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4 Aniversari

AM AVUT MARE NOROC DE PARINTI

PROFESORUL UNIVERSITAR ANATOLIE CASIAN LA 80 DE ANI

Profesorul universitar Anatolie Casian s-a nascut la 17 noiembrie 1935 in satul
Colicauti, raionul Briceni, intr-o familie cu traditii culturale, unde se educa dragostea de carte,
se pretuiau cunostintele, se pretuia munca. latd ce marturiseste domnia sa intr-un interviu:
“Am avut mare noroc de parinti. Ei nu numai mi-au dat cei sapte ani de acasa, dar mai apoi
m-au si indrumat si sustinut in viata. Tatél a fost invatatorul mai multor generatii de copii din
sat. Era foarte corect si amabil cu elevii si consatenii si se bucura de o autoritate deosebita. El
parca imi spunea “Fa ca mine, fa mai bine decat mine” §i eu consider ca aceastd metoda de
educatie este cea mai eficientd. Totdeauna m-am straduit sa-i urmez exemplul.”

Dl profesor Casian a
avut noroc si de invatatori. Cu
multd dragoste isi aminteste
de prima sa invatitoare in
clasele primare, dna
Gudumac care le-a fost ca a
doua mama, dar si de alti
invatatori. Dupa absolvirea cu
medalie de aur a Scolii nr. 2
din or. Edinet, tanarul
Anatolie a fost admis Ia
Facultatea de Fizica si
Matematica a Universitatii de
Stat din Chisinau, pe care a
absolvit-o cu distinctie in
1957. La universitate, avand
succese deosebite la studii a
beneficiat de bursa ,,Lenin”.
La aceeasi universitate a
urmat studiile de doctorat la
catedra de Fizica teoretica.
Tanarul cercetator setos de
cunostinte, la recomandarea
acad. Vsevolod Moscalenco,
este Inscris in 1962 ca stagiar
la Catedra de Mecanica
statistica a Universitatii de
Stat “M. Lomonosov” din
Moscova, avandu-1 ca
indrumator pe renumitul acad.
N.N. Bogoliubov. Dupa cum

A

Prof. univ. Dr. habil. Anatolie I. Casian, seful Catedrei
de Mecanica Teoretica de la Universitatea Tehnica a
Moldovei, Membru titular al Academiei Internationale
de Termoelectricitate, Membru corespondent al
Academiei Americano-Romane de Arte si Stiinte,
Laureat al Premiului National in Domeniul Stiintei si
Tehnicii.

madrturiseste domnia sa, la Universitatea din Moscova dansul a audiat cursurile sustinute de
vestitii profesori V.L. Bonci-Bruevici, A.A. Abricosov, .M. Lifsit, a frecventat seminarele
stiintifice conduse de profesorii S.V. Teablikov si D.N. Zubarev. O amprenta adanca pentru
toata viata i-au lasat discutiile cu acad. N.N. Bogoliubov si seminarele conduse de renumitul

academician.
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In 1965, dl Anatolie Casian a sustinut teza de doctorat in fizici i matematicd sub
conducerea acad. V. Moscalenco. Deja in aceastd tezd domnia sa a prezentat o abordare
teoreticd completd si modernd a proceselor dinamice in cristale semiconductoare cu retea
ionica.

Pe parcursul anilor 1960-1969, domnia sa a activat la Academia de Stiinte a Moldovei
(ASM) 1n calitate de cercetator stiintific, apoi de secretar stiintific al Sectiei de stiinte fizico-
tehnice si matematice. In anii 1967-69 este delegat ca profesor la Universitatea din Alger.
Aici sub conducerea sa asistenta Naziha Kesri sustine teza de doctor, devenind a doua femeie
algeriana cu titlul de doctor la Universitatea din Alger.

Dupa revenirea din Algeria, la invitatia rectorului Sergiu Radautan, dl Casian se
transfera la Institutul Politehnic din Chisindu, unde pand in 1976 exercitd functia de sef al
Catedrei de Mecanicd Teoreticd. Din 1970 suplineste si functia de secretar stiintific al
Consiliului Stiintific al Institutului. La sfarsitul anului 1976, domnia sa se transfera la Filiala
din Moldova (FM) a Institutului de Cercetari in domeniul Surselor de Curent al Asociatiei
Stiintifice de Productie ,,Kvant” din Moscova, unde la inceput a activat ca cercetator stiintific
superior, apoi ca sef de laborator, director-adjunct pentru activitatea stiintifica, director. In
aceastd perioadd stabileste relatii de colaborare in domeniul termoelectricitdtii cu multi
oameni de stiintd din Moscova, in particular cu prof. Z. Dasevskii, cu care colaboreaza pana
in prezent. Impreuni ei au publicat mai multe lucrari stiintifice, inclusiv o monografie. Prof.
Z. Dasevskii, care din 1992 este profesor la Universitatea Ben-Gurion din Beer-Sheva, Israel,
a vizitat de mai multe ori Institutul Politehnic, apoi Universitatea Tehnica, colaborand cu
echipa dlui Casian in doua proiecte stiintifice internationale INTAS.

Din mai 1982 si pana in prezent profesorul Casian A. isi desfdsoara activitatea ca sef al
Catedrei de Mecanica Teoretica la unica institutie de Invatimant tehnic superior din R.
Moldova, unde in 1988 a sustinut teza de doctor habilitat, iar in 1990 i s-a conferit titlul de
profesor universitar.

In semn de recunoastere a meritelor sale stiintifice, prof. Casian a fost ales in 1994
academician al Academiei Internationale de Termoelectricitate, iar in 1999 — Membru
corespondent al Academiei Americano-Romane de Arte si Stiinte. Domnia sa este membru 1n
Colegiul de redactie al revistei internationale ,,Journal of Thermoelectricity”, al revistelor
,Moldavian Journal of Physical Sciences” (ASM) si ,Fizica si Tehnologiile Moderne”,
Chisinau. DI Casian A. este un profesor talentat, devotat profesiei, exigent si totodata amabil
cu studentii si colegii. Domnul profesor Casian acorda o atentie deosebita cercetarii stiintifice,
considerand pe bund dreptate ca fiecare cadru didactic trebuie sd invete continuu si sa faca
cercetare stiintificd. Domnia sa preda cursul de mecanica in limbile roména, rusa, franceza si
engleza si este mereu preocupat sa atraga studentii in activitatea stiintificd. Este Eminent al
Invatamantului Public din R. Moldova si din fosta Uniune Sovietica. Este decorat cu medalia
,,Meritul Civic”.

Profesorul Casian A. are peste 300 de lucrari stiintifice publicate, inclusiv 2 monografii
si 7 lucrdri didactice pentru studenti. A condus peste 20 de teme stiintifice, iar in ultimii ani a
fost coordonatorul a 5 proiecte internationale realizate cu succes: INTAS-96-535, USA
N00014-97-C-0219, CRDF-MRDA Nr. ME-3010, INTAS-01-0184, STCU Nr. 5344. in
prezent participa la realizarea unui proiect stiintific international finantat de Uniunea
Europeana in cadrul Programului Cadru 7 (FP7), avand ca parteneri patru echipe (din Anglia,
Germania, Bulgaria, Letonia) si o firma din Marea Britanie. A prezentat rapoarte invitate la
patru Forumuri Internationale de Termoelectricitate XIII (2009), XIV (2011), XV (2013) si
XVI (2015) si a participat cu raport oral la Conferinta Europeana de Termoelectricitate ECT-
2013, Olanda, la Conferinta Europeana de Termoelectricitate ECT-2014, Madrid. A fost
mentionat cu Diploma pentru cea mai buna lucrare prezentata la al 7-lea Forum International

FIZICA S1 TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 13, nr. 3-4, 2015



6 Aniversari

de Termoelectricitate, Kiev, 1996. Este Laureat al Premiului National in Domeniul Stiintei si
Tehnicii (2004).

Numele prof. A. Casian este bine cunoscut in cercurile largi ale comunitatii stiintifice
din tara si de peste hotare. A fost profesor invitat la Universitatea Ben-Gurion (Beer- Sheva,
Israel) (1996, 2002); Universitatea H. Poincare (Nancy, Franta) (1997, 1998); Institutul
National Politehnic al Lotaringiei (2000); Office of Naval Research (Washington, SUA)
(1999); Universitatea din California-Riverside (2002); Observatoire des Micro- et Nano
Technologies (Paris, Franta) (2005); Institutul de Chimie a Suprafetei al Academiei de Stiinte
a Ucrainei, Kiev (2012, 2013); Universitatea din Wuerzburg, Germania (2013); Institutul de
Fizica a Starii Solide, Universitatea din Letonia, Riga (2014), unde a organizat seminare
despre cercetdrile sale iIn domeniul materialelor termoelectrice organice. De mai multe ori a
vizitat Universitatea de Stat ,,M. Lomonosov” din Moscova si Institutul de Probleme ale
Fizicii Chimice din Cernogolovca, Rusia. Sub conducerea domniei sale au fost sustinute 7
teze de doctorat si 2 teze sunt in curs de pregatire.

Domeniul de activitate stiintifica al prof. A. Casian este destul de larg si cuprinde
problemele fundamentale ale mecanicii retelei cristaline si teoriei semiconductorilor,
fenomenele de transport si termoelectrice in structuri cuantice de dimensiuni reduse cu gropi
de potential, proprietatile termoelectrice ale cristalelor organice cvasiunidimensionale.
Domnia sa a obtinut rezultate deosebit de valoroase in cateva domenii de cercetare:

1. Teoria fenomenelor cinetice §i optice in semiconductori polari in conditiile ecranarii
dinamice. A fost cercetatd influenta plasmei de electroni si goluri asupra proprietatilor
cinetice si optice si a fost demonstrat cd ecranarea dinamicd duce la cresterea interactiunii
electron-fononice (antiecranare). Ca rezultat, la concentratii intermediare ale purtitorilor de
sarcind, cand are loc rezonanta plasmon-fononicd, mobilitatea purtatorilor discreste si atinge
valori minime ca functie de concentratia purtitorilor, efect determinat de antiecranarea
interactiunilor. Acest rezultat este important pentru optimizarea functionarii dispozitivelor
microelectronice. In apropiere de rezonanta plasmon-fononicd, in spectrul de absorbtie al
radiatiei infrarosii apare un fenomen de antirezonanta si o structurd suplimentara din cateva
piscuri. Ele pot servi pentru a determina parametrii cristalelor.

2. Efecte termoelectrice in structuri cu multe p-n-homo- §i heterojonctiuni. A fost prezis
un nou mecanism de aparitie a tensiunii termoelectrice pe bariera de potential a jonctiunii,
determinat de termodifuzia purtatorilor de sarcina care duce nu la micsorarea, ci la cresterea
barierei de potential si la aparitia tensiunii termoelectrice cu semn contrar tensiunii obignuite
fotoelectrice. Experientele realizate in mod special in acest scop au confirmat aceastd
predictie teoretica. A fost demonstrat cd pe barierele structurilor cu jonctiuni p-n si p-n-p pot
sd aparda maxime ale tensiunii termoelectrice mult mai mari decat la capetele structurii. Acest
fapt trebuie sa fie luat in consideratie la asigurarea fiabilitatii dispozitivelor microelectronice
care functioneazd in condifii neizotermice. A fost propus si cercetat un nou model de
termotranzistor pentru detectarea radiatiei infrarosii.

3. Cinetica curentului purtatorilor de neechilibru in detectoare de radiatii ionizante. A
fost cercetata forma impulsului de curent al detectorului, tindndu-se cont de durata impulsului
de iradiere, de capturarea purtatorilor pe capcane si eliberarea lor termica din nou in zona. Au
fost elaborate recomandari pentru alegerea parametrilor optimi ai detectoarelor in scopul
obtinerii unui impuls de curent cu amplitudine maxima si prelungire minima a frontului din
spate al acestuia.

4. Proprietdati optice, de transport si termoelectrice ale unor structuri cu
dimensionalitatea redusa a spectrului electronic. A fost cercetatd influenta plasmei
purtatorilor asupra proprietatilor cinetice §i optice ale unui sir de structuri relativ noi care
contin gaz electronic cvasibidimensional si cvasiunidimensional, ca gropi cuantice de
potential, diferite hetero-jonctiuni, fire cuantice. A fost descoperit ca in anumite condifii
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coeficientul de absorbtie al radiatiei infrarosii creste de zeci de ori In comparatie cu cazul
cand prezenta plasmei electronice se neglijeazi. In spectrul de absorbtie au fost prezise
maxime suplimentare cauzate de tranzitiile intersubbanda ale electronilor.

Au fost determinate valorile optime ale parametrilor structurii si valorile maxime ale
parametrului termoelectric de calitate in gropile cuantice de tip n si p-PbTe/PbEuTe in baza
unui model fizic mai realistic fard a se folosi parametri de ajustare. Au fost elaborate
recomandari pentru aplicari practice.

5. Proprietdtile termoelectrice ale cristalelor organice cvasiunidimensionale. A fost
propus un nou mecanism de transport electronic, care consta in realizarea interferentei a doua
interactiuni electron-fononice mai importante in cristale organice cvasiunidimensionale. S-a
obtinut ca pentru anumite stari din banda de conductie ambele mecanisme de Tmprastiere se
compenseaza reciproc semnificativ. Purtdtorii de sarcind din aceste stari vor avea mobilitati
inalte, iar cristalul — conductivitate electricd marita. Valorile coeficientului termoelectric vor
fi si ele inalte. Dupd cum s-a demonstrat, interferenta afecteaza mai putin conductivitatea
termicd electronicd. Asemenea cristale sunt foarte utile pentru aplicatii termoelectrice.
Parametrul termoelectric de calitate in aceste materiale va fi cu mult mai mare decat in
materialele organice cunoscute. Desi modelul propus inca nu a fost confirmat pe deplin in
mod experimental, el a trezit un interes deosebit in cercurile stiintifice din domeniul
termoelectricitatii. In acest domeniu a fost cistigat prin concurs proiectul FP7 Nr. 308768
finantat de Uniunea Europeana.

In ciuda varstei onorabile, Profesorul Casian Anatolie este plin de energie si manifesta
aceeasi pasiune tinereasca in activitatea didactica si stiintifica.

Corpul profesoral didactic al Facultatii de Calculatoare, Informatica si Microelectronica
si al Catedrei pe care cu onoare o conduce ureaza domnului Profesor Anatolie Casian sanétate
multd, viata lunga si noi realizari in activitatea de cercetare stiintifica.

La multi ani, Domnule Profesor Anatolie Casian!

Conf. univ. dr. Ion Balmus
Decanul Facultatii de Calculatoare,
Informatica si Microelectronica
Universitatea Tehnica a Moldovei

Publicatiile Prof. univ. Dr. habil. Anatolie Casian:
- Peste 300 de lucrari si rezumate stiintifice, 2 monografii, un manual, o carte, 7
materiale didactice pentru studenti.
Cele mai relevante publicatii din ultimii 5 ani:
1. A. Casian, I. Sanduleac. Thermoelectric properties of nanostructured tetrathiotetracene iodide
crystals: 3D modeling. Mat. Today. Proc., 2, 504, 2015.
2. A.L Casian, J. Pflaum, I. Sanduleac. Prospects of low-dimensional organic materials for

thermoelectric applications, J. Thermoelectricity, N 1, 16, 2015.

3. S. Andronic, A. Casian, V. Dusciac. Peierls structural transition in Q1D crystals of TTF-
TCNQ type for different values of carrier concentration. Mat. Today. Proc., 2, 3829, 2015.

4. 1. Sanduleac, A. Casian. Nanostructured TTT(TCNQ), Organic Crystals as Promising
Thermoelectric n-Type Materials: 3D Modeling. J. Electron. Mat. DOI 10.1007/s11664-015-
4018- 8, 2015 (IF 1.635).

5. A. Casian, I. Sanduleac. Thermoelectric Properties of Tetrathiotetracene lodide Crystals:
Modeling and Experiment, J. Electron. Mat, 43, 3740-3745, 2014. DOI: 10.1007/s11664-
014-3105-6 (IF 1.635).

6. I. Sanduleac, A. Casian, J. Pflaum. Thermoelectric Properties of Nanostructured
Tetrathiotetracene lodide Crystals in a Two-Dimensional Model, J. Nanoeletron.
Optoelectron. 9, 247-252 (2014). ISSN. 1555-130X. (IF 0.479).
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7.

10.

11.

A. Casian, V. Dusciac. Effect of Lorentz number decrease on thermoelectric efficiency in
quasi-one-dimensional organic crystals. J. FElectron. Mat, 42, 2151, 2013. DOI:
10.1007/s11664-013-2555-6 (IF 1.635).
A. Casian, [. Sanduleac. Effect of interchain interaction on electrical conductivity in
quasi-one-dimensional organic crystals of tetrathiotetracene-iodide. J. Nanoeletron.
Optoelectron. 7, 706, 2012 (IF 0.479).
A. Casian, B. Gorelov, 1. Dubrovin. State of art and prospects of thermoelectricity on
organic materials. J. of Thermoelctr., Nr 3, 7— 16, 2012.
A. Casian, V. Dusciac, V. Nicic, IR absorption by free carriers in quasi-one-dimensional
organic crystals of tetrathiotetracene—iodide, J. of Nanoelectronics and Optoelectronics,
V.4.1-6,2011. ISSN: 155-130X (IF 1.038).
A. Casian, Violation of the Wiedemann-Franz law in quasi-one-dimensional organic
crystals, Phys. Rev. B 81, 155415, 2010 (IF: 3.475).

Alte publicatii relevante

. A.L Casian, Thermoelectric Properties of Electrically Conducting Organic Materials (Cap.

36 in Thermoelectric Handbook: Macro- to Nano-Structured Materials, CRC Press, FL,
USA, 2000).

I. Balmus, Z. Dashevsky, A. Casian, Tepmoanekrpuueckue 3(pGeKTsl B MHOTOCTOWHBIX
MOJTYTIPOBOTHUKOBEIX CTPYKTypax (Efecte termoelectrice in structuri semiconductoare
stratificate), Chisginau, Ed. ,,Stiinta”, 1992, 144 p. (in 1. rusa).

AL Casian, Kunernueckue 3¢)(heKThl B IOJTYIPOBOAHUKAX PA3IUYHON Pa3MEPHOCTH
(Efecte cinetice in semiconductoare de diverse dimensionalitati), Chisinau, Ed. ,,Stiinta”,
1989, 122 p. (in L. rusd).

AL Casian, M.C. Colpajiu, Mecanica—baza stiintelor naturii, Ed. Lumina, Chisinau, 1989,
176 p.

. A. Casian, Cours de physique atomique, Université d'Alger, 1969, 128 p. (in I. franceza).

Primit pentru publicare: 22 octombrie 2015
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PREMIUL NOBEL PENTRU FIZICA - 2015

Premiul Nobel pentru fizicd -
2015 a fost decernat fizicienilor Takaaki
Kajita (Universitatea din  Tokyo,
Kashiwa, Japonia) si  Arthur B.
McDonald (Universitatea Queen,
Kingston, Canada) "pentru descoperirea
oscilatiilor neutrinului, care
demonstreaza ca neutrinii au masa".

Takaaki Kajita si  Arthur B.
McDonald sunt conducdtorii a doud
echipe experimentale, Super-
Kamiokande (Japonia) si, respectiv,
Sudbury Neutrino Observatory (SNO),
Canada, care studiaza proprietatile
neutrinilor — cele mai usoare, enigmatice

si evazive dintre toate particulele
elementare  cunoscute.  Masuratorile  Photo © Takaaki Kajita

. ~ Takaaki Kajita
realizate de aceste laboratoare la sfarsitul 50 050 i gashimatsuyama, Japonia
secolului XX au demonstrat in mod  Afilierea la timpul decernirii: Universitatea din

. 9 .. .o . Tokyo, Kashiwa, Japonia

convingator cd neutrini de cele trei tipurl  Mogivatia acordirii Premiului: "pentru
cunoscute sunt capabili sd oscileze — sa gzxgg:trr‘erzzaozzlia;:::g;:i“:fi‘lg;‘ care
se transforme spontan unii in altii.
Demonstrarea experimentalda a acestui efect si masurarea parametrilor
oscilatiilor au dat un impuls progresului rapid in acest domeniu al fizicii.

Existd trei tipuri de neutrinit: neutrinul electronic (v.), neutrinul muonic
(vy) si neutrinul tau (v;), insd aceste trei tipuri nu sunt izolate, ci se transforma in
permanentd unul in altul. Un neutrin poate lua nastere in ipostaza electronica,
dar parcurgand in zbor mai multi kilometri si ajungand in detector el se poate
manifesta acolo ca un neutrin muonic sau tau. Anume acest proces este numit
»oscilatie a neutrinului”, iar Premiul Nobel pentru fizica 2015 a fost acordat
pentru demonstrarea experimentald a acestui efect fizic.

Oscilatiile neutrinilor se explica astfel. Neutrinul de un anumit tip, de
exemplu electronic, nu are o masa fixa. El este o superpozitie de stari neutrinice
de mase diferite: vy, v,, v3. Neutrinul muonic este de asemenea o superpozitie

cuanticd a acelorasi stari neutrinice vy, v, $i vi, dar aceasta este o alta
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superpozitie. In reactiile cu particule
elementare se pot naste neutrini de un
anumit tip, dar in spatiu se pot propaga
neutrini de o anumitd masd. Cand se
naste un neutrin pur electronic, cele trei
componente de masa ale sale sunt strict
sincronizate intre ele. In miscare insi
aceastd sincronizare se deregleaza si
neutrinul pur electronic capatd o anumita
fractiune “muonica”. Acesta este un
efect pur cuantic, o demonstratie a
mecanicii cuantice la distante de
kilometri.

Dereglarea sincronizarii descrisa
mai sus poate avea loc numai daca cele
trei stari vy, v,, si v3 au perioade diferite
in spatiu, deci si mase diferite (v. figura).
De aceea observarea experimentala a
oscilatiilor este o demonstratie a faptului
ca neutrinii au masa si cd aceste mase
sunt diferite. Existenta oscilatiilor
neutrinice a fost demonstratd pentru
prima data de catre doud echipe de

Photo: K. MacFarlane. Queen's University
/SNOLAB

Arthur B. McDonald

Niscut: 1943, Sydney, Canada

Afilierea la timpul decernarii: Universitatea
Queen, Kingston, Canada

Motivatia acordarii Premiului: "pentru
descoperirea oscilatiilor neutrinului, care
demonstreaza ca neutrinii au masa

fizicieni — una din Japonia, Super-Kamiokande, si alta din Canada, Sudbury
Neutrino Observatory (SNO), conduse de catre laureatii Premiului Nobel pentru

fizica -2015.

ANANWARASAN/L

\/\/\/\/V\/ﬁ

Vu Ve

Tlustrare a transformarii unui neutrin de tip muonic intr-un neutrin electronic, urmata de reconversia acestuia

in neutrin muonic. (//physicsworld.com)

Material pregitit de S. Tiron
Surse:

<http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/physics/laureates/2015/>
http://elementy.ru/novosti nauki/432589/Nobelevskaya premiya po fizike 2015
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Olimpiada Internationala de Fizica, editia a 46-a
Mumbai, India, 2015

in perioada 5-12 iulie 2015, in oragsul Mumbai, India, s-a 3 \
desfasurat Olimpiada Internationala de Fizica (OIF), editia a —

46-a, la care au participat 382 de elevi. R. Moldova a fost 46 y
reprezentatd de o echipa formata din cinci elevi liceeni, in INTERNATIONAL PHYSICS OLYMPIAD

urmdtoarea componenta: 2015 MUMBAI - INDIA

Dimitriu Eugen, cl. a 10-a, Liceul Teoretic Orizont, Durlesti, Chsindu
Calancea Laurentiu, cl. a 11-a, LT Orizont, Durlesti, Chisinau
Dolgopol Romina, cl. a 11-a, LT Orizont, Buiucani, Chisinau

Vizitiv Gleb, cl. a 11-a, LT Orizont, Durlesti, Chisindu

Cotos Alexandru, cl. a 12-a, LT Prometeu Prim, Chisinau.

Nk W=

Echipa a fost insotitd de conducatorul Lotului olimpic national, Dr. habil. Igor Evtodiev,
conferentiar universitar la Universitatea de Stat din Moldova, si prof. Victor Pagéanu,
consultant superior in Ministerul Educatiei al R. Moldova. Elevii moldoveni au obtinut doud
medalii de Bronz (Calancea Laurentiu si Vizitiv Gleb, ambii cl. a 11-a, LT Orizont, Durlesti,
Chisinau) si o Mentiune de Onoare (Cotos Alexandru, cl. a 12-a, LT Prometeu Prim,
Chisindu).

In imagine: Echipa R. Moldova la OIF-46, 2015, Mumbai, India

De la stanga la dreapta: Ghidul insotitor din India; Dr. habil. Igor Evtodiev; Romina
Dolgopol, cl. a 11-a; Eugen Dimitriu, cl. a 10-a; Laurentiu Calancea, cl. a 11-a; Gleb Vizitiv,
cl. a 11-a; Alexandru Cotos, cl. a 12-a; prof. Victor Paganu.
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PROBLEMA TEORETICA 1

Particule provenind din Soare (Punctaj total: 10 p)

Fotonii proveniti de la suprafata Soarelui si neutrinii din miezul Soarelui ne pot furniza
informatii despre temperaturile solare si pot confirma faptul ca strilucirea Soarelui se
datoreaza reactiilor nucleare.

In cadrul acestei probleme, considerd ci masa Soarelui este Mg = 2,00 x 103° kg, ca
raza Soarelui este Ry = 7,00 X 108 m, cd luminozitatea acestuia (energia radiatiei
emise in unitatea de timp) are valoarea Lg = 3,85 X 102 W si ca distanta Pamant-
Soare este dg = 1,50 x 10** m.

Nota:
x 1
(i) f xedx = (a - ?) e + constant
2
x< 2x 2
(i) f xte™dx = <z —= T E) e% 4+ constant

s x3 3x2 6x 6
(i) | x°e%¥dx = 7_?4_5_? e® + constant

Radiatia provenita de la Soare :

Al

Presupune ca Soarele radiaza ca un corp negru perfect. Utilizeaza acest fapt, determina
expresia temperaturii T, la suprafata Soarelui si calculeaza-i valoarea numerica.

0,3

Spectrul radiatiei solare poate fi bine aproximat prin legea de distributie spectrala a lui
Wien. In consecinti, energia solara incidentd u(v) pe oricare suprafati de pe Pamant, in
unitatea de timp, pe unitatea de interval de frecvente este data de

2

u(v) = Ai—?zclzhv%xp(—hv/kBTs),

O]
unde v reprezintd frecventa, iar A reprezintad aria suprafetei asezate normal pe directia
radiatiei incidente.

Acum considerd o celuld solara, care constd dintr-un disc subtire confectionat dintr-un
material semiconductor si care este plasat perpendicular pe directia razelor solare. Aria
fetei discului este A.

A2

Utilizeaza aproximatia lui Wien si determind expresia puterii totale radiate de Soare P,
incidentd pe suprafata celulei solare. Exprimd rezultatul in functie de A, Rg, dg, T si de
constantele fundamentale c, h, kg.

0,3

A3

Determind expresia numarului de fotoni n,(v) incidenti pe suprafata celulei solare, in
unitatea de timp, pe unitatea de interval de frecvente. Exprima rezultatul in functie de A,
Rg, dg, T, v si de constantele fundamentale c, h, kg.

0,2

Materialul semiconductor al celulei solare are o bandd interzisa de energie E,. Se
propune urmdtorul model: fiecare foton avand energia E > E, excitd un electron peste
banda interzisd. Acest electron contribuie cu Ey, la energia de iesire utild; orice energie
suplimentara este disipatd sub forma de céldura si nu este convertitd in energie utila.

A4

Foloseste notatia x, = hv,/kgT , unde E, = hv,. Dedu expresia puterii utile de iesire

1,0

FIZICA SI TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 13, nr. 3-4, 2015




Probleme, concursuri, olimpiade 13

Py a celulet solare. Exprima rezultatul in functie de x4, 4, Rp, dw, T; si de constantele
fundamentale c, h, kg.

AS

Determind expresia randamentului 7 al acestei celule solare. Exprima rezultatul in
functie x,.

0,2

A6

Schiteaza un grafic calitativ al randamentului 7 ca functie de x,. Ai in vedere ca
valorile randamentului pentru x, =0 si x, » o sd fie clar evidentiate. Care este
panta graficului 7(xg) in x, = 0siin x, > ©0?

