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CZU:53(478)(092)
ACADEMICIANUL VALERIU CANTER -
IN FIZICA A GANDIT CA UN ZEU SI A MUNCIT CA UN ROB

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

Rezumat. Articolul reprezintd o schitd de portret al regretatului academician Valeriu Canter,
fiind evidentiate capacitdtile intelectuale exceptionale si maltele calitdti morale ale Domniei sale. Este
trecutd n revistd activitatea stiintificd a savantului si, i mod deosebit, cea in calitate de presedinte al
Consiliului National pentru Acreditare si Atestare. Se subliniazg aportul personal al savanului la
modernizarea sistemului de acreditare a organizatiilor din sfera stiintei si inovdrii si a celui de
pregdtire si atestare a cadrelor stiintifice, precum si la orientarea stiintei si inovdrii din R. Moldova
spre standardele Uniunii Europene. Sunt reproduse afirmatiile D-lui in aceastd privintd care astdzi au
deja valoare de document istoric.

Cuvinte-cheie: academician Valeriu Canger, om de stiintd, om de culturd, prioritdti stiintifice,
Moldova, vector european, sistem de acreditare, institutii de cercetare, pregdtirea si atestarea
cadrelor stiintifice.

Abstract. A portrait of the academician Valeriu Canger is presented. His intellectual abilities,
fruitful activity in research and high human features are highlighted. A special attention is paid to his
activity as the president of the National Council for Accreditation and Attestation. It is revealed his
great contribution to the modernization of the research staff accreditation and attestation system in
Moldova. His contribution to the integration of the Moldovan research into the European Research
Area is also mentioned.

Key words. Academician Valeriu Canger, scientist, research, research priorities, Moldova,
accreditation system, scientific staff.

Titlul acestui articol reda afirmatia parafrazata a ilustrului
sculptor Ion Zderciuc (1957), autorul ,,Ganditorului
moldovean”, o
statuie de piatra
amplasata in parcul
Universitatii
Tehnice a
Moldovei din
Chisinau: ,,In arta
trebuie sa gandesti
caun Zeu si sa
muncesti ca un
rob”. Reproduc aici
imaginea acestei
sculpturi, realizata
de nepotelul meu
Mugur loan
Grigorita, care a zis: ,,Bunele, el seamana cu tine”.
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Trasnet din senin la inceput de aprilie 2017

La 2 aprilie 2017, la aprinsul zorilor, la varsta de numai 62 de ani a incetat sa mai bata
inima renumitului fizician Valeriu Canter, academician. Competenta in domeniul fizicii si
puterea sa de munca de neintrecut 1l plasau totdeauna in capul mesei comunitatii stiintifice.

...La mijlocul lunii martie, salvarea l-a luat de acasa si 1-a transportat la Spitalul de
urgentd 1n sectia de reanimatie. Peste cinci zile urma sa fie convocata sedinta Comisiei de
atestare a Coniliului National pentru Acreditare si Atestare (CNAA). Desi avea doi vice-
presedinti care ar fi putut sa-l inlocuiasca, in ziua respectivd timp de 3 ore Domnia sa a
prezidat sedinta de parca nimic nu se intdmplase.

Omul de stiintd si omul de culturd Valeriu Canter ne reprezenta cu demnitate si
competentd la foruri stiintifice de pretutindeni - la Chisinau, Dubna, Trieste, Geneva sau
oriunde n altd parte. Nu era conferinta stiintifica In domeniul fizicii organizata in Moldova la
care Domnia sa sa nu fie introdus in Comitetul de organizare, sa nu prezideze sedinte. Valeriu
Canter 1si traia viata cu maxima intensitate, el fiind un nentrecut insetat de noi cunostinte. A
trecut prin mintea sa munti de informatii, pe care noi nu le-am fi asimilat nici in 150 de ani.

La 1 aprilie 2017, vestea despre nasterea nepotelului Cristian 1-a gasit la masa de lucru,
aplecat asupra unei monografii. Bucuros de nasterea nepotelului care-i v-a purta numele de
familie, a zis, In gluma, ca deja poate sd moara linistit. Se parea ca pasiunea pentru fizica a
academicinului Valeriu Canter e mai voinica decat moartea. Dar ...0 veste venitd ca un trasnet
din senin a zguduit comunitatea stiintifici din Moldova: la 2 aprilie 2017, duminica, la
aprinsul zorilor, la varsta de numai 62 de ani, in urma unui cutremur al sufletului, a Incetat sa
mai bata inima fizicianului Valeriu Canter. A lasat in urma, pentru toata lumea, o mostenire
stiintificd impresionanta, iar pentru cei care l-au cunoscut si I-au iubit - un mare gol in suflet.
Zicea vesnic tanarul Alexie Mateevici: ,,Hai, mai frate, hai, mai frate, zorile s-aprind”. Se
aprindeau zorile pentru o noud zi de munca, soarta insa a hotarat altfel...

Politica de stat in domeniul CDI

Acad. Valeriu Canter pleda pentru o politica judicioasd in domeniul stiintei si inovarii,
pentru participarea activa a cercetdtorilor la formarea politicii In domeniul stiintei si inovarii,
la elaborarea unor strategii de dezvoltare a societatii. Venea de la Adunarea generald a ASM
si ne vorbea despre prioritatile, obiectivele si directiile de cercetare pentru urmatorii 4 ani.
Vorbea despre sustinerea stiintei de catre stat. Daca statul stimuleaza, faciliteaza dezvoltarea
stiintei, atunci obligatia stiintei este de a contribui la asimilarea tehnologiilor avansate, la
cresterea productivitatii muncii. Considera ca institutiile de cercetare trebuie sa cunoasca bine
directiile prioritare de dezvoltare a stiintei in Moldova, sa analizeze minutios Programul de
Guvernare si sa-si schiteze programele de activitate t{indnd cont de prevederile acestuia.
Domeniile prioritare de cercetare, precum si domeniile concrete trebuie sa fie asigurate cu
personal stiintific de 1naltd calificare. Recrutarea tineretului in stiintd o numea ,,procedura de
improspatare a sangelui”. Vorbea frecvent de antrenarea in cercetare nu numai a
doctoranzilor, ci si a masteranzilor si chiar a studentilor.

Pe acad. Canter il ingrijora exodul creierelor din R. Moldova. El se gandea la proiecte
insotite de instituirea si acordarea unor burse si salarii de circa 2000 € pe lund, pentru a
stimula cercetdtorii consacrati plecati peste hotare sa se intoarca acasa: ,,sa-1 vanam si noi pe
cei talentati, macar pe ai nostri”. Cauta ,,modalitdti de incadrare a cercetatorilor din zona
transnistreana in sistemul national de cercetare”.
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Preocuparea pentru viitorul stiintei in R. Moldova

Despre stiinta, acad. Canter vorbea mai degraba prin aforisme: ,,A investi in stiintd Tnseamna
a investi in viitor”, ,,Stiinta este viata”, ,,Stiinta este cea care asigura progresul societatii”. Era mereu
preocupat de viitorul stiintei in R. Moldova, dar si in lume. Vom reproduce in acest sens cateva din
sintagmele pronuntate de Domnia sa in timpul sedintelor operative de la CNAA: dezvoltarea stiintei
pana in 2020; Republica Moldova — 2020; strategia dezvoltarii CNAA pana in 2020; extrapolarea
datelor; sa urmarim tendintele; ,,carul stiinfei s mearga in aceeasi directie cu cea a societatii”;
orientarea stiintei spre problemele R. Moldova; standardele stiintifice nationale sa fie racordate la
cele internationale; prelucrarea matematicd a rezultatelor obtinute; aplicarea pe scara larga a
metodelor matematice in toate domeniile stiintei.

Acad. Canter visa la o comunitate stiintifica consolidatid. Vedea in ASM — o structura cheie
a stiintei nationale. Spunea ca trebuie de investit in om, de creat un sistem care sa stimuleze omul
sa creieze.

Spectrul de interese ale academicianului

La fiecare sedintd, presedintele CNAA acad. Valeriu Canter, pe langd dezbaterea
problemelor legate de activitatea noastra de baza, ne vorbea despre noutitile din stiinta si din
cultura aflate de el 1n timpul ce s-a scurs de la sedinta precedentd; despre planete extrasolare
cu semne de viata; despre un cristal n care au fost descoperite urme de viata vechi de miliarde
de ani; desre materialele nanotehnologice si importanta acestora, indeosebi pentru medicina;
despre un entuziast din R. Moldova care a realizat un muzeu al potcoavelor; despre intentia
Universitatii Tehnice a Moldovei de a lansa primul microsatelit moldovenesc; despre
necesitatea de a avea acces la tehnologiile avansate din lume etc., etc.

Promovarea tehnologiilor informationale si a matematicii

Trdim in epoca informationala, zicea acad. Canter, se produce digitalizarea stiintei, a
bibliotecilor, arhivelor, e- Guvernarea, guvernarea fara hartie, procesareca automatizati a
informatiei, astfel cad trebuie sa promovam tehnologiile informationale, in mod deosebit in
studiile doctorale, in primul rand, ca un mijloc eficient de asimilare a cunostintelor. Sa fie
da posibilitate referentilor (expertilor) sd participe in regim on-line la sustinerea tezelor de
doctorat, sa asiguram informational la cel mai inalt nivel sedintele comisiilor de acreditare si
ale celor de atestare. Considera de mare importanta aplicarea pe scara larga a matematicii si
informaticii in toate domeniile stiintei, modelarea matematica la cercetarea fenomenelor
fizice, dar si a celor sociale, pe care o numea uneori ,,metoda rezultatului garantat”. Din acest
motiv, considera de mare importantd pregatirea de cadre stiintifice de inalta calificare in
domeniul tehnologiilor informationale si de comunicare (TIC).

Promovarea imaginii stiintei si a institutiilor din sfera cercetare-inovare
Acad. Valeriu Canter pleda mereu pentru promovarea imaginii stiintei si a institutiilor
de cercetare prin toate mijloacele. Indemna functionarii CNAA si cunoascd in detalii
activitatea institutiilor din sfera de cercetare-inovare, sd urmdreascda cum se asigurd
transparenta activitaii acestora.
Presedintele CNAA considera ca este necesar:
- de intocmit pasapoarte scientometrice ale institutiilor de cercetare;
- de inventariat echipamentul stiintific unic din dotarea institutiilor de cercetare, care este dat
in folosinta si altora;
- de prezentat in culori reale si frumoase Conferintele stiintifice care se organizeaza in R.M.;
- de elaborat si prezentat Guvernului periodic o notd informativa sintetica despre activitatea
CNAA.
Acestea sunt doar unele fraze din luarile de cuvant ale Presedintelui CNAA la sedintele
operative, notate de autor 1n agenda de lucru.
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Stiinta si Educatia - sisteme cu conexiune inversa

Sistemul educational si sistemul de cercetare-dezvoltare erau vazute de acad. Valeriu
Canter ca sisteme cu conexiune inversa, pentru ca numai astfel se poate asigura o dezvoltare
durabild a acestora. In stiintd si se opteze pentru ,filiera democraticd”, nu feudald, pentru
»conceptul colegial” si ,,conceptul managerial”, pentru ,,cercetare stiingifica performanta”, iar
in educatie — pentru ,,invatdimantul de calitate”. Profesorii sa fie evaluati si de catre studenti.
Acad. Valeriu Canter deseori pronunta cuvintele: sa facem un sondaj, avand in vedere
sondajele de opinie realizate printre cercetatori pe anumite probleme, cum ar fi, de exemplu,
in ce masura profilurile institutiilor de cercetare corespund directiilor de cercetare prioritare
pentru R. Moldova. Personal am participat la efectuarea a trei sondaje — printre doctoranzi,
conducatorii de doctorat si tinerii doctori in stiinte care abia au sustinut tezele de doctorat, -
privind mai multe aspecte referitoare la pregatirea si atestarea cadrelor stiintifice.

insusirea bunelor practici

Acad. Valeriu Canter isi indemna colaboratorii sa insuseasca bunele practici din lume.
Coreea de Sud, a 11-a putere economica din lume, aloca 4,2 % din PIB pentru stiinta, cota
mai mare revenind finantdrii private - cca 75%. In economia tarilor avansate 15% revin
inovatiilor. Acad. Canter considera ca trebuie si noi sa promovam inovatiile, si avem o
politica si o strategie inovationala clara, sd devenim o societate inovativa. Vedea o legatura
stransd intre cercetare, inovare si mediul de afaceri. In timp de 4 ani, Obama a dublat
investitiile in stiinta. La chinezi primeaza doctoratul in inginerie. In SUA s-a introdus functia
de manager in stiinta.

Sa studiem Regulamentul studiilor de doctorat din Turcia. Sa studiem practicile
introduse in Rusia, unde utilizatorii au acces liber la peste 700 000 de teze de doctorat. Nemtii
sunt preocupati de finantarea cercetarilor si cercetatorilor.

Acad. Canter ne indemna sa studiem traditia tarilor cu radacini latine de selectare a
tezelor; saluta sustinerea tezelor de doctorat peste hotare si obtinerea de catre autori a unor
experiente internationale; cerea ca tezele sa fie afisate pe site-ul institutiel pentru ca aspirantii
la titluri stiintifice sd poatd lua cunostintd de ele. Acestea sunt doar cateva din sfaturile
Presedintelui Valeriu Canter expuse aici in forma telegrafica.

Crearea de baze de date in stiinta

Acad. Canter promova cu insistenta accesul deschis la informatiile stiintifice. La initiativa
lui a fost elaboratd o serie intreaga de registre: Registrul persoanelor cu titluri stiintifice, titluri
didactice, titluri academice; Registrul conducatorilor de doctorat; Registrul revistelor stiintifice
de profil, Registrul National al Expertilor, Registru al cadrelor didactice, Registru al
cercetatorilor din diaspora, Registrul monografiilor editate de autori din R. Moldova; Registru
publicatiilor cercetatorilor moldoveni in reviste de circulatie internationala, etc.

Patriot al institutiei pe care o conducea

Acad. Valeriu Canter era un mare patriot al institutiei pe care o conducea, Consiliul
National pentru Acreditare si Atestare (CNAA). Ne Indemna: sd depunem eforturi pentru a
ocupa o pozitie de frunte, sa menfinem pe orbitd sistemul nostru, sa promovam deciziile
adoptate, sd promovam organizatia noastra in ziare, la posturile de radio, TV. Specialistii
CNAA erau chemati a fi ,,promotori ai viziunilor conceptuale” ale institutiei. Il interesa cum
sunt apreciate initiativele noastre de catre comunitatea stiintifica.

Indemna specialistii CNAA si studieze limba englezi - limba stiintei. Cerea de la
angajati sd vind cu idei, propuneri, solutii, sd se concentreze pe probleme majore, sd faca
Lrapoarte de activitate stratificate”, cu elemente de analiza, analizd comparativa, sinteza. Se
gandea cum sd motiveze angajatii. Organiza fotografierea personalului CNAA, aceste
fotografii devenite azi documente istorice.
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Cum aparea vreo informatie utila, ne cerea: ,,informatia - pe site-ul CNAA”. Considera
pagina web unul din principalele instrumente ale CNAA. Sa fie asiguratd transparenta
documentelor guvernamentale, Legea transparentei, legile care au tangenta la CNAA sa fie
afisate la vedere. ,,Sa fie postate pe site cele mai importante lucrari, cele mai importante
descoperiri anuale, tezele de doctorat”. ,,A aparut programul de burse pentru doctorat — sa fie
postat pe site-ul nostru”, sa fie afisate ,specialitatile la care se dau burse”, ,ca sa fie
informata opinia publica”, ,,institutia trebuie sd informeze, informatia trebuie sa circule”.
»Institutiile de cercetare trebuie sa se informeze reciproc”.

Acad. Valeriu Canter a propus un sir de rubrici pentru site-ul CNAA: ,,Noutati”, ,,Stiinta
si educatie”, ,,Colaboriri internationale”, ,,Atentie! pseudostiinta”, ,.Intrebari si raspunsuri”,
,intrebari provocatoare”. Deseori vorbea despre revizuirea site-ului, despre o pagini web
modernd si atrdgatoare pentru utilizatori, subliniind ca numai astfel se poate eficientiza
activitatea CNAA.

invita colaboratorii ,,sd stea cu picioarele pe pimant”

Acad. Valeriu Canter indemna si chiar obliga functionarii CNAA sa particpe la cele mai
diverse expozitii, cum ar fi: ,,INFOINVENT”, , Fabricat in Moldova* s.a., la care sa fie
expuse inventiile doctoranzilor si ,,de vazut ce prezinta institutiile de cercetare acolo”- vorba
D-lui. De asemenea, ne cerea sa participam la evenimente si manifestari stiintifice, cum ar fi
»~Anul Luminii”, ,Noaptea cercetdtorilor europeni”. Se pronunta pentru colaborarea
interinstitutionala: ,,Sa fie Incheiat un contract de colaborare a CNAA cu AGEPI (Agentia
pentru Proprietate Intelectuald), cu Ministerul Tehnologiei Informatiei”.
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Orientarea spre culmi

i plicea sa se orienteze in viatd spre culmi si ii sfatuia si pe altii sa faca la fel. Vorbea
despre institutii de cercetare de excelentd, universititi de elitd,despre indicatorii de
performanta atingi de acestea, despre doctoranzii ,,mai rasariti” — beneficiari ai Burselor
Guvernului si celor nominale, despre acordarea de Diplome de Excelentd in cercetare si
inovare, despre identificarea si promovarea celor mai bune teze de doctorat - teze model (in
antiteza cu tezele ,,cu bucluc” - anti-model). Aprecia onestitatea si onoarea in lumea stiintei,
personalitatile cu mare autoritate in stiintd. Visa s creeze o Galerie a oamenilor de stiinta
moldoveni consacrati.

Transparenta si lupta cu coruptia

Pe acad. Canter il revolta incompetenta in stiinta, 1l supdrau calitatea proasta a tezelor
de doctorat, rezultatele nerelevante, vestea ca cineva a sustinut teza ,,citind de pe hartie”. Nu
suferea ,,doctorandul hoinar”, ,,doctorandul chiulungiu”, ,,doctorandul adormit”, considerand
ca ,trebuie goniti” cei carora li se respinge teza de doctorat din motive intemeiate: ,,sa nu
promovam ce nu e de promovat”.

Lupta cu coruptia si fraudele stiintifice, cu falsificarea datelor si rezultatelor, cu
plagiatul si conflictele de interese. Pleda pentru respectarea cu strictete a Codului deontologic
al cercetatorului, pentru postarea pe site-ul CNAA a cazurilor de mituire, a diplomelor false, a
documentelor contrafacute, a cazurilor de plagiat pe care il considera un corp strain in stiinta
care trebuie taxat, penalizat. Considera ca plagiatorii trebuie expulzati din comunitatea
stiintifica, cu tragerea la raspundere judiciard. Era preocupat de elaborarea unui program
antiplagiat pentru testarea tezelor de masterat, apoi de doctorat inainte de sustinerea publica a
acestora. Se intentiona si elaborarea unei proceduri de retragere a titlului stiintific in caz de
constatare a faptului de plagiat, considerandu-se ca frauda in stiintd nu trebuie sa aiba termen
de prescriptie.

Modernizarea sistemului de cercetare si de pregatire a cadrelor

Acad. Canter mereu vorbea de reformarea sistemului nostru de cercetare si a celui de
pregétire a cadrelor stiinfifice. Opina pentru o reformd radicala: ,,de aplicat rigori dure,
indicatori de performanta care sa reconfigureze sistemul, sa avem conceptii clare, sa evitam
organizarea rigida care antagonizeaza sistemul de cercetare”.

