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

COMUNICAT DE PRESĂ 
4 OCTOMBRIE 2016 

 
Academia Regală Suedeză a decis să decerneze Premiul Nobel pentru Fizică 2016: 

 
O jumătate lui 

David J. Thouless 
Universitatea din Washington, Seattle, WA, SUA 

 
și cealaltă jumătate lui 

F. Duncan M. Haldane 
Universitatea Princeton, NJ, SUA 

și 
J. Michael Kosterlitz 

Universitatea Brown, Providence, RI, SUA 
 

”pentru descoperiri teoretice ale tranzițiilor de fază topologice și fazelor topologice ale 
materiei” 

”for theoretical discoveries of topological phase transitions and topological phases of 
matter” 

 

Ei au dezvăluit secretele materiei exotice 

Laureații din acest an au deschis ușa într-o lume necunoscută în care materia poate lua stări 
ciudate. Ei au folosit metode matematice avansate pentru a studia faze, sau stări, neobișnuite 
ale materiei, cum ar fi supraconductorii, superfluidele sau straturile magnetice subțiri. Grație 
lucrării lor de pionierat, vânătoarea este acum axată pe faze noi și exotice ale materiei. Mulți 
oameni sunt plini de speranță pentru aplicații viitoare atât în știința materialelor, cât și în 
electronică. 

Utilizarea de către cei trei Laureați a conceptelor topologice în fizică a fost decisivă pentru 
descoperirile lor. Topologia este o ramură a matematicii care descrie proprietăți ce se 
modifică doar în trepte. Folosind topologia ca instrument, ei au fost capabili să uimească pe 
experți. La începutul anilor 1970, Michael Kosterlitz și David Thouless au răsturnat teoria, 
actuală pe atunci, potrivit căreia supraconductibilitatea sau suprafluiditatea nu ar putea avea 
loc în straturi subțiri. Ei au demonstrat ca supraconductibilitatea ar putea avea loc la 
temperaturi scăzute și, de asemenea, au explicat mecanismul, tranziția de fază, care face 
supraconductibilitatea să dispară la temperaturi mai ridicate. 

In anii 1980, Thouless a fost capabil să explice un experiment anterior cu straturi conductoare 
electric foarte subtiri, în care conductanța a fost măsurată cu precizie ca numere întregi. El a 
arătat că aceste numere întregi sunt topologice prin natura lor. Aproximativ în acelasi timp, 
Duncan Haldane a descoperit modul în care conceptele topologice pot fi utilizate pentru a 
înțelege proprietățile lanțurilor de magneți mici găsite în unele materiale.  
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Acum știm de mai multe faze topologice, nu numai în straturi și fire subțiri, dar, de asemenea, 
în materialele tridimensionale obișnuite. De-a lungul ultimului deceniu, acest domeniu a 
stimulat cercetarea de avangardă în fizica materiei condensate, nu în ultimul rând datorită 
speranței că materialele topologice ar putea fi folosite în noile generații de produse electronice 
și supraconductori sau în viitoarele computere cuantice. Cercetările actuale dezvăluie 
secretele materiei în lumile exotice descoperite de către Laureații Nobel din anul acesta. 

Traducere de Stefan D. Tiron după: 
"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 University. Photo: Kiloran Howard 

 

David J. Thouless 

Născut: 21 septembrie 1934, Bearsden, Regatul Unit (UK) 
Afiliere la momentul decernării: Universitatea din Washington, Seattle, WA, SUA 
Motivație 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 

Născut: 14 septembrie 1951, London, Regatul 
Unit (UK) 
Afiliere la momentul decernării: Universitatea 
Princeton, Princeton, NJ, SUA 
Motivație Premiu:"for theoretical discoveries 
of topological phase transitions and topological 
phases of matter" 
Partea de Premiu: 1/4 

 

 

 

 

 

 

 

 

Photo: Brown University 

J. Michael Kosterlitz 

Născut: 22 iunie 1942, Aberdeen, Regatul Unit 
(UK) 
Afiliere la momentul decernării: Universitatea 
Brown, Providence, RI, SUA 
Motivație Premiu:"for theoretical discoveries 
of topological phase transitions and topological 
phases of matter" 
Partea de Premiu: 1/4 
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CZU: 52+53 

DESCOPERIRI ȘTIINȚIFICE ÎN 2016 
 
Anul 2016 a fost un an bogat în mai multe descoperiri științifice. Iată unele dintre acestea. 
 
UNDELE GRAVITAȚIONALE SUNT REALE 

Fizicienii de la Laser Interferometer Gravitational Wave Observatory (LIGO) au 
confirmat existența undelor gravitaționale, nu o dată, ci de două ori. 

Se pare că spațiu-timpul nu este rigid. Mai degrabă, este un ocean cu valuri 
subatomice generate atunci când găurile negre, stelele neutronice și alte obiecte incredibil de 
masive se ciocnesc. Numite unde gravitaționale, aceste valuri de spațiu-timp au fost "auzite" 
de detectoarele LIGO mai întâi în septembrie 2015, cu toate că descoperirea nu a fost anunțată 
până în februarie 2016. Apoi, în iunie, fizicienii LIGO au detectat din nou undele 
gravitaționale.  

Albert Einstein este cel care a intuit undele gravitaționale, atunci când a scris teoria 
relativității generalizate în 1916. 

 
 
BIZARA ANTIMATERIE EMITE ACEEAȘI LUMINĂ CA MATERIA NORMALĂ 

Pentru prima dată, fizicienii au arătat că atomii de antimaterie par să emită același tip 
de lumină pe care atomii de materie normală o emit atunci când sunt iluminați cu lasere.  

Măsurători mai precise ale acestei lumini emise ar putea scoate la iveală indicii care ar 
putea ajuta în cele din urmă să se rezolve misterul, de ce în Univers există mult mai puțină 
antimaterie decât materie normală. 
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Modelul standard al fizicii particulelor - cea mai bună descriere de până acum a 
modului în care se comportă blocurile structurale de bază ale Universului - sugerează ca Big 
Bang-ul (Marea Explozie) ar fi creat cantități egale de materie și antimaterie. 
 
"JET" DE FER TOPIT DESCOPERIT ÎN NUCLEUL PĂMÂNTULUI 

Sateliții Swarm ai Agenției Spațiale Europene (ESA) au scos la iveală un așa-numit 
"jet" de fier lichid în interiorul nucleului magnetic al Pământului. O bandă de fier topit se 
agită lent în interiorul Pământului, asemenea unui flux sub formă de jet.  
Oamenii de stiință au descoperit așa-numitul jet topit în timp ce analizau datele de la cei trei 
sateliți europeni. Sateliții lansați în 2013 cu scopul de a studia câmpul magnetic al Pământului 
furnizează cele mai clare imagini în raze X ale nucleului terestru.  
 
PROXIMA B: EXOPLANETA CARE AR PUTEA FI LOCUIBILĂ 

De-a lungul ultimilor ani, astronomii au observat mii de exoplanete, inclusiv o serie de 
corpuri stâncoase, de mărimea Pământului. Dar toate corpurile potențial locuibile din spațiul 
interstelar au devenit mai puțin interesante în acest an, odată cu descoperirea planetei 
extrasolare Proxima b - o planetă de mărimea Pământului care orbitează steaua noastră vecină 
cea mai apropiată, Proxima Centauri, la doar 4,3 ani lumină distanță. Proxima b, care a fost 
detectată în mod indirect prin metoda vitezei radiale, este o planetă stâncoasă care orbitează 
Proxima Centauri la o distanță de doar 7,5 milioane km, adică de zece ori mai aproape decât 
distanța la care Mercur se rotește în jurul Soarelui. Pentru că Proxima Centauri este o stea 
pitică roșie rece, la acestă distanță s-ar putea forma oceane cu apă în stare lichidă. Deci, 
Proxima b ar putea fi chiar locuibilă. 

Selecție și tradadaptare – Stefan D. Tiron 

 

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

 
Ziua de 31 decembrie 2016 va fi cu o secundă mai lungă. Secunda suplimentară 

numită secundă de sincronizare va fi introdusă la ora 23:59:59 UTC. Adăugarea unei secunde 
se va face în felul următor. În mod normal, după ora 23:59:59 urmează ora 24:00:00 sau 
00:00:00. La 31 decembrie 2016 însă după ora 23:59:59 va urma ora 23:59:60, apoi ora 
00:00:00, 01 ianuarie 2017. 

Secunda de sincronizare este o secundă care se adaugă la Timpul Universal Coordonat 
(UTC) la anumite perioade de timp pentru a sincroniza ceasul atomic cu timpul astronomic. 
De ce este necesară această sincronizare? Pentru că are loc încetinirea treptată a vitezei de 
rotație a Pământului în jurul axei sale proprii, care determină durata zilei astronomice. Spre 
deosebire de rotația Pământului, ceasul atomic are aceeași viteză pe parcursul a milioane de 
ani. 

După adăgarea secundei de sincronizare la 31 decembrie 2016, diferența dintre timpul 
universal coordonat UTC și timpul atomic internațional TAI va fi egală cu 37 secunde.  

Viteza de rotație a Pământului este urmărită și comparată cu timpul atomic de 
Serviciul Internațional pentru Rotația Pământului și Sisteme de Referință (IERS) de la Paris, 
Franța. Atunci când diferența dintre cele două timpuri atinge 0,9 sec, Serviciul dispune 
adăugarea unei secunde de sincronizare pe întregul glob. Ultima data secunda de sincronizare 
a fost adăugată la 30 iunie 2015. Prin convenție, secundele se adaugă la 30 iunie sau 31 
decembrie.  

Ștefan D. Tiron 
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CZU:53(478)(092) 

PROFESORUL PAVEL CATANĂ – 85 

Colegiul de Redacție al Revistei „Fizica 
şi Tehnologiile Moderne” adresează 
felicitări cordiale domnului Conf. univ. 
Dr. Pavel Catană, membru al Colegiului 
de Redacție, cu ocazia aniversarii a 85 de 
ani de la naștere.  

Un Om de o vastă cultură și o rară 
inteligență și onestitate, un Profesor 
pasionat de știința căreia și-a consacrat 
cu dăruire întreaga viață – fizica, un Om 
cu un pronunțat simț al demnității și 
corectitudinii - acesta este Fizicianul, 
Profesorul și Omul Pavel CATANĂ.  
 
Vă urăm, Domnule Profesor, multă 
sănătate, viață lungă și să fiți mereu cel 
care ați fost și sunteți - Omul și 
Profesorul - model pentru noi și pentru 
tânăra generație! 
 

LA MULŢI ANI ! 
 

 

PROFESORUL ALEXANDRU GLODEANU – 85 
 

Profesorul 
universitar Alexandru 
GLODEANU a adus 
contribuţii însemnate în 
domeniul fizicii stării 
condensate, în propagarea 
cunoştinţelor şi a 
terminologiei ştiinţifice în 
societate. În funcţia de 
director al Institutului de 
Fizică Atomică „Horia 
Hulubei” din Bucureşti, 
Domnia sa a stabilit multe 
relaţii de colaborare cu 
institute de cercetare din 
lume, sporind prestigiul 
ştiinţei româneşti la scară 
globală. Fiind un bun 
prieten al fizicienilor din 
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R. Moldova, prof. A. Glodeanu a susţinut şi continuă să susţină absolut dezinteresat studenţii 
basarabeni care urmează studiile la Bucureşti, dar sprijină și colegii de breaslă din R. 
Moldova cu literatură de specialitate, cu documente de politici educaționale, de gestionare și 
organizare a activităților de cercetare. Harnic, onest, săritor la nevoie, prof. Alexandru 
GLODEANU este un etalon pentru oamenii de ştiinţă. 

 
LA MULŢI ANI !         

 
 
 

DL ŞTEFAN D. TIRON - 75 
 
 

Colegul nostru 
Ştefan D. TIRON, un 
fizician îndrăgostit de fizică 
şi astronomie, este unul din 
membrii colegiului de 
redacție al revistei „Fizica 
şi tehnologiile moderne”. 
Expert exigent atât în ceea 
ce priveşte conţinutul 
științific al articolelor 
publicate în revistă, cât şi 
față de ţinuta lingvistică a 
acestora datorită 
cunoașterii subtilităţilor 
limbilor română, engleză şi 
germană, d-lui pe parcursul 
a 15 ani îndeplinește cu 
onoare funcţia de secretar 
de redacţie şi redactor al 
revistei. Şi ţinuta juridică şi 
lingvistică a multor acte 
normative din R. Moldova 
din domeniul educaţiei se 
datorează în mare măsură 
domniei sale, care mulţi ani 
a activat în Ministerul 
Educaţiei. Consacrându-și 
toată viaţa învăţământului, 
d-lui este un exemplu de 
slujire a acestui pământ. 
LA MULŢI ANI ! 
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CZU:53(100)(063) 
COLOCVIUL INTERNAŢIONAL DE FIZICĂ 

„EVRIKA! – CYGNUS – FIZICA ŞI TEHNOLOGIILE 
MODERNE”, EDIŢIA A XXII-A 

Chişinău, 25-27 august 2016 
 

Ion HOLBAN 
 

Consiliul Naţional pentru Acreditare şi Atestare al Republicii Moldova; Institutul de Dezvoltare a 
Societăţii Informaţionale; Institutul de Inginerie Electronică şi Nanotehnologii „D. Ghiţu”; 

ion.holban@yahoo.com 
 

În perioada 25-27 august 2016, în incinta Universităţii Tehnice a Moldovei, Chişinău, 
şi-a desfăşurat lucrările Colocviul Internaţional de Fizică „Evrika! – Cygnus – Fizica şi 
Tehnologiile Moderne” (Ediţia a XXII-a). 

Arhimede (287 î.Hr.-212 î.Hr.) cerea un punct de sprijin promiţând că va putea urni 
Lumea din loc. Şi, metaforic vorbind, a reuşit s-o urnească, trimiţând-o la şcoală pentru a învăţa 
să stăpânească forţele cosmice. Acest lucru a fost însuşit de toţi fizicienii, fizica atingând astfel 
cele mai înalte culmi, graţie şi faptului că s-a înfrăţit de la bun început cu matematica, ceea ce i-
a permis să dăruie Lumii lumină, inteligenţă şi putere.  

Scurt istoric. În anul 1990, doi fizicieni inimoşi din Brăila, profesorii Emilian şi 
Florinela Micu, susţinuţi de prietenii lor, au fondat o revistă de fizică - „Evrika!”, destinată 
elevilor din învăţământul preuniversitar, care a început să adune în jurul ei inimile fizicienilor 
din România şi Republica Moldova. Apoi ei s-au gândit să-i reunească pe fizicieni şi fizic, 
organizând Colocviile Naţionale de Fizică cu acelaşi nume. În 2004, alţi fizicieni, tot inimoşi, 
de data aceasta de la Suceava, profesorii Romulus Sfichi, Lucian Lungu şi Victor Şutac au 
înfiinţat o nouă revistă de fizică - „Cygnus”, cu un bogat şi riguros palier tematic. La puţin 
timp după aceea, fizicienii de la Brăila şi Suceava şi-au unit eforturile şi au extins spaţiul 
Colocviului „Evrika! – Cygnus” de la nivel naţional la cel internaţional, lucrările sale 
desfăşurându-se în diferite oraşe şi municipii din România şi, de două ori, în R. Moldova.  

În anul 2003, la Chişinău, din iniţiativa fizicienilor Ion Holban, Valeriu Canţer, Anatol 
Rotaru şi Ştefan Tiron se înfiinţează revista „Fizica şi tehnologiile moderne”, destinată 
elevilor şi profesorilor din licee şi gimnazii, dar şi tuturor celor interesaţi de noile rezultate şi 
descoperiri din domeniul fizicii.  

La ediţia din 2015 a Colocviului „Evrika! – Cygnus” care a avut loc la Iaşi s-a hotărât ca 
ediţia a XXII-a, din anul 2016, a Colocviului să se desfăşoare la Chişinău sub egida celor trei 
reviste româneşti de fizică, menţionate mai sus.  

Marele savant francez Henry Poincaré (1854-1912) spunea că „în eforturile lor creatoare, 
nimic nu îi uneşte mai mult pe oameni, ca ştiinţa”. Înţelegând mesajul matematicianului şi 
fizicianului francez, oamenii de ştiinţă uniţi în jurul celor trei reviste au mai făcut un pas pentru 
dezvoltarea, perfecţionarea şi modernizarea învăţământului românesc. Universitatea Tehnică a 
Moldovei (UTM) (rector - Prof. univ. Viorel Bostan), care promovează cu perseverenţă ideea 
înfrăţirii ştiinţei cu artele şi literatura, şi-a asumat răspunderea de a organiza şi de a găzdui 
acest important forum ştiinţific. În calitate de co-organizator al Colocviului a luat parte şi 
Institutul de Dezvoltare a Societăţii Informaţionale (IDSI) (director - Dr. Igor Cojocaru). 
Preşedinte al Comitetului de organizare a fost aprobat Conf. univ.Dr. Vitalie Chistol (UTM). 
IDSI a fost reprezentat în Comitetul de organizare de către Conf. univ. Dr. Ion Holban (co-
preşedinte) şi Dr. Igor Cojocaru (membru). 

În anul acesta lucrările Colocviului s-au desfăşurat în cadrul a şapte secţiuni: 1. Fizică şi 
astrofizică modernă; 2. Tehnologii moderne în ştiinţă şi tehnică; 3. Matematică aplicată şi 
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tehnologii informaţionale în fizică; 4. Tehnologii moderne educative; 5. Metode şi mijloace 
experimentale moderne de învăţământ; 6. Învăţământ interdisciplinar integrat: fizică, chimie, 
biologie, etc.; 7. Istoria fizicii şi tehnicii.  

Respectând tradiţia, după cum observăm, fizica s-a înfrăţit cu matematica şi tehnologiile 
informaţionale, domenii care s-au dezvoltat spectaculos în ultimii ani.  

În cadrul Colocviului au fost prezentate 85 de lucrări semnate de autori din România şi 
R. Moldova şi coautori din alte ţări. IDSI a prezentat 4 lucrări: Ion Holban „Valorificarea 
tezaurului de cunoştinţe eminescian – o permanenţă a zilei” (şedinţa în plen); Ion Holban 
„Umanizarea fenomenelor cosmice şi cosmosizarea omului în opera eminesciană – dovadă a 
conştiinţei cosmice a poporului român” (secţia Fizică şi astrofizică modernă); Mihail Guzun, 
Igor Cojocaru „Identificarea, evaluarea şi tratarea riscurilor de securitate a informaţiei” 
(secţia Matematică aplicată şi tehnologii informaţionale în fizică); Igor Cojocaru, Irina 
Cojocaru „Spaţiul european de cercetare şi ştiinţa deschisă – priorităţile ştiinţei europene” 
(secţia Învăţământ interdisciplinar integrat: fizică, chimie, biologie, etc.). 

