinga omului spre cosmos” [Pogorilovschi, p. 52], cautarea ,rdnduielii si certitudinii
cosmice” [Pogorilovschi, p. 30], integrarea omului in Marele Tot [Pogorilovschi, p. 132].
Totodata, ea este si un simbol al stradaniei de autodepasire, al aspiratiei spre perfectiune, al
dorului de inalt, al setei de absolut [Pogorilovschi, p. 53], vesnicele doruri romanesti, simbol
al gandirii care se elibereazd de contingent si se 1naltd spre piscurile cu orizont larg ale
filozofiei [Pogorilovschi, p. 49], lucruri ce confera omului sentimentul putintei, al increderii
in sine, al infratirii cu natura [Pogorilovschi, p. 53]. Coloana fara sfarsit ar putea fi privita si
ca o inaltare a naturii de la viata neorganica la cea organica, si ca o evolutie a unui univers
pulsatoriu in timp. Asteroidul nr. 6429 poarta numele Brancusi.

Dorinta eroilor eminescieni de a se identifica cu nemarginirea, cu setea lor de absolut
si-a gasit formulari plastice deosebite si in creatia pictorului
basarabean Aurel David [Vrabie, p. 73]. Pictorul a citit opera
eminesciand altfel decat cei de pana la el si a inteles lucrurile cu [
mult mai adanc. Originale in aceasta privintd sunt tablourile F .
pictorului ,,Eminescu — Arbore” si ,,Plugarul Universului” [Vrabie,
p- 311]. ,,Eminescu proiectat in Univers — asta mi-a fost revelatia”,
se destdinuia pictorul [Vrabie, p. 81]. Pictorul 1-a surprins pe Poet
vizand izbdvirea Omului intr-o dinamicd ascensionald: ,,Tulpina,
crengile si ramurile copacului hartuit de vant, conturand profilul
Poetului proiectat pe inaltul cerului” [Vrabie, p. 88].

Copacul cosmic al pictorului Aurel David exprimd viata |
uranicd a verticalului vegetal (este vorba de un stejar longeviv
[Vrabie, p. 86]), care cu fiecare floare aspird ddinuirea. Aflat pei Arborele Eminescu.
Piscul Pierzaniei si angajat in lupta pentru viefuire cu agresivitatea{  Pictura de Aurel David
timpului distructiv (batut de vanturile sortii), Copacul metaforic ni-
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| aratd pe Omul cu moralitate cosmica (pe Poet), ramanand neclintit pe piedestalul dainuirii,
risipindu-si doar frunzele vestede ale neputintei. Alt tablou al pictorului, ,,Plugarul
Universului”, ce simbolizeaza misiunea si vocatia creatoare a omului eminescian — ,,dorul de
nemdrginire si setea de absolut” [Vrabie, p. 64] -- de asemenea releva faptul ca Omul poate
dainui numai muncind (tindndu-se de coarnele plugului) si parcurgand spirala cosmica
(arcurile de curcubeie) a cunostintelor.

Géandurile eminesciene referitoare la esenta cosmica a omului si-au gasit ecou §i In
creatia ilustrului nostru compozitor Eugen Doga, autor al muzicii la multe filme, care i-au dus
faima pe toate meridianele Terrei. Muzica lui Doga, aidoma poeziei lui Eminescu, este pe cat
de nationald, pe atat de universala, pe cat de terestra, pe atat de cosmica. Creatiile muzicale si
teoretizdrile sale filozofice sunt in mare masura axate pe teme cosmice, pe participarea omului
la eternul cant al lumilor cosmice: ,,Ador libertatea, spatiile infinite, indltimea. [...]. Aceastd
stare de inaltime m-a urmarit mereu. Mi se parea ca alerg tot timpul dupa Soare. Pentru mine
Soarele era mereu in urcus, luminos, arzator. Privirile §i toate sperantele mele se orientau
spre punctul cel mai inalt de pe boltd, spre zenit, dar acest apogeu insa nu mi-a fost dat sa-l
vad... Ce mdini trebuie sa ai ca sa ajungi la acest zenit?!” [Doga, 2007, p. 255]. ,,Decenii la
rdand am mdngdiat clapele, am vrdjit sunetele, tentat de a ma conecta la orga intregului
univers...” [Doga, 2007, p. 255]. Aceste marturisiri ale compozitorului parca ar cobori din
Cerul eminescian: ,,C-un univers deasupra-i si-n el c-un univers” (,,Gelozie”, v. 1, p. 618).
Lumea sublimului, eternului, divinului eminescian devine si Lumea lui Doga. ,,Voi sd aud un
cantec frumos, sublim, ceresc” (,Mira”, v. 2, p. 256). Prin muzica, compozitorul cauta sa-1
apropie pe om de Creatorul Lumii. Referindu-se la actul de creare a muzicii la baletul
»Luceafarul”, compozitorul se destdinui: ,,Cine ma conducea? Cine imi dicta aceastd muzica?
Nu stiv” [Doga, 2007, p. 246]; ,,Cu regret, in tinerefe, noi negam, ignoram fenomenul
presimtirii, dar nu proceddam corect, pentru ca multe lucruri ne sunt goptite de acolo, din
ceruri, dar noi ne prefacem ca nu le auzim...” [Doga, 2007, p. 252]; ,,Probabil, stau niste
ingeri acolo Sus, cu notele in fata si-mi trimit uneori nigte intonatii, niste motive muzicale
pentru a ma scapa de necazuri. Cred cd nu numai cu mine se intampld asa ceva... [Doga,
2007, p.251].

Aidoma lui Eminescu prin poezie, Doga prin intermediul muzicii, il cheama pe om in
cosmos: ,,Haidefi sa ne facem o lume din sunete, lumina si flori, sa urcam mai sus de cer,
spre astri, spre luceferi, spre infinit’ [Doga, 2007, p. 251]. Nu este intdmplator faptul ca
numele compozitorului basarabean Doga 1l poarta asteroidul cu numarul 10504 [Doga,
asteroidul].

6. CONSTIENTIZAREA ROLULUI STIINTEI iN SOCIETATE

Viata omeniri este determinatd in mare masura de stiintd. Doar stiina poate sa gaseasca
cheile spre tainele Lumii, sd elucideze misterele necunoscutului, sa formuleze principiile
intemeietoare si unificatoare ale Lumii, s aseze cunostintele obtinute in graunte de adevar -
formule, legi, teorii, pentru a fi mai usor Insusite. Stiinta este forta care-l face pe om
atotputernic, ea este acel punct de sprijin arhimedian cu ajutorul caruia o societate depaseste
starea de neputintd. Stiinta nu are sfarsit, patrunzand adanc intr-un mister, ea cautd sa
inteleaga care alte mistere 1l tes pe acesta, apoi cauta sa le inteleagd si pe acelea, si tot asa.
Astfel cd, 1n cautarea adevarului suprem, oamenii de stiintd nu au astampar, exploreazd mereu
terenuri nedestelenite pentru a-si subordona fortele infinite ale naturii. Astazi e de neconceput
un viitor al omenirii fard o dezvoltare adecvatd a stiintelor, in primul rand, a celor
fundamentale (inclusiv cosmonautica) care formeaza conceptiile noastre despre lume. Numai
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o tehnica bazata pe stiintele fundamentale este in stare sa converteasca imposibilul in posibil,
sd faca din ,,a voi” ,,a putea”.

Poporul nostru incd de timpuriu a constientizat rolul stiintei in progresul societatii.
Pentru marele nostru carturar Dimitrie Cantemir (1673 — 1723), ,stiinta faclia adevarului
este” [Cantemir 1973, p. 117]. ,,Din nestiintd, zicea Eminescu, nu rezultd decdt nestiinga —
nimic; cdci de vefi multiplica nula cu oricdte vorbe desarte, n-o sa iasa decdt vorba lunga
fard rost” (,,In vederea alegerilor...”, v. 6, p. 581). lar ,.cine nu stie nimic nu are nimic”
(,,Cateva numere consecutive...”, v. 6, p. 210). Ca sa progreseze, omul trebuie ,,sa aibd la
dispozitiunea sa imperiul cel vast al stiintei si lumina cea curata a criticii filozofice” (,,0
scriere critica”, v. 5, p. 11). Superioritatea omului fata de alte vietati consta in faptul cd el a
ajuns la constiinta identitatii intre progresul lumii si procesul logic al gandirii lui proprii care
cuprinde in sine si dialectica cosmica. ,,Dupd produsele sale stiintifice si literare, zicea
Eminescu, se cdntdreste valoarea viefii unui popor pe pamant.” (,,in numarul de la 26 mai...”,
v. 6, p. 574). ,,Un popor, caruia ii este sild de orice munca stiintifica, al carui prisos de
inteligentd se consumd in lucrarea desigur cea mai usoard a mintii omenesti, in suduituri sau
ridicare in cer a guvernantilor sdi, nu poate fi numit un popor inteligent” (Ms. 2258, v. 3, p.
80). Pentru Ganditorul de la Ipotesti, intr-o societate totul trebuie sa se intemeieze ,,pe stiinga”
(Ms. 2264, v. 8, p. 631). Au viitor numai societatile care-gi bazeaza activitatea pe rezultatele
stiintei: ,,Societatea doctd, rezemdndu-se pe demonstratia stiintifica si pe armele
pozitivismului” ([,,Gambetta in stiintd si politica...”], v. 7, p. 209). O obligatie a statului este
sd pastreze §i sa sporeasca comoara stiintifica acumulata de generatiile precedente, ,,apoi s-o
incredingeze generatiilor mogtenitoare” (,,Prelegerile dlui T. Maiorescu”, v. 7, p. 168).

7. SIMBIOZA STIINTEI $I CULTURII

Istoria stiintei demonstreazd ca, in cautarea adevarului suprem si scrutarea
orizonturilor de dincolo de limitele stiutului, cercetatorii aflati in avanposturile stiintei se
transformd in poeti (oameni de artd), in romantici incurabili: ,,Eu ramdn ce-am fost:
romantic” (,,Eu nu cred nici in Iehova”, v. 1, p. 494). In sensul maximei libertati creatoare,
caci puterea creatoare a imaginatiei poetice (artistice) o Intrece pe cea a omului de stiinta
propriu-zisa [Dumitriu 1991, p. 207 - 208]. Totodata, romantismul pune in actiune simturile in
probleme strict stiintifice [Kosmodemeanski 1969, p. 190] si contine in sine o putere
innobilatoare (Konstantin Paustovski) [Kosmodemeanski 1969,
p- 92], care nu-i permite omului sa fie mincinos, fricos, incult,
brutal: ,un fantast nobil cu un simgamant addinc de drept si
adevar” (,,Lantul de aur”, de Onkel Adam, v. 4, p. 595).
LWINivelul civilizatiei se determind de stiinta si de arte” [Poincare
1983, p. 281].

Aleea Cosmonautilor de la Universitatea Tehnicd a
Moldovei (UTM) ar putea fi numita si Aleea Plugarilor Cosmici.
Ea se cere a fi o continuare logica a Aleii Plugarilor Terestri, dar
nu Tnainte de a trece prin Piata Culturii, in jurul careia sunt
amplasate mai multe sculpturi, printre care si cea a Carturarului,
creatd de reputatul sculptor Tudor Cataraga (1956 — 2010) si
executatd din piatra de Cosauti, ca dovadda ca la UTM se
incearcd o intrepdtrundere, o interconditionare dialectici a
inovatiei si traditiei. Aceste statui au menirea de a indemna

Sculpturd de Tudor Cataragi. rcercetatorii la revalorificarea momentelor tradifionale ale stiintei
Foto Mugur Grigoriti isi culturii in lumina actualitatii si epocii. Ideea credrii unui

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

' Carturarul. :
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asemenea parc e binevenita, cici orice noud achizitie a stiintei ajunge la publicul larg numai
dacd este retopitd in creuzetul culturii. Doar in felul acesta stiinta devine un element
indispensabil al culturii generale. Rectorul UTM si oamenii care-1 inconjoarda vor s faca
astfel ca artele plastice, muzica, poezia (cuvintele rostite frumos) sia fie elemente
indispensabile ale sililor de curs ale Universitatii, asa cum acestea servesc in locasurile sfinte.
Cursurile vor deveni astfel adevarate predici rostite din amvonul stiintei. ,,/nvdtatii sunt
preotii stiintei, cei culfi sunt obstea credinciosilor” (Ms. 2255, f. 217). In felul acesta
cunostintele se vor raspandi mai repede, iar Universitatea va aduna in jurul sau tot mai multi
,,enoriasi”.

Literatura si artele sunt adevarate izvoare de inspiratie creatoare, ele au darul de a
ascuti spiritul de observatie, de a trezi fantezia, de a face faptul cotidian sa se inalte mai sus de
ceea ce e obisnuit si firesc. Prin procedee artistice savantul poate trece mai usor hotarele
necunoscutului, poate reduce necunoscutul la cunoscut si a-1 explica prin acesta, el poate
deplasa notiunea de firesc din conventie terestra in una mai largé, cosmica. Prin intermediul
culturii, notiunile, ideile stiintifice migreaza mai usor dintr-un domeniu in altul. Pentru a
atinge esentele ultime, cercetdtorii se conduc deseori de legile artelor, ale esteticii. ,,Noi
acceptam cu dragd inima numai acele legi fizice care sunt elegante”, zicea Einstein [Wigner
1971, p. 190]. Eminescu era si mai precis in exprimare: ,,chemarea esteticei” (Ms. 9/1/[1873])
(,,Fragmentarium” 1981, p. 91). S-a constatat ca simtul frumosului are functia de descoperire,
drept dovada in acest sens ne poate servi descoperirea pozitronului de catre Paul Dirac (1902 -
1984), iar ulterior al altor antiparticule [Feynman 1968, p.57]. Pot fi aduse multe alte exemple
in care literatura si artele au impulsionat cercetarile. Astfel literatura si artele 1i ajutd pe
cercetatorii stiintifici sa presimta locurile unde se afla vinele aurifere ale cunoasterii: ,,Stiinfa
nu este singura cale de acces la adevar, formele acestuia sunt §i dragostea, §i poezia, §i
credinta, si visul...” (F. Alquite) [Paleologu-Matta 2007, p. 21]. Ce e profund, mai zic
savantii, nu poate sia nu fie si adevdrat, si frumos, si moral. Spiritul culturii influenteaza
benefic gandirea cercetatorului, trezeste in constiinta lui necesitatea formei finisate in care
trebuie turnata gandirea, iar simtul limbii 1i dd putinta de a distinge contextele posibile de cele
inadmisibile.

Prin ,,aroma lor poetica”, literatura si artele inlesnesc transmiterea si receptionarea mai
completd si mai eficientd a informatiei intelectuale. Cunostintele se insusesc mai lesne daca
sunt proiectate pe panza culturii, unde ele pot fi privite si analizate din multe si inedite puncte
de vedere. Astfel, ele il ajutd pe invatdcel sd iasd mai repede la luminisul viziunilor
universale, sa-si Intregeasca viziunea asupra lumii §i, prin aceasta, asupra domeniului propriu.
A le transmite studentilor fiorul cosmogonic eminescian, bunioara, inseamna a-i indemna sa
schimbe o lume irationala in existenta si asezarea ei cu una rationala. Literatura si artele au si
privilegiul de a forma constiinta natiunii; prin intermediul acestora studentii pot fi educati mai
usor in spiritul culturii umaniste, orientati spre sentimente frumoase si idei inltitoare.
Important este ca viitorul specialist sd nu devina un captiv al domeniului sau.

Astazi cultura generald inglobeaza tot mai mult $i mai mult fenomenul stiingific (tehnic),
de aceea stiinta (tehnica) si cultura (artele, literatura) trebuie si interactioneze cat mai
frecvent, si coexiste. ,,/n viitor, zicea academicianul Driginescu, creafia artisticd §i
tehnologica vor fuziona” [Draganescu 1990, p.157]. De aceea, scriitorii, pictorii, sculptorii,
compozitorii nu trebuie tinuti departe de stiinta, ci trebuie pusi (la propriu si la figurat) sa
munceasca Impreuna cu oamenii de stiinta, aceste doud categorii de oameni au nevoie unii de
altii. Simbioza stiintei cu cultura isi gaseste rostul la UTM. Conducerea UTM a organizat pe
teritoriul Universitatii un parc-muzeu, unde strazile stiintei si cele ale culturii se intersecteaza,
se suprapun, se conditioneaza. Profesorii isi propun sa imbine in educatie 1nalta specializare
stiintifica (tehnicd) cu largul interes pentru restul culturii omenesti, sa furnizeze studentilor o
canava culturald solida, pe care gandirea lor sa lucreze eficient, facandu-i astfel chiar la
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inceput de cale sd creada in puternicia stiinfei si sd se increadd in puterile proprii.
Cosmonautii, acesti ,,plugari cosmici”, cu deprinderile lor de a ,,patrunde impenetrabilul”, de
a ,,cantari imponderabilul” si de a ,,cuceri teritoriul inefabilului (inexprimabilului)”, iata ca au
venit la timp la UTM.