Propunea revizuirea standardelor de calitate in cercetare, a criteriilor de acreditare a
institutiilor si de evaluare a proiectelor stiintifice, a aspectelor financiare, de care depinde
eficienta cercetdrii, baza normativda a pregatirii cadrelor stiintifice. Este necesara
reorganizarea pe principii noi a comisiilor de experti, expertiza internationald la evaluarea
activitatii institutiilor de cercetare si a cercetatorilor, revizuirea actelor normative ce
reglementeaza cercetarea, activitatea antreprenoriald, aspectul inovational al cercetarii, care sa
cuprindd si prevederi legate de proprietatea intelectuald; elaborarea unor cerinte noi fata de
tezele de doctorat, in care accentul sd fie pus pe elementul creativ si cel inovational; aplicarea
unor bariere de competentd in calea aspirantilor la titluri stiintifice.

Actele normative, inclusiv nomenclatoarele specilizarilor ,,sa fie slefuite” prin institutii,
indicatorii cantitativi §i cei de calitate sd fie aprobati de comunitatea stiintifica.
Nomenclatoarele specializarilor sa fie racordate la cele trei cicluri ale invatamantului superior:
studii de licenta, masterat si doctorat.

In ceea ce priveste modernizarea organizatiilor din sfera stiintei si inovarii, era adeptul
formarii de clustere ale acestora, de consortii ale institutiilor organizatoare de doctorat.

In gestionarea cercetarii-inovirii folosea frecvent termeni consacrati din fizica ce redau
cel mai bine avantajul sinergetic al organizarii: cluster, masa critica, energie de legatura,
coeficient de difuzie.
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Internationalizarea stiintei, racordarea la standardele internationale

Cercetarea este una internationald, iar stiinta din R. Moldova este un segment al stiintei
mondiale. De aceea, cadrul tematic al cercetarii In Moldova trebuie coordonat cu cel al stiintei
mondiale. Acad. Canter era un adept al ralierii sferei CDI nationale la cea europeana, al
corelarii actelor normative nationale cu cerintele si standardele UE in domeniu. Dorea sa ne
incadram in Reteaua Europeand de Asigurare a Calititii in Cercetare si in Invataimantului
Superior si sa facem ca cercetarea stiintifica la noi sa atinga nivelul european.

Considera necesar ca studiile doctorale din R.Moldova sa fie omologate cu cele
europene. ,,Sa aplicam la noi cerintele si criteriile de evaluare a tezelor de doctorat care se
aplicd in Europa”.

Visa la o lege a studiilor de doctorat, in care pe langa doctoratul stiintific sa fie prevazut
si doctoratul profesional. In acest context punea problema sporirii calititii invatamantului
profesional.

Pleda pentru vizibilitatea internationala a institutelor noastre de cercetare, a
cercetdtorilor moldoveni. Una din modalitatile de sporire a vizibilitdtii o vedea in publicarea
referatelor tezelor de doctorat si in una din limbile de circulatie internationala.

Insista sa invatam de la tarile avansate a desfasura activitatea stiintifica in conditii de
transparenta totald si de competitie, tendinta cercetatorilor de a deveni cat mai competenti in
domeniul pe care-1 profeseaza.

Colaborarea internationala

Pentru a atinge cote nalte in stiintd, acad. Canter considera importantd colaborarea
internationald si expertiza internationald, accesul la bazele de date stiintifice internationale.
Cerea s fie plasata si pe site-urile internationale informatia despre conferintele internationale ce
au loc in Moldova. Insista ca la expertiza unei cercetari fundamentale sa participe obligatoriu si
un referent din strdindtate. Considera ca trebuie sd aderam la organizatii de profil ale UE, la
Carta Europeana a Cercetatorilor si la Codul de conduitd pentru recrutarea cercetatorilor.

Mobilitatea cercetatorilor si doctoranzilor

Acad. Canter se referea frecvent de mobilitatea academica internationala a cercetatorilor
si doctoranzilor, avand in vedere, in primul rand, stagiile stiintifice in cadrul carora acestia sa
realizeze cercetari ,,in centrele de cercetare inteligente din lume”. De asemenea, se pronunta
pentru pregatirea doctoranzilor in cotutela cu institutii de cercetare de peste hotare.

Contabilizarea rezultatelor stiintifice

Pentru a spori impactul stiintei asupra societdtii, acad. Canter intentiona sa propuna un
nou sistem de evaluare a activitatii institutiilor de cercetare, a cercetétorilor, cu introducerea
de noi indicatori de performanta. Dorind sa aiba in fatd un tablou-sinteza al stiintei nationale,
preconiza sa elaboreze Harta stiintei din R. Moldova.

Asigurarea calitatii cercetarilor

O problema aparte pentru CNAA era asigurarea calititii tezelor de doctorat. In opinia acad.
Canter, accentul trebuie sa fie pus pe calitate - pe calitatea cercetarii, calitatea factorului uman. La
sedintelor operative ale CNAA, atragea atentia asupra ,,aspectulul produsulm finit”, adica al
tezelor de doctorat. Pentru inceput, considera necesar ca autorii nostri sa publice artlcole in reviste
cu impact in colaborare cu autori din Vest.

Evaluarea tezelor de doctorat depinde de criteriile de evaluare a acestora, de aceea propunea
ca la evaluarea lor sa se aplice un ,,algoritm cu punctaj”. Era de parere ca diploma de doctor ar
trebui sa fie insotitd de un supliment, care sa contina un calificativ al tezei: excelent, foarte bine,
bine.

O atentie deosebita acorda calitatii revistelor stiintifice de profil din R. Moldova. Astfel s-a
initiat si realizat ierarhizarea revistelor stiintifice de profil si promovarea a circa 10% dintre
acestea ,,in lume”, cu alte cuvinte, includerea acestora in circuitul international al informatiei
stiintifice.
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Dimensiunea economica si sociala a cercetarii

Acad. Valeriu Canter era de parere ca stiinta trebuie sa produca si ,,substantd economica si
sociala”. Cerea de la colaboratori ,,sd prindd dimensiunea economica si sociald a cercetarii”,
impactul cercetarilor asupra economiei nationale, dezvoltarii societatii, culturii. Pleda pentru
schimbarea radicald a relatiilor stiintei cu sectorul privat (in Coreea de Sud, 75% din banii
alocati pentru stiintd provin din sectorul privat). Se pronunta pentru cercetarea asiguratd prin
granturi castigate prin competitie. Considera ca cercetatorii trebuie sa invete a fi competitivi, sa
participe la concursuri de proiecte pentru atragerea in stiintd a finantarilor din sectorul privat,
pentru dezvoltarea antreprenoriatului in stiintd. Bursele pentru studiile in doctorat sa fie
acordate prin concurs.

Impactul practic al tezelor de doctorat

Impactul stiintei asupra societatii 1l preocupa mult pe acad. Canter care considera ca
stiinta trebuie sa fie orientatd preponderent spre satisfacerea nevoilor practice ale tarii, sa
contribuie la competitivitatea economica a statului. In acest context, propunea ca in tezele
de doctorat sa fie introdus un capitol cu recomandari pentru economia nationald, cu
concluzii si recomandari practice. lar CNAA sa mentioneze tezele de doctorat cu
propuneri pe bazd de brevete, cu aspecte aplicative, cu implementari ale rezultatelor
cercetarii. Recomandarile autorilor pentru economia nationala ar trebui sa fie expediate la
ministerele si departamentelor de resort.

Ghiduri in ajutorul cercetitorilor

Acad. Valeriu Canter era mereu preocupat de ideea alcatuirii unor ghiduri in ajutorul
cercetatorilor:
-Ghid pentru doctoranzi (cu informatiile necesare de la admitere pana la sustinerea tezei de
doctorat in consiliul stiintific specializat si confirmarea de catre CNAA);
-Ghid de elaborare a tezei de doctorat;
-Ghidul conducatorului de doctorat;
-Ghidul expertulut;
-Ghid de evaluare a tezelor de doctorat;
-Ghid de evaluare a activitatii de cercetare.

Considera necesar a se organiza un Consiliu al conducatorilor de doctorat si un Consiliu
al doctoranzilor.

Educatia in tandem cu stiinta

Acad. Canter vedea cercetarea in tandem cu educatia, in primul rand impactul cercetarii
asupra educatiei. Considera ca stiinta trebuie sa se implice in procesul de educatie. Institutiile de
invatamant superior sunt obligate sa produca noi cunostinte. Vedea doctoratul ca o interfata intre
cercetare si invatamantul superior. Manifesta interes pentru modul in care sistemul de cercetare
interactioneaza cu sistemul de Tnvatamant superior in cadrul ASM. Pleda pentru stimularea
activitatii cadrelor universitare in institutiile de invatdmant preuniversitar.

Diseminarea cunostintelor

Acad. Canter acorda un rol aparte diseminarii noilor cunostinte produse de cercetatori. Pe
pagina web a CNAA, in asa-zisa Mapa a presedintelui CNAA — posta o gama larga de informatii
stiintifice si, In primul rand, cele ce se refereau la acreditarea institutiilor de cercetare si la pregatirea
si atestarea cadrelor stiintifice, informatii pe care le descoperea in oceanul fird margini al
Internetului.

O parte din aceste informatii 151 gdseau solul fertil in mintea mai multor functionari, inclusiv a
autorului acestor randuri. Deseori spunea: se cer anumite materiale informative pentru mass-media -
sa le punem pe tipsie. Tinea mult la informarea publicului larg. Cercetarea si educatia - in mass-
media, era sloganul sdu preferat. Dorea ca roadele stiintei sa coboare cat mai aproape de publicul
larg.
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Prima mea cunostinta cu Valeriu Canter

L-am cunoscut pe viitorul academician in 1977, atunci cand a venit la Institutul de
Fizica Aplicata al ASM sa sustina examenele de admitere la doctorat. Stand putin de vorba cu
viitorul doctorand mi-am dat seama ca are o minte agera brici. Nu mi-a ramas decat sa-1 sfatui
sad plece, daca are posibilitate, la studii de doctorat intr-un centru stiintific de la Moscova sau
Leningrad (acum Sanct Petersburg), unde se facea carte cu adevarat.

Cum mi s-a intiparit in memorie acad. Valeriu Canter

1. Un bun familist. ‘ R

2. Un om de o rara
agerime a mintii — avea o
minte brici.

3. Un om de stiinta, dublat
de omul de cultura.

4. Un om cu o capacitate
de munca iesita din comun.

5. Un om cu o privire de
ansamblu asupra fizicii si
asupra stiintei In general.

6. Un gurmand al
informatiei.

7. Sensibil la tot ce era
nou in stiintd, trecea cu
usurinta de la un domeniu de ‘
cercetare la altul (si-a adus  Acad. Valeriu Canter la 60 de ani, impreund cu sotia Svetlana, copiii Sorin i
aportu] in: fizica  Selina, ginerele Nicolae, nora Tatiana cu nepotica Amelia, nepotelul Daniel si

semiconductorilor cu bandi  cuscrul Vasile (absenta nepoteilor Diana si Cristian este motivatd - au venit pe
lume mai tarziu).

interzisa  ingustd;  fizica

materialelor si nanostructurilor
semimetalice; fenomenele de
anizotropie; cvasiparticule si
stari de interfatd in structuri
supraconductoare;  stari  de
interfata, de cuantificare
dimensionald §i de impuritate in
structuri cu corp solid; fenomene
de transport electronice  si
termoelectrice In structuri de
dimensionalitate redusa; efecte
de interactiune spin-orbitala si

p roprleta‘;l . splntronlcef . m Acad. Valeriu CANTER prezidand Colocviul International ,,Evrika” —
semiconductori; ordonari $1 | Cygnus” — ,Fizica si tehnologiile moderne”. August 2016, Chisinau.
tranzitii de faza electronice; Foto: S. Tiron

efecte plasmonice In structuri cu nanofire cuantice; termoelectricitatea nanomaterialelor si
nanostructurilor; tehnologia materialelor si structurilor stratificate si cu microfir; fizica si
ingineria microdispozitivelor electr onice §i termoelectrice.)
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8. In domeniul fizicii, ne-a prezentat in lume ca nimeni altul de competent, iar in
Moldova nu era conferinta stiintifica unde acad. Canter sa nu prezideze sesiunile plenare.

9. Era un promotor neobosit al noilor cunostinte in mase. Acad. Canter a contribuit la
fondarea a doua reviste stiintifice sub egida Institutului de Inginerie Electronica si
Nanotehnologii ,,Dumitru Ghitu” care apar pe parcursul a 15 ani.

10. Un optimist incurabil care niciodatd nu arata semne de pesimism, oboseala etc.

11. Sociabil, bine dispus; la sarbatori, zile de nastere adresa cuvinte alese de felicitare;
cand se intorcea din vreo delegatie de peste hotare, ,,indulcea” colegii cu bomboane din tara
respectiva.

12. Era vultur, locul lui era in laborator unde putea ,,prinde si iepuri, si vulpi”, in timp
ce in functie publica ,,era nevoit sa prinda si muste”.

13. In calitatea de presedinte al CNAA, totdeauna era de partea aspirantilor la titlurile
stiintifice, dar nu in detrimentul calitatii cercetarilor.

Acad. Valeriu CANTER - savant de prima categorie

Academicianul P.L. Kapita (1894-1984), cel care in timpul sovietic a salvat fizica de la
dezmatul lasenkovist, impartea oamenii de stiinta in patru categorii:

1. Ascutiti la minte si lati la fund, mereu cu noi idei pe care le realizeaza prin
capacitatea de munca si rabdarea de care dau dovada — acestia sunt cei mai buni cercetatori.

2. Lati la minte si lati la fund, un fel de pasunari, nu sunt de de prea mare folos, dar nu
sunt nici daunatori.

3. Lati la minte si ascutiti la fund — ddunatori, nu vin cu nici o idee, dar mereu nu-si
gasesc astampar si tulbura colectivul cu vesti proaste, zvonuri.

4. Ascutiti la minte si ascutiti la fund — periculosi, nu au astampar, umbla permanent cu
»ldei geniale”, pe care niciodata nu le realizeaza.

Am reprodus aceasta clasificare la aniversarea a 60 de ani de la nasterea acad. Canter,
care, fara indoiala facea parte din prima categorie din clasificatorul acad. Kapita, agerimea
mintii §i puterea lui de munca erau proverbiale.

Epopeea Cantertacelor

Din 2009 pana in 2017 1-am avut pe acad. Valeriu Canter ca sef la Consiliul National
pentru Acreditare si Atestare (CNAA). Mi-a venit ideea sd prind ,din zbor” spusele
presedintelui cu tentd umoristica de la sedintele operative, care aveau loc o data la doua
saptamani, si sa le consemnez in agenda solidd, pe care el o daruia fiecdruia dintre noi la
inceput de an.

Cum am mai spus, acad. Canter avea o putere de stapanire a celor din jur atat de mare,
incat la sedintele operative functionarii Consiliului mai mult tdceau si il ascultau ca
hipnotizati timp de 2-3 ore. latd si prima fraza consemnata de mine Intr-o agenda: ,,Daca
Canter tace, voi considerati ca lucrul nu trebuie facut?”, fraza care a si servit ca denumire
generica pentru frazele inaripate, rostite de acad. Canter: Cantertace.

Aceste Cantertace, Tn opinia autorului, releva atmosfera degajata de lucru care domina
in colectiv si il surprind pe Presedinte asa cum era el in realitate. Am descoperit ca avem de a
face cu cateva tipuri de Cantertace.
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Cantertace obisnuite
- Daca Canter tace, voi considerati ca lucrul nu trebuie facut?
- La elaborarea regulamentelor, sa nu punem in actiune ranza noastra moldoveneasca.
- In lumea asta toti se grabesc, dar se mai cere de pus si gargdunii in functie.
- Cand situatia te apuca de fund, lucrul il faci mai repede.
- DI Minciund a propus sa punctam...,ma tem ca dl Minciuna are sa se aleagd cu porecla dl
Pontu.
- Domnului Y 1i merge vestea de ,,Nenea cel Groaznic™.
- Eu nu Va pun sa lucrati ca boii, in dodii...
- Sd revenim la oile noastre pe care impreuna cu Dvs le-am lasat 1n balta.
- Sunteti de acord cu mine numai pe jumatate, fiindca sunteti cu jumatate de salariu?
- Dupa cate inteleg eu, Plamadeala plamadeste altceva.
- Institutul de Economie nu straluceste pe cerul nostru.
- D1 X zice: ,,Fac asa si asa”, dar nu face nici intr-un fel.
- Aici eu am ridicat valurile... (interventie critica la o sedintd a Consiliului Suprem pentru
Stiinta si Dezvoltare Tehnologica).
- Plagiatul este o coada (o restanta — n.n.) a educatiei.

Cantertace insotite de replici ale unor colegi
- De ce sunteti atat de putini azi — a dat gripa aviara in voi? Replica: Gripa porcina.
- Sdptamana viitoare plec la Moscova pe 2 zile si scapati de mine. Replica: Asa de putin?
- Sloganul nostru: Trebuie sa facem si noi o ghilotind (pentru a micsora numarul de articole
din actele normative — n.n.). Replica: Ura, o sa avem si noi ghilotina noastra!?
- Ce trebuie, ca sa putem? Replica: Viagra.
- Mie imi place sa tai. Replica: Ca doctorul Ciomu?

Cantertace cu tenta provebiala sau poetica
Tot pe loc, pe loc sa rasara busuioc.
Foaie verde si apa chioara de la moara.
Prezinta ei la noi niste formulari de cazi in coada, suieri ca trenul.
Pe minister il fluierd pe undeva.
Formularele cu care ne mancam noi viata... Carul cu formulare merge alaturi de noi.
Nu vorbesc din pod. N-am cazut din pod.
imbulzeal ca la scrumbie.
(la 0 inmanare a diplomelor si atestatelor — n.n.).
Pricep ei ca mata in calendar.
Dezintegrarea colectivului dezintegrat.
Sa tdiem capul balaurului care papa banii.
Prindem purici.
Asigurarea calitatii — a da glas pustietatii.
A venit cu o falca in cer si cu alta in pamant.
Obraznicul mananca praznicul.
Inchide ochii, ca fata cea mare care vrea pupat.
Documentele - claie peste gramada.
Fac publicatii, dar nu cercetari.
Trebuie de scos de la evidenta sufletele moarte.

