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CZU: 62 (478) (092) _
VIZIONARUL DE LA UNIVERSITATEA TEHNICA A

MOLDOVEI
(tTn memoria Prof. univ. Valerian Dorogan, 3.01.1955-5.10.2017)

lon Holban
Consiliul National pentru Acreditare si Atestare al Republicii Moldova, Institutul de
Dezvoltare a Societatii Informationale; Institutul de Inginerie Electronica si Nanotehnologii
., Dumitru Ghitu”; ion.holban@yahoo.com; ionmaxhol@gmail.com

Rezumat. Este prezentata o schita de portret a profesorului universitar Valerian Dorogan,
prorector pentru stiinta si doctorat al Universitatii Tehnice din Moldova, distins om de stiintd,
specialist in fizica si ingineria semiconductorilor si dielectricilor si in optoelectronicd, inventator,
participant activ la modernizarea invatamdntului ingineresc in R. Moldova, la crearea unui Muzeu al
Tehnicii in aer liber, adept al ingemanarii stiingei §i culturii, promotor al dezvoltarii unei societati
informatgionale bazate pe cunoastere in R. Moldova, expert in domeniul acreditarii organizatiilor din
Sfera stiinfei §i inovarii si pregatirii si atestarii cadrelor stiintifice la Consiliul National pentru
Acreditare §i Atestare, sustindator fervent al orientarii sferei stiintei i inovarii din R. Moldova spre
valorile Uniunii Europene.

Cuvinte-cheie:  profesorul — universitar  Valerian — Dorogan, fizica si ingineria
semiconductorilor §i dielectricilor, optoelectronica, inventator, stiinga i culturd, Muzeu al Tehnicii,
expert in Consiliul National pentru Acreditare §i Atestare.

Abstract. A presentation is given of the Professor Valerian Dorogan, vice-rector for science
and doctoral studies at the Technical University of Moldova, an active participant in modernizing the
engineering schooling in Moldova, a remarkable scientist, inventor and specialist in physics and
engineering of semiconductors and dielectrics, and in optoelectronics, one of the founders of the
open air Technical Museum, a supporter of joining the science and culture, promoter of developing
the informational society based on knowledge in Moldova, expert in accreditation of research and
innovational organizations and in attestation of researchers at the National Council for Accreditation
and Attestation, supporter of the EU orientation of the research and innovation in Moldova.

Key words: Professor Valerian Dorogan, physics and engineering of semiconductors and
dielectrics, optoelectronics, inventor, science and culture, expert, National Council for Accreditation
and Attestation.

il
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Cerul plange ca un copil

Colegiul de redactie al Revistei ,,Fizica si tehnologiile moderne” deplange trecerea
prematurd in nefiintd a membrului Colegiului de redactie, profesor universitar doctor habilitat
in stiinte ingineresti Valerian Dorogan, prorector pentru stiintd si doctorat al Universitatii
Tehnice din Moldova (UTM), distins om de stiintd, inventator, participant activ la
modernizarea invatamantului ingineresc in R. Moldova si la crearea unui Muzeu al tehnicii Tn
aer liber la UTM, adept al ingemandrii stiintei si culturii, promotor al dezvoltirii unei
societati informationale bazate pe cunoastere in R. Moldova, expert in Comisiiile de
Acreditare si de Atestare ale Consiliului National pentru Acreditare si Atestare (CNAA) pe
parcursul multor ani, cu contributii importante la acreditarea organizatiilor din sfera stiintei si
inovarii si la pregatirea si atestarea cadrelor stiintifice.

Prof. Dr. Habil. Valerian Dorogan a fost un sustinator fervent al orientarii sferei
stiintei §i inovarii din R. Moldova spre valorile Uniunii Europene, a pledat pentru
armonizarea actelor normative in domeniul stiintei adoptate in R. Moldova cu cele ale UE.

S-a stins subit din viata, la varsta infloririi puterilor sale intelectuale si creative, ca un
stejar viguros lovit de fulger 1n plina vara. Acesta e destinul stejarilor, sa fie doborati doar de
fulgere. Este o pierdere grea pentru stiinta moldoveneasca, in special, pentru stiintele exacte
si cele ingineresti care sunt locomotiva progresului. Tn aceste domenii R. Moldova dispune de
prea putini oameni de rangul celui plecat.

Pierderea omului de stiintd Valeriu Dorogan a fost depldnsd de toti vorbitorii la
mitingul de doliu de la UTM, dar cuvintele care au reflectat cel mai deplin starea sufleteasca
a celor prezenti le-a rostit conferentiarul universitar al UTM, pictorul Victor Cobzac: ,,Cerul
plange ca un copil. Se duc profesorii la Cer cu tot cu scard”, cuvinte care exprimd emotional
atat durerea pierderii unui om valoros, cit si tragedia prin care trece astizi Basarabia. In urma
emigratiel masive a populatiei, ea ramane fara oameni de stiintd i fard profesori care sa
creasca grijuliu noile generatii de cercetatori. Cel mai greu le-a fost sa se desparta pentru
totdeauna de Valerian Dorogan parintelui sau Vasile Dorogan in varsta de 92 de ani, copiilor
sai Daniela si Andrei si nepoteilor Andreea si Robert (Robi al bunicului, cel mai mic).

Dreptul de a scrie despre Prof. univ. Valerian Dorogan

L-am cunoscut pe Prof. Valerian Dorogan pe parcursul a cca 30 de ani, la ihceput ca
cercetator la Institutului de Fizicd Aplicatd al ASM, apoi ca functionar (24 de ani) la Consiliul
National pentru Acreditare si Atestare (CNAA). Domnia sa a activat in CNAA timp de 17 ani
in calitate de expert in diverse comisii, fapt pentru care institutia I-a inaintat la titlul de ,,Om
emerit”, care i-a fost acordat in 2012. In mare masur gratie Domniei sale intre CNAA si UTM
s-a stabilit o colaborare fructuoasa, demna de urmat si de alte institutii de cercetare.

Am avut ocazia sd fiu in preajma regretatului Valerian Dorogan de multe ori, la
diverse conferinte, manifestari stiintifice si culturale organizate de UTM, cum ar fi, de
exemplu, ,,Simpozionul Cucuteni — 5 000. Redivivus”, ceremoniile de acordare a titlului
Doctor Honoris Causa diferitelor personalitati ale stiintei si tehnicii nationale si internationale
(inclusiv astrofizicianului Eugeniu Grebenicov, cosmonautului Dumitru Dorin Prunariu s.a.).
Deseori l-am vazut in compania multor personalitdti ale stiintei si culturii nationale si
internationale, 15 ani l-am avut aldturi in calitate de membru al Colegiului de redactie al
revistei Fizica si tehnologiile moderne. Am fost impreund si atunci cand 1-am petrecut pe
ultimul drum, de la Chiginau la Cahul, pe matematicianul si astronomul Eugeniu Grebenicov
(1932-2013), a carui urna, la dorinta savantului, a fost adusa de la Moscova si asezata alaturi
de ramasitele pamantesti ale parintelui sau, Alexandru. Toate acestea imi dau dreptul de a
scrie aceste cuvinte de omagiere.
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Scurte notite biografice

Viitorul om de stiinta s-a nascut la 3 ianuarie 1955 in satul Cotiujenii Mari, raionul
Soroca, in familia invatatorilor Vasile Dorogan, director de scoald, profesor de limba romana
si muzica, o bucatd de timp si conducator al corului scolii, si Lidia Dorogan (Prodan),
profesoara de geografie si biologie. De la parinti a mostenit interesul pentru stiinte, pentru
flora si fauna, pentru literatura si arte. Citea mult, devenind un adevarat carturar, era pasionat
de muzica, canta la vioara, ii placea sd meargd la vanatoare, aceastd ocupatie practicind-0
mai mult din dragostea de a se afla printre prieteni, in sanul naturii.

Era si un impatimit drumet pe potecile de munte si de padure. Venea dintr-o
generatie mai departatd de cel de al doilea razboi mondial, o generatie mai cu carte, mai
moderatd, mai cuviincioasd, mai setoasd de cunostinte, de a patrunde mai in profunzime
fenomenele naturii, de afirmare cu toata seriozitatea pe taramul cercetarii, o generatie care a
avut si un cuvant mai greu de spus In domeniul stiintelor. Comunitatea stiintificd este
recunoscatoare parintilor pentru educarea unui viitor om de stiintd competent, cult, onest,
demn, cu verticalitate.

Din tinerete Valerian avea simtul umorului, dovadi a unei inteligente superioare. in
ultimul an de scoala si-a facut un selfie, vorba adolescentilor de azi, s-a fotografiat {inand
intr-o mana arma de vanatoare a tatalui, iar in alta - vioara, chipurile 1i vine greu sa aleaga
intre a fi vanitor si a fi muzicant. In timpul vietii ii placea si povesteascd momente hazlii din
viata sa. Odata fiind la Manastirea Neamt si aflat in fata unei biserici impunatoare a Intrebat
preotul: ,,Parinte, cat e de aici pana la varful crucii bisericii”, la care parintele a raspuns: ,,Tot
atat cat e de acolo pana aici”. Povestea cu atata placere acest episod.

Studiile

Dupa absolvirea scolii medii din Cotiujenii Mari (1961-1971) si-a continuat studiile la
Universitatea Tehnicd din Moldova, Facultatea de electrofizica (1971-1977). A dat preferinta
reginei stiintelor — fizicii (nu muzicii si vanatoriei), fizicii experimentale pe care reformatorul
fizicii Galileo Galilei (1564-1642) o punea in fruntea tuturor stiintelor. A sustinut lucrarea de
diplomad (echivalentad astdzi cu teza de masterat) in domeniul fizicii dielectricilor si
semiconductorilor: ,,Diode electroluminescente pe baza compusilor ternari AlGaAs”. Dar nu
s-a oprit aici. Doctoratul I-a continuat tot la UTM, sub conducerea prof. univ. dr. hab. Viorel
Trofim, dar cu deplasari de lunga durata la vestitul Institut Fizico-Tehnic ,,A. F. loffe” din
Sankt-Petersburg (pe atunci Leningrad), o forjerie de cadre stiintifice cunoscuta in intreaga
lume (din aceasta institutie merituoasa de cercetare au pornit in lume viitorii laureati ai
Premiului Nobel, P. L. Kapita (1894-1984) si J.A. Alferov (1930)), in Laboratorul Fenomene
de contact in semiconductori (1982-1985). Teza de doctorat ,,Celule solare subtiri pe baza
heterostructurilor AlGaAs” a fost sustinutd in 1987, obtinand titlul de doctor in stiinte tehnice
(ingineresti).

FIZICA Sl TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 15, nr. 3-4 (59-60), 2017
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Au urmat apoi cercetdri §i mai aprofundate in domeniu, incununate cu sustinerea cu
succes in 1999 a celei de a doua teze, de doctor habilitat in stiinfe ingineresti: ,,Dispozitive cu
semiconductori pentru receptia radiatiei optice si tehnologii de confectionare pe baza
epitaxiei din faza lichida”. Aceasta teza a fost un studiu deschizator al unei noi directii de
cercetare, careia autorul i-a consacrat partea cea mai iInsemnata a vietii sale.

Protagonistul devenind cu timpul unul din cei mai devotati cercetatori ai domeniului
pe care l-a imbogatit cu numeroase lucrari fundamentale conceptuale consacrate celor mai
actuale teme Tn domeniu - fenomenele electrice si de radiatie din semiconductori [1-4],
inclusiv nanotehnologiile [5-7], precum si aspectele aplicative [8-11].

Studiile sale au adus contributii valoroase la

ridicarea nivelului stiintific, la afirmarea si promovarea
in lume a scolii moldovenesti de fizica experimentala a
semiconductorilor si dielectricilor, de optoelectronica,
in genere, a fizicii stdrii condensate.

Pe bancile universitatii tanarul cercetator si-a
intalnit si prietena vietii, Tamara Prodan (al carei nume
de familie coincidea cu cel de fatd al mamei sale). Era
din Orhei, se tragea dintr-o familie de muncitori. Se
asemanau mult: tineri, frumosi, setosi de cunostinte,
iubitori de munca, intelepti. A fost o familie exemplara.
Au crescut In dragoste si stimd doi copii, fiica Daniela
si feciorul Andrei, pe care de mici i-au deprins cu
munca, pe bdiat 1l invatase si cum sa coseascd iarba.
Soarta Tnsa a fost nemiloasa cu ei, multi ani la rand
Valerian s-a vazut nevoit sa se lupte pentru viata sotiei,
care suferea de cancer, chiar lucrand si la elaborarea

unor aparate de depistare si combatere a maladiei [11]. g 2.0 si fericita familie Dorogan
N-a trecut nici un an de zile de la trecerea in nefiinta a Tamara, Valerian, Daniela si

Tamarei si s-a stins subit si el. Andrei

Ascensiunea pe scara ierarhica a profesiei

Avand capacitafi intelectuale si de munca deosebite, Valerian Dorogan a urcat treapta
cu treapta scara ierarhica a profesiei in cadrul Universitatii Tehnice a Moldovei: in calitate de
inginer (1977-1982), cercetator stiintific (1982-1987), cercetator stiintific superior (1987-
1993), sef al Laboratorului de microelectronica (1990-2017), cercetator stiintific principal
(1993-2017), profesor universitar (2000-2017) la Catedra de telecomunicatii. Cu o asemenea
ascensiune in cariera de ocercetdtor, o candidaturd mai buna de prorector pentru cercetarea
stiintifica si doctorat nici ca se putea gasi. A fost mana dreapta a rectorului timp de 16 ani la
rand (2001-2017). A onorat prin munca onesta si daruire aceasta functie si increderea pe care
i-au acordat-o colegii sai de breasla.

S-a dovedit a fi si un bun administrator. In aceasta functie a avut un cuvént greu de
spus 1n privinta organizarii cercetarii si a studiilor in institutiile de Tnvatdmant superior.

FIZICA Sl TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 15, nr. 3-4 (59-60), 2017
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Despre faptul ca alegerea sa in functia de prorector nu a fost intdmplatoare ne vorbesc
rezultatele activitatii stiintifice a savantului Valerian Dorogan, pe care le vom ingira aici
succint prin enumerarea evenimentelor si manifestarilor la care a luat parte, insotitd de unele
cifre. Autor (coautor) al peste 400 de lucrari stiintifice publicate in prestigioase reviste
stiingifice, inclusiv 24 de brevete de inventie. Realizarile tehnico-stiingifice ale prof. Dorogan
impreunad cu colaboratorii sai au fost prezentate
la peste 60 de conferinte stiintifice si expozitii
internationale si apreciate cu 76 de medalii de
aur si 37 de argint si de bronz, 21 de premii si
distinctii speciale, cum ar fi: EUREKA,
Brusseles; Geneva; Pro Invent, Cluj Napoca,
Romania; Inventica, Iasi, Romania; Arhimede,
Moscova, Rusia; HoBbliit uac (Timpuri noi), = i
Sevastopol, Ucraina; Euro Invent; IWIS, Prorectorul pentru stiint si doctorat

) ) . Valerian Dorogan mpreuna cu rectorul
Varsovia, Polonia; INOVA, Zagreb, Croatia. acad. lon Bostan

Povara omului de stiinta

Fiecare cercetator ar fi fericit sa se ocupe numai de cercetare. Dar stiinta este o mare
uzind care cere si multe activititi de alt ordin: pregatirea cadrelor, modernizarea
echipamentului stiintific, administrarea cercetarilor si a procesului de invatamant,
expertizarea rezultatelor stiintifice ale altor institutii, altor cercetdtori, diseminarea
cunostintelor, raportarea rezultatelor si multe alte activitati de rutind, astfel ca cercetatorul se
vede nevoit sa-si consacre cercetarii, prosperarii stiintei si o bund parte a timpului sdu liber.

Profesorul Valerian Dorogan facea acest lucru cu mare pasiune. Punea mult suflet in
tot ceea ce realiza. A fost coordonator de proiecte si granturi de cercetare-dezvoltare
nationale si internationale, conducator la trei teze de doctorat sustinute, membru al
seminarelor stiintifice de profil la specialitatea Fizica si ingineria semiconductorilor din
cadrul Institutului de Fizica Aplicata si Universitatii de Stat din Moldova, secretar stiintific 1n
Colegiul de redactie al revistei ,,Meridian Ingineresc”, membru al colegiilor de redactie ale
revistelor Intellectus (2002—2017) si Fizica §i tehnologiile moderne (2003—2017), membru al
Biroului Asociatiei Inginerilor din Moldova (1995-2017), membru al Comisiei de Atestare a
CNAA si presedinte al Comisiei unificate de experti in domeniul stiintelor tehnice si
economice a CNAA (2004-2012), membru al Comisiei de etica a CNAA (2012-2015),
membru al Sectiei si al Biroului Sectiei Stiinte ingineresti si tehnologice ale ASM (2013-
2015). Permanent cauta sa se perfectioneze, sa fie la curent cu organizarea si desfasurarea
cercetarilor 1n alte tdri. Dupa cum am mentionat deja, se documenta si efectua cercetari si in
alte centre stiintifice din lume: la Institutul Fizico-Tehnic ,,A.F. Ioffe” din Sankt-Petersburg
(1985, 1987, 1988); la Centrul stiintific din Neuchatel, Elvetia, in cadrul unui proiect
SCOPES, 2007, la Universitatea din Dalian, China, 2011.