8. INALTAREA SPRE CER PRIN POMUL CUNOSTINTELOR

Adevirata inaltare a omului spre cer o poate face Pomul Cunostintelor - stiinta si
cultura. Se impun in istorie numai popoarele care au un Pom al Cunostintelor viguros, creat
prin operele inaintasilor acestuia. Si poporul roméan are un Pom al Cunostintelor maret, la
baza caruia stau creatiile lui Eminescu, Creanga, Alecsandri, Sadoveanu, Enescu, Brancusi,
Blaga, Coanda, Palade, Noica, lorga, Grigorescu, Vieru, David, Grecu, Doga, Eliade,
Vangheli ... doar citeva nume luate la intimplare. in acest Pom al Cunostintelor se intrevad
cel mai bine relatiile adanci dintre stiinta si cultura: ,,Pe pomul cunostintei care creste din
pamdntul spiritului national, stiinfa se poate compara cu acele intime puteri agente, cari
sugand si alaptand scot sucurile din addncimile izvordtoare si-l trimit modificat in toate
ramurile; trunchiul si raddacinile sunt purtdtorii constienti ai stiingei, invagatii; viata fireascd,
vdazutd frumoasa §i mirositoare in frunze, flori si fructe, este cultura generald care rasare din
cele precese” (Ms. 2255, f. 218, ,,Cultura si stiinta”, v. 2, p. 397). Odata ce vectorul vietii este
indreptat spre eternitate, Omul este dator sd urce in Pomul Cunostintelor. Menirea scolii
tocmai in aceasta consta - in a-l ajuta pe elev, student, masterand, doctorand sa urce in Pomul
Cunostintelor cat mai sus. Cand Creanga, de exemplu, urca copilul in copacul cu cirese al
copilariei sale, 1n realitate el indeamna copiii sa urce in Pomul Cunostintelor. Numai cel care
se alimenteazd la Pomul Cunostintelor este in stare sd-si pund in slujba ,stihiile naturii”
(pamantul, apa, aerul si focul, in viziunea filozofilor antici), precum Harap-Alb care si i-a ales
de prieteni 1n viatd pe Flamanzila (cel care stdpaneste ,,pamantul”), pe Satild (cel care
stapaneste ,,apa”), pe Pasdri-Lati-Lungila (cel care stapaneste ,,aerul”), pe Gerila (cel care
stapaneste ,,focul”) si pe Ochild (Ochiul Ratiunii). Pomul Cunostintelor (tot el Axa Lumii,
Pomul Vietii al Zeului Odin, venerat de Eminescu) este unicul in stare s uneasca cele doua
niveluri de existentd ale omului, teluric si celest. Urcarea in Pomul Cunostintelor este
prezentatd de Eminescu in ,,Memento mori” (v. 1, p. 274, 291, 392) ca o urcare treptata,
progresiva, pe Muntele Cunostintelor, ,jumatate-n lume — jumatate-n infinit”, urcare pana la
wpoarta solara”, ,poarta nalta de la templul unde secolii se torc”, ce desparte Cunoscutul de
Necunoscut, simbolizat prin ,negre stanci’, dincolo de care se afla Varful Cosmic,
»Cogaionul Iui Zamolxe” (cu lacasul Zeilor), de pe care se deschid orizonturile infinite ale
Atotstiutorului. Cine doreste sa afle dezlegarea misterului Lumii si al vietii trebuie s evadeze
in cunoastere, sd urce pe Muntele Cunostintelor pand la cele mai Tnalte piscuri.

De ce este necesar ca invatatura sa-si ia seva din matca stiintei? Fiindca viitorilor
specialisti trebuie sa li se cultive o atitudine stiintifica fatd de problemele pe care le au de
rezolvat, sa li se inoculeze gandul ca reprezentarile lor despre lume sunt in continud miscare si
modificare §i cd acestea sunt formate, in primul rand, de stiintele fundamentale (inclusiv
astrofizica si cosmonautica), la care vor trebui sa apeleze frecvent. latd de ce pentru institutiile
de invatamant superior este atat de importanta problema alegerii temelor de cercetare, pentru
ca acestea sa fie de perspectiva, de un real folos pentru societate, de invatatura pentru toata
lumea si, totodata, atragatoare pentru invatacei, pentru ca pe baza lor sa poata fi desfasurat un
proces amplu de Invatimant si de educatie. Pregatirea universitard presupune educarea unor
specialisti cu bune cunostinte teoretice §i practice, cu imaginatie creatoare, cu o perfecta
disciplind in gandire, cu o inalta rigoare In munca, care sa aiba curiozitatea si interesul de a
sdpa mai adanc si mai exact in solul stiintei decat predecesorii lor. Specialisti atenti la
randuiala timpului §i receptivi la innoirile vremii. Educatia trebuie sd urmareasca si
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dezvoltarea personalitatii, formarea unor specialisti onesti si generosi, patrunsi de inaltul simg
al responsabilittii si moralitatii. In aceastd privintd avem inci mult de lucru. Germania,
bundoard, pregateste anual circa 30 de doctori in stiinte la 100 000 de populatie, pe cand noi
doar 6 [Canter & Holban].
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SOLSTITIUL DE IARNA 2012 S1 CALENDARUL MAYA
Stefan D. Tiron

In fiecare an, la 21 sau 22 decembrie, in emisfera nordica a Pamantului, Soarele este la
amiaza la cea mai mica inal{ime deasupra orizontului. Aceasta este ziua solstitiului de iarna,
ziua cea mai scurtd din an. La Chisindu, Soarele in aceasta zi nu urca pe cer mai sus de
aproximativ 20 de grade. In anul curent, 2012, solstitiul de iarni are loc in ziua de 21
decembrie. In emisfera sudica, in acest moment este solstitiul de vara, Soarele la pranz fiind la
inaltimea maxima pe cer.

De fapt, din punct de vedre astronomic, ziua solstitiului de iarna este prima zi de iarna.
De acum 1nainte Soarele pe zi ce trece va urca tot mai sus pe cer la amiaza, iar durata zilei va
creste treptat. Interpretarea acestui eveniment astronomic a variat pe parcursul istoriei de la o
cultura la alta. Cele mai multe culturi din emisfera nordica au asociat cu el conceptul
renagterii, care implica sarbatori, festivaluri, ritualuri si alte manifestari desfasurate in jurul
zilei de solstitiu.

Spre deosebire de alti ani, solstitiul de iarnd din acest an este asteptat de multi oameni
cu un sentiment de teama, inspirata in mare masura de unele publicatii si web-site-uri care
asociazd ziua de 21 decembrie 2012 cu presupusele profetii ale civilizatiei Maya privind
“sfarsitul lumii”. Este vorba de calendarul folosit de citre una din cele mai enigmatice
civilizatii din America centrala in perioada precolumbiani (anii 250 — 900 d. Hr.). In realitate,
conform calendarului Maya, la 21 decembrie a.c. nu se sfarseste timpul (calendarul), ci se
incheie un mare ciclu de 5125 de ani, egal cu 13 baktuni (1 baktun = 144 000 zile = 394 ani),
dupa care va Incepe o noud erd. Mayasii intr-adevar credeau ca trecerea de la un ciclu la altul
poate fi insotitd de transformari fizice si spirituale, insa in scrierile Maya, cum afirma
cercetatorii, nu se regasesc predictii referitoare la cataclisme sau calamitati care sa puna in
pericol civilizatia secolului XXI. Cu toate acestea, se vehiculeaza diverse scenarii
apocaliptice, de la ciocnirea Pamantului cu planeta inexistenta Nibiru la inversarea polilor
magnetici (foarte putin probabila in urmétoarele cateva milenii si care in general nu cauzeaza
nici o dauna vietii pe Pamant) sau alinierea planetelor (care de altfel are efecte neglijabile si
nici nu se va intdmpla la 21 decembrie, ci in urmatoarele decenii). Oamenii de stiina
considera cd nu existd nici o dovada credibild pentru afirmatiile referitoare la dezastre sau
fenomene neobisnuite care ar urma sa se intample la solstitiul de iarna 2012.
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ISTORIA DESCOPERIRII PRINCIPALELOR FENOMENE
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Rezumat. FEste prezentata o analizd euristicd a descoperirii principalelor fenomene
termoelectrice §i fenomene inrudite in diverse materiale. Metoda de analiza include
clasificarea fenomenelor dupa natura lor si marimea efectelor observate, dupa timpul
descoperirii §i sensibilitatea instrumentelor de masura utilizate. Este examinata detaliat
descoperirea piroelectricitatii in turmalina (F. Aepinus, 1756), a polarizarii spontane a
termoelectretilor (J. Wilcke, 1758), a t.e.m. termoelectrice a elementelor galvanice (A. Volta,
1784) si a t.e.m. termoelectrice a metalelor (Bi, Sb) (T. Seebeck, 1821). Se demonstreaza ca in
multe cazuri succesiunea descoperirii fenomenelor termoelectrice satisface cunoscuta regula
empiricd: “efectul mai puternic ca madrime este descoperit inaintea celui mai slab”. Se
discutd problemele privind prioritatea descoperirii diverselor fenomene termoelectrice din
vremurile stravechi pana la Seebeck.

Pe3ome. /lan s6pucmuueckuii aHanuz nocie008amenbHOCMU OMKPLIMUS OCHOBHBIX
MepMOINIEKMPUYECKUX U POOCMBEHHBIM UM AGIEHUL 8 PA3TUYHbIX Mamepuanax. Memoo
AHANU3A BKTIOUAT KIACCUDUKAYUIO ABTEHUT NO UX NPUPOOe U 8eTUYUHe HAOTI00ABUIUXCS
appexmos,  epemenu  oOHApYJHCEHUS U YYECMBUMENLHOCMU  UCHOLb30BAHHBIX
usmepumenvuwvix npubopos. [1o0podbHo paccmompeno omrpvlmue nUPoINEKMpULecmsd

6 mypmanune (@. Inunyc, 1756 2.), cnoumarnnou noispuzayuu mepmo- saekmpemos (H.
Bunvre, 1758 2.), mepmo-3.0.c. eanveanuyeckux snemenmos (A. Boavma, 1784 2.) u
mepmo-3.0.c. memaniog (Bi, Sb) (T. 3eebex, 1821 2.). Iloxazano, umo 60 Muocux
cyuasx — NoCie008amenbHOCMb — OMKPLIMUSL — MePMOIIeKMPUUECKUX — AGNeHUll
Y0081emeopsiem U3BeCMHOMY IMNUPULECKOMY NpABULY — «OOIbWULl NO  GelUYUHe
ahpexm  obmapyscusaemcs  pamvute  menvuie2oy.  O0OCYICOAIOMC  BONPOCHL
npuopumema OMKpPoIMUsL PA3IUYHbIX MEPMOIIEeKMPUIEeCKUX SGNIeHUll 8 Nepuod ¢
OpesHetiuux epemer 00 3eebexa.

INTRODUCERE

In 1821 T. Seebeck (fig. 1) a observat aparitia cAmpului magnetic H in interiorul
circuitului inchis al unui termocuplu Bi/Cu la incalzirea cu mana sau cu candela a uneia din
jonctiunile acestuia (fig. 2, 3) [1, 2]. Seebeck a denumit efectul descoperit de el
termomagnetism prin analogie cu fenomenul electromagnetismului, descoperit cu un an
inainte de catre H. Oersted (fig. 4) in experimentul cu acul magnetic (fig. 5) [3, 4]. Aceasta
descoperire 1-a impresionat pe Seebeck atat de puternic, incat la inceput el a refuzat si o
publice si a procedat la verificarea efectului sub toate aspectele [2]. In acelasi timp Seebeck 1-
a informat in mod privat despre descoperirea pe Oersted care a repetat cercetarile si a
demonstrat ca acul magnetic deviaza sub actiunea cdmpului magnetic H al curentului electric
I, care apare in circuitul inchis al termocuplului ca urmare a incalzirii neuniforme a
jonctiunilor lui [5, 6]. Oersted a propus si o altd denumire, mai exactd dupa parerea sa, a
efectului Seebeck (ES) — termoelectricitate (TE) (in limba greaca thermos inseamna fierbinte,
iar electron - chihlimbar), care s-a incetatenit in fizicd ca un termen de specialitate ce se
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referea la Inceput doar la o singurd categorie de medii termoelectric active (MTEA) —
conductoare de speta | (metale si semimetale) (TE = ES) [4-5].!

Fig. 2. Instalatia lui Seebeck pentru
Fig.1. T. Seebeck (1770- ob§ewarea TEVm metale (1821)} -placa
1831) [7]. (Bi); 2- scoaba (Cu); 3-lampada; 4- ac

magnetic [7].
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Fig. 3. Schemele originale ale diferitelor experiente ale lui Seebeck pentru studierea
fenomenelor termoelectrice n termocupluri (a - ¢). Ramurile termocuplurilor: K — Cu;
A —Sb; B—Bi; NsiS—nordul si sudul geografic; s-n —acul magnetic [2].

Cu timpul, notiunea fizicd de TE s-a largit considerabil si s-a extins asupra fenomenelor
inrudite cu ES (efectele J. Peltier, 1834, W. Thomson, 1856, K. Benedix, 1916 s.a.) [3, 7, 8].
In calitate de conductoare de curent electric, pe langa metale si semimetale, au inceput sa fie
considerate, de asemenea, semiconductoarele solide si lichide, gazele (plasma), electrolitii
solizi si lichizi, conductoarele supraionice (conductoare de speta II), precum si metalele
feromagnetice si dielectricii cu spinii ordonati s.a. [9,10]. in prezent, notiunea fizici de

' Seebeck, folosind dreptul siu de autor, pand la sfarsitul vietii numea termomagnetism
fenomenul descoperit de el [3, 4].
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termoelectricitate cuprinde “un grup de fenomene fizice cauzate de existenta unei legaturi
intre procesele termice si electrice in conductoarele de curent electric” [9].

Cu toate acestea, in virtutea traditiei istorice, definitia “fizica” contemporana a TE [9]
nu include n categoria fenomenelor TE procesele chimice insotite de modificarea compozitiei
(inclusiv in elementele galvanice),
precum si procesele pur fizice, inrudite cu TE, care au loc 1n dielectricii polari — piroelectrici
si seignetto-electrici (efectele electretic, piroelectric si electrocaloric) [9, 11]. Pe de alta parte,
in electrochimie termenul ,termoelectricitate”, in virtutea aceleiasi traditii istorice, include
toate procesele care au loc in conductoarele de speta I si II si la hotarele lor interfazice [12]. In
obiectele biologice, unde rolul de MTEA il au membranele celulelor, natura efectelor TE
poate sd se complice considerabil si sd includa reactia sistemului nervos central si al celui
periferic ale organismului la actiunile termice [13].

Fig. 5. Schema experientei lui Oersted
Fig. 4. H.Ch. Oersted (1777 - 1851) demonstrand abaterea acului magnetic in
g % A apropierea unui conductor cu curent (1820).

Totodata, prin etimologia sa termenul TE are o interpretare si mai largd [7]. In sensul sau larg,
notiunea de TE include totalitatea tuturor fenomenelor naturale din diverse medii in care
diferenta de temperaturd AT genereaza in proba X polarizarea electrica P, tensiunea U si
curentul /, precum si toate efectele inverse (daca acestea existd), cand actiunile electrice duc
la variatia temperaturii mostrei:

AT(—)X(—)P(U,I). (1

Relatia (1) reflectd natura universald a fenomenelor TE, legatd de caracterul universal
al legilor conservarii sarcinilor electrice si a energiei [7,14]. Caracterul universal al legaturii
dintre fenomenele termice si electrice a fost relevat pentru prima data de cétre A. Volta, care
considera ca “electricitatea se manifesta pretutindeni in naturd, la ardere, la vaporizare, la
contactul dintre doua corpuri eterogene etc.” [14].