La sfârşitul manifestării a avut loc o masă rotundă la care au fost discutate cu mult 
interes probleme ce ţin de viitorul fizicii în lume şi în arealul românesc de ştiinţă şi cultură. 
Participanţii la masa rotundă au ţinut să sublinieze că adevărul ştiinţific în adâncurile sale se 
înfrăţeşte cu frumosul, cu literatura şi artele, de aceea este binevenit ca generaţiilor ce vin să li 
se pregătească drept zestre ştiinţifică pânza ştiinţelor naturii - domenii promotoare ale 
progresului: fizica, chimia, biologia,- tivită cu firul de borangic al matematicii şi informaticii şi 
bine ghilită în Ozana Literaturii şi Artei. De asemenea, vorbitorii au fost unanimi în a exprima 
opinia că conferinţele de fizică trebuie să devină o adevărată pârghie a lui Arhimede, care să 
înalţe enormele blocuri ale cunoaşterii în Piramida Culturii şi Dăinuirii.  

 
 
Ceremonia de deschidere a Colocviului (de la stânga): Cuvânt de salut - Preşedintele 
Colocviului - conf.univ.dr. Vitalie Chistol; Prof.univ. Dr. habil. Valerian Dorogan, prorector 
UTM; Preşedintele Comitetului de program al Colocviului - Acad. Valeriu Canţer, 
preşedintele Consiliului Naţional pentru Acreditare şi Atestare; Acad. Ion Tighineanu, prim-
vivepreşedinte al AŞM; Prof. Emilian Micu, redactor-şef al revistei „Evrika!” (Brăila); Prof. 
Romulus Sfichi, redactor-şef al revistei „Cygnus” (Suceava); Co-preşedintele Colocviului - 
conf.cerc.dr. Ion Holban, redactor-şef al revistei „Fizica şi tehnologiile moderne” (Chişinău). 
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Participanții la Colocviu. În prim plan: prof. univ. Dr. Aurel Marinciuc și prof. univ. Dr. Florea 
Uliu (Craiova) 

 

 
 

Participanții la Colocviu. În prim plan: prof. Ioan Chioran (Baia Mare), dr. Viorica Chioran 
(Baia Mare), prof.ing. Florinela Micu (Brăila). 
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Cuvânt de salut - Acad. Valeriu Canţer, preşedintele Consiliului Naţional pentru Acreditare şi 
Atestare; 

 
 

 
 

Prof. Emilian Micu, redactor-şef al revistei „Evrika!” (Brăila); prof. Romulus Sfichi, redactor-
şef al revistei „Cygnus” (Suceava); conf.cerc.dr. Ion Holban, redactor-şef al revistei „Fizica şi 

tehnologiile moderne” (Chişinău). Cuvânt de salut - prof. Romulus Sfichi. 
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Acad. Ion Tighineanu (AȘM) prezintă referatul „Nanotehnologiile schimbă lumea” în şedinţa 
plenară a Coliocviului. 

 

 
 
Prof. uni. dr Ovidiu Florin Călțun, Universitatea „Alexandru-Ioan Cuza” Iași, prezintă 
referatul „Formarea inițială și continuă a profesorilor de fizică”. 
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 Dr. Ion Holban prezintă referatul „Valorificarea tezaurului de cunoştinţe eminescian – o 
permanenţă a zilei”. 
 
Foto: Ștefan D. Tiron 
 

Prezentat la redacţie: 15 sept. 2016 
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CZU: 523.4 

UN MIC POPAS ÎN ŢARA ASTRONOMIEI  
 

Dialog dr. Ion HOLBAN1 – dr. Mirel BIRLAN2 
 

1. Consiliul Naţional pentru Acreditare şi Atestare al Republicii Moldova; Institutul de Dezvoltare a 
Societăţii Informaţionale; Institutul de Inginerie Electronică şi Nanotehnologii „D. Ghiţu”; 

ion.holban@yahoo.com; ionmaxhol@gmail.com 
2. Institutul de Mecanică Cerească şi de Calcul al Efemeridelor din cadrul Observatorului 
Astronomic din Paris, Institutul Astronomic al Academiei Române; Mirel.Birlan@obspm.fr 

birlan@imcce.fr 
 
 
Rezumat. Dialogul reprezintă o incursiune în laboratorul de creaţie al astronomului Mirel Birlan de la 
Observatorul din Paris, specialist în domeniul planetologiei și al corpurilor mici (asteroizilor) din 
Sistemul Solar. Se aduc crâmpeie din viaţa şi activitatea astronomului, se discută despre starea şi 
perspectiva domeniului pe care domnia sa îl profesează, succesele obţinute în studiul corpurilor 
Sistemului Solar cu ajutorul telescoapelor şi la faţa locului. O atenţie deosebită se acordă studierii 
mişcării asteroizilor geointersectori (care intersectează orbita terestră) prin prisma identificării 
modalităţilor de deviere a acestora de pe orbită atunci când pot prezenta pericol pentru Terra. Este 
abordată și starea învățământului de astronomie (astrofizică) în instituţiile preuniversitare, această 
disciplină de studiu devenind astăzi tot mai atractivă, mai ales datorită posibilităților de studiu prin 
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 

 
 

Stimaţi cititori, 
Am o deosebită plăcere să vă prezint pe 

interlocutorul meu în acest dialog, Prof. Mirel BIRLAN, 
doctor în astronomie fundamentală, mecanică cerească 
şi geodezie (titlu conferit de renumitul Observator 
Astronomic din Paris în 1998). În prezent domnia sa 
activează în calitate de cercetător ştiinţific la Institutul 
de Mecanică Cerească şi de Calcul al Efemeridelor din 
cadrul Observatorului Astronomic din Paris şi, prin 
cumul, la Institutul Astronomic al Academiei Române.  

Din 2005, Prof. Birlan este conducător de doctorat 
la Observatorul din Paris, unde cândva a activat şi 

ilustrul astrofizician basarabean Nicolae Donici (1874–1960). Obiectul de cercetare al Prof. 

Profesorul Mirel Birlan 
Versallies, 2010 
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Birlan îl constituie corpurile fără atmosferă din Sistemul Solar - asteroizii şi cometele. 
Domnia sa este responsabil de Centrul de observaţii astronomice la distanţă de la 
Observatorul din Paris, unde în ultimii zece ani au fost descoperite peste o mie de noi corpuri 
cereşti în Sistemul Solar. Este un promotor al ideilor celebrului astronom francez şi 
popularizator al ştiinţei Camile Flammarion (1842–1925). Apreciind contribuţiile sale 
valoroase aduse ştiinţei astronomice, Uniunea Astronomică Internaţională (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 redacţie al revistei noastre „Fizica şi tehnologiile 
moderne”. 

 
I.H. Domnule profesor Mirel Birlan, parafrazându-l pe astronautul Neil Armstrong 

(1930-2012), primul pământean care a păşit pe Lună, doresc să vă întreb, când şi unde aţi 
venit pe acest Pământ ? 

M.B. Am venit pe Lume într-o zi de duminică, la 1 septembrie 1963 în satul Vieru, o 
localitate din lunca Dunării, nu prea departe de oraşul Giurgiu. Ca prim copil al părinţilor, am 
avut parte de o viaţă liniştită şi fericită, cu vecini şi prieteni cu care în zilele fierbinţi de vară 
mergeam la scăldat, iar în zilele înzăpezite de iarnă mergeam la săniuş. Cunoşteam toţi pomii 
fructiferi din curtea familiei, dar şi pe cei din curţile vecinilor, iar căţăratul în copaci era o 
pasiune cotidiană deîndată ce începeau să apară  fructele.  

I.H. Neverosimil, v-aţi născut într-un sat ce poartă numele ilustrului poet român 
basarabean Grigore Vieru, poetul cel mai iubit de copiii basarabeni şi nu numai. 

M.B. Poezia, ca şi astronomia, îl înalţă pe om, astfel că din ceea ce îmi spuneţi, eu prin 
definiţie trebuia să devin astronom.  

I.H. Și pasul cel mare în astronomie când l-aţi făcut, când v-aţi ales profesia de 
astronom? 

M.B. Astronomia a venit în viaţa mea mult mai târziu, în timpul studiilor la facultate. 
Iniţial, idealul meu a fost sa devin fizician. Ca să îmi urmez această cale am dat examen la 
Facultatea de Fizică din Măgurele, Universitatea din Bucureşti. A fost o perioadă de 
maturizare şi de mare plăcere, în care am gustat din satisfacţiile cercetării sub îndrumarea 
unor profesori extrem de competenţi şi am început „construcţia” unui proiect de viaţă 
profesională. În pofida vitregiilor anilor 1980 din Romania, mediul universitar mi-a lăsat 
impresia unei deschideri extraordinare spre cunoaşterea ştiinţifică. Acest mediu mi-a permis 
egalmente schimbul de opinii şi legarea de prietenii cu persoane de vârsta mea de o înaltă 
calitate intelectuală. Astronomia a apărut în viaţa mea în anul doi de facultate, iar în anul trei 
de studii am efectuat un stagiu de trei luni la Observatorul din Bucureşti. În ultimul an de 
facultate am „recidivat” şi am luat drept temă de cercetare pentru diploma de sfârşit de ciclu 
universitar un subiect din astronomie, la confluenţa cu ştiinţa plasmei. Subiectul de lucrare 
mi-a permis să realizez cât de importantă este cunoaşterea limbii engleze pentru a putea citi 
bibliografia aferentă domeniului propus. Îmi aduc aminte cum primul articol din bibliografie 
l-am citit, cu dicţionarul englez-român alături, timp de o săptămână. Dificultatea asimilării 
limbajului ştiinţific la acea dată a fost primul obstacol ce m-a făcut conştient de lipsa 
mijloacelor pe care le poţi avea la început de drum. 

I.H. Se spune că în ştiinţă, înainte de a cuceri un pisc profesional, trebuie, în primul 
rând, să cucereşti piscul omeniei. Aşa să fie? Eu am înţeles acest lucru studiind viaţa şi 
activitatea mai multor oameni de ştiinţă, inclusiv cea a astrofizicianului Nicolae Donici. 

M.B.  Nu ştiu ce înseamnă atingerea unui pisc profesional, în ştiinţă e oarecum la fel ca 
mersul în drumeţie pe munte. Vezi în faţa ta o înălţime la care vrei să ajungi, ţi se pare că e 
vârful cel mai înalt, are cea mai mare altitudine. În  fapt, este doar o iluzie, căci odată ajuns 
acolo vezi că în fapt este doar un vârf mic pe care efectul de perspectivă ți-l prezintă ca fiind 
cel mai mare. Mereu sunt alte înălţimi de atins, de ajuns şi de învins. Ceea ce rămâne în 
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finalul unei astfel de călătorii pe vârful munţilor este plăcerea drumului, învingerea propriilor 
limite, bucuria peisajelor, pitorescul şi dificultatea nopţilor în refugiile montane, liniştea 
monumentală a locurilor foarte puţin frecventate de oameni.   

I.H. Vă dau dreptate, în ştiinţă nimeni nu ştie unde-i vârful cel mai înalt pe care poate 
să-l cucerească. Urcarea pe orice pisc lărgeşte orizontul, apoi contează priveliştile ce ţi se 
deschid şi plăcerea de a le savura cu privirea. 

Ilustrul savant francez Henri Poincaré (1854-1912), fizician, matematician, astronom, 
filozof, contemporan cu Eminescu, spunea că „în eforturile lor creatoare, nimic nu îi uneşte 
mai mult pe oameni ca ştiinţa”. Cred că acest lucru se referă, în primul rând, la domeniul 
astronomiei? 

M.B. Astronomia este precursoarea ştiinţelor exacte, primul laborator ştiinţific în 
mărime naturală cu care se confruntă fiecare om. Ce este mai uşor de asimilat de mic copil (şi 
greu de atins şi misterios deopotrivă!) decât sfera cerească? În antichitate, primele idei şi 
concepte ştiinţifice desprinse din filozofie au fost cele legate de sfera cerească, de stele şi de 
obiectele cereşti care se deplasează printre stele. Primul model matematic cunoscut în  Grecia 
antică a fost cel astronomic dezvoltat de Aristotel (384-322 î.Hr.), pe care noi îl cunoaştem în 
zilele noastre ca fiind sistemul geocentric. Punctul de vedere exprimat de Henri Poincaré este 
just, cunoaşterea reprezintă motorul, factorul esenţial în schimbările societale. Cunoaşterea 
ştiinţifică, în cadrul unei ştiinţe fundamentale, fără interese pecuniare iminente, pune în prim 
plan universalitatea noţiunilor şi activităţilor ştiinţifice. Astronomia este prin excelenţă o 
ştiinţă fundamentală în care mare parte din posibilele aplicaţii industriale sunt relativ departe 
de viaţa noastră curentă. În acelaşi timp, trăim într-o eră în care suntem legaţi de spaţiul 
interplanetar şi de facilităţile în viaţa curentă pe care ni le oferă sateliţii artificiali. 

I.H. Aveţi în vedere, în primul rând, comunicațiile radio şi TV, telefonia mobilă, 
Internetul… Cine dintre astronomii lumii va captivat prin lucrările lor şi de ce? Cu ccine 
dintre ei aţi discutat? 

M.B. Ceea ce m-a fascinat în întâlnirile profesionale a fost totdeauna modestia colegilor 
cu renume cu care am discutat, iar ulterior cu unii din ei am lucrat. Îmi face plăcere să aduc un 
omagiu aici coordonatorului echipei în care am început să lucrez la teza de doctorat în Franţa 
(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” şi a 
trecut în nefiinţă în primăvara anului 2016. Îmi amintesc cu plăcere de lungile şi multele 
discuţii purtate cu André mult după miezul nopţii în biroul şi în parcul Observatorului din 
Meudon. Aveam în faţa mea un om care lucra în cercetare cu aplomb, fără ca să dea impresia 
că acest lucru este ceva serios. André zicea: „Dacă aş candida pentru preşedinţia Franţei, 
programul meu ar fi imbatabil. Cele trei direcţii pe care le-aş susţine financiar pentru 
progresul Franţei ar fi: cultura, cercetarea şi învăţământul. Nu poţi să construieşti, să 
imaginezi progresul unei ţări şi amprenta pe care o pune această ţară în lume fără oameni 
educaţi”. André era un inamic declarat al pseudoculturii şi al mediocrităţii ştiinţifice, veşnic în 
luptă cu promotorii „ştiinţelor” prin horoscoape, un agnostic în modul său de gândire şi un 
argint viu până la ultima sa suflare (pentru cei care vor să vadă despre cine vorbesc, îl pot 
vizualiza intr-un film omagial la adresa 
https://www.youtube.com/watch?v=0TmwYM1zYn8).   

O activitate de mai multe decenii în domeniul ştiinţific mi-a permis întâlnirea cu 
numeroase personalităţi din domeniul planetologiei şi nu numai. Am avut şansa sa fiu prezent 
la una dintre ultimele conferinţe la care a fost invitat Carl Sagan (1934-1996), astrofizicianul 
preocupat de problema vieţii extraterestre şi de comunicare cu civilizaţiile extraterestre; am 
avut de asemenea şansa să discut cu Eugene Shoemaker (1928-1997), astrogeologul, 
fondatorul ştiinţei planetelor, şi cu Brian Marsden (1937-2010), specialist în domeniul 
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asteroizilor şi cometelor, coordonator al Biroului Internaţional de Telegrame al Uniunii 
Astronomice Internaţionale, pe parcursul mai multor întâlniri la conferinţe.  

O alta şansă s-a numit Antonella Barucci, astronom italian, persoana care a acceptat şi a 
dirijat munca ştiinţifică în cadrul lucrării mele de doctorat, a descoperit mai mulţi asteroizi, 
asteroidul cu numărul 3485 îi poartă numele. Am învăţat statistica asteroizilor împreună cu 
Marcello Fulchignoni, nume legat de proiectul „Rosetta” în vizită la Lutetia. Therese 
Encrenaz (1946), specialist în atmosferele planetelor, a fost una dintre persoanele cu care 
discuţiile şi munca ştiinţifica s-au desfăşurat de o maniera extrem de agreabilă. Lucrez de 
peste un deceniu cu Richard Binzel, specialist de vază în domeniul asteroizilor, în mod 
deosebit al celor care ar putea prezenta pericol pentru Terra şi al planetei Pluto (asteroidul 
2873 îi poartă numele), precum şi cu astronomii din echipa lui de la Massachussets Institute 
of Technology. Aş putea înscrie în această listă mult mai multe nume, mă tem însă că cititorii 
dumneavoastră nu se vor regăsi într-o listă cu prea multe nume.  

I.H. Aş dori să facem o călătorie prin Universul stelelor, amestecându-l cât de cât cu 
cel al literaturii, artei, căci adevărurile ştiinţifice în adâncurile lor se îngemânează cu 
frumosul, cu literatura şi artele. Sunteţi de acord?  

M.B. Sunt de acord să încercăm şi această abordare. Imaginarul depăşeşte de multe ori 
cunoaşterea ştiinţifică, ultima frază nu îmi aparţine, repet doar ceea ce alţi mari oameni ai 
lumii au spus înaintea mea.  

I.H. Chimistul şi scriitorul basarabean, Ion Vatamanu a scris o carte ingenioasă pentru 
copii „Isprăvile lui Atomică”, ai cărei eroi sunt poetul Oxigen, medicul Iod, generalul 
Plumb… Dacă în această carte ar mai apărea un erou, un astronom, ce nume i-aţi da? Şi de 
ce? 

M.B. Cred că ar fi Planetică sau Meteorică! Un erou aproape de domeniul pe care îl 
studiez. Sistemul Solar este ceva fascinant şi suntem încă departe de a-i înţelege formarea şi 
evoluţia. Atunci ne trebuie un „ceva”, „cineva” care să ne plimbe prin Sistemul Solar, care să 
se lase influenţat de câmpul gravitaţional al Soarelui, apoi să se apropie de o planetă gigantă, 
unde jocul între câmpul gravitaţional al Soarelui şi cel al planetei să îl facă sa oscileze în jurul 
unei poziţii de echilibru asemenea unui balansoar sau să îl facă să devină satelit al planetei 
gigante. Apoi, dacă Planetică 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 şi 
Soarele să îl propulseze în afara Sistemului Solar, dat afară asemenea unui elev care nu a fost 
cuminte la lecţii.   

I.H. Sună frumos Planetică, Meteorică, Troienică. Ajuns în lumea ştiinţei astronomice, 
Dumneavoastră aţi ales să studiaţi asteroizii, corpurile cereşti mici, reci, fără lumină, fără 
apă, fără atmosferă, fără, fără…? De ce? prin ce v-au captivat aceste corpuri cereşti?  

M.B. Aş începe prin a relata un context şcolar. La şcoală, profesorii învaţă pe elevi că 
Sistemul Solar conţine o stea, Soarele. Pe lângă Soare, mai gravitează opt planete, în ordine 
de la Soare spre extremitate ele se numesc: Mercur, Venus, Pământ, Marte, Jupiter, Saturn, 
Uranus, Neptun. Tot la şcoală se mai învaţă că aceste planete pot avea sateliţi naturali, cum 
este Luna, în cazul planetei Terra. Apoi, pentru cei care vor să-şi aprofundeze cunoştinţele, 
lucrurile se dovedesc mult mai complicate şi complexe. Sistemul Solar mai conţine peste 700 
000 de obiecte de dimensiuni relativ mici: asteroizi, comete, obiecte trans-neptuniene. 
Telescoapele care scrutează cerul au mai descoperit în Sistemul Solar benzi de praf 
interplanetar. Situaţia reala a Sistemului Solar este una complexă şi explicaţiile sunt multiple. 
Abordarea subiectelor legate de cosmogonie sau de evoluţia Sistemului Solar este diversă. Nu 
trebuie sa ne mirăm deloc dacă studiul unor corpuri de mici dimensiuni ne poate oferi răspuns 
global despre formarea şi evoluţia Sistemului nostru Solar. Această abordare este una care m-
a pasionat. În acest fel am învăţat că unii asteroizi conţin apă, conţin hidrocarburi, conţin 
argile, bazalt sau minerale pe bază de siliciu. Am învăţat să îi observ, să le disec lumina care o 
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reflectă spre un telescop, să merg apoi în laborator şi să caut echivalentele mineralogice ale 
suprafeţelor lor. Drumul nu e niciodată liniar, pentru că nu suntem la şcoală ca să urmăm o 
programă şcolară. De multe ori cercetările şi observaţiile privind evidenţierea anumitor 
aspecte ale asteroizilor nu se încununează de succes. 