FIZICA Sl TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 15, nr. 3-4 (59-60), 2017



10  In memoriam

Vizibilitatea stiintifica

Desi era un om de o rard modestie, activitatea asidud si onestd a prof. Dorogan a fost
inalt apreciatd de comunitatea stiintifica din R. Moldova si din lume [12-14]. | s-a acordat
Marele Premiu al AGEPI, 2005; distinctia Meritul Stiintific ,,INVENTICA 2005” (de
Societatea Inventatorilor din Romania); Ordinul Stiintific ,,Gogu Constantinescu” in grad de
Comandor (de Societatea Inventatorilor din Romania), 2006; Medalia de Argint ,,60 de ani ai
ASM?”, 2006; Premiul Forumului Inventatorilor Romani (FIR) ,,Cupa de Aur”, pentru inventiile
din domeniul electronicii, Pro Invent, 2007, Cluj-Napoca; Distinctia Inventator de Elita, clasa a
Il-a, Institutul National de Inventica, 2007, lasi; titlul de Membru de Onoare al Forumului
Inventatorilor Romani, 2007; Diploma speciala si Ordinul ,,Leonardo da Vinci”, FIR, lasi,
2009; Marele Premiu al AGEPI, 2009, pentru ciclul de lucrari in domeniul elaborarii aparatelor
pentru terapie cuantica; Premiul Societatii Inventatorilor din Romania, 2010, Cluj-Napoca;
Premiul LEAL, 2010, Cluj-Napoca; Medalia ,,Meritul inventiv”, ,,INVENTICA 20107, Iasi;
Ordinul stiintific ,,Aurel Vlaicu”, FIR, ,EUROINVENT”, 2011; Premiul si Insigna de Onoare a
Universitatii Tehnice ,,Gh. Asachi”, ,EUROINVENT”, 2011, lasi; Premiul Universitatii
»Alexandru loan Cuza” din lasi, a 4-a Expozitie Europeand pentru Creativitate si Inovare
,,EUROINVENT”, 2012, Iasi; Titlul onorific ,,Om Emerit”, R. Moldova, 2012; Medalia
,,Dimitrie Cantemir”, ASM, 2015, titlul de Membru-corespondent al Academiei Romano-
Americane, Membru de Onoare al Academiei de Stiinte Tehnice din Romania.

Stiinta si cultura - doua activititi ingemanate
Specific  pentru
Universitatea Tehnica din

Moldova, 1ncda de la

infiintarea acesteia, este : - SIMPOzIONUL
.. . CUCUTENI - S00¢ Redivivus
promovarea stuntelr pe editia a x* - (8 505

fundalul ~ unui  mediu
cultural universitar pe
potriva. Un  promotor
infocat al evenimentelor
culturale din cadrul UTM
ar putea fi  numit
energicul si inimosul profesor universitar Aurel Marinciuc, care este o enciclopedie vie de
istorie a Basarabiei, un neintrecut colectionar de documente privind intelectualitatea acestei
provincii romanesti, alaturi de primul rector al UTM, acad. Sergiu Radautanu, prorectorii Ion
Viluta, Andrei Ciumac si multi alti cercetatori i organizatori ai procesului de studii la UTM.
Cunosc bine aceste lucruri pentru ca la inceputul carierei mele de cercetator, ajutat de rectorul
Sergiu Radautanu si prorectorul Andrei Ciumac, am locuit mai mult de o jumatate de an in
caminul pentru profesori al Institutului Politehnic, desi nu eram angajat la aceasta institutie.
Era perioada dezghetului hrusciovist de libera exprimare, citeam carti care mult timp fusese
interzise de cenzura sovietica si apoi le discutam impreuna cu alti profesori-locatari.
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Drept marturie a pasiunii pentru culturd a conducerii UTM, inclusiv a prorectorului
Valerian Dorogan, pot servi cartile de istorie a universitatii [17-19] Tn care sunt consemnate
toate personalitatile care si-au adus contributia la edificarea acestei catedrale a stiintei
ingineresti, precum si Muzeul tehnicii 1n aer liber care a incarcat spatiul adiacent UTM cu
memorie istorica vizuala, prin sculpturile realizate de vestiti sculptori din R. Moldova in
timpul unor ateliere de creatie ad-hoc ce vizau sculptura, pictura, design-ul organizate de
institutie si chemate sa incurajeze implementarea artei contemporane 1n produsele ingineresti.
In ultimul timp prorectorul se gindea cum ar putea si plaseze in campusul universitar o
rastignire originald, inaltd de 27 m, conceputa in stil brancusian de omul de arte, Tudor Botin,
conferentiar universitar la UTM.

Este demn de mentionat ca UTM
pastreazd o legatura stransa cu fostii absolventi
ai institutiei. Prorectorul Dorogan era un
sprijinitor ~ fervent al  organizarii = unor
evenimente in memoria unor personalitdti
stiintifice si culturale nu numai din R. Moldova,
ci si din Intregul areal al stiintei si culturii
romanesti. Prof. Dorogan considera cd a da viata
trecutului face bine pentru moralul corpului
didactic, dar si al societatii. El era un impatimit
al istoriei neamului. Cu totul neobignuita pentru
o Iinstitutie inginereascd a fost organizarea
periodica a ,,Simpozionului Cucuteni — 5000.
Redivivus”, manifestare care demonstreaza cu
artefacte arheologice veritabile ca avem radacini
istorice si culturale adanci in acest pamant, de
peste 5000 de ani.

Profesorul Valerian Dorogan fiind un
sustinator inflacarat al acestei manifestari si
unul dintre organizatorii e1 de baza,
Profesorul universitar Valerian Dorogan ~ Simpozionul a avut mai mult de 11 ediii in R.
Moldova si Romania, transformandu-se intr-un
pod spiritual Intre cele doud maluri ale Prutului.
Aceasta manifestare stiinfifica si culturala cuprinde nu numai institutii universitare de pe cele
doud maluri ale Prutului (UTM, Universitatea Politehnica ,,Gheorghe Asachi, Iasi,
Universitatile din Bacau si Suceava), ci si multe alte localitati cu traditii istorice si culturale:
Cucuteni, Soroca, Cahul, Hancesti, Valul lui Traian, Colibas, Casin, Bacau, Soveja, Vrancea
etc., antrenand astfel in procesul de culturalizare, aldturi de participatii la manifestarea
stiintifico-culturald, un spectru larg de cetateni ai localitatilor respective, realizand in felul
acesta o sinergie intre patrimoniul stiintific si cel cultural.

Aceste radacini adanc implantate in pamantul culturii §i istoriei neamului au

impreund cu poetul Radu Carneci

ambitionat conducerea UTM sa construiasca un Observator astronomic inzestrat cu
instrumente moderne, sd conceapd si sd construiascd un microsatelit moldovenesc. Ce fericire
este pentru studenti sa lucreze la asemenea programe complexe de anvergura. Molipsit de
entuziasmul utemistilor si personal de cel al prorectorului Dorogan, autorul a scris si o carte
in timpul evenimentelor de pomina ,,Cosmosul ne cheama” [20], pe care rectorul Ion Bostan
si prorectorul Valerian Dorogan au citit-o Tn manuscris si au venit cu sugestii pretioase.
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fmpitimit de literatura

Profesorul Valerian Dorogan, un om de
stiintd de Tnaltd competentd in fizica si ingineria
electronica, cu vizibilitate mare 1In mediul
academic din tara si de peste hotare, a fost
totodata si un om de cultura. Puteai sa discuti cu
Domnia sa pe orice temad, el fiind totdeauna
binevoitor, sincer, deschis, cumpatat la vorba,
condimentand vorbele cu sarea s§i piperul
umorului. Profesorul Dorogan aprecia eforturile
autorului acestor randuri, care este pasionat de
poeziile de profunzime ale lui Eminescu, de a
promova un Eminescu venit din stiintd. Cand a
avut ocazia sa viziteze Universitatea ,,Alexandru
Ioan Cuza” din Iasi a tinut numaidecat sa vada
portretul lui Eminescu realizat de pictorul Sabin
Balasa (1932-2008). Din ,,volbura de gandire” a
poetului national ne tragem ca spirit. Acest fapt il caracterizeaza probabil cel mai mult pe
omul de culturd Valerian Dorogan.

Fa-ti timp, ACUM!

Desi totdeauna era calm, domol in mers si la vorba, totdeauna se simtea la el o graba
internd de a descifra mai multe taine ale naturii, de a face cat mai multe lucruri bune. Citea
mult, 1i placea Tndeosebi sa citeasca si sa reciteasca versurile pline de invataminte filozofice
ale scriitorului englez Joseph Rudyard Kipling (1865-1936), care ii parea ca i se adreseaza
personal: ,,in trecerea grabitd prin lume citre veci, / Fa-ti timp micar o clipa s vezi pe unde
treci! / Fa-ti timp sa gusti frumosul din tot ce e curat, / Fa-ti timp, ca esti de multe mistere-
nconjurat!/ Fa-ti timp pentru adevaruri si adancimi de vis. / Fa-{i timp pentru prieteni cu
sufletul deschis! / Fa-ti timp sd vezi padurea, s-asculti 1anga izvor. / Fa-ti timp s-asculti ce
spune o floare, un cocor! / Fa-ti timp, ACUM! / Sa stii: zadarnic ai sd plangi, / Comoara
risipitd a vietii, n-o mai strangi!”

Devotat cercetarii si institutiei in care activa

In orice imprejurare profesorul Dorogan era la indemana celor care apelau la el.
Colaborarile si prieteniile sale cu multi cercetatori - academicienii Sergiu Radautanu,
Dumitru Ghitu, Andrei Andries, Teodor Sisianu, lon Tighineanu, Leonid Culiuc, Valeriu
Canter, cu profuniv. dr. habil. Viorel Trofim, Anatol Casian, Nicolae Sarbu, Valeriu
Dulgheru si multi altii contau mult pentru dezvoltarea relatiilor de colaborare cu alte institutii
din tard si de peste hotare. El a pus toate capacititile sale intelectuale in slujba UTM,
contribuind la cooperarea UTM cu institutiile academice de profil din R. Moldova - Institutul
de Fizica Aplicata, Institutul de Inginerie Electronica si Nanotehnologii ,,Dumitru Ghitu”,
Universitatea de Stat din Moldova, precum si cu institutii de profil din Iasi, Bucuresti,
Brasov, Suceava, Cluyj si din alte tari — Rusia, Germania, SUA.
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Impreuni cu intreaga administratie a UTM, el contribuia mult la educatia tineretului
studios [15-16], in mod deosebit, prin cercetare, incurajand pe cei eminenti la invatatura si
cercetare cu premii, distinctii, burse de merit, scotdnd in evidentd lucrarile merituoase,
ingenioase.

Cu vreo 10 zile inainte de a pleca dintre noi, I-am telefonat pe prof. Dorogan in
legatura cu o problema privind publicarea revistei ,,Fizica si tehnologiile moderne”, al carei
institutie co-fondatoare este UTM. Era acasa, in concediu (stiam ca are unele probleme — mai
putin de un an in urma i s-a stins din viatd consoarta), dar totusi a venit la Universitate.
Trebuia sd intrdm impreund la rector, prof. univ. Viorel Bostan, si vedem cum totusi
solutionam problema. In timpul cand discutam, i-a telefonat rectorul, anuntandu-1 ci au sosit
niste profesori de la Universitatea din Suceava. Si-a cerut scuze: ,,Fug sa intalnesc romanii”-
si a luat-o din loc. Doar am izbutit sa zic in gluma: ,,Da eu, ce nu-s roman?” La care
dumnealui a Intors capul si a zambit, gest pe care l1-am tdlmacit in felul urmator: ,,Da, esti
roman, numai ca esti de casa, nu oaspete”. Prof. Dorogan era onest, omenos, cumsecade, de o
rard bunitate, ca painea proaspatd abia scoasd din cuptor. Conveniseram s ne intalnim
impreund si cu rectorul, luni, 8 octombrie, cand urma sa revind din concediu. Peste doua
saptamani isi planifica sa plece la lasi, la o noud editie a Simpozionului ,,Cucuteni...”, sd se
revada si sa mai discute cu ,,Tata”, cum i zicea profesorului iesean Lorin Cantemir,
initiatorul acestei manifestari de stiinta, cultura si de suflet la nivel academic pe cele doua
maluri ale Prutului. Soarta insa a hotarat altfel: joi, 5 octombrie 2017, s-a stins din viata.

Pe langa faptul ca era un om de convingeri, de inima, de caracter, cd se deosebea prin
intelepciune, echilibru, cumintenie, corectitudine cu colegii, studentii, cd respecta buchea
legilor, prorectorul Dorogan se mai remarca si printr-o rard modestie ce servea drept model
pentru altii. Detin mai multe fotografii realizate la UTM (fiind nu arareori invitatul Domniei
sale la diferite activitati stiintifice si culturale), dar cand am cautat o imagine in care sa fie si
dumnealui, am gasit doar una in care sade pe un scaun la marginea salii de festivitati,
urmdrind cu atentie cum decurge un eveniment, organizat chiar de el insusi. Se asezase
probabil pentru o clipd sa se relaxeze, caci In urmatoarea fotografie din aceeasi serie, scaunul
era deja liber. Fiind organizatorul majoritatii manifestarilor desfasurate la UTM, dumnealui
era permanent in migcare. Cu calmitate si rabdare solutiona operativ orice problema, fard sa
ridice vocea la subalterni, carora le cerea mai mult prin zadmbet sa faca ceva. Nu se comporta
ca un conducdtor, cuvintele erau spuse aproape in soapta si cu blandete astfel cd ajungeau
numai la urechea destinatarului. Caldura cu care pronunta cuvintele il deosebea de alfi
administratori. In sustinerea celor spuse, voi relata in continuare un episod la care am fost
martor si care, ca un fulger in miez de noapte, va arunca lumind pe un crampei din viata sa
dinamica, plind de voie buna si umor, ce reflecta pe deplin personalitatea distinsului om de
stiintd si manager al invatamantului superior.
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O poveste fantastica cu cosmonauti

Prorectorul Valerian Dorogan parea a fi un manager inndscut, el se intelegea cu
oamenii din jumitate de cuvant. In ziua de 12 aprilie 2012 la Universitatea Tehnicd a
Moldovei a avut loc festivitatea de conferire a titlului de Doctor Honoris Causa la trei
cosmonauti: Dumitru Dorin Prunariu (Romania), Vladimir Nikolaevici Dejurov (Rusia) si
Frank Lee Culbertson (SUA), eveniment la care au fost invitate multe personalitati de vaza
din R. Moldova si de peste hotare si la care a participat si autorul acestor randuri.
Cosmonautii reprezentau trei popoare care au dat fiecare cate un fondator al Cosmonauticii,
respectiv: Hermann Julius Oberth (1894-1989), Konstantin Eduardovici Tiolkovski (1857—
1939) si Robert Hutchings Goddard (1882-1945).

Dat fiind faptul ca administratia UTM promoveaza, pe tot parcursul functionarii sale,
o politica de apropiere a stiintei (tehnicii) de cultura (arte, istorie), totdeauna m-am simtit
sufleteste aproape de aceasta institutie, motiv pentru care sunt invitat frecvent sa particip la
diferite manifestari stiintifice si culturale ce au loc aici. Ideea elaborarii si constructiei
microsatelitului ,,Republica Moldova”, in care sunt antrenati atat profesorii, cat si doctoranzii,
masteranzii §i studentii institutiei, mi s-a parut superba si capabila sa uneasca in jurul ei multi
oameni de stiintd §i, totodatd, sd asigure o deschidere largad a stiintei moldovenesti catre
stiinta mondiald de varf. La UTM m-am convins pe viu ca noi, romanii basarabenii, suntem
inventivi si putem veni oricand cu idei originale. Chiar in preajma noastrd exista mulfi
oameni creativi care fauresc lucruri frumoase si utile de rasunet. Ramane o datorie sacra a
acestora de a trezi si la generatia in devenire interesul fata de creatie.

Din discutiile purtate cu prorectorul Dorogan am ajuns la ferma convingere ca in
viitorul apropiat in aceastd institutie de invatdmant superior va fi indlfata, pentru publicul larg
(pentru cei setosi de cunostinte), o Catedrald a Stiintei care sd includd si un Observator
astronomic (mi-ar plicea sa poarte numele ilustrului astrofizician Nicolae Donici), un
Planetariu, mai multe laboratoare si sdli de curs bine inzestrate si un corp profesoral de elita
cu un larg orizont cultural. Toate acestea ar veni In sprijinul edificarii unei societati
informationale bazate pe cunoastere, pe instruirea noii generatii prin cercetare.

Anume la punerea unei temelii a acestor proiecte au fost invitati cei trei cosmonaufi.
Astronautul american nefiind prezent fizic, a dialogat cu asistenta de la Chisindu prin Skype.
Cosmonautilor 1i s-a creat o atmosfera de confort fizic, intelectual si sufletesc. Meritul ii
apartinea rectorului de atunci al UTM, acad. lon Bostan, si echipei sale administrative si
corpului didactic universitar. Organizarea nemijlocitd evenimentului a fost pusa in sarcina
prorectorului pentru cercetare si doctorat, prof. Valerian Dorogan. Bine versat in probleme de
management si organizare, Domnia sa a asigurat deplinul succes al acestei manifestari de
anvergura de la UTM. M-am convins personal de aceasta, fiind alaturi de el. Pe cei doi
cosmonauti, Prunariu si Dejurov, i-a cazat in hotelul cu nume astronomic: ,,Luna”. ,,I-am
cazat pe Lund, zicea Domnia sa, ca sa viseze”.

A existat 1nsa si un moment de confuzie. Evenimentele se desfasurau aproape ca in
lucrarea stiintifico-fantastica a lui Tiolkovski, intitulatd ,,Pe Luna”, in care ,,visatorul de la
Kaluga” povesteste cum intreprinde o célatorie imaginara la Lund impreuna cu un prieten al
sau. Din lipsa de vegetatie, ca sa faci focul pe Lund, trebuie sa-ti aduci lemne de acasa, din
lipsa aerului atmosferic trebuie sa aduci si oxigen, din aceeasi cauza nu poti comunica verbal.
Cate si mai cate vad ei pe Luna si Incearca sa le interpreteze bazandu-se pe legile fizicii si
chimiei. Si tocmai in momentul cel mai interesant, autorul se trezeste n plind zi si vede ca nu
e pe Luna, ci in casa lui neincalzita. ..
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Am avut impresia ca daca dlui Dorogan 1 s-ar fi pus in sarcind sa aprinda un foc pe
Luna, el ar fi izbutit sa faca si acest lucru. Dupa inmanarea diplomelor de Doctor Honoris
Causa, cosmonautii urmau sa aiba o intalnire cu studentii de la UTM, in prezenta Prim-
Ministrului Republicii Moldova.