1,0

A7

Considera ca x, este valoarea lui x, pentru care 7 este maxim. Dedu ecuatia de gradul

al treilea care permite deteminarea lui x,. Estimeaza valoarea pentru x, cu o acuratete
de +0,25. Apoi calculeaza valoarea 1(x,).

1,0

A8

Energia benzii interzise a siliciului pur este E, = 1,11 V. Calculeazd randamentul ng;
al celulei solare cu siliciu, folosind aceasta valoare.

0,2

Spre sfarsitul secolului al XIX-lea Kelvin si Helmholtz (KH) au propus o ipoteza
pentru a explica de ce straluceste Soarele. Ei au postulat cd, pornind de la un nor
foarte mare de materie cu masa Mg si cu densitatea neglijabila, Soarele s-a
contractat continuu. In conformitate cu aceastd ipotezi, strilucirea Soarelui s-ar
datora eliberarii energiei potentiale gravitationale aparute in urma acestei contractii
lente.

A9

Presupune cd densitatea materiei din interiorul Soarelui este uniformd. Determina
expresia energiei potentiale totale gravitationale ) a Soarelui in prezent. Exprima
rezultatul in functie de G, Mg si Rg.

0,3

Estimeazd durata 7gp maxima posibila (in ani), de cand Soarele lumineaza, conform
ipotezei KH. Presupune ca luminozitatea Soarelui a fost constantd in toatd aceasta
perioada.

0,5

Valoarea Ty calculata mai sus nu se potriveste cu varsta Sistemului Solar, asa cum este
estimatd din studiul meteoritilor. Aceasta evidentiaza ca sursa de energie a Soarelui nu
poate fi pur gravitationala.

Neutrini provenind din Soare :

In 1938, Hans Bethe a propus ca sursd a energiei Soarelui o reactie nucleara de fuziune a
hidrogenului in heliu, reactia avand loc in miezul Soarelui. Reactia nucleara neta este:

4 'H— “*He + 2e* + 2v,

“Neutrinii electronici” v,, produsi in aceastd reactie pot fi considerati ca neavand
masa. Acesti neutrini evadeaza din Soare si detectia lor pe Pamant confirma existenta
reactiilor nucleare in Soare. Energia transportatd de neutrini poate fi neglijatd in
aceastd problema.

B1

Calculeaza densitatea fluxului @, a numarului de neutrini care ajung pe Pamant si
exprimi rezultatul in m~2s~1. Energia eliberatd in reactia de mai sus este AE = 4,0 X
10712J . Presupune ci energia radiatd de Soare se datoreazi in totalitate acestei reactii
de fuziune.

0,6

Cilatorind din miezul Soarelui spre Pamant, unii dintre neutrinii electronici v, sunt
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convertiti in alte tipuri de neutrini v,. Atunci cand detecteaza neutrini v, , detectorul are
o eficienta de numai 1/6 din eficienta pe care o are la detectia neutrinilor v,. Daca nu ar
exista conversia neutrinilor, ne-am astepta sa detectam in medie N; neutrini intr-un an.
Datorita conversiei, intr-un an, sunt detectati in medie un numar N, de neutrini
(Impreuna, neutrini v, i neutrini vy).

B2

Determina expresia fractiei f a neutrinilor v, , convertiti in neutrini v,. Exprima rezultatul
in functie de N; si N,.

0,4

Pentru detectarea neutrinilor se construiesc detectori mari, umpluti cu apa. Desi
interactiunile dintre neutrini si materie sunt foarte rare, ei lovesc cateodata electronii
moleculelor de apa din detector. Electronii (ciocniti) de mare energie se misca prin apa
cu viteze mari i emit radiatie electromagneticd in cursul acestui proces. Atata vreme
cat viteza unui astfel de electron depdseste viteza luminii in apa (aceasta are indicele de
refractie n) radiatia electromagneticd emisd, numitd radiatie Cerenkov, este emisd sub
forma unui con.

B3

Presupune ci electronul ciocnit de neutrino pierde energie cu o ratd constantd o in
unitatea de timp, in cursul deplasdrii prin apd. Dacd acest electron emite radiatie
Cerenkov pe o durata At, determind energia cedatd acestui electron (Ejypareq) de catre
neutrino, ca functie de a, At, n, m, si c. (Presupune ca electronul se afld in repaus
inaintea interactiunii cu neutrinul. )

2,0

Fuziunea H in He in interiorul Soarelui are loc in cateva etape. Intr-una dintre aceste etape
. . 7 N .
intermediare se produce un nucleu de "Be (avand masa de repaus mg,). Ulterior, acesta poate

. A 7y - A v
absorbi un electron producand un nucleu de ‘Li (cu masa de repaus my; < mg,) insotita de
emiterea unui neutrin v,. Reactia nucleara corespunzitoare este:

‘Be+e” — "Li+v,

Atunci cand nucleul de beriliu (mg, = 11,65 X 10727 kg) se afld in repaus si absoarbe un
electron, aflat de asemenea in repaus, neutrinul emis are energia E, = 1,44 X 10713 J. De
fapt, nucleele de Be se afld in agitatia termicd aleatorie determinatd de temperatura T, din
miezul Soarelui si se comportd ca surse mobile de neutrini. Ca urmare, energia neutrinilor
emisi fluctueaza in medie cu AE,,,; (abaterea patraticd medie).

B4

Dacd AE,,s=5,54 X 10717]J | calculeazi viteza pitraticd medie Vg, a nucleelor de Be si
apoi estimeaza temperatura miezului Soarelui 7. (Indicatie: AE,.,,,¢ depinde de valoarea
patraticd medie a componentei vitezei de-a lungul directiei de observare).

\!\)
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PROBLEMA TEORETICA 2
Principiul extremului (Punctaj total:
10p)
A Principiul extremului in Mecanica

Considera un plan orizontal fara frecare x — y (Fig. 1). ya I A Il P
El este divizat in doud regiuni I si II, printr-o linie AB %
care verifica ecuatia x = x;. Energia potentiala a unui 3 L-2.
punct material de masd m in regiunea [ este V =0, in V=0 T
timp ce 1n regiunea Il, aceasta este V = V,,. O particula V="V
este trimisa din originea O cu viteza v;, de-a lungul a
liniei care face unghiul 8; cu axa Ox. Particula atinge

. ; . . 0, B
punctul P din regiunea II, deplasdndu-se cu viteza v, 5 x

x

de-a lungul liniei care face unghiul 8, cu axa Ox.
Neglijeaza gravitatia si efectele relativiste in toate

Y. X Figura 1
sarcinile de lucru ale problemei T-2 .

Obtine o expresie pentru v, in functie de m, v, si V.

0,2

o> | — >

Exprima v, in functie de vy, 6, si 0,.

0,3

Se defineste 0o marime numitd actiune A =m [ v(s)ds, unde ds este o distantd
infinitezimald de-a lungul traiectorei unei particule cu masa m, care se deplaseaza cu
viteza v(s). Integrala este luata pentru intregul drum al particulei. De exemplu, pentru
o particula care se miscd cu viteza constantd v, pe o traiectorie circulard cu raza R,
actiunea A pentru o rotatie va fi 2ZmmRv. Pentru o particuld cu energia constanta E, se
poate ardta ca dintre toate traiectoriile posibile intre doud puncte fixate, traiectoria care
se realizeaza este aceea pentru care actiunea A definitd mai sus are valoare extrema
(minimd sau maxima). Istoric, faptul descris mai sus este cunoscut ca principiul
minimei actiuni (Principle of Least Action - PLA).

98]

PLA implica faptul ca traiectoria unei particule care se misca intre doua puncte ale unei

regiuni cu potential constant este o linie dreaptd. Fie cele doud puncte O si P din Fig. 1,

care au respectiv coordonatele (0,0) si (xq, o) si fie punctul de trecere a particulei din

regiunea I in regiunea II, avand coordonatele (x;, ). Ai in vedere ca x; este fixat si ca

actiunea depinde numai de coordonata . Stabileste expresia actiunii A(a). Foloseste
. . . N

PLA pentru a obtine relatia dintre v, /v, si aceste coordonate.

1,0

Principiul extremului in Optica 1

(in yO) P

Mediile au respectiv indiciii de refractie n, si n,. Cele 5\

O raza de lumina se propaga din mediul I in mediul II. :“
a

doud medii sunt separate (in imagine) printr-o linie
paraleld cu axa Ox. Raza de lumind face unghiul i; cu
axa Oy in mediul I si unghiul i, in mediul II (vezi Fig.
2). Pentru a determina traiectoria razei de lumina se Figura 2
foloseste un alt principiu de extrem (minim sau maxim)

cunoscut sub numele de principiul timpului minim al

lui Fermat.
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Principiul stabileste ca intre doud puncte fixe, raza de lumind merge de-a lungul unui

B .~ S < <

1 drum, astfel incat timpul necesar deplasarii intre cele doud puncte sa fie extrem. | 0,5
Folosind principiul lui Fermat, dedu relatia dintre sin i; si sin i,.
In Fig. 3 este prezentat schematic drumul unui fascicul M 0,0)
laser incident dupa directia orizontald pe suprafata — Lo ____2 3
orizontald a unei solutii de zahar. Concentratia solutiei \\
de zahar descreste cu ndltimea. In consecinta, indicele
de refractie al solutiei descreste si el cu indltimea. (x0, —¥0)

Figura 3: Vas cu solutie de zahar

Presupune ca indicele de refractie n(y) depinde numai de y. Foloseste ecuatia obtinuta

B2 | in B1 pentru a obtine expresia pantei dy/dx traiectoriei fasciculului, ca functie de | 1,5
indicele de refractie ny la y = 0 si n(y).
In solutia de zahar, fasciculul laser este dirijat orizontal, din originea (0,0) aflata la
indltimea y, de baza vasului asa cum este aratat in figura 3. Considera ca n(y) = ny —
ky ,unde ny si k sunt constante pozitive. Dedu ecuatia traiectoriei fasciculului laser,

B3 | sub forma unei dependente a lui x ca functie de y si de marimile caracteristice | 1,
materialului.
Poti utiliza: [ secOd® = In(sec 8 + tan 6) + constant, unde secd = 1/cosf ori

dx 7
fm = In(x + Vx2 — 1) + constant

B4 Calculeaza valoarea coordonatei x, a punctului in care fasciculul laser atinge baza 0.8
vasului. Consideri ¢i y, = 10,0 cm, ny = 1,50, k = 0,050 cm™* (1 cm = 10 m). ’

C Principiul de extrem si natura ondulatorie a materiei
Acum vei cerceta legdtura dintre PLA si natura ondulatorie a particulei in miscare.
Pentru aceasta vei presupune ca o particuld care se migcd din O in P poate urma toate
traiectoriile posibile si vei cauta o traiectorie corelatd cu interferenta constructiva a
undelor de Broglie.
Daca particula parcurge distanta infinitezimald As, masuratd de-a lungul traiectoriei

Cl1 | sale, exprima variatia Ag a fazei undei de Broglie asociate, in functie de variatia AA a | 0,6
actiunii si de constanta lui Planck.
Aminteste-ti problema din partea A, unde
particula trece din O in P (vezi Fig. 4). Pe ¥/ I A 1T,
granita AB dintre cele doua regiuni se aseaza un V=0 D (Xo,Yo)
ecran opac. In ecran se practicdi o mica
deschidere CD cu litimea d, astfel incat V="

o d << (xg— x1)s1d K xq. C . CD=d 12
Considerd doud drumuri extreme OCP si ODP, 0 X1 x

astfel incat OCP se afla pe traiectoria clasica
discutatd in partea A. Determinad diferenta de
faza A@cp dintre cele doud drumuri, intr-o
prima aproximatie. Figura 4
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D Interferenta

undelor asociate

particulelor materiale

Considera un tun electronic in O, care
directioneazd un fascicul colimat de electroni P
spre o fantd ingusta F, practicatd in ecranul opac e
A;B,, aflat iIn x = x4, astfel incat OFP sa fie o Fl -~
dreaptd. Punctul P se afla pe ecran in x = x, ,/I 215.00 nm
. e . A _ //vv e

(vezi Fig. 5). Viteza in I este v; = 2,0000 X G

10°/)' TB1
X1

107 ms™! si & = 10,0000°. Potentialul in II are
o astfel de wvaloare incat v, = 1,9900 X 0
10’ ms™1. Distanta x, — x; este 250,00 mm
(Imm = 10~3m). Ignori interactiunea electron-
electron.

X0 X
250 mm

Figura 5

D1

Daca in O electronii au fost accelerati din repaus, calculeazd tensiunea de
accelerare U .

0,3

D2

O alta fanta G, identica cu F, este practicatd in ecranul A;B;, la distanta de 215,00 nm
(1nm = 107°m) sub fanta F (Fig. 5). Daca diferenta de fazd dintre undele de Broglie
ce ajung in P prin fantele F si G este 2mf , calculeaza-1 pe 5.

0,8

D3

Care este cea mai mica distantd Ay de la P, la care nu se asteaptd detectia vreunui
electron pe ecran?
[Nota: aproximatia sin(@ + A8) = sin 8 + A8 cos 6 poate fi utila]

1,2

D4

Fasciculul are sectiunea transversala patratd de 500nm X 500nm, iar dispozitivul are
2 m lungime. Care ar trebui sa fie densitatea minima /,;,, a fluxului de electroni
(numadrul de electroni pe unitatea de arie normalad si pe unitatea de timp) daca, in
medie, la orice moment de timp, existd cel putin un electron in dispozitiv.

0,4
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PROBLEMA TEORETICA 3

Proiectarea unui reactor nuclear (Punctaj total: 10p)

In natura uraniul se giseste ca UO, si numai 0, 720% dintre atomii de uraniu sunt
atomii izotopului **°U. Fisiunea indusi de neutroni apare la atomii de *°U; in urma
fisiunii se emit 2-3 neutroni cu energie cineticd mare. Probabilitatea de producere a
fisiunii creste dacd neutronii care induc fisiunea au energii cinetice scdzute. Prin
urmare, dacd se reduce energia cineticd a neutronilor rezultati din fisiune se poate
induce aparitia unor reactii de fisiune in lant ale altor nuclee de 25U, Aceasta reactie
std la baza generarii de energie in reactorul nuclear (NR).

Un NR tipic constd intr-un recipient cilindric de inaltime H si raza R, umplut cu un
material numit moderator. Bare cilindrice de combustibil, avand inaltimea H, facute
din UO, natural, in stare solidd sunt grupate in fascicule si sunt introduse in tuburi
cilindrice numite canale de combustibil. Canalele de combustibil sunt dispuse axial,
intr-o retea patrata, in recipientul cilindric. Neutronii de fisiune, iesiti dintr-un canal de
combustibil se ciocnesc cu moderatorul, pierd energie si ajung intr-unul din canalele
de combustibil din apropiere avand o energie suficient de mica pentru a cauza o
fisiune (Figurile I-III). Caldura generatd in urma fisiunii in bare este transmisd unui
lichid de ricire, care curge de-a lungul fiecirei bare. In aceastd problema vei studia
fenomenele fizice referitoare la (A)Bara de combustibil, (B)Moderator si
(C) Geometria cilindrica a NR.

Fig-II

(NR)

canal de
(1-Bare de combustibil)
Fig-II:

Schita reactorului nuclear

Fig-I: Vedere marita a unui
combustibil

O vedere a NR
(2-Canale de combustibil)

Fig-III: Vedere de deasupra
a NR (3-Aranjamentul in
retea patratd a canalelor

pentru combustibil
4-  Drumuri  tipice
neutronilor in reactor).

numai

(de exemplu, barele

nu sunt reprezentate).

e

si
ale

In imagini sunt prezentate
componentele
relevante pentru problema

de

control si fluidul de racire

A Bara de combustibil

Date 1. Masa molara 1 2. Densitatea p = 1,060x10" kg m™
pentru M, = 0,270 kg mol’
Uo, 3. Temperatura dg topire 4. Conductivitatea termica
T, =3,138x10° K =3280 Wm' K

Al

. - - . . . . 235 -
Considera urmatoarea reactie de fisiune a unui nucleu stationar de “°U, dupa ce acesta
a absorbit un neutron cu energie cinetica neglijabila

235 1 94 140 1
U+ 'n Zr+ TCe+2 n+AE

0,8
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Estimeaza energia totala de fisiune AE (in MeV) eliberatd. Masele nucleare sunt:
m(*°U) = 235,044 u; m(**Zr) = 93,9063 u; m(**°Ce) = 139,905 u; m('n)=1,00867 u
sil u= 931,502 MeV ¢™. Ignori conservarea sarcinii.

A2

Estimeazi numiarul N de atomi de >°U pe unitatea de volum, in UO, natural.

0,5

A3

Presupune ci densitatea fluxului de neutroni are valoarea ¢ =2,000x10"* m?s™” si ca
aceasta este constanta In toatd masa de combustibil. Sectiunea eficace pentru fisiune (aria
efectivd a nucleelor tintd) corespunzitoare nucleelor de *°U este oy = 5,400x107° m®.
Daca 80,00% din energia de fisiune este disponibild sub forma de céldura, estimeaza
viteza de producere a caldurii in unitatea de volum O (in W m™ ), intr-o bari.
IMeV = 1,602x10™ .

1,2

A4

In stare stationara, diferenta dintre temperatura (7,) in centrul barei si temperatura la
suprafata acesteia (75) poate fi exprimata ca 7.—7; =k F(Q,a,1), unde k=1/4 este o
constantd adimensionald si a este raza barei. Determind F(Q,a,4) prin analizad
dimensionala. Ai in vedere ca 4 este conductivitatea termica a UO,.

0,5

AS

Temperatura doritd pentru lichidul de racire este 5,770x10% K. Estimeaza limita
superioard a, pentru raza a a barei.

1,0

Moderatorul

Considera ciocnirea elastica bidimensionald dintre un neutron cu masa 1 u si un atom
moderator cu masa 4 u. Inainte de ciocnire toti atomii de moderator sunt considerati in
repaus in sistemul laboratorului (laboratory frame - LF). Se noteaza cu v, si v,
vitezele neutronului inainte, respectiv dupa ciocnire, in LF. Cu 7, se noteaza viteza
sistemului centrului de masa (CM) in raport cu LF si cu € unghiul de imprastiere a
neutronului in sistemul CM. Toate particulele implicate in ciocniri se misca cu viteze
nerelativiste.

Bl

Ciocnirea in LF este ilustratd schematic in Fig-IV, unde ; este unghiul de imprastiere.
Schiteazd procesul de ciocnire in sistemul CM. Noteazad cu indicii 1, 2 si 3 vitezele
particulelor si exprima-le in functie de vy, Vg, $i Up,. Indicd unghiul de imprastiere 6.

Va

Fig-IV

Ciocnirea in LF
1-Neutronul inainte de ciocnire
2-Neutronul dupa ciocnire
3-Atomul de moderator inainte de ciocnire
4- Atomul de moderator dupa ciocnire

1,0

B2

Obtine v si V, vitezele neutronului si atomului de moderator in sistemul CM dupa
ciocnire, in functie de 4 si v,.

1,0

B3

Dedu o expresie pentru G(a, 6)=E,/E;, , unde Ej, si E, sunt energiile cinetice ale
neutronului, in LF, inainte si dupa ciocnire, iara = [(A—1) / (A + 1]

1,0

B4

Presupune ca expresia stabilitd mai sus rdmane valabild si pentru molecula D,O.
Ep—Eq4 C e
a energiei pierdute de

Calculeaza valoarea maxima posibild a fractiunii f; =

neutron, pentru moderarea cu molecule de D,O (20 u).

0,5
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C

Reactorul nuclear

Pentru a opera reactorul nuclear la orice valoare constantd y a fluxului de neutroni
(stare stationard), pierderea neutronilor trebuie sa fie compensatd de producerea in
exces de neutroni in reactor. Pentru un reactor cu geometrie cilindrica, viteza de
pierdere a neutronilor este k; [(2,405/ R)* + (n/H)] vy, iar viteza de producere a lor in
exces este ky y. Constantele 4 si k> depind de proprietatile materialului reactorului
nuclear.

Cl

Considerd un reactor nuclear cu k; = 1,021x10% m si ky= 8,787x10° m™. Avand in
vedere cd pentru un volum dat, viteza de pierdere trebuie minimizatd in vederea
utilizarii eficiente a combustibilului, determind dimensiunile reactorului nuclear in
starea stationara.

1,5

C2

Canalele pentru barele de combustibil sunt dispuse intr-un aranjament patrat (Fig-I11)
cu distanta pana la cel mai apropiat vecin de 0,286 m. Raza efectivd a unui canal
pentru combustibil (dacd acesta ar fi fost solid) este 3,617x107 m. Estimeaza numarul
F, de canale pentru combustibil din reactor precum si masa M de UO, necesara pentru
ca reactorul nuclear sa opereze in starea stationara.

1,0

PROBLEMA EXPERIMENTALA 1

Introducere

Imaginea de difractie cu raze X pentru ADN (Fig. 1), obtinutd in
laboratorul lui Rosalind Franklin, imagine cunoscutd ca “Foto 517, a
stat la baza descoperirii structurii dublu elicoidale a ADN-ului,
descoperire facuta de Watson si Crick in 1952. Experimentul care ti se
propune te va ajuta sd intelegi imaginea de difractie a unei structuri
elicoidale, prin utilizarea luminii vizibile.

Obiectiv Determinarea parametrilor geometrici ai structurilor elicoidale

Difractia datorata unei structuri elicoidale

(punctaj total: 10)

Figura : loto 51

utilizand difractia.

Lista componentelor montajului experimental

[1] | Platforma din lemn [11] | Clame din plastic
[2] | Sursa laser cu montura si suport [12] S.t ickere (pastile adezive) negre
circulare

3] Sursa de alimentare stabilizatd in curent continuu [13] Pix cu mind de grafit (creion
(CC) pentru dispozitivul Laser mecanic)

[4] | Suport pentru proba [14] | Subler digital cu tija suport
Oglinda reflectoare din stdnga (stratul reflectator

[5] | este dispus pe fata oglinzii pe care cade lumina | [15] | Rigla din plastic (30 cm)
incidenta)
Oglindg reflectoare din .dre.gpta (stratul reﬂecté.tor Bandi de masurat lungimi (1,5

[6] | este dispus pe fata oglinzii pe care cade lumina | [16]
incidenta) m)

[7] | Ecran (10 cm x 30 cm) cu montura si suport [17] gi(}lrfcet?;m marcarea figurilor de

[8] | Oglinda pland (10 cm x 10 cm) [18] | Ochelari de protectie
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[9] | Proba I (resort elicoidal) [19] | Lanterna alimentata de o baterie
Proba II

[10] | (structurd dublu elicoidala, imprimata pe placa de
sticla)

Figura 2: Dispozitivul pentru experimentul E-I

Nota: Itemii [1], [3], [14], [15], [16] si [18] sunt utilizati si in experimentul E-II.
Descrierea montajului experimental

Platforma din lemn [1]: O pereche de sine de ghidare, monturile laserului, ale oglinzilor
reflectoare, ale ecranului si suportului pentru probe sunt toate fixate rigid pe platforma.

Sursa laser cu montura si suportul siu [2]: Sursa laser, cu lungimea de unda A =
635 nm (1 nm = 1072 m) este fixatd intr-o monturd metalici ce este prinsd de suport prin
utilizarea unei articulatii cu bila ([20] in Fig. 3), permitand ajustarea in directiile X-Y-Z.
Corpul laserului poate fi rotit si fixat utilizdnd surubul de deasupra. Focalizarea fasciculului
poate fi ajustatd prin rotirea capacului lentilei frontale (sdgeata rosie in Fig. 3), pentru a obtine
o figura de difractie clara si neta.

Sursa de tensiune de CC stabilizata [3]: Panoul frontal are un comutator de intensitate
(high/low), un port pentru conectorul sursei laser si 3 porturi USB. Panoul posterior al sursei
are un comutator ON/OFF si portul pentru cablul de alimentare (detaliul din Fig. 4).
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Figura 3: Sursa laser si suportul pentru
probe. [20] Articulatia cu bila.

Figura 5: Oglinda reflectoare
din stanga si ecranul

Figura 4: Sursa stabilizatd de tensiune
de CC

Suportul pentru probe [4]: Utilizeaza surubul de deasupra pentru a fixa probele n suport
(Fig. 3). Suportul pentru probe poate fi ajustat pe orizontald, pe verticala si poate fi rotit.
Oglinda reflectoare din stinga [S]: Aceasta este fixatd de platforma (Fig. 5). Nu utiliza fata
marcata cu X.

Oglinda reflectoare din dreapta [6]: Aceasta este fixata de platforma si poate fi demontata
(ea va fi demontata pentru experimentul E-II). Nu utiliza fata marcata cu X.

Ecranul cu montura sa [7]: Ecranul este montat pe suport cu o articulatie cu bila, care
permite, prin rotatie, ajustarea pozitiei sale in toate directiile (Fig. 5). Ecranul poate fi fixat,
asa cum este aratat in Fig. 2 sau Fig. 6, dupa cum este necesar.

Proba I [9]: Un resort elicoidal fixat intr-o montura circulara, prin utilizarea unor placute albe
acrilice. [ TS :

Proba II [10]: O structura de tip elicoida
dubla este imprimata pe o placuta din sticla,
ce este fixata intr-o montura circulara.
Subler digital cu tija suport [14]: Sublerul
digital este fixat intr-un suport (necesar in
experimentul E-II). Sublerul are un buton
On/Off, un buton pentru a reseta la zero

numarul afigat, un selector mm/inch

. : o . Figura 6: Pozitie alternativa a ecranului fata de
(mentine optiunea de masurare In mm), un

cea din Fig.2
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surub de blocare si un surub pentru deplasarea vernierului. Sublerul digital poate fi utilizat
pentru a face masurari pe foile pentru marcarea figurilor de difractie.

Foi pentru marcarea figurilor [17]: Foile pentru marcarea figurilor de difractie pot fi pliate
in doua si pot fi prinse de ecran prin utilizarea clamelor din plastic. Asigura-te cd marchezi
figura de difractie in interiorul casetei dreptunghiulare.

Teorie
Un fascicul laser cu lungimea de unda A, incident normal pe un fir cilindric cu diametrul a,
este difractat pe directia perpendiculard pe fir. Distributia rezultantd a maximelor de
intensitate, agsa cum este observatd pe un ecran, este ardtatd in Fig. 7.

‘;f

de un fir cilindric cu diametrul a.

Figura 7: Reprezentarea schematica a figurii de difractie produsa

Figura 8: Reprezentarea
schematica a figurii de
difractie produsa de doua fire
cilindrice

Distributia de intensitate ca functie de unghiul 8 facut cu directia radiatiei incidente este data

de

1(6) = 1(0) [Si“"]z unde § =

B

masinf
A

Spotul central este luminos, iar pentru alte unghiuri, cand sin 8 (8 # 0) este zero, intensitatea
devine nulad. Astfel, distributia de intensitate are un minim de ordin n la unghiul 6,,, dat de

: pl
sin@,, = in;

n=1,23,45...

Aici = se refera la minimele apérute de o parte si de alta a spotului central (8 = 0).

Figura de difractie, datd de doua fire paralele identice, aflate la distanta & unul de altul (Fig. §)
este o combinatie de doud figuri (difractia datd de un singur fir si interferenta data de cele
doua fire). Distributia rezultanta a intensitatii este data de

in B1?

unde § =

1(6) = 1(0) cos? & [S

masinf

sif=—

mdsiné

B
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Pentru un ecran plasat la o distantd mare D fata de fir, ia

pozitiile minimelor de pe ecran sunt observate la x;,, = | -+ - ——
AD . L 1\ AD

in; date de difractie si la x4, = (m - E) ) date de | _5). 1 J

interferentd (unde m,n =1,2,3,4,5...). Similar, pentru
un set de patru fire identice (Fig. 9), distributia netd a
intensitatii este o combinatie a difractiei de la fiecare fir si

de interferen‘gé datorata perechilor de fire §1 deci depinde S
de a, d si s. Cu alte cuvinte, se observd rezultatul Figura 9: Set de patru fire
suprapunerii a trei distributii diferite de intensitate luminoasa.

