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Actualitati S

CZU:06.068NOBEL:53(73)
PREMIUL NOBEL PENTRU FIZICA 2016

COMUNICAT DE PRESA
4 OCTOMBRIE 2016

Academia Regala Suedeza a decis sa decerneze Premiul Nobel pentru Fizica 2016:

O jumatate lui
David J. Thouless
Universitatea din Washington, Seattle, WA, SUA

si cealalta jumatate lui
F. Duncan M. Haldane
Universitatea Princeton, NJ, SUA
si
J. Michael Kosterlitz
Universitatea Brown, Providence, RI, SUA

Ypentru descoperiri teoretice ale tranzitiilor de faza topologice si fazelor topologice ale
materiei”
"for theoretical discoveries of topological phase transitions and topological phases of
matter”

Ei au dezvaluit secretele materiei exotice

Laureatii din acest an au deschis usa intr-o lume necunoscutd in care materia poate lua stari
ciudate. Ei au folosit metode matematice avansate pentru a studia faze, sau stari, neobisnuite
ale materiei, cum ar fi supraconductorii, superfluidele sau straturile magnetice subtiri. Gratie
lucrarii lor de pionierat, vandatoarea este acum axatd pe faze noi si exotice ale materiei. Multi
oameni sunt plini de sperantd pentru aplicatii viitoare atat in stiinta materialelor, cat si in
electronica.

Utilizarea de cétre cei trei Laureati a conceptelor topologice in fizica a fost decisiva pentru
descoperirile lor. Topologia este o ramura a matematicii care descrie proprietdti ce se
modifica doar in trepte. Folosind topologia ca instrument, ei au fost capabili sa uimeasca pe
experti. La Inceputul anilor 1970, Michael Kosterlitz si David Thouless au rasturnat teoria,
actuald pe atunci, potrivit careia supraconductibilitatea sau suprafluiditatea nu ar putea avea
loc in straturi subtiri. Ei au demonstrat ca supraconductibilitatea ar putea avea loc la
temperaturi scdzute si, de asemenea, au explicat mecanismul, tranzitia de faza, care face
supraconductibilitatea sa dispara la temperaturi mai ridicate.

In anii 1980, Thouless a fost capabil sa explice un experiment anterior cu straturi conductoare
electric foarte subtiri, in care conductanta a fost masuratd cu precizie ca numere intregi. El a
aratat cd aceste numere intregi sunt topologice prin natura lor. Aproximativ in acelasi timp,
Duncan Haldane a descoperit modul in care conceptele topologice pot fi utilizate pentru a
intelege proprietatile lanturilor de magneti mici gasite in unele materiale.
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6 Actualitati

Acum stim de mai multe faze topologice, nu numai in straturi si fire subtiri, dar, de asemenea,
in materialele tridimensionale obisnuite. De-a lungul ultimului deceniu, acest domeniu a
stimulat cercetarea de avangarda in fizica materiei condensate, nu in ultimul rand datorita
sperantei ca materialele topologice ar putea fi folosite in noile generatii de produse electronice
si supraconductori sau in viitoarele computere cuantice. Cercetdrile actuale dezvaluie
secretele materiei in lumile exotice descoperite de catre Laureatii Nobel din anul acesta.

Traducere de Stefan D. Tiron dupa:

"The 2016 Nobel Prize in Physics - Press Release"

Nobelprize.org. Nobel Media AB 2014. Web. 17 Oct 2016.
http://www.nobelprize.org/nobel prizes/physics/laureates/2016/press.html

© Trinity Hall, Cambridge Uversity. Photo: Kiloran Howard

David J. Thouless

Nascut: 21 septembrie 1934, Bearsden, Regatul Unit (UK)

Afiliere la momentul decernarii: Universitatea din Washington, Seattle, WA, SUA
Motivatie Premiu: "for theoretical discoveries of topological phase transitions and
topological phases of matter"

Partea de Premiu: 1/2
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Photo: Princeton University, Comms. Office, D.
Applewhite

F. Duncan M. Haldane

Nascut: 14 septembrie 1951, London, Regatul
Unit (UK)

Afiliere 1a momentul decernarii: Universitatea
Princeton, Princeton, NJ, SUA

Motivatie Premiu:"for theoretical discoveries
of topological phase transitions and topological
phases of matter"

Partea de Premiu: 1/4

Photo: Brown University

J. Michael Kosterlitz

Nascut: 22 iunie 1942, Aberdeen, Regatul Unit
(UK)

Afiliere 1a momentul decernarii: Universitatea
Brown, Providence, RI, SUA

Motivatie Premiu:"for theoretical discoveries
of topological phase transitions and topological
phases of matter"

Partea de Premiu: 1/4
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8 Actualitati

CZU: 52+53
DESCOPERIRI STIINTIFICE iN 2016

Anul 2016 a fost un an bogat In mai multe descoperiri stiintifice. lata unele dintre acestea.

UNDELE GRAVITATIONALE SUNT REALE

Fizicienii de la Laser Interferometer Gravitational Wave Observatory (LIGO) au
confirmat existenta undelor gravitationale, nu o data, ci de doud ori.

Se pare cd spatiu-timpul nu este rigid. Mai degraba, este un ocean cu valuri
subatomice generate atunci cand gaurile negre, stelele neutronice si alte obiecte incredibil de
masive se ciocnesc. Numite unde gravitationale, aceste valuri de spatiu-timp au fost "auzite"
de detectoarele LIGO mai intai in septembrie 2015, cu toate cd descoperirea nu a fost anuntata
pand in februarie 2016. Apoi, in iunie, fizicienii LIGO au detectat din nou undele
gravitationale.

Albert Einstein este cel care a intuit undele gravitationale, atunci cand a scris teoria
relativitatii generalizate in 1916.

BIZARA ANTIMATERIE EMITE ACEEASI LUMINA CA MATERIA NORMALA

Pentru prima data, fizicienii au aratat ca atomii de antimaterie par sd emita acelasi tip
de lumina pe care atomii de materie normald o emit atunci cand sunt iluminati cu lasere.

Masuratori mai precise ale acestei lumini emise ar putea scoate la iveala indicii care ar
putea ajuta in cele din urma sad se rezolve misterul, de ce in Univers existd mult mai putind
antimaterie decat materie normala.
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Modelul standard al fizicii particulelor - cea mai buna descriere de pana acum a
modului in care se comportd blocurile structurale de baza ale Universului - sugereaza ca Big
Bang-ul (Marea Explozie) ar fi creat cantitdti egale de materie si antimaterie.

"JET" DE FER TOPIT DESCOPERIT iN NUCLEUL PAMANTULUI

Satelitii Swarm ai Agentiei Spatiale Europene (ESA) au scos la iveald un asa-numit
"jet" de fier lichid 1n interiorul nucleului magnetic al Pamantului. O banda de fier topit se
agitd lent in interiorul Pdmantului, asemenea unui flux sub forma de jet.
Oamenii de stiinta au descoperit asa-numitul jet topit in timp ce analizau datele de la cei trei
sateliti europeni. Satelitii lansati Tn 2013 cu scopul de a studia campul magnetic al Pdmantului
furnizeaza cele mai clare imagini in raze X ale nucleului terestru.

PROXIMA B: EXOPLANETA CARE AR PUTEA FI LOCUIBILA

De-a lungul ultimilor ani, astronomii au observat mii de exoplanete, inclusiv o serie de
corpuri stdncoase, de marimea Pamantului. Dar toate corpurile potential locuibile din spatiul
interstelar au devenit mai putin interesante In acest an, odatd cu descoperirea planetei
extrasolare Proxima b - o planetd de marimea Pamantului care orbiteaza steaua noastra vecind
cea mai apropiatd, Proxima Centauri, la doar 4,3 ani lumina distantd. Proxima b, care a fost
detectata in mod indirect prin metoda vitezei radiale, este o planetd stdncoasa care orbiteaza
Proxima Centauri la o distantd de doar 7,5 milioane km, adica de zece ori mai aproape decat
distanta la care Mercur se roteste In jurul Soarelui. Pentru ca Proxima Centauri este o stea
pitica rosie rece, la acestd distantd s-ar putea forma oceane cu apd in stare lichida. Deci,
Proxima b ar putea fi chiar locuibila.

Selectie si tradadaptare — Stefan D. Tiron

CZU:53(100)(063)
ANUL 2016 - MAI LUNG CU O SECUNDA

Ziua de 31 decembrie 2016 va fi cu o secundd mai lunga. Secunda suplimentara
numita secunda de sincronizare va fi introdusa la ora 23:59:59 UTC. Adaugarea unei secunde
se va face in felul urmator. In mod normal, dupa ora 23:59:59 urmeazi ora 24:00:00 sau
00:00:00. La 31 decembrie 2016 insa dupa ora 23:59:59 va urma ora 23:59:60, apoi ora
00:00:00, 01 ianuarie 2017.

Secunda de sincronizare este o secunda care se adauga la Timpul Universal Coordonat
(UTC) la anumite perioade de timp pentru a sincroniza ceasul atomic cu timpul astronomic.
De ce este necesara aceasta sincronizare? Pentru ca are loc incetinirea treptatd a vitezei de
rotatie a Pdmantului in jurul axei sale proprii, care determind durata zilei astronomice. Spre
deosebire de rotatia Pamantului, ceasul atomic are aceeasi viteza pe parcursul a milioane de
ani.

Dupa adagarea secundei de sincronizare la 31 decembrie 2016, diferenta dintre timpul
universal coordonat UTC si timpul atomic international TAI va fi egala cu 37 secunde.

Viteza de rotatie a Pamantului este urmaritd si comparata cu timpul atomic de
Serviciul International pentru Rotatia Pamantului si Sisteme de Referintd (IERS) de la Paris,
Franta. Atunci cand diferenta dintre cele doud timpuri atinge 0,9 sec, Serviciul dispune
adaugarea unei secunde de sincronizare pe intregul glob. Ultima data secunda de sincronizare
a fost adaugatd la 30 iunie 2015. Prin conventie, secundele se adauga la 30 iunie sau 31
decembrie.

Stefan D. Tiron

FIZICA S| TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 14, nr. 3-4, 2016



1 O Aniversari

CZU:53(478)(092)
PROFESORUL PAVEL CATANA - 85

Colegiul de Redactie al Revistei ,,Fizica
si Tehnologiile Moderne” adreseaza
felicitari cordiale domnului Conf. univ.
Dr. Pavel Catana, membru al Colegiului
de Redactie, cu ocazia aniversarii a 85 de
ani de la nastere.

Un Om de o vastd cultura si o rard
inteligenta si onestitate, un Profesor
pasionat de stiinta cdreia si-a consacrat
cu daruire Intreaga viata — fizica, un Om
cu un pronuntat simt al demnitatii si
corectitudinii - acesta este Fizicianul,
Profesorul si Omul Pavel CATANA.

Va uram, Domnule Profesor, multa
sandtate, viata lungd si sa fiti mereu cel
care ati fost si sunteti - Omul si
Profesorul - model pentru noi si pentru
tanara generatie!

LA MULTI ANI !

PROFESORUL ALEXANDRU GLODEANU - 85

Profesorul
universitar Alexandru
GLODEANU a adus
contributii insemnate in
domeniul  fizicii  starii
condensate, in propagarea
cunostintelor si a
terminologiei stiintifice in
societate. In functia de
director al Institutului de
Fizica Atomica ,Horia
Hulubei” din Bucuresti,
Domnia sa a stabilit multe
relatii de colaborare cu
institute de cercetare din
lume, sporind prestigiul
stiintel romanesti la scara
globald. Fiind un bun
prieten al fizicienilor din

FIZICA S| TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 14, nr. 3-4, 2016



Aniversari 11

R. Moldova, prof. A. Glodeanu a sustinut §i continud sa sustina absolut dezinteresat studentii
basarabeni care urmeaza studiile la Bucuresti, dar sprijind si colegii de breasla din R.
Moldova cu literaturd de specialitate, cu documente de politici educationale, de gestionare si
organizare a activitdtilor de cercetare. Harnic, onest, saritor la nevoie, prof. Alexandru
GLODEANU este un etalon pentru oamenii de stiinta.

LA MULTT ANI!

DL STEFAN D. TIRON - 75

Colegul nostru
Stefan D. TIRON, un
fizician indragostit de fizica
si astronomie, este unul din
membrii  colegiului  de
redactie al revistei ,,Fizica
si tehnologiile moderne”.
Expert exigent atat in ceea
ce  priveste  conginutul
stiintific ~ al  articolelor
publicate in revista, cat si
fatd de tinuta lingvisticd a
acestora datorita
cunoasterii subtilitatilor
limbilor romand, engleza si
germand, d-lui pe parcursul
a 15 ani indeplineste cu
onoare functia de secretar |
de redactie si redactor al
revistei. Si finuta juridica si
lingvistici a multor acte |
normative din R. Moldova
din domeniul educatiei se
datoreaza in mare masura
domniei sale, care multi ani
a activat in Ministerul
Educatiei. Consacrandu-si
toatd viata invatamantului,
d-lui este un exemplu de
slujire a acestui pamant.
LA MULTI ANI !
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CZU:53(100)(063)
COLOCVIUL INTERNATIONAL DE FIZICA
»EVRIKA! - CYGNUS - FIZICA $1 TEHNOLOGIILE
MODERNE?”, EDITIA A XXII-A
Chisinau, 25-27 august 2016
Ion HOLBAN

Consiliul National pentru Acreditare si Atestare al Republicii Moldova, Institutul de Dezvoltare a
Societatii Informationale; Institutul de Inginerie Electronica si Nanotehnologii ,, D. Ghifu”;
ion.holban@yahoo.com

In perioada 25-27 august 2016, in incinta Universitatii Tehnice a Moldovei, Chisinau,
si-a desfasurat lucrarile Colocviul International de Fizica ,,Evrika! — Cygnus — Fizica si
Tehnologiile Moderne” (Editia a XXII-a).

Arhimede (287 1.Hr.-212 i.Hr.) cerea un punct de sprijin promitand cd va putea urni
Lumea din loc. Si, metaforic vorbind, a reusit s-o urneasca, trimitand-o la scoala pentru a invata
sa stapaneasca fortele cosmice. Acest lucru a fost insusit de toti fizicienii, fizica atingand astfel
cele mai inalte culmi, gratie si faptului ca s-a infratit de la bun inceput cu matematica, ceea ce i-
a permis sa daruie Lumii lumina, inteligenta si putere.

Scurt istoric. In anul 1990, doi fizicieni inimosi din Brdila, profesorii Emilian si
Florinela Micu, sustinuti de prietenii lor, au fondat o revista de fizica - ,,Evrika!”, destinata
elevilor din invatamantul preuniversitar, care a inceput sa adune in jurul ei inimile fizicienilor
din Romania si Republica Moldova. Apoi ei s-au gandit sa-i reuneasca pe fizicieni si fizic,
organizand Colocviile Nationale de Fizica cu acelasi nume. In 2004, alti fizicieni, tot inimosi,
de data aceasta de la Suceava, profesorii Romulus Sfichi, Lucian Lungu §i Victor Sutac au
infiintat o noua revista de fizica - ,,Cygnus”, cu un bogat si riguros palier tematic. La putin
timp dupa aceea, fizicienii de la Braila si Suceava si-au unit eforturile si au extins spatiul
Colocviului ,,Evrika! — Cygnus” de la nivel national la cel international, lucrarile sale
desfasurdandu-se in diferite orase si municipii din Romdania si, de doua ori, in R. Moldova.

In anul 2003, la Chisindu, din initiativa fizicienilor lon Holban, Valeriu Canter, Anatol
Rotaru si Stefan Tiron se infiinteaza revista ,,Fizica §i tehnologiile moderne”, destinata
elevilor si profesorilor din licee si gimnazii, dar si tuturor celor interesati de noile rezultate §i
descoperiri din domeniul fizicii.

La editia din 2015 a Colocviului ,,Evrika! — Cygnus” care a avut loc la lasi s-a hotarat ca
editia a XXII-a, din anul 2016, a Colocviului sa se desfasoare la Chisindau sub egida celor trei
reviste romanesti de fizica, mentionate mai sus.

Marele savant francez Henry Poincaré (1854-1912) spunea ca ,,in eforturile lor creatoare,
nimic nu ii uneste mai mult pe oameni, ca stiinta”. Intelegdind mesajul matematicianului si
fizicianului francez, oamenii de stiintd uniti in jurul celor trei reviste au mai facut un pas pentru
dezvoltarea, perfectionarea si modernizarea invatdmantului romanesc. Universitatea Tehnica a
Moldovei (UTM) (rector - Prof. univ. Viorel Bostan), care promoveaza cu perseverenta ideea
infratirii stiintei cu artele si literatura, si-a asumat raspunderea de a organiza si de a gazdui
acest important forum stiintific. In calitate de co-organizator al Colocviului a luat parte si
Institutul de Dezvoltare a Societatii Informationale (IDSI) (director - Dr. Igor Cojocaru).
Presedinte al Comitetului de organizare a fost aprobat Conf. univ.Dr. Vitalie Chistol (UTM).
IDSI a fost reprezentat in Comitetul de organizare de catre Conf. univ. Dr. Ion Holban (co-
presedinte) si Dr. Igor Cojocaru (membru).

In anul acesta lucrarile Colocviului s-au desfasurat in cadrul a sapte sectiuni: 1. Fizicd §i
astrofizica moderna, 2. Tehnologii moderne in stiinta si tehnica; 3. Matematica aplicata §i
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Conferinte 13

tehnologii informationale in fizica; 4. Tehnologii moderne educative; 5. Metode si mijloace
experimentale moderne de invatamant; 6. Invitamant interdisciplinar integrat: fizicd, chimie,
biologie, etc.; 1. Istoria fizicii si tehnicii.

Respectand traditia, dupa cum observam, fizica s-a infratit cu matematica si tehnologiile
informationale, domenii care s-au dezvoltat spectaculos in ultimii ani.

In cadrul Colocviului au fost prezentate 85 de lucrari semnate de autori din Romania si
R. Moldova si coautori din alte tari. IDSI a prezentat 4 lucrari: Ion Holban ,,Valorificarea
tezaurului de cunogtinte eminescian — o permanentd a zilei” (sedinta in plen); Ion Holban
wUmanizarea fenomenelor cosmice §i cosmosizarea omului in opera eminesciana — dovada a
congstiintei cosmice a poporului roman” (sectia Fizica si astrofizicd moderna); Mihail Guzun,
Igor Cojocaru ,Identificarea, evaluarea si tratarea riscurilor de securitate a informatiei”
(sectia Matematica aplicata si tehnologii informationale in fizicd); Igor Cojocaru, Irina
Cojocaru ,,Spatiul european de cercetare si stiinta deschisa — prioritdtile stiintei europene”
(sectia Invatamant interdisciplinar integrat: fizicd, chimie, biologie, etc.).

La sfargitul manifestarii a avut loc o masa rotunda la care au fost discutate cu mult
interes probleme ce tin de viitorul fizicii in lume si 1n arealul roménesc de stiintd si cultura.
Participantii la masa rotunda au tinut sa sublinieze ca adevarul stiintific in adancurile sale se
infrateste cu frumosul, cu literatura si artele, de aceea este binevenit ca generatiilor ce vin sa li
se pregateasca drept zestre stiingificd panza stiintelor naturii - domenii promotoare ale
progresului: fizica, chimia, biologia,- tivitd cu firul de borangic al matematicii si informaticii si
bine ghilitd in Ozana Literaturii si Artei. De asemenea, vorbitorii au fost unanimi in a exprima
opinia cd conferintele de fizicd trebuie sa devind o adevaratd parghie a lui Arhimede, care sa
inalfe enormele blocuri ale cunoasterii in Piramida Culturii si Dainuirii.

AHLLAl =
| -~y 4

-

T .-

Ceremonia de deschidere a Colocviului (de la stdnga): Cuvant de salut - Presedintele
Colocviului - conf.univ.dr. Vitalie Chistol; Prof.univ. Dr. habil. Valerian Dorogan, prorector
UTM; Presedintele Comitetului de program al Colocviului - Acad. Valeriu Canter,
presedintele Consiliului National pentru Acreditare si Atestare; Acad. Ion Tighineanu, prim-
vivepresedinte al ASM; Prof. Emilian Micu, redactor-sef al revistei ,,Evrika!” (Braila); Prof.
Romulus Sfichi, redactor-sef al revistei ,,Cygnus” (Suceava); Co-presedintele Colocviului -
conf.cerc.dr. Ion Holban, redactor-sef al revistei ,,Fizica si tehnologiile moderne” (Chisindu).
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Participantii la Colocviu. In prim plan: prof. univ. Dr. Aurel Marinciuc si prof. univ. Dr. Florea
Uliu (Craiova)

Participantii la Colocviu. In prim plan: prof. Ioan Chioran (Baia Mare), dr. Viorica Chioran
(Baia Mare), prof.ing. Florinela Micu (Braila).
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Cuvant de salut - Acad. Valeriu Canter, presedintele Consiliului National pentru Acreditare si
Atestare;

"’

Prof. Emilian Micu, redactor-sef al revistei ,,Evrika!” (Braila); prof. Romulus Sfichi, redactor-
sef al revistei ,,Cygnus” (Suceava); conf.cerc.dr. lon Holban, redactor-sef al revistei ,,Fizica si
tehnologiile moderne” (Chisinau). Cuvant de salut - prof. Romulus Sfichi.

FIZICA S| TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 14, nr. 3-4, 2016



16 Conferinte

Acad. lon Tighineanu (ASM) prezinta referatul ,,Nanotehnologiile schimba lumea” 1n sedinta
plenara a Coliocviului.

Prof. uni. dr Ovidiu Florin Céltun, Universitatea ,,Alexandru-loan Cuza” lasi, prezinta
referatul ,,Formarea initiala §i continua a profesorilor de fizica”.
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Dr. Ion Holban prezinta referatul ,,Valorificarea tezaurului de cunostinte eminescian — o
permanentd a zilei”.

Foto: Stefan D. Tiron

Prezentat la redactie: 15 sept. 2016
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CZU: 523.4
UN MIC POPAS iN TARA ASTRONOMIEI

Dialog dr. Ion HOLBAN! — dr. Mirel BIRLAN?

1. Consiliul National pentru Acreditare si Atestare al Republicii Moldova,; Institutul de Dezvoltare a
Societatii Informationale, Institutul de Inginerie Electronica si Nanotehnologii ,,D. Ghifu”;
ion.holban@yahoo.com; ionmaxhol@gmail.com
2. Institutul de Mecanica Cereasca si de Calcul al Efemeridelor din cadrul Observatorului
Astronomic din Paris, Institutul Astronomic al Academiei Romane, Mirel Birlan(@obspm.fr
birlan@imcce.fr

Rezumat. Dialogul reprezinta o incursiune in laboratorul de creatie al astronomului Mirel Birlan de la
Observatorul din Paris, specialist in domeniul planetologiei si al corpurilor mici (asteroizilor) din
Sistemul Solar. Se aduc crampeie din viata §i activitatea astronomului, se discutd despre starea si
perspectiva domeniului pe care domnia sa il profeseaza, succesele obtinute in studiul corpurilor
Sistemului Solar cu ajutorul telescoapelor si la fata locului. O atentie deosebitd se acorda studierii
migcarii asteroizilor geointersectori (care intersecteaza orbita terestra) prin prisma identificarii
modalitatilor de deviere a acestora de pe orbita atunci cand pot prezenta pericol pentru Terra. Este
abordata si starea invatamdntului de astronomie (astrofizicd) in institutiile preuniversitare, aceastd

cercetare.
Cuvinte-cheie: astronomie, planetologie, asteroizi, asteroizi geointersectori.

Abstract. A trip across the research laboratory of the astronomer Mirel Birlan from the Paris
Observatory, an expert in planetology and in Small Solar System Bodies (asteroids) is described.
Glimpses of the astronomer’s life and activity are revealed, the current state and the prospects of the
profession he is practicing are addressed, and achievements made in Solar System research, both by
means of a telescope and directly on site, are discussed. A special attention is given to the study of the
movement of asteroids crossing Earth's orbit, aiming to deviate them from their orbit when they present
a potential danger to Earth. The current state of the astronomy learning in undergraduate schools is
discussed. Nowadays, this topic of study is becoming more popular, especially because it can be learnt
by research

Key words: astronomy, planetology, asteroids, asteroids intersecting Earth's orbit

interlocutorul meu in acest dialog, Prof. Mirel BIRLAN,
doctor in astronomie fundamentald, mecanica cereasca
I §i geodezie (titlu conferit de renumitul Observator
; Astronomic din Paris in 1998). In prezent domnia sa
" activeaza in calitate de cercetator stiintific la Institutul
de Mecanica Cereasca si de Calcul al Efemeridelor din
cadrul Observatorului Astronomic din Paris si, prin
cumul, la Institutul Astronomic al Academiei Romane.
Profesorul Mirel Birlan Din 2005, Prof. Birlan este conducator de doctorat
Versallies, 2010 la Observatorul din Paris, unde cdandva a activat §i
ilustrul astrofizician basarabean Nicolae Donici (1874—1960). Obiectul de cercetare al Prof-

s

= - Stimati cititori,
SR =k ﬁ‘ Am o deosebita placere sa va prezint pe
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Birlan il constituie corpurile fara atmosfera din Sistemul Solar - asteroizii §i cometele.
Domnia sa este responsabil de Centrul de observatii astronomice la distanta de la
Observatorul din Paris, unde in ultimii zece ani au fost descoperite peste o mie de noi corpuri
ceresti in Sistemul Solar. Este un promotor al ideilor celebrului astronom francez si
popularizator al stiintei Camile Flammarion (1842-1925). Apreciind contributiile sale
valoroase aduse stiintei astronomice, Uniunea Astronomica Internationala (UAI) a atribuit
numele Birlan unui asteroid (nr. 10034). Prof. Mirel Birlan este un bun prieten al Basarabiei,
iar din 2011 este membru al Colegiului de redactie al revistei noastre ,, Fizica §i tehnologiile
moderne”.

LLH. Domnule profesor Mirel Birlan, parafrazandu-l pe astronautul Neil Armstrong
(1930-2012), primul pamdntean care a pasit pe Lund, doresc sa va intreb, cand §i unde ati
venit pe acest Pamant ?

M.B. Am venit pe Lume intr-o zi de duminica, la 1 septembrie 1963 in satul Vieru, o
localitate din lunca Dunadrii, nu prea departe de orasul Giurgiu. Ca prim copil al parintilor, am
avut parte de o viata linistita si fericita, cu vecini si prieteni cu care in zilele fierbin{i de vara
mergeam la scildat, iar in zilele inzdpezite de iarnd mergeam la sanius. Cunosteam toti pomii
fructiferi din curtea familiei, dar si pe cei din curtile vecinilor, iar cataratul in copaci era o
pasiune cotidiana deindata ce Incepeau sa apard fructele.

L.H. Neverosimil, v-afi nascut intr-un sat ce poarta numele ilustrului poet romdn
basarabean Grigore Vieru, poetul cel mai iubit de copiii basarabeni §i nu numai.