A doua zi, dimineata, la ora stabilita, prorectorul imbracat la patru ace si cu mine
eram la hotel. Dar pentru unul dintre cei doi cosmonauti acea dimineata fusese ,,nemiloasa”:

Domnia sa inca mai ,,visa”. Motivul era simplu de tot: se intorsese cam tarziu din
calatoria pe care i-au organizat-o gazdele in ajun ,,in tunelurile timpului” de la Cricova, locul
unde, vorba prorectorului, timpul cu adevarat isi incetineste ritmul, iar pana la urma pentru
oaspeti dispare si notiunea de timp. Unde mai pui cd fiecare dintre Insotitorii oaspetilor a
dorit sa le povesteasca celor doi cosmonauti lucruri despre care acestia n-au auzit, nu le-au
pipait, nu le-au mirosit si nici nu le-au gustat in alta parte. S-a gustat deci mai mult din vinul
cunoasterii decat din cel obignuit, ceea ce, va dati seama, a cam durat... E o problema
delicata si dificild pentru oricare organizator de manifestdri, insd nu si pentru prorectorul
Valerian Dorogan. Temperamentul sau echilibrat il ajuta sa faca fatd oricarei situatii. Cu
simtul umorului ce-l caracteriza, a zis hotarat: ,,Plecam doar cu un singur cosmonaut. Pe
campul de lupta si un soldat e luptator. Principalul e sa ajungem la timp. Cel de al doilea sa se
mai invarta nitel pe orbita viselor. E descurcaret, va face o ,,manevra gravitationald” si ne va
ajunge din urma...Numai sd nu ne intreacd”. Nici n-a reusit bine Prim-Ministrul sa faca
cunostintd cu cosmonautul prezent, ¢i a sosit si cel de al doilea. Intalnirea a decurs excelent,
atat sub aspect protocolar, cat si amical. Nimeni n-a sesizat confuzia care ar fi putut sa dea
programul peste cap. Aceastd stdpanire de sine a dlui Dorogan a fost inalt apreciata de
rectorul UTM.

Un alt caz. Tn momentul cand Prim-Ministrul, cosmonautii, rectorul si intreg alaiul au
ajuns in parcul UTM, unde se infiripd un Muzeu al Tehnicii si Culturii in aer liber, conceput
pentru devenirea intelectuald a unui inginer creator, vantul a incetat sa bata si elicele celor
doua generatoare eoliene construite la UTM, care aprovizioneaza parcul cu energie electrica,
s-au oprit. Cineva a observat acest lucru si a spus-0 tare. Prorectorul Dorogan l-a linistit
imediat: ,,Fiti pe pace, punem imediat motoarele in prizd si moristile au sd se invarta”,
amuzand 1n felul acesta asistenta si nu in ultimul rand pe unul dintre autorii generatoarelor
eoliene, prof. univ. Valeriu Dulgheru, inventator de elitd. Si aici s-a confirmat spusa ca vantul
e Duhul lui Dumnezeu, caci nici n-a reusit bine lumea sa faca haz de necaz ca a reinceput sa
sufle vantul si elicele, ca la comanda, s-au repornit, amuzand asistenta si mai tare.

Programul vizitei se cam complicase, un cosmonaut dorea una, altul — alta. Dejurov,
de exemplu, a dorit sa plece la Tiraspol, orasul in care si-a efectuat serviciul militar, Prunariu
— sa vada bustul poetului Adrian Paunescu de pe Aleea Clasicilor.
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Prorectorul Dorogan a tinut cont de doleantele oaspetilor, a alcatuit un program cat
mai flexibil, astfel incat cei doi cosmonauti sda simtd suflul vietii si al culturii de pe acest
meleag: o intdlnire cu profesorii, doctoranzii, masteranzii si studentii de la UTM, cu
absolventii de licee, viitorii potentiali studenti, vizitarea unor muzee, inclusiv a Muzeului de
la Orheiul Vechi, a celor de la vama, ale domnului Petru Costin, In care doar potcoave sunt
expuse peste 10000 de exemplare, exponate care parca ar dori sa sublinieze ce lung a fost

drumul omului de la plug pana la cosmos, al
nostru pana la carte. Printre locurile
memorabile, dupd cum am spus, s-au numarat
si enormele pivnite de la Cricova si Milestii
Mici. In tarile unde cosmonautica e bine
dezvoltatd exista muzee in domeniu, in care
vizitatorii pot trdi partial sentimentele
cosmonautilor, asezandu-se n fotoliile din
navele cosmice expuse. De data aceasta 1nsa,
cosmonautilor 1i s-a oferit posibilitatea de a se
simti ,,moldonauti”, vorba prorectorului, de a
simfi spiritul moldovenilor. Au fost primiti cu
multd stima si dragoste si au raspuns la fel.
Gratie dlui Ioan Caliniuc, avem si o fotografie
cu prorectorul Valerian Dorogan la bustul
poetului Adrian Paunescu. Abia acum am
observat ca era obosit dupa atitea griji
organizatorice.

Amintirea luminoasa despre omul de
stiinfa si de omenie, cu multd demnitate,
Valerian Dorogan, va ramane vesnic in
memoria celor care l-au stiut si apreciat in
timpul vietii si a celor care vor pasi pe partiile
cunoasteri trasate de el.

»3¢ duc profesorii, / Se duc, / Acei ce n-au
asemanare, / Ca un copil sa planga cerul, / Cu
lacrimi, stele cdzatoare” (pictorul Victor Cobzac).
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CZU:06.068NOBEL :53(485)
PREMIUL NOBEL PENTRU FIZICA 2017

Comunicat de presa: Premiul Nobel pentru fizica 2017
3 octombrie 2017

Academia Regald Suedeza de Stiinte a decis sa acorde Premiul Nobel
pentru Fizica 2017 cu o jumatate lui Rainer Weiss LIGO / VIRGO
Colaborare, iar cealalta jumatate impreunad lui Barry C. Barish LIGO/VIRGO
Collaboration
si Kip S. Thorne LIGO/VIRGO Collaboration

"pentru contributii decisive la detectorul LIGO i observarea undelor
gravitationale".

Laureatii Premiului Nobel pentru Fizica 2017

Rainer Weiss
Photo: Bryce Vickmark

Nascut: 29 septembrie 1932, Berlin,
Germania

Afilierea la momentul decernarii:
LIGO/VIRGO Collaboration, Institutul
de Tehnologie din Massachusetts (MIT),
Cambridge, MA, USA

Motivatia premiului: "pentru
contributii decisive la detectorul LIGO §i
observarea undelor gravitationale"

Cota premiului: 1/2
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Barry C. Barish

Photo: Caltech
Nascut: 27 ianuarie 1936, Omaha, NE,
SUA

Afilierea la momentul decernarii:
LIGO/VIRGO Collaboration, Institutul

de Tehnologie din California (Caltech),
Pasadena, CA, SUA

Motivatia premiului: "pentru
contributii decisive la detectorul LIGO si
observarea undelor gravitationale"

Cota premiului: 1/4

Kip S. Thorne
Photo: Caltech Alumni Association

Nascut: 1 iunie 1940, Logan, UT, SUA

Afilierea la momentul decernarii:

LIGO/VIRGO Collaboration, Institutul
de Tehnologie din California (Caltech),
Pasadena, CA, SUA

Motivatia premiului: "pentru
contributii decisive la detectorul LIGO
si observarea undelor gravitationale"

Cota premiului: 1/4
Traducere: Stefan D. Tiron

Sursa: "The Nobel Prize in Physics 2017". Nobelprize.org. Nobel Media AB 2014. Web. 23
Nov 2017. http://www.nobelprize.org/nobel prizes/physics/laureates/2017/
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CZU: 52+53
CUM AU FOST DETECTATE UNDELE GRAVITATIONALE

Stefan D. Tiron
Academia de Stiinte, Institutul de Chimie
stefan.tiron@yahoo.com

Rezumat: Pentru prima data, la 14 septembrie 2015, detectoarele Observatorului
Laser Interfermetric pentru Unde Gravitationale (LIGO) au inregistrat undele gravitationale.

Cuvinete-cheie: unde gravitationale, detector LIGO.

Abstract: For the first time, on September 14, 2015, the LIGO detectors recorded
gravitational waves.

Key words: gravitational waves, LIGO detector.

Premiul Nobel pentru Fizica 2017, decernat de Academia Regala Suedeza, a fost
impartit, o jumatate fiind acordata fizicianului Rainer Weiss, iar cealalta jumatate fizicienilor
Barry C. Barish si Kip S. Thorne - “pentru contributii decisive la detectorul LIGO si
observarea undelor gravitationale".

Rainer Weiss este profesor de fizica la Institutul de Tehnolgie din Massachusetts,
SUA, Barry C. Barish este profesor de fizica la Institutul de Tehnolgie din California,
Pasadena si Kip S. Thorne este profesor Feynman de fizica teoretica la acelasi Institut de
Tehnolgie din Pasadena, SUA. Laureatii Nobel din acest an si-au adus fiecare o contributie
inestimabild la succesul proiectului LIGO destinat observdrii undelor gravitationale.

~
~

Gravitational waves

Credit: K. Thorne (Caltech), T. Carnahan (NASA GSFC)
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LIGO (Laser Interferometer Gravitational-Wave Observatory — Observator Laser
Interfermetric pentru Unde Gravitationale) este un sistem original de detectare a undelor
gravitationale, constituit din doua lasere situate la 3000 km distanta unul de altul, acestea
forméand astfel un interferometru.

La 14 septembrie 2015 cele doua laboratoare-gemene LIGO dotate cu lasere au
receptionat un semnal care anunta cd acum 1,3 miliarde de ani in urma in spatiu, la distanta de
1,3 miliarde de ani-lumina de Pamant, s-a produs o catastrofa, si anume coliziunea violenta si
contopirea a doud gauri negre de dimensiuni medii, Insotita de emisia unei cantitati uriase de
energie sub forma de unde gravitationale. Evenimentul a avut loc in timpul cand viata pe
Pamant abia trecea de la organismele unicelulare la cele multicelulare.

Detectoarele LIGO au Inregistrat pentru prima data undele gravitationale generate in
urma acestui fenomen cosmic grandios, fapt care constituie o adevdratd revolutie in
astrofizicd. Desi semnalul receptionat a fost extrem de slab, cercetdtorii au stabilit ca gaurile
negre ce se roteau una n jurul celeilalte aveau masele de 29 si, respectiv, 36 mase solare si cel
mult 200 km in diametru. Gaura neagra rezultata in urma contopirii violente a celor doua are
n jur de 62 mase solare, deci in doar cateva zecimi de secunda a fost radiatd sub forma de
unde gravitationale o energie echivalenta cu trei mase solare!

Undele gravitationale au fost prezise acum un secol de catre Albert Einstein in teoria
relativitatii generalizate publicatd in 1915. Undele gravitationale sunt generate totdeauna de
un corp masiv accelerat. Einstein se indoia ca ele vor fi descoperite vreodata.
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CZU:629.78
MISIUNEA “CASSINI” - GRAND FINALE

Stefan D. Tiron
Academia de Stiinte, Institutul de Chimie
stefan.tiron@yahoo.com

Rezumat: Vineri, 15 septembrie 2017, la ora 11:55 UTC (14:55 Chisinau) Centrul de
control al NASA a receptionat ultimul semnal radio transmis de primul satelit artificial al
planetei Saturn - sonda spatiala “Cassini”, de la distanta de aproximativ un miliard §i
Jjumatate de kilometri. Misiunea de 20 de ani de explorare a planetei Saturn si satelitilor ei a
luat sfarsit.

Cuvinte-cheie: misiunea “Cassini”’, sonda “Huygens”, planeta Saturn, satelitul Titan,
Grand Finale.

Abstract: On Friday, September 15, 2017, at 11:55 UTC (14:55 Chisinau) NASA's
Control Center received the last radio signal transmitted by Saturn's first artificial satellite -
the Cassini space probe, from a distance of about one billion and a half kilometer. The 20-
year mission of exploring Saturn and its satellites is over.

Key words: "Cassini" mission, "Huygens" probe, Saturn planet, Titan satellite, Grand
Finale.

Misiunea “Cassini” - “Huygens” a fost lansata la 15 octombrie 1997 fiind un proiect
comun al agentiilor spatiale ale SUA (NASA), Uniunii Europene (ECA) si Italiei (ICA).
Misiunea poartd numele astronomilor Giovanni Cassini (1625-1712) si Christiaan Huygens
(1629-1695).

Nava spatiala
“Cassini” avand la bord
si sonda “Huygens” a
sosit la destinatie la 30
iune 2004, Tnscriindu-se
pe orbita in jurul planetei
Saturn si devenind astfel
primul satelit artificial al
acestei planete gigante.
Sase luni mai tarziu, la
14 ianuarie 2005, sonda
“Huygens” a “aterizat”
cu parasuta pe Titan, cel
mai mare satelit al lui
Saturn, realizand si
cateva imagini de pe
acest satelit. In 2010, misiunea a fost extinsa pentru inci sapte ani in care au fost executate
mai multe survoluri ale lui Titan si observari ale schimbarilor sezoniere de pe Saturn si Titan.
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In aprilie 2017, Cassini a fost plasat pe o traiectorie de impact formata dintr-0 serie de
22 de orbite, fiecare dintre acestea situandu-se intre Saturn si inelele sale. In fiecare
saptamana, Cassini realiza un plonjon in coridorul de aproximativ 2000 de kilometri dintre
atmosfera superioard a lui Saturn si inelele sale, explorand pentru prima datd aceastd regiune
unicd. Aceastd fazd finala a misiunii, numitd Grand Finale, s-a incununat cu observatii
exceptionale asupra planetei si inelelor sale de la cele mai mici distante atinse vreodata.

Pe parcursul a 13 ani cat a orbitat planeta Saturn, sonda “Cassini” a transmis la sol o
cantitate enorma de date si imagini si a realizat o serie de descoperiri stiintifice exceptionale
privind planeta si sistemul ei de peste 60 de sateliti. Pe cel mai mare satelit al lui Saturn,
Titan, au fost descoperite oceane de metan lichid si munti de gheata. Titan este si unicul satelit
din Sistemul Solar inconjurat de o atmosfera densa de compozitie prebiotica, asemanatoare cu
cea a Pamantului din perioada timpurie de formare a planetei noastre.

De asemenea, 1n cadrul misiunii “Cassini” s-a constatat ca sub crusta de gheata de pe
satelitul Enceladus al lui Saturn existd un ocean global cu apa sirata si cu semne de activitate
hidrotermala. Prin fisurile din invelisul de gheata al satelitului tdsnesc jeturi ce contin hidrogen
molecular, care pe Pamant este asociat cu prezenta vaporilor de apa si existenta vietii.

Desi Tnainte de lansare nava spatiald “Cassini” a fost sterilizatd, in interior se prea
poate sd fi rdmas unele microorganisme. Pentru a nu admite ca acestea sa ajungd candva pe
suprafata satelitilor Enceladus si Titan si sa-i contamineze, s-a decis ca misiunea sa se
finalizeze cu arderea sondei Tn atmosfera lui Saturn. La 15 septembrie 2017, sonda s-a
apropiat pentru ultima data de Saturn, plonjand in atmosfera acestuia si continuand sa
transmitd date si imagini la Terra pana cand, dezintegrandu-se in urma supraincalzirii prin
frecare, s-a dezintegrat si a ars ca un meteor mistuindu-se in atmosfera densa a planetei.

Incheierea misiunii “Cassini” va marca si inceputul unei alte misiuni. NASA planificia
urmatoarea misiune care s studieze oceanele descoperite pe cei doi sateliti ai lui Saturn —
Enceladus si Titan, in cautarea de semne de viata extraterestra.

Primit la redactie: 19 septembrie 2017
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CZU: 539.216+538.945+621.315.592

FABRICAREA NANOSTRUCTURILOR POROASE PE BAZA

DE DESIGN
Dr. Eduard MONAICO

Centrul National de Studiu si Testare a Materialelor, Universitatea Tehnica a Moldovei
eduard.monaico@cnstm.utm.md

Rezumat. In lucrare este descrisa aplicarea unui model special de mascd
fotolitografica in scopul anodizarii electrochimice a monocristalelor de InP, care permite
modificarea controlata a directiei de propagare a porilor, inclusiv a celor care se propaga in
directii paralele cu suprafata superioara a substraturilor. Sabloanele, fabricate au fost
utilizate pentru depunerea electrochimica de nanostructuri metalice in directiile prestabilite
si pentru a dezvolta retele bidimensionale de nanotuburi sau nanofire metalice incorporate in
matrice semiconductoare.

Cuvinte cheie: InP poros, electrodepunere Tn impulsuri, nanotuburi, nanogranule,
pori pe baza de design.

Abstract. In the work it is reported the application of a special design of masks for
the purpose of electrochemical etching of InP single crystals, which enables a controlled
changing the direction of propagation of pores, including those propagating in directions
parallel to the top surface of substrates. The fabricated templates have been used to
electrochemically deposit metallic nanostructures along predefined directions and to develop
two-dimensional arrays of metallic nanotubes or nanowires embedded in a semiconductor
matrix.

Keywords: porous InP, pulsed electrodeposition, nanotubes, nanodots, pores by design.