I.H. Aceste corpuri mai sunt numite şi planete mici, planetoizi, care denumire s-ar 
potrivi cel mai bine? şi de ce? Pentru mine sună mai frumos totuşi cuvântul asteroid, deşi 
planetoid e mai corect din punct de vedere al fizicii şi astronomiei. 

M.B. Asteroid este numele pe care l-a propus William Herschell (1738-1822) şi care 
este un cuvânt compus din „aster” (adică astru) şi sufixul „id” (adică la fel). Asteroid prin 
consecinţă poate fi înţeles ca „un corp ceresc ce se aseamănă unei stele”. Diferenţa esenţială 
este că un asteroid are o mişcare aparentă vizibilă, de la o seară de observaţie la alta va putea 
fi identificat în alta parte, în mişcarea lui aparentă printre stele. 

Asteroid este în fapt un concept la începuturile descoperirii acestor corpuri cereşti. 
Evoluţia ştiinţei este însă inexorabilă şi ca urmare şi evoluţia limbajului şi a conceptelor 
trebuie să urmeze aceleaşi tendinţe. În anul 2006, Uniunea Astronomică Internaţională (UAI) 
a decis redefinirea conceptuală a Sistemului Solar prin introducerea noţiunii de „planetă 
pitică”. Astfel, fosta planetă Pluto, asteroidul Ceres şi încă vreo alte trei corpuri cereşti din 
Sistemul Solar au fost trecute în această categorie. Concomitent s-a introdus un concept unitar 
pentru asteroizi şi comete şi s-a decis să se denumească „corpuri mici”. Ca în orice ştiinţă, nu 
aruncăm la gunoi vechile concepte atâta vreme cât ele nu devin anacronice. Prin urmare, în 
cazul nostru continuam sa utilizăm termenii de asteroid şi cometă.  

I.H. Cam câţi asteroizi există în Sistemul Solar? Câţi dintre ei sunt înregistraţi până în 
prezent de astronomi? La câţi le este determinată orbita? (Cred că nu este uşor de determinat 
traiectoria unor corpuri cereşti mici, care, în drumul lor, traversează deseori câmpurile 
gravitaţionale ale unor planete, astfel că este necesar în permanenţă a se corecta traiectoriile 
lor.) Câţi dintre asteroizi descoperiţi sunt deja „botezaţi”, adică au un nume? 

M.B. În prezent catalogul de asteroizi conţine peste 700 000 de obiecte. Mai sunt încă 
multe alte obiecte de descoperit. În funcţie de modelul matematic folosit, se estimează că 
populaţia de asteroizi să fie cuprinsă între un milion şi două milioane de obiecte. Pentru ca un 
obiect sa fie inclus în catalog, acesta trebuie sa fie observat un anume interval de timp - 
timpul în care el face două rotaţii în jurul Soarelui (adică parcurge cel puţin de doua ori 
traiectoria în mişcarea sa de revoluţie). Marea majoritate a asteroizilor din catalog au 
traiectorii relativ bine determinate.  

In momentul înscrierii în catalog a unui asteroid nou descoperit, acesta va purta o 
denumire provizorie, un identificant ce conţine anul descoperirii şi un set de litere şi de cifre. 
Ulterior, se procedează la denumirea lor. Acest proces de denumire (“botezare” daca vreţi!) 
este în sarcina unei comisii speciale din cadrul UAI.  

In anul 2002 numărul asteroizilor care aveau un nume era de aproximativ 10 000. După 
15 ani acest număr depăşeşte 20 000.  

Asteroidul cu numărul de catalog 2419 se numeşte Moldavia. Este un asteroid pe care l-
am observat în anul 1995 la Observatorul din Haute Provence, în Franţa. Am descoperit, în 
premieră, că el se roteşte în  jurul propriei axe în aproximativ 2 ore şi 25 minute, iar 
rezultatele au fost publicate în revista Planetary & Space Science. 

Asteroizii nu sunt denumiţi în ordinea înscrierii în catalog, ci după criterii mai 
complexe. Astfel, poţi întâlni asteroid cu numărul de catalog 8258 care are doar denumirea 
provizorie (1982RW1) şi poţi deopotrivă întâlni un asteroid cu număr de catalog 100 000 care 
se numeşte Astronautica. Asteroidul cu numărul de catalog 1000 se numeşte Piazzia dupa 
numele lui Giuseppe Piazzi (1746-1826), descoperitorul primului asteroid (in anul 1801). 

I.H. Aţi descoperit că asteroidul Moldavia se roteşte în  jurul propriei axe ca un titirez. 
Ce ne dă studiul asteroizilor? 
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M.B. Asteroizii, prin numărul şi locul pe care îl ocupă în Sistemul Solar devin obiectele 
de studiu adecvate pentru o serie largă de teme ştiinţifice. Cea mai mare parte a lor se găseşte 
între planetele Marte şi Jupiter, în ceea ce numim Centura Asteroidală Principală. Este zona 
din sistemul planetar care face tranziţia între planetele telurice (Mercur, Venus, Pământul şi 
Marte) şi planetele gazoase (Jupiter, Saturn, Uranus, Neptun). Alte grupuri de obiecte 
asteroidale sunt capturate în zone de stabilitate gravitaţională, aşa numitele puncte de 
stabilitate Lagrange. Observaţiile făcute asupra asteroizilor în diverse lungimi de undă ne 
oferă informaţii importante despre natura și compoziţia lor mineralogică. Unii dintre asteroizi 
sunt survolaţi sau vizitaţi de sondele spaţiale în căutare de eşantioane de material extraterestru 
pentru a fi studiat în  laboratoarele de pe Terra. Categoria asteroizilor geointersectori (care 
intersectează orbita terestră) este studiata prin prisma găsirii modalităţilor de deflexie 
(deviere) de pe orbită a acelor corpuri care pot prezenta pericol pentru civilizaţia noastră. 
Priviţi din perspectiva populării în viitor a altor corpuri ale Sistemului Solar, asteroizii sunt 
studiaţi ca posibile resurse de materii prime pentru viitorii călatori în spaţiul interplanetar.  

I.H. Studiul lor a adus vreun argument sau contraargument în favoarea sau defavoarea 
ipotezei privind existenţa unei presupuse planete Faeton, care la un moment s-ar fi 
dezintegrat în o mulţime de fragmente?  

M.B. Aceasta este o speculaţie, sunt multe argumente împotriva acestei ipoteze şi nu aş 
dori să insistăm pe întrebare. E puţin probabil ca o planetă geamănă cu Pământul să se fi putut 
forma şi asteroizii ne oferă argumente care infirmă această ipoteză.  

I.H. Care dintre numeroşii asteroizi existenţi prezintă un pericol pentru Terra, ce 
diametru şi ce orbite au ei? Ce „condiţii sociale” determină devierea acestor „băieţi răi” din 
calea lor cea bună? Există asteroizi rătăcitori care sunt „daţi la brazdă”, trecuţi pe orbite 
circumsolare? 

M.B. În catalogul de asteroizi sunt incluşi peste 15 000 de asteroizi geointersectori. Cei 
mai mari au diametre ce depăşesc câţiva kilometri, iar cei mai mici au 10-15 metri în 
diametru. Dintre asteroizii geointersectori, periculoşi sunt consideraţi cei care se pot apropia 
de Pământ la o distanţă mai mică de 5 milioane km. Aceştia din urmă, în funcţie de diametrul 
lor, sunt supravegheaţi 
cu mai mare atenţie. De 
fapt, orice obiect cu 
diametrul mai mare de 
250 metri poate produce 
un cataclism pe Terra. 
Praful eliberat în 
atmosferă la căderea unui 
astfel de obiect poate 
produce o modificare 
esenţială a transparenţei 
atmosferice. Astfel, 
razele solare vor fi 
împiedicate să ajungă la 
sol, ceea ce va antrena o 
diminuare a 
temperaturilor, iar 
absenţa energiei sub 
formă de lumină de la Soare va antrena dispariţia vegetaţiei, ca urmare a reducerii procesului 
de fotosinteză în plante şi aceste fenomene vor conduce implicit la extincţia multor specii din 
regnul animal. Pământul a mai avut astfel de „experienţe” în trecut, cel mai bine documentat 

Prof. Mirel Birlan în craterul meteoritic de la Arizona, SUA, 
2015
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fiind fenomenul legat de dispariţia dinozaurilor ca urmare a ciocnirii Terrei cu un asteroid în 
epoca Cretacică-Terţiară.  

La nivel mondial există preocupări pentru a evita un scenariu catastrofic legat de un 
posibil impact cu un asteroid. Aceste preocupări sunt recente şi în ultimele două decenii au 
fost înregistate rezultate notabile. Oamenii de ştiinţă lucrează împreună cu inginerii şi 
specialiştii în ştiinţe spaţiale, cu factorii de decizie la nivel de ţară pentru a găsi mecanismele 
de deviere a acestor corpuri de pe orbită şi a stabili metodologiile cele mai bune de informare 
a populației.  

I.H. Domnule profesor, pentru mine succesele remarcabile pe care le-a obţinut 
Astronomia se datorează astronomului francez Camille Flammarion (1842-1925), care a 
stimulat în fel şi chip organizarea de cercetări astronomice pe întreg globul pământesc, a 
„molipsit” atâta lume bună şi deşteaptă de „boala stelară”. Nu întâmplător astrofizicianul 
român din Basarabia Nicolae Donici (1874-1960) (care a construit la Dubăsarii Vechi un 
Observator Astrofizic dotat cu instrumente astronomice mai performante decât 
Observatoarele de la Pulkovo şi Odesa și echivalent, de fapt, cu trei instituţii de cercetare: în 
probleme de astrometrie, astrofizica Soarelui şi meteorologie, teme strâns legate între ele), a 
urmat din tinereţe sfatul biblic - de a roade pragurile oamenilor înţelepţi. (Cu titlu de 
informaţie, bunicul astronomului a fost frate cu fabulistul Alexandru Donici (1860-1865), iar 
străbunicul – frate cu legiuitorul Andronache Donici (1760-1829)). N. Donici a colaborat cu 
Camile Flammarion și Jules Janssen (1824-1907), astrofizicianul care a descoperit elementul 
heliu pe Soare. Astronomul basarabean a făcut chiar o serie de cercetări la Observatorul 
astrofizicianului francez situat la înălţimea 4810 m pe Mont Blanc. Nicolae Donici ţinea atât 
de mult la Flammarion încât la moartea acestuia, în 1925, a venit împreună cu soţia să-şi ia 
rămas bun de la ilustrul astronom. În opinia dvs., care dintre astronomi a avut o influenţă 
asupra dezvoltării astronomiei pe potriva celeia pe care a avut-o Flammarion? 

M.B. Camille Flammarion este în continuare considerat ca un imens promotor al 
astronomiei. O parte din colegii din Franţa îl consideră inegalat şi inegalabil. Într-adevăr, 
amintirile şi notele contemporanilor lui Flammarion îl prezintă ca pe o persoană ce ştia să 
vorbească în cuvinte simple deopotrivă oamenilor culţi, pasionaţilor de astronomie, oamenilor 
politici, în sala de conferinţe, în cluburile pariziene, în separeurile restaurantelor şi în 
intimitatea saloanelor doamnelor din societatea franceză a epocii. Aura lui a depăşit cu mult 
teritoriul francez, fiind invitat în  multe ţări în efortul de a promova astronomia ca o ştiinţă 
nobilă.  

Oamenilor le place să facă statistici: cel mai bun astronom, cea mai reuşită lucrare 
ştiinţifică, cea mai prestigioasă revistă de astronomie. Cred că toate lucrurile trebuie puse în 
context. Dacă luăm cazul lui Camille Flammarion, aura lui este indisolubil legată de perioada 
istorică în care a trăit. Este vorba în mare parte despre secolul XIX, marcat de influenţa ideilor 
revoluţiei franceze şi a idealurilor de emancipare purtate de aceasta. Maniera în care idealurile 
astronomiei au fost purtate de Franţa şi Camille Flammarion în toata Europa este în pas cu 
influenţa Franţei în ştiinţele moderne ale secolului XIX.  

Tot în categoria marilor nume ce au difuzat informaţia astronomică putem să amintim 
aici de Victor Anestin (1875-1918), întemeietorul primei reviste în limba română de 
astronomie, revista „Orion”, tot el autor a sute de articole şi broşuri de popularizare a 
astronomiei, a ştiinţei, în genere. Victor Anestin a fost ulterior supranumit Flammarion al 
României urmare a pasiunii lui pentru astronomie.   

I.H. Domnule profesor, în jur de 20 de asteroizii cunoscuţi poartă numele unor 
personalităţi legate de arealul românesc. Asteroidul cu numărul 2331 poartă numele 
astronomului de la Cernăuţi Constantin Pârvulescu (1895-1992), 4268 – numele 
matematicianului şi astronomului basarabean Eugeniu Grebenicov (1932-2013), 6429 - 
numele sculptorului Constantin Brâncuşi (1876-1957), 9253 – numele părintelui 
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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 (născut în Transnistria în 1937), 12498 
– numele biologului şi astronomului Jean Dragesco (1920), 263516 – numele 
popularizatorului astronomiei Matei Alexescu (1929-1993). O întreagă pânză diamantină 
cerească de nume de personalități din ştiinţa şi cultura românească. 

M.B. As pune în primul rând aici alte două nume de asteroizi: asteroidul cu numărul de 
catalog 2419 Moldavia şi asteroidul 7698 România, nume dragi cititorilor dumneavoastră. 
Trebuie sa fim încântaţi, când privim sfera cerească, de faptul că alte doua obiecte, din 
categoria micilor planete, ne evocă sentimente şi emoţii legate de destinele celor două ţări.  

I.H. Domnule profesor, asteroidul cu numărul 10034 poartă numele Dvs., acordat de 
Uniunea Astronomică Internaţională. Spuneţi-mi ce dimensiuni şi ce formă are asteroidul 
Dvs. și dacă aţi avut norocul să-l priviţi prin telescop? Este stabilită orbita lui? În cât timp 
asteroidul face o rotaţie în jurul Soarelui? Câţi ani asteroidici aveţi Dvs.? 

M.B. Asteroidul se află în centura principală, la aproximativ 2,5 unităţi astronomice 
(aproximativ 375 milioane de kilometri) de Soare. Orbita lui este eliptică, cu o excentricitate 
de 0,1 deci elipsa este aproape un cerc. Înclinarea lui faţă de planul ecliptic este de 14 grade. 
Nu se cunosc amănunte/detalii fizice ale obiectului. Magnitudinea lui absolută permite 
estimarea unui diametru de 6-7 km. El efectuează o revoluţie în aproximativ 4 ani şi 2 luni. 
Pentru o măsură a vârstei mele raportata la măsura acestui an asteroidal, acum ar trebui sa fiu 
încă în perioada adolescenţei timpurii.   

I.H. Domnule profesor, de ce unul din asteroizi (Ceres), dar și o planetă (Pluto) au fost 
trecuți în clasa planetelor pitice? A fost necesară această reclasare? 

M.B. Aşa cum am descris mai devreme, aceasta necesitate de reclasare se produce când 
excepţiile devin prea multe şi prea greu de explicat în cuvinte simple. Atunci inventăm un nou 
concept, pe baza unui set de atribute cât mai complet. Noul sistem conceptual trebuie să fie 
cât mai cuprinzător şi să nu lase pe alături excepţiile. Noul sistem trebuie sa fie reprezentativ 
totodată pentru cele mai multe din obiectele descrise şi să nu fie înecat în categoria 
excepţiilor. Reclasarea este o metodă curent utilizată în statistici. 

I.H. Domnule profesor, cunoştinţele dobândite de astronomia de azi ar putea fi 
clasificate în cunoştinţe obținute cu ajutorul telescoapelor terestre, telescoapelor orbitale sau 
în misiunile spațiale pilotate şi nepilotate (referiți-vă, vă rog, la câteva dintre cele mai 
importante). Mai există și alte forme de cercetare? Ce rol au telescoapele neutrinice, 
miuonice? O mărturisire, fiind student la Institutul Unificat de Cercetări Nucleare de la 
Dubna (Rusia), am avut fericirea să frecventez lecţiile fizicianului Bruno Pontecorvo (1913-
1993), autorul ideii ce stă la baza funcţionării telescoapelor neutrinice. 

M.B. Pentru a intra în tema acestei întrebări ar trebui să începem cu esenţialul. Un 
epistemolog poate ar începe prin a da răspuns la întrebarea: Care este locul astronomiei în  
peisajul ştiinţelor moderne, al ştiinţelor actuale? Un răspuns vine din categoria ştiinţelor 
fizice, unde astronomia este indisolubil legată de studiul proceselor fizice la nivelul astrelor. 
Aşa s-a inventat astrofizica. Un răspuns vine din categoria matematicilor, unde astronomia 
este indisolubil legată de modul în care se mişcă astrele pe sfera cereasca (noi numim aceasta 
mecanica cerească), de modul în care evoluează un sistem de 2, 3, n-corpuri în spaţiu cu tot 
ceea ce aceasta antrenează în termen de matematici (studiul haosului, sistemele dinamice, 
ecuaţiile mişcării). În fapt, locul astronomiei poate fi foarte bine văzut ca o ştiinţă exactă 
transversală între matematică şi fizică, întemeietoare a modelelor matematice şi a modelelor 
fizice ale Universului. 

Întrebarea dumneavoastră abordează domeniul astronomiei observaţionale şi a manierei 
în  care noi ne apropiem, ne însuşim cunoaşterea Universului. Pentru aceasta utilizăm 
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mijloace din ce în ce mai sofisticate şi de dimensiuni din ce în ce mai importante. De la 
suprafaţa Pământului, Universul este scrutat în domeniul vizual şi cel al infraroşului apropiat. 
În fapt, prin aceste ferestre spectrale putem vedea sfera cerească cu un telescop localizat pe 
suprafaţa Pământului. Evoluţia telescoapelor în ultimele doua decenii a fost una extrem de 
spectaculoasă. Astfel s-au construit telescoape de 4-6 metri (Gemini, Magellan), de 8-12 metri 
(Very Large Telescope, Grantecan, Keck, SALT) şi se lucrează acum la telescoape din 
categoria 25-35 metri diametru (telescopul TMT şi E-ELT fiind doar două din aceste mari 
proiecte). Pentru a optimiza timpul de telescop, aceste mari facilităţi de observaţie au fost 
instalate (sau se preconizează a se instala) în locuri cât mai bune pentru observaţii 
astronomice. Astfel, cele mai mari observatoare ale lumii se pot găsi la înălţime, cum este 
cazul complexului de telescoape din Mauna Kea-Hawaii, localizat la 4200 metri altitudine. O 
alta opţiune este ca telescoapele să fie instalate în zonele aride, fără precipitaţii, şi eventual la 
înălţime: cazul observatorului din Cerro Paranal din Chile, locul ce găzduieşte complexul de 
telescoape de 8 metri diametru numit Very Large Telescope.  