Scopul prezentei lucrarii este analiza euristicd a descoperirii principalelor fenomene
termoelectrice din vremurile strdvechi pana la Seebeck. La baza lucrarii este pusa
interpretarea extinsa a fenomenului de termoelectricitate (1), care permite considerarea tuturor
fenomenelor TE 1n ansamblu, precum si compararea diverselor efecte TE cercetand
particularitatile reactiei electrice a MTEA la actiunile termice.
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1.CARACTERUL UNIVERSAL AL FENOMENELOR
TERMOELECTRICE

Fenomenele termoelectrice (TE) pot fi legate de actiunile termice asupra surselor de
electricitate existente, sau asupra unui mediu initial neutru din punct de vedere electric. In
primul caz tensiunile TE efective sunt determinate de tensiunea U a sursei de electricitate, iar
actiunea termicd joacd rolul unui ,,mecanism de declansare” a procesului, care asigura
redistribuirea sarcinii electrice in sistem. In acest caz, energia electrica W, degajata in sistem,
poate sd depaseasca considerabil energia actiunii termice Wr (randamentul efectiv
n=w,Iw,>>1).

In al doilea caz are loc transformarea directd a energiei termice in energie electrici (
n<1) si ia nastere tensiunea termoelectrici U = «- AT care este determinatd de diferenta de

temperaturd AT si de t.e.m. termoelectrica diferentiala ¢ a mediului. Conform principiului de
universalitate a fenomenelor TE, toate mediile fizice poseda o activitate termoelectricd care
variaza In limite largi In functie de compozitia de fazd a mediului si de conditiile exterioare
(temperatura, presiune etc.). Cea mai mare activitate TE este caracteristica pentru dielectricii
polari (piroelectrici, seignetto-electrici, termo-electreti) [11], precum si pentru conductoarele
ionice si electronice. Valoarea t.e.m. termoelectrice diferentiale o a mediului poate fi estimata
aplicand legile conservarii sarcinii electrice si a energiei. Egaland cresterea energiei electrice
a purtdtorului de sarcind (eU) cu variatia corespunzatoare a energiei lui termice (CAT),
obtinem relatia fundamentala:

a=U/AT~Cle ©)

care exprima legatura dintre fenomenele electrice si termice In MTEA (aici C este caldura
specifica a purtdtorilor de sarcind, e este sarcina electricd) [15]. Substituind in (1) caldura
specifica a ionilor C, ~ 3k, (aici T > Tp, ko este constanta lui Boltzmann, 7p — temperatura

Debye) sau a electronilor: C, ~ k;T /5, (degenerare Fermi puternica) ori C, ~ 3ko/2 (cazul
nedegenerat), obtinem valorile caracteristice ale t.e.m. termoelectrice diferentiale «; ~ 0,26
mV/K pentru efectele TE “ionice” si a, ~0,13mV/K si 0,01 mV/K pentru efectele TE

»electronice” in cazul nedegenerat si respectiv degenerat, valori care sunt in concordanta cu
experimentul [10,15]. In cazul tranzitiilor de fazi si in reactiile chimice capacitatea calorici C
a mediului poate sa creasca considerabil (anomaliile A ale capacitatii calorice in tranzitiile de
faza de speta II, anomaliile 6 ale capacitatii calorice in tranzitiile de fazd de speta I si reactiile
chimice), fapt care duce la ,amplificarea” corespunzatoare a efectelor TE pe seama
fenomenelor critice. In prezent este cunoscut un mare numir de efecte TE de naturd diferita,
multe dintre care au fost descoperite inca in antichitatea indepartata [4,16,17].

2. TERMOELECTRICITATEA DESCOPERITA PANA LA SEEBECK

2.1. Abordarea euristica in analiza descoperirilor.

In conformitate cu principiile de bazi ale euristicii contemporane (din greaci
heuristico — ,,caut”, ,descopar”), procesul de descoperire a noilor fenomene fizice este
intotdeauna unul complex si contine elemente cu caracter intamplator [18]. Cu toate acestea,
alte conditii fiind egale, descoperirile se fac, de obicei, in primul rand cu ajutorul obiectelor si
materialelor celor mai cunoscute, accesibile, atragatoare si nevatamatoare pentru cercetatori.
De reguld, primele sunt descoperite efectele mai simple sau, alte conditii fiind egale, efectele
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care sunt mai pronuntate [19, 20]. Succesiunea descoperirii principalelor efecte TE confirma,
in general, legitatile empirice mentionate mai sus. Primele efecte TE simple au fost
descoperite inca 1n anticitatea indepartata si erau legate de actiunile termice asupra surselor de
electricitate cunoscute. Mai tarziu, in secolele XVII-XVIII au fost descoperite efecte TE mai
complicate care au loc in MTEA initial neutre din punct de vedere electric. In multe cazuri
succesiunea descoperirii efectelor termoelectrice in MTEA satisfacea cunoscuta regula
empirica: ,efectul mai pronuntat ca marime este descoperit 1naintea celui mai slab”.
Respectiv, efectele TE ,,ionice” mai pronuntate ca marime au fost descoperite naintea celor
,electronice” mai slabe. Printre efectele TE ,jionice”, in primul rand au fost descoperite
efectele ,,amplificate” de reactiile chimice si fenomenele critice.

2.2. EFECTELE ACTIUNII TERMICE ASUPRA SURSELOR DE
ELECTRICITATE.

Din timpurile stravechi si pand la inceputul secolului XVII in Europa erau cunoscute
trei surse de electricitate — chihlimbarul frecat cu land (Thales Miletus, 625-545 1.Hr.), cu
U~1-10 V, (fig. 6), pestii electrici (calcane, tipari, Egiptul antic) cu U ~ 10° V si atmosfera, U
~ 10°V [4, 12, 16].* Metodele principale de cercetare stiintificd in aceastd perioada erau
observarea vizuald, probarea prin “pipait”, Incercarea cu ,,apa” si ,,foc” [4,14,16]. in timpul
incercarii cu ,,foc” a fost descoperit primul dintre efectele TE cunoscutele — extragerea
sarcinii electrice de pe chihlimbar cu ajutorul flacarii [4].” Acest efect a fost descris pentru
prima data de catre W. Gilbert (1600, fig. 8) In monografia sa (fig. 9) [21].

Prioritatea descoperirii acestui efect i se atribuie si lui Thales Miletus, primul dintre

europeni care a aflat de la fenicieni si egipteni despre proprietatile electrice ale chihlimbarului
(4,16 21].*

. B

Fig. 6. Thales Miletus (~ 625 — 545 1.H.), Fig. 7. Flacara deschisa — unul dintre
primul care, posibil, a descoperit primele “instrumente” utilizate pentru
proprietatile conductive ale flacarii. studierea efectelor termoelectrice.

* Analiza noastra se refera la istoria dezvoltarii stiintei in Europa.

3my . . . .. . o . A g e
Etimologia termenului ,termoelectricitate’poate fi interpretatd si ca ,1Incélzirea
chihlimbarului”

*Informatiile sunt luate din surse bibliografice secundare. Originalele manuscriselor lui Thales
Miletus nu s-au pastrat.
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Fig.8. W. Gilbert (1544 - 1603). Fig. 9. Cartea lui Gilbert, cu prima mentiune scrisa
despre efectul inlaturarii sarcinilor electrice de pe
chihlimbar cu ajutorul flacarii [211.

Din timpuri stravechi se stia de asemenea cd cu ajutorul céldurii se poate provoca
descarcarea pestilor ,.electrici” (F. Redi a. 1666) [13,22]. Mai tarziu L. Galvani (1773, fig.
10), apoi si Volta (fig.11) utilizau pe scard largd actiunea termica pentru excitarea
»electricitatii animalice” 1n nervii broastelor (atingerea cu ména si cu obiecte incalzite,
introducerea broastelor in apa fierbinte etc.) [22].

Fig.10. L. Galvani (1737 - 1798). Fig.11. & Volta(1745 - 1827).

Era cunoscutd de asemenea si actiunea flacarii asupra electricitatii atmosferice
(incendiile naturale, ,,focurile parafulger” ale anticilor, B. Franklin, 1753) [4, 14]. Volta
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(1757), dezvoltand lucrarile lui Franklin, colecta sarcini electrice atmosferice cu ajutorul unei
tije metalice conductoare, avand la capat fixatd o lumanare aprinsa (fig.7) [14].

Academicianul Richman din Petersburg (fig. 12) care facea cercetari la frontiera dintre
electrofizica si termofizica a fost, probabil, unul dintre primii cercetatori care a reusit sa
transfere sarcina electrica de pe dielectric pe metal cu ajutorul flacarii [23]. El scria: ,,Iunie,
ziua a 30-a (1746). Cu o lumanare aprinsd am trecut electricitatea «de la electrofor> in masa,
din masa in candelabru, din candelabru in flacara, din flacara in placa de fier ...” [23].

Richmann a fost, de asemenea, probabil primul cercetitor care a descris polarizarea
electrica spontand a termo-electretilor la solidificare: ,,Iunie, ziua a 25-a (1746). Eu topeam
corpuri care dupa racire si solidificare, fiind protejate de umezeala aerului, au electricitate
care se pastreazd un timp indelungat (de exemplu, in decursul unui an) (sulful obisnuit, ceara
rosie, ragina sau sacazul)” ([23], p. 244).

Richmann a murit tragic la 26 iulie (6 august) 1753 in urma unei descarcari de
electricitate atmosferica, apropiindu-se la distanta de aproximativ 30 cm de aparatul de
masurat — ,indicatorul electric” care nu era legat la paméant (fig.13). Una dintre cauzele
probabile ale tragicului accident a putut fi strdpungerea aerului rece provocatd de respiratia
calda si umeda a cercetatorului [23].

2.3. EFECTELE iN MTEA, INITIAL NEUTRE DIN PUNCT DE VEDERE
ELECTRIC

Succesor al lui G. V. Richmann la postul de conducator al cabinetului de fizica al
Academiei de Stiinte din Petersburg, la recomandarea lui L. Euler, a devenit in 1757 F.
Aepinus, cel care cu un an Tnainte a descoperit (Germania, 1756) fenomenul de
piroelectricitate (din greaca pir - foc) in turmalina, un dielectric polar, (Na, Ca)(Mg, Fe,
Li);Al4[SigO1s] [BO3]3(OH)4 (U ~ 1-100 V) [4, 24, 25].°

IH

IR .-...'l.::' 'I: 1

!

Fig.12. G.V. Richman (1711 - 1753) (gravura Fig.13. Moartea lui Richman in urma unei

lui I. Shenglin si E.E. Fedoseev de pe portretul descarcari  electrice  atmosferice. Dupa
unui pictor necunoscut din secolul XVIII gravura «Richmanns Todd», Germania,
(Ermitajul de Stat)) [22]. secolul XVIII.

> Proprietatea cristalelor de turmalind de a atrage praf si obiecte ugoare a fost observata pentru
prima data de catre giuvaergii olandezi (1717), iar proprietatea similara la ceara rosie — de
catre lucratorii postei [4,16,24].
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Discipolul lui Aepinus, J. Wilcke (fig.16), lucrand in Suedia (1758), a cercetat din nou
fenomenul de polarizare spontanad (elektricitas spontanea) a termo-electretilor (sulful, ceara
rosie, ragina) la solidificare (U ~ 0,1 — 10 V) si a intrat in istoria fizicii ca primul care a
descoperit acest fenomen [26-28].

Instrumentele stiintifice folosite de Aepinus, care se deosebeau printr-o constructie
bine ganditd si minutios executatd, sunt reprezentate in fig. 14 [24].° in fig. 15 este
reprezentatd si coperta cartii lui Aepinus despre turmalind [24], care i-a adus autorului un
renume mondial.

RECUEIL

DE

DIFFERENTS MEMOIRES
SUR LA

TOURMALINE

publié par

Mr. FRANC. ULR. THEOD. AEPINUS,

Confeiller des Colleges de Sa Maj. Impériale, Profeffeur
en Phyfique de I'Academie Imp. des Sciences 4 St
Petersbourg, Direfteur des Etudes du noble Corps
des Cadets, et Membre des Académies de Berlin,
de Stockholm et d'Erfurth.

a St. Petersbowrg

(D) (e) de Imprimerie de IAcadémie des Sciences
1762.
Fig.14. Instrumente stiintifice utilizate de
Aepinus. a — dispozitiv pentru cercetarea Fig.15. Cartea lui Aepinus despre
rasinilor; b — dispozitiv pentru cercetarea efectului turmalind, care a adus autorului un
piroelectric in turmalind; ¢ — suport pentru renume mondial [24].

incalzirea cristalelor; d — cristale de turmalina; ¢ —
electrometru cu «bozy; f — pensetd dielectrica
[24].

Descoperirile piroelectricilor si termo-electretilor
au avut o soartd diferitd. Descoperirea termo-electretilor
de catre Richmann (1746) si Wilcke (1758) s-a dovedit a
fi ,,prematurd” i a fost datd uitdrii pentru mult timp
[26]. Termo-electretii au fost redescoperiti abia in 1922
de catre M. Eguchi, care a reusit sa sporeasca
considerabil polarizarea P a raginilor prin solidificarea
lor in campuri electrice inalte (pana la 10 kV) [2].
Descoperirea lui Aepinus, insd, s-a dovedit a fi una
»oportund” si a avut o influentd considerabild asupra
dezvoltarii ulterioare a fizicii. Aepinus a reusit sd atragd  Fig16. Medalie cu imaginea lui ).
atenfia savantilor asupra studiului legaturii dintre  wilcke{1732-1796).

% Portretele si arhiva personald ale lui Aepinus nu au fost gasite. Este posibil ca acestea si fi
fost distruse din considerente de secretizare in legdtura cu activitatea savantului in calitate de
codificator in Colegiul afacerilor externe pe timpurile imparatesei Ecaterina 11 [24,25].
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fenomenele termice si electrice. ,Incercarea cu focul” a devenit un instrument obligatoriu
pentru fiecare cercetdtor [14,16]. Turmalina (in traducere din singaleza piatrd magica
multicolord”) a devenit obiectul unui mare numir de lucrari stiintifice. In particular,
inlocuirea actiunii termice prin actiunea mecanicd i-a permis lui R. Gaui sa descopere (1802)
in turmalind fenomenul de piezoelectricitate [4]. Cautarea de noi piezoelectrici asemandtori cu
turmalina, au condus la descoperirea unui grup de cristale seignetto-electrice care poseda
proprietati piroelectrice la temperaturi mai joase de temperatura Curie (7 < T¢) (P. si J. Curie,
1880), (F. Pockels, 1894) [11].

A fost descoperit, de asemenea, un sir de efecte TE care insotesc transformarile de
faza si reactiile chimice [4,14,16]. Un exemplu referitor la efectele de tipul intdi este aparitia
sarcinii electrice negative (-) in vasul din care s-a evaporat apa prin fierbere (A. Lavoisier, P.
Laplace si A. Volta 1778-1780) [14, 16]". Un exemplu al efectelor de tipul al doilea este
tensiunea termoelectrica descoperitd de catre Volta (1784) in elementul galvanic (EG) (X =
M/E/M, M = Fe, E — electrolit avand la baza apa) in experimentul cu broasca si sdrma de fier
incalzita neuniform [22]. Prezenta sarmei de fier si diferenta de temperatura AT le-au permis
unor autori sd facad presupunerea ca Volta in experimentul sau ar fi descoperit fenomenul de
termoelectricitate in metale Inaintea lui Seebeck [3, 4, 8, 30—3]8.

3. DESPRE PRIORITATEA LUI SEEBECK iN DESCOPERIREA
TERMOELECTRICITATII iN METALE

M. Laue in cartea sa ,,Istoria fizicii” a remarcat o legitate unica pentru toate timpurile:
“Este suficient ca un cercetator sd publice o noud descoperire esentiald, pentru ca mai
devreme sau mai tdrziu sa apara persoane care isi declara prioritatea lor sau prioritatea
persoanelor terte” [26]. Descoperirea lui Seebeck nu a fost o exceptie de la aceastd regula
generald. In calitate de pretendenti principali la descoperirea termoelectricitatii, pe langa
Volta [3, 4, 30-32], deseori sunt aduse si numele Iui Aepinus [32], J. Ritter (fig. 17), Oersted,
J. Fourier (fig. 18) si J. Schweigger (fig. 19) [17].

ey

-

7 Se considera ci sarcina negativi a suprafetei Pamantului si sarcina pozitiva a atmosferei este
legatd de efectul de evaporare a apei.