1. Introducere

Materialele poroase isi extind continuu domeniul de aplicare datorita tehnologiilor de
fabricare simple, accesibile si cost-eficiente. Tn ultimul deceniu au fost dezvoltate diferite
abordari de nanofabricare bazate pe sabloane, care ofera posibilitatea de a produce retele
integrate de nanofire si nanotuburi cu anumite diametre si lungimi din diverse materiale [1-6].
In prezent, doud tipuri de nanosabloane sunt utilizate pe scard largi in procesele de
nanofabricare, si anume sabloane poroase de Al,O3z si membrane cu canale induse de ioni
accelerati, bazate pe materiale anorganice sau polimeri organici [3-6]. Aceste sabloane sunt
dielectrice si de aceea joaca adesea un rol pasiv in procesele de nanofabricare. In particular,
cresterea nanofirelor in sabloane prin depunerea electrochimicd este asigurata de obicei prin
contactul metalic depus pe partea din spate a membranelor dielectrice, in timp ce depunerea
nanotuburilor metalice necesita etape tehnologice suplimentare cum ar fi modificarea chimica
a suprafetei interioare a porilor nainte de depunere, ceea ce duce la Incorporarea impuritatilor
in peretii nanotuburilor [3]. Nanosabloanele semiconductoare, ale caror proprietati pot fi
controlate cu usurintad prin iluminare externa, cAmpuri electrice aplicate, etc. ofera mai multe
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Electrochimia s-a dovedit a fi o tehnologie cost-eficienta pentru introducerea
porozitatii in semiconductori, inclusiv in materialele III-V si II-VI. O varietate de structuri
semiconductoare poroase cu diferite morfologii au fost produse prin anodizarea
electrochimica a cristalelor de InP, GaP, GaAs, CdSe si ZnSe [7-15], dovedind ca porozitatea
este un instrument eficient pentru ingineria parametrilor de baza ai compusilor
semiconductori. Tn special, s-a demonstrat ¢ compusii semiconductori porosi posedd moduri
vibrationale de suprafata de tip Frohlich [16,17] si generarea armonicii optice secundare [18].

Depunerea electrochimica a granulelor metalice se dovedeste a fi una dintre cele mai
rentabile si eficiente, mai ales atunci cand granulele vor fi create pe substraturi
semiconductoare sau sabloane care posedd conductibilitate electricd. Folosind
electrodepunerea in impulsuri, Sato a demonstrat depunerea uniforma a granulelor de Pt cu
diametre cuprinse intre 20 si 30 nm pe substraturi de n-GaAs si n-InP cu concentratia
electronilor liberi de 2 x 10* cm™ si respectiv 5 x 10'® cm™ [19,20]. Autorii au descoperit ca
fixarea nivelului Fermi la interfata metal-semiconductor este foarte redusa, rezultind o
dependenta puternicd a inaltimii barierei Schottky de lucrul de iesire al metalului.

Recent, am demonstrat posibilitatea de a acoperi o suprafatd uriasd a structurilor
poroase de GaP si InP cu un monostrat auto-asamblat de nanogranule de Au [21]. Dupa
nucleere, fiecare granuld creste in diametru pana la o dimensiune criticd, apoi incepe
nucleerea si cresterea altor granule. Astfel, procesul de electrodepunere in impulsuri a Au
este sustinut in mod continuu de formarea de noi nanogranule. Densitatea granulelor de Au
depinde de numarul si latimea impulsurilor de tensiune aplicatd. Depunerea granulelor
»dimensional saturate” continud pana cand intreaga suprafatd a sablonului semiconductor
expusd la electrolit este acoperitd de un monostrat de nanogranule de Au. De asemenea,
nanotuburilor metalice de diferite forme geometrice depuse in interiorul porilor [22].

Scopul acestei lucrari este de a demonstra posibilitatea de a controla arhitectura
spatiald a nanostructurilor metalice depuse prin modificarea directiei de propagare a porilor.
In cele ce urmeazi, ne vom concentra asupra depunerii controlate a granulelor metalice si a
nanotuburilor folosind tehnologia dezvoltatd anterior pentru prepararea porilor paraleli cu
suprafata cristalelor semiconductoare [23].

2.  Descrierea procesului tehnologic
Pentru fabricarea straturilor poroase, cristalele de n-InP (100) cu grosimea de 500 um

si cu concentratia purtatorilor de sarcind liberi de 1,3x10*® cm™ furnizate de CrysTec GmbH
au fost supuse anodizarii electrochimice in 500 ml de solutie apoasa de HCI cu concentratia
de 5% la temperatura de 25°C. Pentru anodizare am folosit un potentiostat cu trei electrozi.
Primul electrod se numeste electrod de lucru (WE working electrode). Al doilea electrod ce
inchide circuitul se numeste contraelectrod (CE counter electrode). Cel de al treilea se
foloseste pentru masurarea tensiunii intre electrolit si WE si este numit electrod de referinta
(RE reference electrode).
Reprezentarea schematica a circuitului este datd in Fig. 1.
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Fig. 1. Schema procesului
de anodizare
electrochimica.

Instalatia contine electrodul de lucru, contraelectrodul si electrodul de referinta
scufundati in electrolit. WE si CE sunt conectati la sursa de alimentare. Ampermetrul
masoard intensitatea curentului in acest circuit, iar voltmetrul masoara tensiunea Uwg.
Tensiunea este controlatad de sursa de alimentare, insa aceasta tensiune are doud componente
Uwet+Uce si noi suntem interesati in a controla cu exactitate numai tensiunea Uwg, pentru a o
mentine constanti. Insa in timpul experientei cea de a doua componenti Uce poate varia in
timp, ceea ce va duce si la variatia tensiunii Uwe. Atunci cand curentul circula de la
semiconductor spre electrolit sau invers, la interfatd se produc reactii chimice. Datoritd
acestor reactii chimice de la interfafd compozitia electrolitului de la suprafata
semiconductorului se va schimba si astfel distributia tensiunii la interfata semiconductor-
electrolit va varia. In special, aceasta se intAmpli la densitati inalte ale curentului. De aceea,
in asemenea cazuri pentru mentinerea constantd a compozitiei solutiei la suprafata probei,
adici la electrodul de lucru, este necesara agitarea continui a electrolitului. In acest sistem
sunt doud jonctiuni importante: WE/electrolit si CE/electrolit. Luand in considerare faptul ca
in interiorul semiconductorului si electrolit caderile de tensiune sunt neglijabile, potentialul
controlat de sursa de alimentare si aplicat la instalatie se va distribui astfel:

U =Uye+Uc (1) unde: Une si Uce sunt ciderile de tensiune pe jonctiunile WE/electrolit

s1, respectiv, CE/electrolit.

Se va lua in considerare faptul ca curentul va stimula reactiile electrochimice de la
interfata CE/electrolit ceea ce duce la variatia Ucg Tn timp. Instabilitatea Uce va influenta si
valoarea Uwg datoritd faptului ca suma lor trebuie sa fie egald cu tensiunea aplicata de la
sursa de alimentare. Primul lucru pe care trebuie sd-1 facem pentru a elimina aceasta
problemad este sd micsoram valoarea Uce in asa fel Tncat Uce<< Uwge. Explicatia este cd o
valoare neglijabild a tensiunii Ucg va avea o influentd neglijabild asupra tensiunii Uwg.
Aceasta se poate realiza prin alegerea unui contraelectrod cu o suprafatid mare Sce>> Swe. In
acest caz, rezistenta CE va fi mult mai mica decat rezistenta WE si respectiv se va satisface
conditia Uce<< Uwe. Acum in ecuatia 1 se poate neglija Ucg si ca rezultat vom avea

U=Uye 2
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Din ecuatia 2 se vede ca potentialul aplicat de la sursa de alimentare va cadea in
intregime pe jonctiunea WE/electrolit. Aceasta este tocmai ceea ce era necesar — a Se controla
Uce prin controlul tensiunii de la sursa de alimentare. Insa alegerea CE cu o suprafati mare
nu este cea mai buna solutie in toate cazurile, deoarece influenta Ucg asupra Uwe va fi iarasi
semnificativd atunci cand prin sistem vor curge curenti cu densitati suficient de mari. O
solutie pentru problemele enumerate mai sus este dispozitivul electronic numit potentiostat,
folosit de obicei pentru controlul exact al tensiunii intre electrodul de lucru si electrodul de
referintd. El este prevazut cu un mecanism ,feedback™ care ajusteaza curentul prin
contraelectrod si astfel tensiunea intre proba si electrodul de referintd devine egala cu
tensiunea dorita (vezi Fig. 2).

Three electrode potentiostat
® ® ®

In/Gafgl CE

Electrolyte l

Fig. 2. Schema instalatiei cu potentiostat cu 3 electrozi.

Instalatia este asemanatoare cu cea prezentatd in Fig. 1. Diferenta consta in inlocuirea
sursei de alimentare cu un potentiostat. Potentiostatul fiind prevazut cu un mecanism feedback
are posibilitatea de a masura si controla direct tensiunea ce ne intereseaza, Uwe. Principiul de
baza este urmatorul: operatorul seteaza prin potentiostat valoarea tensiunii la electrodul de lucru
UWE-

Potentiostatul, la randul sdu, mareste tensiunea intre electrodul de lucru si
contraelectrod si simultan masoara valoarea Uwge. Atunci cand valoarea doritd a Uwg este
atinsi, potentiostatul stopeazi cresterea tensiunii intre WE/CE. In cazul cand Uce va varia in
timpul experientei, potentiostatul va observa imediat aceasta schimbare §i va corecta
tensiunea aplicata la WE/CE astfel incat sa mentind Uwe la valoarea dorita.

Depunerea Au a fost realizatd la temperatura de 25°C in celuld cu doi electrozi, din
solutia de aur sau platind comercial disponibilda (DODUCO), in care proba nanostructurata a
servit drept electrod de lucru, Tn timp ce un fir de platina a fost folosit ca un contraelectrod.
Impulsuri de tensiune cu durata impulsului de 100 s si o tensiune catodica de -16 V au fost
aplicate intre cei doi electrozi pentru a reduce electrochimic speciile de metal pe suprafata
probei care este Tn contact cu electrolitul. Dupa fiecare impuls, se pastreaza un timp de repaus
de o secunda. Solutia a fost agitata magnetic.
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3. Rezultate si discutii
In aceste experimente am folosit un design specific, in care unele zone ale suprafetei
sunt acoperite cu fésii de fotorezist cu latimea de 100 pum, in timp ce alte zone cu latimea de
35 um sunt expuse la electrolit in procesul de corodare anodica. In aceste conditii, porii incep

sd se propage de la suprafata expusa la electrolit in directia perpendiculard pe suprafata
superioard. In timp ce are loc propagarea porilor, ei vor fi deviati in directii paralele cu
suprafata superioara si vor creste sub regiunile acoperite de fotorezist. Ambele tipuri de pori,
perpendiculare si paralele cu suprafata substratului, pot fi obtinute in cristalul de InP.

Fig. 3. Imaginile SEM ale InP poros dupd depunerea electrochimica a nanogranulelor de Au
in zona laterala stanga: (a) 100 de impulsuri; (b) 300 de impulsuri si InP poros protejat
(dreapta); (c) imaginea SEM care demonstreaza uniformitatea depunerii electrochimice a

eqe v,

(partea stangad). Partea dreapta a fost protejata Tmpotriva depunerii electrochimice.
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Figura 3 ilustreaza imaginile microscopului electronic cu scanare (SEM) ale probelor
nanostructurate de InP dupa depunerea electrochimici a nanogranulelor de Au. In imagini se
observd doud regiuni diferite, si anume regiunea in care a fost efectuatd depunerea
electrochimica (stdnga) si regiunea fara depunere de metal (dreapta). Porii cresc sub un strat
de suprafatd subtire, care ramane intact in timpul tratamentului electrochimic. Grosimea
acestui strat de suprafata este de ordinul regiunii spatiale saracite, spre exemplu, de la cateva
zeci la cateva sute de nanometri, in functie de conductivitatea substratului anodizat si de
tensiunea aplicatd. Pentru cristalele noastre, aceastd valoare este de aproximativ 20 nm.
Figurile 3a si 3b arata ca depunerea electrochimica a nanogranulelor de Au se produce tocmai
pe suprafatd unde sunt peretii porilor sub acest strat subtire. Odatd cu cresterea duratei
depunerii electrochimice, nanogranulele metalice cresc in diametru pana la o valoare de prag,
urmata de initierea depunerii de nanogranule in zonele invecinate de-a lungul peretilor.

Este de mentionat faptul ca depunerea electrochimica a metalului are loc uniform in
intreaga structurd poroasd datoritd bunei conductivitati electrice a scheletului poros (vezi
figura 3c). Se poate observa cu usurinta din (Fig. 4) ca stratul de la suprafata are un contact
bun cu peretii porilor si este de doua ori mai subtire ca acesti pereti. Dimensiunile peretilor si
porilor sunt controlate de conditiile electrochimice de anodizare si depind de concentratia
electronilor liberi in materialul initial.

Fig 4. Vedere 1n sectiune transversala a stratului poros de fosfura de indiu.

Aplicand un design special al mastii fotolitografice ce consta din pétrate expuse la
electrolit, am demonstrat posibilitatea obtinerii unor modele spectaculoase de pori paraleli cu
suprafata superioara a substratului (vezi Fig. 5).
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Fig 5. Imaginile SEM ale InP poros dupa anodizare prin ferestrele deschise in fotorezist:
(@) - vedere de sus; (b) - vedere in sectiune transversala; (c) - vedere inclinata.

De mentionat ca porii sunt fortati sa-si schimbe directia de propagare conform design-
ului. Aranjamentul special al porilor a fost observat nu numai in zonele de la suprafata
superioard a substratului, dar si in adancimea cristalului, aga cum se aratad in Fig. 5b si 5c. S-a
stabilit experimental faptul ca adancimea de formare a porilor bazatd pe design depinde de
latimea ferestrelor deschise 1n fotorezistul depus pe suprafata superioard, precum si de durata
anodizarii electrochimice.
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Fig 6. (2) SEM a InP poros dupa depunerea electrochimica a Pt (vedere de sus);
(b) vedere marita.

Depunerea electrochimica in impulsuri a Pt in straturile poroase cu morfologie
definitd bazatd pe design ne-a permis sd demonstrdm posibilitatea fabricarii retelelor de
nanotuburi metalice orientate de-a lungul directiilor cristalografice prestabilite (vezi Fig. 6).
Astfel, avand o conductibilitate buna a peretilor scheletului poros, nanotuburile sunt depuse
pe peretii lui. Prin schimbarea directiei de propagare a canalelor se modifica si directia de
propagare a nanotuburilor depuse in interior.

4. Concluzii
Rezultatele acestui studiu demonstreaza posibilitatea formarii porilor in compusii

semiconductori pe baza de design. Depunerea electrochimica a nanogranulelor de Au are loc
pe suprafata interioard a porilor §i nu pe suprafata superioara a sablonului poros. Depunerea
electrochimica prelungitd in impulsuri a Pt duce la formarea retelelor de nanotuburi metalice
incorporate in matricea semiconductoare ce a fost fabricata pe baza unui design special.
Rezultatele obtinute aratd ca combinatia de anodizare a substraturilor semiconductoare si
depunerea electrochimica a metalelor reprezintd un instrument eficient de fabricare a noilor
nanoarhitecturi hibride metalice si semiconductoare pentru diverse aplicatii electronice si
fotonice.
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CU PRIVIRE LA PROBLEMELE DE LIMITA SI EXTREM iN
FIZICA

Prof. Romulus SFICHI

Societatea Stiintifica ,,Cygnus”, centru UNESCO, Suceava, Romania

Rezumat. Lucrarea se refera la categoria problemelor de limita si extreme in fizica
care vizeazd optimizarea unor marimi fizice §i geometrice ce intrd in structura acestor
probleme si care rdaspund unor cerinte de interes practic §i aplicativ. S-a pus accentul pe
metodele matematice elementare de rezolvare astfel incdt problemele sa fie accesibile unei
categorii cdt mai largi de cititori, in mod deosebit, din invagamdntul preuniversitar.

Cuvinte-cheie: optim, limita, extrem, conexiune, rezolvare literala.

Abstract. The present article approaches the category of the problems of limit and
extreme in physics that aim at the optimisation of some physical and geometrical quantities
and address some practical and explanatory concerns. We have focused on the elementary
mathematical solving models so that these problems may be accessible to as many readers as
possible, especially to those at the pre-university level of education.

Key words: optimum, limit, extreme, connection, literal solving.

Consideratii preliminare

Viata ne dovedeste ca toate actiunile umane stau sub semnul optimizarii care, in viata
economica i sociald, exprima alegerea si aplicarea solutiei cele mai adecvate, dintre mai
multe variante posibile, atunci cand trebuie sa se rezolve o problemd de natura tehnico-
economica cu implicatii sociale mai mari sau mai mici.

Ca actiune constie nta a omului, optimizarea apare pe taramul vietii economico-sociale
in procesul decizional. Cuvantul optim Inseamna ,,cel mai bun” sau foarte bun (adecvat,
potrivit, indicat etc.) si care reprezintia un superlativ. In sens economic, optim inseamna
asigurarea celei mai mari eficiente sau care asigurd cel mai bine interesele urmarite. Originea
acestui cuvant se afla in latinescul ,,optimus” (in franceza ,,0ptime”) si are semnificatia data
mai sus. In sensul cel mai larg, prin optim trebuie si intelegem un echilibru al tuturor
factorilor care determina direct sau indirect un fenomen, indiferent de natura acestuia.
Maximizarea sau minimizarea unei functii obiectiv (scop) reprezinta realizarea optimizarii.

Determinarea valorilor optime (adica maxime sau minime) Tn multe sectoare ale vietii
economico-sociale prezinta o deosebitd importanta. Asa se explica faptul ca civilizatia umana
a pus si a rezolvat astfel de probleme inca din antichitate astfel Tncat asemenea probleme au
reusit sd fie contemporane cu orice epocd. Justetea acestei afirmatii, care de fapt confirma
importanta problemelor de optimizare, reiese cu claritate din citeva exemple celebre care au
constituit preocuparea esentialda a multor oameni de stiintd, cu deosebire matematicieni, de-a
lungul veacurilor cat si in epoca actuald (poate mai ales). Euclid (cca 325-265 1.Hr.),
Arhimede (cca 287-212 1.Hr.), Heron din Alexandria (cca 10-70 d.Hr) s.a. au luat in
consideratie si au rezolvat probleme de optim mai ales din geometrie implicate de nevoile
vietii practice.
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Astfel Heron (inginer si matematician grec) studiind fenomenele optice, de reflexie a
luminii, a stabilit principiul de optim potrivit caruia lumina se propaga pe drumul cel mai
scurt (minim). Mult mai tarziu Fermat (1601-1665), matematician francez, a enuntat
principiul de optim in optica, care-i poarta numele, potrivit caruia intr-un mediu optic
anizotrop raza de lumina ce se reflectd pe o suprafata lucie se propaga pe acel arc de curba pe
care timpul de parcurs este minim.