M.B. Poezia, ca si astronomia, il Tnalta pe om, astfel ca din ceea ce imi spuneti, eu prin
definitie trebuia sa devin astronom.

LH. Si pasul cel mare in astronomie cdnd [-afi facut, cdnd v-ati ales profesia de
astronom?

M.B. Astronomia a venit n viata mea mult mai tarziu, In timpul studiilor la facultate.
Initial, idealul meu a fost sa devin fizician. Ca sd Tmi urmez aceastd cale am dat examen la
Facultatea de Fizicd din Magurele, Universitatea din Bucuresti. A fost o perioada de
maturizare §i de mare placere, in care am gustat din satisfactiile cercetdrii sub Indrumarea
unor profesori extrem de competenti si am inceput ,,constructia” unui proiect de viata
profesionala. In pofida vitregiilor anilor 1980 din Romania, mediul universitar mi-a lisat
impresia unei deschideri extraordinare spre cunoasterea stiinfifica. Acest mediu mi-a permis
egalmente schimbul de opinii si legarea de prietenii cu persoane de varsta mea de o inalta
calitate intelectuald. Astronomia a aparut in viata mea 1n anul doi de facultate, iar In anul trei
de studii am efectuat un stagiu de trei luni la Observatorul din Bucuresti. in ultimul an de
facultate am ,,recidivat” si am luat drept tema de cercetare pentru diploma de sfarsit de ciclu
universitar un subiect din astronomie, la confluenta cu stiinta plasmei. Subiectul de lucrare
mi-a permis sa realizez cat de importantd este cunoasterea limbii engleze pentru a putea citi
bibliografia aferentd domeniului propus. imi aduc aminte cum primul articol din bibliografie
l-am citit, cu dictionarul englez-roman alaturi, timp de o sdptdmana. Dificultatea asimilarii
limbajului stiintific la acea datd a fost primul obstacol ce m-a facut constient de lipsa
mijloacelor pe care le poti avea la inceput de drum.

L.H. Se spune ca in stiinta, inainte de a cuceri un pisc profesional, trebuie, in primul
rdand, sa cuceresti piscul omeniei. Asa sa fie? Eu am inteles acest lucru studiind viata §i
activitatea mai multor oameni de stiinta, inclusiv cea a astrofizicianului Nicolae Donici.

M.B. Nu stiu ce Tnseamna atingerea unui pisc profesional, in stiintd e oarecum la fel ca
mersul in drumetie pe munte. Vezi in fata ta o inaltime la care vrei sa ajungi, {i se pare ca e
varful cel mai inalt, are cea mai mare altitudine. In fapt, este doar o iluzie, caci odati ajuns
acolo vezi ca in fapt este doar un varf mic pe care efectul de perspectiva ti-l prezinta ca fiind
cel mai mare. Mereu sunt alte indl{imi de atins, de ajuns si de invins. Ceea ce ramane in
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finalul unei astfel de calatorii pe varful muntilor este placerea drumului, invingerea propriilor
limite, bucuria peisajelor, pitorescul si dificultatea noptilor in refugiile montane, linistea
monumentala a locurilor foarte putin frecventate de oameni.

LH. Va dau dreptate, in stiinta nimeni nu stie unde-i varful cel mai inalt pe care poate
sa-1 cucereasca. Urcarea pe orice pisc largeste orizontul, apoi conteaza privelistile ce i se
deschid i placerea de a le savura cu privirea.

Llustrul savant francez Henri Poincaré (1854-1912), fizician, matematician, astronom,
filozof, contemporan cu Eminescu, spunea ca ,,in eforturile lor creatoare, nimic nu ii uneste
mai mult pe oameni ca stiinta”. Cred ca acest lucru se refera, in primul rand, la domeniul
astronomiei?

M.B. Astronomia este precursoarea stiintelor exacte, primul laborator stiintific in
marime naturald cu care se confrunta fiecare om. Ce este mai usor de asimilat de mic copil (si
greu de atins si misterios deopotrivd!) decét sfera cereasca? In antichitate, primele idei si
concepte stiintifice desprinse din filozofie au fost cele legate de sfera cereasca, de stele si de
obiectele ceresti care se deplaseaza printre stele. Primul model matematic cunoscut in Grecia
antica a fost cel astronomic dezvoltat de Aristotel (384-322 i.Hr.), pe care noi il cunoastem in
zilele noastre ca fiind sistemul geocentric. Punctul de vedere exprimat de Henri Poincaré este
just, cunoasterea reprezintd motorul, factorul esential in schimbarile societale. Cunoasterea
stiintifica, in cadrul unei stiinte fundamentale, fard interese pecuniare iminente, pune in prim
plan universalitatea nofiunilor si activitagilor stiinfifice. Astronomia este prin excelentd o
stiintd fundamentala in care mare parte din posibilele aplicatii industriale sunt relativ departe
de viata noastrd curenti. In acelasi timp, triim intr-o erd in care suntem legati de spatiul
interplanetar si de facilitatile in viata curenta pe care ni le ofera satelitii artificiali.

ILH. Aveti in vedere, iIn primul rand, comunicatiile radio si TV, telefonia mobila,
Internetul... Cine dintre astronomii lumii va captivat prin lucrarile lor si de ce? Cu ccine
dintre ei ati discutat?

M.B. Ceea ce m-a fascinat in intalnirile profesionale a fost totdeauna modestia colegilor
cu renume cu care am discutat, iar ulterior cu unii din ei am lucrat. Imi face plicere si aduc un
omagiu aici coordonatorului echipei in care am inceput sa lucrez la teza de doctorat in Franta
(echipa purta numele E.U.R.O.P.A., nume predestinat pentru multiculturalism). André Brahic
(1942-2016) a fost profesor de planetologie la Universitatea Paris 7 ,,Denis Diderot” si a
trecut in nefiintd in primavara anului 2016. Imi amintesc cu plicere de lungile si multele
discutii purtate cu André mult dupd miezul noptii in biroul si In parcul Observatorului din
Meudon. Aveam in fata mea un om care lucra in cercetare cu aplomb, fara ca sa dea impresia
ca acest lucru este ceva serios. André zicea: ,,Daca as candida pentru presedintia Frantei,
programul meu ar fi imbatabil. Cele trei directii pe care le-as sustine financiar pentru
progresul Frantei ar fi: cultura, cercetarea si Invatimantul. Nu poti sd construiesti, sa
imaginezi progresul unei tari si amprenta pe care o pune aceastd tara in lume fara oameni
educati”. André era un inamic declarat al pseudoculturii si al mediocritatii stiintifice, vesnic in
lupta cu promotorii ,,stiintelor” prin horoscoape, un agnostic In modul sau de gandire si un
argint viu pana la ultima sa suflare (pentru cei care vor sd vada despre cine vorbesc, il pot
vizualiza intr-un film omagial la adresa
https://www.youtube.com/watch?v=0TmwYM1zYn8).

O activitate de mai multe decenii in domeniul stiingific mi-a permis intdlnirea cu
numeroase personalitdfi din domeniul planetologiei i nu numai. Am avut sansa sa fiu prezent
la una dintre ultimele conferinte la care a fost invitat Carl Sagan (1934-1996), astrofizicianul
preocupat de problema vietii extraterestre si de comunicare cu civilizatiile extraterestre; am
avut de asemenea sansa sda discut cu Eugene Shoemaker (1928-1997), astrogeologul,
fondatorul stiintei planetelor, si cu Brian Marsden (1937-2010), specialist In domeniul
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asteroizilor si cometelor, coordonator al Biroului International de Telegrame al Uniunii
Astronomice Internationale, pe parcursul mai multor intalniri la conferinte.

O alta sansa s-a numit Antonella Barucci, astronom italian, persoana care a acceptat i a
dirijat munca stiintifica in cadrul lucrarii mele de doctorat, a descoperit mai multi asteroizi,
asteroidul cu numarul 3485 1i poartd numele. Am invatat statistica asteroizilor impreund cu
Marcello Fulchignoni, nume legat de proiectul ,,Rosetta” in vizitd la Lutetia. Therese
Encrenaz (1946), specialist in atmosferele planetelor, a fost una dintre persoanele cu care
discutiile si munca stiintifica s-au desfasurat de o maniera extrem de agreabila. Lucrez de
peste un deceniu cu Richard Binzel, specialist de vaza in domeniul asteroizilor, in mod
deosebit al celor care ar putea prezenta pericol pentru Terra si al planetei Pluto (asteroidul
2873 1i poartd numele), precum si cu astronomii din echipa lui de la Massachussets Institute
of Technology. As putea inscrie in aceasta listd mult mai multe nume, ma tem Insa ca cititorii
dumneavoastra nu se vor regasi intr-o listd cu prea multe nume.

L.H. As dori sa facem o calatorie prin Universul stelelor, amestecdndu-I cdt de cdt cu
cel al literaturii, artei, caci adevarurile stiintifice in addancurile lor se ingemaneaza cu
frumosul, cu literatura §i artele. Sunteti de acord?

M.B. Sunt de acord sa incercam si aceasta abordare. Imaginarul depaseste de multe ori
cunoasterea stiinfifica, ultima fraza nu imi apartine, repet doar ceea ce alti mari oameni ai
lumii au spus Tnaintea mea.

LH. Chimistul si scriitorul basarabean, lon Vatamanu a scris o carte ingenioasa pentru
copii ,, Ispravile lui Atomica”, ai carei eroi sunt poetul Oxigen, medicul lod, generalul
Plumb... Daca in aceasta carte ar mai aparea un erou, un astronom, ce nume i-afi da? Si de
ce?

M.B. Cred ca ar fi Planetica sau Meteorica! Un erou aproape de domeniul pe care il
studiez. Sistemul Solar este ceva fascinant si suntem inca departe de a-i intelege formarea si
evolutia. Atunci ne trebuie un ,,ceva”, ,,cineva” care sa ne plimbe prin Sistemul Solar, care sa
se lase influentat de cdmpul gravitational al Soarelui, apoi sa se apropie de o planeta giganta,
unde jocul intre campul gravitational al Soarelui si cel al planetei sa il faca sa oscileze in jurul
unei pozitii de echilibru asemenea unui balansoar sau sd il facd sd devind satelit al planetei
gigante. Apoi, dacd Planeticd ajunge intr-un punct de echilibru poate deveni un asteroid
troian. Daca se apropie prea tare de Soare, orbita lui poate deveni una foarte alungita si
Soarele sa il propulseze in afara Sistemului Solar, dat afara asemenea unui elev care nu a fost
cuminte la lectii.

L.H. Suna frumos Planetica, Meteorica, Troienica. Ajuns in lumea stiintei astronomice,
Dumneavoastra afi ales sa studiati asteroizii, corpurile ceresti mici, reci, fara lumina, fara
apa, fara atmosfera, fara, fara...? De ce? prin ce v-au captivat aceste corpuri ceresti?

M.B. As incepe prin a relata un context scolar. La scoala, profesorii Tnvata pe elevi ca
Sistemul Solar contine o stea, Soarele. Pe langa Soare, mai graviteaza opt planete, in ordine
de la Soare spre extremitate ele se numesc: Mercur, Venus, Pamant, Marte, Jupiter, Saturn,
Uranus, Neptun. Tot la scoald se mai invata ca aceste planete pot avea satelifi naturali, cum
este Luna, in cazul planetei Terra. Apoi, pentru cei care vor sd-si aprofundeze cunostintele,
lucrurile se dovedesc mult mai complicate si complexe. Sistemul Solar mai contine peste 700
000 de obiecte de dimensiuni relativ mici: asteroizi, comete, obiecte trans-neptuniene.
Telescoapele care scruteaza cerul au mai descoperit in Sistemul Solar benzi de praf
interplanetar. Situatia reala a Sistemului Solar este una complexa si explicatiile sunt multiple.
Abordarea subiectelor legate de cosmogonie sau de evolutia Sistemului Solar este diversa. Nu
trebuie sa ne miram deloc daca studiul unor corpuri de mici dimensiuni ne poate oferi raspuns
global despre formarea si evolutia Sistemului nostru Solar. Aceasta abordare este una care m-
a pasionat. In acest fel am invitat ca unii asteroizi contin api, contin hidrocarburi, contin
argile, bazalt sau minerale pe baza de siliciu. Am invatat sa 1i observ, sa le disec lumina care o
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reflecta spre un telescop, s merg apoi in laborator si sd caut echivalentele mineralogice ale
suprafetelor lor. Drumul nu e niciodata liniar, pentru cd nu suntem la scoald ca sd urmam o
programd scolard. De multe ori cercetarile si observatiile privind evidentierea anumitor
aspecte ale asteroizilor nu se Incununeaza de succes.

L.H. Aceste corpuri mai sunt numite §i planete mici, planetoizi, care denumire s-ar
potrivi cel mai bine? si de ce? Pentru mine suna mai frumos totusi cuvantul asteroid, desi
planetoid e mai corect din punct de vedere al fizicii si astronomiei.

M.B. Asteroid este numele pe care I-a propus William Herschell (1738-1822) si care
este un cuvant compus din ,,aster” (adicad astru) si sufixul ,,id” (adica la fel). Asteroid prin
consecinta poate fi inteles ca ,,un corp ceresc ce se aseamana unei stele”. Diferenta esentiala
este cd un asteroid are o migcare aparentd vizibila, de la o seard de observatie la alta va putea
fi identificat in alta parte, Tn miscarea lui aparenta printre stele.

Asteroid este in fapt un concept la inceputurile descoperirii acestor corpuri ceresti.
Evolutia stiintei este insd inexorabild si ca urmare si evolugia limbajului si a conceptelor
trebuie s urmeze aceleasi tendinte. In anul 2006, Uniunea Astronomica Internationala (UAT)
a decis redefinirea conceptuald a Sistemului Solar prin introducerea notiunii de ,,planeta
pitica”. Astfel, fosta planetd Pluto, asteroidul Ceres si incd vreo alte trei corpuri ceresti din
Sistemul Solar au fost trecute in aceasta categorie. Concomitent s-a introdus un concept unitar
pentru asteroizi si comete si s-a decis sd se denumeasca ,,corpuri mici”. Ca in orice stiintd, nu
aruncam la gunoi vechile concepte atata vreme cat ele nu devin anacronice. Prin urmare, in
cazul nostru continuam sa utilizdm termenii de asteroid si cometa.

L.H. Cam cati asteroizi exista in Sistemul Solar? Cdti dintre ei sunt inregistrati pand in
prezent de astronomi? La cdti le este determinata orbita? (Cred ca nu este usor de determinat
traiectoria unor corpuri ceresti mici, care, in drumul lor, traverseaza deseori campurile
gravitationale ale unor planete, astfel ca este necesar in permanentd a se corecta traiectoriile
lor.) Cati dintre asteroizi descoperiti sunt deja ,,botezati”, adica au un nume?

M.B. In prezent catalogul de asteroizi contine peste 700 000 de obiecte. Mai sunt inca
multe alte obiecte de descoperit. In functie de modelul matematic folosit, se estimeazi ci
populatia de asteroizi sa fie cuprinsa intre un milion si doud milioane de obiecte. Pentru ca un
obiect sa fie inclus in catalog, acesta trebuie sa fie observat un anume interval de timp -
timpul in care el face doud rotatii in jurul Soarelui (adica parcurge cel putin de doua ori
traiectoria Tn miscarea sa de revolutie). Marea majoritate a asteroizilor din catalog au
traiectorii relativ bine determinate.

In momentul inscrierii in catalog a unui asteroid nou descoperit, acesta va purta o
denumire provizorie, un identificant ce contine anul descoperirii si un set de litere si de cifre.
Ulterior, se procedeaza la denumirea lor. Acest proces de denumire (“botezare” daca vreti!)
este 1n sarcina unei comisii speciale din cadrul UAL

In anul 2002 numarul asteroizilor care aveau un nume era de aproximativ 10 000. Dupa
15 ani acest numar depageste 20 000.

Asteroidul cu numarul de catalog 2419 se numeste Moldavia. Este un asteroid pe care I-
am observat in anul 1995 la Observatorul din Haute Provence, in Franta. Am descoperit, in
premiera, ca el se roteste In jurul propriei axe in aproximativ 2 ore si 25 minute, iar
rezultatele au fost publicate in revista Planetary & Space Science.

Asteroizii nu sunt denumiti in ordinea inscrierii in catalog, ci dupa criterii mai
complexe. Astfel, poti intdlni asteroid cu numarul de catalog 8258 care are doar denumirea
provizorie (1982RW1) si poti deopotriva intalni un asteroid cu numar de catalog 100 000 care
se numeste Astronautica. Asteroidul cu numarul de catalog 1000 se numeste Piazzia dupa
numele lui Giuseppe Piazzi (1746-1826), descoperitorul primului asteroid (in anul 1801).

L.H. A{i descoperit ca asteroidul Moldavia se roteste in jurul propriei axe ca un titirez.

Ce ne da studiul asteroizilor?
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M.B. Asteroizii, prin numarul si locul pe care 1l ocupa in Sistemul Solar devin obiectele
de studiu adecvate pentru o serie largd de teme stiintifice. Cea mai mare parte a lor se gaseste
intre planetele Marte si Jupiter, In ceea ce numim Centura Asteroidald Principald. Este zona
din sistemul planetar care face tranzitia intre planetele telurice (Mercur, Venus, Pamantul si
Marte) si planetele gazoase (Jupiter, Saturn, Uranus, Neptun). Alte grupuri de obiecte
asteroidale sunt capturate in zone de stabilitate gravitationald, asa numitele puncte de
stabilitate Lagrange. Observatiile facute asupra asteroizilor in diverse lungimi de undd ne
ofera informatii importante despre natura si compozitia lor mineralogica. Unii dintre asteroizi
sunt survolati sau vizitati de sondele spatiale n cautare de esantioane de material extraterestru
pentru a fi studiat in laboratoarele de pe Terra. Categoria asteroizilor geointersectori (care
intersecteazd orbita terestrd) este studiata prin prisma gasirii modalitatilor de deflexie
(deviere) de pe orbita a acelor corpuri care pot prezenta pericol pentru civilizatia noastra.
Priviti din perspectiva populdrii in viitor a altor corpuri ale Sistemului Solar, asteroizii sunt
studiati ca posibile resurse de materii prime pentru viitorii calatori in spatiul interplanetar.

LH. Studiul lor a adus vreun argument sau contraargument in favoarea sau defavoarea
ipotezei privind existenta unei presupuse planete Faeton, care la un moment s-ar fi
dezintegrat in o multime de fragmente?

M.B. Aceasta este o speculatie, sunt multe argumente impotriva acestei ipoteze si nu as
dori sa insistdm pe intrebare. E putin probabil ca o planetd geaméana cu Padmantul sa se fi putut
forma si asteroizii ne oferd argumente care infirma aceasta ipoteza.

L.LH. Care dintre numerogii asteroizi existenti prezinta un pericol pentru Terra, ce
diametru §i ce orbite au ei? Ce ,,conditii sociale” determina devierea acestor ,, baieti rai” din
calea lor cea buna? Exista asteroizi ratacitori care sunt ,, dafi la brazda”, trecuti pe orbite
circumsolare?

M.B. In catalogul de asteroizi sunt inclusi peste 15 000 de asteroizi geointersectori. Cei
mai mari au diametre ce depdsesc cativa kilometri, iar cei mai mici au 10-15 metri in
diametru. Dintre asteroizii geointersectori, periculosi sunt considerati cei care se pot apropia
de Pamant la o distantd mai mica de 5 milioane km. Acestia din urma, in functie de diametrul
lor, sunt supravegheati
cu mai mare atentie. De
fapt, orice obiect cu
diametrul mai mare de
250 metri poate produce
un cataclism pe Terra.
Praful eliberat in
atmosfera la caderea unui
astfel de obiect poate
produce o modificare
esenfiald a transparentei
atmosferice. Astfel,
razele solare vor fi
impiedicate sa ajunga la
sol, ceea ce va antrena o
diminuare a
temperaturilor, iar Prof. Mirel Birlan in craterul meteoritic de la Arizona, SUA,
absenta  energiei  sub 2015
forma de lumina de la Soare va antrena disparitia vegetatiei, ca urmare a reducerii procesului
de fotosinteza in plante si aceste fenomene vor conduce implicit la extinctia multor specii din
regnul animal. Pamantul a mai avut astfel de ,,experiente” in trecut, cel mai bine documentat
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fiind fenomenul legat de disparitia dinozaurilor ca urmare a ciocnirii Terrei cu un asteroid in
epoca Cretacicd-Tertiara.

La nivel mondial existd preocupari pentru a evita un scenariu catastrofic legat de un
posibil impact cu un asteroid. Aceste preocupari sunt recente si in ultimele doua decenii au
fost inregistate rezultate notabile. Oamenii de stiintd lucreazd impreund cu inginerii §i
specialistii in stiinte spatiale, cu factorii de decizie la nivel de tard pentru a gasi mecanismele
de deviere a acestor corpuri de pe orbita si a stabili metodologiile cele mai bune de informare
a populatiei.

LLH. Domnule profesor, pentru mine succesele remarcabile pe care le-a obtinut
Astronomia se datoreaza astronomului francez Camille Flammarion (1842-1925), care a
stimulat in fel §i chip organizarea de cercetari astronomice pe intreg globul pamantesc, a
,,molipsit” atdta lume buna i desteapta de ,,boala stelara”. Nu intdmplator astrofizicianul
roman din Basarabia Nicolae Donici (1874-1960) (care a construit la Dubasarii Vechi un
Observator  Astrofizic dotat cu instrumente astronomice mai performante decat
Observatoarele de la Pulkovo si Odesa si echivalent, de fapt, cu trei institutii de cercetare: in
probleme de astrometrie, astrofizica Soarelui §i meteorologie, teme strdns legate intre ele), a
urmat din tinerefe sfatul biblic - de a roade pragurile oamenilor intelepti. (Cu titlu de
informatie, bunicul astronomului a fost frate cu fabulistul Alexandru Donici (1860-1865), iar
strabunicul — frate cu legiuitorul Andronache Donici (1760-1829)). N. Donici a colaborat cu
Camile Flammarion si Jules Janssen (1824-1907), astrofizicianul care a descoperit elementul
heliu pe Soare. Astronomul basarabean a facut chiar o serie de cercetari la Observatorul
astrofizicianului francez situat la inaltimea 4810 m pe Mont Blanc. Nicolae Donici tinea atdt
de mult la Flammarion incdt la moartea acestuia, in 1925, a venit impreuna cu sotia sa-si ia
ramas bun de la ilustrul astronom. In opinia dvs., care dintre astronomi a avut o influentd
asupra dezvoltarii astronomiei pe potriva celeia pe care a avut-o Flammarion?

M.B. Camille Flammarion este in continuare considerat ca un imens promotor al
astronomiei. O parte din colegii din Franta il considerd inegalat si inegalabil. Intr-adevir,
amintirile si notele contemporanilor lui Flammarion il prezintd ca pe o persoand ce stia sa
vorbeasca in cuvinte simple deopotriva oamenilor culti, pasionatilor de astronomie, oamenilor
politici, in sala de conferinte, in cluburile pariziene, in separeurile restaurantelor si in
intimitatea saloanelor doamnelor din societatea franceza a epocii. Aura lui a depasit cu mult
teritoriul francez, fiind invitat in multe tari in efortul de a promova astronomia ca o stiinta
nobila.

Oamenilor le place sd faca statistici: cel mai bun astronom, cea mai reusita lucrare
stiintifica, cea mai prestigioasd revistd de astronomie. Cred ca toate lucrurile trebuie puse in
context. Daca luam cazul lui Camille Flammarion, aura lui este indisolubil legata de perioada
istoricd 1n care a trdit. Este vorba In mare parte despre secolul XIX, marcat de influenta ideilor
revolutiei franceze si a idealurilor de emancipare purtate de aceasta. Maniera in care idealurile
astronomiei au fost purtate de Franta si Camille Flammarion in toata Europa este in pas cu
influenta Frantei in stiintele moderne ale secolului XIX.

Tot in categoria marilor nume ce au difuzat informatia astronomicd putem sa amintim
aici de Victor Anestin (1875-1918), intemeietorul primei reviste in limba roméana de
astronomie, revista ,,Orion”, tot el autor a sute de articole si brosuri de popularizare a
astronomiei, a stiintei, in genere. Victor Anestin a fost ulterior supranumit Flammarion al
Romaniei urmare a pasiunii lui pentru astronomie.

LLH. Domnule profesor, in jur de 20 de asteroizii cunoscuti poarta numele unor
personalitati legate de arealul romdnesc. Asteroidul cu numarul 2331 poarta numele
astronomului de la Cernauti Constantin Parvulescu (1895-1992), 4268 — numele
matematicianului si astronomului basarabean Eugeniu Grebenicov (1932-2013), 6429 -
numele sculptorului  Constantin Brancusi (1876-1957), 9253 — numele parintelui
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cosmonauticii Hermann Oberth (1894-1989); 9493 — numele compozitorului George Enescu
(1881-1955), 9494 — numele astronomului basarabean Nicolae Donici (1874-1960), 9495 —
numele poetului Mihai Eminescu (1850-1889), 10034 — numele astronomului Mirel Birlan
(1963), 10504 — numele compozitorului Eugen Doga (nascut in Transnistria in 1937), 12498
— numele biologului si astronomului Jean Dragesco (1920), 263516 — numele
popularizatorului astronomiei Matei Alexescu (1929-1993). O intreaga pdnza diamantina
cereascd de nume de personalitati din stiinta si cultura romdneasca.

M.B. As pune in primul rand aici alte doua nume de asteroizi: asteroidul cu numarul de
catalog 2419 Moldavia si asteroidul 7698 Romania, nume dragi cititorilor dumneavoastra.
Trebuie sa fim incantati, cand privim sfera cereasca, de faptul ca alte doua obiecte, din
categoria micilor planete, ne evocd sentimente i emotii legate de destinele celor doua tari.

L.LH. Domnule profesor, asteroidul cu numarul 10034 poarta numele Dvs., acordat de
Uniunea Astronomica Internationala. Spuneti-mi ce dimensiuni §i ce forma are asteroidul
Dvs. si dacd afi avut norocul sa-I priviti prin telescop? Este stabilitd orbita lui? In cdt timp
asteroidul face o rotatie in jurul Soarelui? Cdti ani asteroidici aveti Dvs.?

M.B. Asteroidul se afla in centura principala, la aproximativ 2,5 unitati astronomice
(aproximativ 375 milioane de kilometri) de Soare. Orbita lui este eliptica, cu o excentricitate
de 0,1 deci elipsa este aproape un cerc. Inclinarea lui fata de planul ecliptic este de 14 grade.
Nu se cunosc amanunte/detalii fizice ale obiectului. Magnitudinea lui absolutd permite
estimarea unui diametru de 6-7 km. El efectueaza o revolutie in aproximativ 4 ani si 2 luni.
Pentru o masura a varstei mele raportata la masura acestui an asteroidal, acum ar trebui sa fiu
inca in perioada adolescentei timpurii.