Ajustari initiale

1. Porneste sursa laser si ajusteazd ambele oglinzi reflectoare, astfel incat spotul laser sa
apara pe ecran.

2. Utilizeaza rigla din plastic si ajusteazd montura laserului si pozitia oglinzilor reflectoare,
astfel incat fasciculul laser s fie paralel cu platforma din lemn.

3. Asigura-te cd spotul laser cade in vecinatatea centrului ecranului.

4. Opreste sursa laser. Prinde cu clame pe ecran foaia pentru marcat.

5. Prinde oglinda plana pe ecran, utilizand clamele din plastic si porneste din nou laserul.

6. Ajusteaza ecranul, astfel incat fasciculul laser sa se Intoarcd pe acelasi drum la sursa laser.
Dupa ce ai efectuat alinierea opticd, scoate oglinda plana.

7. Luminile din boxa pot fi oprite sau pornite dupa cum este necesar.

Experiment

Partea A: Determinarea parametrilor geometrici ai unui resort elicoidal

Proba I este un resort elicoidal cu raza R si pasul P, facut dintr-un fir cu diametrul constant
a,, asa cum este indicat in Fig. 10(a). Atunci cand este vazut la incidentd normald, proiectia
resortului este echivalentd cu doud multimi de fire paralele, cu acelasi diametru, separate la
distanta d; si facand unghiul 2 intre ele (Fig. 10(b)).

Figura 10: (a) Reprezentare tipica a unui resort
elicoidal; (b) Reprezentare schematica a resortului
vazut la incidentd normala.

FIZICA S1 TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 13, nr. 3-4, 2015



Probleme, concursuri, olimpiade 25

e Monteaza proba I in suportul pentru probe, asigurandu-te ca resortul este vertical.

e Obtine pe foaia pentru marcat o figurd de difractie de forma literei X, clara si neta.

e Pentru aceasta poti ajusta

Largimea fasciculului laser (roteste capacul lentilei)

Orientarea fasciculului (roteste corpul laserului, astfel Incat sa fie iluminate numai

doua spire ale resortului)

Intensitatea fasciculului laser (prin actionarea comutatorului high/low al sursei de

tensiune)
Lumina ambientala (prin oprirea sau pornirea sursei de lumina din boxa)

Daca maximul central este foarte stralucitor, pentru reducerea imprastierii luminii poti lipi
stickere negre circulare pe foaia pentru marcat.

Sarcin Descriere Punctaj
i e
Marcheaza (folosind pixul cu mina de grafit [13]), pe foaia pentru marcare,

Al pozitiile adecvate ale minimelor de intensitate pentru a determina a, si d; de 0.7
ambele parti ale spotului central. Eticheteaza figurile de pe foile de marcare ’
cu P-1, P-2 etc.

Maisoara distantele adecvate folosind sublerul digital si noteaza-le in Table

A2 " . ’ ’ 0,5
Al pentru determinarea lui a;.

A3 Traseaza un grafic adecvat, denumeste-1 Graph Al si din pantd determind a,. 0,7
Masoara distantele adecvate si noteaza-le in Table A2 pentru determinarea

A4 . ’ ’ 0,8
lui dl'

A5 Traseaza un grafic adecvat, denumeste-1 Graph A2 si din panta determina d; . 0,6

A6 Din figura n forma de X, determind unghiul ;. 0,2

A7 | Exprimd P in functie de d; si a4 si calculeaza P. 0,2

A8 Exprima R in functie de P si a4 si calculeaza R (neglijeaza a,). 0,2

Partea B: Determinarea parametrilor geometrici ai structurii de tip elicoida dubla

Figura 11(a) aratd douda spire ale unei elicoide duble. Fig. 11(b) este o proiectie
bidimensionald a acestei elicoide duble, atunci cidnd este vazuta la incidentd normala.
Diametrul fiecarui fir este a,, unghiul este 2a, si distanta dintre doud spire succesive este d,.
Separarea dintre elicoide este s. Proba II este o structurd dublu elicoidald, imprimata pe o
placutd din sticla (Fig. 12), a cérei figurd de difractie este similard cu aceea a unei elicoide
duble. In aceasti parte, vei determina parametrii geometrici ai probei II.
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Figura 11: (a) Reprezentare tipicd a unui resort dublu elicoidal (b); Reprezentare schematica,
atunci cand resortul este vazut la incidentd normala.

sk

200 =

Figura 12: Structura de tip elicoida dubla a probei II

e Monteaza proba II in suportul pentru probe.
e Ataseaza pe ecran o foaie noud pentru marcarea figurii de difractie.
e Obtine pe ecran o figurd de difractie sub forma de X, clara si neta.

Sarcini Descriere Punctaje

Marcheaza pozitiile adecvate ale minimelor de ambele parti ale spotului

B1 central, pentru a determina a,, s si d,. Poti utiliza mai mult de o foaie pentru 1,1
marcarea figurilor de difractie.

B2 Masoara distantele adecvate si Inregistreaza-le in Table B1 pentru 0.5
determinarea lui a, ’

B3 Traseaza un grafic adecvat, numeste-1 Graph B1 si din panta determina a,. 0,5

B4 Masoara distantele adecvate si inregistreaza-le in Table B2 pentru 12
determinarea lui s. ’

B5 | Traseaza un grafic adecvat, numeste-1 Graph B2 si din panta determina s. 0,5

B6 Masoara distantele adecvate si inregistreaza-le in Table B3 pentru 1.6
determinarea lui d, i

B7 | Traseaza un grafic adecvat, numeste-1 Graph B3 si din panta determina d,. 0,5

B8 | Din figura sub forma de X determina unghiul «,. 0,2
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PROBLEMA EXPERIMENTALA 2

Difractia datorata undelor de tensiune superficiala pe apa
Introducere
Formarea si propagarea undelor la suprafata unui lichid sunt fenomene importante si bine
studiate. Pentru astfel de unde, forta de revenire in lichidul care oscileaza este partial datorata
gravitatiei si partial datoratd tensiunii superficiale. Pentru lungimi de undd mult mai mici
decat o lungime de unda critica A, efectul gravitatiei este neglijabil si nu trebuie luatd in

. A . . - g . .
considerare decat tensiunea superficiald (A, = 2@ /E’ unde o este coeficientul de tensiune

superficiala, p este densitatea lichidului, iar g este acceleratia gravitationald).

In aceastd parte a problemei vei studia undele de tensiune superficiald pe suprafata unui
lichid, unde care au lungimea de undd mai mica decat A.. Tensiunea superficiald este o
proprietate a lichidelor, datoritd careia suprafata acestora se comporta ca o membrana
tensionatd. Cand suprafata lichidului este perturbata, perturbatia se propaga exact ca o unda pe
o membrand. Pentru a produce unde pe suprafata apei se foloseste un vibrator electric. Cand
un fascicul laser este incident aproape razant la suprafata apei, in prezenta undelor de tensiune
superficiala aceasta suprafatd se comportd ca o retea de difractie prin reflexie, producand o
imagine de difractie bine definita.

Undele de tensiune superficiald se amortizeaza (amplitudinea lor scade treptat), pe masura ce
acestea se propaga. Aceastd amortizare este datoratd vascozitatii lichidului, o proprietate prin
care straturile adiacente de lichid se opun miscarii unui strat fata de celalalt.

Scopul lucrarii

Folosirea difractiei pe undele de suprafata, datorate tensiunii superficiale, pentru determinarea
coeficientului de tensiune superficiald si a coeficientului de vascozitate ale unei probe date de
apa.

Lista componentelor montajului experimental

[1] | Fotometru  (conectat la  dispozitivul
senzorului de lumina)

[2] | Ansamblul senzorului de lumind, montat
pe un subler cu vernier, plasat la baza
ecranului

[3] | Tableta (calculator) — (folosit ca generator
de unde sinusoidale)

[4] | Multimetru digital

[5] | Cutie de comanda a vibratorului

[6] | Platforma de lemn

[7] | Sine pentru deplasarea ansamblului
senzorului de lumina

[8] | Sursa stabilizata de curent continuu

[9] | Cheie hexagonala imbus, metru de croitorie,

rigla de plastic

Figura 1: Ansamblul componentelor de pe platforma de lemn.

[10] | Rigla si cursor pentru marcarea pozitiei
vibratorului

[11] | Ansamblul vibratorului

[12] | Tava pentru apd

[13] | Invelis din plastic

[14] | Ansamblul pentru reglarea Inaltimii
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vibratorului

[15] | Sursa de lumina laser 2

(lungimea de unda, Ap = 635 nm, Inm =
10° m)

[16] | Vas cu proba de apa pentru experiment

[17] | Mensura de 500 ml

Figura 2: Ansamblul vibrator/sursd laser.

Descrierea montajului experimental
a) Tableta (calculator) ca generator de unde sinusoidale

20 19 18

L 4

j«—21

Y

Intrerupator

18]:
19]: Buton pentru cresterea volumului semnalului
]:B

[
[
[20]: Buton pentru sciderea volumului semnalului
[21]: Port pentru incdrcare

[22]: Priza pentru pinul conector al intrarii audio a cablului
care vine de la cutia de comanda a vibratorului [5]

Figura 3: Butoanele de comanda si contactele tabletei calculatorului

Nota e Mentine tot timpul tableta cuplata la incarcatorul in functiune.
e Apasa usor Intrerupatorul, o singura data, pentru ca tableta sa at
ecranul semnalul de pornire.
e Mentine volumul semnalului de iesire la valoarea maxima,
folosind butonul [19] pentru cresterea volumului semnalului.

Atinge si Apasa pictograma
gliseaza [24] pentru a porni
pictograma generatorul de unde
[23] pentru sinusoidale
deblocare

25

Fig

261,

29
—~

ura 4: Ecranele initiale ale tabletei

[25]: Selectorul formei undei (mentine-1 mereu in
pozitia “SIN”)

[26]: Cursorul pentru reglarea amplitudinii

B [27]: Cursorul pentru reglarea frecventei

" [ [28]: Domeniul de valori pentru frecventd

[29]: Indicatorul/ comutatorul de stare

“OFF” — generatorul de unde sinusoidale este oprit
“ON” - generatorul de unde sinusoidale este in stare
de functionare

Figura 5: Interfata utilizator a generatorului de unde sinusoidale
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Pentru a varia frecventa
¢ Apasd pe pictograma domeniului de frecvente [28]
(Fig. 5) pentru a activa tastatura numerica
e Utilizeaza tasta backspace [30] pentru a sterge
valoarea frecventei
e Introdu valoarea cerutad a frecventei si apasa tasta
“Finished” [31]

Figura 6: Imaginea pe ecran a tastaturii numerice folosite pentru introducerea valorii frecventei

semnalului

Pentru a varia amplitudinea

e Foloseste cursorul de amplitudine [26] de pe ecranul tabletei sau roteste butonul [33] de
pe cutia de control [5] a vibratorului, pentru a varia amplitudinea semnalului de iesire.

b) Cutia de control a vibratorului, multimetrul digital, sursa stabilizatd de tensiune
continua si conexiunile acestora

35

36

42 - -

[32]: Prize pentru conectarea
cablurilor multimetrului

[37]: Banda vibratoare

Figura 10: Sursa laser 2 [15]
(montata pe un bloc de metal) cu
conectorul [42]

[33]: Buton rotitor pentru
modificarea amplitudinii
undei sinusoidale

[38]: Mufa cablului pentru
ansamblul vibrator

[34]: Port pentru conectorul
cablului de la ansamblul
vibratorului

Figura 8: Ansamblu
vibrator[11]

[35]: Mufa USB pentru
conectarea la sursa reglabila
CcC

[36]: Cablul cu mufe audio
pentru conectarea la tableta

I

. ﬂ

[39]:
Comutator
selector pentru
curent
alternativ/
continuu
(AC/DC)

[43]: Comutatorul de intensitate
(mentine-1 pe pozitia “High”)

[40]: Selectorul
de domenii

[44]: Port USB pentru mufa USB de
la cutia de control a vibratorului

[41]: Prize de
intrare

[45]: Priza pentru conectorul sursei
laser 2

Figura 7: Cutia de control a
vibratorului [5]

Figura 9: Multimetru
digital [4]

Figura 11: Sursa stabilizatd de CC
€]
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[36]—[22]

[38]—[34]

[41]0[32]

[35]—>[44] s1 [42]—>[45]

Figura 12: Conexiuni Intre tabletd, cutia de control a vibratorului si sursa stabilizatd de CC

¢) Ansamblul senzorului de lumina si fotometrul

POWER 47

RANGE

1-1999

A XX

2000-19390
X0 LUX

ZERO
OFFSET

(2]

2000050000
00 LUX

LIGHT METER

ar... LX-101A

[46]: Apertura circulara a senzorului de

lumina

[47]: Intrerupitorul fotometrului

Un “brat” al sublerului se

insereaza intr-o fanta din
spatele senzorului de

Strange surubul,
folosind cheia
hexagonala

[48]: A, B, C — Domenii de sensibilitate ale | lumina
fotometrului
Figura 13: Ansamblul senzorului de lumina

si fotometrul

Figural4: Atasarea ansamblului senzorului de
lumind

Reglaje initiale

i
I

=

Figura 16:

Suruburile de la

baza atingand
dreapta banda de lemn

1. Desfa conectorul laserului 1 si insereaza conectorul laserului 2 in priza sursei stabilizate de

CC. Nota: Laserul 2 a fost deja ajustat pentru un anumit unghi de incidenta. Nu atinge sursa

de lumina laser!

2. Indeparteaza oglinda reflector din dreapta, folositd in experimentul E-I, rotind piulita de

sub platforma de lemn. (Fig. 15).

3. Indeparteaza ecranul folosit in experimentul E-I si monteazi in locul lui ansamblul

senzorului de lumina in suportul ecranului. Plaseaza suportul ecranului intre sinele de ghidare

[7].

4. Pozitioneaza platforma de lemn [6] cu suruburile de la baza, astfel Incat acestea sa atinga

banda de lemn atasatd mesei de lucru (Fig. 16).

5. Ridica partea laterald a husei de plastic ce acopera sursa laser si vibratorul. Toarnd exact

500 ml din proba de apa in tava [12], folosind mensura [17].

Figura 15:
Eliminarea oglinzii
reflector din

Figura 17: Pozitia corecta a benzii vibratoare si butonul
negru pentru reglarea Tnaltimii
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6. Porneste laserul. Pozitioneaza spotul fasciculului laser reflectat pe senzorul de lumina. Pe
masurd ce deplasezi ansamblul senzorului de lumina, fnainte si inapoi de-a lungul sinelor,
spotul laserului trebuie s se deplaseze vertical si nu dupa un unghi fata de verticala. Reglari
minore laterale ale platformei de lemn si miscarea pe verticald a ansamblului senzorului de
lumina iti vor permite sa pozitionezi spotul laserului exact pe apertura senzorului. Intensitatea
indicatd de fotometru va fi maxima, daca centrul spotului laser coincide cu centrul aperturii.

7. Banda vibratoare a fost deja aranjata in pozitia verticala corectd. NU ajusta butonul negru
de reglare a inaltimii ansamblului [14] (Fig. 17).

8. Ansamblul vibratorului poate fi deplasat inainte si Tnapoi pe orizontald. Markerul pozitiei
vibratorului indica pozitia ansamblului pe scala [10].

9. In timpul inregistrarii datelor, mentine coboratd partea laterali a husei, pentru a proteja
suprafata apei de curentii de aer.

Experiment
Partea C: Masurarea unghiului @ dintre fasciculul laser si suprafata apei

Figura 18: Masurarea unghiului 8

Sarcini Descriere Punctaje

Deplaseazd ansamblul senzorului de lumind in pasi adecvati de-a lungul
sinelor. Noteaza deplasarile X ale ansamblului si deplasérile corespunzatoare 1.0
b

cl Y ale spotului laser. Inregistreazi datele citite in Table CI. (Selecteazi
domeniul potrivit pentru fotometru.)
2 Traseaza un grafic adecvat (eticheteaza-1 ca Graph C1) si determind valoarea 0.6

unghiului # in grade, din panta acestuia.

Partea D: Determinarea coeficientului de tensiune superficiala o a probei de apa care
ti-a fost pusa la dispozitie
In teoria difractiei se poate ardta ca
k =2Zsing siny (D
AL

unde k= 27T/ 1. este numarul de unda al undelor de tensiune superficiala,
w

Aw s1 Ap fiind respectiv lungimea de unda a undelor de tensiune superficiala si
lungimea de unda a luminii laserului.
Unghiul y este separarea unghiulard dintre maximul central si maximul de ordinul intai
(Fig. 19).

Frecventa (f) de vibratie a undelor este legatd de numarul de unda £ prin relatia

w=\/§? 2)

unde w = 2nf, p este densitatea apei si g este un numar intreg.
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Figura 19: Diagrama schematica a aparatului

1. Fixeazd ansamblul senzorului de lumind [2] (folosind surubul de fixare al suportului
ecranului) la capatul sinelor in pozitia aratata in Fig. 1. Selecteazd domeniul adecvat al

fotometrului.

Sarcini Descriere Punctaje
Maisoara distanta /; dintre apertura senzorului de lumina si marginea
exterioara a tdvii cu apa. Vei putea observa o linie acolo unde fasciculul laser

DI 0,3

atinge suprafata apei. Centrul acestei linii este punctul de incidentd al
laserului. Mésoara distanta /; de la acest punct la margine. Obtine L.
Inregistreaza valoarea acestuia in Foaia ta de Raspunsuri.

2. Pozitioneaza indicatorul vibratorului la valoarea de 7,0 cm pe scala orizontala [10].

3. Seteazd frecventa undei sinusoidale la 60 Hz si ajusteazd amplitudinea, astfel incat
maximele de ordinul intdi si doi ale figurii de difractie sa fie clar vizibile. (Fig. 19 —
detaliul din stanga sus).

Sarcini Descriere Punctaje

Maisoara distanta dintre maximele de ordinul doi de deasupra si de sub

D2 | maximul central. Determina apoi pe x;. Inregistreaza datele obtinute in Table 28
D1. Repeta masurarile, crescand frecventa in pasi adecvati.
Identifica variabilele potrivite pentru un grafic adecvat, din a carui panta sa

D3 poti determina valoarea lui ¢. Scrie valorile variabilelor in Table D2. 0,9
Traseazd graficul pentru a determina g (eticheteaza-1 ca Graph D1). Scrie
ecuatia 2, cu valoarea Intreaga corespunzatoare lui q.
Din ecuatia 2, identifica variabilele corespunzatoare pentru un grafic adecvat,

D4 din a carui panta sa poti determina valoarea lui o . Scrie valorile varibilelor n 1,2

Table D3. Traseaza graficul pentru a-1 determina pe o (eticheteaza-1 ca Graph
D2). (p=1000 kg.m™).

Partea E: Determinarea coeficientului de atenuare o si a coeficientului de viscozitate 7
a lichidului
Undele de tensiune superficiala sunt amortizate datoritd vascozitatii apei. Amplitudinea undei
h, descreste exponential cu distanta s, masurata fata de vibrator

FIZICA S1 TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 13, nr. 3-4, 2015




Probleme, concursuri, olimpiade 33

h = hoe_gs

€)

unde /4 este amplitudinea la pozitia vibratorului, iar  este coeficientul de atenuare.
Experimental, amplitudinea % poate fi corelatd cu tensiunea (Vi) aplicatd ansamblului
vibratorului, conform relatiei

ho ¢ (rns)®* “
Coeficientul de atenuare este corelat cu vascozitatea lichidului, conform relatiei
= 8ms
6= o (5)

unde 77 este coeficientul de vascozitate a lichidului.

1.
2.
3.

Seteaza pozitia indicatorului vibratorului la 8,0 cm.

Regleaza frecventa la 100 Hz.

Regleaza senzorul de lumina, folosind sublerul, astfel incat maximul de difractie de
ordinul Intai sa cada pe apertura.

Regleaza amplitudinea undei sinusoidale (V};s), astfel incat fotometrul sa indice 100
pe domeniul A. Noteza valoarea Vs , corespunzitoare indicatiei fotometrului.

5. Departeaza vibratorul de punctul de incidentd a luminii, in pasi de 0,5 cm si modifica
Vims , astfel incat indicatia fotometrului sé fie 100. Noteaza valoarea corespunzatoare a
Iui Vims.

Sarcini Descriere Punctaje
El Noteaza datele pentru fiecare pas, in Table E1. 1,9
B2 Traseazd un grafic adecvat (eticheteazd-l ca Graph El1) si determina 1.0

coeficientul de atenuare J din panta acestui grafic. ’
E3 Calculeaza coeficientul de vascozitate 77 a probei de apé care ti-a fost data. 0,3
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TITIREZUL CONTROLABIL. INVENTIE ROMANEASCA

Iean GROSU

Facultatea de Bioinginerie Medicald, UMF Iasi, Romania
Departamentul de Chimie, Universitatea ,,Al. I. Cuza”, lasi, Romania
ioan.grosu@chem.uaic.ro

Rezumat. Titirezul controlabil - o inventie romaneasca. Titirezul clasic este modificat cu 2 magneti
permanenti si in felul acesta poate fi controlat in miscarea sa de translatie pe orizontald. Noua jucarie
si dispozitiv didactic, titirezul controlabil, este calitativ superior celui clasic: este magic, interactiv,
educativ, stiintific, imbunatateste rabdarea, coordonarea mana-ochi, indemanarea practica, oferd trei
solutii tehnice noi, contine fizicd si inginerie, faciliteaza intelegerea fenomenului fizic. Rezonanta
magnetica nucleard (RMN). Se adreseaza elevilor de toate varstele.

Cuvinte-cheie: titirez controlabil, titirez clasic, jucarie si dispozitiv didactic.

Abstract. Driven Spinning Top — a Romanian invention. Using two permanent magnets, the classical
spinning top was modified to Driven Spinning Top that can be driven horizontally. The new toy and
didactic device, Driven Spinning Top is magic, interactive, educative, scientific, improves patience,
coordination hand-eye, practical skill, offers three new technical solutions, contains Physics and
Engineering, helps to understand easier the Nuclear Magnetic Resonance (NMR). It addresses to
students of all ages.

Key words: driven spinning top, classical spinning top, toy and didactic device.

1. Introducere

Titirezul este cunoscut de mai mult de 2000 de ani [1]. Este o jucarie magica care a
traversat istoria ncantand copii si adulti. Este cunoscuta o fotografie celebrd cu doi mari
fizicieni N. Bohr si W. Pauli uitandu-se la un titirez [2]. In lume este cunoscut sub diferite
denumiri in 109 limbi [3]. Magicul sdu consta in aceea cd atunci cand este in rotatie isi
mentine pozitia verticala. Cand nu este in rotatie, pozitia verticala este un echilibru instabil si
toatd lumea stie ca daca il 1asam liber va cadea pe o parte asa cum se intampla cu un creion,
pix, stilou, rigla, chibrit, etc. Prin rotatie, echilibrul instabil devine stabil. Acest lucru se
explica prin legea conservarii momentului cinetic: dacd momentul de fortd rezultant este nul
atunci momentul cinetic se conserva (adica miscarea de rotatie raimane neschimbatd). Legea a
2-a a dinamicii pentru miscarea de rotatie este dL/dt = M, unde L si M sunt momentul cinetic
si, respectiv, momentul fortei. Conservarea momentului cinetic este un caz particular al
acestei legi: M =0, dL/dt = 0, L = constant.

Titirezul are un contact cu masa prin intermediul unui varf, contactul este aproape
punctual si deci momentul fortei de frecare este minim. Pe acelasi principiu se bazeaza
explicatia: de ce putem mentine vertical mai usor un cerc de sarma (sau de butoi) in miscare
de translatie decat in repaus. Cercul de sdrma in miscare de translatie are o miscare de rotatie
in jurul centrului sau, deci are un moment cinetic care are tendinta de a ramane constant in
marime si directie.

In muzee tehnice gi centre stiintifice [4 ] din vestul Europei (un astfel de Science
Centre se va deschide si la Bucuresti incepand cu ianuarie 2016 [5]) se gaseste un experiment
amuzant: Intr-o valiza se afld un volant care poate fi pus 1n rotatie cu ajutorul unui motor din
exterior. Daca luam valiza (cu volantul in miscare) si ne deplasam in linie dreaptd nu
intdmpinam nici o dificultate. Dacd vrem sa schimbam directia atunci volantul din valiza va
opune o anumita rezistentd. Experimentul este amuzant pentru Incepatori, dar repede devine
evident.
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Industria jucariilor a produs titirezi de diverse dimensiuni, culori, forme dar principiul
de functionare a ramas acelasi: o data lansat in rotatie nu putem interveni ca sa-1 determinam
sa se deplaseze intr-o anumita directie. Cu alte cuvinte, titirezul clasic este necontrolabil.

Titirezul controlabil (TC) s-a nascut in timpul activitatii didactice de predare a Fizicii
la nivel universitar. Cu 30 de ani in urma autorul tinea ore de seminar cu studentii de la
electrotehnica la cursul predat de Prof. dr. Gh. Zet. Se facea o problema legatd de precesia
spinului nuclear in jurul cdmpului magnetic extern. Cu cateva zile inainte autorul se jucase cu
giroscopul clasic (un volant intr-un sistem de 3 inele). Atunci, chiar in sala de seminar, apare
ideea: sa echipam giroscopul cu 2 pastile magnetice simetric asezate pe axa, care ar putea
simula spinul nuclear. S-a construit un giroscop identic dar cu modificarea de mai sus. Pus
intr-o bobina alimentatd cu curent continuu, acesta arata precesia. Mentiondm ca precesia nu
este intuitiva deloc, dar cu un astfel de experiment devine evidenta. In priméavara anului 2006
autorul vizita Kindermuseum, Baden, Elvetia [6]. Intr-o vitrind erau niste titirezi. Atunci
apare ideea de a pune un magnet pe axa titirezului. Din Elvetia s-au cumparat magneti
permanenti mici §i performanti (pe bazd de neodym) si la Intoarcere in tara s-a incercat
solutia. Un titirez cu un mic magnet pe axa in partea sa cea mai de sus poate fi dirijat orizontal
cu ajutorul unui alt magnet permanent tinut in ména. Asa arata titirezul controlabil, o inventie
romaneasca.

In continuare vom prezenta constructia sa (Cap.2), apoi titirezul controlabil -jucarie
magicd (Cap.3), In continuare titirezul controlabil - dispozitiv didactic cu mare potential
educativ si stiintific (Cap.4) si articolul se va incheia cu Discutii si comentarii (Cap.5) .

2. Titirezul controlabil. Elemente constructive.

Dupa cum am relatat mai sus, orice titirez caruia 1i atasdm pe axa sa, in partea cea mai
de sus, coaxial, un mic magnet permanent cilindric devine controlabil cu ajutorul unui magnet
permanent, tinut In mand deasupra. Pe langa aceastd modificare majora noi am mai facut
unele modificari ale titirezului clasic. Titirezii de pe piata sunt pusi in rotatie cu 3 degete si se
rotesc 15 - 20 secunde. Este de dorit ca rotatia sd dureze mai mult pentru a realiza o anumita
activitate Tn acest timp. In acest sens am ales coada titirezului de 10 - 11 cm care permite
punerea in rotatie cu ajutorul palmelor. De asemenea, am introdus in interiorul titirezului
coaxial un cilindru gol de inox. Acesta asigura un moment de inertie mai mare si deci energia
cinetica de rotatie initiala, 7 »*/2, se va disipa intr-un timp mai lung, deci rotatia va dura mai
mult (/ - momentul de inertie, @ - viteza unghiulard). La baza titirezului a fost pusa o bila de
rulment de fier pentru a asigura o frecare mai mica si nu numai atat (vezi mai jos). In acest fel
acest titirez se roteste 110 - 120 de secunde.

Toate aceste elemente constructive se regasesc in Figura 1. Sd@ remarcam ca pe
magnetul mic se gaseste o semibila (bild) de fier care asigura un contact punctual cu magnetul
din mana cand acestia se lipesc unul de altul cu semibila (bila) intre ei.