Asa cum viata o dovedeste, a realiza printr-un efort minim un efect maxim este un
principiu care sta la baza tuturor actiunilor umane. Acest principiu cunoscut sub denumirea
Lprincipiul minimei actiuni” (sau principiul lui Maupertuis (1698-1759), matematician si
filozof francez care a mentinut relatii stranse cu poetul Antioh Cantemir (1709-1744) este
aplicabil 1n naturd si societate nu numai prin vointa omului ci si independent de aceasta.
Astfel Tn regnul vegetal si animal principiul minimei actiuni se aplica instinctiv sau din
motive de adaptare la mediu ce fac parte din asa numitul cod al viefii.

De exemplu, fagurii construiti de albine au o formd invariabild §i anume prisme
hexagonale, terminate la capatul inferior cu un poliedru marginit de romburi si care reprezinta
corpuri de volum maxim inconjurate de suprafete minime (albinele realizeaza astfel o
maximizare a volumului pentru depunerea mierii cu minim de ceard). Forma aerodinamica a
pestilor ofera cea mai mica rezistenta de miscare in mediul acvatic, iar tulpinile unor plante
sunt elastice si rezistente la rupere folosind o cantitate minima de substantd pentru formarea
lor. Realizarea prin similitudine a unor sisteme tehnice care sa prezinte caracteristici
functionale optime asemanatoare functiilor organismelor vii este, asa dupa cum se stie, scopul
principal al Bionicii. Tehnica si tehnologia care urmaresc optimul constructiv si functional
utilizeaza din plin metodele optimizarii. Organizarea si conducerea economicd si sociald
foloseste de asemenea metodele optimizarii in scopul cresterii eficientei acestor activitati.

Principii de optimizare in fizica

Fizica ca stiintd fundamentald, ce sta la baza tehnicii si tehnologiilor, este fondata in
mare parte pe principiul optimizarii. Odata cu descoperirea analizei matematice, incepand cu
secolul XVII si XVIII s-au pus si bazele principiilor pentru rezolvarea problemelor de optim
cu ajutorul metodelor calculului diferential, stabilindu-se conditiile necesare si suficiente
pentru functiile diferentiabile cu valori reale. Din aceeasi perioadd provin si primele incercari
legate de rezolvarea unor probleme mai complicate din mecanica si care astazi se trateaza in
cadrul calculului variational (capitol al analizei functionale). Astfel, inca din timpul lui Euler
(1707-1783) matematicienii au enuntat principii variationale care erau echivalente cu
ecuatiile de miscare pe care le contineau. Pierre-Louis-Moreau de Maupertuis, despre care s-a
amintit mai Tnainte, a enuntat in 1749 un astfel de principiu care-i poartd numele si care si-a
aparat prioritatea cu un zel deosebit, de exemplu, impotriva conjecturilor cum ca Leibniz
(1646-1716) l-ar fi cunoscut. Dar abia L. Lagrange (1736-1813) a dat acestui principiu o
formulare corecta, legatd de numele matematicianului irlandez W.A. Hamilton (1805-1865),

care afirmd cd intr-un interval de timp [t,,t,] un sistem de puncte materiale se deplaseaza

t
astfel incat integrala: J ( E.-E, )dt ,sd atinga o valoare minima (E; fiind energia cinetica, iar
4
Ep — energia potentiald a sistemului considerat). In 1866, H. von Helmholtz (1821-1894) a
extins acest principiu ca laitmotiv la o serie intreagd de procese nemecanice.
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Max Planck (1858-1947) a vazut in acest principiu cea mai cuprinzatoare dintre legile
naturii. Si intr-adevar astazi, in opinia semnatarului acestor randuri, acest principiu sta la
baza CODULUI VIETII, iar teoria fractalilor sau teoria constructala si alte asemenea teorii
sunt parti aplicative (aspecte) ale acestor legi. Cand asemenea principii au aparut in secolul al
XVIl-lea, ele au starnit senzatii [1]. Ecuatiile diferentiale ale miscarii determina un proces la
un moment dat, din migcarea imediat precedenta, potrivit conceptiei cauzale a naturii. Dar in
principiile aflate in discutie, dimpotriva, intreaga miscare este luatd in considerare dintr-0
data pentru un interval de timp finit, ca si cand viitorul ar determina si prezentul. Se faceau o
serie de speculatii care legate de ideea leibniziana a ,,celei mai bune dintre lumile posibile”
(cu precursori inca printre vechii filozofi greci) dadea impresia ca un element teologic ar fi
patruns aici in fizicd si ca urmare unii exaltati [1] 1si inchipuiau chiar ca au izbutit sa
surprinda astfel cate ceva din planurile cosmice ale Creatorului, despre care credeau ca
pusese lucrurile la cale, in asa fel, incat marimile figurand in aceste principii sa fie mentinute
cat mai mici. Fireste, toate aceste consideratii aveau la baza o eroare matematica. Intr-adevar
marimile respective prezinta intotdeauna pentru miscarea reald un extrem, Insd nu numaidecat
un minim $i apoi, s-a constatat curand ca pot fi enuntate principii variationale si pentru alte
ecuatii diferentiale, nu numai pentru cele ale mecanicii. Ca urmare, principiul minimei actiuni
ca si toate principiile asemanatoare au fost reduse, la un moment dat, la a detine doar rolul
unor mijloace matematice auxiliare foarte valoroase. Dar in domeniul organic, al materiei vii,
precum si alte domenii ce nu pot fi descrise doar prin ecuatii diferentiale, optimizarea are cu
totul alta origine si alt rol. Aici lucrurile nu sunt tot atat de clare... Procesul adancirii
cunoasterii continua. ..

Oricum, armonia cosmica in care traim, definitd de o stare de echilibru relativ, este o
stare de optim...

Intorcandu-ne la lucrurile mai apropiate preocupdrilor noastre avem in vedere, de pilda,
principiul ,.timpului minim” al lui Fermat care a contribuit nu numai la elucidarea
problemelor de propagare a luminii (reflexie si refractie) dar a fost folosit si la rezolvarea
unor probleme de mecanica si apoi a fost utilizat la dezvoltarea ideilor legate de natura
ondulatorie a particulelor elementare (De Broglie (1892-1987), 1925).

In unele situatii determinarea anumitor valori extreme ale marimilor fizice a condus la
fundamentarea anumitor legi sau la stabilirea unor teoreme. Exemplificam in acest sens legea
de deplasare a lui W. Wien (1864-1928), 1893, din fotometria energetica, teorema
transferului maxim de putere in circuitele electrice s.a.

Fenomenele de rezonanta, atat de frecvent intalnite in fizica, atat la nivel macroscopic,
cat si microscopic, reprezintd tot o problema de optim cu implicatii practice atat pozitive cat
si negative. In fizici de multe ori un sistem de corpuri are parametri diferiti. Moleculele unui
gaz, de exemplu, la o temperatura constanta au viteze diferite. Distribuirea moleculelor dupa
viteza este data de formula lui Maxwell (1831-1879). Aceasta distributie are un maxim pentru
asa numita ,,viteza cea mai probabild”. Un corp incandescent emite fotoni cu energie diferita
insa si in acest caz numarul de fotoni, de aceeasi energie, trece printr-un maxim pentru o
anumitd energie totald. Asemenea probleme sunt discutate pe larg cu ajutorul metodelor
statistice.
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Probleme de limite si extrem in fizica la nivelul invatamantului

preuniversitar

Fie ca este vorba de determinarea unor valori critice ale marimilor fizice (probleme de
limitd §i extrem din punctul de vedere al fizicii), fie cd e vorba de maxime $i minime din
punctul de vedere al abordérii matematice, rezolvarea acestor probleme se poate face, in
general, la nivelul liceului, cu o instrumentatiec matematica elementara. Sunt, in general,
relativ putine cazurile in care nu se poate evita calculul diferential. Astfel cunoasterea
proprietatilor functiei polinomiale de gradul doi, a principalelor identitati si inegalitati
algebrice (inegalitatea mediilor, identitatea lui Lagrange, inegalitatea Cauchy — Buniakovski
— Schwartz s.a.) a elementelor de geometrie si trigonometrie, dau posibilitatea rezolvarii celor
mai mari parti ale problemelor de limita si extrem in fizica de nivel preuniversitar. Nu odata
insd, ne este dat sa observam ca probleme cu un grad redus de dificultate ce se pot solutiona
cu ajutorul cunostintelor de matematicad elementard, sunt rezolvate utilizand calculul
diferential care in dese cazuri eclipseaza fondul fizic al problemelor in favoarea unor calcule
inutile.

Astfel, asemenea aspecte pot fi intalnite si in multe cazuri din domeniul tehnicii de care
nu ne ocupam aici. Sa ddm chiar cateva exemple intdlnite frecvent in astfel de probleme. Fie
y(«) o functie reala de variabila reala definita prin dependenta

y(a) =sina -cos’ a, ac(0,712).

Se pune problema determinarii unghiului « pentru care y(«) are valori extreme. In

multe lucrdri, intr-o asemenea situatie, pentru rezolvarea problemei, se procedeaza la
utilizarea derivatei (de ordinul ntéi, de ordinul doi etc.) cand, foarte simplu, avand in vedere

ca sin®a +cos’ o =1=const ., rezultd ci y(ar) are valoarea maxima atunci cand

2

i02
M _ ot = a:a*zarctg7z30°20’.

1/2

Aceasta situatie o intdlnim si pentru uzul frecvent al functiei

ax

5ol a,b,ceR
+CX

y(x) =

si care reprezintd asa numita ,,serpentind a lui Newton”. Aplicarea calcului diferential pentru
rezolvarea problemei care se referd la determinarea X = Xx* pentru care y(X) are valoare

s < A < . a
maxima nu este necesara. Intr-adevar, y(X) se poate retranscrie sub forma y(x) =

—+CX
X

b . ) . A
Deoarece (— (cx)=bc=const., functia y(x) are valoarea maxima atunci cand
X

. b . .. b b
numitorul | —+cx | are valoare minima, adica atunci cind —=CX = |X *| =.[-.
X X C
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Am putea continua sirul exemplelor care atesta faptul ca, sprijiniti de notiuni de
matematica elementara, putem rezolva o mare parte a problemelor de limita si extrem in
fizica de nivel preuniversitar. Sunt insd si probleme de acest gen care nu pot fi rezolvate cu
ajutorul matematicii elementare. Tn asemenea cazuri, pentru elevii de clasele a Xl-a si a XII-a
problemele de extrem in fizica se rezolva utilizind metodele pe care ni le ofera analiza
matematica.

n loc de concluzii

Teoria problemelor de optim in fizicd s-a extins mult in ultimul timp si aceasta in
stransa conexiune cu solutionarea unor probleme din domeniul tehnico-economic puse de
viata practica care dovedeste ca toate actiunile omului stau sub semnul optimizarii (vezi
domeniul ,,Econofizicii”’). Tocmai de aceea credem ca aceasta categorie de probleme trebuie
cultivata si diversificata n procesul de educatie si Invatimant al tineretului.

Pana la urma natura si societatea evolueaza continuu spre forme si structuri optime de-a
lungul timpului considerat fara inceput si sfarsit.

Deseori interventia brutald a omului in naturd deranjeazd forme de echilibru —
echivalente cu situatii de extrem, cu consecinte, oricum, nedorite. Aceasta dovedeste inca o
data ca optimizarea ramane mereu in actualitate si reprezinta o chestiune mult mai complexa
decét s-ar parea la o analiza simplista, de suprafata.

Pe parcursul anilor autorul acestor randuri a publicat multe probleme de acest gen (vezi
colectia revistelor ,,Evrika!”, ,,Cygnus”, ,,RFCh”, ,,Delta” s.a., inclusiv un volum [1], totusi in
cele ce urmeaza mai prezentam, ca exemple, la acest material, cateva probleme de acest gen

[2-6].

Cateva exemple de probleme de optim in fizica

I. Se considerid un oscilator mecanic liniar alcatuit dintr-un resort (arc) mecanic
ideal caracterizat printr-o anume constanta elastica, avand un capit legat de un punct
fix O, iar celalalt capat de un corp mic de o anume masa (fig. 1) asupra caruia
actioneaza o forta
variabila in timp f(t)=F sinwt, in care F, este amplitudinea, iar « - pulsatia fortei.
Asupra sistemului mai actioneaza o forta de rezistentd a mediului (considerat vascos)

f. =—co(t), in care c este o constanti, iar v(t) viteza .

oscilatiilor sistemului. ﬂ) m
Considerand regimul stabilizat (permanent) de J\/\/\/\/\/,}/‘- f(r

oscilatie a sistemului sub actiunea fortei f(t) si, avind Of-------- - ——l >

in vedere ca toate fortele ce actioneazi asupra acestuia 4]]—

sunt coplanare si au acelasi suport (directie), se cer a fi <

determinate: 1@

1) Valoarea medie (pe o perioada) a puterii Fig. 1
consumate in miscarea oscilatorie a sistemului cunoscand m si k (fig. 1);

2) Pulsatia o - considerata variabila - pentru care puterea determinata la
punctul 1) are valoarea maxima si apoi sa se calculeze aceasta putere;

3) Unghiul de defazaj intre elongatia miscarii si valoarea acestuia in cazul
punctului precedent.
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Rezolvare

1) Puterea consumata in sistem este in valoare instantanee (momentana):

p(t) = £ (1)-0(t), ()
in care v(t) este viteza miscarii oscilatorii a corpului, a carui masa o notam cu m. Va trebui
sa determindm v(t) avand in vedere ca elongatia oscilatiilor sistemului este de forma
X(t) = Asin(wt — @), (2)
in care A este amplitudinea miscarii, iar ¢ - unghiul de defazaj dintre f(t) si x(t). Ca
urmare, viteza miscarii este
o(t) = wAcos(wt — @) . (3)

In continuare va trebui si determindm A si @ . Pentru aceasta vom aplica legea a doua a
dinamicii (Newton):
ma=f (t)+f@)+f(t).

Miscarea avand loc pe OX, legea a doua a dinamicii aplicatd miscarii sistemului este

ma= f (t)+ f (t)+ f(t) 4)
n care a este acceleratia miscarii
a=—w’Asin(wt — @) (5)

Fortele ce se opun miscarii sunt

f. (t) =—co(t) = —CcwAcos(at — @) ©)

f, (t) = —kx(t) = —kAsin(at — @) ’
in care f (t) este forta elastica de revenire (din resort), iar Kk - constanta elastica a resortului
(rigiditatea acestuia).

Substituind (5) si (6) in (4) si luand in considerare valoarea f (t), se obtine

—’ Amsin(at — ) = —CwAcos(at — @) — kAsin(at — p) + F,sin at
sau

—’ Amsin(at — @) + KAsin(at — @) + coAcos(at — @) = F sinat ,.

sau inca

[ cosing+(k—mae?)cosp |sin ot +

o\ F . - )
+[ca>cosqo—(k —me°)sin (p]cosa)t = Kosm wt
Deoarece (7) este o identitate rezulta ca:
. F
cosing+(k—mw?)cosp =L
P+( Jeosp=- @)

Cwcosp—(k—mw®)sing =0
Din sistemul de ecuatii (8) se pot determina necunoscutele A si ¢ . Astfel, ridicand la

patrat ambele ecuatii din (8) si adunandu-le, se obtine:

2
(k-mw?)* +c’w’ =F—°2 = A= Fo . 9
A J(k—meo?)? +c2e?
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Din ecuatia (8;) se obtine  tge = co

) 10
k — ma? (10)

Dacd avem in vedere cd — = @, (patratul pulsatiei proprii a sistemului oscilant), iar
m

% =20 (coeficient de amortizare), relatiile (9) si (10) devin
F 200
A= 2 202 ik Wp=———%- (11)
m\/(a)o—a)) +45°w W, —@

Substituind f (t) si(3)in (1), se obtine

p(t) = @AF, sin @t cos(at — ¢) = @AF, [%sin 2atcosg +sin® atsin go)

Deoarece valorile medii sin2wt

puterii p(t) este

- 1 . .
=0, Slnza)tZE , valoarea medie pe o perioada a

E:%a)AFO sing. (12)
Din (11) putem determina sing, @< [% , —%} ,

sing = tge 25ma)A

(13)
\/1+tg Q Fo

Substituind (11;) si (13) in (12) se obtine raspunsul la prima cerinta a problemei
_ OF/ o’

= : 14
P {(a)g—a)z)2+452a)2} (14)

2) In baza (14), care se poate transcrie sub forma

1
- > , @e(0,0),
(%—wj +452

[0

rezultd P(w) are valoare maxima atunci cand

2
oF
=-w| =0, >0v=0,.
@

(15)
Asadar

F2 F2
~ Ploy) = =2 (19)

La o=, sistemul se afld in stare de rezonantd, iar puterea preluatd de acesta are
valoare maxima data de (16)

3) Din (11,) rezulta ¢ =arct ———

> silarezonantd, g =arctgoo = @ =— 7 rad.
-
0
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A A

Il. Se dau doud surse de curent continuu de . -
rezistente electrice interioare I, si I, si de t.e.m. variabile --El, 7 “E:, ” B |
E: si E; care debiteazi in paralel pe un rezistor de v
utilizare de rezistenta electrica R si tensiune constanta U Fig. 2

(fig. 2). Sa se determine valorile E; si E; pentru care
pierderile de putere prin efect termic pe rezistentele electrice interioare ale celor doua
surse sunt minime, iar randamentul circuitului este maxim.

Aplicatie numerica: =0,25Q;1,=0,20Q; R=1Q si U =110 V.

Rezolvare
Pierderile de putere pe rezistentele electrice interioare ale celor doua surse, sunt
Ap=Ap, +Ap, =112 +r1,12, (1)
n care I si |, sunt intensitatile curentilor electrici debitati de surse.
Darnnnllel_U; |2:ﬂ; E,E,>U. 2)
h I

Substituind (2) in (1) se obtine
Ap(E11 Ez):gl(El_U)2+gz(E2 _U)za Ap>0, (3)
in care g1=1/r1,s1 g,=1/r, reprezinta conductantele electrice interioare ale surselor. Relatia (3)
exprima o functie de doud variabile (Ej, E) ce se poate reduce la o functie de o singurd
variabila (E;) daca intre E; si E; putem gasi o functie de ,,legatura”.