L.LH. Domnule profesor, de ce unul din asteroizi (Ceres), dar si o planeta (Pluto) au fost
trecuti in clasa planetelor pitice? A fost necesara aceasta reclasare?

M.B. Asa cum am descris mai devreme, aceasta necesitate de reclasare se produce cand
exceptiile devin prea multe si prea greu de explicat in cuvinte simple. Atunci inventam un nou
concept, pe baza unui set de atribute cat mai complet. Noul sistem conceptual trebuie sa fie
cat mai cuprinzator si sd nu lase pe alaturi exceptiile. Noul sistem trebuie sa fie reprezentativ
totodatd pentru cele mai multe din obiectele descrise si sd nu fie inecat in categoria
exceptiilor. Reclasarea este o metoda curent utilizata in statistici.

LLH. Domnule profesor, cunostintele dobdandite de astronomia de azi ar putea fi
clasificate in cunogtinte obtinute cu ajutorul telescoapelor terestre, telescoapelor orbitale sau
in misiunile spatiale pilotate §i nepilotate (referiti-va, va rog, la cdteva dintre cele mai
importante). Mai exista §i alte forme de cercetare? Ce rol au telescoapele neutrinice,
miuonice? O marturisire, fiind student la Institutul Unificat de Cercetari Nucleare de la
Dubna (Rusia), am avut fericirea sa frecventez lectiile fizicianului Bruno Pontecorvo (1913-
1993), autorul ideii ce sta la baza functionarii telescoapelor neutrinice.

M.B. Pentru a intra in tema acestei intrebari ar trebui sa incepem cu esengialul. Un
epistemolog poate ar Incepe prin a da raspuns la Intrebarea: Care este locul astronomiei in
peisajul stiintelor moderne, al stiintelor actuale? Un raspuns vine din categoria stiintelor
fizice, unde astronomia este indisolubil legata de studiul proceselor fizice la nivelul astrelor.
Asa s-a inventat astrofizica. Un raspuns vine din categoria matematicilor, unde astronomia
este indisolubil legatd de modul in care se misca astrele pe sfera cereasca (noi numim aceasta
mecanica cereasca), de modul in care evolueaza un sistem de 2, 3, n-corpuri in spatiu cu tot
ceea ce aceasta antrencaza 1n termen de matematici (studiul haosului, sistemele dinamice,
ecuatiile miscarii). In fapt, locul astronomiei poate fi foarte bine vizut ca o stiintd exactd
transversald intre matematica si fizica, intemeietoare a modelelor matematice si a modelelor
fizice ale Universului.

Intrebarea dumneavoastra abordeaza domeniul astronomiei observationale si a manierei
in care noi ne apropiem, ne Insusim cunoasterea Universului. Pentru aceasta utilizdm
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mijloace din ce in ce mai sofisticate si de dimensiuni din ce in ce mai importante. De la
suprafata Pamantului, Universul este scrutat n domeniul vizual si cel al infrarosului apropiat.
In fapt, prin aceste ferestre spectrale putem vedea sfera cereasca cu un telescop localizat pe
suprafata Pamantului. Evolutia telescoapelor in ultimele doua decenii a fost una extrem de
spectaculoasa. Astfel s-au construit telescoape de 4-6 metri (Gemini, Magellan), de 8-12 metri
(Very Large Telescope, Grantecan, Keck, SALT) si se lucreaza acum la telescoape din
categoria 25-35 metri diametru (telescopul TMT si E-ELT fiind doar doud din aceste mari
proiecte). Pentru a optimiza timpul de telescop, aceste mari facilitati de observatie au fost
instalate (sau se preconizeazd a se instala) in locuri cdt mai bune pentru observatii
astronomice. Astfel, cele mai mari observatoare ale lumii se pot gasi la inaltime, cum este
cazul complexului de telescoape din Mauna Kea-Hawaii, localizat la 4200 metri altitudine. O
alta optiune este ca telescoapele sa fie instalate in zonele aride, fara precipitatii, si eventual la
inaltime: cazul observatorului din Cerro Paranal din Chile, locul ce gazduieste complexul de
telescoape de 8 metri diametru numit Very Large Telescope.

Un alt domeniu de lungimi de unda accesibil de pe Terra este cel al undelor radio. Si
aici comunitatile de astronomi isi unesc eforturile in ideea de a construi detectori din ce in ce
mai mari $i mai sensibili. Dintre radiotelescoapele care scruteazd Universul putem aminti
radiotelescopul de la Arecibo. Printre proiectele noi se numara complexul ALMA instalat la
Observatorul European de Sud (ESO) in Chile. Alte proiecte de radiotelescoape in retea sau
de noi domenii radio de ,,ascultat cerul” sunt Hess si Ska.

Salba de telescoape din Mauna Kea, Hawaii. Aici astronomii, inclusiv Mirel Birlan,
supravegheaza lumea miraculoasa a astrelor. Imagine Wikipedia

Tehnicile evolueaza Tmpreund cu implementarea de noi idei stiingifice de observatie.
Astfel, in ultimele doua decenii, tehnicile interferometrice au castigat din ce in ce mai mult
teren pentru observarea astrilor.

Atunci cand domeniile de lungimi de unda nu pot fi acoperite de pe Terra, instrumentele
sunt trimise in spatiu cu doua scopuri. Unul din obiective este de a scruta Universul de pe o
orbita apropiata Terrei scdpand astfel de influenta atmosferei terestre. Dintre aceste
instrumente putem aminti Hubble Space Telescope, un instrument ce functioneaza de peste 20
de ani. Noi instrumente care sa scruteze cerul au fost trimise recent. As aminti aici o misiune
a Agentiei Spatiale Europene trimisa intr-unul din punctele Lagrange ale Terrei, care va
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masura cu o precizie de zece ori mai mare ca pana acum peste un miliard de stele din Galaxia
noastra. Este vorba despre misiunea GAIA.

Al doilea obiectiv pentru instrumentele trimise in spatiu este acela de a studia anumite
corpuri din Sistemul Solar si de a se apropia cat mai mult de ele, eventual a trimite misiuni
robotice care sd permitd analiza caracteristicilor lor. Astfel, pot exemplifica aici cu misiunea
spatiala Rosetta, o misiune europeana care a vizitat doi asteroizi (Lutetia si Steins) si a studiat
cometa Churyumov-Gerasimenko. In luna septembrie 2016 aceastd aventurd stiintifica,
inceputa acum 14 ani odata cu lansarea ei de la baza din Kourou (Guyana Franceza), si-a
incheiat misiunea, iar cercetdtorii si inginerii europeni au lasat-o sa se pensioneze, punand-o
sa asolizeze pe nucleul cometei.

L.H. Acestea sunt niste realizari formidabile ale stiintei astronomice. Domnule profesor,
ce stim noi astazi cu mai multa certitudine despre geneza §i evolutia Universului, mai ales la
inceputul expansiunii acestuia? Modelul de Univers in expansiune al lui George Gamow
(1904-1968) a suferit modificari de principiu? Cu titlu de informatie, bunicul fizicianului a
fost comandant de garnizoana la Chisinau. Acest lucru mi [-a spus V.S. Barasenkov (1929-
2004), profesorul meu de la Dubna, care s-a intdlnit cu Gamow in SUA. Intr-un fel, modelul
de Univers ce a luat nastere dintr-un ,,punct singular”, care apoi s-a extins, este enuntat,
poetic, de Eminescu. ,,La-nceput, pe cand fiinta nu era, nici nefiinta, / Pe cdnd totul era lipsa
de viata §i vointa, / Cand nu s-ascundea nimica, desi totul era ascuns... / Cand patruns de
sine insugi, odihnea cel nepatruns. / Fu prapastie? Genune? Fu noian intins de apa? / N-a
fost lume priceputa si nici minte s-o priceapa, / Cdci era un intuneric ca o mare far-o raza, /
Dar nici de vazut nu fuse si nici ochi care s-o vaza. / Umbra celor nefacute nu-ncepuse-a se
desface, / Si in sine impdcata stapanea eterna pace!... / Dar deodat-un punct se misca... cel
intdi si singur. lata-1 / Cum din chaos face muma, iara el devine Tatal... / Punctu-acela de
migcare, mult mai slab ca boaba spumei, / E stapanul fara margini peste marginile lumii... /
De-atunci negura eterna se desface in fasii, / De-atunci rasare lumea, luna, soare si stihii... /
De atunci si pana astazi colonii de lumi pierdute / Vin din sure vai de chaos pe carari
necunoscute / Si in roiuri luminoase izvorand din infinit, / Sunt atrase in viata de un dor
nemarginit” (,,Scrisoarea 1”, v. 1, p. 131).

M.B. Suntem intr-un Univers in expansiune. Studiile in acest domeniu sunt insa departe
de domeniul meu stiintific pentru ca sid le pot comenta cu modestele mele cunostinte.
Modelele matematice ale Universului au nevoie insa de confirmari observationale si de
imaginat aceste protocoale. Vedeti dumneavoastra, sd luam cazul unui experimentator dintr-
un laborator stiintific oarecare. Acesta poate experimenta §i repeta experimentul de cate ori
doreste. El poate schimba deopotriva protocolul, metodologia de lucru. Pentru un astronom,
acest lucru este imposibil. Orice fenomen trebuie observat, insa nu putem sa 1i impunem
constrangerile de care poate beneficia un experiment de laborator. Astronomia este fascinanta
tocmai pentru ca observatia este modul de validare cel mai important, as putea indrazni sa
spun chiar singurul mod de validare. lar rabdarea si tenacitatea sunt definitorii pentru
observatiile astronomice.

L.LH. Domnule profesor, va rog sa-mi vorbiti despre programele actuale de cercetare a
planetei Marte. Ati pleca intr-o misiune la planeta rogie, daca afi avea ocazia?

M.B. Planeta Marte este vecina noastrd; daca ne uitam in jurul nostru, in ideea popularii
vreunui alt corp ceresc, atunci optiunea este simpla. Intre planeta Venus cu temperaturile ei
insuportabile si atmosfera irespirabild si planeta Marte, nu existd alegere. Se depun multe
eforturi pentru a intelege si domestici aceasta planetd. Marte are o atmosfera de o mie de ori
mai rarefiatd ca cea a Pdmantului. Pe Marte sunt calote polare alcatuite din gheatd de dioxid
de carbon si din gheata de apa. Temperatura medie este de aproximativ — 60°C, insa variatiile
ei sunt mari, de la 0°C pana la -120°C.
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Actualmente Marte are o multime de sateliti artificiali, trimisi de agentiile spatiale:
NASA, ESA, ISRO, Roscosmos. Misiunea spatiald Nozomi propusd de JAXA (Japonia) a
avut dificultati sa se inscrie pe orbita, dar cercetdtorii au inca sperante de a o inscrie pe orbita
ca satelit artificial al planetei Marte. Agentia Spatiala Chineza isi propune sa trimitd o sonda
spatiald spre Marte inainte de anul 2020.

Pe suprafata planetei Marte isi desfasoara activitatea doi roboti mobili, Opportunity si
Curiosity, adevarate laboratoare mobile ce analizeazd rocile, vantul, aerosolii si praful,
craterele si dunele de nisip. Din nefericire, in octombrie 2016 Europa a ratat analizarea
suprafetei lui Marte cu ajutorul modulului Schiaparelli, care a amartizat dar nu a putut fi pus
in functiune.

Initiativele stiintifice legate de cunoasterea planetei Marte sunt sustinute si de o vointa
politicd a unor tari cum ar fi Statele Unite ale Americii, care si-au propus sd inceapa sa
lucreze cu echipaj uman la orizontul anilor 2025-2030.

Eu fac parte dintre astronomii cei mai sceptici in ceea ce priveste oamenii care vor
incepe aceste calatorii inainte de 2050. In fapt, daca ne uitam retrospectiv, aventura spatiala a
omenirii este relativ recentd. Experimentele medicale 1n spatiu reprezinta un factor esential in
continuarea acestei pregatiri spre cucerirea planetei Marte. Amartizarea, asezarea unei rachete
pe suprafata planetei Marte, este un proces extrem de diferit in raport cu acelasi procedeu
realizat pe Pamant din cauza atmosferei foarte rarefiate a acestei planete. Absenta unei
ionosfere asemanatoare celei a Pamantului implica o expunere la radiatii cosmice de energii
inalte din domeniul razelor ultraviolete, X si gamma. Trebuie inventate mecanismele necesare
functionarii unei comunitati omenesti intr-un mediu ostil, vitreg, cu temperaturi extreme, in
conditiile in care lantul trofic si soclul pe care s-a dezvoltat specia umana nu existd. Ar fi
excelent ca omenirea intreagd sd se dedice altor scopuri decat cele ale disputelor inter-
personale, inter-religioase, inter-tari §i inter-continente, iar aceste mijloace financiare si
eforturi ale inteligentei sa permitd o evolutie exponentiald a omenirii in idealul de a se
aclimatiza la alte planete, la calatorii interplanetare sau la calatorii interstelare.

LLH. Fizicienii si astrofizicienii sunt din acelasi cuib stiintific. Ei au inceput sa studieze
Lumea in doua directii opuse — Microlume si Macrolume. Dupa multa osteneala ei s-au
intalnit, ca cele doua echipe de muncitori, vorba lui Eminescu, care au inceput sa sape un
tunel din doua parti opuse. Putem spune ca echipa fizicienilor care a sapat in directia
Microcosmosului s-a intdalnit cu cea a astronomilor care sapa in directia Macrocosmosului,
nu altundeva decat la Ciclotronul ... de la Geneva. Este acest succes o culme a gandirii
omenesti? Nu intamplator particula descoperita in acceleratorul de la Geneva este numita
,,particula lui Dumnezeu”.

M.B. Este un punct de vedere interesant si deopotriva usor de acceptat. In fapt, oamenii
de stiintd in general sunt cei care atunci cand isi fac meseria cu pasiune sunt intr-o continua
mutatie. ,,Stiinfa fundamentald pentru mine este ceea ce eu fac cotidian, atunci cand nu stiu ce
fac!” este fraza care-mi vine acum in minte. Un cercetator are nevoie sa isi dea frau liber
imaginatiei si sa accepte ca Universul 1i arata de multe ori fatetele cele mai improbabile pe
care omul de stiintd le poate cuprinde in modelul lui matematic sau fizic. Albert Einstein zicea
ca ,,.Daca un om nu a gresit niciodata, atunci Tnseamna ca niciodatd nu a incercat sa faca ceva
nou”. Eu cred ca trebuie sd acceptdm axioma ca cercetarea inseamna deopotriva reusita si esec
in conceperea si aplicarea ideilor.

Cand spuneti ca micro- si macro-Cosmosul se pare cad s-au Intdlnit, intr-o oarecare
masura induceti ideea scenariului perfect: cele doua tuneluri, incepute pe baze diferite, cu
unelte diferite, au fost de la inceput concepute pentru a fuziona cele doua directii. Mie mi se
pare ca evolutiile celor doua tuneluri au fost aleatorii, ca uniunea celor doua bucati de drum
este un proces continuu.

FIZICA S| TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 14, nr. 3-4, 2016



Astronomie 29

L.H. Scriitorul basarabean lon Druta zicea ca nu Pamdntului rotund ii duce omul dorul,
ci unui ogor cu o ciocdrlie in crestet. Preocupat mereu de corpurile ceresti, dumneavoastra
va este totusi dor din cdnd in cand si de ,,un ogor cu o ciocarlie in crestet”, adica de ceva
lumesc?

M.B. Cred ca e multd profunzime in aceste randuri. In fapt, suntem ceea ce viata ne
ofera. La Inceput, o carte cu file albe, in care cu fiecare zi ne scriem cuvantul, randul, fraza
care ne caracterizeazd. Nu putem sterge ceea ce am scris ieri. Cand eram copil m-a fascinat
cantecul acestei pasari in timpul zilelor toride de vara. Cum se poate ca atunci cand aerul
devine irespirabil si toate vietuitoarele cautd un colf de umbra, o asa de nesemnificativa fiinta
poate zbura si canta in acelasi timp.

Imi displace profund ideea ca as putea fi considerat ca lipsit de preocupari lumesti. Imi
place sa fac o multime de lucruri pe care in adolescenta si tinerete nu am avut ocazia sa le fac.
De exemplu, culorile toamnei mi-au fost totdeauna prezente in minte, niciodatd pana in
ultimii ani nu le-am imortalizat in fotografii. Acum imi dau seama cat de mult imi place sa
vad amestecul de lumina si culoare din padurea de langa casa.

L.H. Lui Eminescu ii placea sa observe , strecuratoarele de lumina”. De ce v-am pus
aceasta intrebare? Astronomii, de cand sunt ei, deseori boteazda obiectele ceresti cu nume
pamdantesti. Avem constelatiile Zodiacului, unde gasim numele multor vietati din preajma
omului, apoi Calea Lactee. Avem in Cer roiuri de stele, maternitati de stele, stele tinere, stele
batrane... In acelasi timp omul isi cosmosizeazd viata, zilele saptamanii poartd numele unor
corpuri ceresti. Aici as putea aduce si un alt exemplu: o mahala din satul meu de bastina,
Bacioi, poarta numele de Baikonur... Exista in om o sete de Cer gi de teluric. Cum afi putea
explica acest fenomen?

M.B. Nu stiu sa raspund, poate ma ajutati Dumneavoastra.

L.LH. Ma tem ca asta mi-ar cere mult spatiu, poate revenim la acest subiect cu o alta
ocazie. O alta intrebare: care ar fi ,pasarea lui Brdncusi” care simbolizeaza zborul
gandurilor dvs.?

M.B. In timpul liceului (am fost elev la Liceul ,,Jon Maiorescu”, orasul Giurgiu) ni s-a
propus ca sd mergem in tabard cu diverse tematici; una dintre aceste tematici a fost ,,zborul
fara motor”. De la liceul nostru se puteau inscrie doar doi elevi la aceasta scoala de planorism.
In final, nu s-a dus nimeni in acea tabara desi imi doream foarte mult, mi fascina ideea
zborului cu aripi si fara propulsie. La Centrul Beaubourg din Paris, in atelierul lui Brancusi, se
pot admira cateva din operele lui de artd, intre care $i Mdaiastra, Pasarea in spatiu. Am putine
elemente care sa-mi permita sa judec aceastd opera aidoma unui artist sau a unui critic de arta.
Fascinant insd este sd vezi cd o idee, un obiect de artd are o perioadd de materializare, de
metamorfoza (mulaje, materiale diferite, studii) de o imensa bogatie. Pasarea mea este inca in
curs de a invata sa zboare, Inca in metamorfoza.

L.H. Frumos spus. Discipolii din Kazahstan ai ilustrului astronom basarabean Eugeniu
Grebenicov i-au acordat profesorului lor iubit titlul de Doctor Honoris Causa al Universitatii
din Atarau. In plus, i-au daruit si un manz de rasd. Dumnealui le-a multumit pentru titlul
acordat, iar referitor la manz a zis: , Lasati-l sa zburde liber prin stepele kazahe, precum
gandurile mele zburda nestingherite pe campiile nelimitate ale Universului”. Prin care vai
ale Universului ,,zburda” mai mult mdnzul gandurilor Dumneavoastra?

M.B. Universul meu este mai limitat in raport cu colegii ce studiaza Galaxia noastra sau
galaxiile indepartate. Impreund cu ritmul misiunilor spatiale trimise si observe si si
caracterizeze alte planete si alte corpuri din Sistemul Solar gandurile mele insotesc drumurile
acestor pionieri, prelungiri ale simturilor si mintii omenirii. Anul trecut m-am bucurat pana la
lacrimi la vederea primelor imagini ale planetei pitice Pluto si a satelifilor acesteia odata cu
survolul sondei New Horizons. Nimeni nu-si putea imagina un peisaj atat de divers Intr-o
lume total inghetata. Apoi, gandurile se apropie de planeta noastrd si se opresc putin sa
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contemple planeta Saturn aldturi de misiunea Cassini, considerata la lansare ca fiind ,,ultima
catedrali stiintifica trimisa in spatiu”. In vecinitatea Terrei, ma plimb odati cu noul laborator
Curiosity pe drumurile niciodata schitate ale planetei Marte.

LH. In evolutia sa, fizica a atins inaltele culmi de astdizi gratie faptului cd s-a infratit de
la bun inceput cu matematica. Astfel, ea a daruit lumii lumind, inteligenta §i putere.
Respectdnd traditia, fizica si, cred, astronomia, azi se infratesc tehnologiile informationale,
domeniu care s-a dezvoltat spectaculos in ultimii ani. Ce ati putea spune in aceasta privinta?

M.B. Raspunsul meu este confinut intr-o gluma auzitd la una din conferintele
Profesorului André Brahic: Un cercetator studiaza un purice; 1i rupe un picior si ii spune:
Sari! si puricele face un salt. Apoi, 11 mai rupe un picior §i ii spune: Sari! si puricele face un
salt. Si tot asa pana la ultimul picior. {i rupe si ultimul picior si ii spune: Sari! si puricele nu
mai sare. lar concluzia cercetatorului este: ,,Urechile puricelui se afla la extremitatile
picioarelor lui!” Ce ne Invata aceasta gluma? Ca putem porni de la un experiment real, dar
concluziile sa fie false! Puricele sare pentru ca are capacitatea data de muschii picioarelor si
din spirit de protectie deoarece se simte in pericol, nicidecum pentru cd aude porunca. Ideea
(concluzia) ca ar avea urechi la extremitatea picioarelor §i cad odatd ce i-am smuls ultimul
picior l-am facut sa fie surd este absurda!

Oamenii au inventat diversele discipline stiintifice, pe masura ce au capatat experienta.
Tot ei au creat reguli care sd delimiteze, sd diferentieze stiintele intre ele. Aceasta
diversificare si munca pe directii divergente ne face sd uitdm ca sunt si alte stiinte pe lumea
aceasta In afara celei care ne preocupd. Doar o minte deschisa spre ceilalti colegi si celelalte
stiinte ne face sa ajungem la concluzii stiinfifice corecte. Doar o fundamentare filozofica a
cercetarii ne face sa evitdm derivele.

L.LH. Arhimede cerea un punct de sprijin promitand ca va putea urni Lumea din loc
utilizand o parghie. Si, metaforic vorbind, a reusit sa o urneasca, trimitand-o la scoala pentru
a invaga sa stapaneasca Fortele Cosmice. Harap Alb, personajul arhicunoscut din povestea
lui Ion Creanta, cand a plecat in lumea mare, si-a luat de insotitori fiinte care stapdaneau cele
patru stihii ale lumii (forte supranaturale): pamantul, apa, aerul si focul, adica pe Flamanzila
care stapanea pamantul, pe Satila care stapanea apa, pe Pasari-Lati-Lungila care stapdnea
aerul si pe Gerila care stapdnea focul. Sa nu uitam ca el era insofit si de Ochila, ochiul
ratiunii. Astazi cosmonautica utilizeaza pe scara larga fortele cosmice, ma refer aici la
manevrele de accelerare a navelor cosmice in campul gravitational al unor planete. Ati putea
sa ne aducefi niste exemple vii, concludente in aceasta privinta?

M.B. Mecanica cereasca a avut momentul de glorie atunci cand din calcule a prezis
existenta unei planete dincolo de planeta Uranus. Planeta Uranus a fost descoperitd prin
calcule in mod independent in Anglia de John Adams (1819-1892) si in Franta de faimosul
Urbain Le Verrier (1811-1877), pentru a explica datele de observatie ale planetei Neptun.
Orbita planetei Neptun in jurul Soarelui era sistematic perturbata.

Omenirea isi are viitorul in educatie, iar scoala are un rol esential in evolutia societatii.
Cuceririle cosmice importante din ultima jumatate de secol, pasul pe care oamenii il fac in
incercarea lor de a se desprinde de planeta mama reprezinta un aspect al acestui rezultat al
educatiei. New Horizons este sonda spatiala care a avut cea mai mare acceleratie imprimata in
drumul ei spre Pluto si spre exteriorul Sistemului Solar. In drum spre survolul lui Pluto, viteza
de croaziera a sondei a atins 58 000 km/h, urmare a utilizarii cdmpului gravitational al
planetei Jupiter. Din calculul traiectoriei sondei, trecerea prin apropierea lui Jupiter a permis
ca sonda sa fie puternic propulsata, astfel ca timpul de calatorie de la Pamant la Pluto s-a
redus la 9 ani.

De altfel, termenul de ,,gravity assist” (asistentd gravitationald) este des utilizat in
explorarea spatiala. Campul gravitational al planetelor mari este des utilizat In manevrele de
apropiere, accelerare si transfer de orbita ale sondelor spatiale. In felul acesta se economiseste
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din combustibilul retro-rachetelor, lucru ce micsoreaza considerabil costurile unei misiuni
spatiale.

LLH. Astazi in scoala se aloca nejustificat de putine ore pentru studiul disciplinei
Astronomie. Astronomia in liceele teoretice, dupa cdte stiu, se poate invata prin investigatie,
cercetare, poate chiar mai lesne decat unele obiecte mai pamdntesti. Afi putea exemplifica?
Cum credeti, ce ar trebui sa intreprinda fizicienii si astronomii pentru ca in arealul de cultura
romdneasca sa avem un invatamant modern de fizica si astronomie ? Fizica §i astronomia ar
trebui sa devina o adevarata parghie a lui Arhimede, care sa ridice blocurile cunoasterii in
Piramida Culturii si Dainuirii Noastre.

M.B. Programa si curricula scolara trebuie sa raspunda la cerinfele unei societati care a
evoluat foarte mult de la inceputul secolului trecut. Astronomia poate juca un rol important
deopotrivd in contextul stiinfelor exacte, dar si in domeniul fundamentarii filosofice a
acestora. Scoala trebuie sd vegheze la promovarea valorilor stiintifice in pofida perpetuarii
pseudostiintelor. In fiecare an am ocazia si primesc spre discutii despre meseria mea elevi de
scoald generald si de liceu. De fiecare data i pun sa facd cunostintd cu trei substantive, trei
cuvinte: astronom, astronaut, astrolog. Apoi ii intreb: ,,Numiti care este intrusul dintre aceste
trei substantive?” In medie, fiecare grup de elevi imi rispunde ci intrusul este cuvantul
»astronom”. Apoi cer sa imi explice de ce au ales acest cuvant. Si astfel reusim sa separam
cuvintele ,,astronom” si ,,astronaut” de ,,astrolog”, sa separam stiinta de pseudostiinta.

Daca in zilele noastre discursul stiintific nu mai este atragator pentru tandra generatie,
fizicienii, astronomii §i
profesorii ce predau
aceste discipline trebuie
sd se intrebe ce nu e
bine si sd accepte ca o
parte din dezinteresul
noii generatii este legat
si de capacitatea lor de
a fi prezenti in viata
cotidiana a celor tineri.
Cercetatorii si
profesorii trebuie sa isi
perfectioneze continuu
modul de abordare a
subiectelor  stiintifice.
Trebuie sa 1si adapteze

metoda si discursul la Profesorul Mirel Birlan participand la Zilele academice,
cerintele si la tendinta Cluj, 2016
societatii moderne.