U Este vorba de instrumentul inventat de Joseph Guillotine (1738-1814), care-i poartd numele,
cel care in timpul Revolutiei Franceze a decapitat intre 15 000 si 40 000 de condamnati, printre
ei fiind si doi prieteni ai inventatorului — ilustrul chimist Antonie Lavoisier (1743-1794) si una
din figurile principale ale Revolutiei Franceze, Maximilien Robespierre (1758-1794).
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Cantertace povatuitoare
Puneti in miscare aparatul ganditor.
De iesit din monotonica. De lucrat cu randament.
Operativitate, rapiditate, omogenitate de la noi se cere.
Invatamantul e pentru o viatd mai buna.
Lenea poate fi tratata.
Nu o descriere zoologica, ci o analiza sintetica pe domenii, pe varste, pe ani, o analiza
cantitativa si calitativa.
A diseca informatia pe institutii academice, ramurale, universitare.
Mai putina descriere, mai multa analiza, informatia e solicitatd pentru analiza.
Nu trebuie de facut lucru mecanic, trebuie evidentiate aspectele strategice, conceptuale.
Trebuie de vanturat articolele (de analizat - n.n.) care stau la baza tezelor de doctorat.
Calitate plus tinuta lingvistica se cere.
Sa nu se nege conditia umana.
Sa fim absolut corecti, cand vin anumite documente, sa nu ne lenevim, sa dam un raspuns
macar de 2 randuri.
Trebuie de raspuns clar: ori laie, ori balaie.
Sa nu facem lucrul cu ochii inchisi, sa inchidem ochii, dar macar sa stim pentru care placere.
Trebuie de prezentat in culori reale si frumoase conferintele care au loc la noi.
Trebuie de lucrat mai inteligent cu dosarele, de colaborat cu consiliile stiintifice specializate,
cu organizatiile.
Trebuie insusita arta propunerilor, propuneri expuse pe hartie.
Totdeauna sa urmam un scop, scopul este parte integranta a activitatii omului.

Fraze inedite: ,.comisie carpita”; ,,colhozuri de consultanti”; ,,show triumfalistic”;
»claie de intrebari”; ,regulamente cu lopata”; ,specialitati orfane”; ,teze avortate”; ,,sa-i
pieptdnam”; ,,sunatoare din coadd” (hotarari — n.n.); ,,pachetul din dosar - de ghilotinat”;
,publicatii cheie”; ,,scrieri in dodii”; ,,alintatii sistemului”.

Cantertace autocritice
Eu nu-s Dumnezeu, n-am raspuns.
Oameni de neinlocuit nu-s, doar Hristos, dar si el a fost semiom.
Sa stabilim niste indicatori si sd-1 incercam pe pielea noastra.
Noi am schimbat gasca pe gaina.
Facem vant si puf (se referea la munca noastra, dar spusa intr-un timp, cand plopii umpleau
orasul cu puf —n.n.).
Pe panoul nostru a mucegait informatia.
Am mancat nu mai stiu cate mamaligi...
Capul meu e si el batran, uita.
Si mintea mea e cu multe imbacsita, trezifi-ma si pe mine, si eu adorm pe anumite sectoare.
Se bate pasul pe loc, se cere lucru de calitate.
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Incercare de a ,,valorifica” Cantertacele
De cateva ori, cu ocazia anumitor sarbatori, am incercat sa ,,valorific” Cantertacele,
prezentandu-le colegilor insotite de anumie imagini luate din Internet. Prezint catva dintre ele.

CAR CU BOI

SiNDICATE

SR o Ty

Valeriu Canter: ,,Aici, eu am ridicat
valurile...”

Valeriu Canter: ,,Eu nu va pun sa lucrati ca
boii, in dodii...”

Valeriu Canter: ,,Am mancat nu
mai stiu cate mamaligi...”

Valeriu Canter: ,,Sloganul nostru: Trebuie sa
facem si noi o ghilotina...”

Valeriu Canter: ,,Plagiatul este o coada
a educatiei”

Din pacate, ele nu au avut priza la protagonist, incat m-am vazut nevoit sd ma las
pagubas. De céteva ori eram gata sd dau la maculaturd agendele in care faceam notite la
sedintele operative, dar de fiecare data parca cineva ma oprea sa fac acest lucru.

Dupa trecerea din viata a acad. Valeriu Canter, mi-am amintit de agende i am inceput
sa le rasfoiesc. Spre uimirea mea, in aceste nenorocite de notite, cum imi pareau ele un timp,
am descoperit dimensiunea reald a omului de stiinta, dar si, indeosebi, a managerului stiintei
Valeriu Canter.

Un lucru important, printre acesteCantertace n-am gasit nici o fraza cu care sa nu fiu de
acord. Le-am reprodus aici grupate tematic intr-o forma telegrafica, asa cum reuseam sa le
notez 1n timpul sedintelor...

Articolul este depozitat in baza de date |BN:

https://ibn.idsi.md/ro/vizualizare_numar_revista/26/2138

Prezentat la redactie: 28 mai 2017.
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CZU:001.891:53(478)(092)

O VIATA IN CERCETARE
(Eseu autobiografic*)

Academician Valeriu CANTER

Consiliul National pentru Acreditare si Atestare al Republicii Moldova
Institutul de Inginerie Electronica si Nanotehnologii ,,D. Ghitu”

Rezumat. Eseul este o confesiune a unui om de stiingd care prezintd devenirea sa la toate
etapele de studii: scolare, universitare si doctorale, si personalitdtile care [-au marcat. De asemenea,
autorul isi impartdseste reflectiile sale privind simbioza omul de stiinta-omul de culturd, colaborarea
cu mediul universitar, deschiderea spre stiinta internationala, tranzitia la economia de piata.

Cuvinte-cheie: primul invagdtor, conducdtor de doctorat, reviste de popularizare a stiingei,
marile culturi ale lumii, mediu universitar, tranzitia la economia de piata.

Abstract. It is a confession that includes becoming of the scientist in the school, university and
doctoral studies, the personalities that guided him. The author shares his reflections on symbiosis
scientist-cultured man, collaboration with the university environment, openness to international
science, transition to the market economy.

Key words: first teacher, PhD leader, popular science journals, world cultures, university
environment, transition to market economy.

Inflatia Universului uman

Stiti, dupa cum Universul a pornit |
de la un punct singular, avand ulterior o
evolutie inflationala, ajunsa azi In faza de
accelerare, la fel si omul porneste de laun
punct, si-i zicem kilometrul zero, adunand §
cu timpul anii dedicati cercetarii, pe care
i-am putea numi anii-lumina.

Am inceput studiile la scoala primara
din satul de bastind Zahorna, situat la cativa
kilometri de manastirea Dobrusa, sub aripa
primului meu invatator Vasile
*Subtitlu addugat de Redactie . . . :

Galusinschi — format ca pedagog in ,» Valerica, baiatul mamei cel destept...”
universitati romanesti, posedand cunostinte profunde in domeniul psihologiei copilului. Imi
amintesc un episod comic. La primele lectii, el ne-a intrebat, cine dintre noi cunoaste literele
si intrucat eu, instruit de cei maturi, buchiseam prin carfi, am ridicat mana. Atunci invatatorul
a scris pe tabla o literd, nu mai tin minte care, dar a scris-o de mana. Orgoliul meu de stiutor
de carte a fost spulberat intr-o clipitd, cunosteam literele de tipar, dar pe cele de mana — nu.

Am urmat apoi scoala de 8 ani din Recesti, un sat din apropiere, situat cam la 1 km
departare de Zahorna (mai sofisticat am putea scrie la distanta de 10°km). Aici pe noi, cei din
Zahorna, ne-au incadrat in clasa respectiva a acelei scoli. Elevii bastinasi la inceput ne
considerau de venetici, astfel ca trebuia sa ne afirmam ca elevi sarguinciosi.
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Am urmat apoi scoala medie Nr. 1 din satul Cotiujenii Mari, o localitate situatd la o
departare deja de 10 km (de 10" km) de casi. In aceasti scoald am gasit un laborator de fizica
bine dotat si un profesor pe potriva - Vasile a lui Petru Mija, precum si un profesor de
matematici cu har de la Bunul Dumnezeu — tot Vasile, dar al lui Filip Mija. Imi plicea mult si
chimia, si alte discipline, totusi cea mai mare atractiec o aveam pentru matematica, fizica si
tehnicd. Ultimul domeniu il indragisem incd din anii de scoald din satul natal, cand tata,
tamplar de meserie, cumparase mai multe scule, printre care un minigater, la care imi placea
sd lucrez.

In anii de studii la Cotiujenii Mari, am descoperit revistele rusesti ,,FOHBIi TeXHUK”
(Tanarul tehnician) si ,,KBant” (Cuanta). Ultima revistd fusese inaugurata in anul 1970 de
acdemicianul I.K. Kikoin (1908-1984), om cu calitati deosebite de pedagog, pe care am avut
fericirea sa-1 cunosc mai tarziu, cand urmam studiile la Moscova. Eram abonat la aceste
reviste si le asteptam, precum plugarul asteapta ploaia vara. Le citeam si reciteam din scoarta
in scoarta.

Astfel dupa absolvirea scolii medii m-am trezit la rascrucea a trei drumuri mari:
matematica, fizica si ingineria. Mintea mea de adolescent a ales fizica, intrucat ea cuprindea si
cunostinte matematice s$i ingineresti.
Aceasta alegere m-a adus la facultatea
de fizicd a Universitatii de Stat din
Chisinau, situata deja la peste 100 km
distantd de satul meu de bastina (altfel
scris, la distanta de 10? km). Facultatea
de fizica era proaspat formata, in 1972,
dupa divizarea in doud a facultatii de
fizica si matematica, ea il avea in
calitate de decan pe profesorul Anatolie
Sarghi (n.1929), fizician cu cunostinte
bogate si om de o inaltd cultura, care nu
demult a rotunjit onorabila varsta de 85
de ani si am avut marea bucurie de a-l
felicita calduros cu aceastd ocazie. Dat
fiind faptul ca absolvisem scoala medie
cu Medalie de Aur, am sustinut un
singur examen $i am fost admis la
universitate. Ba mai mult, mi s-a oferit | 28
posibilitatea de a urma studiile la &8
Universitatea de Stat SMV.
Lomonosov” din Moscova, la Facultatea
de astronomie. Dar, probabil, destinul a
decis ca mai intai sa-mi fac studiile la

kilometrul 100 (10? km), iar mai tarziu Valeriu Canter, student

sa-mi continui studiile la kilometrul

1000 (10° km), urmand intr-un fel regula inflatiei Universului mentionata la inceput. Posibil,
la mijloc a fost faptul ca mi s-a propus sa-mi continui studiile la astronomie, nu la fizica,
obiect fata de care aveam o atractie aparte. Colegul meu de universitate, Veaceslav Afanasiev,
bundoara, a acceptat oferta mentionata.
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Momentele din viata care m-au orientat spre fizica

Printre putinele lucruri de pret pe care le avea familia de tarani a tatalui meu se numara
un calendar, in grafie latina, care prognoza timpul pe multi ani inainte, descria planetele, cu
multe elemente de astrologie, cu indicarea datei sarbatorilor religioase, de pasti s.a. In timpul
sarbatorilor de Craciun tatal meu consulta calendarul si informa familia cand in anul respectiv
se va sarbatori Pastele. Imi aduc aminte, incd nu mergeam la scoald, cum odati l-am intrebat
pe parinte cum au fost stabilite aceste date. Si el mi-a spus ca 1n baza stiintei legate de fazele
Lunii. Ramas contrariat de legatura dintre sarbatoarea de Pasti si fazele Lunii, mi-am zis ca
voi imbratisa o peofesie care sa-mi permita a patrunde in tainele algoritmului respectiv.
secolului XX. Imi amintesc cum umblam dupa electricienii antrenati Tn munca de electrificare,
ma straduiam sa fixez ce fac ei si cum fac, sa-i descos in privinta fenomenului electricitatii. Am
insusit multe aspecte practice, astfel ca prin clasa a doua - a treia, la solicitarea mamei, instalam
o prizd, schimbam un bec electric, desi cuniostinte teoretice nu prea aveam.

Primele experiente in cerecetare

Dorinta de a deveni om de stiintd, a inceput probabil sa prinda contur inca in anii de
scoald, mai cu seamd pe cand eram in clasele superioare cand, pe de o parte, am prins gustul
de a cunoaste, de a afla lucruri noi, mereu in ascensiune, iar pe de alta parte a prins contur
capacitatea de a gasi solutii la anumite probleme puse de stiintd. Obiectivele studiilor
individuale 1nsa au inceput sa fie formulate in anii de facultate, fiind influentat, in primul
rand, de realizérile extraordinare ale fizicii timpului care, pas cu pas, schimbau conceptiile
noastre despre lume, chiar fata lumii, parcursul civilizatiei, precum si de lucrarile stiintifice,
de modul de abordare a problemelor stiintifice de catre unii cercetatori consacrati.

Incepand cu anul doi de studii, am fost angajat ca laborant-stagiar in Laboratorul de
inregistrare termoplastica. Mi s-a pus 1n sarcind si prima problema stiintifica reald: sa incerc,
in baza ecuatiilor Navier-Stokess, s& md descurc cu aspectele de curgere véascoasa a
materialelor plastice.

Prima conferinta si prima publicatie stiintifica in striainatate

In 1977 finalizam studiile universitare, eram pe ultima suti de metri a pregitirii lucrarii
de diplomi de licentd. In baza unei parti din cercetirile efectuate sub conducerea
conferentiarului universitar Ghenadii Smeliov (1940-2017), pe atunci un cercetdtor tandr si
talentat, am pregatit o comunicare pentru o conferintd a tinerilor cercetarori din cadrul tarilor
CAER (Consiliul de Ajutor Economic Reciproc), care a avut loc in orasul Plovdiv, Bulgaria,
in luna mai a acelui an, 1977. Acesta a fost debutul meu cu un referat stiintific la o conferinta
internationald, unde au participat tineri cercetatori din tarile lagarului socialist de atunci. Cata
bucuirie, cand am vazut lucrarea tiparita in materialele conferintei.

Personalitatile care m-au marcat

In primul rand, acesta este academicianul Vitaly Lazarevici Ginzburg (1916-2009),
Laureat al Premiului Nobel, Membru de Onoare al Academiei de Stiinte a Moldovei. L-am
avut in calitate de conducator de doctorat in perioada anilor 1977 -1980, cand am urmat
studiile de doctorat la Institutul de Fizica ,,P.N. Lebedev” din Moscova. Pe atunci domnia sa
era seful Departamentului de Fizicd Teoretica al Institutului. In cadrul acestui departament
erau peste 100 de doctoranzi, implicati in cercetari in aproape toate domeniile fizicii.

Acad. Vitaly Ginzburg era si conducdtorul a vreo patru seminare stiintifice sdptdmanale,
dintre care cel mai renumit era aga numitul Seminar moscovit, care incepea in fiecare zi de
miercuri la ora 10.00 si era asteptat de noi, doctoranzii, la fel cum asteapta enoriasii slujba de
duminica la biserica.
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Prima interactiune cu conducatorul stiintific a avut loc dupa sedinta unui seminar, la
care prezentasem rezultatele primelor cercetari. Dupa seminar m-a invitat la el n birou si,
binevoitor, mi-a dat sfaturi cum sa prezint pe viitor un raport stiintific. A doua interactiune
»tete a téte” a avut loc aproximativ peste o luna, discutia s-a purtat insd pe o nota mai severa.
Pregatisem o lucrare stiintificd pentru publicare. Acad. Vitaly Ginzburg citea toate lucrarile
prezentate spre publicare, dupa care semna o scrisoare de insotire catre Colegiul de redactie al
revistei in care urma sa fie publicatd lucrarea. Neavand incd experienta scrisului, am mai dat
pe alocuri in bard in privinta preciziei ideilor expuse si, mai ales, al finutei lingvistice.
Distinsul savant m-a atentionat ca sunt doctorand al Institutului de Fizica ,,P.N. Lebedev”, iar
aceasta Tnseamna ca lucrdrile stiintifice ce ies sub girul acestei institutii trebuie sa fie de
calitate, fara cusururi. A fost o
lectie pentru toata viata.

Un alt episod tine deja de
sustinerea tezei. Disertatia o
scrisesem Inca in vara anului 1980
si o raportasem 1in cadrul
Departamentului  in care o
elaborasem. Se intamplase aceasta
cu o luna Tnainte de deschiderea
Olimpiadei de la Moscova si cu o
jumdtate de an 1Inainte de
finalizarea studiilor de doctorat. In
Consiliul  stiintific ~ specializat
condus de acad. Vitaly Ginzburg,
in care urma ca teza sa fie
sustinutd, exista deja un rand la Valeriu Canter in timpul studiilor de doctorat la Moscova
sustinere pentru un an §i ceva
inainte. O perspectiva care desigur nu md aranja. Luasem decizia de a reveni la Chisinau dupa
absolvirea studiilor, desi avusem propuneri de a fi repartizat la filialele Institutului din oraselele
Troitk si Samara. Atunci, in doi cu un coleg de acolo, Mihail Vasiliev (n.1952) (in prezent
directorul Departamentului condus pe atunci de acad. Vitaly Ginzburg), care la fel finalizase
teza inainte de termen, am hotdrat sd solicitdm ajutorul directorului Departamentului... Acad.
Vitaly Ginzburg a gasit pe loc solutia: a inaintat un demers la Comisia Superioara de Atestare a
URSS (renumitul VAK) in care a solicitat ca Consiliul stiintific specializat, al carui presedinte
era, sd nu se intruneasca intr-o sedintd, ci intr-o sesiune, la care pe langa tezele curente, aflate la
rand, sa fie examinate §i tezele de doctorat ale doi doctoranzi care le-au finalizat inainte de
termen. In acest mod fericit am ajuns ca in luna decembrie, odata cu finalizarea studiilor, sa
sustin si teza de doctorat.

O alta personaliate care m-a marcat puternic a fost academicianul Piotr Leonidovici
Kapita (1894 —1984), Laureat al Premiului Nobel, directorul faimosului Institut de Probleme
Fizice de la Moscova. Am avut fericirea sa discut cu domnia sa pe marginea unei lucrari
pregatite de noi pentru publicare in vestita revista stiintifica de la Moscova XXOT® (XKypuan
OcnepumentanbHoii u Teopernueckoit @Pusuku), al carui redactor-sef era dumnealui.
Conducatorul meu stiintific, viitorul academician Iury Kopaev (1937-2012), m-a trimis sa fac
in lucrare corectiile solicitate de redactia revistei. Cu mari emotii m-am prezentat in fata
reputatului redactor-sef al renumitei reviste stiintifice. Primul lucru care m-a surprins a fost
simplitatea domniei sale si deschiderea de a conversa de la egal la egal, va inchipuiti, eu, un
tanar doctorand, iar el, academician, savant de renume mondial, Laureat al Premiului Nobel.
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Ma asteptam ca o sa insiste asupra obiectiilor expuse de redactia revistei, dar dupa ce
am prezentat argumentele de rigoare, a cazut de acord cu varianta noastra de expunere a
rezultatelor cercetarii.

Ramanand pe linia academicienilor rusi si limitandu-ma la doar cateva nume, nu pot sa
nu-i mentionez pe academicienii Leonid Keldis (1931-2016) (ilustru doctorand al acad. V.L.
Ginzburg) si acad. Andrei Saharov (1921-1989). Primul a fost presedintele comisiei de
admitere la doctorat si sef de sector in departamentul in care am activat, beneficiind de multe
ori de consultatiile lui de fizician subtil. Iar in anii 80 ai secolului trecut ne-a vizitat de cateva
ori republica 1n calitate de director al unor conferinte-scoli organizate de noi. Aria de interese
stiintifice a acad. Andrei Saharov era alta decat segmentul Tngust al activitatii mele, cu toate
acestea dadea dovada de cunostinte profunde si in alte domenii ale fizcii. Aceasta am simtit-0
dupa prezentarea unei lucrari legate de feromagnetism, cand domnia sa S-a antrenat intr-0
discutie aprinsa in acest domeniu specific, departe de interesele sale stiintifice.