Intr-adevar, se poate scrie cd

U =R(I1+I2)=R(E1_U +EU

- - ) sau Eg,+E,9,=U(9,+9,+G) (4) incare
1 2

G =1/R reprezinta conductanta electrica a utilizarii.
Din (4) se expliciteaza E;. Se obtine:

1
E2=g_|:U(gl+g2+G)_Elgl:|' (5)
2

Inlocuind apoi (5) in (3) se obtine Ap = g,(E, —U)? +gi[U (gl +G) — Eng 2
2

2
Adici  Ap(E) = gl[u%j E2-2gU (1+M] El{gﬁ@}uz. (6)
2 2 2

Asadar, Ap(E,) reprezinta o functie polinomiald de gradul doi astfel incat aceasta are

2g,U (1+ glJ“GJ U 5
valoarea minimi atunci cind E, = 9 ) _Y(9:+6,+C) 122,2v. (7)
2(1+gljgl gl+gz
9,
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Substituind (7) in (5) se obtine, E, = E; astfel incéat (3) devine
Ap,.. =(9,+9,)(E,—U)?, n care substituind (7), se obtine

2112 2 2
AP = G'U = _hh (Ej =T, (Ej : (8) incare r, este rezistenta electrica
g,+g, h+h \R R
echivalenta a rezistentelor electrice interioare a celor doua surse.
Randamentul circuitului este 77 = P , 9
p, +Ap
in care p,=GU ? este puterea electrici constanti utild cerutd de consumator (utilizator). Ca
P
urmare, 7, =—————. (10)
Py + (AP) i
. . . 1 1
Substituind (8) in (10), se obtine Thnax = c - - 0,9. (11)
1+ 1+%
0,+0, R

I11. in fig.3 este prezentatii schema electrici echivalenti aproximativi, pe o fazi, a unui
cuptor electric cu arc pentru topirea otelului. Cunosciand 0
valoarea efectiva a tensiunii alternative de alimentare U,
rezistenta electrica r si reactanta X din schema, se cere a se
determina:

a) Valoarea rezistentei Re (0, ) a arcului electric

pentru care puterea electrica utild (dezvoltata in arc) Fig. 3
are valoare maxima.
b) Valoarea intensititii efective | si puterea electrici utili in conditiile punctului a).

Rezolvare
a) Puterea electrica dezvoltata in arc (puterea utild) este

2 2
p:RIZ:RU—: RU (1) Tncare I:%, Z=\(r+R)*+x*.

Z? r’+x>+R*+2rR’

Expresia puterii (1) se poate transcrie sub forma
U 2
P(R)=—7— Re(0, ). (2
re+x
+R+2r

2+X2

r . o .o . A
Deoarece ( j R =r*+x* =const, rezulti ci p(R) are valoarea maximai atunci cand

2 2
FHX _R = R =Jr+x¢: R>0. (3)

R
b) Valoarea efectiva a intensitatii curentului electric in circuit este
U
| = —_— 4)
(r+R)" +x*
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Inlocuind (3) in (4) se obtine prin prelucrare

()

_Vu T
N2\ Jrraxt
In fine, substituind (3) in (1) sau (2) se obtine

2 2
Prsc = P(R) =57 1—@ -1l ©

IV. O sursa de lumina S, punctiforma si uniforma, avind intensitatea luminoasa |,
se afla deasupra unei suprafete orizontale (fig. 4). Sa se determine inaltimea SA=x la
care trebuie amplasata sursa astfel incat iluminarea in punctul P din planul orizontal sa
aiba valoarea maxima daca distanta orizontala AP =d, A fiind piciorul perpendicularei
din S pe suprafata orizontala. Sa se determine iluminarea maxima orizontala in P.

Rezolvare
Problema este frecvent intalnita in literatura domeniului, dar totdeauna este rezolvata
facand uz de calculul diferential. Vom da aici o rezolvare utilizand elemente de matematica

elementara.
] I AP
[luminarea orizontala in punctul P este Ep :%S;a; SP=_—=_L.
SP SiIna  SIna
. I sin’ ¢ cosa V4
Deci Ep(a)=—2, ael0,—=|. 1)
d 2
Notand cu f («)=sin*acosa, rezultd din (1)
I
Ep (a) ZF f (a) : 2)

1
Stiind ca sin® @ +cos’ @ =1, f(a)=sin’a(cos’ a)?, astfel incat

valoarea maxima a functiei f (a) are loc atunci cand

2
sin2a=cij2a = tga’ =2 = o' ~48°45 . (3)

Ca urmare, Indlfimea la care trebuie sd se afle sursa luminoasa fatd de suprafata

orizontala este SA=x=d-ctga” = iz 0,7d. (4)

N7

Tinand seama ca sina” =+/2/3; cosa’ =

1
\/§a

o 223 |

E =Ep(a):TFzO,384F. (5)

din (1) rezulta
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V. Un deuteron de masa M =2,014045 u ciocneste perfect elastic un proton aflat
in repaus si avind masa m=1,00728 u. Sa se determine valoarea maxima a unghiului ¢
sub care este difuzat deuteronul Tn urma ciocnirii.

Rezolvare

Aplicand legea conservarii impulsului si respectiv a conservarii energiei la ciocnire
2

2 2
PP P )
2M 2M  2m

Din (1) rezulti p—p,=p, = (P— )’ = p2,

(fig. 5),avem p=p,+p,; E=E +E, =

adicd p*+ p; —2pp,cosd = p’ 2)
Desigur ca (2) se putea obtine si direct prin aplicarea teoremei cosinusului in unul din
cele doua triunghiuri congruente din fig. 5.
Din sistemul de ecuatii format de (13) si (2) determinam & in functie de p/ p, =X si
PP P
2pp,

1 m 1 m
C050:§|:X(1_Mj+;[l+Mj:|, XE(O, <X3) (3)
Din (3) rezulta ca {X(l—mﬂ{l(lvt ﬂﬂ =1—(m) = const
M X M M

Asadar, cos@ are valoarea minima, iar 6 valoare maxima atunci cand

x[1- 1 _1 WL QN
M X M

obtinem succesiv  p; = % (p®—p?); cosh=

2
m . m
(0050),,,~(0050), = i1t ] = (sin0),,, =1

adica (0)__ =arcsin % . (5)

Inlocuind valorile numerice in (5) se obtine
6., =arcsin0,50012 = @, ~30°.

Fig. 5

V1. Din nucleele unui nuclid A, prin dezintegrare se formeaza nuclee ale altui
nuclid radioactiv B. Stiind ca valorile constantelor radioactive ale celor doi nuclizi sunt
A, sirespectiv A; se cere si se determine momentul in care numirul de nuclee de tip B

este maxim. Se presupune ca in momentul initial preparatul radioactiv continea nuclee
de tip A, Na (0).
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Rezolvare
Scriind ecuatiile de dezintegrare ale celor doi nuclizi, avem

dN, _

N N : .
dN, =—A,N,; T AsNA —=AgNg, (1) in care Na si Ng reprezinta numarul de nuclee

dt
de tip A si, respectiv, de tip B. Potrivit enunfului problemei, numarul de nuclee de tip A pe
care-1 continea initial preparatul radioactiv este Na (0) astfel ca prin aplicarea legii

dezintegrdrii radioactive, avem N, =N, (0)e™",  t—timpul. (2)

Substituind (2) Tn (12) se obtine d;B + 45N, = 4, N, (0)e ™", 3

Din ecuatia (3) vom determina Ng (t), adica legea de variatie in timp a numarului de
nuclee de tip B.

Solutia acestei ecuatii diferentiale se compune din solutia generala a ecuatiei omogene
la care se adaugd o solutie particulard a ecuatiei neomogene.

. N
Ecuatia omogena dd_tB +A;N; =0 4

No _ 1,

se integreaza imediat punand-o0 sub forma
B

dIL\'B:_,q,BIdt = INNg =—Agt ,adici Ny =Ce™,  (5)
B

deci J'

n care C este o constanta de integrare.
Solutia particulard a ecuatiei diferentiale neomogene (3) o cdutam sub forma

N, =ke ™', k=const. (6)
Substituind (6) 1n (3), se obtine
Aa
A‘B - ﬂ’A
Ca urmare, solutia generala a ecuatiei neomogene (3) se compune din Tnsumarea (5) cu
(6) tinand seama de (7):

ke ! (2 —4,) = LN, (0 = k=N, (0) 7)

A
Ng(t)=Ce ™ +N,(0)—2—e™ 8
o0 (O ®)
Punand in (8) conditiile initiale din enuntul problemei t=0 = N; =0, rezultd
constanta de integrare C: C=-N,(0) 2 . 9)
j*B - ﬁ“A

Introducand (9) in (8) obtinem 1n final functia cautata

/IA —at —Jgt
NB(t)zNA(O)m(e —e ™) te(0,»). (10)

Din (10) se observa ca Ny (t) >0, daca A5 > 4, , ceea ce fizic se confirma.

De abia acum, folosind in continuare calculul diferential vom obtine solutia cautata a
problemei.

dN,,

A
Astfel —EB=N,(0 A

AB_j’A

(A& —A,87). (11)
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... dN . At ot
Punand conditia ddtB =0, se obtine Age " =2,

Sau 2B _gte i o po_ 1l (12)
ﬂ’A A’B_ﬂ’A ZA

Din (11) se constata ca: daca t<t", d;B >0 daca t>t", dgiB <0.

Deci pentru t=t" dat de (12), functia Ng(t), exprimata prin (10), prezinta intr-adevar
un maxim.
Nota

Expresia timpului t* data de (12) si care reprezinta solutia problemei enuntate, se poate
transcrie si sub o altd forma daca tinem seama ca

Ap = |$_2; Ag = I_T_—Z : (13) in care Ta si Tg reprezinta timpii de injumatatire in
A B
procesul de dezintegrare a celor doi nuclizi.
In -_II:A
Substituind (13) in (12), se obtine t* =—+B—— . (14)
1 1
———|In2
TB TA
* * *

In finalul acestor exemple de probleme privind limitele si extremele in fizica este de
subliniat faptul (asa cum a rezultat din exemplele ca atare) ca pentru a aplica metodele de
optimizare mai intai trebuie definita functia obiectiv (scop). La nivelul fizicii preuniversitare
s-au avut in vedere problemele ce prezinta un singur grad de libertate (o singura variabila
independentd), iar functiile obiectiv sunt reale de variabila reala. Astfel de probleme pot fi de
extrem liber sau conditionat [1-6].
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CZU: [530.1+531.391] (076)
EFECTUL BISTABILITATII IN MECANICA

Conf. univ. dr. Vitalie CHISTOL
Universitatea Tehnica a Moldovei, Chisinau, chistolvitalie@yahoo.com

Rezumat. Tn lucrare sunt analizate doua exemple de manifestare a fenomenului de bistabilitate
in procesele din mecanicd. Sunt analizate §i explicate cauzele si efectele fizice care stau la baza
acestui fenomen.

Cuvinte cheie: bistabilitate, mecanica, bucla de histerezis.

Abstract. In the paper two cases of bistability effect in mechanical processes are considered.
The physical reasons leading to this effect are analyzed and explained.
Keywords: bistability, mechanics, hysteresis loop.

Efectul bistabilitatii consta in existenta a doua stari stabile ale unui sistem pentru una si
aceeasi valoare a unui parametru exterior. Fenomenul bistabilitatii este binecunoscut in optica
(bistabilitate optica), magnetism (bistabilitate magnetica), electricitate (circuite bistabile) etc.
In majoritatea cazurilor acest efect e de naturd cuantica si este dificil de explicat in limitele
programei de liceu. In cele ce urmeazi, vom analiza doud cazuri in care efectul bistabilitatii
se manifestd Tn procesele din mecanica si explicatia acestuia este relativ simpla si se
incadreaza in limitele programei scolare.

Problema 1. Fie un cilindru orizontal inchis la ambele capete in care se afla un piston
de masd m care poate sa lunece fara frecari de-a lungul cilindrului. De ambele parti ale
pistonului se afld aer la presiunea p,. Distantele de la piston panad la capetele cilindrului sunt

l, si l, (fig.1). Sa se determine viteza unghiulara cu care trebuie rotit cilindrul in jurul unei

axe verticale ce trece printr-un capat al sdu, pentru ca deplasarea pistonului de la pozitia de
echilibru si fie egald cu X.

s
! [ |
|
[l
| ;1 DA
X
Fig.1
Pentru aceasta aflam fortele care actioneazd asupra pistonului. Aerul din cilindru

actioneaza asupra lui cu doua forte, a caror rezultanta este ~ F =(p,—p,)S, (1)
unde p, si P, sunt presiunile exercitate de aer asupra pistonului in timpul rotatiei; S este

aria sectiunii transversale a cilindrului.
Considerand ca aerul de ambele parti ale cilindrului este supus unui proces izotermic,

avem P S =p, (L +x)S, pl,S=p,(I,-x)S.
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Exprimdnd p, si p, din ultimele expresii si introducandu-le 1in (1), obtinem
I I
Fa:(#%z__JEAJS, )
,—X L +X
Forta care imprima pistonului o acceleratie centripetd este F, = ma*(l, +X) . 3)
Este evident ca pistonul se va afla in echilibru in cazul cand F, =F, si astfel

I2 (Il + X) - I1(|2 - X)
m(l, — x)(I, + x)*

[_polz _ Poly ]S =mae’ (I, +X), de unde obtinem: @ =\/ PS. (4)

l,—x | +Xx
Din aceastd expresie se vede ca pentru fiecare valoare a lui X<|I, se obtine o singura

valoare a lui . S-ar parea ca si pentru diferite valori ale vitezei de rotatie se poate obtine
orice valoare a pozitiei de echilibru x. In realitate, graficul dependentei x = f (@) (fig. 2)

arata ca lucrurile stau altfel.

XA
| I —
p ) e
Xl
.X4 _____ T l B
0, O ()
Fig. 2

Din figura 2 se vede ca deplasarea pistonului creste odata cu cresterea vitezei de rotatie si
la viteza @ = m, pistonul trece in salt din pozitia X=X, in pozitia X=X,. Cand se reduce

viteza de rotatie, se micsoreaza si X, iar la valoarea @ = @, pistonul trece iaragi in salt din
pozitia X=X, in pozitia X=X,. Deci, pistonul nu se poate afla in pozitii din intervalul
X, < X< X3! Acest fenomen este analogic cu efectul de bistabilitate din fizica cuantica.

Pentru a explica efectul obtinut, trasam graficele dependentei F(x) (fig.3 dupa (2) (curba

1) si dupa (3) (dreptele 2, 3, 4). Observam ca panta dreptelor 2, 3, 4 depinde de viteza de rotatie
a cilindrului. Din fig.3 se vede ca la o anumita viteza de rotatie (dreapta 2) exista trei stiri de

echilibru ale pistonului: X =X,, X=X, si X=X,. Instarile X=X, si X=X, echilibrul pistonului
este stabil, iar in starea X=X, — instabil. Pistonul se va afla in echilibru in starea X=X, .
Marind viteza de rotatie, panta dreptei creste si la @ = @, (dreapta 3) pistonul va avea doar doud
pozitii de echilibru: X = X; (echilibru metastabil [1]) si X=X, (echilibru stabil).

Pistonul se va afla in echilibru metastabil in pozitia X = X,. La o mica crestere a vitezei
de rotatie, pistonul trece 1n salt in pozitia X = X,. Odata cu cresterea in continuare a vitezei de

rotatie, creste si valoarea lui X. Daca reducem viteza de rotatie, se micsoreaza si X . La

w = w, (dreapta 4) pistonul ajunge in pozitia metastabild X =X;.
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La o mica reducere a vitezei de rotatie, pistonul trece in salt in pozitia X = X,. Astfel,
daca 1n enuntul problemei se va da o valoare a lui X din intervalul X, <X <X,, atunci din

expresia (4) se va putea calcula viteza de rotatie pe care trebuie sd o posede cilindrul pentru
ca pistonul sd ocupe o astfel de pozitie, insd acest rezultat este gresit, deoarece in intervalul
respectiv pistonul nu se poate afla in starea de echilibru.

FA

|
|

| |
| |

' | |

X4 X| Xs X3 X6 Xy X
Fig. 3
Remarcam faptul ca trecerea pistonului dintr-0 stare de echilibru in alta are loc la o

vitezd de rotatie @,, iar revenirea are loc la o vitezd de rotatie @, < @,. Deci, in dependenta

X = f (w) se obtine o bucla de histerezis (fig.4).

<A
o
Xy | = - = -
Nk = = = |=
j - ;o
@, oy [
Fig.4

O situatie asemandtoare cu cea de mai sus avem si n problema urmatoare.
Problema 2. Considerdm un tub inchis la un capat de forma indicata in fig.5a, in care se

afla o coloana de aer de inaltime X,, separatd de atmosfera printr-o coloand de mercur de
inaltime H . Temperatura aerului din tub este T,. Ariile sectiunilor transversale ale tubului

sunt S, si S,. Presiunea atmosfericd exprimata in milimetri ai coloanei de mercur este H,.

Se cere a se trasa graficul deplasaii suprafetei inferioare a coloanei de mercur in functie de
temperatura aerului din tub.
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Aplicand ecuatia transformarii generale a gazului ideal pentru aerul din tub, obtinem:

Fig.5

L_)l__V:p_}_Vl’ (5) unde: p=pg(H +H,),V =Sx,,iar p, si V, pentru x<H sunt:
0

plng(H _X+X1+Ho); Vlzsl(xo"'x)'
Sl

Din fig. 5b avem: S;x=S,X, sau x, :%x: kx, unde k =5
2

2
Deci, p, =pg(H +H, —(1—k)x) si din (5) obtinem:
pg(H + HO)SlXO _ pg(H +H, —(l—k)X)Sl(XO +X)
T, T '

(H+H,—(1-k)x)(x, +X)
(H+H,)x%, '

Pentru x>H avem (fig. 5¢): V, =S, (H +X,) +S,(x—H)
Pl:,og(Ho"'Hl) :pg(H0+kH) .