Omul de stiintd, profesorul trebuie sa fie un bun comunicant, sa nu isi inchidd pasiunea pentru
meseria lui intr-o timiditate excesiva; sa aiba curajul sa stea in fata elevilor si studentilor.
Evolutia societdtilor moderne presupune ca educatia formald si aiba o abordare
complexd, ancoratd in evolutia tehnologiilor. Vorbim foarte des de inifiative de genul:
,fiecdrui elev un calculator” sau ,fiecirui elev o tabletd”. in afara de evolutia societala,
fundamentarea acestor elemente in viata scolard este foarte rar explicatd. Elevii si studentii
raman foarte des cantonati in acumularea unor feed-back-uri in termen de manipulare a
catorva programe stiintifice complexe (de genul celor din Microsoft Office). Evident, este un
progres al curriculei in efortul de a apropia noua generatie de necesitatile impuse de o
societate moderna si de o piatd a muncii. Tare imi este teama ca viziunea unui elev este mult
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mai aproape de ,,calculator ca suport pentru un joc online” sau de ,,calculator ca mijloc de a se
plimba pe diverse pagini ale Internetului”.

L.H. In contextul intrebdrii precedente, cum afi aprecia initiativa, pentru unii
necugetatd, a Universitatii Tehnice din R. Moldova, de a construi un Observator Astronomic
si de a pregati pentru lansare un ,,satelit moldovenesc”?

M.B. Ambele initiative imi par excelente si demne de luat in considerare; cercetatorii,
noile generatii de viitori cercetatori au dreptul sd isi faca proiecte si sd 1si promoveze ideile.
Cei care doresc sa abordeze tematici legate de spatiul extraatmosferic au nevoie sd se
pregateascd in prealabil in institutii §i industrii specifice din domeniul spatial. Eu Incurajez
aceste inifiative, deoarece numai ideile promovate pot avea o viata si pot fi perene.

L.H. Trebuie sa constientizam faptul ca generatiilor ce vin trebuie sa li se pregateasca
drept zestre pentru viata panza stiintelor naturii - fizicii, astronomiei, chimiei, biologiei, tivita
cu firul de borangic al matematicii §i informaticii si bine ghilita in Ozana literaturii si artei,
apoi zvantata in zambetul solar al umorului si adierea de vant a autoironiei. Ce parere avefi
despre aceasta?

M.B. Cercetatorii nu sunt altceva decat oameni obisnuiti; €i au nevoie sa comunice, sa
rada, sa fie tristi, sa faca plaja sau si mearga in drumetii montane. Imi amintesc de o istorie
povestitd de unul din colegii de la Bucuresti, acum la pensie. Pe vremuri, profesorul Grigore
Moisil (1906-1973), figura emblematica In peisajul academic roménesc, a fost atentionat
pentru faptul ca studentii dumnealui (impreuna cu dumnealui!) fac mai multe ore de curs pe
terasa restaurantului in apropierea Universitatii decat in sala de curs. Exasperat, profesorul
Grigore Moisil a raspuns: ,,Domnilor, aveti nevoie de capul meu sau de fundul meu? Daca
aveti nevoie de capul meu, atunci 1asati-ma in pace ca sd-mi asez fundul pe ce scaun vrea el!”.

Experimentez in fiecare zi, ceea ce in Observatorul din Paris se numeste ,,0 pauza
pentru cafea”. In fiecare dimineatd, impreuna cu studentii si colegii, savurim o cafea si
discutam orice subiect, fie ca e de actualitate sau intamplare banala, o noua idee sau un nou
articol. Acest moment este important deoarece 1ti da sentimentul apartenentei la un grup care
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,.in fine” se automodeleaza, isi transmite informatia stiintifica si cunoasterea.

L.LH. Domnule profesor, stiind ca dainuiesc peste secole numai popoarele creatoare
care proceseaza noi §i noi cunostinte, este vreo speranta ca luceferii stiintei romdnesti sa
straluceasca an de an, tot mai viu?

M.B. Sunt optimist 1n aceasta privintd; societatea moderna nu este la fel ca cea de acum
un secol, iar perceptia generatiilor actuale legate de valorile reale contemporane va fi cu
siguranta alta decat cea a generatiilor viitoare.

L.LH. Domnule profesor, acum la despartire v-as solicita cdteva cuvinte §i un autograf
pentru cititorii revistei ,, Fizica si tehnologiile moderne” si cei ai ,, Literatura si Arta”.

M.B. Mi-a facut mare placere sa raspund intrebarilor dumneavoastra si sper ca cititorii
revistei ,Fizica si tehnologiile moderne” si sdptamanalului ,Literatura si Arta” sd fie
indulgenti cu raspunsurile pe care le-am propus. Impartisesc cu dumneavoastra bucuria de a
citi si scrie In limba romana si traiesc aceleasi emotii cand ma exprim in limba comuna a
oamenilor de pe cele doua maluri ale Prutului.

L.H. Domnule profesor Mirel Birlan, va multumesc mult pentru amabilitatea de a
intretine acest dialog sincer §i simplu si pentru ,,vrabdarea de astronom” de care ati dat
dovada, pentru ca dialogul sa aiba loc si sa decurga aidoma unuia intre sateni pe prispa
casei in zile de sarbatoare.

Articolul este depozitat in baza de date IBN: https://ibn.idsi.md/ro/vizualizare numar revista/26/2138
Prezentat la redactie: 27 oct. 2016
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Rezumat: Informatizarea invatamdntului reprezinta o realitate, la orice disciplina de studiu se pot
folosi softuri educationale ficdand posibild intelegerea fenomenelor si a cunogstintelor. In cercetare,
utilizarea soft-urilor informatice a devenit o necesitate. Pornind de la aceste aspecte, lucrarea
prezintd o temd de actualitate referitoare la descoperirea asteroizilor, care face parte din programul
de cercetare EURONEAR, folosind metode computationale implementate in soft-urile Astrometrica si
respective, in functie de ceringele unei societdti noi.

Cuvinte cheie: invatamant, asteroizi, soft Astrometrica, cercetare, Proiect EURONEAR.

Summary: Computerization of education is now a reality; educational software may be used in any
discipline of study making it possible a better understanding of phenomena. In research, the use of
computer software has become a necessity. Starting from these issues, the paper presents a topical
theme related to the discovery of asteroids, which is a part of the EURONEAR research program,
using computational methods implemented in the Astrometrica sofiware and Canopus software. Thus
the education must be adapted to the new technical and applied possibilities, depending on the
requirements of a new society.

Keywords: education, asteroids, Astrometrica software, research, EURONEAR project.
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1. Introducere

In ultimul timp, capacitatea de a studia domeniile aflate intr-o continui “expansiune”
ale stiintei a crescut, astfel Incat orizonturile cunoasterii Universului ar putea fi considerate
similare cu expansiunea Universului. Aceastd “expansiune” fiind cuplatd exponential cu o
crestere imensd de date informationale presupune ca fiind necesard existenta instruirii
generatiei urmatoare in arta de a obfine intelegerea inteligenta de date, pentru succesul
stiintelor.

Specialistii trebuie sa Invete si sa aplice tehnici de cercetare stiintifica, noile date fiind
obtinute cu scopul de a avansa 1n intelegerea noastra asupra Universului.

Astronomia este considerata o stiintd emergenta, ce poate fi abordata in doud contexte:
educatia formala si cercetarea stiintifica, ambele fiind parcurse de ,,persoanele” care invata pe
tot parcursul vietii [1].

In aceasti lucrare au fost folosite ca date experimentale, din astronomie, imagini
neprelucrate obtinute cu telescopul INT - Issac Newton Telescop, din Insulele Canare - Insula
La Palma, Spania, date obtinute de catre Domnul Profesor Dr. Ovidiu Vaduvescu pentru
corpuri ceresti, care se cere sa fie identificate si incluse in baza de date americanda MPC -
Minor Planet Center.

Soft-urile folosite au fost ASTROMETRICA si CANOPUS, utilizate dupa identificarea
constelatiilor prin intermediul programului Stellarium, iar rezultatele prezentate in lucrare se
referd la asteroizi.

Acest model de utilizare a soft-ului Astrometrica este totodata si un exemplu de aplicare
a metodei investigatiei in procesul de predare-invatare.

Asteroizii, numifi si planete mici sau planetoizi, sunt corpuri ceresti mai mici decat
planetele si nu au imaginea unei comete. Multi asteroizi au o orbita foarte excentrica.

Asteroizii variaza foarte mult ca marime, de la cateva sute de kilometri in diametru pana
la cateva zeci de metri. Cativa dintre cei mai mari asteroizi au forma sferica si se aseamana cu
planete In miniaturd, dar In vasta lor majoritate asteroizii sunt mult mai mici si au o forma
neregulatd. Unii asteroizi sunt corpuri solide de roca cu un continut metalic mai mic sau mai
mare, in timp ce altii constau intr-un conglomerat de roci, format datorita fortei de gravitatie.

Lucrarea prezinta patru parti si bibliografia. Pe langd introducere, partea a doua se
referd la alcatuirea centurii de asteroizi si caracteristicile formarii asteroizilor cu ilustrarea
acestora.

Partea a treia cuprinde un studiu asupra identificdrii computerizate a cinci noi asteroizi,
prin intermediul soft-ului Astrometrica, creat de Herbert Raab [2], in urma prelucrarii unui
numar de 10 fotografii preluate cu telescopul INT si evidentierea aplicarii metodei
investigatiei ca metoda moderna de predare pentru elevi si studenti.

In ultima parte a lucrarii sunt insemnate concluziile, care noteazi citeva directive
europene, aplicate de organizatiile ESA si ONU privind cercetarea spatiului cosmic. Lucrarea
este finaliztd cu o bibliografie.

2. Centura de asteroizi

Spatiul care separa principalele planete nu este gol, prin el circuld o mulfime de corpuri
mai mici, de dimensiuni diverse. Deoarece aspectul planetelor mici era asemandtor cu
imaginile stelelor, aparand ca niste puncte luminoase, chiar si atunci cand erau privite prin
cele mai puternice lunete, acestor corpuri li s-a atribuit numele de asteroizi, adicd obiecte
asemanatoare stelelor.

In anul 1891 astronomul Max Wolf a introdus metoda observatiilor fotografice care a
fost utilizata din plin pentru cautarea asteroizilor si a simplificat mult aceste cercetari.

In anul 1974 se cunosteau deja peste 3.500 de planetoizi mici care graviteazi in jurul
Soarelui. Marea majoritate a asteroizilor cunoscuti se gaseste in principala centurd de
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asteroizi, intre orbitele planetelor Marte si Jupiter, unde s-a estimat existenta a peste 750 000
de asteroizi mai mari de 1 km 1n diametru, precum si a milioane de asteroizi mai mici.

Un asteroid fiind un obiect cu diametrul cuprins intre 10 m si 1.000 km, prin definitie,
primul asteroid descoperit si cel mai mare considerat este numit Ceres si are o raza de
aproximativ 950 km.

Problema originii asteroizilor este foarte veche. Cu mult timp in urma a fost lansata
ipoteza ca acestia ar fi rezultatul exploziei unei planete mari, numita Faeton, cu un diametru
de aproximativ 6.000 km. Dupa alte ipoteze, asteroizii ar fi niste fragmente care au rezultat
din ciocnirile catorva corpuri ceresti [3].

In prezent, se efectueazi studii intense pentru a stabili originea corpurilor dintre
planetele Marte si Jupiter. Diverse varietati de asteroizi au fost descoperiti si in afara centurii
de asteroizi aflata intre planetele Marte si Jupiter. Asteroizii din vecinatatea Pamantului au
orbitele in apropierea orbitei Pamantului, iar asteroizii troieni sunt blocati gravitational prin
sincronizarea cu o planetd, luand urma orbitei. Majoritatea troienilor se asociaza cu planeta
Jupiter, dar au fost descoperiti cativa care orbiteaza cu planetele Marte sau Neptun.

Navele cosmice Pioneer 10 si 11 au trecut fara dificultati printre asteroizi si este de
asteptat In continuare lansarea unor noi nave cosmice [3].

Cateva corpuri au ajuns sa fie caracterizate de doua ori, din cauza ca initial au fost
clasificate drept asteroizi, iar mai tarziu descoperindu-se activitdtile lor cometare. Unele
comete sau chiar toate raman intr-un final fara “coama" si apar pe cerul nocturn ca puncte
luminoase asemanatoare asteroizilor [4].

Fig. 1: Mathilde 253, asteroid de tip C masurand circa 50 km. Fotografie realizatd in anul
1997 de sonda spatiala NEAR Shoemaker, https://ro.wikipedia.org

Hildas

“Trojans®

s Jupiter

Fig. 2: Centura de asteroizi (cu alb) si troienii (cu verde), sursa: https://ro.wikipedia.org
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3. Identificarea computerizata a asteroizilor

Una dintre metodele moderne de predare este investigatia, folosita ca metoda de
invatdmant in elaborarea unor proiecte extracurriculare pentru elevi sau studenti. Proiectarea
unei activitati de invatare bazata pe investigatie se poate realiza prin parcurgerea a 5 etape,
conform propunerii proiectelor Scientix, iar ca exemplu de asemenea activitati ar putea fi
considerata tema ,,Impactul asteroizilor cu Pamantul”, in continutul careia se pot folosi si
rezultatele obtinute in aceasta lucrare.

In ultimii ani, sute de mii de asteroizi au fost descoperiti in Sistemul Solar, cu o rata
de descoperire curentd de aproximativ 5000 pe luna. Din peste 400000 asteroizi inregistrati,
187745 au orbite bine cunoscute, indeajuns sa fie definifi cu numere oficiale. Dintre acestia,
14525 au nume oficiale. O mica parte dintre asteroizi au fost reclasati recent ca planete
minore. Planeta minora, cu numarul cel mai mic, este Ceres, care era demult considerat cel
mai mare asteroid din cercul Sistemului Solar. In prezent se afla in discutie statutul de planeta
pitica sau asteroid pentru Pallas si Vesta, ambele corpuri fiind cu diametrele de aproximativ
500 km. Vesta este singurul asteroid din centura de asteroizi care, ocazional, este vizibil cu
ochiul liber [4].

Dintre toate grupurile de asteroizi din Sistemul Solar, cei mai investigati asteroizi sunt
cel care riscd sa se apropie de Pamant, denumiti NEA (Near Earth Asteroids), iar dintre
acestia, cei mai importanti sunt cei care pot produce un impact catastrofal cu Pamantul, numiti
asteroizi PI (Possible Impactors) [5]. Incepand din 2009, in Uniunea Europeani functioneazi
proiectul EURONEAR care se preocupa de identificarea asteroizilor NEA si PI [6].

O contributie deosebita, in descoperirea asteroizilor, are Domnul Profesor Dr. Mirel
Birlan, care isi desfasoara cercetarile la Institutul de Mecanicd Cereasca si de Calcul al
Efemeridelor din cadrul Observatorului din Paris si este astronom asociat la Institutul
Astronomic al Academiei Romane.

Din anul 2001, asteroidul cu numarul 10034, poarta numele Birlan. ,, Trebuie sa existe
foarte multd imaginatie pentru studiul astronomiei”, mai ales in cazul elevilor si studentilor,
dupa cum considera Mirel Birlan.

Acum, cat si In viitor, generatiile urmatoare vor avea acces la dispozitive optice care
beneficiaza de sisteme de detectie avansate, avand tehnologii si rutine software sofisticate
automate, de cautare si care in prezent se bucura de o finantare crescuta de la NASA.

Rata descoperirii de obiecte NEO (Near-Earth Objects), ce cuprind asteroizi si comete
care trec prin apropierea Pamantului, a crescut la o medie de aproximativ 3 pe zi, iar numarul
obiectelor NEOs descoperite, de toate dimensiunile, a crescut de la aproximativ 2000 la
sfarsitul anului 2002 la circa 15 000, la momentul actual [7].

In timp ce eforturile in domeniul caracterizarii asteroizilor din punct de vedere fizic nu
au tinut pasul cu rata noilor descoperiri, proiectele ExploreNEO si Neowise au furnizat date
legate de dimensiunea si albedo-ul mai multor sute de NEOs si au demonstrat valoarea
telescoapelor spatiale care preiau imagini in spectrul infrarosu termic pentru evaluarea riscului
de impact NEOs cu Pamantul.

Cu toate ca un numdr semnificativ de studii ale tehnicilor de deviere au fost efectuate
pani acum, niciuna dintre acestea nu a fost inca testatd in spatiu pe un asteroid real. In scopul
de a reduce la minim incertitudinile in rezultatul unei misiuni de deviere, ar fi cu siguranta
prudent sa se testeze conceptele si ipotezele actuale in misiuni experimentale pentru a devia
tinte adecvate reprezentative NEA, Tnainte de a fi obligatoriu s se aplice in graba tehnologia
de deviere, intr-un scenariu de impact real.

In multe cazuri, studiile corpurilor planetare mici, prin intermediul instrumentelor
optice, necesitd existenta unei rezolutii unghiulare inalte. Diversi factori afecteaza aceasta
rezolutie, ca de exemplu: difractia, care depinde de diametru si de obstructie, calitatea optica,
ce se refera la aberatii cromatice sau la structura compozitiei lentilelor, precum si aspectele
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mecanice, dilatatii, focalizare, echilibru, respectiv conditiile de mediu - turbulentele din cauza
tubului sau a cupolei si vremea. Toti acesti factori trebuie sa fie evaluati, iar ignorarea
evaludrii chiar si a unuia dintre acestia, poate conduce la degradarea calitatii si reducerea
rezolutiei imaginii finale. Montura telescopului este, de asemenea, o alegere importanta [8].

Telescopul care a obtinut datele folosite In aceastd lucrare are o montura de tip
ecuatorial si un diametru al oglinzii de 2,5 metri.

Alegerea de camere digitale si a aplicatiilor de monitorizare a telescoapelor joacd un
rol-cheie pentru realizarea obiectivelor stiintifice profesionale. Dezvoltarea si utilizarea de
software dedicat este de o importantd majora in procedurile standard de prelucrare a datelor.

In asociere cu proiectul EURONEAR a fost initiata formarea unor grupuri de studenti,
in domeniul identificarii asteroizilor noi, folosind metode de prelucrare computationala
avansata a imaginilor preluate de camerele CCD ale telescoapelor. Pachetele de imagini
folosite 1n scopuri educationale si de cercetare in cadrul acestui proces de initiere au ca sursa
datele furnizate de Grupul de telescoape ING - Issac Newton Group, din Insula La Palma,
Spania.

In continuare sunt prezentate rezultatele prelucrarii unui pachet de 10 fotografii, acestea
fiind preluate incepand din data de 5 noiembrie 2015 de la ora 23h 54 min 19 s UT (Ora
Romaniei - 2h), la interval de 2 minute fiecare fotografie, folosind programul Astrometrica

[2].

> ] Astrometrica for Windows - o x
File Edit Astrometry Images Tools Internet Windows Help

~|gEE OB® | @ RE|coGFHE e B|®(Fearr | @E@
- Image - r1156313_40FC.sub.rresamp.a.fits

Data Reduction Results X
Stars | Ref Stars | Refsast | FitOrder | dRA [ RefPhot | dmag | ZemPt -
750 263 151 H 011" : 243 0.35mag | 28.47mag _ |
593 258 148 o1 : 234 0.33mag | 28.47mag
1156306_40FC.sub.rrssamp.afi 717 255 147 (RS ' 231 0.34mag | 28.47mag
156307_40FC.sub.rresamp.afi 777 264 144 011" ' 243 0.33mag | 28.51mag
1156308_40FC.sub.rrssamp.afi 742 268 140 010" : 243 0.36mag | 28.46mag _

Fig. 3. Captura de ecran a imaginilor preluate de ING Telescope.

Primul asteroid descoperit In urma studierii acestui pachet de asteroizi a fost denumit
temporar EUVBO0O01. Doua dintre imaginile care il surprind sunt prezentate in urmatoarele
doua figuri.

Datele astrometrice obfinute in urma efectudrii studiului asupra acestui obiect ceresc,
si anume asteroidul EUVBO001, au fost notate in Tabelul 1. Dupa includerea caracteristicilor
obiectului Tn baza de date de la Minor Planet Center (MPC), s-a constatat faptul ca orbita
probabila a acestui corp ceresc este orbita unui asteroid din centura de asteroizi §i de
asemenea a fost remarcat aspectul conform caruia aceastd orbitd nu coincide cu orbita
niciunui alt asteroid cunoscut.
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Bl Image 1 - r1156304_40FC.sub.rresamp.a.fits [200%]
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Fig.4. Asteroidul EUVBO0O01 in pozitia din prima fotografie a setului de observatii.

[ ] Image 10 - r1156313_40FC.sub.r.resamp.a.fits [200%]
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Fig.5. Asteroidul EUVBO0O01 in pozitia din a zecea fotografie a setului de observatii.

Tabelul 1
Raport MPC asupra corpului ceresc EUVB001
COD 950
ACK MPCReport file updated 2016.07.31 15:20:55
NET PPMXL
Numele Data Juliana Ascensiune Declinatie Magnitudine  Cod observator
obiectului
EUVBOO1 C2015 11 05.99605 01 09 45.62 +09 29 56.9 20.2 R 950
EUVBOO1 C2015 11 05.99708 01 09 45.58 +09 29 56.8 20.6 R 950
EUVBOO1 C2015 11 05.99810 01 09 45.53 +09 29 56.4 20.3 R 950
EUVBOO1 C2015 11 05.99913 01 09 45.50 +09 29 56.1 20.3 R 950
EUVBOO1 C2015 11 06.00015 01 09 45.45 +09 29 55.9 20.3 R 950
EUVBOO1 C2015 11 06.00118 01 09 45.41 +09 29 55.5 20.4 R 950
EUVBOO1 C2015 11 06.00220 01 09 45.37 +09 29 55.3 20.4 R 950
EUVBOO1 C2015 11 06.00323 01 09 45.33 +09 29 55.0 20.4 R 950
EUVBOO1 C2015 11 06.00425 01 09 45.29 +09 29 54.7 20.3 R 950
EUVBOO1 C2015 11 06.00528 01 09 45.25 +09 29 54._4 20.4 R 950

————— end --—-—-—-
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In urma analizei complete a pachetului de fotografii au fost identificati alti patru asteroizi.
Urmatoarea etapd In studiul asteroizilor constd in elaborarea unui raport fotometric
pentru fiecare dintre acestia. In tabelul de mai jos este prezentat raportul fotometric initial
asupra asteroidului temporar denumit EUVBO0O1.
Tabelul 2
Exemplu de Raport fotometric pentru corpul ceresc EUVB001

EXPOSURE JD: Mid-exposure, not corrected for light time

2457332.49605 20.239 21.43  28.467 EUVBOO1
2457332.49708 20.643 16.51 28.473 EUVBOO01
2457332.49810 20.350 21.02 28.466 EUVB0O01
2457332.49913  20.332 20.36  28.514 EUVBOO1
2457332.50015 20.277 22.81 28.455  EUVBOO1
2457332.50118 20.353 20.23 28.525 EUVBOO1
2457332.50220 20.421 21.50 28.504 EUVBOO1
2457332.50323  20.402 19.10 28.533 EUVBO0O01
2457332.50425 20.254 26.14  28.507 EUVBOO1
2457332.50528 20.367 24.81 28.454  EUVBOO1

0 0VXOVXVXOXOXOIOODO

Semnificatia marimilor fizice care apar in coloanele tabelului este urmatoarea:

JD - Data Iuliand (format astronomic)
mag - Magnitudinea aparenta
SNR (Signal to Noise Ratio) - Raportul semnal - zgomot
ZeroPt - Magnitudinea absoluta a obiectului
Design - Nume temporar

Dintre cele cinci obiecte caracterizate prin aceeasi metodd, in cazul asteroidului,
denumit, de noi, EUVB007 a fost identificatdi o foarte apropiatd traiectorie de cea a
asteroidului 2006BC279, descoperit in anul 2006 si pierdut de atunci.

Bl Image 3 - r1156306_40FC.sub.r.resamp = fi+e
Oikad ﬁrification
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[Z94203) 2002 RF124| d4203 ‘ -0 5 23324
[250201) 2002 UA41 | FO207 3 5 22497
[400075] 2006 S0 228 0075 3 - " 235.57
2010%LE1 EADETL - 3 - 3 26247

Cancel

Display

Zoom[4m ~] [Ohisct =] =
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201511 0599370 (225716 UT] FuwHR =14
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Fig. 6. Identificarea unui asteroid detectat prima data in anul 2006, pierdut ulterior.

Etapa urmatoare 1n studiul asteroizilor nou identificati, o constituie analiza fotometrica a
curbelor de lumind obtinute prin analiza fotografiilor acestor obiecte luate la intervale mai
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mari de timp (zile sau saptamani). Aceasta etapa are ca scop identificarea perioadei de rotatie
a asteroizilor.

Cu titlu de exemplu, in continuare este prezentatd sinteza analizei fotometrice pentru
asteroidul cunoscut 433 Eros, considerat ca etalon pentru determinarea dimensiunilor
probabile ale asteroizilor medii. Analiza fotometricd a fost realizatd cu ajutorul aplicatiei
software Canopus [9], produsa de Minor Planet Observatory - MPO.

Phased Plot: 433 Eros

Year: 2016
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A 258 .07/24
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Fig.7. Reprezentarea grafica a magnitudinii in functie de perioada de rotatie in jurul axei
proprii, pentru asteroidul cunoscut Eros 433, cu soft-ul Canopus. Culorile reprezinta
observatii ale asteroidului preluate din observatii din zile diferite

4. Concluzii

Studierea corpurilor ceresti a devenit o necesitate in zilele noastre pentru asigurarea
securitatii spatiului cosmic si a Terrei, respectiv pentru continuarea cercetarilor stiintifice.
Primul pas, n acest sens, este realizat, inca de pe bancile scolii, printr-un proces de instruire
adecvat, folosind metodele de predare clasice si moderne.

Traiectoriile de ciocnire ale asteroizilor au devenit un mare pericol pentru omenire
[10]. Desi majoritatea asteroizilor nu sunt un pericol pentru Pamant, aproximativ 2000 de
asteroizi mari, cu 1 km sau mai mult in diametru, se apropie de Pdmant si intersecteaza orbita
terestrd. Acesti asteroizi numiti oficial NEA (Near Earth Asteroids) sunt asteroizi ce vor trece
aproape de Pamant.

Pericolul pentru omenire pe care il reprezinta asteroizii mai mici de 25 m, ca diametru,
este foarte mic. De exemplu, in cazul unei intersectii cu traiectoria Pamantului acestia ard
complet sau aproape complet incd Tnainte de impact, prin frecarea cu aerul din atmosfera
noastra. Pentru asteroizii mari, un impact cu Pamantul ar putea dezvolta forte de zeci de mii
de ori mai mari fata de actiunea bombei atomice de la Hiroshima, iar ravagiile ar putea consta
in nimicirea totald a unor mari orage, pustiirea si moartea tuturor vietatilor unor tari precum si
distrugerea unor continente intregi. Probabilitatea unui astfel de incident este reald si s-ar
putea intampla la fiecare cateva sute de ani [11].