3. Titirezul controlabil - jucarie magica

Asa cum aratam 1n Introducere, magicul titirezului consta in pozifia sa verticald cand
este 1n rotatie. Pe baza experientei anterioare, oricine vede un titirez In pozitie verticald 1isi
inchipuie ca este in rotatie daca nu cumva este intepenit vertical. Tot asa, pe baza experientei
anterioare (§i anume ca un titirez nu poate fi ghidat intr-o directie doritd) cine vede cd un
titirez este manevrat in asa fel ca s urmeze un anumit traseu i se pare complet neverosimil.
La diverse targuri de jucarii, expozitii, conferinte autorul a observat reactia publicului cand
vede pentru prima data un titirez controlabil. Trecatorii, fie ei copii sau adulti, se opresc si se
uiti cu mirare. Apoi exclami: ,E cu magnet”. In realitate este cu 2 magneti. Aceastd
comportare neverosimila 1i da titirezului controlabil calificativul de jucarie magica, mult mai
magicd dect titirezul clasic. In realitate, nimic nu este magic, ci este fizica autentica. In fapt,
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controlul deplasarii titirezului este o solutie tehnicd noud, nemaiintdlnita la alte jucarii sau
dispozitive din viata de zi cu zi.

- 7

Pl B

g
SIS

s T
N oL
S [ '—--:—--I /
N e

~_ 5 b)

L 7/ 0
' 10 3

(<]
-

Figura 1. Schema de principiu a TC.

a) schema completa: 1 - corpul titirezului, 2 - magnetul pe axa titirezului, 3 - axa titirezului, 4 - piesa din lemn cu
al doilea magnet, 5 - rotatia titirezului, 6 - miscarea de translatie a titirezului, 7 - migcarea de translatie a
magnetului exterior, 8 — semibila (bila), 9 - cilindrul gol de inox, 10 - bila de fier de la baza;

b) sectiune marita: partea de sus a titirezului;

¢) sectiune axiala a titirezului aratand cilindrul coaxial gol de inox.

O a doua solutie tehnica noud este cand al doilea magnet care este {inut n mana este
apropiat de titirez §i cei 2 magneti se lipesc, intre ei fiind semibila (bila) de fier. Aceasta
permite ca migcarea de rotatie a titirezului sa se continue gratie contactului punctual dintre
magnetul din mana si semibila (bild). Este destul de greu de a pili o bild mica pentru a o face
semibild. Se poate pune si o bila, dar aceasta nu trebuie sa aibd un diametru mai mare de 4
mm. O bild cu diametru mai mare va realiza o atractie mica intre cei 2 magneti. O semibila
realizeazd un bun contact cu primul magnet si atractia dintre magneti este mult mai mare ca in
cazul folosirii bilei. Aceasta rotire se vede in Fig. 2 care poate fi considerata o jonctiune cu 2
grade de libertate sau un pendul sferic.
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z

Figura 2. Schema de
principiu  cand cei 2
magneti se lipesc si titirezul
isi continud migcarea de
rotatie.

Daca avem 2 titirezi in rotatie si apropiem magnetul din
mana de unul dintre ei, cei 2 magneti se lipesc cu semibila (bila)
intre ei, putem ridica titirezul care va continua sd se roteasca.
Daci potrivim baza primului titirez pe partea de sus a celui de al
2-lea, atunci bila (de fier) de la baza si semibila (bila) celui de al
2-lea se vor lipi si ambii titirezi 1si vor continua rotatia. Aceasta
este a 3-a solutie tehnicd noua (vezi fotografia din Fig. A). Acest
lucru este indragit de copii. Toate cele prezentate mai sus pot fi
observate in link-urile [7], [8], [9].

Cu un astfel de titirez se pot imagina mai multe jocuri:

- Joc pe puncte prin vizitarea unor locuri prescrise, dotate cu

puncte. Se pleacd din cercul din centru (Fig. 3), se dirijeaza
titirezul spre stdnga catre semicercul cu numarul 1 si s-a castigat 1
punct. Se continua spre dreapta spre semicercul cu numarul 2 si s-
a mai castigat 1 punct s.a.m.d. Acest joc masoara In mod
cantitativ: rabdarea, indemanarea practicd, perseverenta etc. Nu
stim sa existe alte metode de masura cantitativa a acestei calitati
psihologice. Dacé exista, atunci se pot compara. Mai mult decat
atat, se poate masura cantitativ progresul inregistrat datorita
exercitiului.

N A ASACY

AESVENEAVER

Figura 3. O foaie A4, plastifiata, pe care este un
cerc in centru de unde incepe ghidarea titirezului
spre semicercurile de pe margine dotate cu puncte.

Fig. A. Monica este incantata
de cum cei 2 titirezi se rotesc.
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- Lant de titirezi in miscare de rotatie asa ca in Fig. B.

Fig. B. Autorul cu un lant de titirezi in miscare de rotatie.

- Joc TOPBALL (in analogie cu football, volleyball, basketball): 2 jucatori, fiecare cu cate
un titirez, lovesc o bila de sticld conducand-o 1n poarta adversa. Jocul este pe goluri si nu
necesita multe explicatii (Fig. 4).

0 2

3
A i
POARTA1 g Q—l ® POARTA2

Figura 4. Jocul TOPBALL.: o tava pe care sunt marcate poarta 1 si poarta 2; 1 - bila de sticla, 2, 3 - cei
2 jucatori cu cate un titirez.

4. Titirezul controlabil - dispozitiv didactic

Magicul titirezului controlabil il face pe acesta sa fie dorit pentru joc. Jocurile propuse
mai sus sunt pe puncte sau goluri pentru a avea un scop. Realitatea este ca daca se practica
aceste jocuri se dobandesc mai multe beneficii. O parte dintre acestea au fost prezentate in 2
articole publicate in jurnale americane [10], [11]. Le prezentam si aici pe scurt.

Pentru a dirija titirezul trebuie sa deplasam magnetul al doilea lent cam 1 - 2 mm pe
secunda. Daca il deplasam rapid titirezul nu-1 poate urmari. Prin urmare, acest joc contribuie
la educarea rabdarii. Coordonarea mana-ochi beneficiaza de acest joc de asemeni. Jocul este
interactiv in sensul cd prin modificarea distantei intre cei 2 magneti cuplajul este mai intens
sau mai slab. Cea de a 3-a lege a mecanicii (legea actiunii si reactiunii) este direct simtita in
mana jucatorului. Numarul total de puncte sau goluri masoard in mod cantitativ suma
deprinderilor practice in manuirea titirezului. Se ob{in mai multe puncte daca rotim mai tare
titirezul la inceput. Aceasta este o indemanare care se 1mbunatiteste prin exercitiu.
Mentinerea la o distantd de 2-3 cm a magnetului din mana deasupra titirezului (cu mare grija
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ca cei 2 sa nu se lipeascd) si miscarea lentd asigurd o deplasare optima care este o altd
indemanare. In [10] se exprima opinia ca daca fetele se joacd impreund cu baietii cu acest
titirez ele vor observa ca sunt la fel de indemanatece ca si baietii. Acest lucru le va intari
increderea de sine in ce priveste tehnica ce le poate ajuta ca sa studieze mai tarziu stiinte
exacte sau ingineria. In [11] se discutd deprinderile practice care pot fi imbunatatite folosind
acest titirez ca jucarie.

Controlul titirezului se realizeaza deoarece forta de interactiune dintre cei 2 magneti
trece prin axa titirezului si nu introduce un moment de forta care sa modifice rotatia. Aceasta
este explicatia de ce nu a fost controlat titirezul pana acum.

Cand 2 titirezi sunt 1n rotatie si aducem unul la 8 - 10 mm de celalalt, acestia se vor
ciocni si apoi se indeparteaza unul de altul. La fel si in cazul unui titirez si unei bile de sticla.
Ciocnirea are loc datorita legii Bernoulli de la fluide.

Cand tinem magnetul din mana oblic, titirezul va dezvolta o migcare de precesie.
Avem miscare de precesie inainte de a se opri titirezul. Acest lucru este cunoscut si nu
prezintd nici o noutate. Realizarea precesiei cu ajutorul unui cdmp magnetic oblic este
noutate. De fapt, autorul de aici a plecat. Precesia este implicatd in rezonanta magnetica
nucleara (RMN) care este fenomenul fizic de baza in tomograful cu RMN si care, la randul
sau, este un instrument neinvaziv de o mare importanta in practica medicala. De aici interesul
multidisciplinar al titirezului controlabil. Cine 1l experimenteaza va intelege mai usor RMN
care este 0 metoda stiintificd de investigare in fizica, chimie, biologie, medicina. In ultimii 10
- 15 ani a aparut o noua ramura stiintifica Spintronics [12] care monitorizeaza spinii sus $i jos
in vederea construirii unor computere mult mai performante.

Titirezul controlabil este singurul obiect macroscopic care are moment cinetic si
moment magnetic.

5. Discutii si comentarii

Vizitarea unei hidrocentrale, a unei termocentrale, a unei centrale nucleare sau chiar a
CERN este un lucru important dand o imagine clard a unei astfel de megainstalatii unde
fenomenul de baza este un fenomen fizic. La fel si vizionarea unui pendul Foucault care are o
importanta istoricd, dar care este de interes si astizi. In exemplele enumerate mai sus elevii
sunt spectatori. Practicarea jocului cu TC este a 3-a etapa in secventa: spune-mi si am sa uit,
aratd-mi i am sa-mi amintesc, ajutd-ma sa fac si am sa Inteleg (I hear and I forget, I see and I
remember, I do and I understand). In acest caz copiii simt fiecare detaliu al dinamicii TC, deci
o oportunitate maxima pentru a Intelege. Copiii se pot juca nesupravegheati. Aceasta are o
foarte mare importanta: randamentul de invatare este mult mai mare decat atunci cand copiii
sunt supravegheati.

Copiii invata unii de la altii. In timpul jocului unii sunt mai indemanateci decat altii,
unii invata mai usor, dobandesc deprinderi mai usor. Profesorul trebuie doar sa-i ajute pe unii
dintre ei si sa observe cine este cel/cea mai bun(a) si sd-l(o) desemneze ca ,,profesor” sau
»antrenor” pentru ceilalti. Aici sigur va actiona secventa: vezi odatd, fa odata , preda odata
(see one, do one, teach one ) care este mult folositd in educatia medicala. Cel care va fi
desemnat ,,profesor” sau ,,antrenor” se va simti foarte bine si responsabil si 1si va da tot
interesul ca sa se achite de sarcini. La aceasta activitate cel mai bun nu este sigur ca va fi cel
care e cel mai bun la aritmetica sau citire si asta este bine ca evidentiem si alti copii asa cum
indeamna un proiect dezvoltat in Statele Unite (no child left behind).

La gimnaziu si la liceu se pot face masurdtori cantitative. Cu un stroboscop se pot
masura viteza unghiulara a miscarii de rotatie si a miscarii de precesie. Produsul lor ar trebui
sd fie aproape constant (in Fig. B se vede pe tabla formula de legitura intre cele doua viteze
unghiulare).

Se poate propune un proiect: cum sa marim timpul de rotatie. Autorul are 2 variante.
Se poate fixa magnetul al doilea pe un stativ 1n asa fel ca cei 2 magneti sa nu se lipeasca si n
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acest fel apasarea pe masa va fi minima, adica frecarea va fi minima. Timpul de rotatie ar
trebui sa fie mai mare. Al doilea proiect: acelasi lucru dar totul sa fie montat intr-o incinta din
care se scoate aerul. Din nou timpul de rotatie ar trebui sa se mareasca.

Aceste doua proiecte ar avea ca scop micsorarea celor 2 surse de frecare care
concureaza la Incetinirea rotatiei: frecarea cu masa si frecarea cu aerul. La Colocviul Evrika -
Cygnus, 28-30 august 2015, autorul a prezentat aceste doua propuneri de proiect. Prof. Florin
Anton a propus o metoda mult mai simpla: de pus pe suprafata de sprijin (masa) niste ulei si
atunci frecarea se va micsora. De aici se vede ca experimentarea de citre mai multe persoane
poate duce la idei noi si interpretari incitante. Ce este sigur este ca TC este noutate si este
mult loc pentru optimizarea si investigarea sa in profunzime.

Avand in vedere calitdtile si beneficiile amintite mai sus exprimdm opinia cd o
imagine cu o fatd jucandu-se cu un TC ar fi nimeritd pe coperta unor manuale. Aceasta ar
contribui la intarirea increderii de sine a fetelor in ce priveste tehnica si deci ar fi o invitatie la
studiul stiintelor exacte si a ingineriei [10].

Fiind o noutate se poate aminti elevilor in scoala ca un exemplu de inventie accesibila.
Ar putea fi folosit ca un instrument pentru masurarea cantitativd a deprinderilor practice la
scolile profesionale. O cercetare care sa madsoare cantitativ Tmbundtitirea stirii de bine
(wellbeing) la copii ar fi de interes. La pregatirea loturilor pentru olimpiade ar putea fi oferit
TC sa se joace o ord i apoi sd scrie interpretarea celor observate. In literatura stiintifica sunt
semnalate mai multe articole care invita profesorii sa foloseasca titirezul in scoala [13].

TC este produs de firma germand REKUBUS [14] sub numele comercial de TOP
SPEEDY. TC poate fi procurat de la REKUBUS sau de la autor (vezi e-mail). Alte detalii se
pot obtine de pe Google la cuvintele cheie: grosu, titirez sau grosu, top-speedy. TC a fost
analizat de specialisti din Ministerul Educatiei de la Bucuresti si 1l recomanda pentru a fi
folosit in scoli. TC ca inventie romaneasca a obtinut Medalie de Argint la Salonul de Inventii
Geneva 2007.

Acest articol este o invitatie la investigare a TC de catre elevi, studenti, profesori,
ingineri, cercetdtori cu precizarea: dispozitivul este nou si orice lucru original gasit poate fi
publicat in jurnale de specialitate: fizicd, inginerie, educatie, psihologie etc. Autorul ofera
toate cunostintele sale dobandite .

Referinte

[1] https://ro.wikipedia.org/wiki/Titirez

[2] https://photos.aip.org/history-programs/niels-bohr-library/photos/pauli-wolfgang-c4
[3] http://folk.uio.no/knuthe/top/country _names.html

[4] de exemplu, TECHNORAMA ,Winterthur, Elvetia http://www.technorama.ch

[5] https://agendacopiilor.wordpress.com/2015/01/26/stiinta-si-joc-in-acelasi-loc/

[6] http://www.kindermuseum.ch

[7] http://www.youtube.com/watch?v=Vpo_T8sq2SM%2F

[8] http://www.youtube.com/watch?v=LauHISug_msé&feature=player embedded%2F
[9] http://drivenspinningtop.blogspot.com

[10] http://manuscript.sciknow.org/uploads/oje/pub/oje _1369821921.pdf

[11] http://pubs.sciepub.com/education/2/3/3/education-2-3-3.pdf

[12] http://www.spintronics-info.com/history

[13] D.Featonby, ”Dare we teach tops” Physics Education , 45, 409, 2010.

[14] http://www.rekubus.eu/top-speedy

Acceptat pentru publicare: 10 septembrie 2015

FIZICA S| TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 13, nr. 3-4, 2015



Fizica in navigatie 41

AMORTIZAREA BALANSARII NAVELOR MARITIME

Conf. univ. dr. Ion Ia. Andronic, conf. univ. dr. Nicolae Balmus, inginer Radu Tincu
Centrul de Tehnologii Informationale si Comunicare in Educatie ,,Prolntelect”

Rezumat. Lucrarea vine sa completeze manualul de fizicd de liceu cu exemple concrete de
aplicatie in practici a cunostintelor de fizici. In acest sens prezinti interes aspectele fizice ale
constructiei si exploatarii navelor maritime. Aici sunt abordate doar unele aspecte fizice ce tin de
asigurarea navigatiei in conditii de securitate si de stabilitate a navelor maritime. Cititorul va afla
lucruri interesante despre unele probleme de navigabilitate a navelor maritime atit in conditii
meteorologice normale, cat si nefavorabile pentru navigatie. Lucrarea este accesibla pentru elevii
care cunosc conditiile de plutire a corpurilor, dar si fenomenul de rezonantd mecanica. Cititorul va
cunoaste cum se asigura navigabilitatea navelor de zeci de mii de tone prin atenuarea oscilatiilor
fortate nedorite, provocate de vant si valuri.

Nava maritima este un corp plutitor, etans, de o constructie speciala, avand forma,
rezistenta structurald, echipamente si calitdti nautice care sa 1i permitd navigatia in siguranta
pentru transportul de marfuri, pescuit oceanic, misiuni militare, cercetari stiintifice, lucrari
tehnice ori pentru activitate portuara avand un mijloc propriu de propulsie sau fiind remorcata
de altd nava [1]. Navigabilitatea este starea unei nave de a se mentine pe apa.

Indiferent de scopul in care este construitd, nava trebuie sa posede anumite calitati
nautice care sa permita navigatia in conditii de securitate si siguranta deplind. Aceste calitati
nautice sunt urmatoarele: flotabilitate; stabilitate; insubmersibilitate; viteza; manevrabilitate.

Flotabilitatea este Insusirea unei nave de a pluti la un pescaj (adancime de cufundare in
apa) mediu determinat si de a transporta incircatura in deplind sigurant. In cele ce urmeazi ne
vom opri la unele aspecte si principii fizice de asigurare a flotabilitatii navelor prin atenuarea
balansarilor nedorite ale navei maritime provocate de vant, valuri etc.

In Fig. 1 este reprezentati in sectiune o nava maritimi in urmatoarele cazuri de plutire:

echilibru stabil (a, b); echilibru instabil (c, d). Asupra navei actioneaza forta de greutate P
aplicatd in centrul de greutate al navei C,. Forta P, denumitd greutatea navei, reprezinta
suma (rezultanta) fortelor de greutate ale tuturor elementelor componente ale navei cu punctul
de aplicatie in centrul de greutate C, al navei si este orientatd pe verticala in jos. Sub actiunea

acestei forte nava tinde sa intre in imersiune. O nava fara incarcatura, aflata in echilibru static
are centrul de greutate situat, de reguld, in planul diametral la nivelul /iniei de plutire (engl.
water line) sau putin deasupra acestuia [2].

O alta fortd este forta de flotabilitate (forta lui Arhimede) F ", . Aceastd fortd este
rezultanta fortelor de presiune ale apei si este Indreptatd vertical in sus pe directia care trece
prin centrul de greutate C, al volumului de apd dezlocuit de nava. Acest centru C, poartid

denumirea de centru de flotabilitate sau centru de carend.
Pentru ca o navd sd pluteasca in stare de echilibru este necesar sd fie Indeplinite
simultan urmatoarele doua conditii:
a) Greutatea apei dezlocuite sa fie egald cu greutatea navei. Este evident cd o nava isi
pierde capacitatea de a pluti cand rezultanta fortelor de greutate depaseste ca marime forta de

flotabilitate, P> F, .
b) In conditii de echilibru static, centrul de greutate al navei C, si centrul de carena C, sa

se gdseasca pe aceeasi verticald. La navele de suprafata, centrul de carend C, este situat sub

FIZICA SI TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 13, nr. 3-4, 2015



42 Fizicain navigatie

centrul de greutate C, (Fig. 1a). De reguld, nava pluteste pe chila dreaptd, cu planul diametral
in pozitie verticald. Insa nava se poate inclina intr-un bord sau altul sub influenta vantului,
actiunii valurilor etc.

Stabilitatea este insusirea unei nave de a reveni In pozifia initiald, stabila dupa ce
factorii externi care au produs dezechilibrul ei au trecut sau actiunea lor a incetat [1].

In momentul inclinrii, greutatea navei nu se schimbi si, deci, centrul de greutate C, al

navei rimane aproape pe loc. In schimb se modifici forma partii imerse a navei. Ca urmare,
centrul de careni C, se muti in planul diametral inspre bordul inclinat. In Fig. 1b noua pozitie
a centrului de carena al navei inclinate este notatd prin C,;. Deoarece pozitia centrului de
carend se schimba 1n dependenta de unghiul de inclinare al navei, se va schimba si punctul de
aplicatie al fortei arhimedice, orientate pe verticala in sus. Din Fig. 1b se vede cid forta de
greutate P a navei si forta arhimedica F:, nu sunt orientate pe aceeasi verticald. In starea de
plutire a navei, fortele P si ﬁA rimén egale in modul. In aceastd pozitie inclinati a navei
apare un cuplu format de fortele antiparalele P si ﬁA. Momentul acestui cuplu de forte se
opune momentului de inclinare si tinde sa readuca nava la pozitia de echilibru. Acest moment
care asigurd stabilitatea transversald a navei se numeste moment de redresare M,..

Fig. 1. Nava maritima in sectiune; a) fortele care actioneaza asupra navei in stare de plutire in
pozitia de echilibru; b) pozitia metacentrului M al navei in cazul echilibrului stabil, MC,, =
h > 0; c¢) nava in echilibru instabil, h < 0, nava instabila; d) nava in echilibru indiferent,

h = 0, nava instabila. Aici C, este centrul de greutate al navei; P- forta de greutate; C,-

centrul de greutate al volumului de apa dezlocuit de nava; ﬁA - forta arhimedica; h = MC,, -
indltimea metacentrica a navei; WLy — linia de plutire a navei.
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Din Fig. 1 se observa ca linia de actiune a ﬁA intersecteaza planul diametral al navei in
punctul M, numit metacentru. In conditiile balansirii navei pozitia punctului M este variabila:
poate fi mai sus (Fig. 1b) sau mai jos decat centrul de greutate C,, al navei (Fig. 1¢) sau acesta
poate sa coincida cu centrul de greutate C, al navei (Fig. 1d). Distanta de la metacentrul M
pana la centrul de greutate al navei C, este o caracteristicd fundamentala a stabilitatii oricarei
nave plutitoare. Aceastd distantd depinde de unghiul de rotire-inclinare al navei in jurul axei
sale longitudinale si se numeste indlfimea metacentricdi a navei: h = MC,. Momentul de
redresare este

M,=P-l=P-h-sinf, (D
unde O este unghiul de inclinare a navei (Fig. 1b). Din formula momentului de redresare reiese
ca acesta este proportional cu indl{imea metacentrica h care este un parametru de care depinde
foarte mult stabilitatea navei. Conform normativelor existente de exploatare, la navele
maritime de toate tipurile si 1n toate regimurile de lucru ale acestora Tndlfimea metacentrica nu
poate fi mai mica de h = 0,2 — 0,5 m la navele de pasageri; h = 0,3 — 0,7 m la navele cu
incarcaturd de marfuri generale; h = 1,0 — 1,5 m la navele petroliere.

Este evident ca in cazul in care indlfimea metacentricd h = 0, metacentrul M si centrul
de greutate al navei C, vor coincide, iar nava se va afla in stare de echilibru indiferent (Fig.
1d), adica va fi instabila.

Indltimea metacentrici h = MC,, si deci stabilitatea navei depind mult si de pozitia
centrului de greutate al navei C,,. Daca incarcatura este ambarcata in partea inferioara a navei,
centrul C, coboara, indl{imea metacentricd h creste, iar odatd cu ea creste momentul de
restabilire M, si stabilitatea navei.

Dacad insd incdrcatura este plasatd in partea superioard a navei, atunci inaltimea
metacentrica h se micsoreaza i balansarea poate pune in pericol flotabilitatea navei. De aceea,
in acest scop sunt elaborate normative si indicatii practice privind incarcarea, balastarea si
asigurarea stabilitatii transversale pe timpul incarcarii [3].

Balansarea, in fond, este provocatid de fortele hidrodinamice conditionate de efectul
perturbator al vantului. Atat la proiectare cat si In procesul exploatirii navei maritime se fac
studii de cercetare si experimentare a fenomenului de balansare, pentru a evita sau atenua
consecintele negative ale acestor oscilari. Gradul de expunere la balansare a vasului maritim
determind navigabilitatea lui. Cu cat gradul de expunere la balansare (la miscarile
perturbatoare) este mai mic cu atat nava are o capacitate de navigare mai inalta.

Efectele negative ale migcarilor perturbatoare sunt:

- micsorarea vitezei vasului ca urmare a cresterii rezistentei apei si inrdutatirea regimului de
functioare a propulsorului naval;

- aparitia unor eforturi suplimentare provocate de fortele de inertie si de socul exercitat de
valuri, care pot produce distrugeri locale ale corpului navei si ale unor echipamente;

- dereglarea, sub actiunea fortelor de inertie, a regimului normal de functionare al diferitelor
mecanisme $i aparate;

- inrautatirea conditiilor de activitate a echipajului si de confort al pasagerilor;

- deregléri de ordin fiziologic ale starii oamenilor aflati pe vas (,,raul de mare”) s.a.

Cele mai periculoase consecinte ale balansarii navei maritime sunt rasturnarea navei ca
urmare a pierderii stabilitatii produse de inclinarea unghiulard mare sau ca urmare a deplasarii
incarcaturilor din interiorul navei; acumularea cantititilor mari de apa pe puntea navei;
spartura corpului navei din cauza rezistentei slabe a navei pe directie longitudinala s.a.

In studiul miscarilor oscilatorii ale navei deosebim balansarea in apa lind/linistita si
balansarea in prezenta valurilor. Balansarea liberd in apa lind se produce dupa incetarea
actiunii fortelor care au scos nava din starea de echilibru, aceasta fiind lasata libera. Astfel de
migcare oscilatorie inceteazd rapid sub actiunea fortelor de rezistentd ale apei. Unele
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caracteristici §i unii parametri ai balansarii navei in apa lina trebuie cunoscuti/stiuti, deoarece
acestia determina si parametrii balansarii fortate a navei in prezenta valurilor.

Balansarea fortatd este provocata de fortele variabile periodice care apar la ridicarea si
coborarea nivelului apei la bordurile navei la plutirea ei pe suprafata agitati a apei. In
dependenta de directia oscilatiilor navei fatd de pozitia ei de echilibru, deosebim trei tipuri
principale de balansari (miscari perturbatoare):

1. ruliu - oscilatie de inclinare a unei nave si de rotire in jurul axei sale longitudinale,
provocata de actiunea valurilor inalte, cand directia de inaintare a navei este paraleld cu
valurile. Marimea ruliului depinde de gradul de agitatie a marii, de directia drumului navei fata
de directia de propagare a valurilor, de pescajul navei s.a.

2. tangaj - miscare oscilatorie de inclinare a unei nave si de rotire efectuata in jurul unei
axe transversale. Migcarea perturbatoare de tangaj (galop) are loc in jurul axei transversale a
unui sistem mobil. In navigatie, tangajul este miscarea de balans longitudinal a unei nave in
mars sau n stationare. Se datoreazad atat miscarilor ondulatorii ale apei, adica valurilor, cat si
vantului si consta in afundarea in apa si ridicarea alternativa pe val a provei si pupei. Cand
valurile vin din directii oblice/inclinate fatd de axa longitudinald a navei, aceasta este supusa
concomitent miscarilor de tangaj si de ruliu.

3. saltare — miscare oscilatorie de translatie pe verticala fata de planul /iniei de plutire
care corespunde echilibrului static al navei.

Ruliul navei, ca si oricare miscare oscilatorie, este caracterizat de urmatorii parametri:

amplitudinea balansarii x,, = A; anvergura balansirii — amplitudinea dublda 2x, =24 sau
deplasarea navei intre doud pozitii extreme; perioada balansdrilor 7 - durata unei oscilatii
complete; pulsatia balansirii navei @, aratd numarul de oscilatii efectuate de nava in 27

secunde. Perioada de ruliu reprezintd intervalul de timp intre doud inclinari maxime intr-un
bord. Marimea perioadei de ruliu este de cc 7 s pentru submarine, 11-14 s pentru nave militare
si 14-20 s pentru navele comerciale.

Ruliul navei in apa lina este caracterizat de amplitudineax,, = A si perioada oscilatiilor

libere, T:
_2C-1

T 2)

unde C=(0,36+0,43)m™"’s este o constantd caracteristici pentru modelul concret al navei; /

T

este litimea navei, iar /1 este inal{imea metacentrica a navei (Fig. 1).

Din formula (2) a perioadei ruliului (numita ,,formula capitanului”) reiese ca valoarea ei
nu depinde de amplitudinea balansarii. Desi ,,formula capitanului” este una aproximativa, ea
este folositd in practicd pentru determinarea indltimii metacentrice 4 a navei, masurand in
prealabil perioada oscilatiilor 7. Cu cat inalfimea metacentricd / este mai mare cu atét
perioada ruliului, tangajului si saltarii este mai micd. Rezultd cd o valoare pozitiva mai mare a
inaltimii metacentrice /4 asiguri si o stabilitate mai mare a navei.