(6)

De aici rezulta: T =T,

pg(Hy+kH)[S,(H +%,) +S,(x=H)]

pY(Hy+H)Sx,

(Ho+KkH)[H +x, +1/k(x=H)]
(Ho+H)x,

Trasam graficul dependentei x = f(T) dupa expresia (6) (fig. 6, curba 1) si dupa (6a)

(fig. 6, dreapta 2).
Din figura se vede ca la temperatura T’ deplasarea suprafetei inferioare a mercurului
este X'. Pentru T >T' ecuatia (6) nu are solutii. Aceasta inseamna cd la T >T' tot mercurul

din tubul cu aria S, trece 1n salt in tubul de arie S, , iar deplasarea mercurului va fi x> X, .

Introducand Vi in (5), obtinem: T =T,

(62)

In urma unor transformdri obtinem: T =T,
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-
r

|
S

=
|

Fig. 6
Pentru a explica acest salt, vom cerceta echilibrul suprafetei inferioare a mercurului.

Asupra acestei suprafete mercurul exercita presiunea p; si aerul din tub presiunea p,.

Mercurul se afld in echilibru atunci cnd aceste presiuni sunt egale. Presiunile p, si p, au

_ p9(Hy+H —x) pentru x<H
valorile: p, = , (1)
p9(Hy+H,)=pg(H,+kH) pentru x > H
vRT
=——— pentru x<H . (8
p2 Sl(XO+X) p ( )

Trasam graficul functiilor p,(X) si p,(x) [2,3] (fig.7):

oy |

pg(HytH ) 1

pglHytH ) -
0

Fig. 7
Din figura 7 se vede ca pentru T =T, in domeniul x<H, curba p,(X) se intersecteaza
cu dreapta p,(x) Tn punctul x=0. Cu cét temperatura gazului este mai mare, cu att curba

P, (X) este situatd mai sus. La o anumita temperaturda T =T, functiile p,(X) si p,(X) au doud
puncte de intersectie in regiunea X<H: X=X, si X=X,. Este evident cd in punctul X=X,
echilibrul mercurului este stabil, iar in punctul X=X, — instabil. La temperatura T =T’
functiile p,(X) si p,(X) au doar un singur punct de intersectie Xx=X" n regiunea Xx<H si un
punct de intersectiec X=X, 1n regiunea Xx>H . La o mica crestere a temperaturii, functiile
p,(X) si p,(X) nu mai au puncte de intersectie in domeniul X< H si mercurul va trece din

pozitia de echilibru instabil x =X’ Tntr-o pozitie de echilibru stabil X > X, .
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Graficul functiei x = f (T) este reprezentat in fig. 8.

Fig. 8
Din figura 8 se vede ca odatd cu cresterea temperaturii, creste monoton deplasarea
mercurului (curba 1). La temperatura T =T’ deplasarea mercurului creste in salt de la X =X’
la x=X,. La crestrea in continuare a temperaturii, deplasarea mercurului este descrisa de

expresia (9) (dreapta 2). La scaderea temperaturii, deplasarea mercurului se micsoreaza. La
temperatura T =T, curba 1 se intersecteaza cu dreapta 2 si mercurul trece in salt din pozitia

X=X, In pozitia X = X;. Mentionam ca temperatura T, poate fi mai joasa sau mai inalta decat

T, in dependenta de valorile Iui X, H si k, iar valorile lui X, pot fi pozitive sau negative. Ca
si in prima problema, daca se cere sd se calculeze temperatura pand la care trebuie incalzit
aerul din tub pentru ca deplasarea mercurului sd aibd o valoare cuprinsd in intervalul
X'< X< Xs si vom rezolva problema fara a tine cont de efectul bistabilitatii, vom obtine un
rezultat gresit.

In concluzie, efectul bistabilitatii poate avea loc in cazul in care existd o dependenta
neliniard intre doud marimi fizice (in cazul nostru, este vorba de deplasarea pistonului sau a
coloanei de mercur in functie de viteza de rotatie sau, respectiv, de temperaturda). Astfel, in
cazul unor dependente neliniare intre marimile fizice trebuie sa se tina cont de efectul
bistabilitdfii pentru a evita greselile In rezolvarea problemelor de fizica.
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CZU: [536+539.1](076.5)

LOCALIZAREA PUNCTELOR DE TANGENTA CU
ADIABATA SI CU IZOTERMA PE DREAPTA CU PANTA
NEGATIVA IN PLANUL pOV

Prof. univ. dr. Florea ULIU

Departamentul de Fizica, Facultatea de Stiinte, Universitatea din Craiova,
Romania; uliuflorea@yahoo.com

Rezumat. Tn lucrare sunt prezentate cateva metode practice pentru localizarea
punctelor de tangenta dintre o dreapta cu panta negativa din planul presiune-volum ( pOV) si
o adiabata (din familia pV’ =const), respectiv o izoterma (din familia pV =const), pentru
gazele ideale.

Cuvinte cheie:gaz ideal, izotermd, adiabatd, dreapta tangentd, panta negativa.

Abstract. In this paper we describe some practical methods to localize the tangent
points between a straight line with negative slope in the pov plane and the adiabatic curves (

pV” =const ) and isotermal curves ( pV = const ) of the ideal gases.

Key words: ideal gas, isothermal curves, adiabatic curves, tangent points, negative
slope.

In ultimii ani in revistele de fizicd destinate elevilor si profesorilor din invitimantul
preuniversitar precum si in diferite culegeri, au aparut numeroase probleme referitoare la
cicluri termodinamice parcurse de gaze perfecte, contindnd transformari liniare cu pantd
negativa, in diagrama pOV. Problemele de acest gen nu sunt deloc simple deoarece
determinarea cantitatii de caldura primitd si/sau cedata pe dreaptd, presupune anumite
cunostinte ceva mai rafinate decat cele uzuale. Intr-adevir, pe o astfel de dreapti se pot afla
doua puncte caracteristice: a). un punct in care temperatura atinsa de gaz este maxima, acesta
fiind punctul de tangentd dintre dreaptd si o izotermd din familia izotermelor (hiperbole
echilatere de forma pV = constant) ce se pot trasa in planul pOV; b). un punct in care dreapta

este tangentd la o adiabatd din familia de adiabate, de forma
pV” =constant, cu y=C_ /C,, ce se pot trasa in planul pOV o LF

(si in care schimbul elementar de caldura dQ se anuleaza).

f

Problema pe care dorim sd o eluciddm in aceastd lucrare
este urmatoarea: cand capetele 1 si 2 ale segmentului de dreapta
cu panta negativd (in planul pOV) sunt cunoscute, cum putem
afla, de la bun inceput, daca cele doud puncte caracteristice, de
tangenta cu adiabata respectiv cu izoterma, se afld pe segmentul
de dreapta cuprins intre punctele 1 s§i 2 sau sunt plasate in
exteriorul sdu (inainte de punctul 1 sau dupa punctul 2) — vezi 4,
figura 1 ? Cunoasterea unei “retete” prin aplicarea careia sa se
poata raspunde cat mai direct si mai repede la o astfel de
intrebare este extrem de importantd pentru rezolvitorul de
probleme si, de aceea, vom zdbovi putin asupra acestei
chestiuni.
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Pentru fixarea ideilor sa consideram segmentul de dreapta din figura 1, avand ecuatia
p=-aV+b CcU a>0 si b>0.S3dadmitem ca sunt cunoscute coordonatele (V,,p,) si V,,p,) ale

punctelor 1 si 2. Din aceste date se formeaza sistemul de ecuatii p,=-aV, +b, p,=-aV,+b,
care ne permite determinarea parametrilor a si b ai dreptei; obtinem usor
_P-p , b= PV, — PVy ) 1)
Vz _V1 Vz _Vl

Semnificatia celor doi parametri este bine-cunoscuta: panta a este tangenta unghiului
0, iar ordonata la origine b este lungimea segmentului OQ de pe axa Op.

Sa mai presupunem cunoscutd si atomicitatea (numarul gradelor de libertate al)
moleculelor gazului perfect ce parcurge succesiunea de stari dintre starile 1 si 2. Aceasta

inseamnd cunoasterea exponentului adiabatic y=Cp/Cy =1+R/Cy,. Cand gazul este

monoatomic (molecula are numai trei grade de libertate, toate de translatie) avem y=5/3,

iar cand gazul este biatomic (cinci grade de libertate, trei de translatie si doua de rotatie) se
considera y =7/5. In general, daca numarul gradelor de libertate al unei molecule de gaz este

f ,se vaconsidera y=1+2/f .

Sa determindm acum coordonatele punctului A de pe dreapta, in care aceasta
este tangenta la o adiabata din familia pV” =constant. Prin diferentierea acestei relatii obtinem
V7dp+pV’dV =0, adicd dp=—p-dvV/V. Pe de altd parte, din ecuatia dreptei, tot prin
diferentiere, gasim dp =-adV . Egaland cele doud expresii ale lui dp si tindnd cont de ecuatia
dreptei obtinem coordonatele

V=2 L p = adica p-2v,. ()
a y+1 y+1 14
Prin urmare, punctul de tangenta A se afld pe dreapta ¥ A
AQ ce trece prin origine $i are panta u = a_ tgo . i
Ve

Acest rezultat furnizeazd o metodd de a localiza
punctul A pe dreapta 1-2 , bazata pe utilizarea raportorului.
Totusi, pentru o mai rapidda localizare a punctului A, va
propunem §i urmatoarea metoda alternativa, de data aceasta
pur geometricd, ce nu presupune utilizarea raportorului:

i). intre volumele V,,V, si presiunile p,, p, constuim
dreptunghiul pentru care segmentul 1-2 este una din diagonale
(cea care coboara din stanga-sus Tn dreapta-jos);

ii). calculam presiunea p~ definita prin relatia

. 1
p = p2+;(p1— ) (3)

si, pe acelasi desen (figura 2), reprezentam aceasta valoare
printr-o dreapta paralela cu axa OV;
iii). unim punctul de coordonate (v,, p,) - adica coltul din stanga- jos al dreptunghiului,

cu punctul de coordonate (v,,p"); dreapta astfel construita are panta
p _pzzl.pl_pzzi_lu (4)

Vo=V, vy Vo=V, gy

ca si dreapta OA;
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iv).trasam prin originea O a sistemului de coordonate o paraleld cu dreapta construita
la punctul anterior; locul in care aceasta intersecteazad segmentul de dreaptd 1-2, sau
prelungirile sale, este punctul A.

In figurile 3 si 4 se repeta reteta o 4 constructiva
recomandata, evidentiindu-se situatiile F _________ —\V/R n care punctul A se
afla deasupra capatului superior 1 al s

segmentului considerat, adicd Vv, <V, -
vezi figura 3, respectiv cea in care
punctul A se afla sub punctul inferior 2,
adica v, >V, -vezi figura 4.

Daca nu dorim sda lucram
geometric, cu reteta propusa, ci analitic,
putem rationa in felul urmator. Dreapta
OA ar trece prin punctele 1, respectiv 2,

atunci cand 2 =P -, respectiv
r Vi

a_P_, 5

y v, Hy - ( )

Daca panta a, determinatd prin prima T 3
. . . - LEN

formula din setul (1), este inferioara —

valorii y(p,/V,) sau superioara valorii y(p,/V,), punctul de tangenta

cu adiabata (A) se afla sub punctul 2 — ca in figura 4, respectiv deasupra punctului 1 — ca in
figura 3. Daca

pz pl
—=<a<A—, 6
yvz V1 ( )

punctul de tangenta A se afla pe segmentul 1-2 ca in figura 2.
Observatie: Se poate verifica usor, prin calcul direct, cd atunci cand a=y(p,/V,), ceea
ce Tnseamna satisfacerea relatiei jp,(V, -V;) =V,(p, — p,) , cele doud drepte cu panta ., care apar

in figura 2, coincid. Altfel spus, dreapta OA, care localizeaza punctul A pe dreapta 1-2, trece
prin col:;ul din stanga jos al dreptunghiului construit conform punctului i) din reteta data.

In incheiere, vom spune cateva cuvinte si despre localizarea pe dreapta p=-aV +b a
punctului de tangenta cu o izoterma din familia pV =constant. Sa b
notam acest punct cu B. Prin diferentierea celor doua relatii
avem dp=-adv, respectiv pdV +Vdp=0, adica dp=-p-dV/V.
Egaldm cele doud expresii ale lui dp si obtinem

b b ..
V, =—, ==, adica
e o0 Pe =7
Pg =aVg . (7)

Asadar, punctul B se afld pe dreapta OB de panta a, ce trece

prin origine, la intersectia sa cu dreapta 1-2 reprezentand
procesul considerat (vezi figura 5). Remarcam faptul ca,

triunghiul OBC este isoscel si ca VB:%VC. Cea mai directa e S

localizare a lui B se realizeaza la o presiune egald cu jumatate din valoarea ordonatei la
origine b.
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Din expresiile lui v, si V, rezultd imediat ci vA=2_71vB (8)
Y+

si, deoarece y>1, aceasta implicd V, >V, . Asadar, mergand pe dreapta cu panta negativa de

la 1 spre 2, se trece mai Intai prin starea de temperatura maxima (punctul B), dupa care, la un
volum ceva mai mare, se trece prin starea in care capacitatea calorica (C =6Q/dT ) a acestui

proces nepolitrop, se anuleaza (punctul A).
Pentru a demonstra ultima parte a acestei afirmatii, folosind forma diferentiald a

principiului I al termodinamicii vom scrie 6Q =dU + pdV =vC,dT + pdV . Pe de alta parte,
din ecuatia de stare a gazelor perfecte ( pv =wRT ), prin diferentiere obtinem wRdT = pdV +Vdp
unde , de-a lungul dreptei, dp =-adV . Asadar, \RdT = (b—2aV)dV si astfel

5Q :%(b—ZaV)dV + pdV :il(b—zaV)dv +(b-av)dv =
—

R b—(y +1aV
7-1 b-2av

care se anuleaza atunci cand V =V, ( vezi formula (2)).

1 pbo(+navidv = aT
y-1
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THE WORK “L’ETUDE DE LA COURBE DYNAMIQUE
D’AIMANTATION ... (DYNAMIC MAGNETIZATION CURVES OF
SOME HIGH-PERMEABILITY MIXED MANGANESE AND ZINC
FERRITES)”, D. IORDACHE, BUL. INST. POLITEH. BUCURESTI 29(2)
25-41(1967)

Prof. univ. dr. Dan A. IORDACHE, University POLITEHNICA of
Bucharest, Romania, daniordache62@yahoo.com

Abstract. As it is known, the assignment of defects and impurities embedded in the crystalline
lattice of Charge Coupled Devices (CCDs), used as particle detectors is achieved starting from the
values of some physical parameters, mainly of the a) difference |E; — E;| between the energies
corresponding to the traps and the intrinsic Fermi level, respectively, b) the polarization degree of
capture cross- sections of free electrons and holes, respectively, c) the pre-exponential factor Dep of
the depletion dark current. In the frame of the classical gradient method, the values of these physical
parameters are found by means of the attraction centers (attractors) of the iterative procedure. For
this reason, the present work aims to study the main features of the attraction centers (and of some
related numerical phenomena) intervening in the evaluation of main physical parameters of (the
temperature dependence of the dark current in) CCDs by means of the classical gradient method.

Keywords: dynamic magnetization curves, hysteresis loops and parameters, power laws,
phase transitions, numerical phenomena.

Rezumat. Lucrarea de fata are drept scop studiul principalelor caracteristici ale centrelor de
atractie (si ale unor fenomene numerice asociate) care intervin in evaluarea principalilor parametri
fizici ai (dependentei de temperatura a curentului intunecat in) CCD (dispozitive cu cuplaj de
sarcina) prin metoda clasica a gradientului.

Cuvinte cheie: curbele de magnetizare dinamica, buclele si parametrii de histerezis,
legile puterii, tranzitiile de fazd, fenomenele numerice.

1. Introduction

As it is well known, the scientists’ opinion about the time endurance of scientific
works is usually very pessimist. E.qg., the information specialist Dr. Werner Gitt appreciated
[1], p. 162: “Most of the scientific publications become outdated after ten years”. Given that
the paper in the title of this article is 50 years old, we thought it would be interesting to see if
certain elements of this work still remain valid. Taking into account that there are a huge
number of soft magnetic materials of high technical interest', each of them involving several
categories corresponding to the: (i) composition, (ii) manufacturing technology, and (iii)
frequency used field (static, low frequency, radio-frequency?, microwave frequencies):

a) it is not at all surprising that the paper inserted in the title (corresponding to very
strict and narrow parameters intervals) has never been cited outside the circle of author’s
collaborators;

b) the practical action of the international beneficiaries consisted in the elaboration of
a one-page synthesis of the specific properties of the studied material.

L E.g., only the table 13.4 of S. V. Vonsovski treatise [2] involves not less than 18 main types of soft magnetic
materials: a) technical Fe, b) pure Fe, c) Fe-Si, d) textured Fe-Si, €) hypernik, f) permalloy 45, g) permalloy 78,
h) permalloy Mn, i) permalloy Co, j) mumetal, k) alloy 1040, I) supermalloy, m) permendur, n) permendur V, 0)
perminvar, p) alsifer, q) Ni-Zn ferrite, r) Mg-Zn ferrite, and s) Mn-Zn ferrite, omitted in the Vonsovski’s list!
 The magnetic material studied in this work is of special interest in Electronics, but the most investigated
materials are those used in Electrical Engineering.
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This task was very well fulfilled by M. Ben Elieser's analysis for Physics Abstracts
and Chemical Abstracts reviews [3].

Taking into account that according to the findings of Emeritus Psychology Professor
Dean Keith Simonton (California University at Davis): “Most articles published in the sciences
are never cited by anybody ..., but the main predictive factor of the impact is the productivity”
(last third of the paper “What makes a genius”, National Geographic, no. 169, May 2017), we
will try in the following to find the productivity of the author (and his research group) in this
scientific field.

Given that the basic documentation of a work is an essential parameter for its time
resistance, we will also briefly examine this aspect of the studied work.

2. Analysis of the examined work documentation concerning the

previous published papers on magnetic materials.