Un alt domeniu de lungimi de undă accesibil de pe Terra este cel al undelor radio. Şi 
aici comunităţile de astronomi îşi unesc eforturile în ideea de a construi detectori din ce în ce 
mai mari şi mai sensibili. Dintre radiotelescoapele care scrutează Universul putem aminti 
radiotelescopul de la Arecibo. Printre proiectele noi se numără complexul ALMA instalat la 
Observatorul European de Sud (ESO) în Chile. Alte proiecte de radiotelescoape în reţea sau 
de noi domenii radio de „ascultat cerul” sunt Hess şi Ska.  

 

 
Tehnicile evoluează împreună cu implementarea de noi idei ştiinţifice de observaţie. 

Astfel, în ultimele doua decenii, tehnicile interferometrice au câştigat din ce în ce mai mult 
teren pentru observarea aştrilor. 

Atunci când domeniile de lungimi de unda nu pot fi acoperite de pe Terra, instrumentele 
sunt trimise în spaţiu cu doua scopuri. Unul din obiective este de a scruta Universul de pe o 
orbita apropiata Terrei scăpând astfel de influenţa atmosferei terestre. Dintre aceste 
instrumente putem aminti Hubble Space Telescope, un instrument ce funcţionează de peste 20 
de ani. Noi instrumente care să scruteze cerul au fost trimise recent. Aş aminti aici o misiune 
a Agenţiei Spaţiale Europene trimisă intr-unul din punctele Lagrange ale Terrei, care va 

Salba de telescoape din Mauna Kea, Hawaii. Aici astronomii, inclusiv Mirel Birlan, 
supraveghează lumea miraculoasă a astrelor. Imagine Wikipedia 
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măsura cu o precizie de zece ori mai mare ca până acum peste un miliard de stele din Galaxia 
noastră. Este vorba despre misiunea GAIA.  

Al doilea obiectiv pentru instrumentele trimise în spaţiu este acela de a studia anumite 
corpuri din Sistemul Solar şi de a se apropia cât mai mult de ele, eventual a trimite misiuni 
robotice care să permită analiza caracteristicilor lor. Astfel, pot exemplifica aici cu misiunea 
spaţiala Rosetta, o misiune europeană care a vizitat doi asteroizi (Lutetia şi Steins) şi a studiat 
cometa Churyumov-Gerasimenko. În luna septembrie 2016 această aventură ştiinţifică, 
începută acum 14 ani odată cu lansarea ei de la baza din Kourou (Guyana Franceza), şi-a 
încheiat misiunea, iar cercetătorii şi inginerii europeni au lăsat-o să se pensioneze, punând-o 
să asolizeze pe nucleul cometei. 

I.H. Acestea sunt nişte realizări formidabile ale ştiinţei astronomice. Domnule profesor, 
ce ştim noi astăzi cu mai multă certitudine despre geneza şi evoluţia Universului, mai ales la 
începutul expansiunii acestuia? Modelul de Univers în expansiune al lui George Gamow 
(1904-1968) a suferit modificări de principiu? Cu titlu de informaţie, bunicul fizicianului a 
fost comandant de garnizoană la Chişinău. Acest lucru mi l-a spus V.S. Baraşenkov (1929-
2004), profesorul meu de la Dubna, care s-a întâlnit cu Gamow în SUA. Într-un fel, modelul 
de Univers ce a luat naştere dintr-un „punct singular”, care apoi s-a extins, este enunţat, 
poetic, de Eminescu. „La-nceput, pe când fiinţă nu era, nici nefiinţă, / Pe când totul era lipsă 
de viaţă şi voinţă, / Când nu s-ascundea nimica, deşi totul era ascuns… / Când pătruns de 
sine însuşi, odihnea cel nepătruns. / Fu prăpastie? Genune? Fu noian întins de apă? / N-a 
fost lume pricepută şi nici minte s-o priceapă, / Căci era un întuneric ca o mare făr-o rază, / 
Dar nici de văzut nu fuse şi nici ochi care s-o vază. / Umbra celor nefăcute nu-ncepuse-a se 
desface, / Şi în sine împăcată stăpânea eterna pace!… / Dar deodat-un punct se mişcă… cel 
întâi şi singur. Iată-l / Cum din chaos face mumă, iară el devine Tatăl… / Punctu-acela de 
mişcare, mult mai slab ca boaba spumei, / E stăpânul fără margini peste marginile lumii… / 
De-atunci negura eternă se desface în făşii, / De-atunci răsare lumea, lună, soare şi stihii… / 
De atunci şi până astăzi colonii de lumi pierdute / Vin din sure văi de chaos pe cărări 
necunoscute / Şi în roiuri luminoase izvorând din infinit, / Sunt atrase în viaţă de un dor 
nemărginit” („Scrisoarea I”, v. 1, p. 131). 

M.B. Suntem intr-un Univers în expansiune. Studiile în acest domeniu sunt însă departe 
de domeniul meu ştiinţific pentru ca să le pot comenta cu modestele mele cunoştinţe. 
Modelele matematice ale Universului au nevoie însă de confirmări observaţionale şi de 
imaginat aceste protocoale. Vedeţi dumneavoastră, să luam cazul unui experimentator dintr-
un laborator ştiinţific oarecare. Acesta poate experimenta şi repeta experimentul de câte ori 
doreşte. El poate schimba deopotrivă protocolul, metodologia de lucru. Pentru un astronom, 
acest lucru este imposibil. Orice fenomen trebuie observat, însa nu putem să îi impunem 
constrângerile de care poate beneficia un experiment de laborator. Astronomia este fascinantă 
tocmai pentru că observaţia este modul de validare cel mai important, aş putea îndrăzni să 
spun chiar singurul mod de validare. Iar răbdarea şi tenacitatea sunt definitorii pentru 
observaţiile astronomice.  

I.H. Domnule profesor, vă rog să-mi vorbiţi despre programele actuale de cercetare a 
planetei Marte. Aţi pleca într-o misiune la planeta roşie, dacă aţi avea ocazia?  

M.B. Planeta Marte este vecina noastră; dacă ne uitam în jurul nostru, în ideea populării 
vreunui alt corp ceresc, atunci opţiunea este simplă. Între planeta Venus cu temperaturile ei 
insuportabile şi atmosfera irespirabilă şi planeta Marte, nu există alegere. Se depun multe 
eforturi pentru a înţelege şi domestici această planetă. Marte are o atmosferă de o mie de ori 
mai rarefiată ca cea a Pământului. Pe Marte sunt calote polare alcătuite din gheață de dioxid 
de carbon şi din gheață de apă. Temperatura medie este de aproximativ – 60oC, însă variaţiile 
ei sunt mari, de la 0oC până la -120oC.  
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Actualmente Marte are o mulţime de sateliţi artificiali, trimişi de agenţiile spaţiale: 
NASA, ESA, ISRO, Roscosmos. Misiunea spaţială Nozomi propusă de JAXA (Japonia) a 
avut dificultăţi să se înscrie pe orbită, dar cercetătorii au încă speranţe de a o înscrie pe orbită 
ca satelit artificial al planetei Marte. Agenţia Spaţială Chineză îşi propune să trimită o sondă 
spaţială spre Marte înainte de anul 2020. 

Pe suprafaţa planetei Marte îşi desfăşoară activitatea doi roboți mobili, Opportunity şi 
Curiosity, adevărate laboratoare mobile ce analizează rocile, vântul, aerosolii şi praful, 
craterele şi dunele de nisip. Din nefericire, în octombrie 2016 Europa a ratat analizarea 
suprafeţei lui Marte cu ajutorul modulului Schiaparelli, care a  amartizat dar nu a putut fi pus 
în funcţiune. 

Iniţiativele ştiinţifice legate de cunoaşterea planetei Marte sunt susţinute şi de o voinţă 
politică a unor ţări cum ar fi Statele Unite ale Americii, care şi-au propus să înceapă să 
lucreze cu echipaj uman la orizontul anilor 2025-2030.  

Eu fac parte dintre astronomii cei mai sceptici în ceea ce priveşte oamenii care vor 
începe aceste călătorii înainte de 2050. În fapt, dacă ne uitam retrospectiv, aventura spaţiala a 
omenirii este relativ recentă. Experimentele medicale în spaţiu reprezintă un factor esenţial în 
continuarea acestei pregătiri spre cucerirea planetei Marte. Amartizarea, aşezarea unei rachete 
pe suprafaţa planetei Marte, este un proces extrem de diferit în raport cu acelaşi procedeu 
realizat pe Pământ din cauza atmosferei foarte rarefiate a acestei planete. Absenţa unei 
ionosfere asemănătoare celei a Pământului implică o expunere la radiaţii cosmice de energii 
înalte din domeniul razelor ultraviolete, X şi gamma. Trebuie inventate mecanismele necesare 
funcţionării unei comunităţi omeneşti intr-un mediu ostil, vitreg, cu temperaturi extreme, în 
condiţiile în care lanţul trofic şi soclul pe care s-a dezvoltat specia umană nu există. Ar fi 
excelent ca omenirea întreagă să se dedice altor scopuri decât cele ale disputelor inter-
personale, inter-religioase, inter-ţări şi inter-continente, iar aceste mijloace financiare şi 
eforturi ale inteligenţei să permită o evoluţie exponenţială a omenirii în idealul de a se 
aclimatiza la alte planete, la călătorii interplanetare sau la călătorii interstelare.   

I.H. Fizicienii şi astrofizicienii sunt din acelaşi cuib ştiinţific. Ei au început să studieze 
Lumea în două direcţii opuse – Microlume şi Macrolume. După multă osteneală ei s-au 
întâlnit, ca cele două echipe de muncitori, vorba lui Eminescu, care au început să sape un 
tunel din două părţi opuse. Putem spune că echipa fizicienilor care a săpat în direcţia 
Microcosmosului s-a întâlnit cu cea a astronomilor care sapă în direcţia Macrocosmosului, 
nu altundeva decât la Ciclotronul … de la Geneva. Este acest succes o culme a gândirii 
omeneşti? Nu întâmplător particula descoperită în acceleratorul de la Geneva este numită 
„particula lui Dumnezeu”. 

M.B. Este un punct de vedere interesant şi deopotrivă uşor de acceptat. În fapt, oamenii 
de ştiinţă în general sunt cei care atunci când îşi fac meseria cu pasiune sunt într-o continuă 
mutaţie. „Ştiinţa fundamentală pentru mine este ceea ce eu fac cotidian, atunci când nu ştiu ce 
fac!” este fraza care-mi vine acum în minte. Un cercetător are nevoie să îşi dea frâu liber 
imaginaţiei şi să accepte că Universul îi arată de multe ori faţetele cele mai improbabile pe 
care omul de ştiinţă le poate cuprinde în modelul lui matematic sau fizic. Albert Einstein zicea 
că „Daca un om nu a greşit niciodată, atunci înseamnă că niciodată nu a încercat să facă ceva 
nou”. Eu cred că trebuie să acceptăm axioma că cercetarea înseamnă deopotrivă reuşită şi eşec 
în conceperea şi aplicarea ideilor.  

Când spuneţi că micro- şi macro-Cosmosul se pare că s-au întâlnit, într-o oarecare 
măsură induceţi ideea scenariului perfect: cele două tuneluri, începute pe baze diferite, cu 
unelte diferite, au fost de la început concepute pentru a fuziona cele doua direcţii. Mie mi se 
pare că evoluţiile celor doua tuneluri au fost aleatorii, că uniunea celor doua bucăţi de drum 
este un proces continuu. 
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I.H. Scriitorul basarabean Ion Druţă zicea că nu Pământului rotund îi duce omul dorul, 
ci unui ogor cu o ciocârlie în creştet. Preocupat mereu de corpurile cereşti, dumneavoastră 
vă este totuşi dor din când în când și de „un ogor cu o ciocârlie în creştet”, adică de ceva 
lumesc? 

M.B. Cred ca e multă profunzime în aceste rânduri. În fapt, suntem ceea ce viaţa ne 
oferă. La început, o carte cu file albe, în care cu fiecare zi ne scriem cuvântul, rândul, fraza 
care ne caracterizează. Nu putem şterge ceea ce am scris ieri. Când eram copil m-a fascinat 
cântecul acestei păsări în timpul zilelor toride de vară. Cum se poate ca atunci când aerul 
devine irespirabil şi toate vieţuitoarele caută un colţ de umbră, o aşa de nesemnificativă fiinţă 
poate zbura şi cânta în acelaşi timp.  

Îmi displace profund ideea că aş putea fi considerat ca lipsit de preocupări lumeşti. Îmi 
place să fac o mulţime de lucruri pe care în adolescenţă şi tinereţe nu am avut ocazia să le fac. 
De exemplu, culorile toamnei mi-au fost totdeauna prezente în minte, niciodată până în 
ultimii ani nu le-am imortalizat în fotografii. Acum îmi dau seama cât de mult îmi place să 
văd amestecul de lumină şi culoare din pădurea de lângă casă.   

I.H. Lui Eminescu îi plăcea să observe „strecurătoarele de lumină”. De ce v-am pus 
această întrebare? Astronomii, de când sunt ei, deseori botează obiectele cereşti cu nume 
pământeşti. Avem constelaţiile Zodiacului, unde găsim numele multor vietăţi din preajma 
omului, apoi Calea Lactee. Avem în Cer roiuri de stele, maternităţi de stele, stele tinere, stele 
bătrâne… În acelaşi timp omul îşi cosmosizează viaţa, zilele săptămânii poartă numele unor 
corpuri cereşti. Aici aș putea aduce și un alt exemplu: o mahala din satul meu de baştină, 
Băcioi, poartă numele de Baikonur… Există în om o sete de Cer şi de teluric. Cum aţi putea 
explica acest fenomen?   

M.B. Nu ştiu să răspund, poate mă ajutaţi Dumneavoastră. 
I.H. Mă tem că asta mi-ar cere mult spaţiu, poate revenim la acest subiect cu o altă 

ocazie. O altă întrebare: care ar fi „pasărea lui Brâncuşi” care simbolizează zborul 
gândurilor dvs.? 

M.B. În timpul liceului (am fost elev la Liceul „Ion Maiorescu”, oraşul Giurgiu) ni s-a 
propus ca să mergem în tabără cu diverse tematici; una dintre aceste tematici a fost „zborul 
fără motor”. De la liceul nostru se puteau înscrie doar doi elevi la această scoală de planorism. 
În final, nu s-a dus nimeni în acea tabără deşi îmi doream foarte mult, mă fascina ideea 
zborului cu aripi şi fără propulsie. La Centrul Beaubourg din Paris, în atelierul lui Brâncuşi, se 
pot admira câteva din operele lui de artă, între care şi Măiastra, Pasarea în spaţiu. Am puţine 
elemente care să-mi permită să judec această operă aidoma unui artist sau a unui critic de artă. 
Fascinant însă este să vezi că o idee, un obiect de artă are o perioadă de materializare, de 
metamorfoză (mulaje, materiale diferite, studii) de o imensă bogăţie. Pasarea mea este încă în 
curs de a învăţa să zboare, încă în metamorfoză.   

I.H. Frumos spus. Discipolii din Kazahstan ai ilustrului astronom basarabean Eugeniu 
Grebenicov i-au acordat profesorului lor iubit titlul de Doctor Honoris Causa al Universităţii 
din Atârau. În plus, i-au dăruit şi un mânz de rasă. Dumnealui le-a mulţumit pentru titlul 
acordat, iar referitor la mânz a zis: „Lăsaţi-l să zburde liber prin stepele kazahe, precum 
gândurile mele zburdă nestingherite pe câmpiile nelimitate ale Universului”. Prin care văi 
ale Universului „zburdă” mai mult mânzul gândurilor Dumneavoastră? 

M.B. Universul meu este mai limitat în raport cu colegii ce studiază Galaxia noastră sau 
galaxiile îndepărtate. Împreună cu ritmul misiunilor spaţiale trimise să observe şi să 
caracterizeze alte planete şi alte corpuri din Sistemul Solar gândurile mele însoţesc drumurile 
acestor pionieri, prelungiri ale simţurilor şi minţii omenirii. Anul trecut m-am bucurat până la 
lacrimi la vederea primelor imagini ale planetei pitice Pluto şi a sateliţilor acesteia odată cu 
survolul sondei New Horizons. Nimeni nu-şi putea imagina un peisaj atât de divers într-o 
lume total îngheţată. Apoi, gândurile se apropie de planeta noastră şi se opresc puţin să 
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contemple planeta Saturn alături de misiunea Cassini, considerată la lansare ca fiind „ultima 
catedrală ştiinţifică trimisă în spaţiu”. În vecinătatea Terrei, mă plimb odată cu noul laborator 
Curiosity pe drumurile niciodată schiţate ale planetei Marte.   

I.H. În evoluţia sa, fizica a atins înaltele culmi de astăzi graţie faptului că s-a înfrăţit de 
la bun început cu matematica. Astfel, ea a dăruit lumii lumină, inteligenţă şi putere. 
Respectând tradiţia, fizica și, cred, astronomia, azi se înfrăţesc tehnologiile informaţionale, 
domeniu care s-a dezvoltat spectaculos în ultimii ani. Ce aţi putea spune în această privinţă? 

M.B. Răspunsul meu este conţinut într-o glumă auzită la una din conferinţele 
Profesorului André Brahic: Un cercetător studiază un purice; îi rupe un picior şi îi spune: 
Sari! şi puricele face un salt. Apoi, îi mai rupe un picior şi îi spune: Sari! şi puricele face un 
salt. Şi tot aşa până la ultimul picior. Îi rupe şi ultimul picior şi îi spune: Sari! şi puricele nu 
mai sare. Iar concluzia cercetătorului este: „Urechile puricelui se afla la extremităţile 
picioarelor lui!” Ce ne învaţă aceasta glumă? Că putem porni de la un experiment real, dar 
concluziile să fie false! Puricele sare pentru că are capacitatea dată de muşchii picioarelor şi 
din spirit de protecţie deoarece se simte în pericol, nicidecum pentru că aude porunca. Ideea 
(concluzia) că ar avea urechi la extremitatea picioarelor şi că odată ce i-am smuls ultimul 
picior l-am făcut să fie surd este absurdă! 

Oamenii au inventat diversele discipline ştiinţifice, pe măsură ce au căpătat experienţă. 
Tot ei au creat reguli care să delimiteze, să diferenţieze ştiinţele intre ele. Această 
diversificare şi muncă pe direcţii divergente ne face să uităm că sunt şi alte ştiinţe pe lumea 
aceasta în afara celei care ne preocupă. Doar o minte deschisă spre ceilalţi colegi şi celelalte 
ştiinţe ne face să ajungem la concluzii ştiinţifice corecte. Doar o fundamentare filozofică a 
cercetării ne face să evităm derivele. 