¥ Aceasti idee a fost enuntatd pentru prima data de citre M. Liozzi, care in cartea sa a acordat
o atentie deosebitad lucrarilor fizicienilor italieni, multe dintre descoperirile carora au fost pe
nedrept uitate ([4], pag.263).
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Intrucat diverse efecte TE erau cunoscute omenirii incd din antichitatea indepartata,
pretentiile de descoperire a TE ,,inaintea Iui Seebeck™ nu se pot referi decat la descoperirea
TE in metale. Din aceasta cauza candidatura lui Aepinus care a descoperit piroelectricitatea in
dielectricii polari trebuie exclusa din start (la fel ca si candidaturile lui Richmann si Wilcke
care au descoperit termo-electretii). Candidatura lui Oersted ca primul care a descoperit TE in
metale trebuie ,probabil, si ea exclusa, deoarece insusi Oersted in publicatiile sale intotdeauna
sublinia prioritatea lui Seebeck in aceastd descoperire [5, 6]. Descoperirea TE in metale de
catre Fourier [6] nu poate fi consideratda, probabil, decat o descoperire ,,concomitentd” cu
Seebeck sau o descoperire ,,repetatd” [19].

Problema prioritatii lui Volta (1784) in descoperirea TE a fost examinata de noi mai
inainte [33, 34]. In fig. 20 este reprezentati dependenta valorii tensiunii U de timpul
descoperirii efectelor TE de catre Aepinus, Wilcke, Volta si Seebeck. Din aceasta figura se
vede ca tensiunile termoelectrice U, observate 1In
experimentele lui Aepinus, Wilcke si Seebeck satisfac
regula empirica: ,.efectul mai pronuntat ca marime este
descoperit inaintea celui mai slab” (dependenta 1, fig. 20).
In experimentul lui Volta (1784) [29] intr-adevir se
inregistra tensiunea generata de efectul Seebeck de volum,
distribuit in sarma de fier U = aAT < 0.7 — 1 mV (o ~ 10-
15 uV/K, AT = 70 K) (punctul 4, fig. 20). Aceastd
tensiune era mai micd decat tensiunea determinatd de
efectul de contact U = AT <5-10mV
(a ~ 50 uV/K, AT = 100-200 K), observat de catre
Seebeck in termocuplul Bi/Sb (1821) (punctul 5, fig. 20),  Figl9. Johann Schweigger {1779-
s1 astfel regula empirica a euristicii mentionatd mai sus nu 1857}, invertatorul galvanometrului
se respecta (dependenta IT). mamatnalactric

100

uyv

0.01F

0.0001
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Fig.20. Tensiunea caracteristicd U in raport cu timpul descoperirii efectelor TE. 1 — piroefectul
in turmalind; efectul termoelectretic in rasini; 3 — 4 — experienta lui Volta cu sdrma de fier (3 —
efectul galvanotermic Egrg 1n celula Fe/H,O/Fe; 4 — efectul Seebeck de volum in sarma de fier);
5 — efectul Seebeck de contact in termocuplul Bi-Sb; 6 — Broasca lui Galvani; 7 — Actiunea
curentului asupra acului magnetic descoperita de Oersted; 8 — galvanometrul lui Schweigger.
Pragul de sensibilitate al dispozitivelor de masurat: a — electrometrul cu «boz» al lui Aepinus si
electrometrul cu «pai» al lui Volta; b — nervii broastei; ¢ — acul magnetic. Tendinte euristice: I -
«normaléy; II - «inversa».
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Neconcordanta trendurilor euristice (I si II, fig. 20) a dat posibilitate sa se faca
presupunerea cd in experienta lui Volta [22] putea sa actioneze o tensiune TE suplimentara
mai mare, a cirei naturd era diferitd de natura tensiunii termoelectrice din metale [34]. In
[33,34] noi am reprodus experimentul [22] si am demonstrat ca efectul observat de Volta este
intr-adevar unul complex (fig. 21).

Efectul total includea o tensiune mare galvano-termoelectricd (U, =0,114 V)
generatad in celula Fe/H,O/F datoritd dependentei potentialelor electrochimice ale electrozilor
de temperatura (b, fig. 21) si o mica tensiune de semn opus, addugata de efectul Seebeck de
volum din sarma de fier (U, <1 mV). Cele doua tensiuni, precum si efectul rezultant
U=Ugy —U,)~ Uy au fost masurate de noi separat dupa schemele a-c din fig. 21 [33]. In

acelasi timp s-a constatat cd tensiunea mica a efectului Seebeck din sarma de fier (U; < 1mV)
nu putea fi masurata in mod principial de catre Volta, data fiind sensibilitatea de prag joasa a
nervilor broastei (~35 mV) (4, b, fig. 20) [33,34].

VT T -
~— © U 1 1 Fig.21. Tensiunile electrice efective 1in
. Ys R GTE_I - experientele lui Volta cu broasca si sarma de fier
i I [22] si metodele de masurare ale lor; (a) — efectul
! 2 2 lui Seebeck Uj , distribuit in sarma de fier; (b) —
. efectul galvanotermic Ugrg in celula Fe/H,O/Fe;
Uy (c) — efectul total; 1 — sarma de fier; 2 — electrolit

GTE ¥ pe bazi de api [33, 34].
(a) (b) (c)

Astfel, Volta in experimentul sdu [22] a descoperit o clasa importanta de efecte TE in
EG. Mai tarziu curentii termoelectrici in EG au fost observati si de catre Ritter (a. 1798) si
Snhneigger (a. 1840), care primii au stabilit natura electrochimica a acestor curenti [3, 4, 16].
Caracteristicile comparative ale efectelor TE ale lui Aepinus, Wilcke, Volta si Seebeck sunt
reprezentate 1n tabelul 1. Toate efectele TE (tab. 1) au un caracter individual foarte pronuntat
si se deosebesc prin natura lor, tensiunea efectivda U, t.e.m. termoelectrica diferentiald a,
caracterul curentilor electrici / si al cAmpurilor magnetice H care le insosesc. Din tabelul 1 se
observa ca substitutile MTEA D - (M/E/M) si D - M/M’ in formula efectului Aepinus
corespund trecerii formale de la piroelectrici si termo-electreti la TE 1n elemente galvanice
(EG) si in metale (ES). In acest sens, Aepinus care a descoperit piroelectricitatea in turmalina
poate fi considerat ca precursor al descoperirilor lui Volta si Seebeck (fig. 20) [17, 27, 33].
Efectele ,,ionice” si ,,iono-electronice” ale lui Aepinus, Wilcke si Volta au o valoare
mai mare a tensiunii (tab. 2) si de aceea au fost descoperite in primul rand (fig. 20). Efectul
TE Seebeck este de natura esential ,,electronica” si are o valoare mica a tensiunii (tab.1) [15].
Pentru descoperirea lui erau necesare aparate de misura sensibile. In figura 20 sunt indicate
cu linii punctate estimdrile noastre privind pragul de sensibilitate al aparatelor electrice de
masurat, utilizate de cercetatori In sec. XVIII si la Inceputul sec. XIX [2, 4, 22, 24]. Din fig.
20 se vede ca descoperirea ES a devenit posibild numai dupa descoperirea de catre Oersted a
actiunii curentului electric asupra acului magnetic (1820) (4) [4], fapt care a dat posibilitatea
de a mari considerabil sensibilitatea de prag a aparatelor electrice de mdsurat (Schweigger,
1820) [4]. Descoperirea lui Seebeck a fost facuta in decursul unui an dupad descoperirea lui
Oersted [7, 8, 5, fig. 20], fapt care atestd o dezvoltare intensa a electrofizicii in Europa in
perioada istorica respectiva [4]9.

’ Actiunea curentului asupra acului magnetic a fost observati mai inainte si de citre
Romagnezi (1801), dar descoperirea lui a fost data uitarii [4].
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Tabelul 1
Caracteristicile comparative ale efectelor termoelectrice ale lui Aepnius, Wilcke, Volta si
Seebeck
Nr
crt MTEA, Voltajul
Efectul, formula si Campul | medii termoelectrice |caracteristic si Campul magnetic,
caracteristicile termic active f.e.m.-termica Curentul electric, H
U,V I
(/o/, pV/K)
1 Piroelectric, Aepinus (1756) Omogen D- dielectrici <1-100 Curent de scurtd De scurta durata
d7'-D— P, U cristalini polari (10* 10°%) durata datorat (lal#0)
(fizic, «ionic», «intensificat» de deplasarii ionilor
tranzitia de faza seignetto-
electrica virtuala )
2 Termoelectretic spontan, Wilcke |[Omogen D- dielectrici amorfi 10.1- 10 Curent de scurta De scurta durata
(1758) cu molecule polare (10°-10°%) duratd datorat (laf#0)
d7— D— P, U orientarii dipolilor
(fizic, «ionicy, «intensificat» de
tranzitia de faza de topire )
3 Experienta lui Volta (1784)
a) galvanotermic Elementul galvanic ~0.1
d7— (M/EM)— U, I (Fe/E/Fe) (10%)
(chimic, ionoelectric, Curenti constanti de | Camp constant al
«intensificat» de reactia chimica Ne- ioni si electroni in  |curentului de ioni §i
M-> MY); omogen circuitul EG electroni
b) efectul Seebeck de volum*)
d7-> M)— U, 1 Metal 0.001
(fizic, «electronicy) (Fe) (10)
4 Termoelectric al lui Seebeck Ne- Bimetale ~0.001-0.01 Curent constant al Camp constant al
(1821) omogen (Bi/ Cu) (80) electronilor curentului de
d7T—» M/M)— U, I (contur inchis) electroni
(fizic, «electronicy, intensificat de
tranzitia de faza
M > /M)
*) Efectul nu a putut fi descoperit de catre Volta din cauza sensibilitatii joase a nervilor broastei [33].
4. BAZELE  STIINTIFICE ALE DESCOPERIRII  TERMO-

ELECTRICITATII iIN METALE

4. 1. PREDECESORII DIRECTI Al LUI SEEBECK.

In fig. 22 sunt reprezentate perioadele de viatd ale predecesorilor imediati ai lui

Seebeck care, in opinia noastri, au puzele bazele descoperirii efectelor TE in metale [17]. In
fig. 22 sunt indicate cu sageti momentele descoperirii diferitelor efecte TE de catre
cercetatorii mentionati. Din fig. 22 se vede ca predecesorii lui Seebeck au pregatit bazele
stiintifice necesard pentru descoperirea termoelectricitafii In metale. Schema generalda de
observare a fenomenelor TE a fost elaboratd de catre Aepinus cu referire la dielectrici
(turmalind) (2, fig. 22) [24]. Trecerea de la dielectrici la conductoare in cercetarea TE a fost

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



Istoria fizicii 87

realzatd de catre Galvani si Volta (4, 5, fig. 22) [22], precum si de catre Ritter si Schweigger
(6, 7) care au cercetat t.e.m. termoelectrica in celulele electrochimice compuse din
conductoare de speta I (metale) si electrolit lichid (conductor de speta II) [16,17]. Inlaturarea
electrolitului din circuitul de masurat §i formarea cuplului electric de metale au fost realizate
de citre Volta (1795) in experimentul sau cu discurile metalice (Cu si Zn) (fig. 23) [4, 13].

Fig.22. Perioadele de wviata ale
cercetatorilor, care au contribuit la
descoperirea termoelectricitatii in metale,
1 — Richman; 2 — Aepinus; e — Wilcke; 4
— Galvani; 5 — Volta; 6 — Ritter; 7 —
Schweigger; 8 — Seebeck; 9 — Oersted;
10 — Fourier. Sagetile indica momentele
descoperirii de catre cercetitori ale
diferitelor efecte TE, mentionate in
aceasta lucrare.
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A »arte mult de descoperirea termoelectricitatii in

metale, insd nu a folosit posibilitatea de incalzire a componentelor [26, 27]. Volta a incercat
sd punad aparitia sarcinilor la unirea de scurtd durata a discurilor cu o sarma de cupru pe seama
curentului generat de potentialele de contact diferite ale metalelor. Aceastd ipotezd a fost
criticatd aspru de catre savanti (Ritter, Schweigger, mai tarziu de E. Warburg (1846-1931)
s.a.), deoarece se admitea posibilitatea polarizarii fard a cheltui energie (perpetuum mobile)
[26]. Se considera ca experimentul lui Volta (fig. 23), calificat de insusi autorul sau ca fiind
unul ,,principal” in viata sa, nu este suficient de curat din punct de vedere experimental, iar
polarizarea observata in experiment este cauzatd de vaporii de apa care exista intotdeauna in
aer si oxideaza metalele in regiunea contactelor, formandu-se asa numitul element galvanic
»deschis” [13, 26].

Fig.23. Experienta lui Volta cu discurile

metalice (Cu - jos si Zn - sus) despartite prin

dielectric. a — discurile sunt legate printr-un

conductor de cupru; b — discurile se

indeparteaza unul de altul si electrometrul

[ aratd o sarcind pozitivd, obtinutd de catre
discul de cupru [13, 26].

(&) (b)

4.2. ANTURAJUL STIINTIFIC MAI APROPIAT

Seebeck avea contacte stiintifice stranse cu Ritter,'” pe care l-a cunoscut in 1800 la
cercul filozofic de la Jena [27]. Seebeck cunostea bine obiectul disputei stiintifice a lui Ritter

.....

10 Ritter a descoperit oxidarea metalelor la contacte, fenomenul de electroliza, a construit
primul element galvanic uscat si primul acumulator, a dezvoltat teoria chimica a electricitatii,
a demonstrat, ca metalele sunt dispuse n sirul tensiunilor lui Volta in aceeasi ordine, in care
ele se dezlocuiesc unele pe altele din solutiile de saruri, a descoperit razele ultraviolete s. a.
[4, 12, 17].
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curent cu lucrarile principale ale lui Oersted, care era in relatii de prietenie cu Ritter si
Seebeck [27].

Se poate considera ca relatiile stiintifice stranse in triunghiul ,,Ritter-Oersted-Seebeck”
iar mai apoi, dupa moartea lui Ritter (1810), in ,,tandemul” ,,Oersted-Seebeck” au jucat un rol
important in descoperirea facutd de Seebeck. Liderul “triunghiului”, Ritter a stabilit un nivel
stiintific inalt si a determinat directiile de perspectiva ale lucrarilor stiintifice pentru intregul
grup de cercetatori. Acest lucru s-a revelat in urmatorii ani intr-un sir de descoperiri facute de
catre Oersted'' si Seebeck [4, 17].

4. 3. TRASATURILE CARACTERISTICE ALE LUl SEEBECK CA
SAVANT

Seebeck a studiat la universitatile din Berlin si Goettingen. La Universitatea din
Goettingen a obtinut titlul de doctor (1802). A lucrat la Jena, iar in anii 20 la Berlin [12]. Era
caracterizat ca un entuziast in stiintd [27]. Lucrarile lui principale tin de domeniul
electricitatii, magnetismului, opticii [17]. Pana la descoperirea termoelectricitatii studia
actiunea magneticd a curentului, magnetizarea mostrelor de fier si otel in apropierea
conductoarelor parcurse de curent. Este primul care a utilizat pilitura de fier pentru a
determina forma liniilor de fortd ale campului magnetic. A descoperit histerezisul in
magnetizarea fierului'>. A continuat lucrarile lui Ritter asupra polarizarii cromatice si
distributiei caldurii in spectrul optic al prismei. A descoperit proprietatile optice de polarizare
ale cristalelor de turmalina (1813). A redescoperit razele infrarosii §i polarizarea circulard a
luminii. Dupa descoperirea TE in metale a construit un termocuplu si 1-a folosit la masurarea
temperaturii [17]. A descoperit dependenta proprietatilor termoelectrice ale materialelor de
gradul de puritate, de conditiile de prelucrare si de continutul procentual al diverselor
componente in aliaje. A stabilit girul activitatii termoelectrice a materialelor, care s-a dovedit
a fi diferit de sirul de tensiuni ale metalelor. A pus bazele studiului contemporan al
materialelor termoelectrice. A incercat sd explice existenta campului magnetic al Pamantului
pe baza fenomenului de termoelectricitate descoperit de el [3, 17].