Initierea in marile culturi

In timpul aflarii la studii la Moscova am fost impresionat de contextul cultural de acolo.
In acei ani am avut posibilitatea si cunosc mai mult sau mai putin mediul teatral moscovit.
Saptamanal mergeam la unu-doud spectacole ale vestitelor teatre moscovite. Acolo i-am
cunoscut si pe maestrii nostri lon Ungureanu (1935-2017), Ion Druta (n.1928), Emil Loteanu
(1936-2003). Dupa ce vazusen toate spectacolele marelui nostru scriitor si dramaturg Druta
ma simteam mandru ca sunt moldovean. Tot acolo, la Moscova, m-am infruptat din marea
pictura rusa, inclusiv din arta iconografica a lui Andrei Rubliov (1360-1430). La Institutul de
Fizica se organizau saptamanal serate, la care am avut posibilitatea sa-i ascult pe Visotkii
(1938-1980), Evtusenko (1932-2017), Okudjava (1924-1997) si al‘;l maiestri ai cuvantului.

S-ar parea straniu, g
dar anume la Moscova
M-am initiat §1 Tn marea
culturd roména. in
primul rand, ma refer la
cartea romaneasca. Cel
putin o data in
saptdmana mergeam la
libraria ,,Drujba” de pe
strada Gorki unde lasam
mai bine de 1/4 din
bursa, procurand
literatura in limba
romana. In acei ani am
adunat o biblioteca cu A Aol Y
mai multe mii de titluri de V. Canter impreund cu Cezar Canter (primul din stdnga)
carte romaneasca. De altfel,
dragostea pentru literatura romana mi-a cultivat-o inca in anii studentiei unchiul meu de pe tata
Cezar Canter (1937-1998), care avea o biblioteca solida de unde luam saptamanal 5-6 carti, pe
care pur si simplu le devoram. Datoritd Domneia sale si a cercului sdu de cunoscuti mi s-a trezit si
constiinta nationala. Apropo, in urma evenimentelor binecunoscute de la inceputul anilor 70 el a
avut mult de suferit din partea autoritatilor comuniste de atunci.

&
3
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Un alt aspect al apropierii de cultura romana tine de munca mea de translator din
romani. Insoteam delegatii care veneau din Romania pe linia sindicatelor, komsomolului, dar
si colective artistice si teatrale venite in turneu in URSS. Era o modalitatea de a Tmbina
spiritualul (placutul) cu utilul — castigul unui ban in plus la bursa. Astfel am insotit vestita
orchestra Rapsodia Romana, Teatrul National de la Bucuresti, avand posibilitatea sa-1 cunosc
incd de pe atunci pe marele actor si regizor Radu Beligan (1918-2016). Aceste contacte cu
oamenii de cultura din Roméania m-au imbogatit nespus de mult. Pe atunci la Moscova noi, cei
veniti din Moldova, eram consolidati intr-o diaspora foarte unitd si cu un spirit national
pronuntat, Incat ne invidiau chiar si colegii din republicile baltice si Armenia, renumiti prin
spiritul lor national.

Prin turbulentele ,,tranzitiei de piata”

In timpul turbulentelor , tranzitiei de piatd* din anii 90 am avut tentatia de a accepta o
bursa Humboldt si cateva oferte de a lucra in strainatate — Germania, Franta. Am fost invitat,
impreund cu un grup de cercetatori si '
ingineri, In Roménia. Dupd ce am
meditat pe indelete asupra propunerilor,
nu am dat curs niciuneia din ele din mai
multe motive. Primul tinea de faptul ca
la sfarsitul anilor 80 inchegasem in
cadrul Academiei de Stiinte un colectiv
destul de consolidat de buni specialisti,
o Intreagd pleiadd de cercetatori si
ingineri devotati lucrului. Md gandeam
ca nu e bine ca dupa atata truda depusa
pentru constituirea unei baze de
cercetare, atat sub aspect de resurse
umane cat si de infrastructura de
cercetare, sd-ti abandonezi colegii §i sa ) S
renunti la eforturile depuse. Apoi Acad. Valeriu Can‘ger ir_l fata Umversnétn »Babes —
apiruse si  unele alternative de Bolyai” din Cluj Napoca
mentinere pe linie de plutire si chiar de dezvoltare a cercetarii. La sfarsitul anului 1991
reusisem sd incheiem un sir de contracte de cercetare-dezvoltare cu unitafi de cercetare si
chiar cu intreprinderi din Romania. In anul 1992 aveam o finantare extrabugetara de aproape
10 ori mai mare decat alocatiile publice. Aceastd colaborare a durat aproape 10 ani. in cadrul
el am reusit sa elabordm un sir de lucrari, dintre care cateva au fost implementate in productie.
Drept exemplu poate servi trasferul de lucrari elaborate catre uzina ,,Topaz”, care a reusit sa
evite dezintegrarea si lichidarea ei ca unitate de productie in mare masura datorita acestei
colaborari cu noi si cu sprijinul nostru. Gratie acestui fapt, republica are azi o unitate de
productie cu profil electronic. Dupa aceasta au urmat ofertele de granturi internationale
INTAS, SCOPUS, INCO-COPERNICUS, precum si un sir de colaborari cu diferite centre
stiintifice occidentale, care ofereau cercetatorilor nostri posibilitatea de a face stagii de
cercetare de scurtd duratd in prestigioase laboratoare internationale. La subiectul legat de
ramanerea acasa ag mai adduga un aspect de ordin personal. La mijlocul anilor 90 atinsesem
deja varsta de 40 de ani, iar in Occident cresterea profesionala incepe cel tarziu la 30 de ani.
Exista deci si o temere de a o lua iar de la Inceput. Astazi insa pot sa constat cd mai multi
colegi de varsta mea, care au plecat sa activeze in centre de cercetare din Occident, au reusit
sd se afirme acolo profesional. Bundoara, colegul Alexandru Buzdin (n.1954), ce activeaza in
cadrul Universitatii din Bordeaux, Franta, a luat un premiu prestigious in Marea Britanie.
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Relatiile cu mediul universitar

Incepand cu anul 1981 am avut o prezentd permanentd la catedrele universitare in
calitate de conferentiar universitar cu o multitudine de cursuri si prelegeri, iar din 1997 - in
calitate de profesor universitar, fiind incadrat prin cumul in procesul didactic la Universitatea
din Tiraspol, Universitatea de Stat din Moldova, Universitatea Tehnicd a Moldovei,
Universitatea Academiei de Stiinte din Moldova, precum si la unele universititi din
strainatate: Augsburg, Osnabriick (Germania), Warwick, Loughborouth (Marea Britanie), lasi
si Cluj Napoca (Romania). Am ferma convingere cd o persoand activa in stiintd are obligatia
morala de a contribui la formarea profesionald a studentilor si masteranzilor cu elementele
inovatoare din cercetare. Acest lucru ne da si posibilitatea de a selecta si recruta tineri
cercetdtori. De mai multi ani, tin prelegeri pentru studentii de la USM si UTM la Institutul de
Inginerie Electronicd si Nanotehnologii ,,Dumitru Ghitu” din cadrul Academiei. in felul
acesta studentii au posibilitatea de a vizita laboratoarele stiintifice si a cunoaste cercetarea din
interior, adica ,,bucataria cercetrarii”, iar unii dintre ei au sansa sa fie incadrati in cercetare
prin cumul ca laboranti sau tehnicieni.

Am pledat In permanentd pentru integrarea reald a cercetdrii din institutele ASM cu
cercetarea din universitati, promovand un sir de proiecte, unele chiar la nivel international.
De exemplu, unele din proiectele incheiate cu Romania prin anii 90 au fost un colac de
salvare pentru unele laboratoare de la USM si UTM. In toate functiile manageriale pe care
le-am avut am F1 T
promovat ideea
concresterii cercetarilor
din  universitati  si
Academie, desfasurarii
investigatiilor in baza
unor  standarde = si
criteriit  de  evaluare
comune pentru ambele
segmente ale cercetarii.
in calitatera de
academician
coordonator am cautat
sa gasim formule
adecvate de structurare
a cadrului tematic §i

institutional de | Opreste-te clipd, esti splendida” - academicienii Sectiei de Stiinte
cercetare, initiind, spre Fizico-Matematice
exemplu, formarea

centrelor universitare de cercetare. Caci numai printr-0 cercetare temeinica universitatile
noastre pot avansa In clasamentul universitatilor din lume. Institutul de Inginerie
Electronica si Nanotehnologii ,,Dumitru Ghifu” editeaza doua reviste stiintifice de valoare
in colaborare cu universitati din R. Moldova: Moldavian Journal of Physical Sciences (in
limba engleza, impreuna cu USM) si Fizica si Tehnologiile Moderne (in limbile roméana si
engleza, impreuna cu UTM). O noud oportunitate de integrare a stiintei se deschide odata
cu infiintarea scolilor doctorale. Am pledat in aceasta directie pentru formarea unor scoli
nationale in baza unor consotii de universitati si institute de cercetare. in cadrul unor astfel
de structuri echipamentele si infrastructura de cercetare din Academie pot deveni
adevarate platforme educationale pentru doctoranzi si masteranzi.
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Un cuvént aparte trebuie spus despre Universitatea ASM. In aceastd institutie s-a
investit mult si ea trebuie pastrata si dezvoltata prin prisma integrarii cercetarii cu instruirea
universitard. Ea ar putea juca rolul de catalizator in antrenarea mai plenard a Academiei in
modernizarea Invatdmantului superior. Acest lucru se refera si la Liceul ASM, aici deja in
invatdmantul preuniversitar. Prin intermediul Liceului ASM, Academia ar putea sa
promoveze noile concepte de actualizare a curriculei scolare. Liceul academic ar putea deveni
o baza de pregitire a loturilor olimpice ale elevilor. In baza Liceului ar trebui reniscuta
Societatea ,,Viitorul”, cunoscuta in anii 70-80 ai secolului trecut, in cadrul careia elevii erau
initiati n activitatea stiintifica.

Treapta 10 000 km (sau 10* km)

Am reusit sd ating aceastd cotd In anul 2005, cand a fost marcat Anul International al
Fizicii, dupa cum acest an a fost declarat de ONU Anul International al Cristalografiei,
urmand ca anul urmator sa fie Anul Luminii. Recent am primit un mesaj de la presedintele
Societatii Europene de Fizica, profesorul John Dudley, cu propunerea de a ne incadra in
aceste proiecte. Dar s revenim la anul 2005. Cota 10 000 km (sau 10* km) am atins-o in
Africa de Sud, cand am castigat un proiect pentru a participa la Forul International de la
Durban, dedicat Anului Fizicii. In contextul acestui eveniment, Anul International al Fizicii,
doresc sd mentionez cd Societatea Fizicienilor din Moldova (presedinte - umila mea persoana,
vice-presedinte - m.c. Ion Geru) a realizat un proiect de 50 mii euro in cadrul unui Program
paneuropean. Printre mai multe activitati, se evidentiaza proiectarea si constructia unui pendul
Foucault la UTM (Rector — acad. Ion Bostan (n.1949)). Ramane de asteptat rezultatele Anului
International al Luminii — 2015.

(Aici se intrerupe firul povestirii autorului - nota red.)
Articolul este depozitat in baza de date |BN:
https://ibn.idsi.md/ro/vizualizare_numar_revista/26/2138
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IN LOC DE EPILOG

La data de 5 februarie 2015, savantul enciclopedist Valeriu Canter implinea 60 de ani.
Cu aceasta ocazie m-am gandit ca ar fi bine sa-1 provoc sa-si ,,zugraveasca” un autoportret, in
care gandurile proprii sa se vada in zborul lor natural. Marturisirea urma sa fie publicatd in
revista ,,Fizica si tehnologiile moderne”, 2015, nr. 1-2, la rubrica ,,Din laboratorul de creatie”.
Acest lucru mi s-a parut mai de real folos decat o schita de portret realizata de un ziarist in
baza unui CV, chiar daca acesta este peste masura de bogat, cum n-0 dai portretul realizat de o
persoana din afard este cam ,,intr-o dunga”, asa cum batea clopotele dascdlul Ermolachie
Chisalita dintr-o povestire eminesciand. Usor de zis, greu de realizat. Protagonistul nu se arata
incantat sa scrie.

Dupa mai multe incercari, am reusit sa obtin un material, de care m-am bucurat mult,
care se structura intr-o povestire de vis, dar consideram ca materialul trebuie completat,
pentru ca lipsea activitatea domniei sale in calitate de reprezentant al Republicii Moldova la
Institutul Unificat de Cercetédri Nucleare de la Dubna, in calitate de presedinte al Consiliului
National pentru Acreditare si Atestare, de presedinte al Societatii Fizicienilor din Moldova,
dar si alte date care ar fi intregit un autoportret de zile mari.

Din pacate, ori de cate ori intram si-1 intrebam daca a reusit sa scrie ceva, scotea capul
din calculator si clatina din cap — nimic, apoi iar se cufunda in gradina lui de gdnduri. Avea un
camp foarte vast de cercetari, in care gustase din plin succesul creatiei. Este vorba de efectul
de magnetizare de interfatd in heterostructuri semiconductoare, de tehnologia de crestere a
nanostraturilor de telurda de plumb pe substraturi de siliciu, de studiere a efectului de
amplificare anizotropica a cuantificarii unidimensionale in nanofirele de tip bismut, pe care-|
prezise, de modalitatea de control al transportului termoelectric in nanofirele cuantice prin
efect de camp radial, propus de dansul, de dezvoltarea teoriei transportului termoelectric in
nanofirele cuantice...

In unele privinte imi amintea de ilustrul actor Dumitru Fusu (1938-2014), un om
cufundat in lumea creatiei pana la uitare de sine. Niciodatd nu-mi raspundea la mesajele
trimise prin posta electronica, chiar si atunci cand 1i transmiteam, la solicitare, anumite
materiale sau date statistice. A trecut si anul aniversar, dar nimic mai mult n-am putut obtine.
Speram totusi cd va gdsi timp si se va confesa ,,in fata unei foi albe de hartie” (de pe ecranul
calculatorului) si de aceea il mai deranjam periodic si-i aminteam cu mult tact de articolul
solicitat. Din pacate, n-a fost sa fie. Poate, fragmente din confesiunea solicitatd ratacesc in
lumea virtuald a calculatorului sau... Astazi, dupa ce acad. Valeriu Canter nu mai este printre
noi, ne-am vazut nevoiti sa publicam acest articol neterminat, asa cum ni 1-a prezentat autorul,
redactia implicAndu-se doar in structurarea materialului §i indicarea anilor de nastere ai
persoanelor mentionate de autor, precum si In inserarea unor fotografii din timpul vietii
regretatului autor, puse noud la dispozitie de sotia savantului, Svetlana Canter, careia 1i
aducem sincerele noastre mulfumiri.

lon Holban
Redactor-sef al revistei FTM
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CZU: 001.891:[53+54+57](100)(063)

OLIMPIADA INTERNATIONALA DE STIINTE PENTRU
JUNIORI
I1JSO, editia a XIII-a
2-11 decembrie 2016, Bali, Indonezia

in perioada 2—11 decembrie 2016, in orasul Bali, Indonezia, s-a desfasurat Olimpiada
Internationald de Stiinte pentru Juniori, editia a XIII-a. La acest prestigios concurs
international R. Moldova a fost reprezentata de o echipa formata din 6 elevi, clasele IX-X:

1. Lavric Mihai, LT “Orizont” Durlesti, cl. IX - Medalie de Bronz

2. Cornescu Dan, LCI “Prometeu-Prim”, cl. X — Medalie de Bronz
3. Cuza Bogdan, LT “M. Kogalniceanu”, cl. X — Medalie de Argint
4. Ducal Nicolae, LT “M. Viteazul”, cl. X — Medalie de Bronz

5. Esanu Mihaela, LT “Gh. Asachi”, cl. X — Medalie de Bronz

6. Rudi Alexandru, LT “Orizont” Durlesti, cl. X — Medalie de Bronz.

Echipa R. Moldova a obtinut cinci Medalii de Bronz si 0 Medalie de Argint. Felicitari !

Antrenorul si conducatorul prinicpal al echipei: Prof. univ. Dr. habil. Evtodiev Igor,
Universitatea de Stat din Moldova

Conduciatori ai echipei:
1. Goras Mariana, sef-adjunct Directie Invatdmant preuniversitar, Ministerul Educatiei
2. Paginu Victor, consultant principal, Ministerul Educatiei.

in imagine (de la stinga la dreapta): Paginu
Victor, Goras Mariana, Ducal Nicolae,
= Cornescu Dan, Esanu Mihaela, Cuza Bogdan,
Lavric Mihai, Rudi Alexandru, Evtodiev Igor.

In continuare, prezentim probele de concurs la cele trei discipline scolare: chimie, fizici
si biologie, repartizate pe trei sectiuni ale Olimpiadei.
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MULTIPLE CHOICE COMPETITION 13 INTERNATIONAL JUNIOR SCIENCE OLYMPIAD

4 decemberie 2016 |’S‘

BALI, INDONESIA 2016
Science for Creative Innovation

REGULI DE EXAMINARE

NU DESCHIDE PLICUL CU FOI DE EXAMEN INAINTE DE A SE DA SEMNALUL DE
START. In caz contrar, vei fi penalizat.

Citeste cu atentie “REGULI DE EXAMINARE”, “INSTRUCTIUNI DE EXAMEN”
si “INSTRUCTIUNI DE CALCULATOR”

1. Nu ti se permite sa aduci alte lucruri personale in sala de examen, cu exceptia medicamen
telor sau echipamentului medical personal.

2. Trebuie sa stai la locul indicat pe banca ta.

3. Verifica daca ai toate lucrurile pentru scris (pix, calculator si ciorne) puse la dispozitie de
organizatori.

4. In timpul examinarii, NU ti se permite sa parasesti sala de examen, cu exceptia cazurilor
de urgenta in care caz vei fi insotit de un supraveghetor.

5. Nu deschide plicul cu foile de examen pana la semnalul sonor.

6. NU ti se permite sa deranjezi alti concurenti. In cazul in care ai nevoie de asistentd, trebui
e sa ridici ména i sd astepti pana supraveghetorul va veni.

7.NU vei discuta intrebari legate de problemele de examen. Trebuie sa stai la locul tau pana

cand timpul alocat examindrii va expira, chiar daca ai terminat mai devreme.

8. La expirarea timpului de examinare vei auzi un semnal “STOP”. NU este permis sa scrii
nimic in foile de rdspuns dupa semnalul stop. Aranjeaza pe masa ta foile de examen foile
de raspuns si celelalte lucruri primite (pix, calculator si ciorne). NU parasi incaperea Tnain
te de a se strange foile de raspuns.
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Instructiuni de examen

Dupa semnalul soneriei de “START”, deschide plicul cu foile de examen si vei gasi un
set de foi de examen si de raspuns. Verifica daca ai setul complet cu intrebarile din test.

1. Ridica méana, daca ai gasit ca unele foi lipsesc.

2. Vei avea 3 ore pentru a raspunde la examen.

3. Utilizeaza numai pixul pus la dispozitie de organizatori (nu creion).

4. Acum scrie numele tau, codul, tara si semnatura pe foaia ta de raspuns (o pagind). Ridica
mana daca iti lipseste foaia de raspuns.

5. Citeste cu atentie fiecare intrebare si alege raspunsul corect pe foaia de raspuns marcandu-|
cu o cruce (asa cum este indicat mai jos). Exista un singur rdspuns pentru fiecare intrebare.

Exemplu: (A) este raspunsul tau.

1 A< |B C D

6. Daca doresti sa modifici raspunsul, trebuie sa Incercuiesti primul raspuns si apoi sa pui
crucea pe noua literd care indica raspunsul corect (asa cum este indicat mai jos). Poti sa faci
o singura corectie la fiecare intrebare.