Si studiem comportarea unei nave maritime in conditiile balansirii laterale. In aceasta
situatie balansarea navei pe suprafata invalurata (in regim tranzitoriu) poate fi considerata a fi
o suma a doud oscilatii armonice: 1) oscilatiile proprii ale navei cu frecventa ruliului @, pe
suprafata apei line, cu neglijarea fortei de rezistentd a apei, si 2) oscilatiile fortate cu pulsatia
egald cu cea a valurilor @,,. Daca actiunea valurilor are un caracter regulat, oscilatiile proprii
ale navei vor fi atenuate si, in regim stationar, nava va efectua doar oscilatii fortate.

Conform teoriei balansarii, neglijand rezistenta apei, amplitudinea oscilatiilor fortate
x,, = A ale navei sub actiunea periodica a valurilor poate fi calculatd din urmatoarea relatie:
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Xy = —2 3)

. . . . 2 . .
unde @, este valoarea unghiulard maxima a pantei valurilor, w,, = — este pulsatia valurilor,
T

2 . o .. . . A .
®, =—— - pulsatia oscilatiilor proprii ale navei (pulsatia @, este indicatd in documentatia

TO
.. . 5 . . o
tehnica a navei). Aceastd amplitudine poate fi reprezentatd sub forma x, =——2—, de unde se
1— 1o
T2
determind amplitudinea relativa a oscilatiilor fortate ale navei
X, 1
20 T
I-—
T

Din aceasta relatie reiese o concluzie foarte importanta din punct de vedere practic: pe
masurd ce perioada r de actiune a valurilor asupra bordului navei se apropie de valoarea

perioadei oscilatiilor proprii ale navei 1 , amplitudinea relativa a oscilatiilor fortate — creste
0

foarte tare sau nelimitat (in lipsa rezistentei apei). Deci, daca valurile balanseaza nava cu o

frecventd (perioadd) apropiatd sau egald cu frecventa (perioada) oscilatiilor proprii ale navei,

xm

120

7 —1,, amplitudinea relativa — 00, adicd are loc fenomenul de rezonantd mecanica. In

aceasta situatie nava este supusa pericolului. In realitate, datorita rezistentei apei, amplitudinea

relativa Z—"’ a balansdrii navei maritime nu poate creste nelimitat, dar poate atinge valori
0

maxime, destul de mari, ale amplitudinii de rezonanta. In astfel de cazuri, dacd nava nu are o

stabilitate dinamica suficientd, fenomenul de rezonantd poate provoca nu numai perturbarea

stabilitatii, dar si rasturnarea, naufragiul navei.

La proiectarea si experimentarea navelor, pentru asigurarea unei stabilitati sigure se fine
cont de o serie de factori. Mai intai se estimeaza unghiul de inclinare al navei sub actiunea
presiunii dinamice a vantului asupra bordurilor, in ipoteza aflarii navei in permanenta in apa
invaluratd; se tine cont de unghiul de inclinare in conditiile ruliului permanent si de
amplitudinea in regimul de rezonanta al navei care pluteste paralel cu valurile s.a.

Daci nava maritima pluteste in sens opus miscarii valurilor ea este supusia
miscarilor perturbatoare de tangaj si de saltare. Aceste fenomene fizice oscilatorii, In esenta
lor, nu se deosebesc de cel de ruliu (deoarece asupra navei actioneazi aceleasi forte). In cazul
tangajului rezistenta mediului asupra navei este mult mai mare decat in cazul ruliului. Din
acest motiv oscilatiile proprii ale vasului se atenueaza foarte repede. Balansarea navei aflate in
tangaj reprezinta numai oscilatii fortate. Practica de exploatare a navelor maritime arata ca
tangajul si siltarea se produc simultan. In caz de rezonantd, amplitudinea oscilatiilor navelor
moderne nu este mare. Cele mai mari probleme de navigare le produc efectele colaterale, cum
ar fi cantitatile mari de apa care se abat asupra puntii si castelului central al navei, socurile
hidrodinamice ale provei de apa din jur, dezgolirea periodicd a propulsorului naval (elicelor
navei) si reducerea substantiald a vitezei navei (cu cca 50%). Loviturile periodice ale navei de
apa de multe ori sunt urmate de vibratii puternice ale corpului navei. Cu cat panta valurilor este
mai abruptd cu atat creste pericolul deteriorarii fundului navei. In astfel de situatii critice
capitanul navei trebuie sa reduca din viteza sau sa schimbe cursul de plutire al navei.
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Pentru evitarea sau diminuarea consecintelor negative produse de oscilatiile fortate ale
navelor, acestea sunt echipate cu diferite dispozitive stabilizatoare. Menirea principald a
stabilizatoarelor este micsorarea amplitudinii de balansare a navei. Stabilizatoarele creeaza un
moment alternativ de stabilizare opus ca semn momentului perturbator al valului de apa.

In zilele noastre, navele maritime sunt echipate numai cu stabilizatoare hidraulice de
ruliu. Amplitudinea tangajului si saltarii pe verticala a navei practic nu se reduce din simplul
motiv ca Incd nu sunt elaborate stabilizatoare atat de performante care ar putea crea momente
stabilizatoare cu mult mai mari decat in cazul atenuarii ruliului.

Existd doud tipuri de stabilizatoare: pasive si active [4, 5]. Stabilizatoarele pasive
creeazd momente stabilizatoare numai pe contul energiei oscilatiilor navei, pe cand cele active
creeazd momente stabilizatoare alternative cu ajutorul unor mecanisme dirijate de dispozitive
speciale ce reactioneaza la balansarile navei. Stabilizatoarele active sunt mai eficiente, dar
pentru functionarea lor se cere un consum suplimentar de energie.

In Fig. 2 sunt reprezentate trei tipuri de stabilizatoare. in Fig. 2a este schitati chila de
ruliu (aripa de ruliu) care este o constructie exterioard corpului navei, dispusa in zona gurnei
(partii curbate a carenei navei care leaga fundul cu peretii verticali) si are functia de a atenua
oscilatiile transversale ale navei. Acest tip de stabilizator este simplu, eficient si este folosit in
practica navala.

T supapé M

a) b) ©)
Fig. 2. Tipuri de stabilizatoare pasive: a) chila de ruliu; b) tanc balast cu fund dublu; ¢) tanc
balast cu comunicare exterioara.

In figurile 2b si 2c sunt schitate doud variante de stabilizatoare numite tancuri de
balast. Tancul este o constructie anexa dispusa in interiorul corpului etang al navei, destinata
depozitirii de produse lichide. In dependenti de tipul navei, tancul poate incirca de la 1500 m’
pana la 5000 m® de api. Apa de mare, in calitate de balast, se ambarci la bordul navei in
scopul asigurdrii calitatilor nautice pe timpul navigatiei navei fara incarcatura. Tancurile de
balast si de combustibil se prevad in dublu fund §i in dublu bordaj. Balastul indeplineste
urmatoarele roluri: 1) asigurd stabilitatea, compenseaza asieta (inclinarea longitudinala a navei
din cauza repartizarii neuniforme a incarcaturii) si asigura pozitia transversald; 2) asigura pescajul la
pupa, necesar functiondrii in conditii bune a elicei si a carmei; 3) asigurad suprafata de deriva
necesara obtinerii unei stabilitati bune. Balastul se introduce in tancurile (cisternele) de balast.
In calitate de balast pot fi utilizate apa (tehnica si potabild), combustibilul, uleiul tehnic s.a.

In Fig. 3 este prezentati schematic o navi cu tanc de balast in sectiune. In practica,
acest tanc se umple pe jumatate cu un balast lichid, de obicei, cu apa de mare. Dimensiunile
tancului se calculeaza si se aleg astfel incat frecventa oscilatiilor proprii ale coloanei de lichid
din interiorul lui sd coincida cu frecventa proprie a navei. Oare nu este o greseala de proiectare
si calcul faptul coincidentei acestor frecvente, care ar putea provoca fenomenul de rezonanta ?
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Fig. 3. Nava cu tanc de balast 1n sectiune: 1-3-2 - lichidul de balast; 4 - conducta de aer; 5 -
sistem de supape.

Balansarea navei sub actiunea valurilor va pune in miscare oscilatorie si coloana de
lichid 1 — 3 — 2 din interiorul tancului. Daca frecventa de actiune periodica a valurilor asupra
navei va coincide cu frecventa oscilatiilor proprii ale navei, aceasta va fi supusd rezonantei
mecanice. Dar tocmai la rezonanta tancul cu balast va atenua ruliul navei. Cum? Sub loviturile
periodice ale valurilor oscilatiile fortate ale navei (ruliul) se produc cu o intarziere de faza
de 90°. Deoarece frecventa de rezonanti a coloanei de api din interiorul tancului coincide cu
frecventa de rezonanta a navei, oscilatiile coloanei de apa vor raméne in urma fata de ruliu cu
inca 90°. Ca urmare, oscilatiile coloanei de api din tanc vor intarzia cu 180° fati de loviturile
periodice ale valurilor. Deci aceste oscilatii sunt in antifaza si ca urmare se vor atenua sau
chiar se vor stinge reciproc, atenuandu-se astfel si ruliul navei.

Tancul cu balast descris mai sus, ca stabilizator pasiv, se foloseste mai rar in practica de
azi, dar din punct de vedere fizic prezintd un interes aparte, ca un exemplu de utilizare a unei
coloane oscilante de lichid pentru atenuarea oscilatiilor nedorite. Astdzi se folosesc tancuri cu
balast activ, iar vasele maritime de pasageri sunt dotate cu stabilizatoare performante care
asigura ca efectele ruliului si tangajului navei sa devina imperceptibile.
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NOI ORIZONTURI iN EXPLORAREA SISTEMULUI SOLAR

La 14 iulie 2015, ora 11:49 UTC (14:49 Chisinau), sonda spatiala robotizata New Horizons (Noi
Orizonturi), lansata de NASA la 19 ianuarie 20006, a trecut in zbor, cu viteza de 13,78 km/s, la
distanta minima de numai 12472 km de la suprafata planetei pitice Pluto, fiind prima nava spatiald
care a survolat si fotografiat sistemul Pluto — Charon, situat dincolo de orbita planetei Neptun, in
Centura Kuiper.

New Horizons este prima misiune a Agentiei Spatiale Americane (NASA) din cadrul
programului New Frontiers (Noi Frontiere), program care are ca scop cercetarea unor planete
din Sistemul Solar, inclusiv Jupiter, Venus si planeta pitica Pluto. Misiunea New Horizons a
fost conceputa ca o misiune spre Pluto, unica planetd neexploratd din Sistemul Solar, situata
la distanta de circa 5 miliarde de kilometri de Pamant. Planeta Pluto a fost descoperitd in 1930
de astronomul Clyde Tombaugh si reclasificatd in august 2006 ca planeta pitica de catre
Uniunea Astronomica Internationala.

Obiectivul principal al misiunii New Horizons este studierea planetei pitice Pluto si a
celor cinci sateliti ai sai. Satelitul ei Charon este de aproximativ doud ori mai mic decéat cel al
lui Pluto, astfel incat sistemul Pluto-Charon este deseori considerat a fi o planetd dubla. Unii
astronomi considera cd Charon s-ar fi format in trecutul indepartat din fragmentele rezultate in
urma ciocnirii lui Pluto cu un alt obiect masiv. Deoarece o teorie similara explica si formarea
Lunii, oamenii de stiintd spera sa inteleagd mai bine originea Lunii studiind originea lui
Charon.

Printre obiectivele specifice ale misiunii se numara studierea geologiei si morfologiei
globale a Iui Pluto si Charon, determinarea compozitiei chimice a suprafetei acestora,
studierea atmosferei neutre a lui Pluto si determinarea vitezei de evadare a moleculelor
componente, detectarea unei eventuale atmosfere in jurul lui Charon, masurarea temperaturii
la suprafata lui Pluto si Charon. Prin toate acestea se cautd a gasi raspuns la mai multe
intrebdri: din ce este compusd atmosfera lui Pluto ? existd structuri geologice mari pe
suprafata planetei? cum interactioneaza particulele vantului solar cu atmosfera lui Pluto?

Nava New Horizons a fost lansata cu viteza de evadare de aproximativ 16,26 km/s, cea
mai mare viteza pe care a atins-o vreodata un aparat realizat de om. Sonda New Horizons este
dotatd cu 7 instrumente stiintifice de inaltd precizie, destinate pentru a studia atmosfera,
suprafata si vecindtatea lui Pluto si a satelitilor sai.

In drum spre Pluto, sonda New Horizons a trecut in februarie 2007 in apropierea
planetei Jupiter si a transmis la PAmant imagini ale acestei planete si ale unor sateliti ai ei.

Cercetarea nemijlocitd a sistemului Pluto-Charon a inceput cu 3,2 zile inainte de
momentul apropierii la distanta minima de Pluto, programat pentru 14 iulie 2015, prin
fotografiere cu rezolutia de 40 km. Intervalul de 3,2 zile nu a fost ales Intdmplator: el
constituie exact o jumatate din perioada de rotatie a sistemului Pluto-Charon, ceea ce a permis
fotografierea Intregii suprafete a ambelor corpuri, cu exceptia regiunilor polare ale lui Pluto.

in timpul survolarii lui Pluto la distanta minima de 12472 km de la suprafata planetei,
aparatele de naltd rezolutie din dotarea sondei au realizat imagini de inalta calitate. Astfel,
aparatul LORRI a obtinut imagini ale suprafetei cu rezolutia de doar 50 m/px, iar aparatul
MVIC - imagini color globale cu rezolutia de 1,6 km. Primele imagini de inaltd rezolutie ale
planetei au fost transmise la sol la 13 iulie 2015. Volumul de date obtinute de New Horizons
la survolarea lui Pluto este atat de mare incét transmiterea acestora la Paméant va necesita 16
luni. Oamenii de stiintd considera cd analiza acestor date va conduce la un progres
considerabil In cunoasterea sistemului Pluto si a evolutiei Sistemului Solar timpuriu.
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In regiunea planetei Pluto Soarele este prea slab pentru a putea fi utilizate bateriile
solare ca sursd de energie, de aceea New Horizons este alimentat cu energie nucleara furnizata
de un generator termoelectric cu radioizotopi.

Dupa trecerea de sistemul Pluto, sonda New Horizons 1si continua zborul in regiunea
indepartatd a Sistemului solar situatd dincolo de orbita planetei Neptun, numitd Centura
Kuiper, care este populata si de alte planete pitice (Haumea, Makemake si Eris) si o multime
de corpuri mai mici. In ianuarie 2019 sonda va survola asteroidul 2014MU69 din aceastd
regiune Indepartata de la periferia Sistemului Solar. Cu conditia ca va supravietui, sonda New
Horizons este probabil sa urmeze sondele Voyager in explorarea regiunilor exterioare ale
Sistemului Solar, Indreptandu-se in directia spre constelatia Sagittarius (Sagetatorul) cu viteza
de 14,52 km/s sau 3,06 UA/an fatd de Soare (1 UA = 150 mil km = distanta medie Pamant-
Soare). Incheierea misiunii New Horizons este preconizata pentru anul 2026.

Planeta Pluto a fost descoperita in 1930 de catre astronomul american Clyde Tombaugh la
Observatorul Lowell. In 2006 Pluto a fost inclus in categoria planetelor pitice.

Stefan D. Tiron 18.09.2015
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TERMOMETRUL CU AER

Dan BERBEC

Elevinclasaall-a

Liceul Teoretic “Orizont” Chisindu
Recomandat spre publicare de
conf. univ. dr. Mircea Colpajiu

Caldura specifica a apei este de 32 de ori mai mare decdt a aurului (Au). De ce? Masa atomului de
Au depageste de 11 ori masa moleculei de apa. Pe langa aceasta, legatura dintre atomii de Au este
mai mare decdt legatura dintre moleculele de apd. Deci, s-ar parea cd pentru a pune in migcare
atomii masivi de Au care au §i o legaturd stransa intre ei ar fi necesara mai multa energie decdt in
cazul apei.

J
kg+K
pentru Au, luatd din tabel. E cunoscut faptul cd aparatele de masura nu trebuie sd modifice
esential marimile fizice masurate. Astfel, de exemplu, capacitatea calorica a unui termometru
trebuie sd fie de multe ori mai micad decat a cantitatii de apa, a carei temperatura se masoara.
Deci, masa apei din calorimetru nu ar trebui sa fie mai mica de 500 g.

In lucrare am incercat sa verificdim pe cale experimentald marimea ¢; = 130

Modul de lucru:

1. Se ia un obiect de aur cu masa m; = 40 g. Pentru simplitate se va considera ca aurul
este pur.

2. Se leaga obiectul de un fir de ata subtire si se introduce in apa care fierbe (#,=100°C).

3. Se scoate obiectul de aur din apa, se scuturd pentru a inlatura picaturile de apa de pe el
si se introduce, cat mai repede posibil, intr-un calorimetru cu m, = 500 g de apa la
temperatura camerei (f, = 20°C), indicatd de termometrul din calorimetru.

4. Se agita apa din calorimetru pana cand se stabileste echilibrul termic la temperatura @
indicatd de termometru.

5. Se scrie ecuatia calorimetrica:

mlcl(tl— @):I’I’l202(@—t2), (1)
s . _ Mmpc(6-tp)
de unde rezultd ¢; = T (t=0) 2)
6. Se calculeaza eroarea relativa cu formula:

m, Cy 0-t, mq t,—06
unde cu A sunt notate erorile absolute ale marimilor respective.

J

Considerand ¢; = 130 K’ din formula (1) rezulta:
0 = miCiti+macaty 20.2°C
mycy+mycy ’ ’

Evident, cu termometrele din laboratorul scolar (At = 0,5°C ) nu se pot efectua
masuratori de precizie. Se poate demonstra cd eroarea relativa a marimii ¢; ar depasi 20 %.
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Masa apei m, poate fi masuratd cu suficientd precizie. Pentru erorile absolute vom

considera: Am, =1g; Ac, = 10kg]_*1< ; At = A0 = Aty = At, = 0,5°C. Masa obiectului de
aur, m, este indicatd pe acesta cu mare precizie si de aceea vom admite ca eroarea absoluta

Am, = 0.

Asadar, eroarea cea mai mare este determinatd de termenul:

A0+At,
&y, = ——=
o-t,

“4)

Din expresia pentru eroarea relativa €, , care am dori sa fie de cel mult 5%, rezulta ca
£2(0-t;) _
£t =
0,005°C. Deci, cea mai micad diviziune a termometrului ar trebui sia aibd valoarea At =

0,01°C. Rezultd cd unui grad pe scala termometrului ar trebui sa-i corespundda 100 de
diviziuni, in timp ce valoarea celei mai mici diviziuni a unui termometru din laboratorul
scolar este egala cu un grad. Asadar, avem nevoie de un termometru cu precizia de 100 de ori
mai mare. Autorul propune ca in locul termometrelor obisnuite sa fie folosit un termometru cu
aer, care poate fi usor confectionat (fig 1).

eroarea instrumentald a termometrului (4t = 40 = At,) ar trebui sd fie At =

A 3 ]

i"t: LT I
be *a . ®
s re W10
:rf :,. :: | 3
"o _ @ ',"c‘
L UM .o,
l‘l-i CK 4 8
:. . Al 5
o 8 °® L 6
-4.’: l.f .
. W ™ »
- w® & b ‘_ _T
-® @ 'l'. ™
::“. 2y an @ . ‘-’t.
';f-’ .o: .o"'*-‘:..--:
(AL BT L

Fig 1.

Diametrul interior, d, al tubului de sticld 1 trebuie sa fie cat mai mic posibil (in lucrare
a fost utilizat d = 2,28 mm, masurat cu sublerul cu precizia de 0,02 mm). Tubul este fixat in
dopul 2 la un recipient de masa plastica 3 cu volumul Vy = 0,51, in care se afla aer (4).
Recipientul este introdus intr-un vas de plastic 5 care, la randul sdu, este fixat in alt vas de
plastic 6. Intre vasele 5 si 6 se afld un material termoizolant (polistiren) 7. Tubul de sticld se
fixeaza in pozitie orizontala cu ajutorul stativului cu suport 8.

In vasul 5 se toarna apa la temperatura camerei t,_iar in tubul 1 se introduce o picaturd
de apa 9 in pozitia A. Dupa introducerea obiectului de Au in apa, temperatura finald devine
0 = 20,02°C. Pierderile de caldurd si capacitatea caloricd a vaselor 3 si 5 se neglijeaza,
deoarece capacitatea caloricd a apei este de multe ori mai mare.

Intrucit tubul 1 este deschis la capatul B, presiunea aerului 4 din recipientul 3 si din
tubul 1 este egala cu cea atmosferica, deci este constanta. Pentru masa datd de aer aplicim
legea lui Boyle-Mariotte.
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i Ty
— =1 5
unde V; =V, =051 Ty =T, + 273 =293K; V, =V, + AV; AV = SAlL; Al este
2
deplasarea picaturii de apd in tubul 1, iar S = % =4%10"%m?; T, =T, + At, AT = 0,2K.
Ce lungime ar trebui sa aiba tubul 1 pentru ca picatura de apa sa nu iasa din el? Din

formula (5) rezulta:
_ VoAT
T sy

l

= 8,53 cm.

Daca am Tmparti lungimea tubului de 8,53 cm in diviziuni a cate 1 mm, fiecarui
milimetru i-ar corespunde 0,002°C, adica eroarea instrumentald a acestui termometru teoretic
ar fi de aproximativ 0,001°C. Evident, in realitate eroarea va fi mai mare din cauza unor erori
de metoda: neglijarea pierderilor de caldura, a capacitatii calorice a vaselor si a efectelor
optice (refractia luminii). Pe langa aceasta, in procesul introducerii obiectului de aur in apa el
se va raci putin etc.

Cu acest termometru se pot masura numai variatii maxime de temperaturd de pana la
0,2°C. Pentru a putea masura variatii de temperaturd mai mari, ar trebui ca lungimea tubului 1
sd fie mai mare (in lucrare a fost folosit un tub cu lungimea de 1,31 m si diametrul de
2,28mm).

J

In lucrare s-a obtinut ¢ = 241 —lt Cu acest rezultat nu se poate calcula cu precizie

caldura specifica a aurului, deoarece obiectele de aur reprezintd un aliaj de Au cu mai multe
metale. Analizand valorile din tabel pentru caldura specificd a altor metale care eventual pot

intra in componenta acestui aliaj (Cu, Zn), se poate trage concluzia cd obiectul de aur cercetat

are caldura specifica de aproximativ 130 kg]—*K .
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Rezumat. [n scrierile sale Eminescu urmeazd un program bine conturat, algoritmizat,
intentia programaticd a autorului fiind observatd de mai mulfi cercetatori. In lucrarea de fatd
se face o analizd a criteriilor de decizie utilizate de Poet. In viatd omul in permanentd ajunge
la raspantii §i trebuie sa aleaga intre bine si rau, adevar si minciund, iubire §i urd, lumina §i
intuneric, dreptate §i nedreptate, cinste si necinste, viatd si moarte, a fi §i a nu fi, etern §i
efemer, ceresc si teluric... Poetul a mers pe calea lui Laozi, a ales binele, adevarul, lumina,
iubirea, dreptatea, cinstea, fericirea, viata, eternul, in cele din urma Cerul, unde nu macind
caria, nu mandncd molia, nu roade soarecele, nu fura hotul. Desi la prima vedere se pare cd
traim intr-un Univers compensatoriu in ceea ce se refera la categoriile enuntate, Poetul
percepe Lumea asimetrica in profunzimile sale, ordinea universald este prezidatd de un
principiu al binelui. Pornind de la considerente asemdandtoare, academicianul Andrei
Saharov a fost in stare sa explice asimetria barionica a Universului, care isi gdseste
explicatia in proprietatile bozonului Higgs, supranumit ,, particula lui Dumnezeu”.

Cuvinte-cheie: criterii de decizie, algoritm, categoria teza-antiteza, a fi sau a nu fi,
bine si rau, lumind si intuneric, celest si teluric, asimetria barionica a Universului, particula
lui Dumnezeu.

Summary: [n his writings, Eminescu follows a well-defined program. The general-
view intention of the author has been observed by several researchers. An analysis of the
decision-making criteria of the poet is made in this paper. People always have to choose
between "good" and "bad" decisions, between justice and injustice, life and death, to be or
not to be. The poet followed the way of Laozi, he has chosen the good, the truth, the light, the
Justice, the life, the eternal and finally the Paradise. Even if at first sight it seems like we were
living in a compensatory Universe in what concerns the enumerated categories, the poet sees
the world asymmetrically in its depths. The universal order is presided by the principle of
good. Starting from similar criteria, the academic Andrey Sakharov managed to explain the
baryonic asymmetry of the Universe, which finds its explanation in the properties of the Higgs
boson, the so-called "God particle".

Key words: decision criteria, algorithm, the thesis-antithesis category, to be or not to
be, good and bad, light and dark, the baryonic asymmetry of the Universe, the God particle.

in scrierile sale Eminescu urmeazi un program bine conturat, algoritmizat.
»Hntentia programaticd” [Dragan 1989, p. 17] a Poetului poate fi urmaritd in scrisorile sale

catre Maiorescu si Negruzzi: ,,Am eu dreptul, fard un plan didactic precis, pe care sa-1 fi
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prelucrat in intregime, sd-mi asum, la anii mei, riscul unei astfel de sarcini?” (Scrisoare catre
Titu Maiorescu, 5.02.1874, v. 3, p. 394); ,toata scrierea sa fie turnata in calupul unui sistem”
(Scrisoare catre lacob Negruzzi, 16.05.1871, v.3, p. 385); ,,cartea mea de notite e plina de
cugetarile cu care cerc a ma clarifica pe mine insumi si carora le-am destinat de pe-acum locul
in scheletul romanului” (Scrisoare cdatre lacob Negruzzi, 6.02.1871, v.3, p. 382). In viata
omul 1n permanentd ajunge la raspantii §i trebuie sa aleagad calea pe care sd meargd mai
departe: ,,dar sufletul ei cine stie pe la cate raspantii sta, cine stie pe cate cai ale vrdjilor
umbla” (,,Fat-Frumos din lacrima”, v. 2, p. 192). Se are de a face cu dileme: ,,se bifurca in
, v. 8, p. 500), cu ,alegerea intre doua
lucruri” (,,Avatarii faraonului Tla”, v. 2, p. 136). Intre bine si rau, iubire si ura, adevar si

o

urmatoarea dilema” (,,/nfiinfarea unei mitropolii...’

minciund, dreptate si nedreptate, lumina si intuneric, etern si efemer, celest si teluric... Dar
natura (Dumnezeu), spune cercetatorul Diaconescu, i-a dat omului paradoxul libertatii,
puterea de a decide [Diaconescu 1994, p. 276]. Luarea deciziei este cel mai important si cel
mai hotarator moment in procesul de gandire, cici ea determind actiunile de mai departe:
»Asadar, nu sta la ganduri, / Pre usor alegi din doud” (,,Minte si inima”, v. 1, p. 538). in felul
acesta viata omului se prezintd lui Eminescu ca o serie de acte de volitiune, de da sau nu:
»Viata noastrd, intru cat e simtita de noi, [e] o serie infinitd de acte de volitiune pozitive sau
negative, de da sau nu” (ms. 2275B, v. 3, p. 117); ,,Negatiunea sau infinitul — Pozitiunea sau
finitul. Da! Nu!” (ms. 2255, f. 382, ,,Fragmentarium”, p. 355). Lucru care astazi isi gaseste si
o fundamentare stiintificd. Biologia spune ,,ca fara de ,,da — nu”, adica fara posibilitatea de a
percepe si prelucra informatiile din mediu si fara a distinge continutul favorabil de cel nociv
al lor, nici o fiinta nu ar putea sa supravietuiasca in lupta pentru viatd” [Gavrila 1995, p. 133].
Natura nu are dreptul sa fie ,,ticditd” (nehotarata, a se afla intre doua stari, nici asa, nici asa),
vorba lui Eminescu: ,,Cand e vorba sd ma pronunt clar atunci nu spun de obicei mai nimic si
firea mea adevaratad se da in vileag — devin ticdit” (Scrisoare catre Titu Maiorescu, 26/2, [1]
874, v. 3, p. 396); ,.tot ce gandesc sau fac e azi mai ticdit decat nainte” (Scrisoare cdtre loan
Slavici, 20.09.1877, v.3, p. 491); ,,Voda zicea da si Hancu ba” (,,/nfluenta austriaca asupra
romanilor din principate”, v. 5, p. 117). Mintea omeneascd, constata fizicianul Eugene
Wigner (1902—-1995), poate sa parcurgd un lant de o mie de dileme fara a cadea in greseala
[Wigner 1971, p. 194], riscul de a admite erori logice se datoreaza faptului ca in sirul de
silogisme utilizate omul uitd sensul notiunilor utilizate [Poincare 1983, p. 309 - 310]. In
viziunea savantilor de azi, cancerul nu e decat o greseald decizionala facuta de celula.