5. ELEMENTE DE ,INTAMPLARE” IN DESCOPERIREA LUI
SEEBECK

Descoperirea termoelectricitdtii de citre Seebeck a fost insotitd si de elemente de
intamplare [3, 7]. Existd doud versiuni privind motivul pentru care Seebeck a initiat
experimentul (fig. 2). Conform [2, 3], experimentul (fig. 2) a fost efectuat pentru a verifica in
detaliu descoperirea lui Oersted (fig. 5). Conform [7, 35], Seebeck avea intentia sa cerceteze
posibilitatea obtinerii curentului electric prin intermediul contactului dintre doud metale
eterogene fara prezenta vreunui lichid. Intr-un caz si in altul (fig. 2), obiectul initial de studiu
erau contactele Bi/Cu, deoarece in ele, dupa Seebeck, trebuia sd se manifeste proprietatile
electrice si magnetice ale circuituluii. In cazul contactului simplu dintre cele doud materiale
Seebeck nu a observat vreun efect magnetic in circuit (fig. 2) [3]. Atunci el, intentionand sa
imbunatateasca contactul electric, a apasat cu mana arcul de cupru pe bismut si acul magnetic
a deviat [3].

" QOersted a dezvoltat ideea filozofica despre legitura reciproca dintre diversele fenomene ale
naturii, in special, a relevat natura electromagnetica a luminii si posibilitatea de generare a
electricitatii cu ajutorul sunetului, a construit prima baterie termoelectrica s. a [4, 17].

"2 De aici si interesul sporit al lui Seebeck pentru cimpul magnetic al termocuplului [2].
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Noi am reprodus experimentul lui Seebeck dupa schema din fig. 2 si am observat ca
pentru o deviere considerabild a acului magnetic la incélzirea jonctiunii termocuplului Bi/Cu
cu mana (AT ~ 14 K), rezistenta totala a circuitului termoelectric R = R; + Ry (Rj si RL —
rezistenta electrica a blocului de bismut si respectiv a arcului de cupru) trebuie sa fie suficient
de mica [35, 36]. Pentru a forma un circuit cu rezistenta interioara mica, noi am folosit o bara
monocristalind de Biooo(masa m = 0,27 kg, indltimea & = 5 cm, () = 24-32 mm, rezistenfa R =
0,0011 QQ), una sau sapte spire de sirma de cupru cu aria cadrului de ~20 x 60 mm’ (®=25
mm) si un ac magnetic cu lungimea / = 33 mm (fig. 24a si 24b). La incalzirea contactului cu
degetul operatorului s-a reusit si se obtind devierea maxima a acului magnetic cu ~7° in cazul
cadrului cu o spira (fig. 24a) si cu ~29° in cazul utilizarii multiplicatorului lui Schweigger (7%)
(fig. 24b).

in tabelul II sunt date caracteristicile comparative ale pieselor din instalatia lui
Seebeck (fig. 2), estimate de noi pornind de la diametrul transversal al candelei d = 6 cm [35,
36]. Au fost obtinute sectiuni transversale mari si, respectiv, rezistente electrice mici ale
conductoarelor din circuit (tab II). Potrivit estimarilor (tab. II), la incélzirea jonctiunii Cu/Bi
cu mana sau cu candela (A7 = 10 — 100 K) intensitatea curentului in circuitul termocuplului
era [ =2,3 — 23 A si campul magnetic pe axa cadrului avea intensitatea H = 0,25 — 2,5 Oe,
intensitate care determina o deviere considerabila a acului magnetic de la pozitia sa initiald cu
unghiul a = 26 — 79° (tgo = H/Hp), dat fiind faptul ci intensitatea cAmpului magnetic al
Pamantului in locul unde era efectuat experimentul (Jena) era Hp = 0,5 Oe (estimarea a fost
facutd fard a se sine cont de rezistenta de contact a pieselor) [35].

()

Fig.24. Experientele pentru observarea efectului Seebeck in termocuplul Bi/Cu. Numarul de
spire in contur: @ — 1; b — 7. Unghiul de deviere a acului magnetic in grade: a — 7; b — 29.
Jonctiunea de lucru a termocuplului a fost incalzita de operator (A 7~14 K) [35] .

Utilizarea de cétre Seebeck a unor piese atdt de masive §i costisitoare nu poate fi
explicatd numai prin bunastarea binecunoscuta a savantului [27]. Pe langa aceasta, in 1821
Seebeck nu putea s cunoascd legile descoperite mai trziu de G. Ohm (1826)" si Lenz
(1844), necesare pentru a calcula intensitatea curentului in circuitul electric [4, 17]. In [35, 36]
noi am presupus ca la efectuarea experimentului sau (fig. 2) Seebeck a folosit in calitate de
prototip schema instalatiei lui Volta (fig. 23) [13].

Seebeck a inlocuit electrometrul ,,cu ac de pai” al lui Volta (fig. 23) cu galvanometrul
electromagnetic cu o singurd spira, mai sensibil al lui Schweigger (circuitul cu ac magnetic,
fig. 3a), iar in locul zincului care mereu se oxideaza a ales metale stabile in aer — bismut si
stibiu (fig. 3a si 3b) [2].

Tabelul 2

" Ohm a reusit si-si argumenteze pe cale experimentald legea sa, utilizdind o sursd
termoelectrica de curent care asigura o tensiune mai stabila decat elementul galvanic.
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Caracteristicile principale ale pieselor din instalatia lui Seebeck (Fig. 1) [35].

Piesa Lungimea Litimea Grosimea Masa Rezistenta T.e.m.
I, cm a, cm b, cm m, kg R, Ohm termica
a, nV/K
Placa (Bi) 30 7,2 1,5 3,17 0,0003 - 80
Arc (Cu) 45 3 0,6 0,79 0,00004 1,86

Incercand si sporeasci suplimentar sensibilitatea schemei, Seebeck a folosit in
instalatia sa un circuit cu rezistenta joasa (tab. m', precum si un ac magnetic sensibil de
dimensiuni mari (fig. 2), fapt care a garantat in cele din urma succesul general al
experimentului.

6. CONCLUZII

1. Fenomenul termoelectricitatii este raspandit pe larg in naturd si are un caracter
universal. Multe efecte termoelectrice de natura diferita au fost observate de cercetatori inca
in antichitatea Indepartata.

2. Specificul efectului termoelectric al lui Seebeck consta in natura sa electronica si,
respectiv, marimea mica legatd de degenerarea Fermi puternica a electronilor si golurilor in
metale si semimetale.

3. Descoperirea efectului termoelectric in metale a fost pregititd de un sir de
predecesori ai lui Seebeck. Ea continea elemente de intdmplare si a devenit posibila numai
datorita sporirii considerabile a pragului de sensibilitate al aparatelor de masura.

MULTUMIRE

Autorii aduc multumiri Bibliotecii Stiintelor Naturale a Academiei de Stiinte a Rusiei
pentru punerea la dispozitie a unor publicatii stiintifice rare.

BIBLIOGRAFIE

1.  Seebeck T.J. ,Magnetishe polarization der metalle und minerals* // Abhandlungen der
Deutschen Akademie der Wissen schaften zur Berlin, 1825.

2. Seebeck T. J. Magnetische Polarisation der Metalle und Erze durch Temperatur-
Differenz. Leipzig: Engelmann. 1895. 120 s.

3.  bypax A.A., Kapnosa H.b. Ouepxu pazsumusa mepmosnexkmpuuecmea. Kues: HaykoBa
Hymxka.1988. 290 c.

4. Jlponnu M. Ucmopus ¢uzuxu. M.: Mup. 1970. 464 c.

5. Oersted H. ,,Notiz von neuen elektrisch-magnetischen verfuchen® // Ann.Phys.Chem.
1823. S.430-432.

6.  Fourier J., Oersted H. ,,Sur quelques nouvelles experiences thermoelectriques // Ann.
Chem. Phys. 1823., P.375-389.

. Hcropus pazsutus texauku. Duiuknoneans. [On line]: http:/www.polkani.ru

8.  Amnarberuyk JLU. K 70-1emuio co ous poscoenus. Pen.: Buxop JIL.H., Uepnosus: U'T HAHY.
2007. 728 c.

9. bonpmas Coserckas Dunuknoneaus. [lox pen. b.A. Beenenckoro. M.: Mza. BCO, Uzg.
BTOD., T. 42. 1973.

14 . . . . . o . .

Cresterea unghiului de deviere a acului magnetic la marirea sectiunii transversale a
conductoarelor care formeaza circuitul parcurs de curent a fost observatd mai inainte de catre
Oersted in experimentul din fig. 5 [4, 7].

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



Istoria fizicii 91

10.
11.

12.
13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.
21.

22.

23.

24.
25.

26.
27.
28.
29.

30.
31.

32.

33.

34.

35.

36.

Uebotun B.H. Xumuueckasn oughgpysus ¢ meepovix menax. M.: Hayka, 1983.. 207 c.
Hosuxk B.K. “Ucropuss mnmposnextpuuectBa” // Hcemopus u memoodonozus
ecmecmeennvix Hayk. Beim. 30: "®uzuka". M., 1983. C. 145 - 162.

Jlebnan M. Pyxogodcmeo no snekmpoxumuu. M.-J1.: THTU, 1931. 328 c.

BbepkenOmur M.b., T'maroneBa E.I'. Onexmpuuecmso 6 oicusvix opeanusmax. M:
Hayka.1988. 288 c.

Aparo ®@. buocpaguu snamenumvix acmponomos, ¢usuxos, ceomempos. T. 11 u 111
Wxesck: HULL «Perynsapnas u xaotuueckast nuHamukay. 2000. 464 c.

brnat ®@. Qusuka snekmponuoil nposodumocmu 6 meepovix menax. M.: Mup. 1971, 472
c.

Pozen6eprep @. Hemopus ¢puszuxu. M.-J1.: OHTHU. 1936. U.2 u Y.3 (Bbim.1). 488 c.
XpamoB 0.A. @uzuku. bubauoepaguueckuii cnpasounux. M.: Hayka. 1983. 400 c.
Konpakos H.U. Jlocuueckuii cnosapv-cnpasounux. M.: «Haykay, 1975, C. 674.
Horukor A.C. Hayunvie omxpuvimus: nOGmMopHvle, 00HOBPEeMeHHbLE, CB0E8PEMEHHDIE,
npexcoespemennvie, 3anozoanvie 2003. 112 ¢. [On line]: http://www.metodolog.ru.
Kyxos P.®., [Terpos B.M. “CnyualiHOCTh 1 HAyYHO- TEXHUIECKOE TBOPUECTBO .

B ¢6. Cospemennvie memoow nayuno-mexnuueckozo meopuecmsa. JI: UTIK CII. 1980.
c. 19-23.

Iuns6ept B. O macnume, macnumuvix menax u b6oavuiom machume - 3emne. Hosas
Qusuonocus, 00KA3AHHASL MHOJCECMBOM apeymenmos u onvimos. llep. ¢ mat. A. W.
Hosarypa. M.: U3n-s8o AH CCCP, 1956.

lanpBanu JI., Bonera A. M36pannvie pabomul o odwcusomuom snekmpuuecmege. Co
BCTYIUTEILHOM cTatheit A.B.JIebequnckoro, M.: OI'13, 1937. C.345-414.

Puxwman I'.-B. Tpyowt no gusuxe. M.: AH CCCP. 1956. 712 c.

Aepinus F. Recueil de differents memoires sur la Tourmaline. St. Petersburg. 1759.
reprint: Leningrag, Acad. Sci. USSR. 1951. P. 419- 445,

Hoeux B.K. “Axkagemux ®pann Onunyc” (1724 - 1802) // Bonpocwt ucmopuu
ecmecmeosnanust u mexuuku. 1999. Ned. [On line]: http://ru.wikipedia.org/

Jlays M. Hcmopus puzuxu. M.: TUTTIL 1956. 232 c.

Dictionary of Scientific Biography. New York: Charles Scribner. 1970. V.1, P.66-68.

Science in Sweden (1739- 1989). Ed. Tore Frangsmyr. Canton: Science History Publication.

(USA). 1989. 292 p.

I'yoxun A. H. Onexmpemui. M.: Hayka. 1978. 192 c.

AHaTBIYYK JLN. “006 OTKPBITHH TEPMODIIEKTPUYECTBA Bonasra” //
Tepmosnexkmpuuecmso. 2004. Ne2. C.5-10.

[Mactopuano Jlx. “Anecanapo BombTa u ero poinb B TepModneKkTpuiectBe’//
Tepmosnexkmpuuecmso. 2009. Nel. C.7- 10.

HNanunesckuii B.B. Pycckasa mexnuka. J1.: I'azeTHO- )XypHaNpHOE M3AaTeNbcTBO. 1948,
322 c. [On line]: http://ru.wikibooks.org/).

Kopxxyes M.A., Katun U.B. “@opmanbubiii aHanu3 onbiToB ['anmsBanu u Bombra,
MMEIOIINX OTHOIIEHUE K TePMO3JIeKTpuuecTBY // Tepmoanexmpuuecmso. 2009. Nel. C.
11-17.

Korzhuev M.A. “The symmetry analysis and optimum conception for thermoelectric
energy

converters with non-uniform legs” // Eurasian Phys. Tech. Journal. 2010. Nel (13).
P.23- 36.

Korzhuev M. A., Katin I.V. “On a way of discovery of thermoelectricity by Thomas J.
Seebeck” // Proceeding 8 ™ Europe Conf. on Thermoelectrics. Como. Italy. 22-24.09.
2010. P. 87-90. [On line]: http://www.centrovolta.org/ECT2010/.

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



92 Istoria fizicii

37. Kopxyes M.A, Hwuxesmna W.IO. “CoOcTBeHHBIC DJICKTPOMArHUTHBIC  ITOJIS
TEPMOIJIEKTpUIECKOT0 KOHTYypa ¢ TokoMm” // Co. mpyoos XII Meswczocyoapcmeaennozo
cemunapa no mepmosiekmpuvecmsy, CI10, 23-24 noa6pst 2010. CD- ROM. 6 ¢ [On
line]: http://www.onlinereg.ru/thermoelectric

Traducere din limba rusa

de prof. univ. Anatolie I. Casian
si conf. univ. Mircea C. Colpajiu
Redactare: Stefan D. Tiron
Primit la redactie: 19 tunie 2012

ISTORIA DESCOPERIRII $| FORMULARII

LEGII CONSERVARII S| TRANSFORMARII ENERGIEI (1)
(Continuare din FTM, 10, Nr. 1-2,2012)
Conf. univ., dr. POPA MIHAIL
Universitatea de Stat ,Alecu Russo” Balfi
e-mail: miheugpopa@yahoo.com

Rezumat. Primele formulari ale legii conservarii si transformarii energiei au fost
propuse separat de catre trei invagafi: J.R. Mayer , J.P. Joule si H. Helmholtz. Termenul de
energie cinetica a fost introdus pentru prima data de W. Thomson, iar cel de energie
potentiald - de W. Rankine.

Elucidarea conceptului de energie ii apartine fizicianului german Max Planck. In urma
studierii spectrului de radiatie al corpului absolut negru, Planck a emis ipoteza cuantelor de
energie.

O contributie esentiala la intregirea conceptului de energie ii apartine lui Albert
Einstein care prin celebra formuld E = mc’ a enuntat legea inertiei energiei.

La nivelul actual de cunostinte si dezvoltare tehnologicd, materia este caracterizatd
prin douda marimi fundamentale, masa §i energie. Masa este masura inertiei si gravitatiei, iar
energia este mdasura miscarii materiei.

Cuvinte cheie: formulare, lege, conservare, transformare, energie.

2.1. DETERMINAREA ECHIVALENTULUI MECANIC AL CALQURII
$I PRIMELE FORMULARI ALE LEGII CONSERVARII Si
TRANSFORMARII ENERGIEI

Dezvoltarea fizicii necesita recunoasterea ideii privind transformarile reciproce ale
formelor de miscare ale materiei si in acest fel treptat se pregatea terenul pentru descoperirea
legii conservarii miscarii. Insd conceperea unei astfel de legi in oceanul de dovezi si fapte a
fost un lucru destul de dificil. Pentu aceasta era nevoie de o abordare filozofica larga,
scrupulozitate in cercetarea experimentalda si o analizd matematica criticd a rezultatelor
experimentale. Asa s-a intamplat ca aceste trei sarcini au fost ,,distribuite” celor trei invatati -
Julius R. Mayer (1814-1878), James P. Joule (1818-1889) si Hermann Helmholtz (1821-
1894).