I.H. Arhimede cerea un punct de sprijin promiţând că va putea urni Lumea din loc 
utilizând o pârghie. Şi, metaforic vorbind, a reuşit să o urnească, trimiţând-o la şcoală pentru 
a învăţa să stăpânească Forţele Cosmice. Harap Alb, personajul arhicunoscut din povestea 
lui Ion Creanţă, când a plecat în lumea mare, şi-a luat de însoţitori fiinţe care stăpâneau cele 
patru stihii ale lumii (forţe supranaturale): pământul, apa, aerul şi focul, adică pe Flămânzilă 
care stăpânea pământul, pe Sătilă care stăpânea apa, pe Păsări-Lăţi-Lungilă care stăpânea 
aerul şi pe Gerilă care stăpânea focul. Să nu uităm că el era însoţit şi de Ochilă, ochiul 
raţiunii. Astăzi cosmonautica utilizează pe scară largă forţele cosmice, mă refer aici la 
manevrele de accelerare a navelor cosmice în câmpul gravitaţional al unor planete. Aţi putea 
să ne aduceţi nişte exemple vii, concludente în această privinţă?  

M.B. Mecanica cereasca a avut momentul de glorie atunci când din calcule a prezis 
existenţa unei planete dincolo de planeta Uranus. Planeta Uranus a fost descoperită prin 
calcule în mod independent în Anglia de John Adams (1819-1892) şi în Franţa de faimosul 
Urbain Le Verrier (1811-1877), pentru a explica datele de observaţie ale planetei Neptun. 
Orbita planetei Neptun  în  jurul Soarelui era sistematic perturbată.  

Omenirea îşi are viitorul în educaţie, iar şcoala are un rol esenţial în evoluţia societăţii. 
Cuceririle cosmice importante din ultima jumătate de secol, pasul pe care oamenii îl fac în 
încercarea lor de a se desprinde de planeta mamă reprezintă un aspect al acestui rezultat al 
educaţiei. New Horizons este sonda spaţială care a avut cea mai mare acceleraţie imprimată în 
drumul ei spre Pluto şi spre exteriorul Sistemului Solar. În drum spre survolul lui Pluto, viteza 
de croazieră a sondei a atins 58 000 km/h, urmare a utilizării câmpului gravitaţional al 
planetei Jupiter. Din calculul traiectoriei sondei, trecerea prin apropierea lui Jupiter a permis 
ca sonda să fie puternic propulsată, astfel că timpul de călătorie de la Pământ la Pluto s-a 
redus la 9 ani. 

De altfel, termenul de „gravity assist” (asistenţă gravitaţională) este des utilizat în 
explorarea spaţială. Câmpul gravitaţional al planetelor mari este des utilizat în manevrele de 
apropiere, accelerare şi transfer de orbită ale sondelor spaţiale. În felul acesta se economiseşte 
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din combustibilul retro-rachetelor, lucru ce micşorează considerabil costurile unei misiuni 
spaţiale.  

I.H. Astăzi în şcoală se alocă nejustificat de puţine ore pentru studiul disciplinei 
Astronomie. Astronomia în liceele teoretice, după câte ştiu, se poate învăţa prin investigaţie, 
cercetare, poate chiar mai lesne decât unele obiecte mai pământeşti. Aţi putea exemplifica? 
Cum credeţi, ce ar trebui să întreprindă fizicienii şi astronomii pentru ca în arealul de cultură 
românească să avem un învăţământ modern de fizică şi astronomie ? Fizica şi astronomia ar 
trebui să devină o adevărată pârghie a lui Arhimede, care să ridice blocurile cunoaşterii în 
Piramida Culturii şi Dăinuirii Noastre.  

M.B. Programa şi curricula şcolară trebuie să răspundă la cerinţele unei societăţi care a 
evoluat foarte mult de la începutul secolului trecut. Astronomia poate juca un rol important 
deopotrivă în contextul ştiinţelor exacte, dar şi în domeniul fundamentării filosofice a 
acestora. Şcoala trebuie să vegheze la promovarea valorilor ştiinţifice în pofida perpetuării 
pseudoştiinţelor. În fiecare an am ocazia să primesc spre discuţii despre meseria mea elevi de 
şcoală generală şi de liceu. De fiecare dată îi pun să facă cunoştinţă cu trei substantive, trei 
cuvinte: astronom, astronaut, astrolog. Apoi îi întreb: „Numiţi care este intrusul dintre aceste 
trei substantive?” În medie, fiecare grup de elevi îmi răspunde că intrusul este cuvântul 
„astronom”. Apoi cer sa îmi explice de ce au ales acest cuvânt. Şi astfel reuşim să separăm 
cuvintele „astronom” şi „astronaut” de „astrolog”, să separăm ştiinţa de pseudoştiinţă.   

Dacă în zilele noastre discursul ştiinţific nu mai este atrăgător pentru tânăra generaţie, 
fizicienii, astronomii şi 
profesorii ce predau 
aceste discipline trebuie 
să se întrebe ce nu e 
bine şi să accepte că o 
parte din dezinteresul 
noii generaţii este legat 
şi de capacitatea lor de 
a fi prezenţi în viaţa 
cotidiana a celor tineri. 
Cercetătorii şi 
profesorii trebuie să îşi 
perfecţioneze continuu 
modul de abordare a 
subiectelor ştiinţifice. 
Trebuie să îşi adapteze 

metoda şi discursul la 
cerinţele şi la tendinţa 
societăţii moderne. 
Omul de ştiinţă, profesorul trebuie să fie un bun comunicant, să nu îşi închidă pasiunea pentru 
meseria lui într-o timiditate excesivă; să aibă curajul să stea în faţa elevilor şi studenţilor.  

Evoluţia societăţilor moderne presupune ca educaţia formală să aibă o abordare 
complexă, ancorată în evoluţia tehnologiilor. Vorbim foarte des de iniţiative de genul: 
„fiecărui elev un calculator” sau „fiecărui elev o tabletă”. În afară de evoluţia societală, 
fundamentarea acestor elemente în viaţa şcolară este foarte rar explicată. Elevii şi studenţii 
rămân foarte des cantonaţi în acumularea unor feed-back-uri în termen de manipulare a 
câtorva programe ştiinţifice complexe (de genul celor din Microsoft Office). Evident, este un 
progres al curriculei în efortul de a apropia noua generaţie de necesităţile impuse de o 
societate modernă şi de o piaţă a muncii. Tare îmi este teamă că viziunea unui elev este mult 

Profesorul Mirel Birlan participând la Zilele academice, 
Cluj, 2016 
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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”. 

I.H. În contextul întrebării precedente, cum aţi aprecia inițiativa, pentru unii 
necugetată, a Universităţii Tehnice din R. Moldova, de a construi un Observator Astronomic 
şi de a pregăti pentru lansare un „satelit moldovenesc”?   

M.B. Ambele iniţiative îmi par excelente şi demne de luat în considerare; cercetătorii, 
noile generaţii de viitori cercetători au dreptul să îşi facă proiecte şi să îşi promoveze ideile. 
Cei care doresc să abordeze tematici legate de spaţiul extraatmosferic au nevoie să se 
pregătească în prealabil în instituţii şi industrii specifice din domeniul spaţial. Eu încurajez 
aceste iniţiative, deoarece numai ideile promovate pot avea o viaţă şi pot fi perene.   

I.H. Trebuie să conştientizăm faptul că generaţiilor ce vin trebuie să li se pregătească 
drept zestre pentru viaţă pânza ştiinţelor naturii - fizicii, astronomiei, chimiei, biologiei, tivită 
cu firul de borangic al matematicii şi informaticii şi bine ghilită în Ozana literaturii şi artei, 
apoi zvântată în zâmbetul solar al umorului şi adierea de vânt a autoironiei. Ce părere aveţi 
despre aceasta?   

M.B. Cercetătorii nu sunt altceva decât oameni obişnuiţi; ei au nevoie să comunice, să 
râdă, să fie trişti, să facă plajă sau să meargă în drumeţii montane. Îmi amintesc de o istorie 
povestită de unul din colegii de la Bucureşti, acum la pensie. Pe vremuri, profesorul Grigore 
Moisil (1906-1973), figură emblematică în peisajul academic românesc, a fost atenţionat 
pentru faptul că studenţii dumnealui (împreună cu dumnealui!) fac mai multe ore de curs pe 
terasa restaurantului în apropierea Universităţii decât în sala de curs. Exasperat, profesorul 
Grigore Moisil a răspuns: „Domnilor, aveţi nevoie de capul meu sau de fundul meu? Dacă 
aveţi nevoie de capul meu, atunci lăsaţi-mă în pace ca să-mi aşez fundul pe ce scaun vrea el!”.  

Experimentez în fiecare zi, ceea ce în Observatorul din Paris se numeşte „o pauză 
pentru cafea”. În fiecare dimineaţă, împreună cu studenţii şi colegii, savurăm o cafea şi 
discutăm orice subiect, fie că e de actualitate sau întâmplare banală, o nouă idee sau un nou 
articol. Acest moment este important deoarece îţi dă sentimentul apartenenţei la un grup care 
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„în fine” se automodelează, îşi transmite informaţia ştiinţifică şi cunoaşterea.  
I.H. Domnule profesor, ştiind că dăinuiesc peste secole numai popoarele creatoare 

care procesează noi şi noi cunoştinţe, este vreo speranţă ca luceferii ştiinţei româneşti să 
strălucească an de an, tot mai viu? 

M.B. Sunt optimist în aceasta privinţă; societatea modernă nu este la fel ca cea de acum 
un secol, iar percepţia generaţiilor actuale legate de valorile reale contemporane va fi cu 
siguranţă alta decât cea a generaţiilor viitoare.   

I.H. Domnule profesor, acum la despărţire v-aș solicita câteva cuvinte şi un autograf 
pentru cititorii revistei „Fizica şi tehnologiile moderne” și cei ai „Literatura şi Arta”.  

M.B. Mi-a făcut mare plăcere să răspund întrebărilor dumneavoastră şi sper ca cititorii 
revistei „Fizica şi tehnologiile moderne” și săptămânalului „Literatura şi Arta” să fie 
indulgenţi cu răspunsurile pe care le-am propus. Împărtăşesc cu dumneavoastră bucuria de a 
citi şi scrie în limba română şi trăiesc aceleaşi emoţii când mă exprim în limba comună a 
oamenilor de pe cele doua maluri ale Prutului. 

I.H. Domnule profesor Mirel Birlan, vă mulţumesc mult pentru amabilitatea de a 
întreţine acest dialog sincer şi simplu şi pentru „răbdarea de astronom” de care aţi dat 
dovadă, pentru ca dialogul să aibă loc şi să decurgă aidoma unuia între săteni pe prispa 
casei în zile de sărbătoare. 

 
Articolul este depozitat în baza de date IBN: https://ibn.idsi.md/ro/vizualizare_numar_revista/26/2138 
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Rezumat: Informatizarea învăţământului reprezintă o realitate, la orice disciplină de studiu se pot 
folosi softuri educaţionale făcând posibilă înţelegerea fenomenelor şi a cunoştinţelor. În cercetare, 
utilizarea soft-urilor informatice a devenit o necesitate. Pornind de la aceste aspecte, lucrarea 
prezintă o temă de actualitate referitoare la descoperirea asteroizilor, care face parte din programul 
de cercetare EURONEAR, folosind metode computaţionale implementate în soft-urile Astrometrica şi 
Canopus. Astfel, educaţia trebuie adaptată în raport cu noile posibilităţi tehnice şi aplicative 
respective, în funcţie de cerinţele unei societăţi noi. 
Cuvinte cheie: învăţământ, 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 software 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 
În ultimul timp, capacitatea de a studia domeniile aflate într-o continuă “expansiune” 

ale ştiinţei a crescut, astfel încât orizonturile cunoaşterii Universului ar putea fi considerate 
similare cu expansiunea Universului. Această “expansiune” fiind cuplată exponenţial cu o 
creştere imensă de date informaţionale presupune ca fiind necesară existenţa instruirii 
generaţiei următoare în arta de a obţine înţelegerea inteligentă de date, pentru succesul 
ştiinţelor. 

Specialiştii trebuie să înveţe şi să aplice tehnici de cercetare ştiinţifică, noile date fiind 
obţinute cu scopul de a avansa în înţelegerea noastră asupra Universului.  

Astronomia este considerată o ştiinţă emergentă, ce poate fi abordată în două contexte: 
educaţia formală şi cercetarea ştiinţifică, ambele fiind parcurse de „persoanele” care învaţă pe 
tot parcursul vieţii [1]. 

În această lucrare au fost folosite ca date experimentale, din astronomie,  imagini 
neprelucrate obţinute cu telescopul INT - Issac Newton Telescop, din Insulele Canare - Insula 
La Palma, Spania, date obţinute de către Domnul Profesor Dr. Ovidiu Văduvescu pentru 
corpuri cereşti, care se cere să fie identificate şi incluse în baza de date americană MPC - 
Minor Planet Center. 

Soft-urile folosite au fost  ASTROMETRICA şi CANOPUS, utilizate după identificarea 
constelaţiilor prin intermediul programului Stellarium, iar rezultatele prezentate în lucrare se 
referă la asteroizi. 

Acest model de utilizare a soft-ului Astrometrica este totodată şi un exemplu de aplicare 
a metodei investigaţiei în procesul de predare-învăţare.  

Asteroizii, numiţi şi planete mici sau planetoizi, sunt corpuri cereşti mai mici decât 
planetele şi nu au imaginea unei comete. Mulţi asteroizi au o orbită foarte excentrică. 

Asteroizii variază foarte mult ca mărime, de la câteva sute de kilometri în diametru până 
la câteva zeci de metri. Câţiva dintre cei mai mari asteroizi au formă sferică şi se aseamănă cu 
planete în miniatură, dar în vasta lor majoritate asteroizii sunt mult mai mici şi au o formă 
neregulată. Unii asteroizi sunt corpuri solide de rocă cu un conţinut metalic mai mic sau mai 
mare, în timp ce alţii constau într-un conglomerat de roci, format datorită forţei de gravitaţie.  

Lucrarea prezintă patru părţi şi bibliografia. Pe lângă introducere, partea a doua se 
referă la alcătuirea centurii de asteroizi şi caracteristicile formării asteroizilor cu ilustrarea 
acestora.  

Partea a treia cuprinde un studiu asupra identificării computerizate a cinci noi asteroizi, 
prin intermediul soft-ului Astrometrica, creat de Herbert Raab [2], în urma prelucrării unui 
număr de 10 fotografii preluate cu telescopul INT şi evidenţierea aplicării metodei 
investigaţiei ca metodă modernă de predare pentru elevi şi studenţi.   

În ultima parte a lucrării sunt însemnate concluziile, care notează câteva directive 
europene, aplicate de organizaţiile ESA şi ONU privind cercetarea spaţiului cosmic. Lucrarea 
este finaliztă cu o bibliografie. 
 
2. Centura de asteroizi 
          Spaţiul care separă principalele planete nu este gol, prin el circulă o mulţime de corpuri 
mai mici, de dimensiuni diverse. Deoarece aspectul planetelor mici era asemănător cu 
imaginile stelelor, apărând ca nişte puncte luminoase, chiar şi atunci când erau privite prin 
cele mai puternice lunete, acestor corpuri li s-a atribuit numele de asteroizi, adică obiecte 
asemănătoare stelelor. 
           În anul 1891 astronomul Max Wolf a introdus metoda observaţiilor fotografice care a 
fost utilizată din plin pentru căutarea asteroizilor şi a simplificat mult aceste cercetări. 
           În anul 1974 se cunoşteau deja peste 3.500 de planetoizi mici care gravitează în jurul 
Soarelui. Marea majoritate a asteroizilor cunoscuţi se găseşte în principala centură de 
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asteroizi, între orbitele planetelor Marte şi Jupiter, unde s-a estimat existenţa a peste 750 000 
de asteroizi mai mari de 1 km în diametru, precum şi a milioane de asteroizi mai mici.  
           Un asteroid fiind un obiect cu diametrul cuprins între 10 m şi 1.000 km, prin definiţie, 
primul asteroid descoperit şi cel mai mare considerat este numit Ceres şi are o rază de 
aproximativ 950 km. 
           Problema originii asteroizilor este foarte veche. Cu mult timp în urmă a fost lansată 
ipoteza că aceştia ar fi rezultatul exploziei unei planete mari, numită Faeton, cu un diametru 
de aproximativ 6.000 km. După alte ipoteze, asteroizii ar fi nişte fragmente care au rezultat 
din ciocnirile câtorva corpuri cereşti [3].  
          În prezent, se efectuează studii intense pentru a stabili originea corpurilor dintre 
planetele Marte şi Jupiter. Diverse varietăţi de asteroizi au fost descoperiţi şi în afara centurii 
de asteroizi aflată între planetele Marte şi Jupiter. Asteroizii din vecinătatea Pământului au 
orbitele în apropierea orbitei Pământului, iar asteroizii troieni sunt blocaţi gravitaţional prin 
sincronizarea cu o planetă, luând urma orbitei. Majoritatea troienilor se asociază cu planeta 
Jupiter, dar au fost descoperiţi câţiva care orbitează cu planetele Marte sau Neptun.  
          Navele cosmice Pioneer 10 şi 11 au trecut fără dificultăţi printre asteroizi şi este de 
aşteptat în continuare lansarea unor noi nave cosmice [3]. 
          Câteva corpuri au ajuns să fie caracterizate de două ori, din cauza că iniţial au fost 
clasificate drept asteroizi, iar mai târziu descoperindu-se activităţile lor cometare. Unele 
comete sau chiar toate rămân într-un final fără “coamă" şi apar pe cerul nocturn ca puncte 
luminoase asemănătoare asteroizilor [4]. 