Astfel, gandirea umana nu este altceva decat un sir de prelucriri de informatie, la
sfarsitul fiecaruia gasindu-se cate un punct nodal, unde omul trebuie sa ia o decizie in functie
de un criteriu oarecare [Coanda 1991, p. 10]. Momentul in care trebuie luatd decizia este
hotarul dintre doud tipuri de acte diferite. Nu Intamplator fizicianul, matematicianul si
filosoful francez Henry Poincare (1854-1912), contemporan cu Eminescu, aprecia stiinta mai
mult dupa ,,regulile de actiune” decat dupa rezultatele pe care aceasta le da [Poincare 1983, p.
252]. La fel Eminescu acorda o atentie deosebita criteriilor de decizie. ,,Tot ce scria dansul,
spune Laurian, izvora dintr-o adanca convinctiune. Nimic nu era fals, nimic nu era forma
goald ori ipocrizie, la acest uvrier al cugetarii. Pentru nimic in lume nu s-ar fi prefacut
Eminescu. Era franc in ura ca si in iubire” [Laurian 1990, v. 1, p. 346 - 347]. Pentru a merge
cu sigurantd prin viatd, omul trebuie sa se conduca de criterii de decizie clare. ,,Putin iti pasa
dacd un popor intreg pierde printr-asta deosebirea eternd ce existd intre bine §i rdu, intre
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laudabil si condamnabil” ([,,Se zice ca prea dam...”], v. 8, p. 248). Analizand sirul de criterii
decizionale de care Eminescu se conducea, gasim explicatia de ce Poetul isi alesese in calitate
de dascali spirituali pe Zoroastru si Shakespeare, acestia se conduceau de criterii de decizie
univoce: ,,la ei binele era bine, raul era rau”. Aceasta afectiune fata de criteriile de decizie
clare i-a fost altoitd, probabil, de felul de a fi al mamei sale, Raluca, care ,,cand iubea, iubea,
cand ura, ura”. Tot prin criteriile de decizie se explica de ce Eminescu se arata interesat sa se
opreasca la momentele cruciale ale istoriei: ,,L.a v-o piatrd ce Tnsamna a istoriei hotara, / Unde
lumea in cdi noud, dupa nou cantar masoara - / Acolo imi place roata cate-o clipa s-o opresc!”
(,,Memento mori”, v. 1, p. 275). Dupa acumulari de cunostinte si depasirea unor mase critice,
se declanseaza un proces de fuziune a ideilor, care duc la generalizarea sau modificarea
legilor naturii, ale societatii, in ultima instantd, la schimbarea paradigmelor, criteriilor de
decizie ale acestora. De aceea, raspantiile istoriei sunt momentele cele mai dificile pentru
oameni, lumea incepe ,,dupa nou cantar sa masoare”, se schimba criteriile de decizie, cele cu
care ei se obisnuiserda nu mai functioneaza, oamenii se simt dezorientati, le lipseste un incotro
clar, nu pot solutiona problemele. Fapt consemnat cu destuld exactitate de Druta: ,,de cate ori
va fi sd se schimbe vremea, de atdtea ori ne tot vor durea radacinile” [Drutd 1990, v. 4,
»Sania”]. Nu intdmplator Eminescu considera aparitia invataturii lui Hristos drept nasterea
unei ere noi: ,,Astfel fiii tari §i tineri unor secole batrane / Lumea din incheieturi vor s-o
scoatd, din tatane / Sa o smulga, s-o arunce 1n zbucnirea nouei eri” (,,Memento mori”, v. 1, p.
307 - 308).

in viziunea lui Eminescu, in deciziile pe care omul le ia, el trebuie si fie:
Constient: ,,vorba unui lord englez, auzise discursuri care i-au schimbat sentimentele, nici
unul care i-au schimbat votul” (,,Adeseori o lege oarecare...”, v. 6, p. 424). Clar: ,,Raspunde-
mi cine-i suflet a lumei? Dumnezeul? / Orbirea, nepasarea? E binele — e raul?” (,,Muresanu”,
v.2,p. 278). Hotarat: ,,...caci alta nu mai cer, / Decat sa fiu in dreapta ori stanga hotarat”
(,,0, stinga-se a vietii...”, v. 1, p. 571). Stanga simbolizeaza trecutul, asupra caruia omul nu
are putere, de asemenea, directia spre Infern, iar dreapta viitorul, pe care omul il poate
influenta si directia spre Rai [Vrabie 2004, p. 97]. Univoc: ,,un lucru nu poate fi in aceeasi
vreme si sub aceleasi imprejurari si alb §i negru, si bun si rau, ci trebuie sa se aleaga sau intr-
un fel sau intr-altul” (,,Vazand staruinta...”, v. 6, p. 271); ,,un om nu poate sustine in aceeasi
vreme despre unul si acelasi lucru ca si existd, si nu existd” ([,,Am spus-o in numadrul
trecut...”, v. 5, p. 546); ,,de a fi In doud luntre” (,,4scutirea chestiunilor curat interne...”, v. 6,
p. 292). Consecvent: ,,Daca-au zis da, e zis pe totdeuna, / Dac-au zis nu, asemenea pe veci”
(,,Decebal”, v. 2, p. 314). Poetul avand repulsie fata de cei care iau decizie in mod aleatoriu,
azi adevarul, maine minciuna, azi binele, mane raul, azi dragostea, mane ura, azi lumina,
mane intunericul, azi eternul, mane efemerul etc.: ,,N-avem in vremea noastra decéat feciori de
lele / De oameni mari multime privind ori Incotro? / Pe mlastina comuna nu stralucesc ca
stele”; ,.lipsa de statornicie si impotenta morald” (,,Probleme pedagogice”, v. 5, p. 359); ,,sa
se-ntoarca dupa cum bate vantul si schimbacioasele eventualitati ale norocului” (,,/deile lui
Machiavelli”, v. 4, p. 380); ,,suntem papusi, imbracate cand rosu cand alb” (ms. 2276, v. 8, p.
602); ,,cu rosii rosi, cu albii albi” ([,,fntdlnind pe cdte-un om...”], v. 7, p. 125). Inconsecventa
se razbuna pe om, 1i anihileaza deciziile anterioare: ,,Nefiind ieri cu dreptatea, astazi dreptatea
nu e cu noi” (,,Anexarea Dobrogei”, v. 5, p. 540). Asemenea mod de luare a deciziilor, in cele
din urma, 1l duce pe om (pe societate) in impas, ceea ce se intampla azi cu noi. Deciziile luate
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corect 1i dau omului putere: ,,Vezi tu butile aste doua? Una-i cu apa, alta cu putere” (,,Fat-
Frumos din lacrima”, v. 2, p. 186); ,,Baba bau apa, Fat-Frumos bau putere, s-un fel de foc
nestins 1i cutreiera cu fiori de racoare toti muschii si toate vinele lui cele slabite” (,,Fat-
Frumos din lacrima”, v. 2, p. 187). Incompetenta, nepasarea, de asemenea, il fac pe om
incapabil de a face alegerea corecta: ,,acea scepticd nepasare care-i face pe oameni incapabili
de-a distinge bine de radu si drept de nedrept” ([,,Exista se vede...”’], v. 7, p. 216); ,,- Eunu fac
nici rau, nici bine, céci nu fac nimic” (,,Cezara”, v. 2, p. 88); ,,Spusu-i-am eu sa nu s-amestece
nici in rau, nici n bine” (,,Geniu pustiu”, v. 2, p. 52). Acelasi lucru se Intampla si atunci cand
deciziile nu sunt bine cugetate, ele pot fi intelese gresit: ,,Ei vad cu ochii, nu cu mintea, / Nu
stiu al lucrurilor pret: / Admird vecinic cele proaste / Nicicand nu stiu ce este bun”
(,,Fragment din , Die Beiden Hunde””, v. 1, p. 679); ,,Convins ca voi el este-n nil{imea-i
solitara / Lipsitd de iubire, cum ca principiul rau, / Nedreptul si minciuna al lumii duce frau”
(,,Jmparat si proletar”, v. 1, p. 82). Intr-o societate corupti, amorala se sterg deosebirile dintre
bine si rau, drept si nedrept: ,,din destrabalare in destrdbélare, am ajunge a se sterge cu totul
din constiinta publica deosebirea dintre bine si rau, intre drept si nedrept; anarhia de idei ar da
nagtere anarhiei ordinii materiale” ([,,dm aratat in mai multe randuri...”], v. 8, p. 254); ,intr-o
tard in care religia si curdtia moravurilor au fost inlaturate prin epicureism si sibaritism, in
care congtiinta de drept si nedrept, de bine si rau sunt zilnic jignite prin ridicarea sociald a
unei paturi de oameni neonesti” ([,,Doud monografii...”], v. 7, p. 605). De aceea, inainte de a
lua o decizie, Poetul recomanda de studiat cu atentie problema, de adus la cunostinta de sine
laturile pozitive si negative ale fenomenelor: ,,Lucrul principal e d-a aduce la cunostinta de
sine laturea pozitivd §i negativa ale acestui fenomen” (,,4Arta reprezentarei dramatice
dezvoltata stiintific si in legatura ei organica” de Enric Theodor Rotscher”, v. 4, p. 185);
»oamenii au avut patrunderea de-a distinge intre rau si bine, chiar daca raul ar fi al lor si
binele al altora” (,,Scrisoare catre Titu Maiorescu, 6 august 1871, v. 3, p. 387); ,,in stare a
cunoaste sau a pretui binele” (ms. 2264, v. 8, p. 652); ,binele ¢ in genere mai greu de
cunoscut” ([,,Mai multe f0i...”], v. 8, p. 267).
wIndiferent de latitudine si longitudine, omul cugeta si simte natura si viata prin
bipolaritatea elementelor si aspectelor ei antagonice, contrare sau contradictorii, prin
contradictiile reale ale constituentelor si lucrurilor, prin descoperirea opozitiilor reciproce si
divergente si in cele din urma prin complementaritatea lor” [Dragan 1989, p. 96]. Opozitiile
sunt principii ale lucrurilor existente, In societatile arhaice si tradifionale polaritatea sacru-
profan este un mod de explicare a originii si existentei lumii” [Drigan 1989, p. 96]. Inca
grecii antici [Dumitriu 1991, p. 56] considerau drept fondul tuturor lucrurilor 4 elemente
(stihii, radacini): focul, aerul, pamantul si apa, la care, mai adaugau 2 principii (,,informatii de
care materia are nevoie pentru a avea miscare si organizare” [Draganescu 1990, p.35]), forte
de atractie si repulsie, ,,dragostea” si ,,ura” (Empedocle [Aristotel 1976,v.1, p. 74, p. 111-
112], [Diogene 1979, p. 353]) sau ,,binele si raul”, ori ,,rarul” si ,,densul” (Leucip si Democrit
[Aristotel v.1 1976, p. 75]), sau Dao si Tao la chinezi [Gavrila 1995, p. 51]. Toate acestea se
concentreaza in jurul a doi poli opusi ai Lumii, Dumnezeu (Binele Suprem) si Satana (Raul
Suprem) [Gavrila 1995, p. 157]. ,,Plonjonul cosmogonic” [Eliade 1994, v.2, p. 391].
Structura dihotomica a personalitatii artistice a lui Eminescu a fost sesizata de mai
multi cercetitori [Dragan 1989, p. 104]: ,,Am pus demult deoparte acele roase carti / Ce
spun c-a vietii file au vecinic doua parti...” (,,0, stinga-se a vietii...”, v. 1, p. 570); ,,Moarte si
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viata, foaie-n doua fete: / Caci moartea e izvorul de viete, /... / lar viata este raul ce se-nfunda
/ In regiunea nepiatrunsei cete” (,,Rime alegorice”, v. 1, p. 450). Dupa cum constati
eminescologul Dragan [Dragan 1989, p. 104 - 105], gandirea lui Eminescu se dezvolta de
timpuriu in structuri dinamizate de tensiuni opuse, reflex la inceput al mentalitatii traditionale,
bogomilismului popular practicat de tarani, care se trage de la Invatitura tracilor a luptei
dintre bine si rau, apoi al lecturilor operei lui Heliade Radulescu (1802-1872) despre lupta
dintre bine si rau, Dumnezeu si Satana, si a celei a lui Negruzzi (1808-1888) despre iubire,
»patima dulce si amara” [Dragan 1989, p. 99]. Dualismul dac se recunoaste in folclor sub
forma celor doua fapturi supranaturale, Fartatul si Nefartatul, care actioneaza in virtutea a
doua principii mitice opuse si complementare [Dragan 1989, p. 97]. De la Goethe (1749-
1832) Poetul afld ca principiul polaritatii este omniprezent in fenomenele naturale, in relatia
de atractie si repulsie, activitate si pasivitate, masculin §i feminin, luminos si tenebros, iar de
la Shakespeare (1564-1616) insuseste noi perechi antinomice de termini: maretie i micime,
noblete si josnicie... [Dragan 1989, p. 95]. Astfel, ideea luptei dintre bine si rau, lumina si
intuneric, adevar §i minciund, frumos si urat, libertate si sclavie 1l preocupd pe Eminescu de
tandr. Opera Poetului contine si imagini binare contrastante [Dragan 1989, p. 100 - 111, p.
187]: vechi-nou, frumos-urat, tanar-batran, verde-uscat, zi-noapte, lumind-umbra, rumen-
ofilit, rade-plange, vara-iarna, alb—negru, dulce-amar, deal-vale, mare-mic, sus-jos, aproape-
departe, genii-prosti, sublim-grotesc, cer-pamant, paradis-infern, frenezie—dezgust: ,,Frenezie
si dezgust, dezgust si frenezie — iatd schimbarile perpetue din sufletul omenesc modern” (ms.
2290, f. 1v., ,,Fragmentarium” 1981, p. 125).

Eminescu este in cautarea metodelor de a face deosebire intre cauzele pozitive si
cele negative, ,.cirarea pe scurt spre fapte bune” [Diaconescu 1994, p. 203]. Inci din
adolescenta Poetul isi intelesese menirea sa in viatd, de aceea niciodatd nu lua deciziile la
intamplare, c¢i numai in baza unor principii stiintifice si a unor operatii logice. Avand
inclinatia spre gandirea Intemeiatd pe opozitii de termeni, idei, concepte, epitete, simboluri...
[Dragan 1989, p. 100], Eminescu pune tot pe cantarul ratiunii. A fi si a nu fi: ,,S-apoi cine
stie de este mai bine / A fi sau a nu fi...” (,,Mortua est!”, v. 1, p. 65). Viata si moartea: ,,Pe
cai batute-adesea vrea moartea sd ma poarte, / S-asaman intre-olaltd viata si cu moarte; / Ci
cumpana gandirii-mi $i azi nu se mai schimba, / Caci intre amandoua sta neclintita limba”
(,,Se bate miezul noptii...”, v. 1, p. 180). Binele si raul, care pentru Heraclit erau una cu viata
si moartea [Drigan 1989, p. 111], iar pentru compozitorul Doga sunt una cu a fi si a nu fi:
,INoi de ce umblam la biserica? — zice Doga. Pentru ca nu dorim sa murim. Tinem s credem
cd vom trece in altd forma de viatd — nu stiu. Sus sau jos, depinde de cine si cum a vietuit, de
cat bine si rau a faptuit!” [Doga, 2007, p. 251]. ,,Gandit-ai tu vrodata, stipane-n anii tai / Ca
lumea asta este facutd pentru rai?” (,,Bogdan Dragos”, v. 2, p. 376); ,,Au crezi tu cd lumea-i
facuta pentru bine?” (,,Bogdan Dragos”, v. 2, p. 360); ,,Cand Dumnezeu creeaza de geniuri o
ceatd / Sa cerce vrea p-oricare de-i rau ori de e bun” (,,Povestea magului calator in stele”, v. 1,
p- 321); ,,Ce e rau si ce e bine / Tu te-ntreaba si socoate” (,,Glossa”, v. 1, p. 175); ,,Te intreaba
si socoate / Ce e rau si ce e bine” (,,Glossa” , v. 1, p.177 ); ,,Tu in colf petreci in tine / Si-
ntelegi din a lor artd / Ce e rdu si ce e bine” (,,Glossa”, v. 1, p. 175); ,,Vezi esenta, cum am
zice, cele bune, cele rele” (,,Lais”, de Karl Saar, v. 4, p. 535); ,,momentul acela in care fructul
cade din arborele binelui si-a raului” (,,Arta reprezentarii dramatice dezvoltata stiintific §i in
legatura ei organica” de Enric Theodor Rotscher”, v. 4, p. 201). Lumina si intunericul
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(diurnul si nocturnul, albul si negrul), opozitia cea mai strigatoare din naturd [Gavrila 1995, p.
157]: ,,ierarhia luminei si egalitatea intunericului e o lupta intre Eran si Turan, Intre lumina si
intuneric...” (ms. 2275B, v. 3, p. 113); ,,Si falfaie deasupra-i, gonindu-se in toate, / Cu-aripile-
ostenite, un alb s-un negru corb” (,,Strigoii”, v. 1, p. 103); ,,Si peste capu-i zboara un alb s-un
negru corb” (,,Strigoii”, v. 1, p. 109). Adevéarul si minciuna: ,adevarul e adeseori combatut,
neadevarul insd se poartd pe aripile vantului de la un capat al lumii la altul” (,,Cititorii de
gazete...”, v. 6, p. 326). Iubirea si ura (simpatia si antipatia): ,,ura sau iubire, simpatie sau
antipatie” (ms. 2255, v. 3, p. 143) (Relatiile umane simpatie si antipatie, dragoste si ura...
capata o coordonata materiald — campul biologic [Gavrila 1995, p. 147]). Pacea si razboiul:
,»Razboi sau pace, pace sau razboi, / O cumpand e suspendatd-n aer” (,,Decebal”, v. 2, p.
315). Vara si iarna: ,,Sta magul; priveste furtuna pornitd: / Deasupra lui, soare cu raza iubita,
/ Desupt, iarnd, zapada, fiori” (,,Povestea magului calator in stele”, v. 1, p. 318). Bucuria si
durerea: ,,Voi s le-ngan viata si-n cupa lor aurie / Sa torn zi si-ntuneric, dureri si bucurie”
(,.Intunericul si Poetul”, v. 1, p. 229). Fericirea si nefericirea, frumosul si uratul: , Fericire
si nefericire, bine si ru, frumos si urat...” (ms. 2285, v. 3, p. 39). Noul si vechiul: ,,Vreme
trece, vreme vine, Tote-s vechi si noua toate” (,,Glossa”, v. 1, p.175). Eternul si efemerul:
»Dan vazu clar despartirea fiintei lui intr-o parte eterna i una trecatoare” (,,Sarmanul Dionis”,
v. 2, p. 72). Celestul si teluricul: ,,A pus ganduri uriage intr-o teasta de furnica, / O vointa-
atdt de mare-ntr-o putere-atdt de micd, / Gramddind nemarginirea in sclipitu-unui atom”
(,,Memento mori”, v. 1, p. 310); ,,Mor pentru pamant, ca sa traiesc in ceri” (,,Geniu pustiu”, v.
2, p. 13). Acestea sunt doar o parte din antinomiile pe care omul le-a stabilit pe parcursul
intregii sale existente, prin metoda incercarilor si greselilor. Poetul vedea 1n antinomii motorul
vietii: ,,Antitezele sunt viata” (ms. 2258, £.222, v. 3, p. 21).

Omul trebuie sa aiba ,,capacitatea de-a distinge binele de rau” ([,,Dacd polemica
noastra...”], v. 7, p. 223). A le distinge cu ratiunea, care este net superioara simturilor: ,,Ei
vad cu ochii, nu cu gandul, / Al lucrurilor pret nu-1 stiu: Ce-i rdu ei vecinic admirandu-1/ Ce
este bun nicicand nu stiu” (,,Fragment din ,,Die Beiden Hunde””, v. 1, p. 679). Eminescu
mereu este in cdutarea acelor parghii, arte, care sa-i permitd alegerea corectd: ,,O parghie a
lumii, ce torci a lumii fir, / Te chem cu desperarea in pieptu-mi — cu delir, / Raspunde-mi
cine-i suflet a lumii? Dumnezeul ? / Orbirea? nepasarea? e binele e raul?” (,,Muresanu”, v. 2,
p. 278); ,,Si-ntelegi din a lor artd / Ce e rau si ce e bine” (,,Glossa”, v. 1, p. 175). Alegerea nu
este usor de facut, mai ales dacd se tine cont de faptul ca hotarul dintre termenii opusi ai
categoriilor filosofice contradictorii nu trece printre oameni, ci prin sufletul fiecaruia [Boyce
1987, p. 262]. ,,Ecuatiuni morale in proverb: Fiece om are bunul lui si raul lui. Bun bun. Rau
de bun” (ms. 2267, f.199v., ,.,Fragmentarium” 1981, p. 180); ,precum Soarele este tatal
luminii si al umbrei, tot asa individualismul este tatdl inflorirei si decaderei, justitiei si
injustitiei, binelui si raului” (,Influenta austriacd asupra roménilor din principate”,
wPublicistica” 1990, p. 24); ,,Noi suntem buni — pana suntem copii” (,,Demonism”, v. 1, p.
255). Fiecarui individ revenindu-i sd decidd de unul singur, in corespundere cu firea proprie,
sd se asocieze binelui sau raului, iubirii sau urii, adevarului sau minciunii, luminii sau
intunericului, eternitatii sau efemerului, cerescului sau teluricului, aici fiind in fond concentrat
tot greul vietii, omul fiind prin natura lui o fiintd duala [Boyce 1987, p. 47]. ,,Aceasta fiinta
liberd a personalitdtii /.../ contine 1n sine o contradictiune sau mai bine o antiteza: o
destinatiune nemarginitd pe de o parte, o determinare prin toate celea in realitate”. Lupta
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dintre ,.trebuinta interna a libertatii” ,,si constiinta determinatiunii esterioare” — ,,aceasta este
viata” (ms. 2257, f. 194 — 194v., ,,Fragmentarium” 1981, p. 193). Fiecare individ reactioneaza
in felul sau: ,,nu fiecare organism sau element reageaza sub aceleasi mprejurari In unul si
acelasi fel, ci fiecare dupa natura sa specifica. Reactia fierului, a pucioasei s.a. ¢ altfel decat
aceea a albusului de ou, de es. Dispozitiunea primordiala a unui element este latentd pana—n
momentul in care e provocatd o reactiune. In acest moment insi una si aceeasi imprejurare
produce un efect cu totul deosebit. In fata aceluiasi foc, fierul se topeste, lutul se petrifica.
Aceastd dispozitie primordiald in rdu sau in bine se manifesta in accentul etic. El deschide
misteriile adevarate ale vietei omenesti, adancimile caracterului §i este creatia cea mai
insemnata pe terenul artei reprezentarei. La lovirea aceluiasi ciocan aurul va rasuna cu timbrul
sdu senin si original, lutul fierul si celelalte cu al lor” (,,Arta reprezentarei dramatice
dezvoltata stiintific si in legatura ei organica” de Enric Theodor Rotscher”, v. 4, p. 300).
Acelasi lucru spuneau Zoroastru, cronicarii nostri: ,,Lumea, omul se afld mereu in ipostaze
contrarii, ce tind sd se anuleze reciproc §i succesiv, in spiritul moralei crestine si al unui
scepticism ce poate fi al epocii, dar si al omului. Petrecere si cadere, lume si spume, suire si
surpare nume (autoritate, renume) si poveste (amintire) sunt poli intre care omul e condamnat
sa existe” (Miron Costin, ,,Facerea lumii’)” [Dragan 1989, p. 97]. Spune stiinta: ,,principiile
nu sunt nici bune, nici rele naintea aplicarii lor” (,leri, dl D. Giani...”, v. 6, p. 46);
,principiile abstracte, oricare ar fi, nu sunt nici bune, nici rele, precum o formuld matematica
nu e moraliceste buni sau rea. Cu aplicarea in practici abia ele devin bune sau rele” (,,/n
>, v. 6, p. 34). Spune genialul Eminescu: ,,Raul deci e induntru”
(. Influenta austriacd asupra romdnilor din principate”, v. 5, p. 118); ,,in aceastd lume ideala

zddar ar incerca cineva...

este deosebirea intre frumos si urat, bun si rau; in noi este fericirea si nefericirea, nu afara de
noi” (,,Conferinta dlui Titu Maiorescu ... Artele in educatiune”, v. 6, p. 409); ,,céci scris este
ca din aceeasi radacind sa rasara succes si insucces, suire si cadere, si aceasta este esenta
oricarei vieti si a oricarei tragedii” ([,,Romdnul” dand seama...”’] , v. 8, p. 208); ,,Céci buni si
rai traiesc in tine” (,,E impartita omenirea...”, v. 1, p. 461).

Prin ,,portile cunoasterii” Eminescu trecea cu mandat de Poet: ,Numai poetul, /
Ca pasdri ce zboard / Deasupra valurilor, / Trece peste nemirginirea timpului: / In ramurile
gandului” (,,Numai poetul”, v. 1, p. ). Dar acest lucru demonstreaza o data in plus calitatile lui
de om de stiinta. In cele din urma, Eminescu a aflat siamburul lumii: ,,Au aflat sdmburul lumii,
tot ce-i drept, frumos si bun” (,,Egipetul”, v. 1, p. 69). Poetul a mers pe ,,directia originara de
migcare” [Dragan 1989, p. 117], primita prin ereditate de la parinti: ,,Pentru a-mi propaga
directia de miscare ce mi-au imprimat-o parintii mei n-am nevoie de atita sacrificiu. Aleg
pamantul. Orice pamant bun e bun” (ms. 2275 B, f. 359, , . Fragmentarium™ 1982, p. 367).
Judecata care si-a gasit reflectare la compozitorul Doga: ,,Mama este un creator. Ea creeaza
viata... Eu cred cd in mine este implantatd mama, ea a facut aceastd implantare odatd cu
zamislirea mea i eu simt asta, eu o simt, comunic cu ea” [Doga, 2007, p. 253]. Aceasta fiind
mai mult decat o lege a biologiei - una a lumii materiale: ,,Mama este o lume necunoscuta... O
sfera deosebita, asemenea celei pe care o numim Univers cosmic. Ea inseamnd bundtate
infinitd si tandrete fard seaman, profunzime si maretie” [Doga, 2007, p. 253]. Aceasta ¢ calea
pe care a mers candva Laozi (c. sec. 6 1. Hr. ), ,,cararea spre virtute a chinezului La-o-tse”
([,,S7 iarasi bat la poarta ...”], v. 7, p. 378); ,,Poate oare virtutea sa invinga viciul...” (,,Geniu
pustiu”, v. 2, p. 23); ,,Pe cat de-adanc a cdzut diamantul in mare pe-atata trebuie si scos — si
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virtutea e-un diamant ce trebuie sa-1 scoti” (ms. 2257, v. 3, p. 38). Cale parcursa de Poet cu
devotament: ,,Ca pasul vietii-mi toate sa-1 duca-ntelepciunea, / Ca sigur sa calc calea vietii cea
de spini, / Ca tot ce eu voi face sa fie fapte bune, / Sa n-ascult decat glasu-adevarului senin; /
Si sarcina vietii-mi sa-mi fie cat de grea, / Voi sti s-urmez, parinte, cu ravna calea ta”
(,,Povestea magului caldator in stele”,v. 1. p. 317).