Exemplu: (A) este primul tau raspuns si (D) este raspunsul final.

1 [ ¢ <

7. Numai foaia de raspuns va fi evaluatd. Inainte de a scrie raspunsurile tale pe foaia de
raspuns, utilizeaza ciornele primite.

8. Reguli de punctare :

Raspuns corect : + 1 punct
Raéspuns gresit : - 0,25 puncte
Niciun raspuns :niciun punct
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INSTRUCTIUNI PENTRU CALCULATOR

NU APASA SIMULTAN BUTOANELE CALCULATORULUI
Organizatorii au la dispozitie un calculator care are multe functii stiintifice si de
aplicabilitate, dar la acest concurs vei folosi calculatorul doar pentru calculele de baza sau

generale. Din moment ce deschizi calculatorul, seteaza modul general de calculare.
ON

Deschidere pe: Apasa 3
inchidere:[\pasa SHIFT  OFF

Stergere date: Apasa Cl
Mod general de calculare :Apasa % Lﬁ

5. Adunare, scadere, inmultire si impartire
285
Exemplu: 45+ ~

| [ac] 45 €3 285 B3 3 B3 140 |

18+6
Exemplu: —
15-8

a1s@eOB 15880083

24
2 [SeD]
7

3.42871429

Daca rezultatul calculului este aratat in forma de fractie, apasand [S<>D] vei schimba pe
display forma zecimald si vice versa.

Exemplu: 42 x (=5) + 120
ac] 42 E3 583120 B8-90
acj42 B3 (O @ 50) 3120 B8-90

6. Exponential

Exemplu: 8.672

:uc‘se[x']zai
1849

[S&D]

0.01352082207

Exemplu: 6.1 x 1023
ac) 6 1 [x10°] 23 E36.1x10°

3
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7. Trigonometric/invers Functii trigonometrice

Examplu: daca cos(0) = 0.5, gaseste 0 in grade

Raspuns:
NU APASA SIMULTAN BUTOANELE CALCULATORULUI
Steps Calculator Display
Press [SHIFT][MODE] (SETUP) 1:MthlO 2:LinelO
3:Deg 4:Rad
5:Gra 6:Fix
7:Sci 8:Norm
Choose Degree unit: Press [3] E Math «
NU APASA SIMULTAN BUTOANELE CALCULATORULUI
5 E360

8. Pentru a sterge un numar/functie, schimba cursorul pe numarul/functia pe care doresti sa o
stergi, apoi apasa D Daca cursorul este localizat la capatul din dreapta al
numadrului/functiei tasta D va functiona ca tastd de stergere.

9. Calculatorul are o functie AUTO POWER OFF. Dacéd tu nu vei efectua operatii in

aproximativ 10 minute, calculatorul se va inchide automat. Dacd aceasta se intampla,
apasa ON pentru a deschide calculatorul din nou.
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Test final MCQ Chimia-Fizica-Biologia 1 ITERMTOIL IR CENE LAY

1. Creta este compusa din carbonat de calciu, CaCOs. Acest compus
insolubil in apa se formeaza atunci cand se adauga o solutie de
clorura de calciu intr-o solutie de carbonat de sodiu. Cati mililitri de

clorurd de calciu 0,25 M sunt necesari pentru a se produce reactia e e

completa cu 50 mL de 0,15 M solutie de Na,CO3? Science for Creative Innovation
A. 10 C. 30
B. 15 D. 60

2. Zeolitul ca material poros este adesea folosit drept catalizator. Care dintre urmatoarele
afirmatii sunt CORECTE cu privire la catalizator.
(1) Catalizatorul mareste constanta de echilibru a reactiei.
(2) Catalizatorul micsoreaza energia de activare a reactiei.
(3) Catalizatorul nu influienteaza reactia.
(4) Catalizatorul mareste viteza de reactie.
A (1)si(2) C. (3)si (4)
B. (2)si(4) D. (1)si(4)

3. Un electron trece pe verticala de pe invelisul K (n=1) pe invelisul M (n=3). Afirmatia
corectd cu privire la fenomen este ...
A. electronul absoarbe o energie egald cu diferenta dintre energia Invelisului M si energia
invelisului K
B. electronul absoarbe o energie egald cu diferenta dintre energia nvelisului K si energia
invelisului M
C. electronul emite o energie egald cu diferenta dintre energia invelisului M si energia
invelisului K
D. electronul emite o energie egala cu diferenta dintre energia invelisului K si energia
invelisului M

4. Bioetanolul (C,HsOH) poate fi utilizat drept combustibil alternativ, in conformitate cu
urmatoarea reactie de ardere:

C,HsOH + 30, — 2CO; + 3H,0 + Energie

Daca 13,8 g de bioetanol se arde cu 19,2 g de O,, atunci volumul de gaz CO;, emis in aer,
cand acesta s-a masurat in conditii standard (conditii normale de T,P), este...(A; C=12,

0=16, H=1)
A. 896 L C. 179L
B. 13,4 L D. 6,72 L

5. Un indicator, HIn, are o constanta de ionizare, K = 1 X 10°. Daca solutia apoasa, care
contine formd moleculard nedisociatd (HIn) a indicatorului, are culoarea galbena, si
solutia de ioni In” este verde, atunci care ar fi culoarea solutiei acestui indicator cand pH-
ul sau este de 3,0?

A. galben

B. verde

C. galben pal
D. verde pal

6. Aranjeaza in ordine crescatoare energia pentru inldturarea unui electron de 10K", 18AT si
17Cl°
A. K'<Ar<Cr
B. Ar<Cl <K"

C. CI'<K'<Ar
D. CI<Ar<K"

FIZICA SI TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 15, nr. 1-2 (57-58), 2017



Probleme,concursuri,olimpiade 33

7.

10.
11.

12.

13.

O cantitate de 0,244 g a unei probe de acid diprotic necesita 40,0 mL de 0,100 M de KOH
pentru neutralizare completa. Masa moleculara a acidului este ...

A. 244 g/mol

B. 122 g/mol

C. 61 g/mol

D. 488 g/mol

Un anestezic foarte eficient, ciclopropan, contine elementele carbon si hidrogen combinate intr-un raport de 1,0 g
de hidrogen si 6,0 g de carbon. Daca a fost luata o proba de ciclopropan cu un continut de 30,0 g de hidrogen,
atunci cte grame de carbon contine ea?

A 5 C. 180

B. 54 D. 864

Una dintre preocuparile majore de mediu este fenomenul ploilor acide. Apa de ploaie pura
intr-o atmosfera nepoluata va fi ...

A. neutrd

B. slab bazica

C. slab acida

D. foarte acida

pH-ul unei solutii de 5,0x10° M HCl este ...............

A.6,3 C.73

B. 6,8 D.7.8.

In timpul unui cutremur, un corp greu se poate afunda in sol, daci aceastd zguduire este
urmatd de lichefierea solului, si granulele de pamint aluneca cu frecare micd, trecand
unele peste altele. Posibilitatea de lichefiere intr-un sol nisipos poate fi prevazuta in
termenii unui raport e al spatiilor libere pentru o proba de sol, de relatia:

V

e= voids
Vgrains

reprezinta volumul total al spatiilor libere dintre granule (goluri). Daca e depaseste valoarea critica
de 0,650, atunci lichefierea se poate produce in timpul unui cutremur. Daca componenta de baza a

.Aici, Vgrains este volumul total al granulelor de nisip din proba si Vvoids

3
nisipului provine Tn principal din dioxid de siliciu solid (SiO,) cu densitatea ,03502 =2,60x10 kg/m’,

care este densitatea corespunzatoare a nisipului, Dsang, 1a punctul critic?

A. 158x10°kg/m®

B. 1,69x10°kg/m®

C. 2,43x10°kg/m®

D. 4,00x10°kg/m®

Indonezia este una dintre tarile din Asia, aflate pe ecuator. Presupune ca te afli intins intr-
o0 pozitie orizontala pe o plaja aproape de Ecuator, privind apusul de soare peste un ocean
linistit. Atunci incepi sa cronometrezi timpul doar dupa ce partea de sus a Soarelui
dispare. Apoi, te ridici imediat, fixdnd privirea la Indltimea H = 1,70 m, si opresti
cronometrul atunci cand partea de sus a Soarelui dispare din nou. Daca timpul scurs este
At = 11,1 s si presupunand cd forma Pdmantului este rotunda, estimeazd raza r a
Pamantului bazata pe observatia ta?

A. 4,83x10°m

B. 5,30x10°m

C. 6,61x10°m

D. 7,20x10°m
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14. Considera doi condesatori care sunt conectati in serie printr-0 sectiune centrald rigida
mobila confectionata din metal cu lungimea b ca in figura urmatoare.

Condensatori construiti folosind sectiunea centrald mobila rigida

Aria fiecarei placi este A. Daca diferenta de potential dintre placile exterioare este
mentinutd constantd la valoarea Vj, care este variatia energiei Inmagazinatd In
condensatori, daca sectiunea centrala rigida se deplaseaza?

A _EoAV (Ej
2(a—b)\ b
B _EAY, (9)2
2(a—b)\a
c. Ay (Ejz
2(a—b)*\a
D. g,AVy [EJ
2(a—b)\ a
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15. Un dispozitiv electronic a fost prost conceput si de aceea cele doud suruburi atasate la
parti diferite ale dispozitivului, aproape se ating in interiorul sdu, asa cum se aratd in
figura urmatoare.

Brass Bronz

Dispozitiv electronic format din doua structuri diferite.

Suruburile de otel si bronz sunt conectate la diferite potentiale electrice si in cazul in care
acestea se ating, apare un scurt-circuit, care deterioreza dispozitivul. In cazul in care
diferenta initiald dintre capetele suruburilor este de 5,00 um la 27,0°C, la ce temperatura
se vor atinge suruburile? Coeficientul de dilatare termica pentru bronz si otel este
respectiv 19,0x107°/°C si 11,0x107°/°C.
A. 344°C
B. 36,6 °C
C. 429°C
D. 46,2°C
16. Un aisberg plutitor in apa marii, ca in figura urmatoare, este extrem de periculos deoarece
cea mai mare parte a ghetii se afla sub apa.

Partea ascunsa a ghetii poate produce pagube unui vapor care se afld inca la o distanta
considerabild fata de partea vizibila a ghetii. Estimeaza ce fractiune din aisberg se afla sub
nivelul apei, dacd densitatea apei marii este 1030 kg/m3 si densitatea aisbergului este 917
kg/m®.

A. 0,352

B. 0,756

C. 0,781

D. 0,890
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17. Un inginer constructor doreste sa proiecteze o
rampa de iesire curbata pentru o autostrada in asa
fel incat o masina sa nu se bazeze pe frecare
pentru a lua curba fara derapaj. Cu alte cuvinte, o
magind care se deplaseazd cu o anumitd viteza
prestabilitd poate sa ia curba chiar si atunci cand
drumul este acoperit cu gheata. O astfel de rampa
este de obicei Inclinatd; aceasta Inseamna ca
carosabilul este inclinat spre interiorul curbei cu
unghiul @ ca in figura urmatoare.

Schema unei rampe de iesire curbatd pentru
autostrada.
Presupune ca viteza prestabilitd pentru aceasta
rampad este de 13,4 m/s si cd raza curbei este de
50,0 m, la ce unghi @ trebuie inclinatd curba?
(Acceleratia gravitationala este 9,80 m/s?)
A. 13,5°
B. 17,9°
C. 20,1°
D. 28,3°
18. Proiectezi un dispozitiv pentru a sustine un actor cu masa de 65 kg, care balanseaza
deasupra scenei in timpul desfasurarii unui joc. Atasezi la hamul actorului un sac cu nisip
de 130 kg, prin intermediul unui cablu de otel usor, care trece lin fara frecare peste doi
scripeti asa cum se arata in figura urmatoare.

/

Fﬂ Sandbag Sac cu nisip

O vedere schematica a unui dispozitiv utilizat de catre un actor pentru a zbura n jos in
timpul executarii unui joc.
Ai nevoie de 3 m de cablu de la hamul actorului pind la cel mai apropiat scripete, astfel
incat scripetele sa poatd fi ascuns in spatele unei cortine. Pentru ca dispozitivul sa
functioneze cu succes sacul de nisip nu trebuie sa se ridice de la podea, atunci cind
actorul balanseaza deasupra scenei catre podea. Unghiul initial pe care cablul de care este
legat actorul il face cu verticala este §. Care este valoarea maxima pe care o poate avea 6
inainte ca sacul de nisip sa se ridice de la podea? (presupune ca actorul poate fi considerat
punct material).
A. 30° C. 60°
B. 40° D. 90°
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19.

Doua placi metalice

mari orizontale se afla 4
la o distantd d una fata

de alta. Aceste placi V

sunt mentinute la o dl @--»—--___
diferenta de potential V, ~~
unde placa inferioara ~
este incarcata pozitiv s
asa cum se aratd 1In " X
figura urmatoare. Y

-~
L 4

Vedere schematica a miscarii fasciculului de electroni sub actiunea campului electric dintre
cele doua placi.

20.

Un fascicul de electroni (cu sarcina -e si masa m) patrunde la jumatatea distantei dintre

plici cu viteza Vy paraleld cu acestea. La ce distantd orizontald x va lovi fasciculul placa

pozitiva?
2

vodm m
A — c. vd o

2eV ev

eV

B VotV D. vid,[—

2dm m
Un fir metalic cu masa m aluneca fara frecare pe doua sine aflate la distanta d una fata de

alta, asa cum se aratd in figura alaturata. Sistemul se afla Intr-un camp magnetic uniform,
vertical B.
Un fir metalic aluneca fara frecare pe doua

sine sub actiunea unui camp magnetic

omogen.

Un curent | constant trece de la generatorul G
de-a lungul unei sine, prin firul metalic si se
intoarce prin cealalta sina. Presupune cala t =
0, firul de metal este initial In repaus. Care
dintre urmatoarele figuri sunt corecte pentru
viteza v; ca functie de timpul t?

vV,

vV,
B. [
v, vV,
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21.

22.

Un dispozitiv cu o sursa de lumina aflatd in punctul A

produce o raza incidentd de lumina care este reflectata de o (B
oglinda ca 1n figura urmatoare.

Vederea schematicd a mersului razei de lumina de la
punctul A la punctul B

Un obiect care se afld in punctul B devine o tinta pentru

lumina reflectata. Daca distanta orizontala a obiectului din ('9

punctul B la oglindi este de 2,20 m, distanta vertical ¢
dintre A si B (H), si dintre A si punctul de reflecxie(h) este 6 )
respectiv 1,68 m si 0,430 m, gaseste distanta orizontala (X) @/
dintre dispozitivul cu sursa de lumina (A) si oglinda.
A. 0,381 m

B. 0,757 m
C. 1,04 m
D. 1,42m

Femelele moliilor viermilor de matase (Bombyx mori) atrag masculii prin emiterea de

semnale chimice care se raspandesc prin aer. Un mascul poate detecta aceste molecule la o

distantd de sute de metri si zboard spre sursa lor. Chemoreceptorul este un receptor

senzorial care detecteaza stimulii chimici. Organele senzoriale responsabile pentru acest

comportament sunt antenele pieptene. Fiecare filament a unei antene este inzestrat cu mii

de celule receptoare care detecteaza atractantul sexual. Ipoteza corecta propusa este pentru

a tine cont de abilitatea moliei de sex masculin de a gasi femela: Chemoreceptorul la

antena moliei de sex masculin .....

A. este specific numai pentru detectarea compusului chimic emis de molia de sex feminin
la anumite distante. Molia de sex masculin gdseste molia de sex feminin condusa de
compusul chimic specific, care este emis de molia de sex feminin

B. nu este specific pentru detectarea compusului chimic emis de molia de sex feminin la
anumite distante

C. poate detecta orice compus chimic in aer, dar molia de sex masculin gaseste molia de
sex feminin din intamplare

D. poate detecta toti compusii chimici din aer ce includ compusul chimic specific emis de molia
de sex feminin, care ghideaza masculul spre femela
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23.

24.

25.

Patogenitatea culturii bacteriene Bacillus thuringiensis (Bt) ORGI1 in raport cu larvele
Spodoptera litura, in 3 etape a dezvoltarii lor, a fost determinata prin analiza probit.
Analiza probit a culturii Bt ORG1 folosind linia de regresie Y = 2,8279 + 0,2069X cu
panta = 0,2069, ofera valoarea pentru LCsq timp de 24 ore = 3,15 x 10" de celule/mL.
LCso — este cunoscutd ca fiind concentratia de celule bacteriene care ucide 50% din larve
Spodoptera litura (mortalitate probit = 5). La testarea patogenitatii altei culturi Bt (Bt
ORG?2) in raport cu larvele Spodoptera litura au fost obtinute urmatoarele valori: panta
liniei de regresie = 0,5245 si LCsp timp de 24 ore = 2,15 x 10" celule/mL. Utilizand
valoarea LCsg si panta liniei de regresie, determinati care dintre cele doua culturi Bt este
mai patogena?

5,6
> 52
.f__g
5 48
e
-g 4.4
o

4,0

4 6 8 10 12

log concentratiei celulelor Bt (celule/mL)

Linia de regresie probit, Y = 2,8279 + 0,2069X, influenta culturii Bt ORG lasupra
larvei Spodoptera litura

A. Cultura Bt ORG1

B. Cultura Bt ORG2

C. Bt ORG1 la fel de patogenica ca si Bt ORG2

D. Nici cultura Bt ORG1, nici cultura Bt ORG2 nu sint patogenice

Care dintre urmitoarea afirmatie este INCORECTA cu referire la procarioti? Aceasta are:
A. nucleoid, o regiune a celulelor unde este localizat AND-ul (nu este protejat de
membrana)

fibre, structuri atasate pe suprafata unor procariote, destinate pentru fixare

membrana plasmatica ce infasoara citoplasma

centrosom, o regiune in care sunt initiate microtubulii celulei; contine o pereche de
centrioli

Hemoglobina, proteina care leaga oxigenul celulelor rosii din sange, este, de asemenea, o
proteina globulara cu structurd cuaternara. Structura cuaternard a hemoglobinei e compusa
din patru subunitati de polipeptide, dintre care doua subunitati o si doud subunitati .
Ambele subunitati a si f au initial structura secundara o-spiralata. Fiecare subunitate are o
componentd non-polipeptidicd, numita hem, in care un ion de fier leaga oxigenul. Care
dintre urmatoarele figuri indica structura hemoglobinei?

OO w
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26.

217.

28.

Urmatoarea figura reprezintd o sectiune transversald a radacinii tinere de Ranunculus
(buttercup) care descrie organizarea tesuturilor primare in radacinile tinere. Aceasta
sectiune transversala a radacinii reprezintd modelul de baza al organizarii radacinii. Care
este denumirea tesutului radécinii, indicata prin semnul intrebarii?

Sectiunea transversala a radacinii de Ranunculus (buttercup).
A. Floem

B. Cortex

C. Xilem

D. Endoderm

Malaria este o boald cauzatd de plasmodium. Plasmodiumul se rdspindeste de la un
individ la altii de prin intermediul tintarului. O specie de tintar purtitoare de Plasmodium
traieste intr-o padure, impreuna cu doua specii diferite de maimute, X si Y. Specia X este
imund la plasmodium, iar specia Y —nu este imund. Acest tantar care transporta
plasmodiumul este o sursa de mancare pentru o anumitda specie de pasari din aceasta
padure. In cazul in care toate pasarile au fost eliminate dintr-o datd de catre vanitori, care
dintre urmatoarele afirmatii ar fi o consecintd imediatd observabila?