 
Fig. 1: Mathilde 253, asteroid de tip C măsurând circa 50 km. Fotografie realizată în anul 
1997 de sonda spaţială NEAR Shoemaker, https://ro.wikipedia.org 
 

 
Fig. 2: Centura de asteroizi (cu alb) şi troienii (cu verde), sursa: https://ro.wikipedia.org 
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3. Identificarea computerizată a asteroizilor 
            Una dintre metodele moderne de predare este investigaţia, folosită ca metodă de 
învăţământ în elaborarea unor proiecte extracurriculare pentru elevi sau studenţi. Proiectarea 
unei activităţi de învăţare bazată pe investigaţie se poate realiza prin parcurgerea a 5 etape, 
conform propunerii proiectelor Scientix, iar ca exemplu de asemenea activităţi ar putea fi 
considerată tema „Impactul asteroizilor cu Pământul”, în conţinutul căreia se pot folosi şi 
rezultatele obţinute în această lucrare. 
            În ultimii ani, sute de mii de asteroizi au fost descoperiţi în Sistemul Solar, cu o rată 
de descoperire curentă de aproximativ 5000 pe lună. Din peste 400000 asteroizi înregistraţi, 
187745 au orbite bine cunoscute, îndeajuns să fie definiţi cu numere oficiale. Dintre aceştia, 
14525 au nume oficiale. O mică parte dintre asteroizi au fost reclasaţi recent ca planete 
minore. Planeta minoră, cu numărul cel mai mic, este Ceres, care era demult considerat cel 
mai mare asteroid din cercul Sistemului Solar. În prezent se află în discuţie statutul de planetă 
pitică sau asteroid pentru Pallas şi 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 investigaţi asteroizi sunt 
cei care riscă să se apropie de Pământ, denumiţi NEA (Near Earth Asteroids), iar dintre 
aceştia, cei mai importanţi sunt cei care pot produce un impact catastrofal cu Pământul, numiţi 
asteroizi PI (Possible Impactors) [5]. Începănd din 2009, în Uniunea Europeană funcţionează 
proiectul EURONEAR care se preocupă de identificarea asteroizilor NEA şi PI [6].  
           O contribuţie deosebită, în descoperirea asteroizilor, are Domnul Profesor Dr. Mirel 
Birlan, care îşi desfăşoară cercetarile la Institutul de Mecanică Cerească şi de Calcul al 
Efemeridelor din cadrul Observatorului din Paris şi este astronom asociat la Institutul 
Astronomic al Academiei Romane. 
           Din anul 2001, asteroidul cu numărul 10034, poartă numele Birlan. „Trebuie să existe 
foarte multă imaginaţie pentru studiul astronomiei”, mai ales în cazul elevilor şi studenţilor, 
după cum consideră Mirel Birlan. 
          Acum, cât şi în viitor, generaţiile următoare vor avea acces la dispozitive optice care 
beneficiază de sisteme de detecţie avansate, având tehnologii şi rutine software sofisticate 
automate, de căutare şi care în prezent se bucură de o finanţare crescută de la NASA.  
          Rata descoperirii de obiecte NEO (Near-Earth Objects), ce cuprind asteroizi şi comete 
care trec prin apropierea Pământului, a crescut la o medie de aproximativ 3 pe zi, iar numărul 
obiectelor NEOs descoperite, de toate dimensiunile, a crescut de la aproximativ 2000 la 
sfârşitul anului 2002 la circa 15 000, la momentul actual [7]. 
          În timp ce eforturile în domeniul caracterizării asteroizilor din punct de vedere fizic nu 
au ţinut pasul cu rata noilor descoperiri, proiectele ExploreNEO şi Neowise au furnizat date 
legate de dimensiunea şi albedo-ul mai multor sute de NEOs şi au demonstrat valoarea 
telescoapelor spaţiale care preiau imagini în spectrul infraroşu termic pentru evaluarea riscului 
de impact NEOs cu Pământul. 
          Cu toate că un număr semnificativ de studii ale tehnicilor de deviere au fost efectuate 
până acum, niciuna dintre acestea nu a fost încă testată în spaţiu pe un asteroid real. În scopul 
de a reduce la minim incertitudinile în rezultatul unei misiuni de deviere, ar fi cu siguranţă 
prudent să se testeze conceptele şi ipotezele actuale în misiuni experimentale pentru a devia 
ţinte adecvate reprezentative NEA, înainte de a fi obligatoriu să se aplice în grabă tehnologia 
de deviere, într-un scenariu de impact real. 
          În multe cazuri, studiile corpurilor planetare mici, prin intermediul instrumentelor 
optice, necesită existenţa unei rezoluţii unghiulare înalte. Diverşi factori afectează această 
rezoluţie, ca de exemplu: difracţia, care depinde de diametru şi de obstrucţie, calitatea optică, 
ce se referă la aberaţii cromatice sau la structura compoziţiei lentilelor, precum şi aspectele 
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mecanice, dilataţii, focalizare, echilibru, respectiv condiţiile de mediu - turbulenţele din cauza 
tubului sau a cupolei şi vremea. Toţi aceşti factori trebuie să fie evaluaţi, iar ignorarea 
evaluării chiar şi a unuia dintre aceştia, poate conduce la degradarea calităţii şi reducerea 
rezoluţiei imaginii finale. Montura telescopului este, de asemenea, o alegere importantă [8].   
           Telescopul care a obţinut datele folosite în această lucrare are o montură de tip 
ecuatorial şi un diametru al oglinzii de 2,5 metri. 
          Alegerea de camere digitale şi a aplicaţiilor de monitorizare a telescoapelor joacă un 
rol-cheie pentru realizarea obiectivelor ştiinţifice profesionale. Dezvoltarea şi utilizarea de 
software dedicat este de o importanţă majoră în procedurile standard de prelucrare a datelor. 
          În asociere cu proiectul EURONEAR a fost iniţiată formarea unor grupuri de studenţi, 
în domeniul identificării asteroizilor noi, folosind metode de prelucrare computaţională 
avansată a imaginilor preluate de camerele CCD ale telescoapelor. Pachetele de imagini 
folosite în scopuri educaţionale şi de cercetare în cadrul acestui proces de iniţiere au ca sursă 
datele furnizate de Grupul de telescoape ING  - Issac Newton Group, din Insula La Palma, 
Spania.  

În continuare sunt prezentate rezultatele prelucrării unui pachet de 10 fotografii, acestea 
fiind preluate începând din data de 5 noiembrie 2015 de la ora 23h 54 min 19 s UT (Ora 
României - 2h), la interval de 2 minute fiecare fotografie, folosind programul Astrometrica 
[2]. 
 

 
 

Fig. 3. Captură de ecran a imaginilor preluate de ING Telescope. 
 
         Primul asteroid descoperit în urma studierii acestui pachet de asteroizi a fost denumit 
temporar EUVB001. Două dintre imaginile care îl surprind sunt prezentate în următoarele 
două figuri.   
  Datele astrometrice obţinute în urma efectuării studiului asupra acestui obiect ceresc, 
şi anume asteroidul EUVB001, au fost notate în Tabelul 1. După includerea caracteristicilor 
obiectului în baza de date de la Minor Planet Center (MPC), s-a constatat faptul că orbita 
probabilă a acestui corp ceresc este orbita unui asteroid din centura de asteroizi şi de 
asemenea a fost remarcat aspectul conform căruia această orbită nu coincide cu orbita 
niciunui alt asteroid cunoscut. 
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Fig.4. Asteroidul EUVB001 în poziţia din prima fotografie a setului de observaţii. 
 
 

 
 

Fig.5. Asteroidul EUVB001 în poziţia din a zecea fotografie a setului de observaţii. 
 

Tabelul 1 
Raport MPC asupra corpului ceresc EUVB001 

COD 950 
ACK MPCReport file updated 2016.07.31 15:20:55 
NET PPMXL 
 
      Numele             Data Juliană              Ascensiune       Declinaţie         Magnitudine      Cod observator 
           obiectului                                                                                                            
     EUVB001  C2015 11 05.99605 01 09 45.62 +09 29 56.9          20.2 R      950 
     EUVB001  C2015 11 05.99708 01 09 45.58 +09 29 56.8          20.6 R      950 
     EUVB001  C2015 11 05.99810 01 09 45.53 +09 29 56.4          20.3 R      950 
     EUVB001  C2015 11 05.99913 01 09 45.50 +09 29 56.1          20.3 R      950 
     EUVB001  C2015 11 06.00015 01 09 45.45 +09 29 55.9          20.3 R      950 
     EUVB001  C2015 11 06.00118 01 09 45.41 +09 29 55.5          20.4 R      950 
     EUVB001  C2015 11 06.00220 01 09 45.37 +09 29 55.3          20.4 R      950 
     EUVB001  C2015 11 06.00323 01 09 45.33 +09 29 55.0          20.4 R      950 
     EUVB001  C2015 11 06.00425 01 09 45.29 +09 29 54.7          20.3 R      950 
     EUVB001  C2015 11 06.00528 01 09 45.25 +09 29 54.4          20.4 R      950 
----- end ----- 
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În urma analizei complete a pachetului de fotografii au fost identificaţi alţi patru asteroizi. 
        Următoarea etapă în studiul asteroizilor constă în elaborarea unui raport fotometric 
pentru fiecare dintre aceştia. În tabelul de mai jos este prezentat raportul fotometric iniţial 
asupra asteroidului temporar denumit EUVB001. 

Tabelul 2 
Exemplu de Raport fotometric pentru corpul ceresc EUVB001 

 
EXPOSURE JD: Mid-exposure, not corrected for light time 
----------------------------------------------------- 
      JD         mag        SNR    ZeroPt   Design. 
----------------------------------------------------- 
2457332.49605   20.239 R   21.43   28.467   EUVB001 
2457332.49708   20.643 R   16.51   28.473   EUVB001 
2457332.49810   20.350 R   21.02   28.466   EUVB001 
2457332.49913   20.332 R   20.36   28.514   EUVB001 
2457332.50015   20.277 R   22.81   28.455   EUVB001 
2457332.50118   20.353 R   20.23   28.525   EUVB001 
2457332.50220   20.421 R   21.50   28.504   EUVB001 
2457332.50323   20.402 R   19.10   28.533   EUVB001 
2457332.50425   20.254 R   26.14   28.507   EUVB001 
2457332.50528   20.367 R   24.81   28.454   EUVB001 
----- end ----- 
 
           Semnificaţia mărimilor fizice care apar în coloanele tabelului este următoarea:  
JD - Data Iuliană (format astronomic)  
mag - Magnitudinea aparentă 
SNR (Signal to Noise Ratio) - Raportul semnal - zgomot 
ZeroPt - Magnitudinea absolută a obiectului 
Design - Nume temporar 
          Dintre cele cinci obiecte caracterizate prin aceeaşi metodă, în cazul asteroidului, 
denumit, de noi, EUVB007 a fost identificată o foarte apropiată traiectorie de cea a 
asteroidului 2006BC279, descoperit în anul 2006 şi pierdut de atunci. 
 

 
                            

Fig. 6. Identificarea unui asteroid detectat prima dată în anul 2006, pierdut ulterior. 
 
       Etapa următoare în studiul asteroizilor nou identificaţi, o constituie analiza fotometrică a 
curbelor de lumină obţinute prin analiza fotografiilor acestor obiecte luate la intervale mai 
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mari de timp (zile sau săptămâni). Această etapă are ca scop identificarea perioadei de rotaţie 
a asteroizilor. 
       Cu titlu de exemplu, în continuare este prezentată sinteza analizei fotometrice pentru 
asteroidul cunoscut 433 Eros, considerat ca etalon pentru determinarea dimensiunilor 
probabile ale asteroizilor medii. Analiza fotometrică a fost realizată cu ajutorul aplicaţiei 
software Canopus [9], produsă de Minor Planet Observatory - MPO.   
 

 
Fig.7. Reprezentarea grafică a magnitudinii în funcţie de perioada de rotaţie în jurul axei 
proprii, pentru asteroidul cunoscut Eros 433, cu soft-ul Canopus. Culorile reprezintă 
observaţii ale asteroidului preluate din observaţii din zile diferite  
 
4. Concluzii 
            Studierea corpurilor cereşti a devenit o necesitate în zilele noastre pentru asigurarea 
securităţii spaţiului cosmic şi a Terrei, respectiv pentru continuarea cercetărilor ştiinţifice. 
Primul pas, în acest sens, este realizat, încă de pe băncile şcolii, printr-un proces de instruire 
adecvat, folosind metodele de predare clasice şi moderne. 
    Traiectoriile de ciocnire ale asteroizilor au devenit un mare pericol pentru omenire 
[10]. Deşi majoritatea asteroizilor nu sunt un pericol pentru Pământ, aproximativ 2000 de 
asteroizi mari, cu 1 km sau mai mult în diametru, se apropie de Pământ şi intersectează orbita 
terestră. Aceşti asteroizi  numiţi oficial NEA (Near Earth Asteroids) sunt asteroizi ce vor trece 
aproape de Pământ. 
            Pericolul pentru omenire pe care îl reprezintă asteroizii mai mici de 25 m, ca diametru, 
este foarte mic. De exemplu, în cazul unei intersecţii cu traiectoria Pământului aceştia ard 
complet sau aproape complet încă înainte de impact, prin frecarea cu aerul din atmosfera 
noastră. Pentru asteroizii mari, un impact cu Pământul ar putea dezvolta forţe de zeci de mii 
de ori mai mari faţă de acţiunea bombei atomice de la Hiroshima, iar ravagiile ar putea consta 
în nimicirea totală a unor mari oraşe, pustiirea şi moartea tuturor vietăţilor unor ţări precum şi 
distrugerea unor continente întregi. Probabilitatea unui astfel de incident este reală şi s-ar 
putea întâmpla la fiecare câteva sute de ani [11]. 
            Astfel, activităţile ce ar trebui întreprinse, pe scară mondială cu ajutorul organizaţiilor 
ONU şi ESA, cuprind direcţiile:  

         a) Investiţii în telescoape şi inspectarea intensă, permanentă a spaţiului extraterestru 
pentru descoperirea acestor asteroizi „la timp”, cu cel puţin 10 ani înainte de impactul 
calculat. 
         b) Devierea traiectoriilor asteroizilor. În cazul unui pericol real de impact, asteroidul 
ar trebui deviat de la traiectoria sa iniţială cu ajutorul unei rachete spaţiale, construită şi 
testată din timp, care să-i vină în întâmpinare şi să-l ciocnească. Pentru o asemenea rachetă 
n-ar fi nevoie de o forţă, viteză sau masă foarte mare. 
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         c) Explorarea spaţiului este cea mai captivantă dintre activităţile spaţiale şi satisface 
dorinţa naturală, umană de a descoperi noi frontiere dincolo de planeta noastră. Această 
activitate generează multiple beneficii pentru cetăţeni, cum ar fi: telefoane mobile, aparate 
medicale sau airbag-uri, toate având originea în tehnologiile dezvoltate la începuturile 
explorării spaţiului cosmic. Explorarea spaţiului este un motor de inovare şi dezvoltare 
tehnologică pentru îmbogăţirea cunoştinţelor ştiinţifice [12]. 
         Europa, prin intermediul Agenţiei Spaţiale Europene, ESA, şi al statelor membre 
individuale, are deja contribuţii semnificative în ceea ce priveşte explorarea spaţiului 
cosmic.  
         Implicarea europeană în funcţionarea Staţiei Spaţiale Internaţionale, ISS - 
Internaţional Space Station, participarea, în special, la dezvoltarea modulului-laborator 
Columbus şi a vehiculului de transport automat, cât şi prezenţa astronauţilor europeni la 
bordul ISS asigură o prezenţă europeană vizibilă, continuă în spaţiul cosmic. 
 

Mulţumiri, Domnului Profesor Dr. Ovidiu Văduvescu şi grupului de studenţi de la 
Universitatea din Craiova.  
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OLIMPIADA INTERNAŢIONALĂ DE FIZICĂ, EDIŢIA A 47-A 
Zurich, Elveția, 10-17 iulie 2016 

 
În perioada 10–17 iulie 2016, în orașul Zurich, Elveția, s-a desfăşurat a 47-a ediţie a 

Olimpiadei Internaţionale de Fizică.  
La acest concurs prestigios au participat 398 de elevi din 89 de ţări. Republica Moldova a 

fost reprezentată de o echipă formată din 5 elevi şi 2 profesori, în următoarea componenţă: 
 

1. CĂRUNTU Beatrice, clasa a XI-a, Liceul Teoretic „Ştefan cel Mare”, Chişinău 
2. DIMITRIU Eugeniu, clasa a XI-a, Liceul Teoretic“Orizont”, Durlești, Chişinău 
3. CALANCEA Laurenţiu, clasa a XII-a, Liceul Teoretic“ Orizont”, Durlești, Chişinău  
4. DOLGOPOL Romina, clasa a XII-a, Liceul Teoretic“ Orizont”, Buiucani, Chişinău 
5. VIZITIV Gleb, clasa a XII-a, Liceul Teoretic“ Orizont”, Durlești, Chişinău 

Conducători: 
Prof. unuv. Dr. habil. EVTODIEV Igor, Universitatea de Stat din Moldova 
Prof. PĂGÎNU Victor, Consultant principal, Ministerul Educaţiei. 

Echipa olimpică de elevi din R. Moldova a revenit acasă cu 3 trofee: o medalie de argint, o 
medalie de bronz și o mențiune de onoare: 

Vizitiv Gleb, LT „Orizont”, Durlești – Medalie de Argint 
Calancea Laurențiu, LT „Orizont”, Durlești – Medalie de Bronz  
Dimitriu Eugeniu, LT “Orizont”, Durlești – Mențiune de Onoare 

 
 

 
Echipa olimpică a R. Moldova la cea de a 47-a ediţie a Olimpiadei Internaţionale de Fizică, 
Zurich, Elveția, 10–17 iulie 2016: (de la stânga): Evtodiev Igor, Dolgopol Romina, Dimitriu 
Eugeniu, Vizitiv Gleb, Calancea Laurenţiu, Căruntu Beatrice, Păgînu Victor.  
 
Pe paginile ce urmează sunt prezentate subiectele de concurs ale Olimpiadei. 
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CZU:37.016.046:53 

FORMAREA PROFESORILOR DE FIZICĂ CU AJUTORUL 
HĂRŢILOR CONCEPTUALE INTERDISCIPLINARE 

 
PHYSICS TEACHERS TRAINING THROUGH INTERDISCIPLINARY 

CONCEPTUAL MAPS 
 
Ioana CĂLŢUN1, Ovidiu Florin CĂLŢUN2 

1Profesor Gradul I, Liceul Teoretic „Vasile Alecsandri” Iaşi, Romania, ioanalva@yahoo.com 
2Profesor univ. Dr., Universitatea ”Alexandru Ioan Cuza”, Facultatea de Fizică şi Centrul Carpath, 

Iaşi, România 
caltun@uaic.ro; caltun_ovidiu@yahoo.com 

 

Rezumat: Formarea iniţială şi continuă a profesorilor de fizică este bine să fie plasată în context de 
interdisciplinaritate. Acest articol încearcă să demonstreze modul în care hărţile conceptuale şi metoda 
interactivă a utilizării hărţilor conceptuale în instruire şi evaluare activă pot genera activităţi de 
formare în care profesorii pot discuta diverse subiecte, cum ar fi macroconceptele de: apă, aer, vânt, 
temperatură, mişcare, repaus, forţă, energie etc. Desenarea şi discutarea hărţilor conceptuale în sesiuni 
de instruire din perspectiva elevilor, profesorilor şi a formatorilor poate fi o schimbare decisivă în 
modul de predare în clasă. 

 

Cuvinte cheie: concept şi macroconcept, reprezentări, hartă conceptuală interdisciplinară, 
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 implică comunicare, interacţiune, dinamică de grup, 

creativitate şi inteligenţă emoţională depăşind blocajul predării, harta conceptuală este o 
strategie recomandată a fi utilizată atât de profesori cât şi de elevi. 