Eminescu a ales partea pozitiva a lucrurilor: ,,un program cauta inainte de toate sa
fie pozitiv” ([,,Parturiunt montes...”], v. 8, p. 152); ,.Imbitat de-un cantec vecinic, indragit de-
o sfanta raza, / Eu sd vad numai dulceatd unde altii vad necaz” (,,Memento mori’, v. 1, p.
274); ,,Dintre chinuri ce ma—neaca / Eu sorbeam mirul curat” (,,Cantecul lautarului’, v. 1, p.
242); ,,S1 din chinuri ce ma-neaca, / Eu sorb mirul cel curat” (,,Ondina”, v. 1, p. 209). L-a ales
pe a fi: ,,Lumineaza-te si vei fi”, ,,Fii si te vei lumina!” (,,/coane vechi si icoane noi’, v. 5, p.
449). A ales viata: ,,Ce plan adanc!... ce minte! Ce ochi e colo sus! / Cum in samanta dulce a
patimei a pus / Puterea de viata...” (,,Muresanu”, v. 2, p. 280). A ales binele: ,,Ca uomo
universale. Sensul moral al alegerii 1i dicteazd poetului deschideri intru spirit proprii unui
uomo universale” (Constantin Noica) [Dragan 1989, p. 118]; se gaseste ,.in toate ale Iui o
expresie de-o nespusd bunatate si melancolie” [Vlahuta 1990, v. 1, p. 320], céci ,,binele
general este o cerintd compatibila cu legitdtile devenirii” [Draganescu 1990, p.157]. La
Eminescu binele este echivalent cu eternitatea: ,,De am gresit cu fapta, cu inima, cu gandul, /
Iertati-ma cu totii, ma descarcati de vina, / Si sarcina de rele faceti-mi-o usoara / Sa pot trece
mai liber prin vamile veciei” (,,Bogdan-Dragos” , v.2, p. 366); ,,Si sarcina de rele faceti-o mai
usoard / Sa pot trece mai slobod prin vamile veciei” (,,Grue Sanger”, v. 2, p. 340). Bunatatea
este cea care determind topografia sufleteascd a Lumii. Omul e din firea Iui bun: ,,Cel mai
hotarat gand al lui era ca omul e din fire bun” [Slavici 1971, p.130]. Rautatea din om nu e
decat intdmplatoare: ,,poate ca l-am face fericit pe acest Domn, in care sdmanta bunului e asa
de bogata, caci rautatea lui nu e decat intamplatoare” (,,Mira”, v. 2, p. 229). ,,Raul se naste din
ignoranta” [Dumitriu 1991, p. 243], din atrofierea morald, din negarea lui Dumnezeu ca
arhetip al adevarului, frumusetii, binelui si dreptatii [Diaconescu 1994, p. 277] (percepte de
care se conducea parintele meu aflat intr-un lagdr de exterminare de la Kolima si care i-au
permis sa reziste [Holban 1997, p. 78]), din demolarea unor culturi, civilizatii sau relatii
umane. Bunii, nu rdii determind mersul omenirii inainte: ,,Si lumile nestinse pe-a cerului
cununi / Imperii sunt intinse a ingerilor buni” (,,Povestea magului caldtor in stele”, v. 1. p.
321).

Poetul in viati nu se prindea de rau: ,,Zadarnica, pustie si fara inteles / Viata-mi nu
se leagd de-un rau sau de-un eres” (,,0, stingd-se a vietii...”, v. 1, p. 571). Respingea raul,
uratul: ,,venerarea celor rele, false, stupide sau absurde chiar nu are nici o scuza” (ms. 2264, v.
8, p. 652); ,,Nimic nu degradeazd mai mult decat admirarea sau lauda raului” ([,,Mai multe
foi...”], v. 8, p. 267). Raul pe Poet il doare: ,,Pe mine raul, desi rdd, ma doare, / Ma tine
linistea vietii-ntregi” (,,Noi amdndoi avem acelasi dascal”, v. 1, p. 561). Eminescu la tot
pasul diagnostica raul: ,,sa recunoascd care e raul” (ms. 2264, v. 8, p. 635); ,,urmele acelei
tendente care se praseste ca buruiana cea rea” (,,Fragmente din istoria romdnilor” de
Hurmuzaki, v. 4, p. 106); ,,Dacia literard” ,,e rau scrisa, fara stil, fara idei, fara entuziasm,
semn de batranete prematura, de incapacitate de caldurd” (,,N-avem bucurie...”, v. 8, p. 460);
»Aratd-mi un om care sa scrie romanul Mizeriilor acestei generatiuni si acel om va cidea ca o
bomba in mijlocul pustiitei noastre inteligente, va fi un semizeu pentru mine — un mantuitor,
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poate pentru tara lui” (,,Geniu pustiv”, v. 2, p. 9 - 10); ,,Romanul daca-i rdu nascut / Rau a
ramas pana l-al lui morméant” (,,Decebal”, v. 2, p. 299). Aceasta pentru al contracara: ,,Si
privesc la tine demon, si amoru-mi stins si rece / Ma invatd cum asupra-ti eu sd caut cu
dispret!” (,,Venere si madona”, v. 1, p. 59). Pentru a-l indrepta, inlatura din viata societatii: ,,
— Nu ne Indoim ca raul, odata aratat, va fi si indreptat curadnd” (,,Neglijenta”, v. 5, p. 200) ,,.De
vom departa cauza raului, raul ar lipsi” (,,Mira”, v. 2, p. 229); ,,Cei rai pot fi pedepsiti, raul
nu” (ms. 2286, v. 3, p. 34); ,,Adevirul e ca el era om care traieste mai mult pentru altii decat
pentru sine insusgi, vede toate cele ce se petrec imprejurul lui, judeca drept, se bucura de cele
bune si staruie cu indaratnicie pentru inlaturarea celor rele, deci nu numai poet si cugetator cu
vederi bine lamurite, ci totdeauna om de actiune Inzestrat cu bun-simt practic, care stie sa-si
aleaga mijloacele si e totdeauna gata sa-nfrunte greutatile de orisice fel” [Slavici 1990, v. 1, p.
161]. Raul trebuie de eliminat chiar si din gand, considera ilustrul informatician filozof
Draganescu (1929-2010): ,,Nu numai ca nu trebuie sa producem obiecte malefice, dar nici nu
trebuie sd le concepem; de la bun inceput ele trebuie si fie eliminate din gandirea
tehnologica” [Draganescu 1990, p.230]. Cu multad demnitate Poetul refuza sa-i animeze pe cei
deserti si rdi: ,,Sa animeze pe deserti si rai” (,,Odin si Poetul”, v. 1, p. 267). Ii condamna: ,In
van cercati a-i drege cdci rai raman de-a valma / $i trebuie ca soarta sd-i spulbere cu palma”
(,,Preot si filosof”, v. 1, p. 374). Imitand raul, zice Eminescu, omul se face el insusi rau: ,,cine
ar imita ce-i rau si nedemn s-ar inrautati si el” (,,Arta reprezentarei dramatice dezvoltata
stiintific §i in legatura ei organica” de Enric Theodor Rotscher”, v. 4, p. 171). Propune chiar
de a avea un ,,ventil de siguranta” contra relelor ce vin din alte parti: ,,ventilul de siguranta al
relelor sociale din statele vecine” ([,,Mai multe f0i...”], v. 8, p. 267). Eminescu avea credinta
cad oamenii au patrunderea de a distinge dintre bine si rau: ,,Eu, din parte-mi, n-am putut decat
s-aprob cd oamenii au avut patrunderea de-a distinge intre rau si bine, chiar daca raul ar fi al
lor si binele al altora” (Scrisoare catre Titu Maiorescu, 6.08.1871, v. 3, p. 386). De a face
distinctie intre frumusetea farmecului intelectual si moral si urdciunea pustiirii fizice si morale
[Gavrila 1995, p. 41].

Eminescu a ales adeviarul: ,Venea plutind in adevar / Scéaldat in foc de soare”
(,Luceafarul”, v.1, p. 157); Altul cautd in lume si In vreme adevar” (,,Scrisoarea 17, v. 1,
130); ,,Sucul invietor al gandirii e patima. E vorba numai ca aceasta patima sa aiba un obiect
nobil si desigur ca cel mai nobil e adevarul” (ms. 2289, £.46, , Fragmentarium” 1981, p. 88);
»Daca lumea ar trebui sa piara si eu as putea s-o scap printr-o minciund, eu n-ag spune-o”
(,,Cezara”, v. 2, p. 96). Caci numai adevarul foloseste: ,,adevarul — atingand susceptibilitatea
noastra nationala si dureros fiind chiar — e tot mai bun decat minciuna aurita” ([,, ,,Romdnul”
se grabeste a reproduce...”, v. 5, p. 601); ,,Cel mai mare pacat al oamenilor e frica, spaima de-
a privi in fatd, s-a recunoaste adevarul. El e crud acest adevar — dar numai el foloseste” (ms.
2290, £.2). Adevarul e stapanul omului: in sfarsit, adevarul e stapanul nostru, nu noi stapanii
adevarului” (2275B, £.91, ,,Fragmentarium” 1981, p. 87). A ales dreptatea, calea sigura in
viata: ,,E pietroasd si-ncovoiatd calea dreptatii, dar e sigurd” (,,Educatiune §i culturd”, ms.
2257, v. 8, p. 553); ,lubire de adevar si de dreptate” (ms. 2255, f. 381, ,,Fragmentarium”
1981, p. 117). A ales cinstea: ,,Christ a fost reprezentantul saracului cinstit gi harnic. Antihrist
e reprezentantul saracului viclean si lenes” (,,Nenorocitele astea de tari...”, v. 6, p. 321); ,,Ce
proastd e multimea, / Ea crede cum ca duce a lumii soartd-n ména, / Si singura e dusd de-o
mana de sireti” (,,Andrei Muresanu”, v. 2, p. 270).
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Eminescu a ales iubirea: ,,Cum universu-n stele iubeste noaptea clara, / Cu toate-a
mele ganduri astfel eu te-am iubit” (,,Cum universu-n stele...”, v. 1, p. 342); ,,Ascultd. Eu nu
sunt razbunatoriu / Dugmanu-{i sunt... eu te iubesc... ma crede” (,,Decebal’, v. 2, p. 301);
,Caci din adancul gandurilor tale / Rasare ura, din al meu amor. / Tu ai vrea tot sa mearga pe-
a sa cale, / Eu celui slab 1i sant in ajutor” (,,Noi amandoi avem acelasi dascal” , v. 1, p. 560);
»~impodobi o pernitd §-o palmui, o puiculi, ca si cand ar fi copilul ei...” (,,Moartea Cezarei’, v.
2, p. 105). ,In intreaga lui opera scrisa, marturiseste Slavici, nu este o singurd nota de ura”
[Slavici 1971, p. 140].

Pentru Poet iubirea este echivalenti cu lumina: ,.In ochii tii citisem iubire dinadins
/ Si-n calea vremii steaua mea / O clipa s-au aprins” (..In ochii tai citisem...”, v. 1, p- 533);
,,Dandu-mi din ochiul tdu senin / O raza dinadins, / in calea timpurilor ce vin / O stea s-ar fi
aprins” (,,Pe langa plopii fard sof”, v. 1, p. 173); ,,Tu trebuie si te cuprinzi / De acel farmec
sfant,/ Si noaptea candeld s-aprinzi / lubirii pe pamant” (,,Pe ldngd plopii fard sof”, v. 1, p.
174). Cu creatia: ,,ingere! Suntem in mijlocul universului asemenea spiritului divin inainte de
creatie... acel spirit divin eram noi — era amorul!” (,,0 taci, ce spui ca ma iubesti copila...”, v.
2, p. 183). Cu gandul si puterea nelimitata: ,,Cum universu-n stele iubeste noaptea clard, /
Cu toate-a mele ganduri astfel eu te-am iubit, / Cand am plecat eu fruntea cu-a gandului
povara / Pe sanu-ti sa se-nchida, de lume ostenit. / Simtii atunci puternic cum lumea toata-n
mine / Se misca, cum se-ndoaie a marii ape-ntregi / Si-n fruntea mea, oglinda a lumilor
senine, / Aveam gandiri de preot si-aveam puteri de regi” (,,Cum universu-n stele...”, v. 1, p.
342); ,,Spre-a implini-v-o unul din dorurile tale, / Au pot sa fiu, copila, de trei ori Dumnezeu, /
Si ce-au facut puternic in veacurile sale, / Aceea intr-o clipd sa pot a face eu?” (,,Codru §i
salon”, v. 1, p. 504); ,I-a cazut atat de draga, / Cat ar fi imflat in spate pentru ea lumea
intreagd” (,,Calin Nebunul”, v. 1, p. 404). Cu viata: ,,Viata mea / E o ste / Far-amor se stinge
ea...” ;i luai fata in méini s-o sarutam cu-atita ardoare, 0 strangeam cu-atata foc, incat Tmi
parea c-o sd-i beau viata toatd din gura ei” (,,Umbra mea”, v. 2, p. 85). Cu vesnicia: ,,Ce-i
omul de a caruia iubire / Atarni lumina vietii tale-eterne? (,,Fata din gradina de aur”, v. 1, p.
427); ,,- De greul negrei vecinicii, / Parinte ma dezleaga. /.../ Reia-mi al nemuririi nimb / $i
focul din privire, / Si pentru toate dd-mi n schimb / O ora de iubire...” (,,Luceafarul”, v. 1, p.
162); ,,Ascultd-mi ruga, tu, Eternul, Bunul, / S$i sfarma-n aschii vesnicia mea! / Pe-o muritoare
eu iubesc, nebunul, / Si muritor voiesc a fi ca ea” (,,Fata-n gradina de aur”, v.1, p. 426).
,.Nimeni, in literatura noastra, nu si-a creat un cult al iubirii ca tocmai Eminescu. Iubirea este
cheia creatiei eminesciene: fie ca e iubirea pentru femeia idealizatd, fie ca e iubirea pentru
frumusetile naturii, fie ca e iubirea de oameni si de trecutul lor, intre acestia poporul roman
ocupand locul prim, pretutindeni ea e creatoare” [Gherasim 1977, p. 177]. Iubirea este acea
forta motrice care misca civilizatia umana inainte. ,,Stiinta nu este singura cale de acces la
Adevar. Formele acestuia sunt si dragostea, si poezia, si credinta, si visul...” [Paleologu-Matta
2007, p. 21].

Iubirea la Poet se opune elanului demonic de zdruncinare a lumii din temelie, ea
dainuind si dincolo de timp [Dragan 1989, p. 82]. Ura tot e o forta mare, dar ea e distructiva
[Poincare 1983, p. 519]: ,,Dar puternica lui urd era secol de urgie” (,,Memento mori”, v. 1, p.
275). Ceea ce iubirea zideste, ura darama: ,,ceea ce necesitatea a ridicat, ura a daramat”
(,,Pastele”, v. 5, p. 515). Omul trebuie sa se zbatd pentru ceva, dar nu sa se lupte contra cuiva
[Poincare 1983, p. 518], dacé esti dugmanul cuiva — orizontul ti se Ingusteaza [Poincare 1983,
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p. 518]. In distrugere piere si idealul moral [Poincare 1983, p. 520], in continuare ura pune in
functie roata de foc a vendetei, care nu se mai opreste [Craciun 1992, p. 86]. Din cauza
aceasta Eminescu nu acorda credit de incredere celor care nu se lasa atasati de sentimentul
iubirii si 11 infiereaza pe cei care se lasd condusi de sentimentul urii: ,lipsiti de religie si de
iubire de patrie, fara instinct pentru adevar, fard stiintd si fara spirit de munca” ([,,Daca
polemica noastra...”], v. 7, p. 223), ca in blestemul din popor: ,,Cine stricd dragostele, /
Mance-i graul pasarile / Sa n-aiba paine pe masa, / Nici sandtate-n oasa” (,,Blesteme”, ,,Cine
strica dragostele”, v. 2, p. 519).

Eminescu a ales seninul: ,,Curand vom ajunge pe steaua senind, / Pe care in ceruri
numesc-o a mea” (,,Povestea magului caldtor in stele”, v. 1. p. 330). Inseninand sufletele si
cugetarile oamenilor: ,,Din sufletu-mi noaptea schimba in senin” (,,Geniu pustiu”, v. 2, p. 27);
,»Pe noaptea-i sufleteasca, tainica, rece, stinsd, / Cazu ploaie de raze cu cer senin si dalb”
(,,Povestea magului caldator in stele”, v. 1. p. 339); ,,Am cercat sa-i insenin cugetarile prin
cantec...” (,,Mira”, v.2, p.228). A ales pacea: ,,Mai e-n tot universul o stea plind de pace, /
Neturburati vecnic de urd, de rizboi; / In toatd Creatiunea gura ei vecinic tace, / N-o bantuie
griji rele, n-o bantuie nevoi” (,,Povestea magului caldator in stele”, v. 1. p. 331). A ales
frumosul: ,Mie-mi place visarea. / Fie ea chiar basmu, numai fie frumos” (,,Povestea
magului calator in stele”, v. 1. p. 336); ,,Cuvinte prea frumoase le-am randuit sirag / Si-am
spus si eu la lume ce-mi este scump sau drag...” (,,/lcoand §i privaz”, v. 1, p. 488).

Eminescu a ales lumina. In scrierile sale se observd in permanentd o nizuinta spre
lumina: ,,- O, piatr-a luminei, revarsa-mi lumina!” (,,Diamantul Nordului”, v. 1, p. 512); Abia
vede-o tara si iarasi o lasa, / Caci piatra luminei gandirea i-apasad” (,,Diamantul Nordului”, v.
1, p. 508); ,,Tot scoate-voi piatra luminei din mare!” (,,Diamantul Nordului’, v. 1, p. 508);
»~Rasfrang o dureroasd lumina din lumind” (,,Strigoii”, v. 1, p. 106); ,,Rasai asupra mea,
lumina lind / Ca-n visul meu ceresc d-odinioard; / O, maicd sfanta, pururea fecioard, / in
noaptea gandurilor mele vind” (,,Rasai asupra mea...”, v. 1, p. 555). Nazuinta spre lumina a
mostenit-o de la mama sa: ,,Tu stii cd a mea mama lasatu-mi-au coroand / Ea arde-ntunecime
lumina cautand” (,,Grue Sanger”, v. 2, p. 347). A insusit-o de la Goethe si Shakespeare:
»ultimile cuvinte pe care Goethe, murind si lipsit deja de constiinta, le-a rostit: ,,Lumina, mai
multd lumina > v. 6, p. 178); ,Doamne! Mai multd lumina...
mulfumesc... e luminal...” (,,Lanful de aur”, de Onkel Adam, v. 4, p.605); ,,E chipul tau,
lumina necrezutd / De frumuseti, de taina, curdtie, / Ce noptii reci lucire-i imprumuta” (,,Satul
de lucru...” (dupa Shakespeare, Sonete, XXVII), v. 1, p. 684). Poetul avea o credintd de
nestramutat in Dumnezeul luminii: ,,Tu, ale carui raze ajung pana la noi ca si acelea ale unui
soare ce demult s-a stins, dar a carui lumina calatoreste Tncd mii de ani prin univers dupa
stingerea lui; tu, care, insuti nemuritor, ai crezut in nemurire §i, lumina din lumina, ai crezut in
Dumnezeul luminii, s-asculti pe acesti oameni incapabili de adevar si de dreptate, pe acesti

"’

(,,Daca majoritatea...

traficanti de credinte si simtiri?” (,,Serbarea guvernamentala...”, v. 8, p. 524); ,,- Din inima-i
pamantul la morti sa deie viata, / In ochii-i si se scurgd scantei din steaua lind, / A parului
lucire s-o deie luna pling, /... / Iar duh da-i tu, Zamolxe, samanta de lumina, / Din duhul gurii
tale ce arde si ingheatd” (,,Strigoii”, v. 1, p. 104); ,,Candela stersei d-argint icoane / A lui
Apolon, crezului meu” (,,Amicului F.1.”, v. 1, p. 56). In Lumea unde ingerii poarta haine de
lumina: ,,Unde sfintii se preimbla in lungi haine de lumina” (,,Memento mori’, v. 1, p. 274);
,,inger cu lumine / De-un adanc noroc...” (,,Doi astri’, v. 1, p. 248). lar ursitele au ochi de

FIZICA S| TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 13, nr. 3-4, 2015



64 Interferente stiintifice

lumina: ,,Dar deodata din parete / Ies ursite ca pe-o poartd, / Flori albastre au in plete, / Cate-o
stea In frunte poarta. / Si de-o tainicd lumina / Toatd casa este plind / Ce din ochii lor porni”
(,,Miron si frumoasa fara corp”, v. 1, p. 430). De fapt, la Eminescu ,,haosul contine initial
nazuinta spre luminozitate”: ,,Aceasta nazuinta sustine si tinde sa realizeze armonia lumii,
care in fond este animata de iubire, de simpatie” ele sunt prezente necontenit la Eminescu, ,,ea
formeaza tonul adanc al sufletului sau” ,,strabate si Invioreaza cu sentimentul sdu imensitatile
de necuprins ale universului” [Rusu 1991, v.2, p. 556].

Poetul cautia lumina in ,,toati neagra vecinicie” (,,7e duci...”, v. 1, p. 186). Profet
al luminii, el totdeauna intrezareste la capatul Intunericului lumina. Fie ca este vorba de un
desis de codru: ,,.La voiosul luminis” (,,La mijloc de codru...”, v. 1, p. 188). De un intins de
ape: ,,Dar un luceafar, rasarit / Din linistea uitarii, / Da orizon nemarginit / Singuratatii marii”
(,.Luceafirul”, v. 1, p. 160). De o lume de neguri: ,,Intr-o lume de neguri / Triieste luminoasa
umbra” (,,/ntr-o lume de neguri...”, v. 1, p. 359). De viata unui om: ,,in privazul negru-al
vietii-mi / E-o0 icoand de lumind” (,,Singuratate”, v. 1, p. 115); ,,Un luceafar, un luceafar
inzestrat cu mii de raze / In viati-mi de intuneric a ficut ca sa se vaza” (,Un luceafar...”,v. 1,
p- 495). De destinul unui popor: ,,ci-si va avea partea de soare i de lumina” (ms. 2264, v. &,
p. 635). De mergerea omenirii prin secole: ,,Ce-nsirdnd margaritare pe a stelei blonda raza, /
Acum secolii strabate, o0 minune luminoasa” (,,Epigonii”, v. 1, p. 62). Ori de viata intregului
Univers: ,,Naintea noptii noastre imbla / Craiasa dulcii dimineti; / Chiar moartea insasi e-o
parere / Siun visternic de vieti” (,,Cu mdine zilele-ti adaogi...”, v. 1, p. 180); ,,0 eterna aurora
rumeneste lumea lor” (,,Memento mori” ,v. 1, p. 298). Chiar si in cazul cand Universul trece
prin starea de singularitate Poetului i se aratd inainte lumina: ,,Si din a chaosului vai, / Jur
imprejur de sine, / Vedea, ca-n ziua cea dintai, / Cum izvorau lumine” (,,Luceafarul”, v. 1, p.
161). ,,inteleptul este acela care vede lumina” [Drigan 1989, p. 140].

Eminescu identificAa lumina cu viata: ,samburul luminii de viata datator”
(,,Rugdciunea unui dac”, v. 1, p. 120); ,,Toate organismele sunt asemenea unei depanatori,
cari prefac miscarea in linie dreaptd — care-ar fi infinit de lungd — intr-o linie invalatucita
imprejurul ei ca la ghem. Gheme de lumind” (ms. 2267, v. 3, p. 106). Si biologia ii da
dreptate, lumina este izvor de viatd [Gavrila 1995, p. 49]. Poetul identificd lumina cu a fi:
LLumineaza-te si vei fi” (,,Abia apucaram sa zicem...”, v. 6, p. 253). Identifici omul cu
lumina: ,,Ah! — zise unul — spuneti ca-i omul o lumina / Pe lumea asta plina de-amaruri si de
chin?” (,,Imparat i proletar”, v. 1, p. 78); ,,Dan era o umbra luminoasa” (,,S@rmanul Dionis”,
v. 2, p. 73); ,,Cu ochi de dulce lumind” (,,Ondina”, v. 1, p. 208); cu ,,ochi de lumina”
(,,Mortua est!”, v. 1, p. 64); ,,Cu-a ei ochi numai lumind” (,,Miron §i frumoasa fara corp”, v.
1, p. 436); ,,Cu o razd de lumina / Ce-arde geana ochilor” (,,La o artista”, v. 1, p. 51). Pe cei
rai Poetul 1i prezinta ca pe niste fiinte scapate din franele luminii: ,,Ei, din franele luminii §i ai
soarelui scapati” (,,Scrisoarea 1”, v. 1, p. 131). Eminescu mai aseamand omul cu luménarea
care arde, luminandu-i pe altii: ,,capetelul de lumina incepu a agoniza fumegand” (,,Sarmanul
Dionis”, v. 2, p. 66); ,,Astfel dar fini si ddnsa drumul sortii pdmantene: / Arde lumanarea vietii
pana la un capitel” (,,Antropomorfism”, v. 1, p. 392). Poetul 1si vede misiunea in a combate
intunericul: ,,Avem de combatut intunericul — Turan — sub forma de minciuna, sub forma de
invidie, sub forma de miselie — noi Aryas, luminosii” (ms. 2275B, £.90, v. 3, p. 113). Intelegea
bine cad cunoasterea este lumina, iar necunoasterea intuneric si omul trebuie sa se zbata pentru
lumina [Sullivan 1967, p. 331]: ,,Revarsdm o oarecare lumind” ([, /nventiunea tiparului...”],
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v. 7, p. 141). Poetul fiind ,,unul din acei care vrea sa scoatd oamenii, neamul la lumind”
(,,Teatrul evreiesc”, v. 5, p. 135): ,,Urmeaza-ma si fii a mea, te voi duce acolo, unde e lumina
vesnica”. Asa cum a facut Hristos: ,,Christos a inviat din morti, / Cu cetele sfinte, / Cu
moartea pre moarte cilcand-o, / Lumina ducind-o / Celor din morminte!” (,,/nvierea”, v. 1, p.
529). Nu este intamplator faptul ca scriitorul rus Gorki (1868 - 1936) a cules legenda despre
Danco pe meleagurile noastre. ,,Faclia Danco lumineaza mintile si cararile altora, ajutandu-i
pe oameni sa iasd din Intuneric i ignorantd” [Vrabie 2004, p. 51]. Totodata Poetul aminteste
cititorilor, ca ,,Jumina nu se aprinde decat pentru cei ce vad, nu pentru orbi” (,,leri s-a citit...”,
v. 6,p. 72).

Feeria fantasticA a luminilor care destrama intunericul demonstreaza ca
Eminescu este un ,,poet al luminii” [Paleologu-Matta 2007, p. 154]. Eminescu este
,miracolul unei naturi al cérei principiu fundamental, lumina, suscitd extaz §i vraja”
[Ciopraga 1991, v.2, p. 605]. Poetul ,,avea inima deschisa, era luminos, sugestiv si plin de
verva, incat te simteai mai bun, mai destept si mai vrednic dupd ce ai stat timp de cateva
ceasuri sub inrdurirea lui” [Slavici 1990, v. 1, p. 164]. Poemul sau ,,.Luceafarul” fiind un
»poem al luminii” [Dragan 1989, p. 146]. ,,Prin verbul sdu, Eminescu leaga taina de expresie,
pune in acord lumina cu limbajul, face ca insesi silabele limbii roméne sa lumineze, sa devina
structuri de lumina dititoare de sens lumii” [Baltag 1991, v.2, p. 586]. Intr-adevir lumina la
Poet echivaleaza cu tot ce-i frumos: ,,E chipul tau, lumina necrezuta / De frumuseti, de taina,
curdtie, / Ce noptii reci lucire-i Tmprumuta” (,,Satul de lucru...” (dupa Shakespeare, Sonete,
XXVII), v. 1, p. 684). lar frumosul cu eternul: ,,De aceea la-nceput era Verbul si Verbul era
Dumnezeu si Dumnezeu era Verbul” (ms. 2267, f. 1v., ,,Fragmentarium”, p. 76). Pana si
plecarea din lumea aceasta Poetul o infatiseaza prin frumusetea luminii: ,,Doar atunci cand
prin lumine / M-oi sui la Dumnezeu, / Veti gandi si voi la mine / Cum am fost in lume eu”
(,,Cdntecul lautarului”, v. 1, p. 242).