The study of references (from the pages 40-41) in the examined paper, concerning the
previous works published in this field shows that there were known:

a) the most important (for the studied field) old papers [4],

b) the intermediate studies, up to the development of the ferrimagnetic materials theory, as

[5],
c) the discovery of the ferrimagnetic state and the corresponding materials [6] by the
French scientist Louis Néel (the Nobel Prize in Physics awarded in 1970 °)

d) the main works of the French school of magnetism [7], especially those referring

to the ferrimagnetic materials [7c]-[7g], and even to the Mn-Zn mixed ferrite [7f],

e) the principal works of the American school of magnetism [8],

some of the main works of the German magnetism school [9],

the principal works of the Japanese school of magnetism [10],

f) studies printed in some Romanian publications [11].

Other important studies on soft magnetic materials [12] became known for us later,
these being included as additional references in our subsequent works (see sections 3.3 and
3.4 in the following).

We have to mention also the direct author’s cooperation (prior to the examined paper
elaboration) with some of the best Romanian experts in the field of:

(i) Technology of magnetic materials manufacturing, such as: Jeanine Neuberger (b.
1926, Bucharest, d. 2011, Darmstadt, Germany), Rodica Catuneanu (b. 1932), loana Voinea-
Stanciu (main collaborator and provider of the most magnetic materials studied in our works);

(i1) Electronics measurements, such as the Electrical Engineer V. Tanach (between
1962-1965) and, immediately after the examined work printing, the Engineer Adrian Rusu
(since 1967) (later Professor Dr. Eng. and corresponding member of the Romanian Academy),
and Prof. Dr. Alexandru Lupascu (since 1978);

(ili) Laser radiation interaction with some magnetic materials (between 1979 and
1981).

Additionally, the author has to underline that his whole activity in the field of
magnetic and dielectric materials has been realized in a strong cooperation with other
specialists in the field, mainly with Professor Aurelia Stepanescu-Sansoé (from Dipartimento
di Fisica of Politecnico di Torino and Istituto “Galileo Ferraris” from Turin) and the PhD
advisers, Prof. Dr. Eng. Horia Gavrila - in the field of magnetic materials, and Prof. Dr. Doina
Gavrila - in the field of dielectric and magnetic materials, and others.

¥ The 1970 Nobel Prize in Physics was awarded to Louis Eugéne Félix Néel (1904-2000) for “his fundamental
work and discoveries concerning anti-ferromagnetism and ferrimagnetism, which have led to important
applications in solid state Physics”.
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3. Subsequent studies (author’s and that of his research group) in the

field of soft magnetic materials

The study from Bul. IPB 29(2) 25-41(1967) was followed by other 38 published
papers in the same scientific field, in cooperation with 24 Romanian specialists (academic
professors, PhDs, and engineers).

3.1. Papers presented at (and published in the Proceedings of) some International
Conferences

A first group of 17 works have been presented at several International specialized
conferences (and published), as follows:

a) the 1st (1997) and the 2nd (1999) French-Canadian-Romanian Workshops on
Materials of Electrical Engineering, 3 (2001), 4™ (2004), 5™ (2006), and the 6™ (2008)
International Conferences on Magnetic and Dielectric Materials (MmdE);

b) the two Conferences of the Balkan Physical Union from Thessaloniki, Greece
(1991) and Istanbul (1992);

c) the three International Conferences on Applied (for us, Magnetism) Computational
Physics, from Prague (1992), Bratislava (1995) and Brno (1998), etc.

3.2. Works published in some ISI reviews of the Romanian Academy

A second group of three works have been developed in cooperation with other eight
Romanian specialists (including PhD advisers) and published in scientific reviews of the
Romanian Academy: Review Roumaine de Physique (1980), Mém. Sci. Sections of the
Romanian Academy (1981) and Romanian Journal of Physics (2005).

3.3. Works published in some Romanian ISl academic reviews

A third group of nine scientific works (including the work in the title of this paper)
have been published in different series (Mathematics and Physics, Chemistry, Electrical
series) of the Scientific Bulletin of the “Politehnica” University of Bucharest, in the years:
1977, 1978 (one work yearly), 1979 (two works), 1982, 1990, 1994 and 2003 (one work per
year), in cooperation with other seven Romanian specialists (outstanding PhD advisers,
including such as Prof. lon M. Popescu and Prof. Constantin Cristescu).

3.4. Works presented at some Romanian Specialized Conferences (and published
in Proceedings)

A fourth group of eight scientific studies have been presented at some Romanian
specialized Conferences, namely:

a) three papers at the First National Symposium on Magnetic Materials, organized in 1979
by the Research Institute for Electrical Engineering. (ICPE), Bucharest, and published in the
Conference Proceedings, on pages 76-82 and 83-93, respectively (first volume), and 442-450 (3"
volume)

b) Other three works have been presented at the 3 National Magnetism Conference,
organized by the State Council for Nuclear Energy (CSEN) - Central Physics Institute
(ICEFIZ) - Technical Physics Center, Iasi, 1983, and published in the Conference
Proceedings, pp. 150-55, 156-161, and 162-165, respectively.

c) one work presented at the 3" National Conference on Electronics, Telecommunications
and Computers, Polytechnic Inst. Bucharest, November 1986, published in Proceedings, pag.
108-112.

d) another paper presented at the First Scientific Session of the Romanian Society of
Magnetism and Magnetic Materials, Res. Inst. for Electrical Engineering. (ICPE), Bucharest,
1990, published in Proceedings, pages 65-76.
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3.5. The published didactic works on Magnetism

The fifth (and last) group includes:

a) the “Guide for the use of the device intended to the dynamic magnetic
measurements JF-01 developed by our research group, published in 1978 by our Polytechnic
Institute of Bucharest, as a booklet of 19 pages (this device was sold to different Romanian
education and research units, in 500 samples) [13a],

b) the Chapter 6 (pp. 129 - 154) “Magnetic Properties of solids”, in “Lectures on
condensed Matter Physics”, 4" edition, 2003, Printech Publishing House, Bucharest,

c¢) the didactic movie "Earth’s Magnetism", Central Office for Education Tools of the
Romanian Education Ministry, 1980 (approx. 15 minutes).

4. Methods and Devices for Dynamic Magnetic Measurements

We have to find again that devices for magnetic measurements represent a very scarce
category in the frame of the electrical (and magnetic) measurements devices (e.g. they are not
found by any device in the collections of more than 200 didactic and scientific instruments
manufactured by the international specialized firm PASCO (Roseville, California, USA) [27].
As for dynamic magnetic measurements, they have to be divided into measurements at: a) low
(audio) frequencies, b) radio frequencies, and ¢) microwave frequencies. In the following, we
will distinguish between the measurements at: (i) weak, and (ii) medium magnetic field
strengths.

In the analyzed paper, measurements were carried out at weak magnetic fields by
means of a low frequency impedance bridge (see fig. 1 and pages 26, 27), while in those at
medium magnetic fields an amplifier-integrator installation shown in fig. 8 (page 37 of the
work) was used [7]. The principles of dynamic magnetization measurements at weak and
medium magnetic field strengths reported in the analyzed work have been confirmed and
described in detail in our work [8], concerning the device JF (low frequency) - 01 developed
by us. The electronic scheme of our magnetic measurements device JF-01 (JF = low
frequency) is given in the fig. 1 below, while the image of this device itself is shown in fig. 2.
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Fig. 2. The device JF-01 for
magnetic measurements at low
frequencies.

Given that this device corresponded to actual needs of our education system and even
that of some research activities (like those concerning the magnetic materials necessary to
electronics industry), the leadership of the Polytechnic Institute of Bucharest (early 1980
years) decided that our device should be put into production. Thus, it was produced in more
than 500 copies, each one evaluated at about $200, at the 1980 Romanian currency exchange
rate.

Our main subsequent published papers on these topics were the following:

a) The detailed study of the principles of low-frequency magnetic measurements,
performed in the work [9],

b) The rigorous processing of the experimental data obtained by means of the studied
methods, done in the work [10],

¢) Study of the main experimental methods and of their corresponding data processing
procedures, both for low frequencies and medium frequencies fields (100 kHz — 100 MHz)
[11],

d) Description of the new device LFR-01 intended to the evaluation of the reversible
magnetic permeability and to more accurate data processing [12].

The studies concerning the experimental methods intended to the measurement of the
dynamic low frequency parameters of the soft ferrimagnetic materials have been completed by
developing the device LFR-01 [12], presented at the 3™ Romanian Salon of Inventions,
Technologies and New Products [13]. The Figure 3 below presents the front panel of the device
LFR-01.

DEVICE OF MAGNETIC MEASUREMENTS LFR-01 (]
T 100 120 1 me_LT 18 19
(O
/_

1 15@ mﬂ 220V
XO 7 Ay 200 10 1001 ALX

3

3 13

OOOOOOO OOOO 2

oV +8v I_ tans 0V AF S PiH P

1. Terminal for the signal B(#) extraction; 2. Terminal for the signal /() extraction; 3 and 9 - terminals for the null voltage; 4 -
terminal for +8 V supply; 5 - terminal for the connection of the winding, intended to "bring" the studied torus in a certain magne-

tization state, located on a given hysteresis cycle; 6 and 7 - terminals for the tion of the magnetic torus winding, whose
inductance is measured; 8 - terminal for the extraction of the voltage on the pure ohmic resistor of the composed RLC circuit;
10 - terminal for the injection of the low (audio)-frequency; 11 - terminal for the tion of the dary winding (approx. 10

wires Cu-Em, diameter 0.1 - 0.5 mm); 12 and 13 - terminals for the connnection of the primary winding (Cu-Em, diameter 1 mm)
of the torus with 2 windings, in order to point out (simulate) the hysteresis cycle; 14 - potentiometer intended to the regulation of
direct current intensity I_ for the choice of the magnetization state at the determination of the reversible permeability; 15 - switch

for the I_ direction, corresponding to the magnetization state; 16 - switch in steps intended to the regulation of the amplification

coefficient of the signal B(®; 17 - switch fot the work regime (3 scales for the determination of the inductance Z, one scale for
the vizualization of the hysteresis cycle and T - to point out the shape of the signal B(®), respectively; 18 - potentiometer inten-
tended to the regulation of the signal H(®); 19 - small signal bulks; 20 - electrical network switch.
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Because in solids the “contact” (interactions) with surroundings produces phase
transforms at this matter organization level, both the crystalline lattice structure and the ions
(electrons) energy levels structure are essential in describing the Complexity features of the

technical (usually solid) materials.

In order to exemplify the implications of these structures, the crystalline lattice
structure and the corresponding ions energy levels structure, for the studied ferri-magnetic
spinelic material, respectively, [14b], p. 122, are presented in figures 4 and 5.

The transitions from the ions interactions with: (i) nearest neighbors, (ii) ions from
another (different) ferri-magnetic sublattice (see fig. 4), (iii) the external magnetic field,
determine the phase transforms between the Hopkinson range, the ferrimagnetic phase and the

paramagnetic one (see fig. 5).
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Fig. 4. Structure of the crystalline lattice of soft ferrimagnetic spinelic materials
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Fig.5. Structure of the ions energy levels in the soft spinelic ferrimagnetic material MngssZng 42F€;04

5.2. Presence of some specific power laws

The first generally recognized work on the Complexity theory in nature sciences
belongs [15] to Prof. Philip Warren Anderson, Laureate of the Nobel Prize in Physics. Its
name ? “More is different” [16] suggests the existence of several organization levels of
matter, with specific structures, constitutive equations and laws.

According to Kenneth Wilson, the Laureate of Nobel prize in Physics [17]: There are
complex the states of a system inside whom there are concomitantly active strong fluctuations
at several organization levels. The same Kenneth Wilson’s works point out also the prevalent

role of the Phase transitions.
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coefficient R, for the industrial ferri-magnetic material Fe, ,MngsgZng4.04 — R. Dobrescu, D. lordache
“Complexity and Information”, Romanian Academy Printing House, 2010 ([14b], p. 249).
Taking into account also the prediction of Philip Warren Anderson relative to the
“explosive” auto-catalytic (exponential) growth following the spontaneous symmetry
breaking, one finds that any dimensional parameter p has to be described in complex systems
by its logarithm (see also figures 7, 8 and 9).

United Kingdom, Internal Revenue data for 1996
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Fig. 7. Cumulative probability distribution of total net capital (wealth) shown in log-log, log-linear
(inset) coordinates. Points: the actual data, solid lines: fits to the Boltzmann-Gibbs

p(E)=C -exp(— %) and Pareto’s p(m) = A-m™" power law (according to [18])

After the Planck’s duration, the N~4 log [log(RfRP)|A
dimensions remain "frozen” L Heating .
4D —»N=10 13D? o i 5*]
R'Ry) 29 tlat
e 4 Heating =9 Univer
I apen ; = .;:; :
£ 4 1012 ? ------ ;Ln-l.(-ll-:";' " closed
| ; ; | %l 0 tmes Endol«
‘.3 { 1] | Umivers
40.50¢-1-3-¥ 5 -3 17 Y . :
' End of our lo*o‘? 41
i/ 4 ' ly"“"‘c PlancK's radius: Rp 1.5+
L X < A 108, M) Planck's tunme: tp = 0533

Alan Guth's model (1980)

Fig. 8. The Guth version [19] of the Fig. 9. The linearized approximation of the
Stan ford model of Cosmology (SMC). inflation stage of Linde’s version [20c] of SMC.
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From figures 7, 8 and 9 one finds that — for complex systems that cover usually several
organization levels of matter - the most convenient description uses the logarithms In p of
their corresponding physical parameters p. This finding is also supported by the Dalton’s law
of “defined proportions”, intervening in the theory of chemical reactions (somewhat similar to
vi__9v2 . _,9YN 4 Ope finds that the

Vi V2 VN
Dalton’s relations lead also to the representation of some phase transforms (chemical
reactions) by means of the typical numerical representationinv . Given that the basic co-

relations between different parameters are the linear ones, it results that the typical relation
between a pair of parameters p, q — in the frame of complex systems — is given by the
expression: Inp=Inp;+s-lnqg, i.e.. p=p;-q°. (5.2.1)

So, one finds that the typical relations between the parameters of complex systems are
expressed by means of some power laws, with irrational values of the exponent s, generally.
This result was confirmed by the discovery (1897) of Vilfredo Pareto’s power law [18§],
describing the distribution of the individuals wealth. We have to underline that many power

laws of Physics correspond to some phase transitions. E.g., the Domb-Fisher (power law)

relation [22], [23] l=b(T -Ty)" , (5.2.2) describing the temperature dependence of the
X

the phase transforms) [21a], p. 423: d&é=-

magnetic susceptibility between the Hopkinson’s and Curie’s temperatures, corresponds to the
transition between the ferromagnetic and the paramagnetic phases [24].

In such a way, the power law: B—x;H =a-H", (5.2.3) found in our work from Bul. Inst.
Politehn. Bucuresti 29(2) 25-41(1967) [referring to the dependence of nonlinear magnetization
permeability on the magnetic field strength: s(H)—z =a-H"™™, where n is a non-integer

number (with values between 1 and 2), specific to the studied ferri-magnetic material] is
inscribed perfectly among the most important other power laws met in Physics, as:
a) the Miiller’s expression [25a] for the dependence of the quality factor of seismic

waves propagation through different rocks on these waves frequency:Q=a-w”, (5.2.4)

b) the expression:r=r - f" (5.2.5)
of the dependence of the viscous coefficient of oscillations of the magnetization walls of
magnetic materials on the magnetic field frequency [25b], the Stevens’ law of Psychophysics
[25c]:s=5;-1", (5.2.6) on the dependence of the sensation S on the stimulus (excitation)
intensity I, etc.

Conclusions

The analysis of the basic features of the analyzed work points out that:

a) it was elaborated after:

(i) a thorough preliminary documentation on the previously published French,
American, German, and even Japanese and Romanian specialty studies published during
approximately 80 years (1885-1964) prior to its printing,

* The sign “-“corresponds to the substances that disappear during the considered chemical reaction,
while the sign “+” corresponds to the appearing substances. One finds that the degree of advance & of
the considered chemical reaction can be expressed by means of Inv j, where v is the amount (e.g.

number of moles) of one of the substances participating in the chemical reaction.
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(if) consulting the best Romanian (Rodica Catuneanu, loana Voinea-Stanciu) and
several of the international specialists (Jeanine Neuberger, Marlene Bicalis-Marinescu [26]) in
the field of magnetic materials for electrical engineering and electronics, as well as some
outstanding specialists in the field of electronics measurements (V. Tanach, Adrian Rusu,
Alexandru Lupascu), and Laser interactions with solids (Physics PhD advisers Ion M.
Popescu and Constantin Cristescu).

b) the printing of the analyzed paper was followed by:

(i) the publication of almost 40 other scientific studies strongly related to its topics and
chosen experimental methods;

(i1) developing of some devices (JF-01, LFR-01) for magnetic measurements [27],
[28], which do not have correspondent in the classical sets of didactic and basic research
devices intended to both high-school and research units [29];

(iii) while the analyzed work (Bul. IPB 1967) and the following almost 40 papers
published papers, strongly related to the studied work, have been reviewed (with 0.5 ... 1
pages content descriptions) in the main international abstracts reviews (Phys. Abstr., Chem.
Abstr., Bull. Signalétique, etc), and they were not cited outside the “perimeter” of their
authors, at least 500 devices JF-01 built on the principles of the analyzed work have been sold
at the price of approx. 200 $ per device;

c) the descriptions of the developed devices have been accepted, presented and
published (with good appreciation) at several international Conferences, particularly in the
countries (Czech Republic [30a] and France [30b]) that contributed indirectly to their
elaboration.

d) the analyzed work (Bul. IPB 1967) and the following related publications
contributed strongly to make evident some basic features of the investigated complex
magnetic materials, as their phase transforms and power laws. These results have been highly
appreciated by the Romanian Academy of Sciences, and awarded with the “Stefan Procopiu”
Prize [14a] and the “Grigore Moisil” Prize [14b] of these? Academies.

All the above findings lead to the conclusion that the analyzed work (published 50
years ago) opened an important research field, with multiple didactic, industrial and even
scientific (in the field of the complexity theory) implications, some of them presenting ?
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