A. Cresterea mortalitatii (rata de deces) speciei X

B. Cresterea mortalitatii speciei Y

C. Cresterea mortalitatii tantarilor purtatori de plasmodium

D. Nu creste mortalitatea nici la specia X, nici la specia Y

Anumite specii de arbori de salcdm 1n Parcul National Baluran, East Java, Indonezia au
spini goi 1n care locuiesc (traiesc) furnici usturdtoare care ataca tot ce atinge copacul.
Furnicile obtin nutrienti produsi de salcaAm. Acesta este un exemplu al interactiunii numit

A. Mutualism
B. Parazitism
C. Eliminare prin concurenta
D. Concurenta intraspecifica
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29.

30.

31.

Oamenii au zeci de antigene pe suprafata celulelor lor de singe. Una din grupele de
antigene este desemnata ca grupa sanguind MN care stimuleaza producerea de anticorpi in
organismul iepurelui, atunci cand este injectata in el. Alelele genei care raspund de acest
grup de antigene se noteaza ca M si N, ele codomineaza. Aceasta inseamna ca genotipul
MM produce doar antigenul M, in timp ce genotipul NN produce numai antigenul N, iar
genotipul heterozigot MN produce ambele antigene. Au fost obtinute urmatoarele date din
cercetari:

Care este frecventa alelei M ? Genotipul Numadrul
A. 0,44 indivizilor
B. 0,56 MM 320
C. 0,32 MN 480
D. 0,16 NN 200

Total 1000

Reproducerea sexuatd la plante si animale implica
unirea a doi gameti pentru a forma o singurd celula
numitd zigot. Gametii includ celulele: ovule si
spermatozoizi. Zigotul se formeaza dupd ce
spermatozoidul ~ fecundeazd  ovulul, rezultand
cromozomi diploizi. Din zigot se dezvolta... .
(Sugestie: Urmatoarea figura indicd pozitia oului
fertilizat)

Embrion
Endosperm
Carpela
Owul

COw>

Fotosinteza consta din douad etape, fiecare dintre ele implicd mai multe subetape. Aceste
doua etape ale fotosintezei sunt cunoscute ca: (i) reactiile de lumina ca prima etapa in care
se utilizeaza lumina solara ca sursa de energie absorbita de clorofila, si (ii) ciclul Calvin
ca a doua etapa, care decurge fara lumina solara. Care dintre urmatoarele afirmatii despre
fotosintezi este INCORECTA?

A. Este o combinatie dintre reactii de lumina si ciclul Calvin. In cloroplast, reactiile de
lumina au loc In membranele tilacoizilor, iar ciclul Calvin are loc in stroma

B. Reactiille de lumind de asemenea genereazd ATP, utilizdnd chimiosmoza pentru
aditionarea unui grup de fosfat la ADP, un proces numit fotofosforilare in care are loc
transportul pasiv al ionilor

C. In reactiile de lumina energia solar e folositd pentru sinteza ATP si NADPH, care
servesc ca energie chimica si respectiv, restabilesc potentialul in ciclul Calvin

D. In ciclul Calvin din moleculele organice care sunt transformate in zahir, se degaja
CO,

FIZICA SI TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 15, nr. 1-2 (57-58), 2017



42  Probleme, concursuri, olimpiade

TEORIE
. Essential Oil of Clove and Virgin Coconut Oil (VCO)

Eugenolul este o phenylpropene (fenilpropilend), un guaiacol-substituit cu catena alil
(Figura 1.1a). Eugenolul este un membru al clasei fenilpropanoide de compusi chimici. Este
un lichid uleios incolor spre lichid galben pal (Figura 1.1b)., extras din anumite uleiuri
esentiale, in special din uleiul de cuisoare, nucsoara, scortisoard, busuioc si frunze de dafin.
Acesta este prezent in concentratii de 80-90% in ulei de cuisoare si la 82-88% in ulei de
frunze de cuisoare (Figura I.1c). Pana in timpurile moderne, cuisoarele au crescut doar pe
cateva insule din Insulele Maluku (Moluccas). Astazi, Indonezia, Madagascar, Zanzibar,
Pakistan si Sri Lanka sunt lideri mondial in productia de cuisoare.

Eugenolul este utilizat in parfumuri, arome si uleiuri esentiale. Este, de asemenea, ca
un antiseptic local si anestezic. Eugenolul poate fi combinat cu oxid de zinc pentru a forma un
material - cunoscut ca oxid de zinc eugenol (ZOE) - care are aplicatii restauratoare si protetica
dentara in stomatologie. De exemplu, oxidul de zinc eugenol este folosit pentru sigilarea
canalului radicular.

cho:©/\/ - Y kil
HO ; 'E

(a) (b) (c)
Figura I.1. Structura chimica a eugenolului (a), ulei de cuisoare (b), frunza si floare de
cuisoare (c).
[INTREBARI]
1.1 [1,5 puncte] Eugenolul (Fig. 1a) este un acid monoprotic diluat cu Ka = 6,5 x 10™.
Daci 1,64 g de eugenol (masa molard 164 g mol™) este dizolvat in apa pina la volumul
final de 1,00 L, atunci pH -ul solutiei este .....

1.2 [0,5 puncte] Eugenolul extras din cuisoare (Syzygium aromaticum) contine elemente
de carbon, hidrogen si oxigen combinate intr-un raport de 6,0 g de hidrogen, 60,0 g de
carbon si 16,0 g de oxigen. In cazul unei probe de eugenol cu un continut de 128,0 g
de oxigen, calculati continutul (in grame) de hidrogen si carbon in aceasta proba!

1.3 [0,5 puncte] Un balon de reactie inchis care contine eugenol (C1oH12,07) si bromid de
etil (C,HsBr) cantareste 41,0 g. Dupa reactie, un eter de ethil eugenolat (C12H1607) si
bromide de hidrogen (HBr) sant formate in vasul de reactie conform urrmatoarei reactii.

C10H120, + CoHsBr — C1oH160, + HBr
Determinati masa vasului de reactie cu continutul sdu dupa reactie.

1.4 [1,0 punct] Eugenolul este considerat ca un acid diluat cu Ka = 6,5 x 10™. Daca un
volumde eugenol 0,02 M este amestecat cu 0,02 M HCI, calculati pH-ul solutiei
amestecului.

1.5 [1,5 puncte] O reactie de eugenol, C1oH120; si sulfat de etil, (CH3CH;),SO, formeaza
eter de etil eugenolat in proportie stoichiometrica de 1:1. Daca 82,0 g de eugenol este
amestecat pentru reactie cu 115,5 g de sulfat de etil, pina la sfirsitul reactiei, cate
gramede reactant nereactionat raman (Ar C=12, S=32, 0=16, H=1).
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Uleiul virgin de nucad de cocos (VCO) este obtinut din miez proaspat si matur (in
varstda de 12 luni de la polenizare) din nuca de cocos (Cocos nucifera L.), prin mijloace
mecanice sau naturale, cu sau fara aplicarea de caldura, care nu duce la alterarea naturala a
uleiului. VCO nu a fost supus rafindrii chimice, albire sau dezodorizare. Acesta poate fi
consumat in stare naturala, fara a fi nevoie de o prelucrare ulterioara. VCO consta in principal
din triglicerida cu lant mediu, care sunt rezistente la peroxidare. Acizii grasi din VCO se
deosebesc de grasimile animale, care contin in principal acizi grasi saturati cu catend lunga.
VCO este incolor, fara sedimente, cu miros de nucad de cocos naturald si proaspata. Este lipsit
de miros sau gust ranced.

H1H!IHIHILH : o
H—C, | C | C | C | C | C 0 l‘s Vg .
NN INANA N T e
HTH P HTHTHH Ny —
H H H H H —

Carbonyl Group

Fig. 1.2 Structura chimicd a acidului lauric ca fiind cel mai abundent constituent al
acidului gras in VCO
[INTREBARI]

1.6 [1,5 puncte] Cu scopul de a determina valoarea acidului probei de ulei de cocos, 2,0 g
de proba se amesteca cu 30,0 ml de solutie 0,250 M KOH. Dupa reactia completa,
excesul de KOH este din nou titrat cu 0,250 M HCI si se necesita 10,0 mL. Daca
valoarea acidului este definita ca masa de KOH in mg, pentru neutralizarea 1,0 g de
substanta, calculati valoarea acidului in proba (masa atomica K = 39, O =16, H = 1).

1.7 [1,0 punct] Constituentii majori ai acizilor saturati grasi in VCO sunt acidul lauric
(C11H23COO0H), acidul miristic (C13H27COOH) si acidul palmitic (C15H3COOH). In
cazul in care acesti acizi grasi sunt separati prin TLC (cromatografie in strat subtire),
folosind platforme acoperite cu absorbant polar si solvent non-polar, va rugdm sa
aranjati in ordine factorul de retinere (Ry) a acestor acizi grasi (de la mic la mare).

1.8 [1,5 puncte] Constituentul major al acizilor grasi in VCO este acidul lauric. Daca 100
g de acid lauric (C1;H23COOH) reactioneaza cu 160 mL de metanol (CH3OH) pana se
formeaza laurat de metil (C1;H23COOCHS3) conform urmatoarei reactii:

C11H»3COOH + CH30H =— C4;H»3COOCH3; + H,0

Daca constanta de echilibru (Keq) a reactiei = 0,9 (H2O trebuie inclus in constanta de
echilibru). Calculati masa de laurat de metil format.
(Masele atomice C=12, H=1, O=16; densitatea metanolului = 0,8 g/mL)

1.9 [1,0 puncte] Clorura de polivinil (PVC) este unul dintre cele mai utilizate materiale
plastice pentru containere pentru diferite lichide, inclusiv VCO. Materia prima pentru
prepararea PVC, C;H3Cl este produsa pe baza reactiei urmatoare: C,H, + HCl —
C2H3Cl. Daca 26,0 g de C;H; se amesteca cu 40,0 g de HCI, calculati greutatea (in
grame) de C,H3Cl care se va forma dupa reactia completa. (Ar H = 1, C=12 si Cl =
35,5).
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1. Fizica scufundarii sub apa

Scufundarea sub apa, in special sub apa madrii, este un sport subacvatic de ale carui
frumuseti poti s te bucuri. Exista citeva locuri frumoase de scufundare in Bali, cum ar fi USS
Liberty Wreck in Tulamben, Gili Tepekong, Nusa Lembongan etc. Avand in vedere ca
scufundarile ar putea fi periculoase din cauza mediului subacvatic inconjurdtor, nu trebuie sa
te scufunzi niciodata singur. Trebuie sa te scufunzi Impreuna cu un antrenor de scufundare.

Scufundarile pot fi impartite in doud categorii diferite,
1) Scufundarea SCUBA si
2) Scufundarea independenta.

Scufundarea SCUBA este acea categorie de scufundare in apa in care un scufundator
foloseste un aparat autonom de respirat sub apad (SCUBA) pentru a respira sub apa. Aparatul
alimenteaza cu gaz (aer) scufundatorul printr-un tub montat pe corpul sau. Vezi fig. 11.1(a).

Scufundarea independenta este acea categorie de scufundare in apa, in care nu
folosesti nici unul dintre aparatele de care ai nevoie la scufundarea SCUBA. Inainte de a se
scufunda sub apd, un scufundator independent respird adinc la suprafata apei si isi time
respiratia cind se scufunda sub apa. Vezi fig. I1.1(b).

(a) (b)

Figura IL.1. (a) un scufundator scuba foloseste un tub de aer montat pe corpul sau
(Courtesy: https://en.wikipedia.org/wiki/Scuba_diving)
(b) un scufundator independent, fara tub de aer (Courtesy: http: / /www.freediveutila.com).

Principala diferentd intre scufundarea SCUBA si scufundarea independenta este
descrisa astfel:

e in scufundarea SCUBA, scufundatorul respird normal ca la suprafata si nu trebuie si-
si tind respiratiea sub apa. Scufundatorul SCUBA inspira aer din tub si expird aerul in
apa.

e in scufundarea independenti, scufunditorul trebuie sa-si tind respiratia si niciodatd sa
nu expire aerul sub apa.
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In plus, pentru o deplasare eficientd si confortul lor in timpul scufundarii sub apa,
ambele categorii de scafundatori folosesc unele echipamente suplimentare pentru picioare si o
masca care sa le acopere ochii si nasul.

Pentru toate situatiile, toate gazele din aer, din plamani si din tubul SCUBA pot fi
considerate ca un gaz ideal. Ecuatia pentru gazul ideal poate fi scrisa ca pV = nRT,unde p =
presiunea, V = volumul, n = numarul de moli, R = 8,31 J/(K'mol) constanta universala a
gazelor, si T = temperatura.

Atunci cand un scufundator coboara la o adancime mai mare, presiunea apei va creste.
Pentru a evita pericolul din interiorul corpului, presiunea aerului din interiorul corpului (cum
ar fi plamanii si sinusurile) trebuie sa fie aceeasi cu presiunea apei din jur. Aici scufundatorul
ar trebui sd faca asa-numita "egalizare tehnicd" pentru a face ca presiunea din interiorul
timpanelor sa fie egald cu presiunea totala din exterior.

Citeva dintre constantele fizice:

e acceleratia gravitationald g = 9,80 m/s?
e densitatea apei de mare p,, = 1,03 x 10° kg/m*

e 1,00atm=1,01x 10° N/m* = 1,01 x 10° Pa

Informatii suplimentare: Pentru a raspunde la toate Intrebarile scrie toate ecuatiile de care ai

nevoie in foia cu raspunsuri.

[INTREBARI]

1.1 [1,0 puncte] Daca presiunea atmosferica la nivelul marii este pam = 1,00 atm, gaseste
presiunea totald la adancimea de 20,0 m sub nivelul marii.

1.2 [2,0 puncte] O supapa speciala din rezervorul scuba regleaza automat presiunea
aerului care vine din rezervorul de scufundare pentru a asigura in orice moment
egalizarea presiunii aerului cu presiunea apei. Volumul rezervorului este de 1,50 x
1072 m® si este umplut cu aer comprimat la o presiune absoluta de 150 atm. Sa
presupunem cd scufundatorul consuma aer cu viteza r de 20,0 L/min. Daca
scufundatorul se scufunda constant sub apa la adancimea de 10,0 m, calculeaza durata
maximd (in minute) a scufundarii. Presupune cd temperatura rezervorului ramane
constanta in timpul scufundarii.

1.3 [1,5 puncte] Datorita unei durate lungi a scufundarii sub apa si diferentei de
temperaturd dintre corp si apa marii (care este mai rece decat cea a corpului), un
scufundator SCUBA trebuie sa foloseasca un costum special de SCUBA pentru a-si
proteja pierderile de caldura, indicat de valorile lui R. Valoarea lui R este definita ca
fiind marimea inversd a puterii cantitdtii de caldurd pe suprafata materialului si
diferenta de temperatura in grade, dintre interiorul si exteriorul acestuia. In acest caz,
interiorul si exteriorul materialului corespund respectiv corpului si apei de mare:

Nr Cateva unitati internationale de masura
1 Jm? K
s
2 m? Ks
J
3 s
Jm?® K
4 J
m’ Ks
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11.3.a. Alege din tabelul de mai sus unitatea internationald de masura corecta pentru R.

Citeva valori ale lui R in sistemul international de unitati pentru materialele de costum scuba
sunt date in tabelul de mai jos. Cel mai bun material pentru costumul SCUBA este materialul
care asigura transferul minim al caldurii de la corp la apa de mare.

1.4

1.5

11.6

1.7

Nr Numele materialului (abreviat) | Valoarea lui R
1 A 1,0
2 C 3,7
3 G 4,5
4 N 55

11.3.b Din tabelul de mai sus alege cel mai bun material pentru costumul SCUBA.

[1,0 puncte] Daca un scufundator independent coboara prea repede in apa marii,
presiunea interna a fiecarui timpan ramane la valoarea presiunii atmosferice, in timp
ce presiunea externa creste datoritd cresterii adancimii apei. La adancimi suficiente,
diferenta dintre presiunile externe si interne poate sparge timpanele. Timpanele pot fi
sparte atunci cand diferenta de presiune este mai mica de 35,0 kPa. Care este
adancimea la care se produce aceasta diferentd de presiune?

[1,0 puncte] Inainte de scufundarea in apa mirii, un scufunditor independent respira
adinc si apoi isi tine respiratia. S& presupunem ca dupd ce si-a tinut aceasta respiratie,
volumul plamanilor séi este de 6,00 L. Calculeza volumul plaminilor sai, la adancimea
de 30,0 m, presupunand ca scufundatorul face o egalizare buna a presiunilor, astfel
incat presiunea internd in plamani este egala cu presiunea externa totald. Presupune ca
temperatura din interiorul plamanilor este constanta, si ca scufundatorul nu expira aer.

[2,0 puncte] Un scufundator elibereaza o piatra de la suprafata apei cu o viteza initiala
egald cu zero. Piatra cade in apa si simte o forta ascensionald Fq4 opusa directiei sale de
miscareF; = —bv, unde b este o constantd pozitiva si v este viteza pietrei (sensul
pozitiv in jos). Mai tarziu, scufundatorul constatd cd viteza finald a pietrei este Vi =
8,00 m/s. Daca masa si densitatea pietrei au valorile 7,50 x 107 kg st 2,60 x 10°
kg/m®, gaseste valoarea constantei b.

[1,5 puncte] Un scufundator se scufunda sub apa si observa ca aproape are loc apusul
soarelui. Indicii de refractie al apei si al aerului au respectiv valorile 1,33 si 1,00. Care
este unghiul maxim dintre lumina refractatd a soarelui si normald, pe care
scufundatorul o vede?
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I11.  Dragonul Komodo

Dragonul Komodo (Varanus komodoensis) este cea mai mare specie de soparla gasite in
insulele indoneziene de Komodo, Rinca, Gili Motang si Padar. Face parte din Familia de
Varanidae. In mediu, greutatea corporala si lungimea unui adult de sex masculin sunt de 85
kg si 2,59 m, respectiv, iar greutatea corporala si lungimea medie a unui adult de sex feminin
sunt 70,5 kg si 2,29 m, respectiv. Dimensiunea sa neobisnuit de imensa se datoreaza
gigantismului insulei, deoarece nu sant alte animale carnivore 1n nisa in care trdiesc ele.
Durata de viata este de la 20 pana la 30 de ani. Populatia este relativ stabila pe insulele mai
mari (Komodo si Rinca), dar scade pe insulele mici (Padar si Gili Motang), din cauza

.....

Se presupune ca dragonul Komodo a murit dupd un declin puternic al populatiei de ungulate
supuse braconajului, ce serveau ca prada pentru dragon. Populatia totald de dragon Komodo
in 2013, in sdlbaticie a fost de aproximativ 3222. Populatia s-a redus la 3092 1n 2014 si 3014
in 2015.

Figura cu Dragonul Komodo
(Bradford A. 2014. live
ScienceContributor. Credit:.
Serghei Uryadnikov /
Shutterstock)

In conformitate cu Uniunea Internationali pentru Conservarea Naturii (IUCN),
dragoul Komodo este una dintre speciile care a fost clasificata ca o specie vulnerabila, inclusa
in Cartea Rogie. Este probabil, sa devind specie pe cale de disparitie, atunci cand
circumstantele pentru imbunatatirea reproducerii amenintd supravietuirea acestora. Pierderea
habitatului poate provoca o disparitie a speciei. In scopul de a conserva si a proteja populatia
de dragon Komodo, mai multe insule din jurul Insulei Flores, cum ar fi Komodo, Rinca si
Insulele Padar sunt dezvoltate ca Parcul National Komodo pentru habitatele lor naturale.