Astfel, activitatile ce ar trebui intreprinse, pe scard mondiald cu ajutorul organizatiilor
ONU si ESA, cuprind directiile:

a) Investitii in telescoape si inspectarea intensd, permanentd a spatiului extraterestru
pentru descoperirea acestor asteroizi ,Ja timp”, cu cel putin 10 ani inainte de impactul
calculat.

b) Devierea traiectoriilor asteroizilor. In cazul unui pericol real de impact, asteroidul
ar trebui deviat de la traiectoria sa initiald cu ajutorul unei rachete spatiale, construita si
testatda din timp, care sd-i vina in intdmpinare si sa-1 ciocneascad. Pentru o asemenea racheta
n-ar fi nevoie de o forta, viteza sau masa foarte mare.
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c) Explorarea spatiului este cea mai captivantd dintre activitatile spatiale si satisface
dorinta naturald, umana de a descoperi noi frontiere dincolo de planeta noastra. Aceasta
activitate genereaza multiple beneficii pentru cetateni, cum ar fi: telefoane mobile, aparate
medicale sau airbag-uri, toate avand originea in tehnologiile dezvoltate la Inceputurile
explorarii spatiului cosmic. Explorarea spatiului este un motor de inovare si dezvoltare
tehnologica pentru Tmbogatirea cunostintelor stiintifice [12].

Europa, prin intermediul Agentiei Spatiale Europene, ESA, si al statelor membre
individuale, are deja contributii semnificative in ceea ce priveste explorarea spatiului
cosmic.

Implicarea europeand 1n functionarea Statiei Spatiale Internationale, ISS -
International Space Station, participarea, in special, la dezvoltarea modulului-laborator
Columbus si a vehiculului de transport automat, cat si prezenta astronaugilor europeni la
bordul ISS asigura o prezentd europeana vizibild, continud in spatiul cosmic.

Multumiri, Domnului Profesor Dr. Ovidiu Vaduvescu si grupului de studenti de la

Universitatea din Craiova.
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OLIMPIADA INTERNATIONALA DE FIZICA, EDITIA A 47-A
Zurich, Elvetia, 10-17 iulie 2016

in perioada 1017 iulie 2016, in orasul Zurich, Elvetia, s-a desfasurat a 47-a editie a
Olimpiadei Internationale de Fizica.

La acest concurs prestigios au participat 398 de elevi din 89 de tari. Republica Moldova a
fost reprezentata de o echipa formatd din 5 elevi si 2 profesori, In urmatoarea componenta:

CARUNTU Beatrice, clasa a XI-a, Liceul Teoretic ,,Stefan cel Mare”, Chisiniu
DIMITRIU Eugeniu, clasa a XI-a, Liceul Teoretic*“Orizont”, Durlesti, Chisindu
CALANCEA Laurentiu, clasa a XII-a, Liceul Teoretic* Orizont”, Durlesti, Chisindu
DOLGOPOL Romina, clasa a XII-a, Liceul Teoretic* Orizont”, Buiucani, Chisinau
VIZITIV Gleb, clasa a XII-a, Liceul Teoretic* Orizont”, Durlesti, Chisinau
Conducatori:

Prof. unuv. Dr. habil. EVTODIEYV Igor, Universitatea de Stat din Moldova

Prof. PAGINU Victor, Consultant principal, Ministerul Educatiei.
Echipa olimpicd de elevi din R. Moldova a revenit acasa cu 3 trofee: o medalie de argint, o
medalie de bronz si 0 mentiune de onoare:

Nk W=

Vizitiv Gleb, LT ,,Orizont”, Durlesti — Medalie de Argint
Calancea Laurentiu, LT ,,Orizont”, Durlesti — Medalie de Bronz
Dimitriu Eugeniu, LT “Orizont”, Durlesti — Mentiune de Onoare

Echipa olimpicd a R. Moldova la cea de a 47-a editie a Olimpiadei Internationale de Fizica,
Zurich, Elvetia, 10-17 iulie 2016: (de la stanga): Evtodiev Igor, Dolgopol Romina, Dimitriu
Eugeniu, Vizitiv Gleb, Calancea Laurentiu, Caruntu Beatrice, Paginu Victor.

Pe paginile ce urmeaza sunt prezentate subiectele de concurs ale Olimpiadei.
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Instructiuni generale: Proba teoretica
14 iulie 2016

Proba teoreticd dureazd 5 ore; probei §i sunt atribuite 30 de puncte.

inainte de examen

« Ti se interzice sa deschizi plicul care contine enunturile problemelor fnainte de a auzi semnalul
soner care indicd inceperea concursului,

+ inceputul si sfarsitul probei vor fi indicate prin semnale sonore, Se vor face anunturi consemnand
scurgerea fiecarei ore din concurs precum si un anunt consemnand intrarea in ultimele cincispre-
zece minute ale probei (minutele dinaintea semnalului de incheiere a concursului).

In timpul examenului

®

+ Tise dau Foi de raspunsuri dedicate in care vei scrie raspunsurile. Introdu rezultatele tale finale Tn
casetele corespunzdtoare din foile de raspunsuri ale problemei (marcate cu A). Pentru rezolvarea
fiecarei probleme ai si fol de hartie albe, de lucru, {(marcate cu W) pe care le poti folosi pentru
calculele detaliate. Asigurd-te cd, de fiecare data, folosesti foile care sunt dedicate problemei pe
care o rezolvi (verificd numarul problemei inscris in antetul fiecdrei foi), Dacd ai scris pe oricare
dintre foi ceva ce nu vrei 53 fie luat In considerare la notare, taie cu o cruce textul respectiv.

fncearcs sa fii cat mai concis in redactarea raspunsurilor; foloseste ecuatii, operatori logici si schite
pentru a-ti descrie rationamentele, ori de cate ori acest lucru este posibil. Evitd sa folosesti propozitii
lungi.

* Te rugam sa folosesti numarul adecvat de cifre semnificative, ori de cate ori scrii un numar.

* Adesea va fi cu putinta sa rezelvi o parte a unei probleme, fara sa fi rezolvat partile anterioare ale
acelei probleme.

* O lista continand valorile unor constante fizice este data pe pagina care urmeaza.

« Muti se permite sa-ti parasesti locul de lucru fara permisiune. Daca ai nevoie de asistenta (ai nevoie
sd-ti umpli sticla de apa de baut, ti s5-a stricat calculatorul, vrei sa mergi la toaletd, etc) esti rugat
sd atragi atentia unui ghid arborand in suportul atasat cabinei in care lucrezi unul dintre cele trei
stegulete care iti sunt puse la dispozitie ("Umpleti-mi va rog sticla cu apa”, "As vrea va rog sa merg
la toaletd”, sau "Va rog, am nevoie de ajutor” in toate celelalte cazuri).

sfarsitul examenului

1 La sfarsitul examenului vei inceta imediat £3 scrii.

* Pentru fiecare problema, vei aseza feile in urmatoarea ordine: Pagina de garda (C), enunturile pro-
blemelor (Q), foile de raspunsuri (A), foile de lucru (W).

* Pune toate foile de hartie apartindand unei probleme in plicul corespunzator. Pune de asemenea in-
structiunile generale (G) Tn plicul separat ramas. Asigura-te cd identificatorul tdu (codul de student)
este vizibil in fereastra de observare a fiecarui plic. Vei pune in teanc si foile goale. Nu ti se permite
sd iei nicio foaie de hartie in afara ariei de examinare.,

+ Lasd pe masa de lucru calculatorul de culoare albastra care ti-a fost dat de organizatori.

Ia cu tine instrumentele de scris (doua pixuri cu bila, un pix cu varf din fibre, un creion, un foarfece,
o rigld, doua perechi de dopuri de urechi) precum si calculatorul propriu (daca este cazul). Ia-ti de
asemenea sticla de apa.

Asteapta la masa de lucru pand cdnd Tti sunt colectate plicurile . Dupé ce plicurile iti sunt colectate,
ghidul tdu te va conduce in afara ariei de examinare.
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Date Generale

Viteza luminii fn vid € = 200792458 m .5 !
Permeabilitatea vidului(constanta magneti- p, = drx10 "kg-m-A .52
ca)
Permitivitatea vidului (constanta electricd) gy = B8 18T81Tx 10 A% st kg 'om ?
Sarcina electrica elementar e = 1,602 176 620 5(98) = 107" A5
Masa electronului m, = 9100383 56(11) x 10 " ke

= 0,510 998 946 1(31) MV
Masa pratonului my = 1,672621 898(21) x 10 ¥ kg

= 938,272 081 3(58) Mg¥
Masa neutronului ey, = 1674927 471(21) x 10727 ke

= 939,565 413 3(58) MoV
Unitatea atomica de masa w o o= 1,660 539 040{20) x 1077 kg
Constanta Rydberg R, = 10973 731,568 508(65) m !
Constanta universald a gravitatiei G = 66740831 x10 " m® kg '-5?
Acceleratia gravitationala (la Zurich) g = B8 m-s?
Constanta Planck h = 6626070040 (81) % 10 Y kg.m*. 5!
Murnarul lui Avogadro N, = 6022140 857 (74) x 10* mol
Constanta universald a gazelor R = 83144508(48) kg-m?® -5 % mol ' K
Constanta masei molare M, = 1x10 *kg. mol
Constanta Boltzmann kp = 1,380 64852(79) = 10 # kg-m* -5 - K !
Constanta Stefan-Boltzmann a = 5670367 (13) x 10 f kg-s 5. K *

Doua probleme de mecanica (10 puncte)

Te rugam ca, inainte sa incepi rezolvarea problemei, sa citesti Instructiunile generale aflate intr-un plic
separat.

Partea A. Discul ascuns (3,5 puncte)

Vei considera un cilindru masiv din lemn; raza cilindrului este v, iar indltimea sa este h,. Undeva in
interiorul cilindrului de lemn se afla un disc metalic avand raza r, si inaltimea h,. Discul de metal este
astfel plasat incat axa sa de simetrie B este paralela cu axa de simetrie & a cilindrului de lemn . Discul
metalic este plasat la distante egale de fata de sus si de fata de jos a cilindrului de lemn. Vei nota distanta
dintre 5 si 2 cu J. Densitatea lemnului este p,, iar densitatea metalului este p, > p,. Masa totala a
cilindrului de lemn, avand discul de metal in interiorul sau este M.

In aceasts parte a problemei vei presupune c3 cilindrul de lemn este plasat pe o suprafata plani pe care
acesta se poate rostogoli liber |a stdnga sau la dreapta. Vezi Fig. 1 pentru o vedere laterald si pentru o
vedere de deasupra a ansamblului studiat,

Scopul acestei sarcini de lucru este determinarea dimensiunilor si a pozitiel discului metalic.

in cele ce urmeaza, ori de céte ori ti se cere sa exprimi un rezultat in functie de marimile cunoscute, vel
presupune ca urmatoarele marimi iti sunt date:

ry, by, ooy e M (1)

Scopul sarcinii de lucru este determinarea marimilor v, h, si o, prin masurari indirecte .
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. g . B
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Figura 1; a) vedere laterald b) vedere de sus

Se noteaza cu bdistanta dintre centrul de masa ' a intregului sistem si axa de simetrie § a cilindrului de
lemn. Pentru a determina aceastd distantd, se proiecteazd urmatorul experiment: se plaseaza cilindrul
de lemn pe o suprafata orizontala - astfel incat acesta sa se afle intr-o stare de echilibru stabil. Seinclina
apoi lent suprafata plana de sprijin, astfel incat aceasta sa faca unghiul & cu orizontala (vezi Fig. 2).
Datorita frecdrii statice, cilindrul de lemn se va rostogoli liber - fara sa alunece. Rotindu-se, discul se
deplaseaza putin, dar va ramane in echilibru stabil dupa ce s-a rotit cu unghiul ¢ care poate fi masurat.

L

o

©

Figura 2: Cilindrul pe planul inclinat,

A Determind expresia lui b ca functie de cantitdtile (1), unghiul ¢ si unghiul & de  0.8pt
inclinare a planului pe care se afla cilindrul.

De aici inainte vei presupune cunoscutd valoarea marimii b .

Figura 3: Sistemul suspendat.
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in cele ce urmeazi, se intentioneaza masurarea momentului de inertie I al sistemului, fatd de axa de
simetrie §. In acest scop se suspenda cilindrul de lemn de axa sa de simetrie ca de o tija rigida . Se
roteste apoi cilindrul fata de pozitia de echilibru cu un unghi mic  si apoi este eliberat. Vezi figura 3
pentru descrierea situatiel. Se determing cd o descrie o miscare periodica cu pericada T',

A2 Dedu ecuatia de miscare pentru . Exprima momentul de inertie I; al siste-  0.5pt
mului fatd de axa sa de simetrie 8 ca functie de T', b s5i de cantitdtile cunoscute
{1). Poti presupune ca perturbarea pozitiei initiale de echilibru este foarte mica,
astfel cd unghiul ¢ este Intotdeauna foarte mic,

Folosind masurarile facute la sarcinile de lucru A.1 si A.2 se cere determinarea datelor geometrice ale
discului de metal si a pozitiei acestui discu de metal aflat in interiorul cilindrului de lemn.

A3 Determind o expresie distantei d ca functie de b si de marimile (1). Poti include  0.4pt
marimile ry si hy ca variabile in expresia pe care o scrii, deoarece aceste marimi
vor fi calculate la sarcina de lucru A.5.

A4 Determing expresia momentului de inertie [ g ca functie de bsi de marimile (1), 0.7pt
Poti include, ca variabile, in expresie marimile r, si h, , decarece acestea vor fi
calculate in sarcina de lucru A5,

AS Folosind toate rezultatele de mai sus, scrie expresiile pentru 1.1pt
by siry Tn functie de b, T' si de marimile cunoscute (1). Poti exprima h, ca functie
de r,.

Partea B. Statia Spatiala in rotatie (6,5 puncte)

Alice este o astronautd care tréieste in Statia Spatiala. Statia Spatiala este o roatd giganticd de razd It ,
care se roteste Tn jurul axei sale, asigurand astfel astronautilor o gravitatie artificiald. Astronautii locu-
iesc in partea interioard a inelului exterior al rotii. Atractia gravitationald a Statiei Spatiale ca si curbura
podelei sale pot fi ignorate.

B.1 Cu ce vitezd unghiulara w,, trebuie sa se roteasca statia spatiala, astfel incat  0.5pt
astronautii sa simta o acceleratie identica cu acceleratia gravitationala gyl a su-
prafata Pamantului ?

Alice si prietenul ei astronaut Bob au o controversd. Bob nu crede cd ei se afld cu adevarat Tntr-o statie
spatiald, ci ca se afla pe Pamant.. Alice doreste sa-i demonstreze lui Bob ca se afld pe o statie spatiala
rotitoare, folosind argumente din fizica. In acest scop, ea ataseaza o masa mla un resort cu constanta de
elasticitate k si pune sistemul in oscilatie. Masa oscileazd numai pe directie verticala si nu poate deplasa
pe directia orizontala.

B.2 Presupundnd cd gravitatia Pamantului este constanta si are acceleratia g, care  0.2pt
ar trebui sa fie pulsatia wy pe care ar masur-o o persoana aflatd pe Pamant?

B.3 Care este pulsatia w a oscilatiei pe care Alice o masoara in Statia Spatiala? 0.6pt

Alice este convinsd cd experimentul propus de ea dovedeste faptul c& astronautii se afld pe o statie
spatiald in rotatie. Bob rdmane sceptic. El sustine c& dacd se la in considerare variatia gravitatiei Tn
apropierea suprafetei Pdmantului se poate determina un efect similar. in sarcinile de lucru care urmeazi
se investigheazd daca Bob are dreptate,
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Figura &: Statia Spatiala

B.4 Dedu o expresie a acceleratiei gravitationale g, (h) pentru inaltimi mici deasu-  0.8pt
pra suprafetei PAmantului si calculeaza pulsatia corespunzatoare di; a masei
care oscileazd | este suficientd aproximatia liniard). Noteaza raza Pamantului
cu Ry,

Intr-adevar, pentru aceastd statie spatial, Alice determina ca pendulul cu resort oscileaza cu frecventa
prezisa de Bob.

B.5 Care ar trebui sa fie raza statiei spatiale It , astfel incat pulsatia w a oscilatiei  0.3pt
in statia spatiald sa fie egalad cu pulsatia i; a oscilatiei pe Pamant. Exprima
rezultatul in functie de R,

Exasperatd de incdpatanarea lui Bob, Alice vine cu ideea unui alt experiment pentru a-si proba punctul
de vedere, In acest scop ea se urcd pe un turn de indltime H de pe suprafata statiei spatiale si lasa s3
cada o masd. Acest experiment poate fi inteles atat intr-un sistem de referinta in rotatie, cat si intr-un
sistemn de referintd inertial.

In sistemul de referinté aflat in rotatie uniforma, astronautii percep o forté fictivd F. numita forta Coriolis.
Forta F; care actioneazi asupra unui obiect de masi mn care se deplaseazi cu viteza #intr-un sistemn care
se roteste cu vitezd unghiulara constanta &, este data de

Fl'_," - 2\”“_’ * ';"_J_Ie_u g {2}

In termeni de marimi scalare poti folosi relatia
Fo = 2mivw,, sing | 3)
unde ¢ este unghiul dintre viteza si axa de rotatie, Forta este perpendiculard atat pe viteza » cat si pe

axa de rotatie. Semnul fortei poate fi determinat cu regula mainii drepte, dar in ceea ce urmeaza il poti
alege dupa dorinta.

B.6 Calculeaza viteza orizontald v, si deplasarea orizontald d, (relativa la baza tur-  1.7pt
nului siin directie perpendiculard pe turn) a masei la momentul in care aceasta
atinge podeaua, Vei presupune ¢a inaltimea H a turnului este mica- astfel in-
cdt acceleratia asa cum este mdsurata de astronauti este constantd in timpul
cdderii. Poti de asemenea presupune cd d,, = H.

Pentru a obtine un rezultat bun Alice decide s3 refaca acest experiment de pe un turn mult mai inalt
decat inainte. Spre surpriza sa, masa atinge podeaua la baza turnului astfel incatd, =0.
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B.7 Gaseste limita de jos a inaltimii pe care o poate avea turnul, astfel incatd, =0. 1.3pt

Alice doreste sa facd o ultimd incercare de a-l convinge pe Bob, Ea vrea sd foloseascd oscilatorul cu
resort pentru a evidentia efectul fortei Coriolis. In acest scop, ea modificd montajul original; ea ataseazi
resortul de uninel care aluneca liber pe o bara orizontala, in directia xin absenta oricarei frecari, Resortul
insusi oscileaza in directia . Bara este paralela cu solul si este perpendiculara pe axa de rotatie a statiei
spatiale. Planul xy este prin urmare perpendicular pe axa de rotatie cu directia y orientata drept spre
centrul de rotatie al statiei.

D

Figura 5: Dispozitivul experimental.

B.8 Alice trage de masa pe distanta « in jos fata de pozitia de echilibruz =0,y =0 1.7pt
si apoi o elibereazad (vezi figura 5).
+ Dedu o expresie algebricd pentru x(t) si pentru y(t). Poti presupune cd
w,d este mic si neglijeazé forta Coriolis pentru miscarea in lungul axei y .
+ Schiteazad traiectoria (x(t),y(t)), marcdndu-i toate caracteristicile impor-
tante - ca de exemplu amplitudinea.

Alice si Bob continua sa se contrazica.
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Dinamica neliniara pentru circuite electrice (10 puncte)

Te rugam ca, inainte de a incepe sa rezolvi problema, sa citesti instructiunile generale care se afla intr-un
plic separat

Introducere

Componentele electronice semiconductoare neliniare bistabile (ca de exemplu tiristoarele) sunt larg fo-
losite in electronicd, Tn calitatea de comutatoare sau ca generatoare de oscilatii electromagnetice. Cea
maiimportantd aplicatie a tiristoarelor este controlul curentilor alternativi in electronica de mare putere
- ca de exemplu redresarea curentului alternativ in vederea obtinerii de curent continuu pentru puteri
de ordinul de marime al megawattului. Elementele bistabile pot servi de asemenea ca sisteme-model
pentru fenomene de auto-organizare din fizica (subiectul este atins in partea B a problemei), din biologie
(vezi partea C a problemei) sau din alte domenii ale stiintelor non-liniare moderne,

Scopurile problemei

5d studieze instabilitatile si dinamica netriviald a circuitelor care includ elemente cu caracteristici  — V
neliniare. 53 descopere aplicatii tehnice posibile ale unor astfel de circuite sis3 le foloseasca in modelarea
unor sisteme biologice.

Partea A. Stari stationare si instabilitati (3 puncte)

In Fig. 1 este prezentatd o caracteristici I — V in form3a de $ a unui element de circuit neliniar X, in
domeniul de tensiuni dintre Uy, = 4,00 V (tensiunea de mentinere) si Uy, = 10,0 V (tensiunea de prag)
caracteristica I — V poate avea portiuni diferite. Pentru simplitate, graficul prezentat in Fig. 1 este liniar
pe bucdti (fiecare portiune a caracteristicii este reprezentatd prin segmente de dreapti). In particular,
linia care contine partea de sus a caracteristicii trece prin origine - dacd este prelungitd. Aproximatia
prezentatd este o descriere bund a caracteristicii unui tiristor real.

I[A]G

u

-

U v]

Figura 1: Caracteristica I — V" a unui element neliniar de circuit X.

A1 Folosind graficul, determina rezistenta i, a elementului de circuit X pe portiu-  0.4pt

nea de sus a caracteristicii I — V si respectiv rezistenta sa R pe portiunea de
jos a caracteristicii. Portiunea din mijloc a caracteristicii este descrisa de ecuatia

M
= ‘Rllll A

Determina valorile parametrilor I, si Ry,

I'= (1
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Elementul neliniar de circuit X este conectat in serie (vezi Fig. 2) cu un rezistor cu rezistenta i, cu o
bobind ideala cu inductanta L si cu o sursa ideald de tensiune cu tensiunea £. Se spune ca circuitul este
intr-o stare stationara, daca valoarea curentului care-l parcurge este constanta in timp, I{t) = const.

R L

Figura 2: Circuitul electric compus din elementul neliniar X, rezistorul i, bobinaideala L, sursa
de tensiune £,

A.2 Care este numarul starilor stationare posibile pe care circuitul din Fig. 2 le poate  1pt
avea pentru o valoare fixatd a tensiunii electromotoare £ si pentru i = 3,00 07
Cum se modificd rdspunsul dacd It = 1,00 €17

A3 Fie £ = 3,00 (1, L = 1,00 gl si £ = 15,0 ¥ In circuitul din Fig. 2. Determina 0.6pt
valoarea curentului Loy 31 @ tensiunii V., pentru elementul neliniar X
in starea stationara.

Circuitul din Fig. 2 se aflain stare stationara cu I{t) = L,y 58 Spune despre starea stationard ca este
stabila daca, dupa o mica variatie a curentului { crestere sau descrestere ), valoarea curentului revine la
valoarea din situatia stationard. Daca la o mica variatie a curentului sistemul se indepdrteaza tot mai
mult de starea stationard, se spune despre aceasta stare stationard ca este instabila.

A.4 Foloseste valorile numerice din sarcina A.3 si studiaza stabilitatea starii statio-  1pt
nare pentru care [(t) = Loy Starea stationara este stabila sau instabila?

Element bistabil neliniar in fizica: un emitator radio (5 puncte)

Vei studia in cele ce urmeaza un circuit cu o configuratie noua (vezi Fig. 3). De aceasta data, elementul
neliniar de circuit X este conectat in paralel cu un condensator de capacitate @ = 1,00 gF. Ansamblul
rezultat este conectat in serie cu un rezistor cu rezistenta It = 3,00 {1 si cu o sursa de tensiune ideala
cu tensiunea electromotoare constantd &£ = 15,0 V. In circuitul astfel construit apar oscilatii datorit3
faptului cd elementul neliniar de circuit X sare ciclic de pe o portiune a caracteristicii sale I — V pe alta

portiune si totul se repeta.
RO

C |=E

Figura 3: Circuitul electric construit cu elementul neliniar X, condensatorul O, rezistorul i si
sursa de tensiune £.

B.1 Deseneazd graficul oscilatiei ciclice pe graficul caracteristicii I — V; include un 1.8pt
semn pentru a descrie sensul evolutiei pe ciclu (orar sau antiorar). Justifica ras-
punsul cu ecuatii si schite.
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B.2 Determina expresiile timpilor £, si ¢, in care sistermul se afla pe fiecare dintre  1.9pt
portiunile graficului f —V in cursul unui ciclu de oscilatie. Determina valorile lor
numerice. Determind valoarea numericé a perioadei oscilatiei T, presupunand
cd timpul necesar saltului intre portiunile de caracteristicd de pe graficul I — V
este neglijabil.

B.3 Estimeaza puterea medie I disipata pe elementul neliniar in cursul unei oscila-  0.7pt
tii. Determinarea ordinului de marime este suficienta.

Circuitul din Fig. 2 este folosit pentru construirea unui radicemititor. In acest scop, elementul neliniar X
se ataseaza la capatul unei antene liniare (un fir drept si lung) avand lungimea s. Celalalt capat al firului
este liber. in antend se formeazd o unda electromagnetica stationara. Viteza undei electromagnetice de-
a lungul antenei este egala cu viteza undei in vid. Emitatorul foloseste armonica principala a sistemului,
care are perioada 1" din sarcina de lucru B.2.

B.4 Care este valoarea optima a lungimii s a antenei presupunand ca aceastd lun-  0.6pt
gime nu poate fi mai mare de 1 km?

Partea C. Element neliniar bistabil in biologie: neuristorul (2 puncte)

fn aceasta parte a problemei este analizati o aplicatie a elementelor neliniare bistabile pentru modelarea
unor procese biclogice. Un neuron din creierul uman are urmatcarea proprietate: atunci cand este
excitat cu un semnal exterior face o oscilatie (unica) si apoi revine in starea initiala. Aceast3 proprietate
este numita excitabilitate. Datoritd acestei proprietati, impulsurile se pot propaga in reteaua de neuroni
cuplati care reprezinta sistemul nervos. Un dispozitiv semiconductor construit sa mimeze excitabilitatea
si propagarea pulsurilor este numit neuristor (din neuron si tranzistor).