Profesorii sunt familiarizaţi cu harta conceptuală şi sunt obişnuiţi să o dezvolte mental, 
dar rareori le utilizează în timpul activităţilor de clasă în scris sau ca reprezentare grafică pe 
tablă. Se dovedeşte că utilizând în practica şcolară hărţile conceptuale elevii pot asimila mult 
mai uşor concepte interdisciplinare fundamentale ca apă, aer, vânt, pământ etc. 
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CONCEPT. MACROCONCEPT. INTERDISCIPLINARITATE 
 
Fizica ca ştiinţă a naturii, apărută în primele faze ale dezvoltării cunoaşterii umane, a 

formulat şi apoi utilizat concepte care au niveluri de importanţă şi generalitate ce transcend 
ştiinţa şi disciplina şcolară Fizica. Dacă luăm ca exemplu conceptul de AER, considerat în 
mitologia şi filosofia Greacă unul dintre cele patru elemente fundamentale (stihii), evoluţia 
cunoaşterii umane şi a reprezentărilor oamenilor despre aer ca concept a avut o spirală 
ascendentă continuă. Filozofii greci făceau diferenţa între aerul atmosferei joase şi eterul 
atmosferei înalte. Mai mult, ei credeau că aerul ca element primordial este strâns legat de 
inteligenţă şi suflet pe care nu puteau să le explice cu alţi termeni. Anaximene credea că aerul 
atmosferic este ca o cupolă ce înconjoară Pământul, Platon intuia că aerul poate fi uscat (cald) 
şi umed (rece), că are mobilitate, că îşi poate schimba forma şi că poate pătrunde în corpuri. 
Se afirma că părţile ce compun acest element primordial sunt atât de mici încât omul nu poate 
să le simtă. Aristotel considera că fiind şi cald şi umed aerul este undeva între celelalte două 
elemente primordiale, FOCUL şi APA, şi făcea o diferenţă netă între aer şi eter, 
considerându-l pe primul legat de natura umană a vieţii şi pe al doilea legat de divinitate, de 
sferele celeste.  

Astăzi ştim cu precizie că aerul atmosferic este un amestec de gaze în care putem avea 
vapori de substanţe volatile, că atmosfera terestră este un mediu de viaţă pentru plante şi 
animale pentru că are în compoziţie oxigen, dar sunt animale sau plante care pot trăi în 
absenţa acestuia, că aerul este ceva extrem de preţios pentru omenire şi societate şi că trebuie 
să ne îngrijim de menţinerea calităţii lui. 

Aerul precum multe alte concepte ştiinţifice este o noţiune comună mai multor ştiinţe şi 
arii ale cunoaşterii. Aerul de la o noţiune definită iniţial de filozofii care făceau simultan şi 
ştiinţă a devenit un concept cheie în fizică legat strâns de fizica stării gazoase. Când Fizica s-a 
despărţit în termeni amiabili de Chimie conceptul de aer cu tot ce Fizica descoperise despre 
acest element primordial a trecut în tezaurul de concepte al acestei ştiinţe. Chimia a îmbogăţit 
de o manieră decisivă conceptul dând reprezentări corecte şi concrete cu privire la compoziţia 
chimică a atmosferei, gazele şi combinaţiile lor, reacţiile de oxidare şi reducere, reacţiile în 
mediu gazos, transformările de stare etc. Pentru că procesele biologice care susţin viaţa aveau 
nevoie de explicaţii ştiinţifice, Biologia a preluat cunoştinţele sau, mai exact, reprezentările 
Fizicii şi Chimiei despre macroconceptul de aer, şi le-a îmbogăţit cu alte reprezentări 
complexe care au putut explica procesele metabolice aerobe sau anaerobe. Geografia a preluat 
conceptul de aer şi s-a străduit câteva secole pentru a explica legile şi statistica complicată a 
mişcărilor maselor de aer. În ultimii cincizeci de ani societatea umană a simţit necesar să 
acorde atenţie sporită calităţii mediului de viaţă şi viitorului societăţii umane şi s-a născut o 
ştiinţă nouă interdisciplinară, Ecologia, pentru care macroconceptul de aer este o cheie a 
înţelegerii valorilor promovate de această ştiinţă. 

Evoluţia cunoaşterii şi reprezentării conceptului de aer, dinamizată de ştiinţele exacte 
menţionate a influenţat semnificativ reprezentările despre concepte ce ţin de inefabil, precum 
suflet sau duh, moarte sau viaţă. 

Fizica, ştiinţele despre natură, dar şi Teologia sau Filosofia utilizează conceptul de aer 
în legătură cu o gamă largă de concepte subordonate care se constituie într-o reţea (grilă) de 
concepte mai rară sau mai deasă, funcţie de precizia cu care se doreşte reprezentarea unei 
entităţi de cunoaştere. Rapoartele dintre concepte şi macroconcepte şi gradul lor de ordonare 
în procesul cunoaşterii trebuie să fie flexibile şi fluide cu scopul de a transcende de la 
necunoscut la aplicabil în practică. Specificitatea reprezentărilor unui concept într-o situaţie 
de învăţare nu trebuie să devină un obstacol în rezolvarea unor probleme (obstacole) cognitive 
viitoare. 
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Atunci când avem o problemă de orientare în teren, cum se întâmplă în viaţă dar şi în 
cunoaştere, este bine să apelăm la o reprezentare care ne poate ajuta. Această reprezentare 
grafică se numeşte în psihopedagogie hartă conceptuală şi sintetizează relaţiile dintre grupuri 
de concepte. Profesorii numesc uneori astfel de hărţi conceptuale: fişe de observaţie, fişe de 
lucru, fişe de recapitulare, tabel de date etc. Atunci când proiectează şi implementează în 
lecţie astfel de instrumente de lucru sau de evaluare profesorii nu gândesc în termeni generali 
teoretici, ci au abordări practice răspunzând unei situaţii instructiv – educative. Este important 
de a fundamenta demersurile de proiectare şi operaţionalizare a unei hărţi conceptuale pentru 
că astfel se pot clarifica relaţiile ierarhice dintre concepte şi stabili conceptele cheie (nod de 
reţea de concepte) şi, ce este cel mai important, rafina reprezentările pe care profesorii sau 
elevii le au despre anumite concepte. O hartă conceptuală atent realizată facilitează atingerea 
obiectivelor, sintetizează ideile, organizează conţinuturile, facilitează comunicarea didactică, 
orientează procesul de învăţare, răspunde mai multor stiluri de învăţare şi predare, încurajează 
dezbaterea şi gândirea critică etc. 

 

ORGANIZAREA CURSURILOR DE FORMARE CU ŞI DESPRE 
HĂRŢILE CONCEPTUALE ŞI SUBSOLURI 

Utilizarea hărţilor conceptuale poate servi în proiectarea şi implementarea unor activităţi 
de formare pentru profesori în domeniul pedagogiei aplicate. Pentru a demara procesul este 
util a delimita caracateristicile modelului de învăţare care va fi utilizat şi realizarea unor 
ateliere de lucru iniţiale cu reprezentanţi ai grupurilor ţintă şi cu formatorii care vor fi 
implicaţi. Subiectul acestor prime investigaţii era dacă hărţile conceptuale sunt efectiv sau 
conştient utilizate de către profesori şi elevi în activităţile instructiv educative. 

În figura 1 este prezentată o hartă conceptuală pentru conceptul de hartă conceptuală 
care este discutată de formatori cu cursanţii imediat după ce li se cere profesorilor să 
întocmească o primă hartă conceptuală pentru aer. Harta este preluată din literatura de 
specialitate şi sintetizează legăturile dintre conceptele (entităţile lingvistice sau noţiunile) care 
ajută din perspectivă psihopedagogică şi filosofică la o reprezentare cât mai corectă a 
conceptului de hartă conceptuală. 
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Figura 1. Harta conceptului de hartă conceptuală. 
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În al doilea pas a fost întocmită o hartă conceptuală generală a cursului de formare care 

a dorit să demonstreze, fără a epuiza detaliile, conexiunile pe care fizica le are cu celelalte 
ştiinţe ale naturii şi de ce este recomandată perfecţionarea profesorilor cu accent pe 
interdisciplinaritate. În figura 2 este prezentată o astfel de hartă a interdisciplinarităţii fizicii 
concepută ca exemplu. 
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Figura 2. Un exemplu de hartă conceptuală a interdisciplinarităţii Fizicii ca ştiinţă şi ca 
disciplină şcolară. 

 
Profesori de diverse specialităţi au fost apoi solicitaţi să construiască propria lor hartă 

conceptuală referitoare la aer. Cu titlu de exemplu, în figura 3 este prezentată o hartă realizată 
de un grup de profesori de diverse specialităţi (Fizică, Chimie, Biologie, Geografie etc.). 

 
La rândul lor, aceştia au cerut elevilor lor de diverse vârste să deseneze o hartă a 

conexiunilor dintre conceptul de AER şi subconcepte sau alte macroconcepte. Li s-a 
recomandat profesorilor şi formatorilor să li se dea elevilor deplină libertate în reprezentarea 
hărţilor, eventual să încurajeze lucrul în echipă pentru ca în finalul acţiunii să dezbată cu 
elevii produsul atelierului de lucru. În figura 4 este prezentată o hartă realizată de un grup de 
elevi în cadrul unei lecţii interdisciplinare. 
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Figura 3. Un exemplu de hartă conceptuală a conceptului de AER realizată de profesori 
în cadrul sesiunilor de formare. 
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Figura 4. Un exemplu de hartă a conceptului de AER realizată de un grup de elevi de 
clasa a VIII – a. 
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Hărţile astfel obţinute au fost analizate de către profesori pentru ca în final să sintetizeze 
observaţiile în două hărţi de descoperire a macroconceptului de AER: harta elevului şi harta 
profesorului. În legendele hărţilor erau furnizate amănunte cu privire la scala de timp şi scala 
disciplinară şi la autorii reprezentării. 

In final, hărţile conceptuale obţinute prin activităţi la diverse discipline au fost 
prezentate într-un cerc metodic şi modificate astfel încât să aibă utilitate inter- sau 
transdisciplinară. În final, cu ajutorul metodiştilor şi didacticienilor au fost stabilite relaţiile 
dintre conceptul de aer şi conceptele sau macroconceptele pedagogice activate în cursul 
viitoarei formări. Cu acest prilej au putut fi observate suprapunerile de curriculum şi stabilite 
cele mai eficiente strategii didactice de transfer de cunoştinţe. 

În scopul de a sprijini cadrele didactice în dezvoltarea lor profesională, a fost proiectată 
o activitate cu scopul de a introduce concepte interdisciplinare atât din punct de vedere 
teoretic cât şi practic. Timpul alocat lucrului direct cu profesorii de gimnaziu de diferite 
specialităţi a fost de 4 ore.  

Profesorii au primit de la început harta conceptuală a sesiunii de formare şi au fost 
informaţi cu privire la activităţile pe care urmau să le desfăşoare în echipă cu ceilalţi colegi. 
Sesiunea de iniţiere de 4 ore este urmată de observarea modului în care un coleg pune în 
aplicare diferite tipuri de hărţi conceptuale în timpul activităţilor din clasă. 

Grupul ţintă al instruirii a fost alcătuit din profesori începători dar şi seniori. Scopul 
sesiunii a fost de a îmbunătăţi predarea unor concepte fundamentale. Sesiunea răspundea 
nevoilor de formare ale profesorilor care doresc să beneficieze de avantajele utilizării 
metodelor alternative de predare - învăţare şi evaluare. Activitatea le oferă posibilitatea de a 
reflecta asupra modului în care acţionează în clasă şi de a schimba modul în care comunică şi 
implică elevii în lecţie, dar şi la modul în care se relaţionează cu profesorii care predau 
diferite discipline şcolare şi predau la disciplinele lor acelaşi macroconcept. Unele dintre 
rezultatele activităţilor de formare au fost utilizate în cercurile metodice ale profesorilor sau în 
clasă.  

Metoda de "Hartă conceptuală" este discutată pe trei niveluri de reprezentare şi 
operaţionalizare: ca elev, profesor şi formator. 

Proiectarea activităţii de formare vizează reflectarea asupra procesului de transfer de 
cunoştinţe, plecând de la câteva întrebări pe care le propun formatorii profesorilor: 

• 3 DE CE: 
i. DE CE eu fac acest lucru dintr-o perspectivă teoretică? 
ii. DE CE în acest context? 
iii. DE CE cu aceşti elevi? 
• 2 CUM: 
i. CUM voi atinge obiectivele mele? 
ii. CUM se vor comporta cursanţii, profesorii şi elevii când voi aborda acest 

macroconcept utilizând metoda hărţii conceptuale? 
• DAR DACĂ: 
i. DAR DACĂ această metodă nu funcţionează? 
ii. DAR DACĂ harta conceptuală nu este vizualizată de cursanţi şi elevi corect? 
iii. DAR DACĂ elevii şi profesorii nu sunt pregătiţi să aplice metoda? 
iv. DAR DACĂ nu am fost suficient de explicit? 
v. Etc. 
 
Evaluarea cadrelor didactice stagiare şi cu experienţă la catedră are mai multe 

componente. 
Evaluarea iniţială se va realiza prin solicitarea cadrelor didactice pentru a desena o 

hartă conceptuală şi de a face diferenţa între harta lor şi harta elevilor. Această secvenţă scurtă 
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de evaluare va fi urmată de o dezbatere care ar trebui să conducă la concluzia că harta 
conceptuală este o metodă alternativă care poate fi aplicată indiferent de vârsta şcolară, în 
diferite clase în timpul diverselor activităţi şi în procesul de învăţare la diferite discipline 
şcolare. 

Evaluarea continuă a activităţii a fost făcută prin autoevaluare / evaluare în timpul 
atelierelor de lucru prin feedback-ul oferit de cursanţi şi formatori. 

Evaluarea finală a implicat: 
• completarea unui chestionar final; 
• întocmirea unui portofoliu care să conţină cel puţin trei aplicaţii ale metodei 

alternative, inclusiv comentarea lor în termeni de predare; 
• completarea unei fişe de observaţie (experiment) a unei lecţii a unui coleg care 

foloseşte în lecţie o hartă conceptuală; 
• elaborarea unui proiect al unei lecţii de predare care utilizează o hartă conceptuală 

inovatoare (se vor modifica antetul şi subsolul din modelul prezentat aici). 
 

CONCLUZII 
Utilizarea metodei hărţii conceptuale în formările profesionale oferite profesorilor de 

diverse specialităţi are un efect pozitiv în învăţarea ştiinţelor şi reprezentarea corectă a 
macroconceptelor. Sesiunea de perfecţionare a profesorilor a demonstrat că utilizarea 
cartografierii conceptelor atât în lecţie cât şi în sesiunile de formare cu profesorii este o 
metodă eficientă care schimbă percepţia profesorilor şi formatorilor cu privire la proiectarea şi 
implementarea activităţilor.  

Dezbaterile educatorilor în care harta conceptuală a elevilor este comparată cu harta 
conceptuală a profesorilor şi, respectiv, formatorilor s-au dovedit extrem de utile pentru 
dezvoltarea gândirii critice şi integrarea macroconceptelor în context interdisciplinar. 
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Rezumat. Lucrarea constituie un studiu, din punct de vedere fizic și anatomic, asupra creierului 
 uman - cel mai performant computer, care procesează și înmagazinează informaţii. Articolul se adresează elevilor de liceu 
care se interesează 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 și anatomic, asupra creierului uman - 

cel mai performant computer, care procesează și înmagazinează informaţii. Creierul este unul 
dintre cele mai complexe organe din corpul uman, înregistrează în memorie fiecare eveniment din 
viața noastră și este centrul emoţiilor, sentimentelor, dorinţelor. Acesta este principalul 
coordonator şi centrul de comandă al organismului. Ne oferă conștientizarea propriei persoane și a 
mediului în care trăim. Informaţiile din mediu sunt preluate prin intermediul organelor de simţ 
(ochi, urechi, nas, limbă şi piele) analizate şi prelucrate (în cortex), iar apoi se emite un răspuns 
care este transmis prin influx nervos spre mușchi (organele executorii). În interiorul creierului are 
loc procesarea unui flux constant de date senzoriale, se controlează mișcările musculare, secrețiile 
glandelor, respirația și temperatura internă; milioane de celule direcţionează şi monitorizează toate 
activităţile noastre. Pentru a intelege mai bine funcționarea creierului este necesar să cunoaștem 
anatomia sistemului nervos (din care face parte creierul și măduva spinării). 
 
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 şi 
măduva spinării, amplasată în coloana vertebrală.   

1.1.  Clasificarea componentelor sistemului nervos                                            Tabelul 1 
SISTEMUL NERVOS (S.N.) - clasificare 

 
 
 
 
 
I.- după 
localizare 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
A)-Sistem nervos central  
               SNC 

 
 
-a1)  encefalul  

 (în cutia craniană) 
 

1-trunchi 
cerebral 

- bulb rahidian 
- puntea lui Varolio 
- mezencefal 

2- cerebel             (creierul mic)     

3-diencefal 

talamus 
hipotalamus 
metatalamus 
subtalamus 
epitalamus 

4-emisfere cerebrale  
b1) - măduva spinării (în coloana vertebrală) 

B)-Sistem nervos periferic 
                SNP  

a2) -nervii cranieni - senzitivi – motori - micști  

spinali micști 
b2)ganglioni vegetativi  

spinali și omologii lor cranieni 
 
II.-după 
funcție 

a)-Sistem nervos somatic  - funcția de relație  integrează organismul în mediu 

b)-Sistem nervos vegetativ  - Simpatic–intervine in condiții de viață neobișnuite (furie).  
- Parasimpatic – intervine în condiții obișnuite de viață. 
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1.2. Împărțirea anatomică a creierului [2]. 

 
Fig.1. Anatomia creierului uman 

  
1.3   Structura și funcțiile sistemului nervos  [5]                                                                   

Tabelul 2 
                                                       1. MĂDUVA SPINĂRII                             
Localizare:  Structura: Funcțiile măduvei spinării 
– în canalul 
vertebral de la 
vertebra C1 
cervicală la a doua 
vertebră lombară 
L2 de unde se 
continuă o 
formațiune subțire 
 – „filum 
terminale”, până la 
vertebra 
coccigiana (Cc2).  
Filum terminale + 
nervii lombari si 
sacrali= coada de 
cal 
- Reflexe 
necondițio- 
nate – sunt 
înnăscute - se 
moștenesc (tuse, 
(respirație 
salivare) 
 - sunt compatibile 
cu supraviețuirea;  
- nu dispar  
-reflexe 
condiționate  

- substanța albă este la 
exterior  
– are aspect de cordoane  
- are funcție de conducere 
-formată din fibre nervoase 
senzitive ascendente (la 
creier) 
 și fibre motoare descendente 
(de la creier), fibre de 
asociație 
-substanța cenușie este la 
interior  
–are aspect de fluture ( litera 
H) 
-prezintă trei perechi de 
coarne: 
- o pereche posterioară  
– conține neuroni senzitivi  
– conectați la receptori prin 
dendrite 
- o pereche anterioară 
 – conține neuroni motori  
- conectați la mușchi prin 
axoni 
- o pereche laterală 
 - conține neuroni vegetativi 
(în jumătatea anterioară 
conține neuroni 

1. funcția reflexă 
 –realizată de substanța cenușie. 
- reflexele ce se închid la nivelul 
măduvei spinării și sunt somatice și 
vegetative 
* Reflexele somatice  
a. reflexe monosinaptice -– arcul 
reflex are doi neuroni, unul senzitiv- 
unul motor.  
- realizează mișcări de extensie  
- timpul scurt de la aplicarea 
stimulului până la obținerea 
răspunsului; - sunt strict localizate; - 
căile de conducere sunt rapide 
-  exemplu: reflexul rotulian, bicipital, 
ricipital, ahilian. 
b. reflexe polisinaptice – arcul reflex 
are un număr variabil de neuroni 
intercalari 
între neuronul senzitiv si cel motor  
- realizează mișcări de flexie  
- timpul de latență mai lung 
- exemplu: reflexe de apărare 
* Reflexe vegetative: 
- micțiune, cardioaccelerator, 
pilomotorii defecație, sexuale, 
(mișcarea firului de păr) motilitatea 
tubului digestiv, sudoripare. 
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dobândite în 
timpul vieții; pot 
să dispară -sunt 
caracteristce. 

visceromotori, iar în 
jumătatea posterioară - 
neuroni viscerosenzitivi) - 
conectați la organe interne 
(viscere) 

 2. funcția de conducere a măduvei 
- realizată de substanța albă 

Localizarea, structura și funcțiile encefalului [3,4,5]                                                            
Tabelul 3 
                                                                       
                                                            II. ENCEFALUL
 Localizare Structura Funcții 
1 Trunchiul cerebral  funcția reflexă și funcția de conducere 
 
 
 
 

 
Uneşte 
encefalul cu 
măduva 
spinării și se 
află situat în 
continuarea 
măduvei 
spinării; are 
forma unui 
trunchi de 
con.   
 

este format din : 
 - bulbul rahidian 
 - puntea lui Varolio 
 - mezencefal 
Reflexele bulbare 
sunt acelea care 
asigură reglarea a 
trei funcţii: 
circulaţia, digestia şi 
respiraţia;   
- distrugerea 
bulbului rahidian 
poate duce la moarte 
imediată. 