In continuare, ne vom ocupa de evenimentele care au impulsionat descoperirea legii
conservarii si transformarii energiei. Naturalistul si medicul german Julius R. Mayer a fost
impresionat de un eveniment care s-a petrecut intamplator in timpul unei calitorii. In 1840, in
calitate de medic de bord, a participat la o calatorie in Indonezia si in timpul stationdrii pe
insula Java a fost nevoit sa recurgd la o metoda traditionala in acea perioada de tratatament —
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flebotomia (sectionarea unei vene pentru a colecta sange, a introduce o sonda etc.). Mayer a
observat ca din vena deschisa a bolnavului curgea sange de culoare aprinsa care semana mult
cu sangele arterial. Medicii locali afirmau ca culoarea stacojie a sangelui venos in conditiile
climei calde este un fenomen normal. Culoarea inchisd a sangelui venos fiind rezultatul
proceselor de oxidare din organism, rezulta urmatoarea concluzie: cu cat diferenta de
temperaturd dintre corp si mediul exterior este mai mica (adica este mai redus schimbul de
caldurd), cu atat mai lent se produc procesele de oxidare in organism si mai putin oxigen se
consumd. De aici s-a tras concluzia cd acest fenomen se intampld din cauza incetinirii
proceselor de ardere in tesuturi, ceea ce determind un consum mai redus de oxigen. Acest fapt
poate fi explicat prin necesitatea de a se degaja mai putind caldurd pentru a se asigura o
temperaturd constantd a corpului uman in condifiile unei temperaturi exterioare ridicate.
Astfel, el a sesizat pentru prima oara o legatura intre consumul de alimente, lucrul produs de
organism si caldura degajatd. Dacad se micsoreaza intensitatea unui proces, atunci scade si a
celui de al doilea. Desigur, aceasta incd nu Insemna descoperirea unei legi, insd orienta
gandirea intr-o anumita directie.

In anii 40 ai sec. XIX J. R. Mayer publici un sir de lucriri in care dezvoltd si
concretizeaza tot mai mult ideile sale care in final au reprezentat continutul legii conservarii si
transformarii energiei. Care sunt aceste idei?

In primele sale lucriri fizicianul porneste de la convingerea sa filozofici precum ca
fenomenele naturii sunt in legatura stransa si formeaza un set de cauze si efecte. Un fenomen,
(cauzd) dand nastere unui alt fenomen (efect), se autodistruge, insa nu fara urmari, ci trecand
in alt fenomen. De aici rezulta ca finalizarea unei miscari (de exemplu, a miscarii mecanice)
nu inseamna disparitia ei totald si fara urmari, ci transformarea ei in alte forme de miscare (de
exemplu, Tn miscare termicd). Trebuie de mentionat cd J. P. Mayer Inca nu utiliza termenul de
,energie”, ci termenul acceptat in acea perioada de ,,forta”, insa aceastd notiune nu reprezenta
forta newtoniand, ci aceea ce astizi se numeste ,,energie”’. Anume acesta este, in primul rand,
meritul acestui fizician.

El vorbea despre existenta diferitelor forme de energie, mentionand energia mecanica

(m"2 ) , potentiala (,,forta de cadere” mgh), termica, electrica
si chimica. Mayer facea o deosebire calitativa intre aceste
forme de energie, mentionand posibilitatea transformarilor
lor reciproce si chiar aducea exemple concrete, respingand
astfel invatatura despre fluide. Ideea transformarii energiei
era pentru prima datd sustinuta cu atata fermitate.

Vorbind despre transformairile de energie, Mayer
mentiona cd ,forta” (energia), modificindu-si forma se
conserva cantitativ, adicd cu cat se micsoreaza un fel de
migcare, cu atdt creste un alt tip de miscare. Fizicianul a
formulat toate aceste concluzii pornind de la analiza
materialului factologic cunoscut la acel timp. El a putut sa
interpreteze intr-un mod nou datele existente la timpul sdu
si, conducandu-se de ideea legdturii reciproce i
transformarilor reciproce ale fenomenelor fizice, sd vada
ceea ce nu au observat altii.

Cercetarile savantului au condus la urmatoarele
concluzii: ,migcarea, cdldura si electricitatea reprezinta
fenomene care pot fi reduse la o singura ,,forta” (energie), care se masoara una prin alta si trec
una in alta dupa anumite legi” ([5], pag. 24) sau ,,in realitate, existd doar o singurd ,,forta”
(energie). Intr-un schimb continuu circuld numai una singura, si in lumea moarti si in cea vie.

Fig. 1.6. Julius Robert Mayer [4]
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Si acolo, si aici, nu exista proces fard schimb de forma a ,,fortei” (energiei)” ([5], pag. 24). Cu
toate cd aceste formuldri sunt departe de formulirile contemporane, ele reprezintd primele
formulari ale legii conservarii i transformarii energiei.

Iulius Mayer nu s-a limitat Insd doar la rationamentul teoretic. El printre primii a
mentionat ideea despre existenta In procesele de transformare a energiei termice in energie
mecanicd a unui raport cantitativ dintre consumul de céldurd si ,,efectul mecanic” (ceea ce
numim astdzi lucru mecanic. Transformarea miscarii mecanice 1n una termicd se
caracterizeazd prin echivalentul mecanic al caldurii, iar Mayer printre primii a calculat
valoarea acestui coeficient, obtinind valoarea de 3587 J/cal. (1 calorie = 4,1868 J — n. red.). In
1842 Mayer publica intr-o revistd mai putin cunoscuta fizicienilor ,,Annalen der Chemie” o
lucrare in care scrie: “lucrul mecanic efectuat prin caderea unui corp cu masa de 1 kg de la
indltimea de 365 m este echivalent cu cildura absorbita de 1 kg de apa pentru a se incalzi cu
1°C. Deci 1 keal = 365 kgm; 1 kgm = 9,8 J, rezultd 1 kcal = 3587 J” (Aici e folositd unitatea
de fortd iesitd din uz — 1 kilogram-forta = 9,8 N — n. red.). Conform datelor actuale
echivalentul mecanic al caldurii este 4185 J/cal, adica valoarea obtinuta de Mayer era cu 15%
mai mica decét cea reald. Eroarea relativ mare a determinarii se explica prin utilizarea de catre
R. Mayer a unor valori mai putin precise ale caldurilor specifice.

In 1845, Mayer a extins principiul transformarii si conservirii energiei si in alte
domenii: magnetism, electricitate, chimie si biologie. El a descris transformarile energetice
care au loc in lumea vie plecand de la transformarea energiei solare de catre plante care fiind
consumare de animale reprezinta sursa de energie ce asigura incalzirea corpului si capacitatea
muschilor de a efectua lucru mecanic, facand astfel un mare pas in fundamentarea fiziologiei
moderne. Intr-o lucrare publicatd in 1848, Mayer face cunoscutd relatia dintre caldurile
molare ale gazelor la presiune si la volum constant, relatie care astdzi 1i poartd numele:

Cp,=C,+R 4)

In aceeasi lucrare el a ajuns la concluzia corecti ca
energia degajatda de Soare nu poate fi produsd in
totalitate prin reactii chimice, a explicat ca
incandescenta meteoritilor se datoreaza caldurii
degajate ca urmare a frecarii cu aerul la intrarea in
atmosfera Paméantului si a emis ipoteza incorecta
potrivit careia energia degajata de Soare s-ar explica
prin caldura produsa la caderea meteoritilor atragi
de Soare. De asemenea, el a demonstrat cd mareele
produse de gravitatia Lunii frAneazd miscarea de
rotatie a Pamantului, efect care astazi este cunoscut
ca fiind un fapt real.

Lucrérile lui J.R. Mayer nu au fost apreciate la
justa lor valoare de catre contemporanii sai, fapt
explicabil in parte prin aceea ca nu erau cunoscute
pentru ca erau publicate in reviste de circulatie
restransa, dar si din cauza cd nu erau intelese
datorita folosirii unor termeni ‘ pepotriv‘iti.. Ca Fig. 1.7..James Prescott Joule (1818-1889)
rezultat, au urmat dispute privind prioritatea
stiintificd a descoperirilor facute. Savantul fiind
nevoit sa lupte aprig pentru ideile sale, a fost persecutat, a suportat injosiri si neintelegerea din
partea familiei. Atmosfera creatd in jurul sau il conducea la suicid. Dupa o noapte agitata el s-
a aruncat pe fereastrd, accidentdndu-se grav (1850). Dupa ce publica din banii proprii cartea
,»Observatii asupra echivalentului mecanic al caldurii”, membrii familiei hotarasc sa-l trimita
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la o clinica de psihiatrie, unde se afla circa un an de zile. Insa, in ciuda vicisitudinilor vietii el
isi pastreazi convingerile sale. Una din lectiile sale se termina astfel: “In perioada
contemporana s-a dorit a se ridica consumul de mancare la principiul cu numele ,,lupta pentru
existenta”. O astfel de lupta, desigur, exista, insa nici foamea, nici razboiul, nici invidia nu
mentin lumea, ea este mentinuta de dragoste.”

Pe o alta cale spre legea conservarii i transformarii energiei a mers fizicianul si
industriasul englez James Prescott Joule (1818 - 1889). El era un om foarte talentat, cu multe
preocupari practice. Era preoocupat de ideea crearii daca nu a unui perpetuum mobile, atunci
a unui motor cu randament maxim. El construieste un element galvanic cu care pornea un
motor electric simplu. Deoarece zincul din baterie se consuma rapid era evident ca ,,sa
hranesti caii costa mult mai ieftin decat sa schimbi zincul scump din baterie” ([5], pag. 25).
La acea vreme se discuta despre raportul cantitativ dintre lucrul obtinut si energia consumata.

J. P. Joule a construit, de asemenea, un electromagnet pe care l-a experimentat si a
observat Incélzirea conductoarelor prin care circuld curentul electric. Pe atunci exista parerea
ca in elementele galvanice folosite ca surse de curent au loc reactii chimice cu degajare de
caldura si anume aceastd caldurd este transportatd prin conductor, deci ea nu se naste in
interiorul conductoarelor, ci in interiorul elementelor galvanice. Hotarat sa verifice aceasta
idee, J. P. Joule realizeaza mai multe experiente utilizdind surse care genereaza curent de
inductie si in care lipsesc reactiile chimice insotite de efectul termic: o bobina de inductie
conectata la un galvanometru fiind rotitd in cdmpul magnetic al electromagnetului, in bobina
se nastea un curent de inductie. Experientele au aratat ca are loc incalzirea conductoarelor, iar
despre cantitatea de cildura degajata se putea judeca dupa incalzirea apei, in care se didea
drumul la bobina de inductie. Aceste experiente au aratat ca cantitatea de cdldura degajatd in
conductorii parcursi de curent electric nu este creatd de Ingisi conductorii si nu depinde de
modul de obtinere a curentului electric. Lasand curentul electric sd circule un timp mai
indelungat, se putea obtine o cantitate de caldura suficient de mare, ceea ce contrazicea teoria
despre termogen. Ca rezultat al acestor experiente, J. P. Joule a masurat echivalentul mecanic
al caldurii si a stabilit ca cantitatea de caldura degajata de curentul electric din conductor este
proportionald cu patratul intensitatii curentului electric si rezistenta conductorului. Aceeasi
concluzie a fost formulatd cu cativa ani mai inainte de academicianul Academiei de Stiinte
din Petersburg H. Lenz.

Pe parcursul a circa 40 de ani, J. P. Joule efectucaza cele mai diverse experiente cu
degajarea de caldurd pe contul energiei mecanice §i pe baza masurarilor calculeaza
echivalentul mecanic al caldurii. Au fost
efectuate peste 20 de variante ale acestor
experiente si 1n toate cazurile s-au obtinut

valori apropiate ale raportului L/ Q. Animat
de aceasta idee, chiar si In luna de miere
petrecutd in Elvetia el masura indl{imea
cascadei §i temperatura apei inainte de cadere
si dupd cadere pentru a estima si aici raportul
dintre lucrul mecanic si cantitatea de caldura.
in 1849 Joule publici descrierea unui
experiment devenit apoi clasic (Fig. 1.8.).
Ideea experimentului era simpla: greutatile
legate la capetele unui fir infasurat pe un
cilindru vor determina, prin cadere, rotirea
cilindrului. Pe axul cilindrului se afla un rotor
cu palete (aripioare), introdus Intr-un
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calorimetru cu apa. Rotirea apei era ampiedicatd de barierele din calorimetru, iar In urma
frecdrii apei de bariere aceasta se incédlzea. Cunoscand masa apei si variatia temperaturii ei, se

putea determina valoarea lui 0 si L, iar apoi raportull‘ /Q . Pentru realizarea ideii
experimentului era necesara luarea in considerare a multiplilor factori. Trebuie de mentionat
cd energia potentiald a greutatilor se transforma nu numai in energia interna a lichidului din
calorimetru, ci si in energia cineticd a greutatilor care ajung la podea. Pentru incalzirea
semnificativa a apei, Joule a repetat experienta de coborare a greutatilor de peste 20 de ori,
dar de fiecare datd temperatura a crescut cu doar 0,5°. S-a folosit chiar §i un termometru cu
valoarea diviziunii de 1/20°. Cu scopul de a inregistra o incalzire mai mare a lichidului,
experimentatorul a nlocuit apa cu untura de balena, apoi cu mercur, deoarece acestea aveau
capacitati calorice mai mici. El a tinut cont de energia cheltuitd pentru infasurarea firului pe
cilindru, de pierderile de caldura in calorimetru, a atentionat cad masa de 1 kg in aer are alta
masa in vid, ca capacitatea calorica a apei se modifica odata cu cresterea temperaturii. lar
atunci cand el a inlocuit aripioarele cu un disc de metal care se incélzea datorita frecarii cu un
alt disc, s-a luat In considerare chiar si energia acustica a scrasnetului discurilor. Pentru
aceasta, el a angajat un violoncelist care trebuia si reproduca sunetul egal ca intensitate cu
acela produs la frecarea discurilor si a masurat energia cheltuitd de coarda violoncelului,

obtinand o corectie de circa 1%fin la rezultatele masurarilor. Marimea L/Q a fost calculata
ca media aritmetica a circa 35-40 de masuratori si J. P. Joule a obtinut valoarea de 4155
J/kcal.

Dupa o munca anevoioasa de mai mulfi ani, J. P. Joule formuleaza legea conservarii si
transformarii energiei astfel: ,,Caldura, forta vie si atractia la distantd (energia potentiald) se
transforma reciproc una in alta si in aceasta transformare nimic nu se pierde” ([5], pag.26).
,.Fortele enorme ale naturii nu sunt destructibile si, in toate cazurile, cand se cheltuie ,,forta”
mecanica, se obtine cantitatea echivalenta exacta de caldura” ([5], pag.26).

Ideea conservirii energiei nu avea o formulare strict matematica. Ea explica fenomenele
cunoscute, dar incd nu avea puterea specificad unei legi. Aceasta a fost fundamentata prin
lucrarile fizicianului, matematicianului si filozofului german Hermann Ludwig Ferdinand von
Helmholtz (1821 — 1894).

H.L.F. Helmholtz a fost unul din savantii remarcabili ai secolului al XIX-lea. In lucrarile
sale erau abordate problemele termodinamicii, hidrodinamicii, electrodinamicii, opticii,
acusticii si psihologiei fiziologice. In 1847 el participa la Sedinta Societatii de Fizica de la
Berlin cu comunicarea ,,.Despre conservarea fortei” care, dupd spusele lui M. Planck,
Lreprezintd pentru totdeauna unul din cele mai remarcabile i moralizatoare monumente din
istoria dezvoltarii legii conservarii energiei”. Helmholtz a ajuns la ideile de conservare
ocupandu-se de problemele fiziologiei, In care la acea perioadd domina conceptia despre

.....

respingea aceasta conceptie si punea intrebarea: in ce raporturi trebuie sa se afle diferitele
tipuri de forte (energii), daca perpetuum mobile este imposibil?
Meritul deosebit al lui H.L.F. Helmholtz constd in
faptul ca el a introdus notiunea de energie potentiala (,,forta
intensa”) si a exprimat aceastd marime pentru diferite tipuri
de interactiuni. In calitate de idee initiali savantul a luat
conceptia despre imposibilitatea crearii miscarii din nimic si
a considerat ca expresia acestei idei in formd matematica
reprezintd conservarea sumei fortelor vii” (energiei
cinetice) si a ,fortelor intense” (energiei potentiale),
existentd atunci cand intre corpurile sistemului actioneaza
forte centrale, al caror lucru nu depinde de forma drumului.
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Deoarece, cum presupunea invatatul, toate fenomenele se pot reduce in final la migcarea unui
sistem de puncte materiale care interactioneaza prin intermediul fortelor centrale, principiul
conservarii energiilor cinetice si potentiale este aplicabil unui cerc larg de fenomene
nemecanice, ca de exemplu, interactiunea sarcinilor electrice, propagarea si compunerea
undelor, degajarea de caldura in reactiile chimice, inductia electromagnetica etc.