Vei incerca sa modelezi un neuristor simplu, folosind un circuit care 53 includa elementul neliniar X
analizat anterior in problemd. In acest scop tensiunea £ din circuitul prezentat in Fig. 3 este scizutd la
valoarea £ = 12,0 V. Oscilatia se opreste si sistemul ajunge Tn starea stationard. Apoi tensiunea este
crescutd rapid la valoarea £ = 15,0 V si, dupé o perinadé de timp r (cu v < T) este adusa din nou la
valoarea £ (vezi Fig. 4). Studiind situatia, rezultd cd existd o valoarea criticd a perioadei de timp 7, s
ca sistemul manifestd comportamente calitativ diferite pentru 7 < 7, 5i respectiv pentru 7 > 7,y

F S

15

15

EV] 18

13

12

to tp+T

11

h

t

Figura 4: Tensiunea sursei de tensiune ca functie de timp.

C.1 Schiteaza graficul dependentei de timp a curentului f,(t) pentru elementul ne-  1.2pt
liniar X pentru v = 7. S| pentru = = 7.

c.2 Determina expresia si valoarea numerica a timpului critic 7,4, pentru care sce- 0.6pt
nariul se schimba.

C.3 Este un neuristor circuitul pentru care + = 1,00 x 10 %57 0.2pt
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Large Hadron Collider (10 puncte)
Te rugam sa citesti instructiunile generale aflate intr-un plic separat, inainte sd incepi aceasta problema.

In aceastd problema se analizeazi fizica acceleratorului de particule LHC (Large Hadron Collider) de la
CERN . CERM este cel mai mare laborator din lume de fizica a particulelor. Scopul sau fundamental este
acela de a patrunde in intelesul legilor fundamentale ale naturii. Doud fascicule de particule sunt accele-
rate la energii inalte, ghidate de-a lungul inelului acceleratorului cu ajutorul unui cdmp magnetic intens.
Apoi cele doud fascicule sunt facute s& se ciocneascd unul cu celalalt, Protonii nu sunt distribuiti uniform
de-a lungul circumferintei acceleratorului, ¢i sunt adunati in asa numitele pachete/grupuri. Particulele
rezultate in urma ciocnirilor sunt observate cu detectori mari. Cativa parametrii pentru LHC pot fi gasiti
in tabelul 1.

Inelul LHC
Circumferinta inelului 26659 m

Mumarul de pachete dintr-un fascicul de protoni 2808

Numarul de protoni dintr-un pachet 1,15 = 10"
Fascicule de protoni

Energia protonilor 7,00 TeV
Energia centrului de masa 14,0 TeV

Tabelul 1: Valorile numerice tipice ale parametrilor relevanti pentru LHC.

Fizica particulelor elementare foloseste unitati convenabile pentru energie, impuls simasa. Energia este
masurata in electroni volti [eV]. Prin definitie 1 ¢V este cantitatea de energie dobandita de o particu-
|3 cu sarcina elementara e, care se deplaseaza sub o diferenta de potential de un volt {1 eV = 1,602 -
10" kpm®s 2).

Impulsul se mésoara in unitéti eV/e si masa in unititi eV /e, unde ¢ este viteza luminii in vid. Intrucat
1 eV este o cantitate foarte micd de energie, fizicienii din fizica particulelor folosesc adesea MeV (1 MeV =

105 eV), GeV (1 GeV = 10" V) sau TeV (1 TeV = 10" V),
Partea A studiazd accelerarea protonilor sau a electronilor, Partea B se ocupd cuidentificarea particulelor
produse in coliziunile de la CERN,

Partea A. Acceleratorul LHC (6 puncte)
Acceleratia:

Presupune cd protonii au fost accelerati sub o tensiune V', astfel incat viteza lor este foarte apropiata de
viteza luminii. Neglijeaza orice pierdere de energie prin radiatie sau prin ciocnire cu alte particule,

A Determind expresia exactd a vitezei finale v a protonilor, ca functie de tensiunea  0.7pt
de accelerare V si de constante fizice.

Ln proiect pentru un viitor experiment la CERN propune sa se utilizeze protoni de la LHC care sa fie
ciocniti cu electroni care au energia de 60,0 GeV.

A2 Pentru particule cu energie inalta si cu masa mica, deviatia relativa A = (e—v) /e 0.8pt
a vitezei finale v fata de viteza luminii este foarte mica. Determind o aproxi-
matie de ordinul intdi pentru A si calculeazd A pentru electroni cu energia de
60,0 GeV, folosind tensiunea de accelerare V si constante fizice,

Acum sa revenim la protonii din LHC. Presupune ca tubul pentru fascicul are o forma circulara.
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A3 Dedu o expresie pentru densitatea de flux magnetic uniform B, necesard pen-  1.0pt
tru a mentine fasciculul de proteni pe o traiectorie circulard, Expresia trebuie sé
contind numai energia K a protonilor, circumferinta L., constante fundamen-
tale si numere, Poti folosi aproximatii adecvate, daca efectul lor este mai mic
decat precizia datd de cel mai mic numar de cifre semnificative.
Calculeazd densitatea de flux magnetic B pentru un proton cu energia de F =
7,00 TeV, neglijdnd interactiile dintre protoni.

Puterea radiata:

O particuld incarcatd electric care este acceleratd radiaza energie, sub forma de unde electromagneti-
ce. Puterea radiatd P, de o particuld incarcata electric, care circuld cu o vitezd unghiulard constanta,
depinde numai de acceleratia acesteia a, de sarcina sa electrica g, de viteza luminii ¢ si de permitivitatea
electrica a vidului ;.

A4 Foloseste analiza dimensionala pentru a determina o expresie a puterii radiate  1.0pt

Praa.

Formula reald a puterii radiate contine un factor 1/(6x); mai mult, un tratament complet relativist con-
duce la un factor suplimentar de multiplicare 4%, cu 4 = (1 — % /e?) 4.

AS Calculeazd puterea totala radiatd I, de LHC, pentru un proton de energie I = 1.0pt
7,00 TeV ( vezi tabelul 1). Poti folosi aproximatii adecvate.

Accelerarea liniara:

La CERN, protonii in repaus sunt accelerati intr-un accelerator liniar de lungime d = 30,0 m , utilizdnd o
diferenta de potential V' = 500 MV. Presupune ca acest camp electric este omogen. Un accelerator liniar
consta din douad armaturi, asa cum este schitat in figura 1.

A6  Determind timpul T, necesar protonilor pentru a trece prin acest camp., 1.5pt
< d >
+ -
9] Cr
v

Figura 1: Schita unui modul al acceleratorului.
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Partea B. Identificarea particulei (4 puncte)

Timpul de zbor:

Pentru a interpreta procesul de interactie, este important sa se identifice particulele de mare energie
care sunt generate prin ciocnire, © metodd simpla este aceea de a masura timpul (), de care are nevoie
o particuld cu impuls cunoscut ca s8 parcurgd o lungime I, in asa-numitul detector Timp-de-Zbor (ToF
{Time-of-Flight) . Particulele tipice care sunt identificate in detector, impreund cu masele lor sunt indicate

in tabelul 2.

Particula Masa [MeV/c?]|
Deuteron 1876
Proton LT

Kaon cu sarcind electricad | 494
Pion cu sarcina electrica | 140
Electron 0, 511

Tabelul 2: Particule si masele lor.

masa m .

impuls p

y
L)X timp ty lungime / timp tz

Figura 2: Vedere schematicd a unui detector Timp-de-Zbor.

B.1 Exprima masa m a particulei, ca functie de impulsul g, de lungimea de zbor [ 0.8pt
si de timpul de zbor ¢ . Presupune ca particulele au sarcina elementard e si se
deplaseazd cu vitezd apropiatd de <in linie dreapta in detectorul ToF si cd ele se
miscad perpendicular pe cele doud plane de detectie (vezi figura 2).

B.2 Calculeaza lungimea minima [ a unui detector ToF, care permite sa distingaintr-  0.7pt
0 maniera sigurd un kaon cu sarcind electricd de un pion cu sarcina electrica,
dacd impulsurile ambelor particule sunt masurate ca fiind 1,00 GeV/c. Pentru o
bund separare, este necesar ca diferenta dintre timpii de zbor s& fie mai mare
decat de trei ori rezolutia temporald a detectorului. Rezolutia tipica a detecto-
rului ToF este 150 ps (1 ps = 10 ' 5),
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in cele ce urmeaza, particulele produse intr-un detector tipic LHC sunt identificate cu ajutorul unui detec-
tor cu doua etaje, constand dintr-un detector de urme si un detector ToF . Figura 3 evidentiaza o vedere
a dispozitivului in plan transversal, respectiv in plan longitudinal fatd de fasciculele de protoni. Ambii
detectori sunt tuburi care inconjoara regiunea de interactie, cu fasciculul trecand prin mijlocul tuburilor.
Detectorul de urme Tnregistreaza traiectoria unei particule Tncdrcate, care trece prin cdmpul magnetic a
carui directie este paraleld cu aceea a fasciculul de protoni. Raza r a traiectoriei permite sa se determine
impulsul transversal p,. al particulei. Intrucat timpul ciocnirii este cunoscut, detectorul ToF necesitd doar
un tub pentru a mésura timpul de zbor; timpul de zbor este masurat din punctul de ciocnire pand la tubul
ToF. Acest tub ToF este situat imediat in afara camerei de observare a urmelor, Pentru aceastd sarcind
de lucru poti presupune cd toate particulele create prin ciocnire se deplaseaza perpendicular pe fascicu-
lele de protoni, ceea ce inseamnd cd particulele create nu au impuls de-a lungul directiei fasciculelor de
protoni,

(2)

Y ) Y
(1)
L, ® L,
X (4)
(5)—> ® (3 «—I5

(3)
(4)
(4)

(1)

(1)
plan transversal sectiune transversala a
vederii longitudinale la centru
de-a lungul fasciculului din tub

(1) -tubul ToF

(2) - urma

(3) - punctul de ciocnire
(4) - tubul pentru urme

(5) - fascicule de protoni
& - cAmpul magnetic

Figura 3; Dispozitivul experimental pentru identificarea particulei cu ajutorul camerei de ob-
servare a urmelor si a detectorului ToF, Ambii detectori sunt tuburi care inconjoara punctul de
ciocnire aflat in mijlocul lor. Stdnga: vedere transversald, perpendiculara pe linia fasciculului.
Dreapta: vedere longitudinald, paraleld cu linia fasciculului. Particula se deplaseaza perpen-
dicular pe linia fasciculului.
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B.3 Exprima masa particulei, ca functie de densitatea de flux magnetic B, de raza 1.7pt
R a tubului ToF , de constante fundamentale si de marimi masurate: raza r a
urmei si timpul de zbor &,

S-au detectat patru particule, pe care dorim sd le identificdm. Densitatea de flux magnetic in detectorul
de urme a fost B = 0,500 T. Raza R a tubului ToF a fost de 3,70 m. In cele ce urmeaza sunt prezentate
rezultatele masurarilor {1 ns = 10-% 5);

Particulo | Roza trafectoriei v [m)] | Timpul de zbor & [ns]
A 5, 10 20
B 2,94 14
C 6, G 18
D 2,31 25
B.4 [dentificd cele patru particule, calculdnd masele acestora. 0.8pt

Instructiuni generale : Proba experimentala
12 iulie 2016

Proba experimentald dureaza 5 ore; probei ii sunt atribuite 20 de puncte.

fnainte de examen

+ Ti se interzice sa deschizi plicul care contine enunturile problemelar Tnainte de a auzi semnalul
sonor care indicd inceperea concursului,

+ Inceputul si sfarsitul probei experimentale vor fi indicate prin semnale sonore. Se vor face anunturi
consemnand scurgerea fiecarei ore din concurs precum si un anunt consemnand intrarea in ul-
timele cincisprezece minute ale probei (minutele dinaintea semnalului de finalizare a concursului).

in cursul examenului

= Tise dau Foi de raspunsuri dedicate Tn care vel scrie raspunsurile, Introdu observatiile experimen-
tale in tabelele, casetele sau graficele din foaia de raspunsuri corespunzdtoare (foile de raspunsuri
sunt marcate cu A). Pentru fiecare problemd, ai si foi albe, de lucru, (marcate cu W) pe care le poti
folosi pentru calculele detaliate. Asigurd-te ca | de fiecare datd, folosesti acele foi care sunt ded-
icate problemei pe care o rezolvi { verificd numérul problemei care este inscris in antetul fiecdrei
foi). Dacd ai scris pe oricare dintre foi ceva ce nu vrei sa fie luat in considerare la notare, taie cu o
cruce textul respectiv.

in redactarea raspunsurilor, incearca s fii cit mai concis; foloseste ecuatii, operatori logici si schite
pentru a-ti descrie rationamentele, ori de cite ori acest lucru este posibil. Evitd s3 folosesti propozitii
lungi.

= MNu se cere calculul erorilor - in afara situatiilor in care calculul erorilor este cerut explicit. Ti se cere
totusi ca ori de cate ori scrii un rezultat numeric , sa folosesti numarul potrivit de cifre semnificative.
De asemenea vei decide singur care este numarul potrivit de date experimentale sau de repetari
ale unei masurari - exceptand situatiile in care se dau indicatii specifice.

+ Adeseava fi cu putinta s3 poti rezolva o parte a unei problemei, fara sa fi rezolvat partile anterioare
ale acelei probleme.
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= Nutise permite sa-ti pardsesti locul de lucru fard permisiune. Daca ai nevoie de asistenta (ai nevoie
sd-1i umpli sticla de apd de baut, ti s-a stricat calculatorul, vrei s3 mergi la toaletd, etc) esti rugat sa
atragi atentia unui ghid arborand in suportul atasat camarutei in care lucrezi unul dintre cele tre|
stequlete care iti sunt puse la dispozitie ("Umpleti-mi va rog sticla cu apd”, "As vrea vd rog sd merg
la toaletd”, sau "V& rog, am nevoie de ajutor” in toate celelalte cazuri).

La sfarsitul examenului

+ La sfarsitul examenului vei inceta imediat s3 scrii.

- Pentru fiecare problema, vei aseza foile in urmatoarea ordine: Pagina de garda (C), enunturile prob-
lemelor (Q), foile de rdspunsuri (A), foile de lucru (W).

* Pune toate foile de hartie apartinand unei probleme in plicul corespunzator. Pune de asemenea in-
structiunile generale (G) In plicul separat ramas. Asigura-te cd identificatorul tu (codul de student)

este vizibil in fereastra de observare a fiecarui plic. Vei pune in teanc si foile goale. Mu ti se permite
sa iei nicio foaie de hartie in afara ariei de examinare.

« Pune inapoi in plicul transparent cu fermoar instrumentele de scris (doua pixuri cu bila, un pix cu
varf din fibre, un creion, un foarfece, o rigld, doua perechi de dopuri de urechi) precum si calcula-
torul care ti-a fost pus la dispozitie impreuna cu calculatorul propriu (daca este cazul).

« Asteapta la masa de lucru pana cand iti sunt colectate plicurile . Dupa ce plicurile Tti sunt colectate,
ghidul tiu te va conduce in afara ariei de examinare. Ia cu tine punga care contine instrumentele
de scris si depune-o la iesire. la cu tine sticla cu apa,

Conductivitatea electrica in doua dimensiuni (10 puncte)

fnainte de a incepe aceastd problema, te rugam sa citesti instructiunile generale, aflate intr-un plic sep-
arat.

Introducere

in scopul dezvoltirii generatiilor urmatoare de dispozitive bazate pe tehnologiile cu semiconductori, cum
ar fi procesoarele sau celulele solare, cercetatorii cautd materiale care manifestd proprietdti speciale
de transport, ca de exemplu o rezistivitate electrica scazutd. Masurdrile acestor proprietati sunt facute
folosind probe de dimensiuni finite, contacte cu rezistentad de contact finitd si geometrii speciale. Aceste
lucruri trebuie luate in considerare in vederea determinarii proprietatilor reale ale materialelor. Adesea,
un strat subtire dintr-un material se comporta diferit fata de materialul masiv.

in aceasts sarcind de lucru, vei studia masurarea proprietatilor electrice. Vei folosi doua definitii diferite.

- Rezistenta [: Rezistenta este o proprietate electricd a unei probe sau a unui dispozitiv. Ea este
madrimea pe care o masurdm la o probd cu dimensiuni date.

« Rezistivitatea g Rezistivitatea este o proprietate de material care determind rezistenta. Ea de-
pinde de material si de parametrii externi, ca de exemplu de temperaturd, dar nu depinde de ge-
ometria probei.

fn particular, vei masura asa numita rezistivitate de suprafotd. Aceasta este rezistivitatea impdrtita la
grosimea unei probe foarte subtiri.

Vei studia influenta exercitata asupra rezistentei electrice a unui strat subtire de material de urmatorii
parametrii

+ circuitistica de masurare,
* geometria masurarii,
+ sidimensiunile probei.

Probele care vor fi masurate sunt o foaie de hartie conductoare si o plac de siliciu acoperitd cu un strat
subtire metalic.
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Lista materialelor

(2)

) @ @

Figura 1: Echipamentul aditional pentru acest experiment

1. Hartie conductoare, acoperitd cu grafit

2. O placheta de siliciu acoperita cu un strat subtire de crom (asezata in suportul plachetei)
3. Placa de plexiglas cu & ace tensionate cu resorturi

4, Un rezistor chmic

5. Stickere colorate

Precautiuni importante

« Bucata de siliciu care ti-a fost furnizata se poate sparge usor, dacd este trantitd sau indoita, MNu
atinge si nu zgaria suprafata metalica lucioasa.

Instructiuni

« In acest experiment, generatorul de semnal va fi folosit ca o sursa de tensiune continua. In modul
folosit, generatorul de semnal debiteaza o tensiune continua intre borna voltage (5) si borna GND
{7). Numerele se refera la fotografia prezentata in instructiunile generale.

* Tensiunea (in domeniul: 0- 5 V) poate fi reglatd cu ajutorul potentiometrului din stanga, in-
scriptionat aodjust voltage (3) prin rotirea acestuia cu ajutorul surubelnitei.

« Cdnd efectuezi acest experiment asigura-te cd sectiunea generatorului de semnal care alimenteaza
difuzorul este decuplatd, prin folosirea adecvatd a intrerupdtorului (8). Situatia poate fi verificata,
madsurand tensiunea intre borna speaker amplitude (6) si borna GND (7). Dacd sectiunea de ali-
mentare a difuzorului este opritd, tensiunea intre aceste doud borne este zero,

Partea A. Masurarea cu 4 sonde in 4 puncte (4PP) (1,2 punte)

Pentru a masura precis rezistivitatea probei, contactele folosite pentru masurarile de tensiune si con-
tactele folosite pentru injectia curentului trebuie sa fie separate.

Aceasta tehnica este numitd mdsurare cu 4 sonde in 4 puncte (4PP). Cele patru sonde sunt aranjate
intr-o geometrie simetricd, cat mai simpld cu putintd. Curentul { intra in proba prin una dintre sondele
extreme (numita sursd) si apoi curge prin toate drumurile posibile prin proba, pdrasind-o printr-o alta
sondd (numit drend), Se masoard tensiunea Vintre sondele aflate la 0 anumitd distantd s pe proba.

Totul devine destul de simplu, dacd se foloseste un montaj simetric, adica dacd sondele sunt dispuse la
distante egale s ca in schita urmétoare:
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%; “
Bateria |, ‘%J ! ¥
RC on

Curba [ versus V reprezintd caracteristicd I — V a probei si permite determinarea rezistentei probei. In
cele ce urmeaza vei folosi numai tehnica 4PP. Pentru inceput vei folosi un aranjament liniar, de patru
contacte echidistante asigurate de patru dintre cele opt ale sondei, asa cum este ardtat in fotografie,

Figura 2. Placa de sticld acrilicd pentru masurari 4PP, prevazutd cu patru picioare de cauciuc
si cu opt sonde (contacte).

Pentru masurdrile care urmeaza foloseste intreaga foaie de hartie conductoare.

Indicatie importanta pentru toate masurarile care urmeaza:

= Latura lungd a foii de hartie serveste ca referinta. Cele patru sonde trebuie aliniate paralel cu
aceastd latura,

+ Foloseste partea acoperitd (neagrd) a hartiei si nu dosul de culoare maronie al acestei foil Poti
marca orientarea corectd cu stickerele colorate.

* Asigurd-te ca nu sunt gauri sau taieturi in hartie.
+ Pentru aceste masurdri, plaseaza contactele (sondele) cdt mai aproape cu putinta de centrul probei.

* Apasa contactele (sondele) cu suficienta fortd pentru a asigura un contact electric bun pentru
fiecare dintre ele, Picioarele trebuie s3 atingd usor suprafata.

A Masurarea cu 4 sonde (4PP): Masoara diferenta de potential V¥ de-a lungul seg-  0.6pt
mentului de lungime s, ca functie de intensitatea I a curentului care trece prin
acest segment. [a in total cel putin 4 valori, construieste un tabel si traseazd
graficul Graph A.1 al tensiunii ¥ ca functie de curentul 1.

A2 Determind rezistenta electrica efectivd R — ¥ pe care o obtii din Graph A.1. 0.2pt

A3 Foloseste Graph A.1 pentru a determina eroarea AR a rezistentei @ din ma-  0.4pt
surarea 4PP .
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Partea B. Rezistivitatea de suprafata (0,3 puncte)

Rezistivitatea p reprezintd o proprietate a materialului cu ajutorul cireia se poate calcularezistenta unui

conductor tridimensional 30 cu geometrie si dimensiuni date. Vei considera o bara culungimea [, |3timea
wsi grosimea &

()

Rezistenta electrica R a conductorului masiv din poza de mai sus este data de:

l
R=Ryy=p-— {1

w-t

Pe aceeasi baza putem defini rezistenta unui conductor bidimensional 2D a carui grosime este ¢ < w si
tal

L f |
) i
_\:ﬁx
R=Rp=py- @)

folosind rezistivitatea de suprafatd p = p/t ("rho box"). Unitatea sa este datd in Ohms: [py] = 16

Important: Eq. 2 este valida numai pentru o densitate omogena de curent si pentru un potential con-
stantin orice sectiune transversala plana a conductorului. In cazul contactelor punctiforme pe suprafata,

relatia nu mai este valida. In schimb, se poate arata ca rezistivitatea de suprafata este corelata in acest
caz cu rezistenta prin relatia

= ——-R (3)

pentru l,w s L

B.1 Calculeazd rezistivitatea p a hartiei pentru mdsurdrile 4PP din partea A, Vel  0.3pt
numi aceastd valoare particulard g, (si vei numi R, rezistenta masurata in
partea A), deoarece dimensiunile foii de hartie intregi sunt cu mult mai mari
decat distanta dintre contacte s 1w =3 s,
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Partea C. Masurari pentru diferite dimensiuni ale probei (3,2 puncte)

Panad acum nu s-a luatin considerare dimensiunile finite ale probei wsi [. Daca proba este mai micd, iar
tensiunea este mentinuta constanta, proba permite trecerea unui curent mai mic. Daca aplici o diferenta
de potential intre doua contacte punctiforme (cercurile albe), curentul va trece pe toate cdile posibile care
nu se taie unele cu altele, urmdnd cdile reprezentate prin linii. Cu cat liniile sunt mai lungi cu atat este
mai mic curentul a carei intensitate este indicatd Tn desen prin grosimea liniei. Pentru o proba mica (b)
si pentru aceeasi tensiune aplicatd curentul total descreste deoarece sunt mai putine drumuri posibile,
Prin urmare, rezistenta masurata va creste,

(b)

Rezistivitatea de suprafata nu depinde de dimensiunea probei. Ca urmare, pentru a converti rezistenta
masurata intr-o rezistivitate, folosind ecuatia 3 este necesara introducerea unui factor de corectie f{w/s):

oo = |L' R[iuftt:l_ @)
n(2) flw/s)

Pentru o proba cu lungimea [ 3 s factorul f depinde numai de raportul w/s si este mai mare decat

1: f(w/s) = 1. Pentru simplificare, ne vom focusa pe dependenta de latimea w si ne vom asigura c3

proba este suficient de lunga pentru masurarile facute. Presupune ca valoarea determinata aproximeaza

rezultatul corect pg pentru dimensiuni mari:

Riwfs) =R, - flwfs)  with  fluwfs = c0) — L0, (5)

c.1 Folosind metoda 4PP masoara rezistenta R(w,s) pentru 4 valori ale lui w/sin  3.0pt
domeniul de la 0,3 la 5,0 si scrie rezultatele in Table C.1. Asigura-te ca lungime
a probei este de cel putin 5 ori mai mare decat distanta dintre sonde: [ = 5s si
ca lungimea | a probei este intotdeauna luatd de-a lungul aceleiasi laturi { cea
lungd) a foi ide hartie. Pentru fiecare valoare w/s masoara tensiunea pentru 4
valori diferite ale curentului si calculeaza rezistenta medie Riw/s) rezultata din
cele 4 masurdri. Scrie rezultatele in Table C.1.

c.2 Calculeaza f{w/s) pentru fiecare dintre aceste masurari. 0.2pt

Partea D. Factorul de corectie geometric: legea de scalare (1,9 puncte)

Ai vazut in partea C ca rezistivitatea madsuratd se modifica proportional cu raportul 1atimii la distanta
dintre sonde w/s. Pornind de la datele achizitionate in partea C vei alege urmatoarea functie generica

pentru a descrie datele in domeniul de masurare:
. , 1y b
Generic fit function:  flw/s) = 1,04+ a- (—) (B)
5

De notat ca pentru valori foarte mari ale raportului e w/s, flw/s) trebuie 53 fie 1,0,
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D.1 Pentru a gasi o curba conforma ecuatiei 6, care sa fiteze datele experimentale  1.0pt
fiw/s), obtinute in partea C, alege hartia pentru grafice potrivitd (lineard pentru
Graph D.1a, semi-logaritmica pentru Graph D.1b, sau dublu logaritmica pentru
Graph D1.c) pentru a reprezenta grafic datele,

D.2 Dedu parametrii a si b ai fitului pe care 1l propui. 0.9pt

Partea E. Placheta de siliciu si metoda van der Pauw (3,4 puncte)

In industria semiconductoarelor cunoasterea rezistentei electrice { de suprafati) a semiconductorilor si
a straturilor metalice subtiri este foarte important deoarece acestea determind proprietatile dispozi-
tivului. In continuare, vei lucra cu o plachetd de siliciu, Placheta semiconductoare este acoperitd cu un
strat foarte subtire, metalic, de crom ( partea lucitoare)

Deschide cutia plachetei ( rotind-o In sensul sagetii RELEASE) si scoate placheta. Fii atent sa nu o scapi
ori sd o spargi si nici sd o zgarii sau sa atingi suprafata lucitoare. Pentru masurdri plaseaz-o pe masd cu
fata stralucitoare n sus (cdtre tine)

E.1 Foloseste acelasi dispozitiv 4PP ca anterior, pentru a masura tensiunea ¥V ca  0.4pt
functie de curentul I.
Scrie numarul de referintd al plachetei in Foaia de Raspunsuri . Gaseste acest
numar pe suportul din plastic al plachetei.