Bulbul rahidian şi puntea au o porţiune 
ventrală, în care predomină substanţa albă, şi o 
porţiune dorsală, în care predomină substanţa 
cenuşie. 
 1. substanta cenușie – are funcția reflexă  
– sub formă de nuclei: senzitivi, motori, 
vegetativi. 
* nucleii senztivi – primesc impulsuri de la 
organele de simț, tegumentul feței, mușchii 
feței.  
* nucleii motori – comandă mișcări ale 
mușchilor din regiunea feței, limbii, faringelui. 
* nucleii vegetativi – centrii reflexelor 
vegetative: salivar, lacrimal, gastrosecretor 
(sucuri digestive) 
* nucleii proprii = centri cardiovasomotori și 
respiratori (aceștia descarcă impulsuri ce 
controlează mușchii respiratori)  
2. substanța albă –are funcția de conducere 

2 Diencefalul  
 - este situat sub 

emisfere cerebrale, în 
continuarea 
trunchiului cerebral. 
În legătură cu 
diencefalul sunt două 
glande- hipofiza pe 
partea ventrală, 
epifiza pe partea 
dorsală. 

Este format 
din:  
substanță 
cenușie  
1 - talamus 
2 - 
hipotalamus 
3 - 
metatalamus 
4 - subtalamus 
5 - epitalamus  

funcții: -  reglează temperatura corpului 
- controlează aportul de alimente și lichide 
- controlează funcțiile sexuale 
- controlează sistemul afectiv - emoțional 
(emoțiile) 
Hipotalamusul reprezintă centrul superior de 
integrare, reglare şi coordonare a funcţiilor 
principale ale organismului (organe de simț: 
văzul, auzul ,mirosul) 
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3 Cerebelul  
 
 
 
 

- este situat în cutia 
craniană în partea 
inferioară, dorsală. 
Poziţionat în 
spatele trunchiului 
cerebral, legat prin 
cordoane de 
substanță albă. 

- Cerebelul are forma unui 
fluture și prezintă o porţiune 
mediană, vermisul, şi două 
porţiuni laterale, voluminoase, 
numite emisferele cerebeloase - 
substanța albă este la interior, 
iar substanta cenusie la exterior 
= scoarța cerebeloasă,   

- Funcţiile cerebelului sunt: 
funcţia reflexă şi funcţia de 
conducere. 
- asigură menținerea echilibrului 
(legătura cu urechea internă) 
- reglează tonusul muscular 
- asigură precizia mișcărilor 
comandate de scoarța cerebrală.  

4 Emisferele cerebrale (creierul mare)  
 
 
 
 

– Reprezintă partea 
cea mai 
voluminoasă a 
sistemului nervos 
central. Emisferele 
sunt separate prin 
fisura longitudinală 
şi unite în 
profunzimea ei prin 
corpul calos. 
Se numește 
telencefal. 
 

Două emisfere sunt separate 
de un șanț interemisferic și 
mai sunt 3 șanțuri mari 
principale,  
- șanțul central, -șanțul lateral  
- şanțul parieto-occipital. 
Sanțurile mari delimitează 4 
lobi: parietal, temporal, 
occipital, frontal– substanța 
albă la interior, iar substanța 
cenușie la exterior = scoarța 
cerebrală 

- functii: -substanța cenușie din 
scoarța cerebrală conține:  
- arii senzitive (vizuală, 
auditivă, gustativă, 
somestezică), primesc informații 
de la diferiți receptori; la nivelul 
lor se formează senzatiile 
(auditive, vizuale, gustative) - 
arii motoare – comandă 
mișcările 
- arii de asociație –controlează 
personalitatea, temperamentul. 

2. Ţesutul nervos – celule nervoase  
Sistemul nervos se află la locul său în embrionul uman încă din a cincea săptămână de 
gestaţie. Sistemul nervos este format din țesutul nervos constituit din celule specializate 
(neuroni) și din celule de susținere (celule gliale sau nevroglice).[3] 
 
2.1. Structura neuronului. Neuronul este unitatea morfo-funcţională a sistemului nervos [4].  
 

Fig. 2. Structura neuronului 
 
- Neuronul este unitatea elementară, metabolică structural și funcțională a sistemului nervos.  
Neuronul este format din corpul celular (diametrul de 70 micrometri) și prelungiri (dendrite, 
axoni). 
a) Corpul neuronului este format din neurilemă (membrana plasmatică), neuroplasmă și 
nucleu. 
- Neurilema celulei nervoase este subțire, delimitează neuronul și are o structură lipoproteică. 
- Neuroplasma conține: organite celulare comune (mitocondrii, ribozomi, reticul 
endoplasmatic fără centrozom, deoarece neuronul nu se divide) și organite specifice 
(corpusculii Nissl). 
- Nucleul. Neuronii, au de obicei, un singur nucleu mare și poziționat central cu 1-2 nucleoli.  
Aici se produce o cantitate ridicată de ARN, iar cromatina este dispersată.  
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b) Prelungirile neuronului  sunt de două tipuri: dendrite și axoni. 
- Dendritele - la nivelul cărora influxul nervos circulă centripet (majoritatea neuronilor au mai 
multe dendrite). Dendritele, în porțiunea lor inițială, sunt mai groase, apoi se subțiază. 
- Axonul - prelungire unică, lungă (uneori de 1 m) și mai groasă a neuronului, la nivelul căruia 
influxul nervos circulă centrifug. Membrana care acoperă axoplasma se numeste axolema și 
are rol important în propagarea impulsului nervos.  
2.2. Proprietățile fizice ale neuronului 
-  Neuronii au proprietăți de conductibilitate, excitabilitate, degenerescență și regenerare. 
Conductibilitatea este proprietatea neuronului de a conduce impulsurile nervoase. Această 
conducere se realizează diferit în fibrele mielinice și amielinice, datorită diferenței de grosime 
a lor. 
Regenerarea este proprietatea neuronului de a se reface după lezări (neuronul nu se mai 
divide).  
Degenerescența se referă la degradarea neuronului în condiții de lezare a axonului. 
-Tipuri de neuroni  
a) - Din punct de vedere al formei și a dimensiunilor, neuronii sunt foarte diferiți. [4] 
Forma neuronilor este variabilă: stelată, sferică sau ovală, piramidală, piriformă și fusiformă.  
b) - Din punct de vedere funcţional, neuronii pot fi de trei feluri: motori, senzitivi şi de 
asociaţie. 
c) După numărul prelungirilor pe care le prezintă şi după felul în care pornesc acestea din 
corpul celulei nervoase, se clasifică în neuroni: unipolari, pseudounipolari, bipolari şi 
multipolari.  
 
2.3. Celule gliale (nevrolgii) 
Toţi neuronii în sistemul nervos central sunt înconjuraţi de celule gliale: astrocite, dendrocite, 
oligodendrocite. Acestea leagă, protejează, oferă suport neuronilor, îi hrănesc; sunt celule 
nervoase care nu transportă impulsuri, însă realizează numeroase funcții importante precum: 
digestia părților moarte ale neuronilor, crearea mielinei pentru neuroni, furnizarea suportului 
nutrițional și multe altele. 
3. Influxul nervos sau potențialul de acțiune [6]  
3.1. Transmiterea influxului nervos este un fenomen fizico - chimic  

Neuronul este celula nervoasă adaptată la recepționarea și transmiterea informației, 
specializată în generarea și conducerea unor semnale de natură electro-chimică numite 
impulsuri nervoase. 
Astfel, neuronii sunt formați din trei regiuni: una receptoare, una conducătoare și una 
efectoare. 
Regiunea  receptoare primește și procesează informația și este formată din dentrite și soma. 
Dendritele receptează impulsul nervos de la alți neuroni și îl duc spre corpul neuronal. 
Regiunea conducătoare leagă regiunea receptoare de cea efectoare și este formată din 
porțiunea axonului de la locul în care acesta iese din corpul celular (aici se formează 
potențiale de acțiune prin sumarea potențialelor locale). Axonii duc mai departe semnalele de 
la corpul neuronal la alte celule nervoase sau celule musculare. 

Regiunea efectoare recodifică informația (potențialul de acțiune) sub formă chimică 
prin neuro-transmițători și o transmite prin sinapsa regiunii receptoare a următorului neuron. 
-Neuronul comunică cu celelalte celule nervoase (neuroni) prin intermediul impulsurilor 
electrice care apar atunci când o celulă nervoasă este stimulată. Neuronii pot avea peste 1000 
de ramificații, făcând conexiuni cu alte zeci de mii de celule. Interconectaţi, neuronii sunt 
capabili să conducă o informaţie cu o viteză foarte mare. Pentru a mări viteza de transmitere a 
semnalelor, axonii au un înveliș de mielină care are și rol de izolator. Fără învelișul de mielină 
axonul nu poate funcționa.    
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 Care sunt fenomenele fizico - chimice  de la nivelul sinapsei ?  
Modul de transmitere a impulsului nervos și de interconectare a neuronilor este ilustrat în 

fig.4. 
Zona de conectare a axonului unui neuron cu dendritele altui neuron se numeşte „sinapsă”, la 
nivelul căreia se realizează comunicarea între neuroni. Transmiterea impulsului nervos de la 
un neuron la altul prin sinapsă nu se poate realiza printr-un salt electric deoarece membrana 
postsinaptică nu este excitabilă electric. Această transmitere a impulsului nervos se 
realizează printr-un mecanism chimic.  În interiorul neuronului, impulsul ajunge în vârful 
axonului, atinge butonii axonului, care conțin vezicule pline cu subtanțe chimice numite 
neurotransmiţători şi determină eliberarea acestora, care mediază transmiterea influxului 
nervos la nivelul sinapselor. În fig.4 (b și c) se observă că la capătul fiecărui axon se găseşte o 
parte mai lată, numită „buton terminal axonal”. Acesta prezintă un număr mare de cavităţi 
foarte mici numite vezicule sinaptice, care conţin substante chimice complexe, numite 
„neuromediatori”. Când semnalul electric ajunge la butonul terminal al axonului veziculele 
sinaptice migrează spre membrana axonului, confluiază cu membrana și determină eliberarea 
neurotransmițătorilor în spaţiul dintre axon și dendrite, cunoscut sub numele de „fanta 
sinaptică”. Neurotransmițătorii traversează fanta sinaptică prin difuzie și ajung la suprafața 
dendritelor, unde se leagă de receptorii specializaţi ai acestora. Un neuron poate să transmită 
mai departe semnalul sau nu. 
3.2. Actul reflex și arcul reflex 

Organele nervoase prin cele două tipuri de substanță îndeplinesc două funcții: funcția 
reflexă care este realizată de substanța cenușie și funcția de conducere realizată de substanța 
albă. Reflexul reprezintă reacţia de răspuns a centrilor nervoşi la stimularea unei zone 
receptoare. Arcul reflex = suportul anatomic al actului reflex. Actul reflex reprezintă 
mecanismul fundamental de activitate a sistemului nervos.  
Structura arcului reflex. La realizarea unui arc reflex participă cinci componente anatomice 
și anume: receptorul, calea aferentă, centrul nervos, calea eferentă, efectorul.  
1. receptor = structura specializată asupra căreia acționează stimulii; poate transforma energia 
stimulului în influx nervos. 
2. cale aferentă  = cale senzitivă, are rolul de a transmite influxul nervos de la receptor la 
centrul 3. centrul nervos = se găsește în substanța cenușie, are rolul de a primi și analiza 
informația (influxul nervos ) pe care o transformă în comandă. 
4. cale eferentă = cale motorie, rolul de a transmite comanda de la centru la organele 
efectoare. 
5. efectorul  = execută comanda; reprezentat de mușchi netezi, mușchi striați, glande 
endocrine.  
Receptorul este de obicei o celulă sau un grup de celule diferențiate și specializate în celule 
senzoriale (gustative, auditive, vizuale, vestibulare) fibre conjunctive și formațiuni nervoase 
dendritice (receptorii tegumentari și proprioceptorii, receptorul olfativ, receptorii durerosi). 

La nivelul receptorului are loc transformarea energiei excitantului în influx nervos.  

a)  b)  c)   
                               Fig. 4. Transmiterea influxului nervos prin sinapse  
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Fiecare receptor este specializat în transformarea unei anumite forme de energie din mediu 
(excitanți sau stimuli) în informație nervoasă specifică cu amplitudine proporțională cu 
intensitatea excitantului. Fiecare receptor poate fi stimulat de orice formă de energie.  

Prelucrarea informației la nivelul scoarței cerebrale în ariile  senzitive, asociate și 
motorii) 
Informaţia pătrunde în sistemul nervos prin intermediul receptorilor, de unde este transmisă 
pe căi specifice la scoarţă (cortex) în ariile senzitive specifice. Aceste informaţii sunt 
comparate, la nivelul ariilor asociative, cu informaţiile culese de la ceilalţi analizatori şi cu 
datele din memorie. Pe baza sintezei complexe a tuturor informaţiilor este elaborată starea de 
conştienţă şi sunt luate deciziile automate şi voluntare; în ariile motorii, informația prelucrată 
se transformă în comandă.  
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Rezumat: Este dată o succintă descriere a metodei triangulației de determinare a 
dimensiunilor și formei Pământului și a Arcului geodezic Struve care traversa şi teritoriul 
actualei R. Moldova. 
Cuvinte-cheie: Pământ, triangulație, arc geodezic, punct geodezic.  
Abstract: A 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, Pământul era considerat a fi o sferă ideală. Mai târziu însă au 

fost observate fenomene care au pus la îndoială această concepție. De exemplu, s-a constatat 
că perioada de oscilație a unui pendul crește pe măsură ce acesta se deplasează de la poli spre 
ecuator, astfel încât un ceasornic astronomic cu pendul, transportat în această direcție rămânea 
în urmă. Acest fapt i-a determinat pe oamenii de știință să conchidă că forța de gravitație 
descrește de la poli spre ecuator și deci Pământul nu este sferic, ci e turtit la poli. Pentru a 
determina dimensiunile și forma exactă a Pământului, în prima jumătate a sec. XIX au fost 
întreprinse măsurători ale așa-numitului Arc geodezic Struve care traversa și teritoriul actualei 
R. Moldova. 

Pentru a determina dimensiunile Pământului, se măsoară un arc de meridian terestru 
atât în unități de lungime, cât și în grade, adică se determină distanța liniară și cea unghiulară 
între două puncte ale globului terestru situate pe același meridian.  

Măsurarea lungimii arcului de meridian terestru se realizează aplicând așa-nimita 
metodă de triangulație, elaborată și aplicată pentru prima dată de astronomul și 
matematicianul olandez W. Snellius încă în anul 1615. Aceasta constă în determinarea foarte 
precisă a coordonatelor geografice ale unui număr de puncte de pe teren prin intermediul unor 
triunghiuri ale căror vârfuri sunt aceste puncte. Pentru aceasta se măsoară toate unghiurile 
triunghiului și una din laturi, care constituie tocmai o mică porțiune de meridian.  

Sarcina determinării dimensiunilor și formei planetei noastre i-a revenit renumitului 
astronom rus-german Friedrich Georg Wilhelm (Vasili Iacovlevici) Struve (1793-1864), unul 
din fondatorii astronomiei stelare, membru al Academiei de Științe din Petersburg (1832), 
fondatorul și primul director al Observatorului din Pulkovo și director al Observatorului din 
Derpt (astăzi – Tartu, Estonia). 

Lucrările de măsurare a arcului de meridian au fost realizate de Struve cu astronomii 
de la Derpt și Pulkovo și au durat aproape 40 de ani (din1816 până în 1855). Acest arc, numit 
arcul geodezic Struve, avea lungimea de 25°20′08″ și traversa 10 țări (Norvegia, Suedia, 
Finlanda, Rusia, Estonia, Letonia, Lituania, Belarusi, Ucraina și Moldova) pe o distanță de 
peste 2820 km, între un punct în apropiere de Hammerfest (Norvegia) (latitutdinea 
70°40′11″N) și punctul Necrasovca-Veche (aproape de Ismail, Ucraina) (45°20′03″N).  

La început, Arcul era format din 258 de triunghiuri geodezice alipite unul de altul și 
aranjate de la nord la sud de-a lungul meridianului de longitudine 25o Est într-un lanț cu 265 
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de puncte de triangulație (sau puncte geodezice) dispuse în unghiurile acestor triunghiuri. 
Punctele geodezice ale acestei rețele de triangulație, inclusiv 27 de puncte pe teritoriul 
actualei R. Moldova, erau marcate în teren prin cuburi de piatră cu muchia de 2 m îngropate 
în pământ.  

Măsurătorile Arcului geodezic Struve și-au atins scopul - a fost calculată cu o înaltă 
precizie circumferința Pământului și s-a demonstrat că Pământul nu este o sferă ideală, ci un 
elipsoid. Prin măsurări și mai precise executate în sec. XX s-a stabilit că planeta noastră are o 
formă specifică mai complicată, numită geoid. 

Multe din punctele geodezice s-au ruinat cu timpul, astfel că în prezent Arcul Struve 
numără doar 34 de puncte. În anul 2005, aceste puncte au fost incluse în Lista obiectelor de 
Patrimoniu universal al UNESCO.  

Din cele 27 de puncte geodezice inițiale, în R. Moldova s-au păstrat doar două: unul 
din ele a fost găsit în 2003 [1] în satul Rudi, raionul Soroca, la 300 m de autostrada Soroca-
Otaci, și are următoarele coordonate: latitudine 48o19´05" N și longitudine 27o52´35". A fost 
restabilit și este introdus în lista obiectelor de Patrimoniu universal al UNESCO [2]. Cel de al 
doilea punct geodezic a fost descoperit în 2006 [1], în apropiere de satul Geamăna, raionul 
Anenii Noi.  

 

 
 
Punctul geodezic Rudi, R. Moldova. Foto: А.Beintem 
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Hărți reprezentând traseul Arcului geodezic Struve 
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