Rezultd ci, pornind de la legile lui Newton, H.L.F. Helmholtz pentru prima datd a
formulat legea conservarii energiei pentru sistemele in care actioneaza numai forte
conservative.

Formuland sub formad matematicd descrierea energeticAi a mai multor fenomene,
savantul a obtinut relatiile deja cunoscute, precum si altele noi, a caror corectitudinea poate fi
verificatd experimental. El nu numai a formulat expresia matematica a legii conservarii, ci
practic a extins aceastd lege dincolo de limitele mecanicii, aplicand-o in toate fenomenele
naturii.

Astfel, legea conservarii si transformarii energiei 1si are originea in lucrarile celor trei
mari Invatati, fiecare din ei adaugand cate o latura la formularea acestei legi: cea filozofico-
experimentald este data de J.R. Mayer, cea experimentald — de J.P. Joule §i cea matematica —
de H.L.F. Helmholtz.

2.2. FUNDAMENTAREA NOTIUNII DE ENERGIE Sl A LEGII
CONSERVARII ENERGIEI iN SECOLUL AL XIX-LEA

Ca rezultat al lucrdrilor fizicianului britanic William Thomson (viitorul lord Kelvin)
(1824-1907) si a inginerului britanic de origine scotiand Wiliam Rankine (1820 - 1872), iesite
de sub tipar in jumatatea a doua a secolului al XIX-lea, au fost formulate doud notiuni. W.
Thomson introduce termenul de energie cineticd, iar Rankine — pe cel de energie potentiala.
In anul 1853, W. Thomson nota: ,,Numim energie a unui sistem material aflat intr-o stare
determinata, contributia masurata in unitati de lucru a tuturor actiunilor produse in exteriorul
sistemului, dacd acesta trece (indiferent in ce mod) din starea sa intr-o stare fixata arbitrar®.

Clarificarea statutului conceptului de energie 1i apartine fizicianului german Max
Planck. Dupa acesta, prin energia unui corp se intelege o marime care depinde de starea fizica
instantanee in care se gaseste sistemul. Pentru a putea exprima energia sistemului intr-o stare
datd printr-un numar bine determinat, trebuie fixatd o anume ,,stare normala“ (la 0°C si
presiune normald) a sistemului, fixare absolut arbitrard. Astfel, energia sistemului in starea
data, raportata la starea data, este egald cu ,,suma echivalentilor mecanici ai tuturor actiunilor
produse 1n afara sistemului, cand acesta trece Intr-un mod oarecare de la starea data la starea
normala“. Prin echivalentii mecanici ai tuturor actiunilor se intelege lucrul mecanic in sens
larg, adica lucrul fortelor de toate tipurile si caldura multiplicatd cu constanta universala.

Planck are si meritul de a fi emis ipoteza cuantelor de energie, in urma studierii
spectrului de radiatie al corpului absolut negru. El presupune ca emisia de radiatii se datoreaza
unor oscilatori microscopici, a cdror energie este un multiplu intreg al valorii €=h
numita cuanti de energie (4 = 1,054 x 10" J-s este constanta lui Planck, iar w este pulsatia
oscilatorului). Din acest moment in fizica s-a declansat revolutia cuantica.

In anul 1897, Max Planck scrie ci ,.energia este capacitatea unui sistem de a produce
efecte exterioare®. Pentru Planck, energia este o functie de stare, prin energia unui corp (sau a
unui sistem de corpuri) intelegdndu-se o marime care depinde de starea fizicad instantanee in
care se gaseste sistemul. Planck subliniaza, de asemenea, faptul cad variatia elementard a
energiei este o diferentiala totala exacta, adica variatia energiei depinde doar de starea initiala
si de cea finala. In acest fel s-au curmat toate discutiile privind natura energiei. Energia este o
functie de stare si nimic altceva.

in ceea ce priveste cdldura, acest termen a fost folosit intr-un sens dublu: ca ,,energie

413 (Y3

interna“ (Clausius) si ca ,,marime de proces n sensul de caldura transferatd de la un corp la
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altul. Aceste acceptiuni ale termenului de caldura tradeaza mentinerea modelului de fluid, dar
si extinderea acestui model asupra conceptului nou introdus de energie. De atunci au ramas in
terminologia tehnica termeni cum ar fi pierderi de energie, stocare de energie, economie de
energie si alte expresii care sugereaza existenta unei ,,materii imateriale” distincte de
sistemele fizice.

O contributie esentiala referitoare la conceptul de energie a adus fizicianul german
Albert Einstein (1879-1955) prin celebra formula

E =mc’ (5)

enuntand legea inertiei energiei (E este energia, m — masa, ¢ = 3x10° m/s - viteza luminii in
vid). Astfel, legea conservarii masei §i legea conservarii si transformarii energiei nu mai sunt
independente; masa unui corp este egala cu energia sa (in stare de repaus) impartitd la patratul
vitezei luminii in vid.

La nivelul actual de dezvoltare a stiintei se considera ca materia este caracterizata prin
doud marimi fundamentale: masa si energie. Masa este masura inertiei §i gravitatiei, iar
energia este masura miscarii i interactiunii materiei.

BIBLIOGRAFIE

1. Popescu, .M., Fizica (I), Bucuresti, Editura didactica si pedagogica, 1982, 654 p.

2. Cnacckuii, b.W., Ucmopus ¢usuxu, Tom 1, MockBa, «Beicmas mkomna», 1977, 345 c.

3. Kyapseues, I1.C., Kypc ucmopuu ¢usuxu, Mocksa, «[IpocBemenue», 1982, 448 c.

4. Opankdypr, Y.U., 3axon coxpanenus u npesepawenusi suepeuu, Mocksa, ,,Hayka”,
1978, 191c.

5. Momanckuii, B.H., “W3 uctopun oTKpbITHS 3aKOHA COXpaHeHus 3Heprun’ // Qusuxa 6
wrone, 1983, N.5, c. 22-26;

6. yxos, B.M., “Uctopust popmynupoBku 3akoHa coxpaHeHus sueprun’ (1) // @usuxa:
edxcened. npunodcerue k easeme «llepeoe cenmebps», 2002, Nr. 24, ctp. 5-8;

7. HyxoB, B.M., Ucmopus popmyruposxku saxona coxpanenus suepeuu (2) // duszmka:
eXeHe. mpuiokenue k razere «I[lepsoe cenredpsi», 2002, Nr. 31, crp. 1-4;

8. T'arunos, K.C., “3akoH coxpaHeHHS W TPEBpAIIECHUS OSHEPTHUH MPH TOBTOPEHUU
¢busukn” // Qusuxa 6 wkone, 1985, N.2, ¢. 66-68;

9. http://ro.wikipedia.org/wiki/....

10. http://universulenergiei.europartes.eu Primit la redactie: 17 ianuarie 2012

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



Metrologie 99

UNITATI DE MASURA iN ,VECHIUL TESTAMENT”
I. UNITATI DE CAPACITATE

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

Celebra traducere timpurie a Sfintei Scripturi in spatiul roménesc din limba gotica a
fost realizata de episcopul Uefila. Daca aspectele crestinesti si duhovnicesti sunt redate in
mod exhaustiv, unitatile de masura (de lungime, capacitate, greutate etc.) si cele referitoare la
monede au o interpretare fragmentara.

Pe parcursul anilor, aceste unitati intalnite la popoarele din antichitate, au suferit un sir
de schimbari, atat in denumire, cat si in valoare. Aceste schimbari au fost determinate de
schimbarile socio-economice din tara respectiva sau de relatiile comerciale cu popoarele din
tarile vecine. Pentru multe din aceste unititi de masurd demult disparute nu a fost posibila
determinarea denumirilor in limba roména. Din aceasta cauza ele erau folosite aproape
intocmai cu denumirile lor initiale. Unora din ele li s-au dat denumiri generale care corespund
unitdtilor de masura autohtone, cum ar fi masura, punga, zeciuiala, banita, vadra, s.a.

Un loc important in ,,Vechiul Testament” le revine unitatilor de capacitate (volum)
pentru corpurile pulverulente, dat fiind faptul cd unele din aceste unitati se utilizau la
determinarea capacitatii si aprecierea volumului lichidelor.

Cea mai mica unitate de volum era logul care in unitati de masura contemporane este
egal cu 0,33 / (din alte surse rezultd valoarea mai mare de 0,55 /, cu denumirea de cotil)
despre care se vorbeste in cap. 14 ,,Curatirea Leprei”: ,,...si graind cu Moise, Domnul a zis:
. latd randuiala pentru cel lepros: In a opta zi sd ia doi berbeci de cdte un an, fird meteahnd,
§i 0 oaie de un an fara meteahnad, §i dintr-o efd de faina de grdu, impartita in zece, sd ia trei
parti pentru darul de pdine si s-o amestece cu untdelemn si un log (pahar) de untdelemn’ [2].

Aceste activitati erau efectuate de cétre preoti. Astfel, in p. 24 se accentueaza: ,/lar
preotul, luand berbecul de jertfa pentru vina si logul de untdelemn, le va aduce pe aceste
leganandu-le inaintea domnului” [3].

O alta unitate de volum era omerul (cu valoarea, in unitati contemporane de volum, de
2,4 [ (in unele surse 3,88 /, numit isaron). Aceasta unitate este utilizatd in cap.16 ,,Mana”, in
care se spune ca toatd obstea fiilor lui Israel, dupa plecarea lor din Elim, au ajuns in pustiul
Sin (intre Egipt si Sinai) unde nu erau produse alimentare si ei au inceput a carti impotriva lui
Moise si Aaron. Insa dimineata au observat pe langa tabard ceva marunt ca niste graunte. Si s-
au intrebat fiii lui Israel — ce e asta? lar Moise le-a zis: Aceasta e pdinea pe care v-o da
Dumnezeu. lata ce a poruncit Domnul: Adunati fiecare cdt sa va ajunga de mdncare, cdte un
omer de om”. In ziua a sasea fii lui Israel au adunat cate doud emere de fiecare. lar citre
Aaron Moise a zis: ,,la un vas de aur §i toarnad in el un omer plin cu mana si pune-| inaintea
Domnului ca sa se pastreze in viitor pentru urmasii vostri”. [4].

incd o unitate de volum era hinul (cu valoarea contemporana de 3,56 [ in unele surse
si de 6,5 [ n alte surse). in cap. 39 ,,Sfintirea preotilor” se prevede ca pentru sfintire trebuia de
adus pe jertfelnic: ,,4 zecea parte dintr-o ef@ de faina de grdu, framdntata cu a patra parte
dintr-un hin de untdelemn curat, iar pentru turnare a patra parte de hin de vin pentru miel”.
[5]. Despre hin se vorbeste si in cap. 4 ,,Prevestirea foametei in cetatea lerusalimului”. Spre
exemplu, in p.11 se stipuleaza ca apa trebuie bauta ,,cu masura, cdte a sasea parte de hin pe
zi §i tot din timp in timp” [6]; in cap.45 ,,Obligatii rituale pentru rege si popor” se
mentioneaza ca regele in zilele de sarbatorire a Pastelui: ,,Prinos de pdine trebuie sa aduca
cdte o efi de fiecare vitel, si cdte o efi de fiecare berbec si cite un hin de undelemn pentru
fiecare efd@” [7]. Asta in afard de vitei, berbeci, miei si alte alimente prevazute pentru aceasta
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manifestatie. In urmitorul capitol ,,Ritualul cerut regelui” unitatea hin este mentionati de mai
multe ori. Astfel, in p.5 se stipuleaza ca regele in zilele de odihna trebuie sa facad un ,prinos
de pdine de o efa de faina cu berbecul §i mieii, cdt ii va da mana, untdelemnul un hin la efa@”.
In fiecare zi regele trebuia si aducid Domnului ardere de tot un miel pe an, iar ca ,prinos de
pdine sa adaugi la el a sasea parte de efd si untdelemn a treia parte din hin” [8].

In ,,Vechiul Testament” se vorbeste de doua tipuri de efd. Astfel, efa (bat) continea 10
omeri (cu volumul de 25 1) si efa (abth) avea un volum egal cu 38,0 /. Insd nu se permiteau
doua valori pentru aceeasi unitate de masurd. Despre aceasta se vorbeste in cap.25 [9].
,Misuri de paza”, punctul 14 [9] ,,in casa ta si nu ai doui feluri de efd: una mai mare si alta
mai mica”. Mai mult ca atat, in punctul 15 se accentuiaza veridicitatea efei: ,,Greutatile pentru
cumpana ta sa fie adevarate si drepte si efa ta sa fie adevarata si dreapta, ca sa se Inmulteasca
zilele tale pe padmantul pe care ti-1 dd Domnul Dumnezeul tdu de mostenire”. Acest lucru este
confirmat in punctul 16, in care se accentueaza: ,,Cd urdciune este inaintea Domnului
Dumnezeului tau tot cel ce face strambatate™ [10].

Se cere de mentionat cd efa este cea mai utilizatd unitate de masurd in ,,Vechiul
Testament”. Despre efd@ se vorbeste in circa 25 de puncte. Astfel, in cap.6 ,,Ghedeon”,
Ghedeon ,,s-a dus si a gatit un ied si azime din o efd@ de faina” si le-a dus Domnului.

Dupa moartea lui Elimelec si a feciorilor sdi Mahlon gi Chilton, sotia si mama
feciorilor Noiemina, impreuna cu nurorile sale Olfa si Rut s-au hotarat sa se intoarca din sesul
Moabitilor pe pamantulu lui Iuda. Sotul lui Noiemina avea o ruda bogata pe nume Booz. Dat
fiind ca femeile duceau o viatd grea, Rut a plecat in tarind sd strdngd spice, dar a fost
observata de o sluga a lui Booz, care stand de vorba cu Rut a aflat cine sunt aceste femei si i-a
permis lui Rut sa stranga spice din tarina lui. Rut a adunat din tarind spice pana seara si a
,»batut cele adunate si i-a iesit aproape o efd de orz”. [11].

in cap.1 ,Nasterea lui Samuel” se vorbeste despre fiul lui Ieroham pe nume Elcana,
care avea doud sotii — Ana si Penina. Ultima avea doi fii, iar Ana nu avea copii. Ea se ruga
insistent lui Dumnezeu sa-i de-a un fiu si Domnul i-a indeplinit dorinta — Ana a nascut un fiu
pe care I-a numit Samuel. Dupa ce a intarcat fiul, Ana ,,s-a dus cu el la Silo, luand trei vitei,
cateva paini, o efd de faind si un burduf de vin, si a venit in casa Domnului in Silo”
multumindu-1 pe Domnul pentru fiu. [12].

David, feciorul lui Lesei, a fost uns de citre Domnul rege al Israelului. In acest timp
Filistenii au pornit razboi impotriva Israelitilor. Cei sapte frati ai lui David erau in tabara
Israelitilor in Valea Stejarului. $i i-a zis Lesei lui David: ,,la pentru fratii tdi o efd de graunte
uscate §i aceste zece pdini §i du-le cat mai degraba in tabara la fratii tai” [13]

Isaia se adreseaza catre poporul din lerusalim, citre regii Iui Iuda aducandu-le Ila
cunostintd cuvintele Domnului si indeamna poporul si respecte ceea ce le spune Domnul. In
cap.5 ,,Via neroditoare ” Isaia cantd un cantec de dragoste prietenului care avea o vie pe o
coastd manoasa. ,, Zece pogoane de vie vor rodi un bat si un homer, de samanta numai o efd
”. [14].