E.2 Reprezinta grafic datele in Graph E.2 si determina rezistenta fpp 0.4pt

E.3 Pentru a determina corectia pentru o probd circulard ca placheta vei aproxima  0.2pt
latimea efectiva w a probei prin diametrul IY = 100 mm al plachetei. Folosind
aceste presupuneri, calculeaza raportul w/s. Foloseste functia de fit din Eqgn.
& si parametrii tai a si b pentru a determina factorul de corectie f{w/s) pentru
masurarea plachetei, .

E.4 Calculeazd rezistivitate pp a stratului de crom folosind Eq. 4. 0.1pt

Pentru a mdsura precis rezistivitatea de suprafata , fara fi nevoie de corectii geometrice inginerul L.
van der Pauw de la Philips a dezvoltat o schema de masurare simpla. Cele 4 sonde sunt montate pe
circumferinta unei probe de forma arbitrara, asa cum este aratat in figura; sondele sunt numerotate
de la 1 la 4. Curentul curge prin doud sonde adiacente de exemplu sondele 1 si 2 iar tensiunea este
masuratd intre sondele 3 si 4. Mdsurarea conduce la o valoare a rezistentei 1 = Ry 4.

@,

21

Baterie—— 1‘€’ 2

Proba

V

34

Din motive de simetrie Ry oy = Ry 0 51 Ry 09 = Ry, Van der Pauw a ardtat cd pentru o formd arbitrara
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dar conexd (farad goluri) pentru sonde cu contacte punctiforme este adevaratd urmatoarea ecuatie :

e Tl aafPo g p THusitn = ) (7

Figura 3: dispozitivul 4PP pe o plachetd de siliciu acoperitd cu metal. Aiin vedere taietura din
dreapta a plachetei circulare, Aceasta tdieturd este numita flat.

Conecteazd cele 4 contacte cu resort astfel incat sondele de masurare sa formeze un patrat. Conecteazd
doud sonde adiacente la sursa de curent printr-un ampermetru si conecteaza celelalte doud contacte cu
arcuri la voltmetru, Roteste patratul astfel incdt una din laturile sale s3 fie paralela cu flat-ul plachetei,

E.5 Realizeazd o schitd a contactelor prin care trece curentul si a erientarii flat-ului  0.6pt
plachetei. Masoara tensiunea ¥V pentru cel putin & valori diferite ale curentului
I, spatiate relativ egal. Scrie rezultatele in Table E.5.

E.6 Repetd procedura aranjand de aceastad datd contactele de curent astfel incat  0.6pt
linia lor sa fie perpendiculara pe ce utilizata in etapa anterioara, Scrie rezultatele
in Table E.6.

E.7 Reprezintd grafic toate datele intr-un singur grafic Graph E.7 folosind culori  0.5pt
diferite si /sau semne diferite. Determind valoarea medie (1) rezultatd din cele
doud curbe.

E.8 Inlocuind toate rezistentele Ry ., prin (R}, rezolva Eqn. 7 pentru py si cal-  0.4pt
culeazd rezistivitatea de suprafatd pg pentru stratul de crom.

E.9 Compara rezultatul masurarilor facute cu aranjamentul liniar (E.4) cu rezultatul  0.1pt
masurarilor facute cu metoda van der Pauw (E.B). da diferenta celor doua ma-
surdri ca eroare relativa in procente.

E.10  Straturile de crom (Cr) au o grosime nominald de 8 nm. Foloseste aceastd val-  0.1pt
oare si rezultatele finale ale masurarilor van der Pauw pentru a calcula rezistiv-
itatea cromului, folosind ecuatiile 1 si 2.
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Bile sdltdarete - Un model pentru tranzitii de faza si instabil-
itati (10 puncte)

Inainte si incepi rezolvarea problemei, citeste instructiunile generale aflate intr-un plic separat.

Introducere

Tranzitiile de faz3 sunt bine cunoscute din viata de zi cu zi; de exemplu, apa se poate afla in stari diferite
- solida, lichida si gazoasa. Aceste stari diferite sunt separate prin tranzitii de faza in cursul carora com-
portamentul colectiv al moleculelor din material se schimba. O astfel de tranzitie de faza este asociata
intotdeauna cu o temperatura de tranzitie, temperatura la care starea se schimba; astfel pentru apa din
exemplul de mai sus temperaturile de tranzitie sunt temperaturile de inghet si respectiv de fierbere.

Tranzitiile de faza sunt insa cu mult mai raspandite si apar si in alte sisteme, ca de exemplu in magneti
sau in supraconducteri, la care sub o anumita temperatura de tranzitie starea macroscopica se schimba
de la paramagnet la feromagnet si respectiv de la conductor normal la supraconductor,

Toate aceste tranzitii pot fi descrise intr-un cadru comun, prin introducerea unui asa numit parametru de
ordine. De exemplu, in magnetism parametrul de ordine este asociat cu alinierea momentelor magnetice
ale atomilor la o magnetizare macroscopicd,

in asa numitele tranzitii de fazd continue, parametrul de ordine va fi intotdeauna zero peste temper-
atura critica dupa care va creste continuu sub aceastd temperaturd, asa cum se arata pentru un magnet,
in figura 1 de mai jos. Temperatura de tranzitie intr-o tranzitie de faza continua este numita temper-
aturd criticd. Figura de mai jos contine de asemenea o reprezentare schematica a ordinii sau dezordinii
microscopice in cazul unui magnet, in care momentele magnetice individuale se aliniaza in starea fero-
magnetica, dand nastere unei magnetizdri macroscopice in crestere - in timp ce momentele magnetice
individuale sunt orientate aleator, ceea ce produce o magnetizare macroscopica nula.

M

A

1 kL ML

Terit T
Figura 1: Reprezentarea schematica a dependentei temperaturii de un parametru de ordine
M al tranzitiei de faza. Sub temperatura critica T, parametrul de ordine creste si este nenul;
parametrul de ordine este nul la temperaturi peste Ty,

Y
Cd

Pentru tranzitiile de faza continue, s-a determinat ¢3 in apropierea tranzitiei parametrul de ordine are o
dependenta de tip putere; de exemplu, in magnetism, magnetizarea M sub temperatura critica 1T,,;, are

expresia:

o { ~ (T =TV M < Ty 0

=1, M=T.y

unde T este temperatura. Ceea ce este si mai uimitor este ca acest comportament este universal: expo-
nentul dependentei de tip putere este acelasi pentru numercase tipuri diferite de tranzitii de faza.
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Scopul experimetului

Vei studia un exemplu simplu prin care poti investiga unele dintre caracteristicile unei tranzitii de faza,
ca de exemplu modul in care o instabilitate conduce la comportamentul colectiv al particulelor si deci la
tranzitia de faza, vei urmadri, de asemenea, modul in care schimbarile macroscopice depind de excitarea
particulelor,

in tranzitiile de faza obisnuite, excitarea este determinata de obicei de temperaturd. In exemplul nostru,
excitarea consta in energia cineticad a particulelor accelerate de difuzor. Schimbarea macroscopica ce
corespunde tranzitiei de faza pe care o vei studia, consta in selectarea bilelor intr-o jumatate a cilindrului,
impartit in doua printr-un mic perete.

Crescand amplitudinea peste valoarea la care particulele sunt adunate intr-o jumatate a cilindrului, vei
gasi cA particulele se distribuie uniform intre cele doud jumatati ale cilindrului. Situatia corespunde
aceleia in care s-a facut o incdlzire peste temperatura critica.

Scopul experimentului este de a determina exponentul critic pentru modelul de tranzitie de faza studiat.
Lista materialelor

Figura 2: Echipament suplimentar pentru acest experiment.

1. Ansamblu alcatuit dintr-un difuzor avand un cilindru de plastic montat pe partea superioara a
membranei difuzorului.

2. Aproximativ 100 de seminte de mac (aflate intr-o cutie de plastic).
3. O manusa.
4, Bandd adeziva.
Precautii importante
= Mu aplica forte laterale excesive asupra paharului de plastic montat pe membrana difuzorului. Ai

n vedere cd nu se va face inlocuirea dispozitivului in cazul ruperii membranei difuzorului sau a
desprinderii cilindrului de plastic de membrana difuzorului.

= Pentru a evita descarcarea inutild a bateriei, opreste ansamblul difuzorului atunci cand acesta nu
este folosit.

+ In acest experiment, pe terminalele difuzorului asezat |4nga generatorul de semnal se aplic un
semnal dinti de ferdstrdu cu frecventa de 4 He .
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« Amplitudinea semnalului dinti de fierdstrau poate fi reglata folosind potentiometrul din dreapta, in-
scriptionat cu speaker amplitude (4). Un semnal de tensiune continuad proportional cu amplitudinea
semnalului dinti de fierdstréu este trimis catre borna (6) de monitorizare a amplitudinii semnalu-
lui dinti de fierdstriu (tensiunea se masoard fatd de borna GND (7)). Mumerele citate se referd la
fotografia prezentata in instructiunile generale.

= Membrana difuzorului este delicata. Asigurd-te mereu cd nu-i aplici presiuni inutile pe verticala sau
lateral.

Partea A. Amplitudinea pentru excitarea critica (3,3 puncte)

fnainte s3 incepi aceastd sarcind de lucru, conecteaza difuzorul la terminalele de pe peretele lateral al
generatorului de semnal (asigura-te ca folosesti polaritatea corecta). Pune cateva seminte de mac ( de
exemplu 50)in cilindrul montat pe difuzor si foloseste o bucata tdiata din manusa pentru a inchide cilin-
drul la capatul de sus, pentru a pastra semintele de mac Tn interiorul cilindrului. Folosind comutatorul,
porneste excitarea si ajusteaza amplitudinea rotind cu ajutorul surubelnitei potentiometrul din dreapta,
etichetat speaker amplitude (4). Observd sortarea bilelor (semintelor de mac) facadnd fncercdri pentru
amplitudini diferite,

Prima sarcind de lucru este s& determini amplitudinea criticd de excitare a tranzitiei. Pentru a face acest
lucru, trebuie s& determini numarul de bile N, si N, in cele doud compartimente (alege numarul compar-
timentului astfel incdt N, < N,) ca functie de amplitudinea A, indicata, care este tensiunea masurata
la borna specker amplitude (8). Aceasta tensiune este proportionald cu amplitudinea semnalului dinti de
fierdstrau care comanda difuzorul. Fa cel putin 5 masurari pentru fiecare tensiune.

Indicatie

- Pentru a aveaintotdeauna o miscare a particulelor pe care le studiezi, investigheaza numai situatiile
in care amplitudinile corespund unui potential mai mare de 0,7 V la borna speaker amplitude. Incepe
prin a urmdri comportamentul sistemului la variatia lentd a tensiunii fard a numadra bilele. Este cu
putinta ca unele dintre bile 53 se lipeasca de baza cilindrului datorita interactiunii electrostatice. Nu
numara aceste bile.

A1 Inregistreaza in Table A.1. misurarile numarului de particule N, si N, , din  1.2pt
fiecare dintre jumétatile cilindrului, pentru diferite amplitudini Ay, .

A2 Calculeaza deviatia standard a masurarilor tale pentru N, si N, si scrie rezul-  1.1pt
tatele in Table A.1. Traseaza N, si N, ca functie de amplitudinea afisata A, in
Graph A.2, incluzédndu-le erorile,

A3 Bazandu-te pe graficul pe care |-ai trasat, determinad amplitudinea critica afisata  1pt
Ap e, pentru care Ny = N, in situatia Tn care ai asteptat suficient astfel incat
sd se atingd o stare stationara.

Partea B. Calibrarea (3,2 puncte)

Amplitudinea afisatd A, corespunde unei tensiuni aplicate pe difuzor, Totusi, mdrimea interesanta din
punct de vedere fizic este deplasarea maxima A in cursul oscilatiei membranei difuzorului, decarece
aceastd marime este corelatd cu cat de tare sunt excitate bilele. Prin urmare, este necesar sa facl o
calibrare pentru amplitudinea afisata. in acest scop poti folosi oricare dintre materialele siinstrumentele
care ti-au fost puse la dispozitie.

B.1 Fa o schita a montajului pe care |-ai folosit ca sa masori amplitudinea excitatiei  0.5pt
- adica distanta maxima A (in mm) pe care se deplaseaza membrana difuzorului
intr-o pericada de oscilatie.

B.2 Determind amplitudinea A in mm pentru un numar adecvat de puncte, adica 0.Bpt
inregistreaza amplitudinea A ca functie de amplitudinea afisata Ay in Table
B.2 si indica erorile masurarilor.
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B.3 Reprezinta grafic datele in Graph B.3, incluzand erorile. 1.0pt

B.4 Determinad parametrii curbei rezultate, folosind un fit adecvat pentru a deter-  0.8pt
mina functia de calibrare A(A,).

B.5 Determind amplitudinea de excitare critica A, pentru semintele de mac, 0.1pt

Partea C. Exponentul critic (3,5 puncte)

fn sistemul nostru temperatura corespunde energiei cinetice a excitarii. Aceasta energie este proportion-
ala cu patratul vitezei membranei difuzorului adicd cu v* = A*f%, unde f este frecventa oscilatiei. In cele
ce urmeaza vei testa aceasta dependent sivei determina exponentul b al dependentei de tip putere care
guverneaza comportamentul parametrului de ordine {vezi Eq. 1).

il Ay N i -
ca Dezechilibrul | zir2| este un candidat bun pentru pozitia de parametru de or-  1.1pt
dine in sistemul considerat, deoarece are valoarea zero peste amplitudinea crit-
ica si este egal cu 1 la amplitudini mici de excitare. Determina acest parametru

de ordine ca functie de amplitudinea A. Scrie rezultatele in Table C.1.

€.2  Traseazd graficul dezechilibrului H“.T:':'ﬂ ca functie de |A%, — A%|si noteaza-l  1pt

Graph C.2. In grafic ambele axe sunt logaritmice (reprezentare dublu logar-
itmica). Pentru calcule poti folosi Table C.1 . S-ar putea ca punctele graficului
sd nu para ca se supun unei dependente liniare, dar poti face totusi o regresie
liniard pentru a gasi formula exponentului critic.

c.3 Determind exponentul b si estimeaza-i eroarea, 1.4pt
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Rezumat: Formarea inifiala si continud a profesorilor de fizica este bine sa fie plasatd in context de
interdisciplinaritate. Acest articol incearca sa demonstreze modul in care hartile conceptuale si metoda
interactiva a utilizarii hartilor conceptuale in instruire §i evaluare activd pot genera activitati de
formare in care profesorii pot discuta diverse subiecte, cum ar fi macroconceptele de: apa, aer, vant,
temperatura, miscare, repaus, fortd, energie etc. Desenarea si discutarea hartilor conceptuale in sesiuni
de instruire din perspectiva elevilor, profesorilor si a formatorilor poate fi o schimbare decisiva in
modul de predare in clasa.

Cuvinte cheie: concept si macroconcept, reprezentari, hartd conceptuald interdisciplinara,
formarea profesorilor.

Abstract: Initial and continuous training of teachers of physics is better to be addressed in
the context of an interdisciplinary approach. This article attempts to demonstrate how the
conceptual maps and interactive using of conceptual maps in training and active evaluation
can generate training activities where teachers can discuss various topics such as macro
concepts of water, air, wind, temperature, movement, rest, force, energy, etc. Drawing and
discussion of conceptual maps in training sessions from the perspective of students, teachers
and trainers can be a decisive change in classroom teaching.

Keywords: concept and macro concept, representations, interdisciplinary conceptual map,
teacher training.

Printre metodele alternative care implicd comunicare, interactiune, dinamica de grup,
creativitate si inteligentd emotionald depdsind blocajul predarii, harta conceptuala este o
strategie recomandata a fi utilizata atat de profesori cat si de elevi.

Profesorii sunt familiarizati cu harta conceptuala si sunt obisnuiti s o dezvolte mental,
dar rareori le utilizeaza in timpul activitatilor de clasa in scris sau ca reprezentare grafica pe
tabla. Se dovedeste ca utilizdnd in practica scolard hartile conceptuale elevii pot asimila mult
mai usor concepte interdisciplinare fundamentale ca apa, aer, vant, pamant etc.
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CONCEPT. MACROCONCEPT. INTERDISCIPLINARITATE

Fizica ca stiintd a naturii, aparutd in primele faze ale dezvoltdrii cunoasterii umane, a
formulat si apoi utilizat concepte care au niveluri de importantd si generalitate ce transcend
stiinta si disciplina scolara Fizica. Daca ludm ca exemplu conceptul de AER, considerat in
mitologia si filosofia Greaca unul dintre cele patru elemente fundamentale (stihii), evolutia
cunoasterii umane §i a reprezentdrilor oamenilor despre aer ca concept a avut o spirald
ascendenta continua. Filozofii greci faceau diferenta intre aerul atmosferei joase si eterul
atmosferei inalte. Mai mult, ei credeau ca aerul ca element primordial este strans legat de
inteligenta si suflet pe care nu puteau sa le explice cu alfi termeni. Anaximene credea ca aerul
atmosferic este ca o cupola ce inconjoara Pamantul, Platon intuia ca aerul poate fi uscat (cald)
si umed (rece), ca are mobilitate, ca isi poate schimba forma si ca poate patrunde in corpuri.
Se afirma cd partile ce compun acest element primordial sunt atat de mici incat omul nu poate
sa le simta. Aristotel considera ca fiind si cald si umed aerul este undeva intre celelalte doua
elemente primordiale, FOCUL si APA, si ficea o diferentd netd intre aer si efer,
considerandu-l pe primul legat de natura umana a vietii si pe al doilea legat de divinitate, de
sferele celeste.

Astazi stim cu precizie ca aerul atmosferic este un amestec de gaze in care putem avea
vapori de substante volatile, cd atmosfera terestrd este un mediu de viatd pentru plante si
animale pentru cd are in compozitie oxigen, dar sunt animale sau plante care pot trai in
absenta acestuia, ca aerul este ceva extrem de pretios pentru omenire si societate si ca trebuie
sd ne Ingrijim de mentinerea calitatii lui.

Aerul precum multe alte concepte stiintifice este o notiune comund mai multor stiinte si
arii ale cunoasterii. Aerul de la o notiune definita initial de filozofii care faceau simultan si
stiintd a devenit un concept cheie in fizica legat strans de fizica starii gazoase. Cand Fizica s-a
despartit In termeni amiabili de Chimie conceptul de aer cu tot ce Fizica descoperise despre
acest element primordial a trecut in tezaurul de concepte al acestei stiinte. Chimia a imbogatit
de o maniera decisiva conceptul dand reprezentari corecte si concrete cu privire la compozitia
chimicd a atmosferei, gazele si combinatiile lor, reactiile de oxidare si reducere, reactiile in
mediu gazos, transformarile de stare etc. Pentru ca procesele biologice care sustin viata aveau
nevoie de explicatii stiintifice, Biologia a preluat cunostintele sau, mai exact, reprezentarile
Fizicii si Chimiei despre macroconceptul de aer, si le-a imbogatit cu alte reprezentari
complexe care au putut explica procesele metabolice aerobe sau anaerobe. Geografia a preluat
conceptul de aer si s-a straduit cateva secole pentru a explica legile si statistica complicata a
miscarilor maselor de aer. In ultimii cincizeci de ani societatea umand a simtit necesar si
acorde atentie sporitd calitatii mediului de viata si viitorului societatii umane si s-a nascut o
stiintd noud interdisciplinara, Ecologia, pentru care macroconceptul de aer este o cheie a
intelegerii valorilor promovate de aceasta stiinta.

Evolutia cunoasterii si reprezentdrii conceptului de aer, dinamizatd de stiintele exacte
mentionate a influentat semnificativ reprezentarile despre concepte ce tin de inefabil, precum
suflet sau duh, moarte sau viata.

Fizica, stiintele despre natura, dar si Teologia sau Filosofia utilizeaza conceptul de aer
in legaturd cu o gama larga de concepte subordonate care se constituie intr-o retea (grild) de
concepte mai rard sau mai deasa, functie de precizia cu care se doreste reprezentarea unei
entitati de cunoastere. Rapoartele dintre concepte si macroconcepte si gradul lor de ordonare
in procesul cunoasterii trebuie sa fie flexibile si fluide cu scopul de a transcende de la
necunoscut la aplicabil in practicd. Specificitatea reprezentarilor unui concept intr-o situatie
de invatare nu trebuie sa devina un obstacol in rezolvarea unor probleme (obstacole) cognitive
viitoare.

FIZICA S| TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 14, nr. 3-4, 2016



70 Didactica fizicii

Atunci cand avem o problema de orientare in teren, cum se intdmpla in viata dar si in
cunoastere, este bine sa apelam la o reprezentare care ne poate ajuta. Aceastd reprezentare
grafica se numeste in psihopedagogie harta conceptuala si sintetizeaza relatiile dintre grupuri
de concepte. Profesorii numesc uneori astfel de harti conceptuale: fise de observatie, fise de
lucru, fise de recapitulare, tabel de date etc. Atunci cand proiecteaza si implementeaza in
lectie astfel de instrumente de lucru sau de evaluare profesorii nu gandesc in termeni generali
teoretici, ci au abordari practice raspunzand unei situatii instructiv — educative. Este important
de a fundamenta demersurile de proiectare si operationalizare a unei harti conceptuale pentru
ca astfel se pot clarifica relatiile ierarhice dintre concepte si stabili conceptele cheie (nod de
retea de concepte) si, ce este cel mai important, rafina reprezentdrile pe care profesorii sau
elevii le au despre anumite concepte. O hartd conceptuala atent realizata faciliteaza atingerea
obiectivelor, sintetizeaza ideile, organizeaza continuturile, faciliteaza comunicarea didactica,
orienteaza procesul de invatare, raspunde mai multor stiluri de invatare si predare, incurajeaza
dezbaterea si gandirea critica etc.

ORGANIZAREA CURSURILOR DE FORMARE CU §$lI DESPRE
HARTILE CONCEPTUALE Sl SUBSOLURI

Utilizarea hartilor conceptuale poate servi in proiectarea si implementarea unor activitati
de formare pentru profesori in domeniul pedagogiei aplicate. Pentru a demara procesul este
util a delimita caracateristicile modelului de invatare care va fi utilizat si realizarea unor
ateliere de lucru initiale cu reprezentanti ai grupurilor {intd si cu formatorii care vor fi
implicati. Subiectul acestor prime investigatii era daca hartile conceptuale sunt efectiv sau
congstient utilizate de catre profesori si elevi in activitatile instructiv educative.

In figura 1 este prezentati o harta conceptuald pentru conceptul de hartd conceptuala
care este discutatd de formatori cu cursantii imediat dupd ce li se cere profesorilor sa
intocmeascd o primd hartd conceptuald pentru aer. Harta este preluata din literatura de
specialitate si sintetizeaza legaturile dintre conceptele (entitatile lingvistice sau notiunile) care
ajutd din perspectiva psihopedagogica si filosoficd la o reprezentare cat mai corectd a
conceptului de harta conceptuala.
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Figura 1. Harta conceptului de harta conceptuala.
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In al doilea pas a fost intocmita o hartd conceptuald generald a cursului de formare care
a dorit sa demonstreze, fara a epuiza detaliile, conexiunile pe care fizica le are cu celelalte
stiinte ale naturii si de ce este recomandatd perfectionarea profesorilor cu accent pe
interdisciplinaritate. In figura 2 este prezentati o astfel de harta a interdisciplinaritatii fizicii
conceputd ca exemplu.

% st — o |
Lom

conexiuni sunt gi ele un

conexiuni Mecanism
N Blologle ~
conexiuni

descris de
Studlul naturii Matematic . .
ut1llzeaza
Flzlca
esvte_ . —»| Electricitatea
impartita
Interdisciplinaritate in predarea

conexiuni Cosmologla

\ utilizeazd
utilizeaza

Fizica nucleard

Magnetism

Termodinamica

conexiuni

conexiuni
trateazd

utilizeaza | Particule elementare |

Reactii nucleare

Centrale nucleare

Figura 2. Un exemplu de hartd conceptuald a interdisciplinaritdtii Fizicii ca stiinta si ca
disciplina scolara.

Profesori de diverse specialitati au fost apoi solicitati sd construiasca propria lor harta
conceptuald referitoare la aer. Cu titlu de exemplu, in figura 3 este prezentatd o hartd realizata
de un grup de profesori de diverse specialitati (Fizica, Chimie, Biologie, Geografie etc.).

La randul lor, acestia au cerut elevilor lor de diverse varste sa deseneze o hartd a
conexiunilor dintre conceptul de AER si subconcepte sau alte macroconcepte. Li s-a
recomandat profesorilor si formatorilor sa li se dea elevilor deplina libertate in reprezentarea
hartilor, eventual sd Incurajeze lucrul in echipa pentru ca in finalul actiunii sa dezbata cu
elevii produsul atelierului de lucru. In figura 4 este prezentati o harta realizatd de un grup de
elevi In cadrul unei lectii interdisciplinare.
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Figura 3. Un exemplu de hartd conceptuald a conceptului de AER realizata de profesori
in cadrul sesiunilor de formare.
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Figura 4. Un exemplu de harta a conceptului de AER realizata de un grup de elevi de
clasa a VIII — a.
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Hartile astfel obtinute au fost analizate de catre profesori pentru ca in final sa sintetizeze
observatiile in doud harti de descoperire a macroconceptului de AER: harta elevului si harta
profesorului. In legendele hartilor erau furnizate amanunte cu privire la scala de timp si scala
disciplinara si la autorii reprezentarii.

In final, hartile conceptuale obtinute prin activitati la diverse discipline au fost
prezentate intr-un cerc metodic si modificate astfel incat sa aibd utilitate inter- sau
transdisciplinara. In final, cu ajutorul metodistilor si didacticienilor au fost stabilite relatiile
dintre conceptul de aer si conceptele sau macroconceptele pedagogice activate in cursul
viitoarei formari. Cu acest prilej au putut fi observate suprapunerile de curriculum si stabilite
cele mai eficiente strategii didactice de transfer de cunostinte.

In scopul de a sprijini cadrele didactice in dezvoltarea lor profesional, a fost proiectata
o activitate cu scopul de a introduce concepte interdisciplinare atat din punct de vedere
teoretic cat si practic. Timpul alocat lucrului direct cu profesorii de gimnaziu de diferite
specialitati a fost de 4 ore.

Profesorii au primit de la Tnceput harta conceptuald a sesiunii de formare si au fost
informati cu privire la activitdtile pe care urmau sa le desfasoare in echipa cu ceilalti colegi.
Sesiunea de initiere de 4 ore este urmatd de observarea modului in care un coleg pune in
aplicare diferite tipuri de harti conceptuale n timpul activitatilor din clasa.

Grupul tinta al instruirii a fost alcatuit din profesori incepatori dar si seniori. Scopul
sesiunii a fost de a imbunatati predarea unor concepte fundamentale. Sesiunea raspundea
nevoilor de formare ale profesorilor care doresc sd beneficieze de avantajele utilizarii
metodelor alternative de predare - invatare si evaluare. Activitatea le oferd posibilitatea de a
reflecta asupra modului in care actioneaza in clasa si de a schimba modul in care comunica si
implica elevii in lectie, dar si la modul in care se relationeaza cu profesorii care predau
diferite discipline scolare si predau la disciplinele lor acelasi macroconcept. Unele dintre
rezultatele activitatilor de formare au fost utilizate in cercurile metodice ale profesorilor sau in
clasa.