Eminescu a ales eternitatea, pe omul aspirand la eternitate: ,,Dar deasupra-astei
multimi pestrite / De ganduri trecatoare, vezi departe / Muntii de vecinici ganduri ridicand / A
lor trufasa frunte catre cer: / Cu nepésare ei privesc la toate / Efemeridele ce trec in vale /
Cantand, vuind, certandu-se si toate / Aspirand la un lucru care-n veci / Nu poate fi a lor —
eternitatea” (,,0, te-nsenind, intuneric rece...”, v. 1, p. 252); ,,Suflet imbatat de raze si de
eterne primaveri” (,,Venere si madond”, v. 1, p. 58). Asa cum au procedat vechii evrei: ,,In
fata poporului egiptean stateau doud popoare [...] grecii si evreii — Marte si Moise. Marte si-a
ales pentru practica artele, apucaturile industriale, chitibusurile [...] orele dintr-o zi. Moise si-
a ales partea cea buna: elementele substantei cosmice §i nemurirea sufletului. Unii lasi si
speculanti, altii viteji si drepti” (ms. 2255, £.364, ,.,Fragmentarium™ 1981, p. 570); ,,0 dare de
sine[a] individualitatei sale trecatoare la una eternd, caria i s-a [dat] prin poet o esistenta fara
manc (defect)” (,,Arta reprezentarei dramatice dezvoltata stiintific si in legatura ei organica”
de Enric Theodor Rotscher”, v. 4, p. 172); ,,popor cu aspirari eterne” (,,Decebal”, v. 2, p.
308). Pentru Poet a merge spre eternitate inseamna a Invinge timpul: ,,Adeseori imi parea cum
ca Eternitatea nu mi-ar fi destuld s-o ador §i cd, imbracat in haina mortii, eu, in lupta cu
batranul timp, ii rumpeam aripile si-1 azvarleam in uitare! ”Geniu pustiu”, v. 2, p. 27). il
interesa partea eterna din om: ,,ne vom invrednici poate cu vremea de-a crea o atmosfera
artisticd unde oamenii de orice opinie sd poatad privi c-un egal interes zugravirea partii eterne
din om” (,,Revista teatrald” [,, ,,Moartea lui Petru cel Mare” ...”], v. 5, p. 315). Eminescu
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vedea eternitatea omului nu in piramide si palate, ci in gandurile acestuia de renastere:
»Piramide si temple, orase si gradini suspendate ... Ce cautati a prinde eternitatea in niste coji
de piatrd, care pentru mine sunt coji de aluni... In mine, in pieire si renastere este
eternitatea...” (,,Avatarii faraonului Tla”, v. 2, p. 109). Prin existenta Omului Universului i s-a
pus in fatd oglinda eternitatii: ,,Apoi se limpezi oglinda si eternitatea din cer se uitd in ea
insdsi... si se mird de frumusetea ei” (,,Avatarii faraonului Tla”, v. 2, p. 109). lar ea,
eternitatea, poate fi descifrata din prezentul trecator: ,,Descifrand eternitatea din ruina unui
an” (,,Epigonii”, v. 1, p. 61). Pentru ca sa te prinzi de poalele eternitdtii, considerd Poetul,
trebuie sa prinzi momentul cand cade fructul din Pomul binelui si al raului: ,,momentul acela
in care fructul cade din arborele binelui si-a raului” (,,Arta reprezentarei dramatice dezvoltata
stiintific si in legatura ei organica” de Enric Theodor Rotscher”, v. 4, p. 201). Ce structura
simfonica are opera Poetului!

Poetul a ales Cerul, fiindca acolo se rezolva problemele cele mari ale Omului: ,,Ca
sd nu ma-ngele si pe mine acest criminal nebun 1i daruiesc pamantul... Mie ...(Mi-ajunge)
cerul mi-e destul (:Eu...ma multumesc cu cerul)” (Ms. 2262, f.4v., . Fragmentarium” 1981, p.
85); ,,Genarul era crestin i puterea lui nu era in duhurile intunericului ci in Dumnezeu” (,,Fdt-
Frumos din lacrima”, v. 2, p. 189). Cerul, lacasul lui Dumnezeu, este locul unde nu exista
invidie, miselie: ,,Avem de combatut intunericul — Turan — sub forma de minciuna, sub forma
de invidie, sub forma de miselie — noi Aryas, luminosii” (ms. 2275B, £.90, v. 3, p. 113). Nu
umbld hotul: ,E atdta martiriu/.../ in furtul celor ce-l comit” (ms. 2285, f. 67,
LFragmentarium” 1981, p. 226); ,,0 hotie ca sa zic privilegiata” (,,Geniu pustiu”, v. 2, p. 53).
Nu ataca rugina: ,,Ajunse doar la usa apartamentului din urma. Ah! aceea era inchisa de o suta
de ani. Broasca ruginita...” (,,4vatarii faraonului Tla”, v. 2, p. 117); ,,El deschise c-o cheie
mare §i ruginita poarta” (,,Avatarii faraonului Tla”, v. 2, p. 113); ,,El 1si tunse barba si parul c-
un foarfece ruginit...” (,,Avatarii faraonului Tla”, v. 2, p. 113); ,,0 arfa de arama cu coarde
ruginite, / El zbarnaie pe dansa un cantec dezolat” (,,Povestea magului calator in stele” v. 1,
p- 333). Nu erodeaza caria: ,,Dar ce-i ajutd coaja cariului care-a-ncremenit in lemnul vietii?”
(,,Archaeus”, v. 2, p. 147); ,,Pe inima-mi pustie zadarnic mana-mi tiu, / Ea bate ca si cariul
incet intr-un sicriu” (,,Melancolie”, v. 1, p. 88); ,,.Drept dascal toaca cariul sub invechitul mur”
(,,Melancolie”, v. 1, p. 88); incet se usci-asemeni vanjosului stejar. / Pe care-l roade
cariul...” (,,Bogdan Dragos”, v. 2, p. 356). Nu manéanca molia: ,,Suntem ca flori pripite, citim
in colbul scolii / Pe carti cu file unse, ce roase sunt de molii” (,,/coand §i privaz”, v. 1, p. 488);
,Carti vechi, roase de molii, cu paretii afumati, / I-am deschis unsele pagini, cu-a lor litere
batrane, / Strimbe ca gandirea oarba unor secole strdine” (,,Dumnezeu si om”, v. 1, p. 352);
.in zadar in colbul scolii, / Prin autori mancati de molii, / Cauti urma frumusetii / Si
indemnurile vietii” (,./n zddar in colbul scolii..”, v. 1, p- 599); ,,.Din carti stravechi roase de
molii / Isi implu mintea cu eres” (,,.E impdrtitd omenirea...”, v. 1, p. 461); ,,0, capete pripite,
in colbul trist al scolii, / Cetiti in foliante ce roase sunt de molii” (,,Ca o faclie...”, v. 1, p.
567); ,.el deschise o carte veche legata cu piele si roasa de molii” (,,Sarmanul Dionis”, v. 2, p.
66); ,,Confundam pe bietul dascél cu un crai mancat de molii” (Scrisoarea 11”, v. 1, p. 135).
Nu roade soarecele: ,,Am si bagajie: carti, manuscripte, ciboate vechi, 1dzi cu soareci si molii”
(,,Scrisoare catre loan Slavici, 12 octombrie 1877, v. 3, p. 492); ,,Dar atunci greieri, soareci, /
Cu usor-maruntul mers, / Readuc melancolia-mi, / lar ea se face vers” (,,Singurdtate”, v. 1, p.
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115); ,,in odaie prin unghere / S-a tesut painjenis / Si prin cartile in vrafuri / Umbli soarecii
furis. /.../ Si ascult cum invelisul / De la carti ei mi le rod” (,,Singurdtate”, v. 1, p. 114).

in alegerea criteriilor de decizie, Eminescu urma crestineste indemnul lui
Zoroastru, care invita si triiesti cu gand bun, cu cuvant bun si cu fapta buna [Boyce
1987, p. 43]: ,,Meditez la mijloacele de a deveni un om de bine”, spunea filosoful antic Pyrron
(c. 360 — 286 1. Hr.); ,,Ne place noud si gluma mai brusca, numai ea sa fie morald, sa nu fie
croitd pe spatele a ce e bun” (,,Repertoriul nostru teatral”, v. 5, p. 21); ,,Maria ta, uitate din
partea noastra sunt; / De-ai fost nedrept cu gandul, cu bine ai platit” (,,Bogdan-Dragos” ,v.2 ,
p. 366); ,,.De am gresit cu fapta, cu inima, cu gandul, / lertati-ma cu totii, ma descarcati de
vind, / $i sarcina de rele faceti-mi-o usoara / Sa pot trece mai liber prin vamile veciei”
(,,Bogdan Dragos”, v. 2, p. 366). Intr-o discutie purtati in 1991 cu preotul Galeriu (1918-
2003) la Casa Studentilor din Bucuresti, domnia sa mi-a atras atentia ca elementul definitoriu
al religiei ortodoxe este taxarea raului, intunericului ... §i convertirea acestora, respectiv, in
bine, in lumina... De altfel, la traci Zeul luminii Apollo (Soarele) este ,,cel care alunga raul”.
Idealul mesianic e ca: In cunoasterea raului se afld inceputul salvérii, al unei viitoare
regenerari. Ca sd descopar ca acesta era si crezul lui Eminescu. Poetul pleda pentru o
reformare fizica si morala a lumii inconjuratoare, pentru indreptarea lucrurilor.

Omul distinge in Lume doua extreme clare. Binele Suprem: ,,Cautati imparatia lui
Dumnezeu, zice Evanghelia, si celelalte va vor deveni cu de prisos” (,,Politica de stat si
politica de partid”, v. 7, p.38). Si Raul Suprem: ,,Si ce-i mai rimane si faca saracul? / In lac
sd priveasca cum joaca malacul?” (,,Diamantul Nordului”, v. 1, p. 513). Din punctul de vedere
al dainuirii, Omul trebuie sd aleaga intre ,,cea mai rea posibila” (preponderentd ii didea
Schopenhauer) si ,,cea mai buna posibila” (preponderenta ii dddea Leibniz (1646-1716)) stare
a Lumii. In viziunea lui Eminescu vectorul activitatii omenesti trebuie astfel indreptat ca si
deplaseze Lumea de la prima extrema spre cea de a doua, adicd sa converteasca Lumea, sub
toate aspectele, fizic, informational, social, moral, spiritual, si la toate nivelele, din rea in mai
buna: ,,Si cu toate astea bradul a crescut stramb vrei si zici. Daca furtuna cuvintelor tale, nu-1
va indrepta neci suflarea cea dulce si mirositoare a unei femei...” (,,Mira”, v. 2, p. 229).
Aidoma lui Hristos, care preface apa in vin, Eminescu converteste raul in bine: ,,De-ai fi ca
alti oameni, atunci se poate, / Ca soarta ta-n bine din rdu as schimba” (,,Povestea magului
calator in stele” ,v. 1, p. 326); ,,Dar soartea lui schimba-voi, din rau oi face bine” (,,Povestea
magului caldtor in stele”, v. 1. p. 331). Incifrand peste tot in lume binele: ,,in méana de vei
prinde — a istoriei carte / Si daci tu de fricd sau poate de rusine / In faptele ei rele nu vei
incifra bine, / Vedea-vei cum sub ochii-{i in plin se desfiagoara / Raul si iarasi raul...”
(,,Andrei Muresanu” ,v. 2, p. 272). Intunericul in lumina: ,,0 noapte-eterna prefacuta-n ziua”
(,,Fata-n gradina de aur”, v. 1, p. 415). ,,Eminescu a facut din poezia noptii o scard imaginara
catre lumind” [Ciopraga 1991, p. 297]. Gandurile negre in ganduri luminoase: ,,Din crengi de
ganduri negre o floare se desprinde”(,,Muresanu”, v. 2, p. 284). Sufletul rece in suflet
luminos: ,,Din sufletu-ti rece tu fa o gradina / Cu rauri de canturi, cu flori de lumina” (,,Care-o
fiin lume...”, v. 1, p. 214). Patima in virtute: ,,Cu farmecul luminei reci / Simtirile strabate-
mi: / Revarsa de veci / Pe noaptea mea de patemi” (,,Sa fie sara-n asfintit’, v. 1, p. 637).
Iarna 1n primavara: ,,Cu arbori ce din iarna fac blanda primavara” (,,Povestea magului calator
in stele”, v. 1, p. 314). Teluricul in celest, din demon - sfant, din chicot — simfonie: ,,Din
demon facui o santd, dintr-un chicot, simfonie, / Din ochirile-ti murdare, ochiu-aurorei
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matinal” (,,Venere si madona”, v. 1, p. 59). Din bacantd — inocenta: ,,Si-am zvarlit asupra-ti,
crudo, valul alb de poezie, / Si paloarei tale raza inocentei eu i-am dat” (,,Venere si madona”,
v. 1, p. 59). Din om slab - om bun: ,,Cel slab trebuie incurajat si laudat pentru ca sa devie
bun” (ms. 2257, f. 246, ,,Fragmentarium” 1981). Din taran — rege: ,,Daca dintr-un taran facu
un rege...” (,,Decebal”, v. 2, p. 308). Din efemer — etern: ,,vei lasa ca umbra unei zile sa se
eternizeze prin tine...” (,,0O taci, ce spui ca ma iubesti copila...”, v. 2, p. 183). Eminescu in
permanentd innobileazd Lumea, perfectioneaza omul, punand in valoare umanul din el,
cultivand ceea ce este bun si divin [Diaconescu 1994, p. 276].

Toate aceste fapte luate impreuna il arati pe Eminescu ca optimist: ,,Pesimist n
intelesul cinstit al cuvantului nu putea sa fie omul care era cuprins de pietate fata cu ,,batranii”
totdeauna intelepti si buni, nici omul care se insufletea pentru poporul despuiat si batjocurit de
strdini si de instrdinati, nici mai ales omul care se lupta in toate clipele pentru biruinta binelui,
despre care nu se indoia niciodata” [Slavici 1971, p.143]; ,,Pesimismul” si ,,optimismul”, mult
disputatele concepte ale exegezei eminesciene... par sid se inscrie in aceeasi ordine, a
existentei contrariilor, proiectate insa in timpul interior al eului profund [Dragan 1989, p.
100].

Eminescu a observat la Shakespeare coexistenta contrariilor, cind antitezele nu
se lupta, ci se impreuna-n liniste: ,,antiteza la cel de al doilea sunt maximele de intelept n
gurd de nebun, dar aceste antiteze nu se lupta, ci se impreuna in liniste” (,,Revista teatrala”
[,,Despre trei reprezentatii...”, v. 5, p. 253). Dintr-un indemn constientizat ,,Eminescu reface,
in scurt, un lung traseu cultural ... de la sublinierea apasata a antitezelor la inceput la dorinta
de mediere a lor” [Dragan 1989, p. 111], caracterizatd la Poet prin ,neclintita limba”,
cumpana gandirii (dinamica eului profund), care mereu raméane in echilibru, ideea cumpenei
persistdnd in opera eminesciand [Dragan 1989, p. 105 - 106]: ,,Si azi indrept aceleasi crud-
intrebdri la soarte / S-asaman intreolaltd viatd si cu moarte - / Si-n cumpana gandirii-mi
nimica nu se schimba, / Cici intre amandoua sta neclintita limba” (,,Muresan™, v. 2, p. 276).
»Contemplarea lucidd a punctului (virtual) de nemiscare dintre zi si noapte, viatd si moarte
naste sentimentul Tmpéacarii cosmice, linistea mioriticd” [Dragan 1989, p. 111]. Astfel lui
Eminescu 1i este proprie nu atit obsesia contrariilor, cit cautarea obstinatd a impacarii lor, a
echilibrului, a ,,ecuatiunii” [Dragan 1989, p. 101- 102]. Celestul si terestrul, numenalul si
fenomenalul permanent se echilibreaza, tinzand spre un ,,zero dinamic” (ms. 2275, f. 33,
wFragmentarium” 1981, p. 289), continut virtual in migcarea universala [Dragan 1989, p. 77].
Binele si raul, spune biologia, sunt intr-adevar categorii antagonice inseparabile la nivelul
macromoleculei ADN [Gavrila 1995, p. 41]. In acelasi timp oamenii cu ganduri bune si cei cu
ganduri rele au imagini ale campului biologic diferite [Gavrild 1995, p. 150], de asemenea,
aura degetului aratator este diferitd de gandurile bune sau rele care stipanesc pe subiect
[Gavrila 1995, p. 142]. Eminescu priveste la categoriile enuntate in acelasi fel: ,,Caci antiteza
e o ecuatie” (ms. 2275, f. 18, ,,Fragmentarium” 1981, p. 334); ,,Cum 1n samanta dulce a raului
s-a pus / Puterea de viata!” (,,Adndrei Muresanu”, v.2, p. 273); ,,Din crengi de ganduri negre o
floare se desprinde” (,,Muresanu”, v. 2, p. 284). Semintele plantelor germinad in pamant, la
intuneric, planta se naste venind din intuneric spre lumind, este o echivalentd in biologie
[Gavrila 1995, p. 157]. ,,Chipul cu par de aur, cu ochiul intelept” din poemele eminesciene, la
fel vine ,,din noaptea nefiintei” [Dragan 1989, p. 138]. Complementaritatea datitoare de viata
fiind o lege esentiala nu numai pentru universul fizic si psihic uman, ci si pentru cel material
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[Gavrild 1995, p. 142]. Nu intamplator spunea Eliade: ,,Exista in substanta fiecarei culturi o
contradictie originara, un conflict, sau mai bine zis 0 ambivalenta care nu-si gaseste echilibrul
decat 1n sinteze extrem de rare” [Dragan 1989, p. 46].

Aceasta numai la prima vedere pare ci Lumea se prezinta simetric din punctul de
vedere al categoriilor filozofice enumerate mai sus. Vorbeste despre acest lucru Eminescu: in
tine vede-se ca e in ceriure / Un Dumnezeu, / Purtand simetria si-a ei misterure in gandul sau”
(,,Ondina” , v. 1, p. 207); ,,0 tendinta atat de mare spre echitate, Incat stagneaza in o iubire a
aproapelui mai mare decat iubire de sine Insusii” (ms. 2255, f. 381, ,,Fragmentarium” 1981,
p- 117). Vorbeste Creangd in abecedarul sdu, in exemplul cu merele bune si merele putrede
[Creanga 1990, p. 48], filosofii contemporani: ,Natura pare simetricd la sensuri, directiile
binelui si raului fiindu-i parca egale” [Draganescu 1990, p.190 - 191]. Binele si raul, lumina si
intunericul ..., par numai a se contine in proportii egale, a se compensa: ,,Cat de nalta vi-i
marirea, tot asa de-adanc’ caderea” (,,Memento mori”’, v. 1, p. 302); ,,Mari in virtutea lor, mari
in pacatele lor” (,Mira”, v.1, p. 235). In realitate insi lucrurile stau putin altfel. Nu traim intr-
un Univers compensatoriu, ci in unul asimetric, Intre categoriile mentionate exista o asimetrie.
Eminescu percepea ordinea universala ca fiind prezidata de un principiu al pozitivului:
,conditia de existentd a unei societdfi omenesti este paza legii pozitive” (,,Cand
opozitiunea...”, v. 8, p. 490); ,,un program cauta inainte de toate sa fie pozitiv” ([,,Parturiunt
montes...”], v. 8, p. 152); ,Judiciile negative dovedesc un grozav gol intelectual, prin
nedeterminarea lor infinitd; se pot inmulti in infinit fara ca cineva s stie ce lipseste in adevar”
([,,Parturiunt montes...”], v. 8, p. 152). in ,samburele lumii” silasluieste raspunsul, care
rizbate pana in viata oamenilor: ,,In orice om o lume fsi face incercarea / Batranul Demiurgos
se opinteste-n van; / In orice minte lumea isi pune intrebarea / Din nou: de unde vine si unde
merge floarea / Dorintelor obscure sadite in noian?” (,fmpdmt si proletar”, v. 1, p. 84); in
fiecare om Universul s-opinteste” (ms. 2262, f. 42v., , Fragmentarium”, p. 76). ,Legile
dreptatii si ale binelui sunt continute de natura insusi, umanizati. In elementele ei omul se
cauta pe sine, de fapt o noud lume, a carei constructie reproduce ordinea $i armonia naturii”
[Dragan 1989, p. 82].,,A fi” predomind asupra ,,a nu fi”. ,,Daca taria s-ar negri / De vijelii
rebele / Si daca stelele-ar pieri / S-ar nagte iarasi stele. / Sa cazd lumile-n genuni / Ca frunze
seci pe vanturi, / Pamanturi piard-n stricaciuni / S-ar naste iar pamanturi” (,,Luceafarul”’
varianta, Cretia 1992, p. 126). Viata asupra mortii: ,,Si viata niciodatd nu moare. Cade tatal /
Traieste insa fiul...” (,,Bogdan-Dragos” , v.2 , p. 358); ,,Caci eterne sunt ale lumii toate: / De
se nasc, mor tot pieritoare forme, / Dar cu toatele au induntru viata / Pasarii Phoenix” (,,Cdaci
eterne sunt ale lumii toate”, Cretia 1992, p. 74). Binele - asupra raului: ,,Catd bine. Caci
lumea e creatd anume pentru bine” (,,Muresanu”, v. 2, p. 278); ,,Un ceas mai am, §i iatd ca
voi ajunge-n fine / Atat de sus in lumea creata pentru bine” (,,Gemenii”, v. 1, p. 609); ,,Oricat
de grea ar fi in lumea aceasta lupta pentru bine si adevar, totusi pana in sfarsit izbuteste”
(,,Din Viena ne vine stirea...”, v. 6, p. 417); ,,avem a constata o urma de bine si de adevar”
(,,Vasile Conta”, v. 8, p. 231). Lumina - asupra intunericului: ,,Naintea noptii noastre Tmbla /
Créaiasa dulcii dimineti” (,,Cu mdine zilele-fi adaogi...”, v. 1, p. 180). Iubirea — asupra urii:
,Dar mai puternic, mai nalt, mai dulce / Ii pare legea de a iubi, / Fard ea nu e de a trai, / Fara
ea omul ca stins se duce” (,,Phylosophia copilei”, v. 1, p. 215). Adevarul - asupra minciunii:
»Eu sunt Buddhist /.../ Religia mea imi comanda de-a nu spune decat atata cat poate s-aduca
pe o fiintd la constiinta de sine, la acea fulguratie intelectuald care sa-1 faca a vedea ca
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degeaba raul se zbate, degeaba rautatea se framanta, degeaba minciuna luptd, cici lupta in
contra unei puteri constante, care existd pururi, in contra lui Brahm, a adevarului” (ms.
2275B, f. 89, ,Fragmentarium” 1981); ,,Cine poartd plosca cu minciunile n-o duce mult”
(,,Astazi fiind prima intrunire...”, v. 6, p. 641). Dreptatea - asupra nedreptatii: ,,Ca nu poate
nedreptul etern ca sa domine” (,,Andrei Muregsanu” , v. 1, p. 273). Frumosul - asupra uratului:
,,impotriviri duioase-a frumusetii / In lupte dulci disfac uratul vietii” (,,Pdrea c-asteaptd...”, v.
1, p. 517). Moralul - asupra amoralului: ,,Ne place noua si caracterul vulgar, numai corupt sa
nu fie; onest, drept si bun ca litera evangheliei” (,,Repertoriul nostru teatral”, v. 5, p. 21).
Virtutea asupra viciului: ,,Poate oare virtutea sa-nvinga viciul...” (,,Geniu pustiu”, v. 2, p. 23);
»Pe cat de-adanc a cazut diamantul Tn mare pe-atata trebuie si scos — si virtutea e-un diamant
ce trebuie sa-1 scoti” (ms. 2257, v. 3, p. 38). Putinta - asupra neputintei: ,,Puterea are de-a
invinge ... — nvinse” (,,Demonism”, v. 1, p. 256); ,, — Nu vezi tu, Mario, ca tot ce gandesc eu
ingerii implinesc in clipa?” (,,Sarmanul Dionis”, v. 2, p. 76). Celestul - asupra teluricului:
»aenarul era crestin si puterea lui nu era In duhurile Intunericului ci in Dumnezeu” (,,Fat-
Frumos din lacrima”, v. 2, p. 189). Eternului - asupra efemerului: ,,O eterna aurord
rumeneste lumea lor” (,,Memento mori” ,v. 1, p. 298); ,,Nu de tot voi muri, partea mai buna a
mea / Va scapa de mormant...” (,,Fragmente” (Horatiu), ,,Mi-am zidit un monument”, v. 1, p.
680).

Aceasta asimetrie eminesciana este un principiu constructiv, generator de fiinta,
care i-a permis Poetului si ajunga la miezul realitatii: ,,Au aflat simburele lumii, tot ce-i
drept, frumos si bun” (,,Egipetul”, v. 1, p. 69). Faptul ca Universul nostru consta din materie,
nu si din antimaterie, astrofizicienii de azi il explica prin existenta unei infime asimetrii a
proceselor ce au avut loc la inceputurile lui. Astrofizicianul Markov (1908—-1994), pe care
autorul a avut fericirea sa-l1 asculte pe cand era student la Dubna, bundoard, admitea ca
Universul ar fi putut sd se nasca in urma ciocnirii a doi protoni [Markov, 1976], care se
miscau in Intdmpinare cu viteza luminii, iar fizicianul Saharov (1921-1989) explica asimetria
barionica a Universului (Universul e asimetric din punctul de vedere al particulelor si
antiparticulelor [Gamow 1969, p. 131], al materiei si antimateriei [Barasenkov 1987, pp. 102 -
104]) prin o mica asimetrie a felului de dezintegrare a leptonilor stranii (lepto-quarkurilor)
initiali [Rozental 1990, p. 47], [Holban, 1986,1992]. Practic amandoi savantii au admis
aceeasi ipotezd utilizatd de Eminescu, cd un spirit bun, luminos domina Lumea. Biologii
sustin ca o asimetrie la nivel molecular std la baza reactivitdtii tuturor organismelor [Gavrila
1995, p. 140]. Asimetria materiei vii ramanand incd neexplicabild, Pasteur (1822-1895)
enuntase ideea ca sinteza asimetrica in organismele vii poate sa aiba la baza un factor cosmic
asimetric [Sklovski 1973, p. 169]. Ca are aceasta vreo legatura cu asimetria barionica, inca nu
se stie. Interesant este faptul cd Eminescu punea la baza functionarii criteriilor de decizie
caracteristicile intrinseci ale spatiului si timpului, ale primordialului: ,,Ra@mane ca timpul si
spatiul, aceste ursitori ai tuturor germenilor aruncati de mana naturei, sa-i duca la o dezvoltare
pozitiva or negativd” (Scrisoare catre Titu Maiorescu, august 1872, v. 3, p. 391). Noile
cunostinte stiintifice Indeamna la o reconsiderare a teoriei antitezelor din opera poetica a lui
Eminescu, considerand-o cd ea se bazeazd pe ceea ce astdzi se numeste principiul
,recesivitatii ca structura a Lumii” (Florian) [Dragan 1989, p. 138]. Termenii opusi ai
antitezei sunt intr-o opozitie recesiva, unul fiind dominant, iar celalalt - secundar, recesiv. FEi
se Intretes, dar nu se topesc unul in altul si nu-si trddeaza natura proprie [Dragan 1989, p. 114
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- 115]. Lumea fiind astfel perceputd nu ca simetrie, ci ca disimetrie, In care unul dintre
termenii opusi este dominant [Dragan 1989, p. 138]. Multe porti a deschis Poetul, se tAnguia
cd doar una n-a fost in stare s-o deschida: ,,...numai o poartd inchisd n-am putut-o trece
niciodata. Deasupra ei, In triunghi, era un ochi de foc, si deasupra ochiului un proverb in litere
strambe ale intunecatei Arabii” (,,Umbra mea”, v. 2, p. 86). Poarta Domnului, prin care, daca
o treci, poti citi mesajul increatului, pe care Poetul dorea sa-1 afle. Astazi se pare ca si aceasta
poartd a fost deschisa de fizicienii de la faimosul ciclotron de la Geneva, unde savantii ,,bat
cap 1n cap” protoni ce se migca cu viteze apropiate de cea a luminii obtinand stari ale materiei
echivalente cu cea care exista pe timpul cand ,,a iesit Lumea din haos”, descoperind aici acea
particuld responsabila de asimetria Lumii, bozonul Higgs, supranumit ,particula Iui
Dumnezeu” [Particula...].

Prin criteriile decizionale si principiile pe care le urma, Eminescu are capacitatea
geniald de a fi mereu contemporan si de a trasa punti durabile nu numai intre secole, ci si intre
milenii: ,,N-a fost om acel ce cade, ci a veacului gandire / A trait in el... Cu dansul cartea
lumii iar s-a—nchis” (,,Memento mori”, v. 1, p. 309).
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