Una din obligatiunile persoanei numitd de catre Domnul rege includea respectarea
unitatilor de masurad. Astfel, in cap.45 [7] ,, Obligatiuni rituale pentru rege si popor ” se
stipuleaza : ,, Sa aveti cantar drept si efd dreapta si bat drept . Si mai departe ,, Efa si batul
trebuie sa fie masuri deopotrivd de mari, Incat Intr-un bat si incapd a zecea parte dintr-un
homer si intr-o efi sa incapa a zecea parte dintr-un homer. Marimea lor trebuie masurata cu
homerul”. [15]. Poporul era obligat sa dea regelui bir: ,,Iatd ofranda ce trebuie sa dati regelui:
a sasea parte de efd@ din homerul de grau si a sasea parte de efd din homerul de orz, si pentru
untdelemn — dintr-o cord de untdelemn veti da a zecea parte dintr-un bat; zece baturi fac un
homer, cici homerul are zece baturi ”. [15]. In ,Ritualul cerut regelui > se arati ca poporul la
inaugurarea regelui trebuie sa aduca ,,prinos de paine de o efd@ de faina, iar untdelemnul un
hin la ef@” [16]. Acest prinos va fi si in ziua a noua si in zilele de sarbatoare si de bucurie, iar
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in fiecare zi cite un miel si ,,prinos de paine in fiecare dimineatd, a sasea parte din efd, si
untdelemn a treia parte din hin, ca sa amesteci fiina. Aceasta este o lege vesnica despre
prinosul de péine ce trebuie sa se aduca Domnului intotdeauna” [17]. Referitor la efd de
grau se vorbeste si in cap.8 ,,Vedenia despre pieirea casei lui Israel si foametea
duhovniceascd”, in care Domnul discutdnd cu proorocul Amos a zis: ,,Cand va trece luna
noud ca si vindeti graul in zi de odihnd, ca sa deschidem jitnita, sd micsordm efa, sd marim
siclul si sa le inlocuim cu cantare straimbe?” [18].

in convorbirea ingerului cu proorocul Zaharia, cap.5 ,,Vedenia cu sulul zburitor,
discul de plumb si cu doua femei inaripate”, ingerul i-a atras atentia la o aratare pe cer. La
intrebarea proorocului Zaharia ce este aceasta, ingerul a raspuns: ,,Este efa care iese la iveala
si in care se afld faradelegea a tot pamantului”. Si iatd ca s-a ridicat un disc de plumb, iar o
femeie stitea in mijlocul efei. ingerul a talcuit: ,,Aceasta este faradelegea!” Si el a aruncat-o
in efa si a rasturnat lespedea de plumb deasupra ei. Cand proorocul Zaharia a ridicat ochii §i a
vazut, cum au iesit doud femei, care au ridicat efa intre pamant si cer si lI-a intrebat pe Inger
incotro duc ele efa, ingerul a raspuns: ,,Ele merg sa zideasca o casa in pamantul Sinear si
Acad si sa o aseze acolo la locul ei”. [19].

Regele Artaxerxe cap.8 ,,Ezdra in lerusalim. Scrisoarea lui Artaxerxe. Darurile facute
templului Domnului §i numérarea poporului ” a poruncit vistiernicilor Siriei si Feniciei ca
orice ar cere Ezdra, preotul si invatatorul legii lui Dumnezeu celui de sus, sa i se dea cu toata
luarea aminte: ,,Pana la o sutd de talanti de argint, asemenea si pana la o suta de core de grau
si vin pana la o suta de bafi (efe), si altele cat de multe”. [20].

O unitate de masurd pe larg utilizatd in toate tirile romanesti era cupa. In ,,Vechiul
Testament” nu este stipulatd valoarea numerici a cupei. In ceea ce priveste cupa utilizati in
tarile romanesti, ea avea volumul de 1,45 /. Un exemplar de asemenea cupd se giseste in
prezent la Muzeul Arheologic din Alba-Iulia. In ,,Vechiul Testament” cupa, ca unitate de
capacitate, este des amintita. Astfel, in cap.7 ,,Facerea casei regale si a vaselor sfinte” se
vorbeste ca in casa regala trebuiau sa fie zece postamente de arama si ,,fiecare postament avea
cate patru roti de arama si osii de arama. La cele patru colturi ale lor erau niste console, in
chipul unor numere; jos sub cupa spalatoarei si pe langa fiecare ghirlanda de flori era o
policioara turnata”. [21].

In cap.28 ,.Sfatuirea cea din urma a lui David pentru zidirea templului Domnului” se
arata ca pe vasele din aur si argint trebuie sa fie indicata greutatea lor. Astfel, David i-a dat lui
Solomon aurul pentru furculitele, castroanele si cupele de aur curat cu Insemnarea greutatii
fiecarui vas si argintul pentru vasele de argint cu insemnarea greuttii fiecarui vas. [22].
Despre aceasta se aminteste si in cap.4 ,,Vasele Sfintite”. Dupa ce Solomon a facut
jertfelnicul, a facut si aga numita mare de aramad, care avea grosimea ,,in pereti de un lat de
palmd’”; marginile ei erau ca marginile unei cupe; in ea incapeau pana la trei mii de baturi
(efe). [2}].

In anul intai al domniei regelui Persilor Cirus, Domnul Dumnezeu i-a poruncit sa-i
faca un locas la Ierusalim. Pentru aceasta era nevoie de surse care, sub forma de ajutor din
partea populatiei, se exprimau prin aur, argint si vase lucrate din aceste metale. Astfel, au fost
aduse treizeci de cupe de aur, patru sute zece cupe de argint, doudzeci si noud de cutite [24].

Pentru ,,Célatoria lui Eliazar la Ierusalim”, cap.8, el a transmis prin doi preoti, Serevia
si Harabia, poporului din lerusalim: ,,Cupe de aur, doudzeci, de o mie de drahme una, si doua
vase de arama din cea mai bund, lucitoare, care se pretuieste ca aurul”. [25].

Adresandu-se catre poporul sdu, cap.51 ,, Fagaduintele pentru cei credinciosi”,
Domnul Dumnezeu a grait ,,Iatd iau din mana ta paharul ametelii, cupa maniei Mele, si tu nu
o vei mai bea”. [26]. In cap.65 ,,Rasplatirile Domnului” se accentueaza citre popor: ,,Si voi,
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cei ce afi parasit pe Domnul, ati uitat de muntele Meu cel Sfant, care intindeti masa pentru
dumnezeul Gad, umpleti o cupd si pentru Meni”. [27].

Cuvantul care a fost de la Domnul catre Ieremia, cap.35 ,,Cei din casa Recabitilor nu
voiesc sd bea vin”, se refera la folosirea vinului. Ieremia a ,,pus in fata fiilor casei Recabitilor
cupe pline cu vin si pahare si le-a zis: ,,Beti vin”, la care ei au zis: ,,Noi nu bem vin, pentru ca
Ionadab ne-a dat porunca sa nu bem”. [28].

Un lucru contrar se specificd in cap.51 ,,Proorocie pentru pieirea Babilonului,”
Babilonului i-a fost Tnmanata cupa de aur a Domnului, care a Tmbatat tot pamantul, baut-au
popoarele din vinul ei si au innebunit. [29].

Dat fiind ca Sedechia, rege in lerusalim, a facut multe rele in ochii Domnului, el a fost
dat jos de regele Babilonului care a pornit cu razboi impotriva lerusalimului. Ca urmare, s-a
inceput jefuirea lerusalimului. Astfel, ,,capetenia garzii a luat vasele si clestele, cazanele si
candelele, catuile si cupele — tot ce era de aur si ce era de argint”. [30].

Tot in acest context este si cap.2 ,,Vedenia proorocului despre relele viitoare si
pedeapsa Caldeilor pentru ratacirile lor”, in care proorocul Ava s-a exprimat: ,,Vai de cel ce
adapa pe prietenul sau din cupa otravita, pana il imbata, ca sa vada goliciunea lui”. [31].

In cap.9 ,,Fagiduinta binefacerilor dumnezeiesti” se spune ci Savaot ii va ocroti si ei
vor célca in picioare pietrele de prapastie si vor bea sangele ca pe vin. Si vor plini ca o cupd
de jertfa, ca si coarnele jertfelnicului. Aici se are in vedere poporul Ierusalimului. [32].

Cuvantul Domnului, cap.12 ,,Fagaduinte pentru cei din Ierusalim...”, spune: ,,lata, voi
face din lerusalim cupd de ametire pentru toate popoarele din jur; tot asa va fi si pentru Iuda,
cand lerusalimul va fi impresurat” [33].

Simon, fiul lui Onie, preotul cel mare, in viata sa a sprijinit templul Domnului, cap.50
»Lauda lui Simon...” ,Simon, slujind la altar, s& impodobeasca jertfa Celui Prealnalt
Atotstiitorului.” ,,intindea la cupd mana sa si ludnd din sangele strugurelui, varsa la temeliile
jertfelnicului miros de bund mireasma Celui Prea Inalt, Imparatului tuturor”. [34].

Alta unitate de capacitate era vadra (batur), care avea valoarea de 30,0 /. Aceastd
unitate de masura a capacitatii se intalneste si la popoarele din tarile romanesti cu diferite
valori. Astfel in Tara Romaneasca, vadra avea 50,24 /; in Moldova — 15,2 /, iar in Muntenia —
12,8 1. [35].

In cap.7 ,Facerea casei regale si a vaselor sfinte” se arati ci grosimea peretilor ei
(marea de aramad) era de un lat de palma (8,0 cm); si marginile ei, ficute ca marginile
potirului, semanau cu floarea de crin imbobocit. Si incapeau in ea doua mii de baturi (vedre).
Din dispozitia lui Solomon, mesterul Hiram din Tir, pe langa toate care le-a facut pentru casa,
a mai facut zece lighene de arama: ,,in fiecare lighean patruzeci de baturi (vedre)...” [36].

Acelasi lucru se descrie si in cap.4 ,,Vasele sfinte”[37].

Regele Artaxerxe porunceste ca tot ce va cere de la voi (vistierii) preotul Ezdra,
invatatorul legii Dumnezeului ceresc sa-i dati numaidecat: ,,Argint pand la o sutd de talanti,
grau pand la o sutd core, vin pand la o sutd de baturi si tot pana la o sutd de baturi de
untdelemn; iar sare, fard masura”.

Si a zis Domnul catre Osea ca sa plece si sa-si gaseasca o femeie pe care s-o iubeasca
dat fiind ca prima sotie nu-i era credincioasa (cap.3 ,,Despre necredinta poporului si indelunga
rabdare a lui Dumnezeu”). Si atunci Osea a gasit o femeie ,,pe care a cumparat-o pe pret de
cincisprezece sicli de argint, un homer de orz si un letec de orz”. [38]. Unitatea de masura
letec avea o capacitate de 19,4 [ (cinci efe).

Si cand regele David cu ostirea lui s-a instalat cu tabara in tinutul Galaab ,,i-au adus
zece paturi pregitite, zece talere, vase de lut, grau, orz, faina, graunte, linte si paine”. [39].
Valoarea talerului — nu este specificata, ca si a altor unitati de masura a capacitatii.

Cand Solomon, regele Israclului, a hotarat sa inalte templu numelui Domnului si casa
pentru sine (cap.2 ,,Pregatirea pentru zidirea templului”), a tocmit un numar mare de mesteri
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circa 19 mii, care mai trebuiau si hraniti. De aceea, Solomon a trimis la Hiram, regele Tirului,
adresare sa fie ajutat cu mesteri, materiale si alimente, la ce Hiram a raspuns: ,,Iata robilor tai,
taietorilor care taie lemnul, le dau hrana: douazeci de mii de core de grau, douazeci de mii de
core de orz, douazeci de core de vin, si doudzeci de mii de core de untdelemn”. [40]. O cord,
dupa datele din ,,Vechiul Testament”, avea capacitatea de 240 / (10 efe).

Solomon domnea peste toate regatele de la raul Eufrat pana la pamantul Filistenilor si
pana la hotarul Egiptului. Acestea 1i aduceau daruri si hrana. Astfel, ,,hrana lui Solomon pe
fiecare zi era: treizeci core de faina de grau si saizeci core de alte preparate din faina, 10 boi
ingrasati, 20 de boi ce pasc iarba, 100 de oi, in afara de vanatul cerbilor, caprioarelor, ciutelor
si pasarilor”, (cap.4 ,,Dregatorii lui Solomon. Slava lui ). [41].

,lar Solomon 1-1 dadea lui Hiram douazeci de mii de core de grau pentru hrana casei
lui si doudzeci de core de untdelemn de masline curat. Atat 1i da Solomon lui Hiram pe
fiecare an”. [42].

Iotam, care a domnit in Ierusalim saisprezece ani, a avut razboi cu regele Amonitilor si
i-a biruit. Si,,in acel an Amonitii i-au dat o suta de talanti de argint, i-au dat zece mii core de
grau si zece mii de core de orz. Aceasta dare i-au dat-o Amonitii si in al doilea si al treilea an”
[43].

S-a aratat Domnul Iui Avraam la stejarul Mamvri, care i s-a inchinat §i i-a zis:
,2Doamne, de am aflat har inaintea Ta, nu ocoli pe robul Tau! Se va aduce apa sa va spalati
picioarele, paine si veti manca”. Si i-a zis Domnul: ,,Fa, precum ai zis!” Dupa ce ,,a alergat
Avraam in cort la Sarra si i-a zis: Framanta degraba trei mdsuri de faind buna si fa anzime”.
[44].

Vase — mdsuri se intalnesc si la popoarele din tinuturile roménesti cu o capacitate de
0,75 [, dar e putin probabil ca mdsura din ,,Vechiul Testament” sa aibd aceeasi capacitate cu
mdsura romana.

lisus vorbea cu poporul prin pilde. Spre exemplu, pilda cu semintele semanate care au
nimerit in diferite conditii — In drum pe loc pietros, in spini, pe pdmant bun si lisus a lamurit
care este rezultatul si s-a referit la oameni comparind pimantul cel bun cu Imparitia
Cerurilor. Apoi le-a adus altd pilda: ,,Asemenea este impardtia cerurilor aluatului pe care,
luandu-1, o femeie l-a ascuns in trei mdasuri de faina, pana ce s-a dospit toata” (cap.13 ,,Sapte
pilde despre Imparitia Cerului. Iisus neluat in seami in cetatea Sa”). [45].

In cap.30 ,,Amenintri asupra lui luda” Domnul Dumnezeu se adreseazi citre poporul
Israel si le arata calea pe care ei trebuie sa-1 urmeze. Si dacé ei vor urma calea pe care o indica
Domnul, el va da ploaie si va rodi paméantul paine care va fi gustoasa si hranitoare, iar ,,boii §i
asinii care lucreaza pamantul, vor ménca nutret dat cu sare, cu lopata si cu banita vanturat”.
[46].

Si a zis lezerechia catre Isaia ,,Bun este cuvantul Domnului pe care 1-ai grait. larba se
usuca si floarea se vestejeste, dar cuvantul Dumnezeului nostru rdmane in veac”.Aceasta are
loc din lipsd de apa. Si atunci: ,,Cine a mdsurat apele cu pumnul si cine a masurat pamantul
cu cotul? Cine a pus pulberea pamantului in banitd si cine a cantarit muntii si vaile cu
cantarul? Cine l-a sfatuit pe Domnul?” Si aceasta pornind de la faptul, c¢d ,,neamurile sunt ca o
picaturd de apa pe marginea unei gdleti, ca un fir de pulbere Intr-un cantar”. [47].

Banita, ca unitate de masura pentru cereale, era cunoscuta in toate {inuturile romanesti
si utilizatd, mai ales, In Tara Romaneascad. Datorita faptului cd banita avea diferite valori
(22,51,28 1,301, 41,5 1, 60 [) care variau de la tinut la tinut, istoriceste In sec. XIX a fost
determinatd o valoare unica pentru banitd —pentru banita mare (63,5 [) si pentru banita micd
(31,75 I).

Denumirea de baniti provine de la bani. Romanii spuneau ,,modius numos metiri’ — a
masura banii cu banita. [35].

In corespundere cu cele relatate se poate conchide ca unitatile de capacitate utilizate de
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la crearea lumii si descrise cu lux de amanunte in ,,Vechiul Testament” au avut, in dependenta
de functie si loc, diferite valori. Unele din aceste valori erau marcate pe unitatile de masura de
catre rege.
Valorile unitatilor de capacitate din ,,Vechiul Testament”, exprimate in unitati

contemporane, sunt urmatoarele:

1. Homer (KOT)....cccoeevvieriieiieieerenee 3881/
R 1) S 240/
3. Efa(bath)..ccccooenieirieiieee 38,81/
4, Vadra......eeoveeeeeieeieeeeeen 30,01
5. HiNuoiiiiee e, 6,51
6. Omer (iSaron).........ccceeevvveerveeenenes 3,881/
7. Log (KOtil)..oovoieeiieiieieieeeee 0,551
8. CUPueiieiieiieieeeeeees e 0,1751
Pentru lichide aceste unitati aveau valori:
I, KO, 3881
2. Bathooiiicceeen 38,01
3. HiNeeeiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 6,51
4. LOZiiiiiiieieeieee e 0,551
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