Metoda de "Harta conceptuald" este discutatd pe trei niveluri de reprezentare si
operationalizare: ca elev, profesor si formator.

Proiectarea activitdtii de formare vizeaza reflectarea asupra procesului de transfer de
cunostinte, plecand de la cateva Intrebari pe care le propun formatorii profesorilor:

*3 DE CE:

i. DE CE eu fac acest lucru dintr-o perspectiva teoretica?

ii. DE CE in acest context?

ii. DE CE cu acesti elevi?

*2 CUM:

i. CUM voi atinge obiectivele mele?

ii. CUM se vor comporta cursantii, profesorii si elevii cdnd voi aborda acest
macroconcept utilizind metoda hartii conceptuale?

* DAR DACA:

i. DAR DACA aceastd metoda nu functioneaza?

ii. DAR DACA harta conceptuali nu este vizualizati de cursanti si elevi corect?

iii. DAR DACA elevii si profesorii nu sunt pregatiti sa aplice metoda?

iv. DAR DACA nu am fost suficient de explicit?

v. Etc.

Evaluarea cadrelor didactice stagiare si cu experientd la catedrd are mai multe
componente.

Evaluarea initiala se va realiza prin solicitarea cadrelor didactice pentru a desena o
hartd conceptuald si de a face diferenta intre harta lor si harta elevilor. Aceasta secventa scurta
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de evaluare va fi urmata de o dezbatere care ar trebui sd conducd la concluzia cd harta
conceptuald este o metoda alternativd care poate fi aplicata indiferent de varsta scolara, in
diferite clase in timpul diverselor activitafi si in procesul de invatare la diferite discipline
scolare.

Evaluarea continua a activitatii a fost facutd prin autoevaluare / evaluare in timpul
atelierelor de lucru prin feedback-ul oferit de cursanti si formatori.

Evaluarea finala a implicat:

 completarea unui chestionar final;

* Intocmirea unui portofoliu care sa confind cel putin trei aplicatii ale metodei
alternative, inclusiv comentarea lor in termeni de predare;

» completarea unei fise de observatie (experiment) a unei lectii a unui coleg care
foloseste in lectie o hartd conceptuald;

* elaborarea unui proiect al unei lectii de predare care utilizeaza o hartd conceptuala
inovatoare (se vor modifica antetul si subsolul din modelul prezentat aici).

CONCLUzII

Utilizarea metodei hartii conceptuale in formarile profesionale oferite profesorilor de
diverse specialitati are un efect pozitiv in invatarea stiintelor §i reprezentarea corectd a
macroconceptelor. Sesiunea de perfectionare a profesorilor a demonstrat ca utilizarea
cartografierii conceptelor atat in lectie cat si 1n sesiunile de formare cu profesorii este o
metoda eficienta care schimba perceptia profesorilor si formatorilor cu privire la proiectarea si
implementarea activitatilor.

Dezbaterile educatorilor in care harta conceptuala a elevilor este comparata cu harta
conceptuald a profesorilor si, respectiv, formatorilor s-au dovedit extrem de utile pentru
dezvoltarea gandirii critice i integrarea macroconceptelor in context interdisciplinar.
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Rezumat. Lucrarea constituie un studiu, din punct de vedere fizic si anatomic, asupra creierului

uman - cel mai performant computer, care proceseaza si inmagazineaza informatii. Articolul se adreseaza elevilor de liceu
care se intereseaza de studii interdisciplinare.

Cuvinte cheie: creier uman, sistem nervos, neuroni, impuls nervos, computer.

Abstract: This paper is a physical and anatomical study of the brain - the most powerful computer that processes and
stores information. The article addresses high school students who are interested in interdisciplinary studies.

Keywords: human brain, nervous system, neurons, nervous impulse, computer.

Introducere

Lucrarea constituie un studiu, din punct de vedere fizic si anatomic, asupra creierului uman -
cel mai performant computer, care proceseaza si iInmagazineaza informatii. Creierul este unul
dintre cele mai complexe organe din corpul uman, Inregistreaza in memorie fiecare eveniment din
viata noastrd si este centrul emotiilor, sentimentelor, dorintelor. Acesta este principalul
coordonator si centrul de comanda al organismului. Ne ofera constientizarea propriei persoane si a
mediului in care trdim. Informatiile din mediu sunt preluate prin intermediul organelor de simt
(ochi, urechi, nas, limba si piele) analizate si prelucrate (in cortex), iar apoi se emite un raspuns
care este transmis prin influx nervos spre muschi (organele executorii). In interiorul creierului are
loc procesarea unui flux constant de date senzoriale, se controleazad miscarile musculare, secretiile
glandelor, respiratia si temperatura internd; milioane de celule directioneaza si monitorizeaza toate
activitatile noastre. Pentru a intelege mai bine functionarea creierului este necesar sa cunoastem
anatomia sistemului nervos (din care face parte creierul si maduva spinarii).

1. Sistemul nervos
Sistemul nervos este totalitatea organelor nervoase [1]. Organele nervoase sunt protejate la
exterior de un sistem de trei membrane numit meninge. El cuprinde encefalul protejat de craniu si
maduva spinarii, amplasata in coloana vertebrala.
1.1. Clasificarea componentelor sistemului nervos Tabelul 1
SISTEMUL NERVOS (S.N.) - clasificare

I-trunchi | - bulb rahidian
cerebral - puntea lui Varolio
-a;) encefalul - mezencefal
(in cutia craniand) 2- cerebel (creierul mic)
talamus
I.- dupa A)-Sistem nervos central hipotalamus
localizare SNC 3-diencefal metatalamus
subtalamus
epitalamus
4-emisfere cerebrale
b;) - maduva spinarii (in coloana vertebrala)
B)-Sistem nervos periferic | ay) -nervii cranieni - senzitivi — motori - micsti
SNP spinali micsti
b,)ganglioni | vegetativi
spinali si omologii lor cranieni
a)-Sistem nervos somatic - functia de relatie integreaza organismul In mediu
II.-du.pﬁ b)-Sistem nervos vegetativ | - Simpatic—intervine in conditii de viata neobisnuite (furie).
functie - Parasimpatic — intervine in conditii obisnuite de viata.
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1.2. impz‘lrtirea anatomica a creierului [2].
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Fig.1. Anatomia creierului uman

1.3 Structura si functiile sistemului nervos [5]

Tabelul 2

1. MADUVA SPINARII

Localizare:

\ Structura:

Functiile maduvei spinarii

—1n canalul
vertebral de la
vertebra Ci
cervicala la a doua
vertebra lombara
L2 de unde se
continua o
formatiune subtire
—, filum
terminale”, pana la
vertebra
coccigiana (Ccz).
Filum terminale +
nervii lombari si
sacrali= coada de
cal

- Reflexe
neconditio-

nate - sunt
inndscute -  se
mostenesc  (tuse,
(respiratie

salivare)

- sunt compatibile
cu supravietuirea;

- nu dispar

-reflexe
conditionate

- substanta alba este la
exterior

— are aspect de cordoane

- are functie de conducere
-formatd din fibre nervoase

senzitive  ascendente  (la
creier)
si fibre motoare descendente
(de la creier), fibre de
asociatie

-substanta cenusie este la
interior

—are aspect de fluture ( litera
H)

-prezintd trei perechi de
coarne:
- 0 pereche posterioara

— contine neuroni senzitivi

— conectati la receptori prin
dendrite

- 0 pereche anterioard

— contine neuroni motori

- conectati la muschi prin
axoni

- 0 pereche laterala

- contine neuroni vegetativi
(in jumatatea anterioara
contine neuroni

1. functia reflexa

—realizata de substanta cenusie.

- reflexele ce se inchid la nivelul
maduvei spindrii si sunt somatice si
vegetative

* Reflexele somatice

a. reflexe monosinaptice — arcul
reflex are doi neuroni, unul senzitiv-
unul motor.

- realizeaza miscari de extensie

- timpul scurt de la aplicarea
stimulului panad la obtinerea
raspunsului; - sunt strict localizate; -
caile de conducere sunt rapide

- exemplu: reflexul rotulian, bicipital,
ricipital, ahilian.

b. reflexe polisinaptice — arcul reflex
are un numar variabil de neuroni
intercalari

intre neuronul senzitiv si cel motor

- realizeaza miscari de flexie

- timpul de latenta mai lung

- exemplu: reflexe de aparare

* Reflexe vegetative:

- mictiune, cardioaccelerator,
pilomotorii defecatie, sexuale,
(miscarea firului de par) motilitatea
tubului digestiv, sudoripare.
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dobandite in
timpul vietii; pot
sd disparda -sunt
caracteristce.

visceromotori, iar in
jumatatea posterioara -

neuroni viscerosenzitivi) -
conectati la organe interne

(viscere)

2. functia de conducere a maduvei
- realizatd de substanta alba

Localizarea, structura si functiile encefalului [3.,4,5]

Tabelul 3
II. ENCEFALUL
Localizare | Structura Functii
1| Trunchiul cerebral functia reflexa si functia de conducere
este format din : Bulbul rahidian si puntea au o portiune
Uneste - bulbul rahidian ventrald, in care predomind substanta alba, $i o
encefalul cu - puntea lui Varolio | portiune dorsald, in care predomina substanta
maduva - mezencefal cenugie.
spinarii §i se Reflexele  bulbare | 1. substanta cenusie — are functia reflexd
afla situat in sunt acelea care | —sub formd de nuclei: senzitivi, motori,
continuarea asigurd reglarea a | vegetativi.
maduvei trei functii: | * nucleii senztivi — primesc impulsuri de la
spindrii; are circulatia, digestia si | organele de simt, tegumentul fetei, muschii
forma unui respiratia; fetei.
trunchi de - distrugerea | * nucleii motori — comanda miscari ale
con. bulbului  rahidian | muschilor din regiunea fetei, limbii, faringelui.
poate duce la moarte | * nucleii vegetativi — centrii reflexelor
imediata. vegetative: salivar, lacrimal, gastrosecretor
(sucuri digestive)
* nucleii proprii = centri cardiovasomotori $i
respiratori (acestia descarca impulsuri ce
controleazd muschii respiratori)
2. substanta alba —are functia de conducere
2| Diencefalul
- este situat sub Este format functii: - regleaza temperatura corpului
emisfere cerebrale, in | din: - controleaza aportul de alimente si lichide
continuarea substanta - controleaza functiile sexuale
trunchiului cerebral. | cenusie - controleazd sistemul afectiv - emotional
In legatura cu 1 - talamus (emotiile)
diencefalul sunt doua | 2 - | Hipotalamusul reprezinta centrul superior de
glande- Aipofiza pe hipotalamus integrare, reglare §i coordonare a functiilor
partea ventrala, 3 - | principale ale organismului (organe de sim¢:
epifiza pe partea metatalamus vazul, auzul ,mirosul)
dorsala. 4 - subtalamus
5 - epitalamus
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3| Cerebelul ‘
- este situat in cutia | - Cerebelul are forma unui - Functiile cerebelului sunt:
craniand in partea fluture si prezinta o portiune functia reflexa si functia de
inferioara, dorsald. | mediana, vermisul, si doua conducere.
Pozitionat in portiuni laterale, voluminoase, | - asigura mentinerea echilibrului
spatele trunchiului | numite emisferele cerebeloase - | (legatura cu urechea interna)
cerebral, legat prin | substanta alba este la interior, - regleaza tonusul muscular
cordoane de iar substanta cenusie la exterior | - asigura precizia miscarilor
substanta alba. = scoarta cerebeloasd, comandate de scoarta cerebrala.
4| Emisferele cerebrale (creierul mare)
— Reprezinta partea | Doua emisfere sunt separate - functii: -substanta cenusie din
cea mai de un sant interemisferic si scoarta cerebrala contine:
voluminoasa a mai sunt 3 santuri mari - arii senzitive (vizuala,
sistemului nervos principale, auditiva, gustativa,
central. Emisferele | - santul central, -santul lateral | somestezica), primesc informatii
sunt separate prin - santul parieto-occipital. de la diferiti receptori; la nivelul
fisura longitudinald | Santurile mari delimiteaza 4 lor se formeaza senzatiile
si unite in lobi: parietal, temporal, (auditive, vizuale, gustative) -
profunzimea ei prin | occipital, frontal— substanta arii motoare — comanda
corpul calos. alba la interior, iar substanta miscarile
Se numeste cenusie la exterior = scoarta - arii de asociatie —controleaza
telencefal. cerebrala personalitatea, temperamentul.
2. Tesutul nervos — celule nervoase

Sistemul nervos se afla la locul sdu in embrionul uman inca din a cincea saptimana de
gestatie. Sistemul nervos este format din tesutul nervos constituit din celule specializate
(neuroni) si din celule de sustinere (celule gliale sau nevroglice).[3]

2.1. Structura neuronului. Neuronul este unitatea morfo-functionala a sistemului nervos [4].

Axon

Sl

“Arborizatie terminald

NEURON
Dendrite ;

" Corp
{ = cecular

’ @f@

Celule
Schwann

Strangulatie
Ranvier

Fig. 2. Structura neuronuluz

- Neuronul este unitatea elementard, metabolica structural si functionala a sistemului nervos.
Neuronul este format din corpul celular (diametrul de 70 micrometri) si prelungiri (dendrite,
axoni).

a) Corpul neuronului este format din neurilemd (membrana plasmatica), neuroplasma si
nucleu.

- Neurilema celulei nervoase este subtire, delimiteaza neuronul si are o structura lipoproteica.
- Neuroplasma contine: organite celulare comune (mitocondrii, ribozomi, reticul
endoplasmatic fara centrozom, deoarece neuronul nu se divide) si organite specifice
(corpusculii Nissl).

- Nucleul. Neuronii, au de obicei, un singur nucleu mare si pozitionat central cu 1-2 nucleoli.
Aici se produce o cantitate ridicatd de ARN, iar cromatina este dispersata.
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b) Prelungirile neuronului sunt de doua tipuri: dendrite si axoni.

- Dendritele - 1a nivelul carora influxul nervos circula centripet (majoritatea neuronilor au mai
multe dendrite). Dendritele, in portiunea lor initiald, sunt mai groase, apoi se subtiaza.

- Axonul - prelungire unicd, lungd (uneori de 1 m) si mai groasa a neuronului, la nivelul caruia
influxul nervos circula centrifug. Membrana care acopera axoplasma se numeste axolema si
are rol important in propagarea impulsului nervos.

2.2. Proprietatile fizice ale neuronului

- Neuronii au proprietati de conductibilitate, excitabilitate, degenerescenta si regenerare.
Conductibilitatea este proprietatea neuronului de a conduce impulsurile nervoase. Aceasta
conducere se realizeaza diferit in fibrele mielinice si amielinice, datorita diferentei de grosime
a lor.

Regenerarea este proprietatea neuronului de a se reface dupd lezari (neuronul nu se mai
divide).

Degenerescenta se refera la degradarea neuronului in conditii de lezare a axonului.

-Tipuri de neuroni

a) - Din punct de vedere al formei si a dimensiunilor, neuronii sunt foarte diferiti. [4]

Forma neuronilor este variabila: stelata, sferica sau ovala, piramidala, piriforma si fusiforma.
b) - Din punct de vedere functional, neuronii pot fi de trei feluri: motori, senzitivi i de
asociatie.

¢) Dupa numarul prelungirilor pe care le prezintd si dupa felul in care pornesc acestea din
corpul celulei nervoase, se clasifica in neuroni: unipolari, pseudounipolari, bipolari si
multipolari.

2.3. Celule gliale (nevrolgii)

Toti neuronii in sistemul nervos central sunt inconjurati de celule gliale: astrocite, dendrocite,
oligodendrocite. Acestea leagd, protejeazd, oferd suport neuronilor, 1i hranesc; sunt celule
nervoase care nu transporta impulsuri, insa realizeazd numeroase functii importante precum:
digestia partilor moarte ale neuronilor, crearea mielinei pentru neuroni, furnizarea suportului
nutritional si multe altele.

3. Influxul nervos sau potentialul de actiune [6]

3.1. Transmiterea influxului nervos este un fenomen fizico - chimic

Neuronul este celula nervoasa adaptatd la receptionarea si transmiterea informatiei,
specializatd in generarea si conducerea unor semnale de naturd electro-chimicad numite
impulsuri nervoase.

Astfel, neuronii sunt formati din trei regiuni: una receptoare, una conducatoare si una
efectoare.

Regiunea receptoare primeste si proceseaza informatia si este formata din dentrite si soma.
Dendritele recepteaza impulsul nervos de la alti neuroni si il duc spre corpul neuronal.
Regiunea conducatoare leagad regiunea receptoare de cea efectoare si este formatd din
portiunea axonului de la locul in care acesta iese din corpul celular (aici se formeaza
potentiale de actiune prin sumarea potentialelor locale). Axonii duc mai departe semnalele de
la corpul neuronal la alte celule nervoase sau celule musculare.

Regiunea efectoare recodifica informatia (potentialul de actiune) sub forma chimica
prin neuro-transmitatori si o transmite prin sinapsa regiunii receptoare a urmatorului neuron.
-Neuronul comunica cu celelalte celule nervoase (neuroni) prin intermediul impulsurilor
electrice care apar atunci cand o celula nervoasa este stimulata. Neuronii pot avea peste 1000
de ramificatii, ficand conexiuni cu alte zeci de mii de celule. Interconectati, neuronii sunt
capabili sd conducd o informatie cu o viteza foarte mare. Pentru a mari viteza de transmitere a
semnalelor, axonii au un Invelis de mielina care are si rol de izolator. Fard invelisul de mielina
axonul nu poate functiona.
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Care sunt fenomenele fizico - chimice de la nivelul sinapsei ?
Modul de transmitere a impulsului nervos si de interconectare a neuronilor este ilustrat in
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Fig. 4. Transmiterea influxului nervos prin sinapse
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fig.4.
Zona de conectare a axonului unui neuron cu dendritele altui neuron se numeste ,,sinapsa”, la
nivelul careia se realizeaza comunicarea intre neuroni. Transmiterea impulsului nervos de la
un neuron la altul prin sinapsa nu se poate realiza printr-un salt electric deoarece membrana
postsinaptica nu este excitabila electric. Aceasta transmitere a impulsului nervos se
realizeazd printr-un mecanism chimic. In interiorul neuronului, impulsul ajunge in varful
axonului, atinge butonii axonului, care contin vezicule pline cu subtante chimice numite
neurotransmifdtori si determina eliberarea acestora, care mediaza transmiterea influxului
nervos la nivelul sinapselor. In fig.4 (b si c) se observi ci la capitul fiecirui axon se giseste o
parte mai latd, numitd ,,buton terminal axonal”. Acesta prezintd un numar mare de cavitati
foarte mici numite vezicule sinaptice, care contin substante chimice complexe, numite
»heuromediatori”. Cand semnalul electric ajunge la butonul terminal al axonului veziculele
sinaptice migreaza spre membrana axonului, confluiazd cu membrana si determina eliberarea
neurotransmitatorilor in spatiul dintre axon si dendrite, cunoscut sub numele de ,.fanta
sinaptica”. Neurotransmitatorii traverseaza fanta sinapticd prin difuzie si ajung la suprafata
dendritelor, unde se leagd de receptorii specializati ai acestora. Un neuron poate sd transmita
mai departe semnalul sau nu.
3.2. Actul reflex si arcul reflex
Organele nervoase prin cele doua tipuri de substantd indeplinesc doud functii: functia

reflexd care este realizatd de substanta cenusie si functia de conducere realizatd de substanta
alba. Reflexul reprezinta reactia de raspuns a centrilor nervosi la stimularea unei zone
receptoare. Arcul reflex = suportul anatomic al actului reflex. Actul reflex reprezinta
mecanismul fundamental de activitate a sistemului nervos.
Structura arcului reflex. La realizarea unui arc reflex participa cinci componente anatomice
si anume: receptorul, calea aferentd, centrul nervos, calea eferenta, efectorul.
1. receptor = structura specializata asupra careia actioneaza stimulii; poate transforma energia
stimulului 1n influx nervos.
2. cale aferenta = cale senzitiva, are rolul de a transmite influxul nervos de la receptor la
centrul 3. centrul nervos = se gaseste in substanta cenusie, are rolul de a primi si analiza
informatia (influxul nervos ) pe care o transforma in comanda.
4. cale eferenta = cale motorie, rolul de a transmite comanda de la centru la organele
efectoare.

efectorul = executd comanda; reprezentat de muschi netezi, muschi striati, glande
endocrine.
Receptorul este de obicei o celuld sau un grup de celule diferentiate si specializate in celule
senzoriale (gustative, auditive, vizuale, vestibulare) fibre conjunctive si formatiuni nervoase
dendritice (receptorii tegumentari si proprioceptorii, receptorul olfativ, receptorii durerosi).

La nivelul receptorului are loc transformarea energiei excitantului in influx nervos.
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Fiecare receptor este specializat in transformarea unei anumite forme de energie din mediu
(excitanti sau stimuli) in informatie nervoasa specificd cu amplitudine proportionald cu
intensitatea excitantului. Fiecare receptor poate fi stimulat de orice forma de energie.
Prelucrarea informatiei la nivelul scoartei cerebrale in ariile senzitive, asociate §i
motorii)
Informatia patrunde in sistemul nervos prin intermediul receptorilor, de unde este transmisa
pe cai specifice la scoartd (cortex) in ariile senzitive specifice. Aceste informatii sunt
comparate, la nivelul ariilor asociative, cu informatiile culese de la ceilalti analizatori si cu
datele din memorie. Pe baza sintezei complexe a tuturor informatiilor este elaborata starea de
constientd si sunt luate deciziile automate si voluntare; in ariile motorii, informatia prelucrata
se transforma in comanda.
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Rezumat: Este data o succinta descriere a metodei triangulatiei de determinare a
dimensiunilor si formei Pamdntului si a Arcului geodezic Struve care traversa i teritoriul
actualei R. Moldova.

Cuvinte-cheie: Pamant, triangulatie, arc geodezic, punct geodezic.

Abstract: 4 breaf description of the triangulation method and the Struve Geodetic Arc for
determining the size and the form of Earth is given. A Struve Geodetic point was preserved in
Moldova.

Keywords: Earth, triangulation, geodetic arc, geodetic point.

La mijlocul sec. XVII, Pamantul era considerat a fi o sfera ideald. Mai tarziu insa au
fost observate fenomene care au pus la indoiald aceastd conceptie. De exemplu, s-a constatat
ca perioada de oscilatie a unui pendul creste pe masura ce acesta se deplaseaza de la poli spre
ecuator, astfel incat un ceasornic astronomic cu pendul, transportat in aceastd directie rimanea
in urma. Acest fapt i-a determinat pe oamenii de stiintd sa conchida cd forta de gravitatie
descreste de la poli spre ecuator si deci Pamantul nu este sferic, ci e turtit la poli. Pentru a
determina dimensiunile si forma exactd a Pamantului, in prima jumatate a sec. XIX au fost
intreprinse masuratori ale asa-numitului Arc geodezic Struve care traversa si teritoriul actualei
R. Moldova.

Pentru a determina dimensiunile Pamantului, se masoara un arc de meridian terestru
atat in unitdti de lungime, cat si in grade, adicd se determind distanta liniara si cea unghiulara
intre doud puncte ale globului terestru situate pe acelasi meridian.

Masurarea lungimii arcului de meridian terestru se realizeazd aplicand asa-nimita
metodd de triangulatie, elaboratd si aplicatd pentru prima datd de astronomul si
matematicianul olandez W. Snellius Incd in anul 1615. Aceasta constd in determinarea foarte
precisd a coordonatelor geografice ale unui numar de puncte de pe teren prin intermediul unor
triunghiuri ale caror varfuri sunt aceste puncte. Pentru aceasta se masoara toate unghiurile
triunghiului si una din laturi, care constituie tocmai o mica portiune de meridian.

Sarcina determindrii dimensiunilor si formei planetei noastre i-a revenit renumitului
astronom rus-german Friedrich Georg Wilhelm (Vasili lacovlevici) Struve (1793-1864), unul
din fondatorii astronomiei stelare, membru al Academiei de Stiinte din Petersburg (1832),
fondatorul si primul director al Observatorului din Pulkovo si director al Observatorului din
Derpt (astazi — Tartu, Estonia).

Lucrarile de masurare a arcului de meridian au fost realizate de Struve cu astronomii
de la Derpt si Pulkovo si au durat aproape 40 de ani (din1816 pana in 1855). Acest arc, numit
arcul geodezic Struve, avea lungimea de 25°20'08" si traversa 10 tari (Norvegia, Suedia,
Finlanda, Rusia, Estonia, Letonia, Lituania, Belarusi, Ucraina si Moldova) pe o distantda de
peste 2820 km, intre un punct in apropiere de Hammerfest (Norvegia) (latitutdinea
70°40"11"N) si punctul Necrasovca-Veche (aproape de Ismail, Ucraina) (45°20'03"N).

La inceput, Arcul era format din 258 de triunghiuri geodezice alipite unul de altul si
aranjate de la nord la sud de-a lungul meridianului de longitudine 25° Est intr-un lant cu 265
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de puncte de triangulatie (sau puncte geodezice) dispuse in unghiurile acestor triunghiuri.
Punctele geodezice ale acestei retele de triangulatie, inclusiv 27 de puncte pe teritoriul
actualei R. Moldova, erau marcate in teren prin cuburi de piatra cu muchia de 2 m Ingropate
in pamant.

Masuratorile Arcului geodezic Struve si-au atins scopul - a fost calculatd cu o inalta
precizie circumferinta Pdmantului si s-a demonstrat ca Padmantul nu este o sfera ideala, ci un
elipsoid. Prin masurari si mai precise executate in sec. XX s-a stabilit cd planeta noastra are o
forma specifica mai complicata, numita geoid.

Multe din punctele geodezice s-au ruinat cu timpul, astfel ca in prezent Arcul Struve
numira doar 34 de puncte. In anul 2005, aceste puncte au fost incluse in Lista obiectelor de
Patrimoniu universal al UNESCO.

Din cele 27 de puncte geodezice initiale, in R. Moldova s-au pastrat doar doua: unul
din ele a fost gasit in 2003 [1] in satul Rudi, raionul Soroca, la 300 m de autostrada Soroca-
Otaci, si are urmatoarele coordonate: latitudine 48°19°05" N si longitudine 27°5235". A fost
restabilit si este introdus in lista obiectelor de Patrimoniu universal al UNESCO [2]. Cel de al
doilea punct geodezic a fost descoperit n 2006 [1], in apropiere de satul Geamana, raionul
Anenii Noi.

" sohoki-navseqgdatucozibu

Punctul geodezic Rudi, R. Moldova. Foto: A.Beintem
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Harti reprezentand traseul Arcului geodezic Struve
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