Dragonii Komodo apartin animalelor ectoterme si diurne. Habitatul natural al
dragonilor Komodo de obicei, sunt locuri calde si uscate, umede, sesuri cu erburi, savane si
paduri tropicale la altitudini joase, precum si pe pantele vulcanice. Ei au nevoie de o multime
de copaci pentru protejarea descendentilor.

Cresterea de sezon a dragonului Komodo are loc intre lunile mai si august si depunerea
oudlelor, in septembrie. Femelele de dragon Komodo sapa gauri in pamant unde depun
aproximativ 20 de oud, care ulterior le acopera cu asternut. Oudle de dragon Komodo eclozeaza
7 luni dupa ce acestea au fost depuse, iar puii devin maturi aproximativ 9 ani mai tarziu. Puii de
dragon Komodo vor sta intr-un loc sigur intr-o gaura mare pe copac. Prada puilor de dragon
sunt nevertebrate, cum ar fi niste lacuste si gandaci, in timp ce prada maturilor Komodo sunt in
principal cerbii, bivolii salbatici si, de asemenea, cantitati considerabile de hoituri.Atunci cand
dragonul Komodo musca prada, secreta un anticoagulant prin doud glande de venin, situate in
maxilarul inferior, cu conductele care ies din dinti. Anticoagulantul este un compus de
coagulare anti-sange, care provoaca hemoragii prazii si moare.
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[INTREBARI]

Réspundeti la intrebérile de mai jos, prin alegerea raspuns-ului (urilor) enumerate in caseta
furnizatd, cu exceptia intrebarilor cu numerele II1.4 si III.7. Noteaza raspunsul (urile) prin
semnul cruce, pe spatiul prevazut in foaia de raspuns (pot fi corecte mai mult de un raspuns).

1.1

1.2

1.3

1.4

Size of population

1.5

[1,0 puncte] Dragonul Komodo (Varanus komodoensis) este animal ectotermic/
poikilotermic/cu singe rece. Ce afirmatie(afirmatii) se aplicd pentru reglarea termica a
dragonului Komodo?

[1,0 puncte] Exista doua glande in maxilarul inferior al dragonului Komodo care
secretd un anticoagulant, atunci cand dragonul Komodo musca prada. Selecteaza
explicatia corecta cu agentul care actioneaza ca un anticoagulant!

[1,0 puncte] Care este nivelul trofic al dragonului Komodo, cand acesta omoara si
maninca prada?

[2,0 puncte] Considera ca marimea populatiei dragonului Komodo in anul 2013 este
100% ca in figura de mai jos. Calculeaza procentajul populatiei in 2014 si 2015 fata de
2013, si construieste histograma utilizand datele calculate.

3,250

3,200 - Figura cu populatia de
dragon Komodo din

3,150 7 2013 pana in 2015

3,100 +

3,050

3,000 —

2013 2014 2015
Year

[1,0 puncte] Ofera un motiv (motive) pentru care populatia de dragon Komodo a

scazut gradual din 2013 pana in 2015.

I11.6 [2,0 puncte] Figura de mai jos prezinta diferite parti ale tractului digestiv ale unor

animale vertebrate. Cunoscand tipul de hrand al dragonului Komodo, se poate de
presupus, cum poate ardta tractul digestiv. Schiteaza tractul digestiv al dragonului
Komodo, selectand partile potrivite in corespundere cu cifrele si indicd aranjarea lor in
ordinea corecta.

Figura cu diferite parti ale canaIeIor de allmentare ale anlmalelor vertebrate
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I11.7 [2,0 puncte] La dragonii Komodo, sexul puilor este determinat de o pereche de
cromozomi notati cu Z si W. Sexul masculin este determinat de combinatia a doi
cromozomi Z, iar sexul femenin — de combinatia ZW. Sa presupunem ca exista o gena
localizata doar pe cromozomul Z, care determind producerea unei proteine anti-
coagulante. Cromozomul Z care poartd alela functionald este notat ca ZN, iar
cromozomul Z care poarti gena nefunctionald mutanti este notati cu Z" si prezinti
alela recesiva.

Arborele genealogic de mai jos aratd legatura dintre indivizii dragonilor Komodo, la
care e reprezentatd aparitia proteinei mutante, alela recesiva. Pentru toti dragonii
inclusi in schema, cu exceptia indivizilor 2.4 si 3.2, determina setul lor de cromozomi
sexuali si marcheaza cu cruce genotipul corect in casetele tabelului din foaia cu

raspunsuri.
O
_ 11 12
o .
21 22 23 24
O ®
31 32 33

Figura arborelui genealogic al dragonilor Komodo

Tabelul setului de cromozomi sexuali a dragonului Komodo

Individual | Z¥
dragon N

1.1

N7y | zhzn "W | Z"W

1.2

2.1

2.2

23

3.1

3.3
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CASETA CU RASPUNSURI

A. Temperatura animalelor nu variaza in dependentd de mediu

B. Répitor

C. Consumatorul primului nivel trofic

D. Animalele care utilizeaza numai adaptarea comportamentald pentru a

manipula temperatura corpului.

E. Vivipar

F. Animalele au temperaturda inaltd a corpului cand temperatura
mediului este ridicata, si sunt reci, atunci cand temperatura mediului
este joasa.

G. Al treilea nivel trofic

H. 3.4,5

l. Heparina, care actioneaza prin inactivarea trombinei si previne
transformarea fibrinogenului in fibrina

J. Al patrulea nivel trofic

K. 6,1,5

L. Animalele, care pot mentine temperatura constantd a corpului,
producand caldura, atunci cand se afld intr-un mediu cu temperatura
mai joasd, si se racesc, atunci cand temperatura mediului este mai
ridicata .

M. Vitamina K, care activeaza protrombina in trombina si trombina
activeaza fibrinogenul pentru a forma fibrina.

N. Warfarina, care stimuleaza efectele vitaminei K, necesare pentru a
face activi o serie de factori de coagulare.

0. Animalele au temperatura inaltd a corpului, cand temperatura

mediului este joasa, si temperatura inaltd a corpului, atunci cand
temperatura mediului este inalta

P. Scdderea numarului de indivizi care servesc prada pentru populatia
de dragon-Komodo

Distrugerea habitatului dragonului-Komodo

0O

Vitamina K, care actioneaza prin inactivarea trombinei si alti cativa
factori de coagulare a sangelui, necesari pentru a forma trombul

130% si 78%

Carnivor

4,03% si2,40%

Erbivor

s|<|c|H|«

Dragonul-Komodo are multi rapitori ce-l mananca
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1 NTERMATNALJNR SOEKCE LfWPD

INTRODUCERE |’S‘

BALI, INDONESIA 2016
Science for Creative Innovation

Urmatorul experiment trateazd procesul de separare a unui ulei esential din seminte,
utilizand tehnica hidro-distilare. Hidro-distilarea este o metoda de distilare cu apa fierbinte
pentru a extrage uleiuri esentiale din anumite materii prime. Hydro-distilarea prezinta cea mai
ieftind si cea mai cunoscutd metodad de distilare folositd in extragerea uleiurilor esentiale din
materiale vegetale.

In practica, materia prima vegetald este inmuiati in apd, apoi amestecul se incalzeste
pana la fierbere si produsele distilatele sunt colectate dupa ce au fost racite in condensator.
Din cauza diferentei de polaritate dintre uleiurile esentiale separate si apa, uleiurile esentiale
in mod normal, nu se amestecd cu apa si in consecintd, formeaza un strat separat de apa.
Separarea uleiurilor subintelege ca ele sunt extrase in exterior, cu ajutorul palniei de separare,
obtindndu-se uleiuri eterice esentiale brute. Pentru a obtine componente pure prezente in
uleiurile eterice esentiale este adesea necesara tehnica de purificare suplimentara.

Materialul vegetal utilizat in acest experiment este fructul si semintele de Myristica
fragrans Houtt, un copac vesnic verde, originar de pe Insulele Moluce de Est, Indonezia.
Samanta plantei este cunoscuta sub numele de "nucsoara" si fixate cu arillus (strat special al
semintei care partial sau complet a acoperit seminta), si este utilizatd pentru aromatizarea
produselor alimentare si in scopuri medicinale. In acest experiment, participantii vor efectua
experimente cu referire la "nucsoara si hidro-distilare”.

In aceasta competitie, veti efectua procedura experimentala, care va fi folositd pentru a
raspunde la toate intrebarile din fizica, biologie si chimie. Cititi cu atentie fiecare pas al

procedurii.
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Aparatul pentru hidro-distillarea apei este alcatuit

din: Water outlet to
e . ‘j £ bucket
1. Plita electrica ; 273

2. Balon de fierbere cu trei gaturi cilindrice

3. Condensator de sticla Allihn, in forma de coloana
cu baloane 1n interior

4. Duza Dean-Stark modificati, conectata la
condensatorul echipat cu canale de admisie si
evacuare a apei

Tub de cauciuc (nu este aratat pe desen)

Stativ

5

6

7. Cleste
8 Mufa universala
9

Cildare cu apa (nu este aratatd pe desen)

10. Pompa de acvariu (nu este ardtat pe desen)

Water inlet
11.  Termometru from pump

12.  Pahar din sticla de 600 mL (nu este aratat pe
desen)

Echipamentul auxiliar include:

a. Cilindru volumetric gradat cu volumul de10 mL
b. Pélnie de plastic
c. Eprubeta pentru colectarea probei
d. Suport pentru tdiere
e. Manusi
f. Lupa
g. Ochelari de protectie
h. Dop de cauciuc (nu este aratat pe desen)
Figure 1. Hydrodistillation Apparatus, will be used to isolate
Materiale: nutmeg oil from nutmeg seeds
a. Fruct de nucsoara
b. Pudra din seminte de nucsoara
c. Apa
d. Granule de piatra de var
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10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

Mod de lucru. Procedura experimentala

Asigurati-va ca instalatia experimentala a fost montata corect.

Turnati in balon 400 mL de apa. Puneti termometrul in balon. Asigurati-va ca varful termometrului nu
atinge fundul balonului.

Conectati plita electrica (puneti butonul de reglare a puterei plitei electrice 1n pozitiea 3) si in acelasi timp,
apisati butonul START al cronometrului. ATENTIE. NU ATINGETI CORPUL INCALZITORULUL
Plita electrica este dotati cu un automat ON-OFF care mentine temperatura selectata si previne
supraincalzirea.

Inregistrati temperatura apei la fiecare 0,5 minute timp de 12 minute. Scrieti datele obtinute in foaia de
raspuns. Peste 12 minute, deconectati plita electrica si opriti cronometrul.

Scoateti termometrul si inlocuiti-1 cu capacul prevazut.

Fara a varsa apa din balon, mai adaugati apa pana la 500 ml. Presurati In balon pudra de nucsoara (120
grame), care a fost oferitd, cu ajutorul pilniei. Adaugati de asemenea in balon 3-5 bucati de piatra de var.
Porniti plita electrica, puneti puterea electrica la maxim (pozitia butonului 5). Incalzirti timp de 90 de
minute. Folositi cronometrul pus la dispozitie.

In timp ce asteaptati aceste 90 minute, raspundeti la intrebarile din PRIMA PARTE: Fizici, Eficienta
absorbtiei energiei de citre apa pe foile de raspuns.

Dupad ce ati terminat de lucru la problemele din PRIMA PARTE, continuati lucru la experimentele de
Biologie, dupa cum urmeaza.

Pe masa ati primit un fruct de nucusoara (impreuna cu seminte), inclusiv parti in sectiune longitudinala si
transversald ale fructului nucsoard si seminte ale acestuia.

Examinati cu atentie fructul nucsoara si partile sale.

Examinati sectiunile longitudinale si transversale ale fructului nucsoard, a semintei, si de asemenea partile
componente ale acestora.

Raspundeti la intrebarile din A DOUA PARTE: Biologie, Caracteristicile Nucusoarei in foile de raspuns.
Dupa 90 de minute de incélzire a balonului, deconectati plita electricd. Masurati volumul uleiului de
nucsoard, care a fost produs in duza dean-stark. Ar putea fi necesar ca sa asteptati un timp pana cand uleiul
de nucsoara se va separa de apa.

Puneti tot uleiul de nucsoard in eprubeta de colectare a probei si lasati-o Tmpreuna cu foile voastre de
raspuns. Scrieti codul echipei voastre pe eticheta si lipiti-0 pe eprubeta de colectare a probei.

Réspundeti la intrebérile din A TREIA PARTEA: Chimie, distilarea uleiului de nucsoara in foile de

raspuns.
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INTREBARI
Partea intii: Fizica. Eficienta absorbtiei energiei de citre api [13,0 puncte]
Tranzitiile dintre fazele solidd, lichida si gazoasa implicd, de reguld, cantitati mari de

caldura absorbite. Daca cantitatea de caldura a fost adaugata cu o viteza constanta unei mase
de gheatd pentru a o trece in faza lichida si apoi In faza de vapori, cantitatile de caldura
necesare care insotesc aceste transformari de fazd (numite caldura latentd de topire si caldura
latenta de vaporizare) te vor ajuta la trasarea graficului temperaturii in functie de timp.

Graficul de mai jos (Figura 1) presupune ca presiunea este presiunea atmosferica normala.

©
) % vaporizarea apei /
g’_ 1 S — - heifncilzirea
' % hincilzirea ap
[ o
mdopirea ghefii
EI E.C * / -

/~

Figura 1. Graficul temperaturii in functie de cdldura absorbita
Fizica-1 [3,0 puncte] Traseaza un grafic al temperaturii apei (°C) in functie de timp (in

h o e  Ht caldura absorbita
®fncilzirea ghetii

minute).

Fizica-2 [1,5 puncte] Determina intervalul linear de variatie a temperaturii apei, (AT) si a
timpului, (At).

Fizica-3 [2,0 puncte] Calculeaza viteza de variatie a temperaturii apei (in °C/s) in functie de
timp folosind partea liniara a graficului (care inseamna procesul liniar
in apa).

Fizicia-4 [2,0 puncte] Calculeaza cantitatea de energia electrica (in jouli) consumata in timpul
corespunzator partii liniare a graficului (puterea electrica a plitei
electrice este 600W).

Fizica-5 [1,5 puncte] Calculeaza cantitatea de caldura (in jouli) folositd pentru cresterea
temperaturii apei in timpul corespunzator partii liniare a graficului (
Covaer = 4180J/(kg°C) si p = 1000 kg/m®).

Fizica-6 [1,5 puncte] Calculeaza cantitatea de caldurda (in jouli) eliberatda mediului
inconjurdtor in in timpul corespunzator partii liniare a graficului.

Fizica-7 [1,5 puncte] Calculeaza procentul energiei absorbite de apa fata de energia totald a

plitei electrice, in timpul corespunzator partii liniare a graficului.
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Partea a doua: Biologie. Caracteristicile nucsoarei [13,0 puncte]
A. Fructul de nucsoara

Bi-1 [2,0 puncte]
Bi-2 [3,0 puncte]

Desenati fructul in sectiune longitudinald cu seminta Intreaga!

Etichetati partile fructului de referintd indicate in caseta rdspunsuri.
Indicati partile fructului prin sdgeti. Alegeti termenii cu partile
corespunzdtoare din caseta de rdspunsuri si notati raspunsul scriind
numai litera (de exemplu A, B, C, etc).

B. Seminta de nucsoara

Bi-3 [3,0 puncte]
Bi-4 [2,0 puncte]

Desenati sectiunea transversala a semintei!

Etichetati partile componente ale semintei utilizand termenii din caseta
de raspunsuri.

Indicati partile componente ale semintei, prin sageti. Alegeti termenii
cu partile corespunzatoare din caseta de raspunsuri si notati raspunsul
scriind numai litera (de exemplu A, B, C, etc).

Caseta de raspunsuri

A. Receptacul | E. Locule I. Seminta M. Embrion

B. Mezocarp F. Nucela J. Testa/ Invelisul | N. Exocarp
semintei

C. Peduncul G. Endosperm K. Arillus O. Placenta

D. Perisperm H. Endocarp L. Funiculus P. Hypanthium

C. Fructul de nucsoara si Caracteristicile semintei

Clasificarea fructelor si semintelor:

Fruct simplu

Un fruct care se dezvolta dintr-un singur pistil

Fruct compus

Un fruct in care o floare contine mai multe ovare separate, care se
unesc in timpul dezvoltarii (agregate) sau un fruct in care mai multe
flori, fiecare cu un ovar, se dezvolta in fructe mici, care sunt grupate
sau unite impreuna intr-un fruct mai mare (multiplu)

Fruct adevarat

Un fruct in care toate tesuturile sunt derivate dintr-un ovar matur si
continutul sau

Fruct fals Un fruct care se dezvolta nu doar dintr-un ovar matur sau ovare, Ci
include o portiune derivatd din tesut non ovarian.
Fruct carnos Un fruct care are o pulpa moale si carnoasa la maturitate

Fruct uscat

Un fruct care are un perete uscat la maturitate

Poama Un fruct care deriva din mai multe carpele, receptacol si portiune din
exteriorul florii
Drupa Un fruct care deriva dintr-o singura carpela si contine (de obicei) o

Samanta

Monocotiledon

Are un singur cotiledon in seminte

Dicotiledon Are doua cotiledoane n seminte
Rotund Are forma unei sfere sau a unei mingi
Oval In forma de ou cu capatul mai larg la baza
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Bi-5 [3,0 puncte] Examineazi cu atentie fructul si seminta! Bifeaza (V) un raspuns corect
la fiecare din categoriile de clasificare (A-F) in casetele de mai jos!

intrebare: Rispuns:

A. Originea fru Fruct simplu Fruct compus
ctului:

B. Compozitia f Fruct adevarat Fruct fals
ructului:

C. Descrierea fr Fruct carnos Fruct uscat
uctului:

D. Tipul fructul Poama Drupa
ui dupa denu
mire:

E. Cotiledonul Monocotiledon Dicotiledon
semintei:

F. Forma semin Rotunda Ovala
tei:

Partea a treia: Chimie. Distilarea uleiului de nucsoari [14,0 puncte]

In urma efectuarii experimentului, prin utilizarea de 120 g de seminte de nucsoara, ati obtinut

0 anumita cantitate de ulei de nucsoara.

Ch-1[4,50 puncte] Ce volum de ulei de nucsoara ati obtinut?

Ch-2 [1,50 puncte] Este cunoscut faptul ca masa a 1,00 mL de ulei de nucsoard este de
0,862 g la 25°C. Care este continutul procentual (dupa masd) a uleiului
de nucsoara in semintele de nucsoara, reiesind din rezultatele obtinute
in experimentul dumneavoastra, daca s-ar efectua masurarile la 25°C?

Ch-3[3,00 puncte] Este cunoscut faptul ca principalul component al uleiului de nucsoara
este miristicina. Considerati ca uleiul obtinut de voi contine 65% (de
masa) miristicina (C11H1203).

(@) [1,5 puncte] Calculati numarul de molecule de miristicina din
proba de ulei de nucsoara obtinuta.

(b) [1,5 puncte] Calculati masa atomilor de carbon in grame in
miristicina, care se contine in proba de ulei de nucsoara obtinuta
(masele atomice sunt C =12, H=1, si O = 16).

Ch-4 1,00 puncte] Pe baza rezultatelor experimentului dumneavoastra, calculati cate
kilograme de pudra din seminte de nucsoara sunt necesare pentru a
produce 100 grame de ulei de nucsoara?

Ch-5[0,50 puncte] Care este functia pietrelor de var adaugate in experiment?

(a) pentru a accelera incélzirea apei
(b) pentru a accelera separarea uleiului de nucsoara de apa
(c) pentru a sustine distributia caldurii in interiorul balonului cilindric.

Ch-6 [0,50 puncte] Care este scopul principal al utilizarii in experiment a pudrei de seminte
de nucsoard, 1n locul granulelor de seminte de nucsoard?
(a) pentru a mari solubilitatea semintelor de nucsoarda In apa
(b) pentru a mari suprafata de contact a semintelor de nucsoara cu apa
(c) pentru a accelera evaporarea apei din vas.
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Ch-7 [0,75 puncte]

Ch-8 [0,75 puncte]

Ch-9 [0,75 puncte]

Ch-10 [0,75 puncte]

Separarea apei si uleiului de nucsoara in duza Dean-Stark se bazeaza
pe:

(a) principiul ,,dizolvarea substantei In ea Insasi”

(b) diferenta de presiune a vaporilor

(c) echilibrul chimic.

Daca in experiment se schimba directia introducerii apei de racire din
partea superioara spre cea inferioara a condensatorului, atunci,
condensarea vaporilor si a uleiului de nucgoard va

(a) mai eficienta

(b mai putin eficientd

(c) cu acelasi efect.

Care dintre metodele alternative de separare, prezentate mai jos, poate fi
folosita pentru extragerea uleiului de nucsoard din seminte?

(@) centrifugarea

(b) extragerea solventului

(c) cromatografia de hirtie.

Ce modificare in efectuarea experimentului nu va duce la micsorarea
randamentului de extractie a uleiului de nucsoara?

(@) incalzirea mai rapida

(b) utilizarea unui numar mai mare de pietre de var

(c) utilizarea unui condensator de apa mai scurt
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PROBLEME DE FIZICA CU APLICATII IN CONSTRUCTII
LA FUNDATII PE PILOTI BATUTI iN TEREN OMOGEN SI
IN STRUCTURI STRATIFICATE

Conf. univ. dr. Eleodor LUPASCU

Universitatea Agrard de Stat din Moldova

Rezumat: In articol sunt propuse probleme de fizicd la tema ,, Ciocniri” cu aplicare practicd
in constructii in cazul realizarii de fundatii pe piloti, care pot fi batuti in medii omogene sau
stratificate. La rezolvarea problemelor de acest tip se considerd ca energia cinetica a ciocanului se
transforma integral in lucrul mecanic efectuat pentru invingerea fortei de rezistenfd a mediului.

Cuvinte cheie: viteza, energie cineticd, coeficient de rezistentd, forta medie, pilot, cui, ciocan,
numar de lovituri, adancime de patrundere, strat.

Summary: There are proposed problems of physics to the Chapter ,, Impacts” with practical
application in pile foundation laying. Piles can be clogged in a homogeneous or a layered ground. It
is considered that the kinetic energy of the hammer transforms totally in the work performed for
overcoming the force of resistance of the ground.

Keywords: speed, Kinetic energy, coefficient of resistance, average force, pilot, nail, hammer,
number of blows, depth of penetration, layer.

Introducere teoretica

in lucrarea [1] se calculeaza numarul de lovituri, n, necesare pentru baterea in
intregime a unui pilot de lungime L si masda m cu un berbec de masda M, stiind cad forta de
rezistenta a terenului este F = Fy + kx, unde X este adancimea de patrundere a pilotului, iar Fo
si k > 0 sunt marimi constante. Loviturile sunt considerate partial elastice cu coeficientul de
restabilire r = u/v, unde v si u este viteza berbecului, respectiv, inainte si dupa ciocnirea cu un
corp masiv. Pilotii reprezinta elemente structurale de fundare in adancime, caraterizate printr-
un raport mare intre lungimea L si latura sectiunii transversale b a pilotului, N = L/b >>10.

In prezenta lucrare se propune in calitate de reper cunoasterea adancimii de patrundere
a pilotului (cuiului) intr-un material dupa prima lovitura, coeficientul de restabilire r fiind
considerat nul in cazul ciocnirilor perfect plastice. Se mai considerad cd energia cinetica W a
berbecului (ciocanului) se transforma integral in lucrul mecanic efectuat pentru invingerea
fortei de rezistenta a mediului in care este batut, iar masa pilotului (cuiului) m <<M, unde M
este masa berbecului (ciocanului).

In cazul unui mediu omogen numarul de lovituri si adincimea de patrundere nu depind
de coeficientul de rezistentd al mediului (vezi problemele 1 — 8). Dacd pilotul este batut in
structuri stratificate, cunoasterea coeficientilor de rezistentd, precum si a grosimii fiecarui
strat este obligatorie (problemele 9 — 15).

Problema rezolvata si problemele propuse pentru rezolvare contin subiecte comune ce
corespund unor situatii intalnite la baterea unui cui ascutit intr-o barda omogena din lemn cu un
ciocan greu, considerand loviturile perfect plastice si fiind neglijata variatia energiei
potentiale a cuiului.

Solutiile acestor probleme sunt valabile si in cazul fundatiilor pe piloti, cand pilotii din
metal sau din beton armat sunt batuti in terenul de fundatie pentru consolidarea fundamentului
la diverse constructii si cladiri.
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Problema rezolvata

Un ciocan are aceeasi viteza la fiecare loviturd. La prima loviturd cu ciocanul, un cui
patrunde intr-un mediu la adancimea |y . Lungimea cuiului fiind L, determinati:

a) addncimea de patrundere a cuiului la orice alta loviturd;

b) numdarul de lovituri necesare pentru baterea cuiului in intregime.

Rezolvare:

a) Vom considera ca la fiecare lovitura energia cinetica W a ciocanului se transforma
integral in lucrul mecanic efectuat pentru invingerea fortei de rezistentd a materialului in
care este batut cuiul:

W=E, l,, unde E, = %(FT{ + an ) este forta medie de rezistentd, N — numarul de

ordine al loviturii (n =1,2,3...), Fni — forta inainte de lovitura n, an — forta dupa lovitura n.

Admitem F, = kIn, unde |, este adancimea de patrundere a cuiului dupa lovitura n, k
este coeficientul de rezistenta al materialului. Valorea coeficientului k este influentata de mai
multi factori ce caracterizeaza atat proprietatile cuiului (prezenta asperitatilor si
neomogenitatilor, grosimea ascutisului, diametrul, forma), cat si cele ale materialului in care
este batut cuiul (densitatea, coeficientul de frecare, rigiditatea), precum si de factorii externi
cum ar fi folosirea diverselor fluide pentru micsorarea coeficientului de frecare s.a.

Valoarea empirica a coeficientului k se determina dupa prima loviturd, daca se
cunoaste energia cineticd a ciocanului si adancimea de patrundere a cuiului. In cazul cand
cuiul este batut aplicind forta de greutate a unui corp in cddere liberd de la o anumita
inaltime, se va lua 1n calcul si variatia energiei potentiale a corpului dupa fiecare lovitura.

Asadar, la prima lovitura (n = 1) avem

W:Flll,undeFli = O,Flf =kl,, F; =%; W=—;

La a doua lovitura (n = 2)
= ; = l l

W=Foly, B =kly, B =k(y+1), Fo=k(L+2), w=k(l,+2) 1,
La a treia lovitura (n = 3)

W=Fly, Fi=k(y+1), Bl =k +L+15), F=k(L+1+2),

l

W=k(h+L+2) 1
La a n-a lovitura (n =n)

W=k(l+l+1++2)- 1,

Aici se neglijeaza variatia energiei potentiale a cuiului. Asa cum, conform datelor
problemei, viteza ciocanului la fiecare loviturd este aceeasi, egalam membrii din dreapta ai

ecuatiilor incepand cu n = 1 si n = 2, tindnd seama de faptul ca dupd prima loviturd cuiul
patrunde la adancimea |; si obtinem:

lz = (\/E - 1) - ll
b= (F-v2) 1,
L=Wn-vn-1)-1
b) Aplicand relatia Y7 I; = L, avem +/n - [;= L, de unde obtinem:
IN\2
n-= (a) .

< . U . k2 _k
Aceasta expresie rezulta si din egalitatea n - 71 = % [2, 3].
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Probleme propuse

Problema 1. Un cui patrunde in material la fiecare lovitura cu aceeasi adancime si
dupa n lovituri intrd in Intregime. Determinati: a) raportul vitezelor ciocanului in momentele
ultimei si al primei lovituri; b) energia totala consumata pentru baterea cuiului, stiind ca
energia cinetica a ciocanului la prima lovitura este Wy:

R:a) 2=v2n—1, b) W =n®W;
1

Problema 2. Un cui de lungime L patrunde la fiecare lovitura cu aceeasi adancime |.
Inaintea ultimei lovituri, pAni a intra in intregime a mai ramas un segment de lungime ;.
Determinati raportul vitezelor ciocanului in momentele ultimei si penultimei lovituri.

R: Vo _[a. 2l ]1/2

Vi1 U 2(L-1y)-1

Problema 3. La fiecare lovitura un cui patrunde in material cu aceeasi adancime | si
dupa n lovituri a mai rdmas un mic segment al cuiului In afara materialului. Determinati: a)
lungimea cuiului si lungimea segmentului ramas in afard, daca energia cinetica a ciocanului n
momentul ultimei si al penultimei lovituri este aceeasi; b) ce parte din energia totald
consumata constituie lucrul efectuat la baterea segmentului rdmas in afara?
R:aL=IlVn?2+2n—-1; [, =1l(¥n?+2n—-1—n);
A 2n-1
C) W n2+2n-1
Problema 4. Doua cuie identice sunt batute cu acelasi ciocan prin metode diferite: la
baterea primului cui, dupa fiecare lovitura ciocanul poseda aceeasi energie cinetica, iar la
fiecare lovitura a ciocanului, cel de-al doilea cui patrunde la aceeasi adancime si este batut
total dupa n lovituri. Determinati numarul de lovituri ale ciocanului la baterea ultimului cui,
daca energia cingticé a ciocanului la prima lovitura in ambele cazuri este aceeasi.
R.:N=n

Problema 5. Un cui de lungime L este batut cu un corp greu ce cade liber de la
indltimea h pe floarea cuiului si dupa prima loviturd patrunde la adancimea l;. Determinati
adancimea de patrundere a cuiului la ultima lovitura.

R:l,=L— [L2-1?

Problema 6. Un cui de lungime L dupa prima lovitura patrunde la adancimea Iy, iar la
fiecare lovitura urmadtoare energia cinetica a ciocanului creste de P ori in raport cu cea
precedentd. Determinati: a) adancimea de patrundere a cuiului la fiecare lovitura ulterioard; b)
valoarea lui P la care cuiul este batut din trei lovituri.

R.: @) I, =L(1—-V1-k2Pn-1), unde k = 2

b) P:%<J%7—3—1) L

Problema 7. Un cui de lungime L dupa prima lovitura patrunde la adancimea Iy, iar
energia cinetica a ciocanului la fiecare lovitura ulterioara creste cu valoarea energiei cinetice a
primei lovituri. Determinati: a) adancimea de patrundere a cuiului, b) numarul de lovituri
necesare pentru baterea cuiului in intregime.

R.: a) ln=ll\/§(\/n+1—\/n—1)
b) N:%(\/Sm2+1—1), unde m = =
1

l
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Problema 8. Un cui de lungime L este batut cu un corp greu ce cade liber de la
inaltimea H (H »L) si dupa prima loviturd patrunde la adancimea l;. La fiecare lovitura
ulterioara corpul este ridicat cu inaltimea a. Determinati numarul de lovituri necesare pentru

baterea totala a cuiului.

R: N=—"" unde m=L/l

1+a/H

Problema 9. Un cui de lungime L este batut in doua bare omogene din lemn suprapuse
de grosimi diferite: prima - de grosime | (I<<L) cu coeficientul de rezistenta ki, iar in a doua
avand coeficientul de rezistenta k; patrunde restul cuiului. La fiecare lovitura perfect plastica
ciocanul poseda aceeasi energie cinetica: la prima loviturd cuiul patrunde cu X; Determinati
numarul total de lovituri necesare pentru baterea cuiului.
12L-D+I2(L-1)?
R:N=——-7+—-

X1

Problema 10. Un cui de lungime L este batut cu un ciocan perpendicular intr-0
structura din trei straturi din materiale omogene cu grosimi diferite, avand coeficientii
respectivi de rezistenta Ky, Ko si k3 . La fiecare lovitura, ciocanului i se imprima aceeasi energie
cinetica si dupa prima lovitura cuiul patrunde cu X;. Determinati numarul total de lovituri
necesare pentru baterea cuiului, considerand grosimea straturilor Iy , | (I + I, <<< L).

R: N =2 [L@L—1) +2 2L — 21 — 1) + 2 (L= Iy — 1,)?
x1 kq kq

Problema 11. Determinati raportul coeficientilor de rezistentd a doua materiale, in care
este batut separat acelasi cui ascutit care patrunde:
a) la prima lovitura in materialul al doilea la aceeasi adancime ca la a doua lovitura in
primul material;
b) la a treia loviturd in materialul al doilea ca la a patra loviturd in primul material.
Energia cinetica a ciocanului la fiecare lovitura ramine constanta.

R:a) Z2=(1 +v2)*
b) 2 = (2+v3) (V3 - V2)’

Problema 12. Un pilon de lungime L este batut in terenul format din trei straturi
diferite. Primul strat are grosimea l; si coeficientul de rezistentd ki. Acestuia la fiecare
lovitura i se transmite o energie cineticd si la prima lovitura pilonul a pétruns la adancmea Xj.
in al doilea strat avand grosimea I, si coeficientul de rezistenta k, pilonul a fost batut
consumandu-se la fiecare loviturd o cantitate de energie cinetica de P ori mai mare decat la
primul strat, iar in al treilea strat avand coeficientul de rezistenta ks a patruns restul pilonului,
transmitandu-se la fiecare lovitura o cantitate de energie cineticd de q ori mai mare decat
primului strat. Determinati numarul total de lovituri aplicate pentru baterea pilonului.

R.:N = é{lf += (21l + % 3) + %(L —L -1 |2 (L + % 1) +’;—j(L - 1-1p)}

2

Dacak; =ky=ksz si p=qg=1, obtinem N = (xi)
1 n

Problema 13. Un pilon este batut intr-un teren cu doua straturi. In primul start cu

rigiditatea k; pilonul a fost batut cu berbecul, acesta avand aceeasi energie cinetica la fiecare
lovitura, si I-a patruns dupa n lovituri. In al doilea strat, la prima lovitura energia cinetica s-a
dublat, dar pilonul a patruns cu aceeasi adancime ca la ultima lovitura din primul strat.

Determinati rigiditatea celui de-al doilea strat. R.: k, = 2k; - vn — 1(\/ﬁ +vVn — 1)
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Problema 14. Un pilon de lungime L este batut intr-un teren format din doua straturi.
In primul, strat de grosime | pilonul a fost batut din n lovituri, patrunzand la fiecare lovitura
cu aceeasi adancime. in cel de-al doilea strat avand rigiditatea de P ori mai mare, portiunea
ramasa a pilonului a fost batutd cu berbecul, acesta avand la fiecare lovitura una si aceeasi
energie cinetica egald cu energia berbecului la ultima lovituri din primul strat. Determinati:

a) numarul total de lovituri cu care a fost batut pilonul;

b) energia consumata la baterea pilonului

R.:a) N = ——[Pn(m —1)? + 2nm — 1], unde m =§

o)W =" [p(m — 1)2 + 2m — 1]

Problema 15. Un pilon de lungime L este batut intr-un teren format din doua straturi.
In primul strat avand grosimea | si rigiditatea ky pilonul a fost batut cu berbecul avand la
fiecare lovitura aceeasi energie cinetica si la prima lovitura a patruns la adancimea X. In cel
de-al doilea strat cu rigiditatea de P ori mai mare, partea ramasa a pilonului a patruns la
fiecare lovitura cu adancimi egale. La prima lovitura energia cinetica a berbecului a fost egala
cu energia consumata pentru baterea pilonului in primul strat. Determinati:

a) numarul de lovituri necesare pentru baterea pilonului;

b) energia consumata la baterea pilonului.

: L . . -
c) la care valoare a raportului m = i energiile consumate in cazul problemelor 14 si 15

sunt egale?
2
R.: a)N=n;+ny unden, = (ﬁ) , Ny = (%—1)(\/P+1+1)
2
b) W = W, (1 +n2), unde W, = ==
_ VP¥T
m=2(1+2)
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Rezumat. Lucrarea confine un studiu asupra forgei elastice si asupra forgei de frecare. Se
folosesc mai multe metode: pentru determinarea for gelor, compunerea forgelor si verificarea legilor
frecarii si a legii lui Hooke. In principiu, metodele de studiu se bazeazd pe determinarea greutd fii
unui numar de monede. Intr-un caz greutatea monedelor, ca forfa motoare, invinge frecarea staticd,
atunci G = Fy si corpul se pune in miscare de alunecare (sau rostogolire), iar in alt caz greutatea
monedelor, ca forfd deformatoare, este egald cu forfa elastica care se opune deformdrii, adica G =
Fe. Determinand prin masurdtori directe alungirea corpului elastic se afla constanta elastica k =
G/AX.

Cuvinte cheie: forta elasticd, forta de frecare, constanta elasticd, legile frecarii, legea lui
Hooke.

Abstract. The paper contains a study of the frictional and elastic forces. Several methods
were used: to determine the forces, to compose forces, and to verify the laws of friction and Hooke's
law. In principle, the study methods are based on determining the weight of a number of coins. In one
case, the weight of the coins, acting as a driving force overcomes the static friction, then G = F; and
the body is moved by sliding (or rolling). In another case the weight of the coins acts as a deforming
force and is equal to the elastic force that opposes deformation, i.e., G = F.. Determining by direct
measurements the longitudinal elongation Ax of the elastic body, the elastic constant k = G/Ax is
found.

Keywords: Frictional force, elastic force, elastic constant, laws of friction, Hooke's law.

1. STUDIU ASUPRA FORTEI ELASTICE
“Experimentul intre traditie si modernism”

Acest studiu asupra fortelor (la nivel de gimnaziu) presupune folosirea unor resurse la
indemand (rigla resort, bandd elasticd, monede, pahare), a unor metode clasice pentru
determindri experimentale, mai ales metode bazate pe determinarea greutdtii unui numar de
monede identice si utilizarea tehnologiei moderne pentru prelucrarea datelor adunate in tabele
(calcule, grafice, calculul erorilor).

Notiuni teoretice. Dacd se actioneaza asupra unui corp cu o fortd F se produc
modificdri ale starii de miscare (efect dinamic) si modificari ale formei si dimensiunilor
corpului (efect static). Forta care produce deformarea (plasticd sau elasticd) este fortd
deformatoare [1].

Dacd un corp elastic este deformat prea mult sau la temperaturi prea mari atunci
deformarea suferitd devine permanenta si devine deformare plastica.
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Legea deformarii elastice: deformarea este direct proportionald cu forta deformatoare.

Se considerd un resort elastic de lungime initiald Xo asupra cdruia actioneaza forta
deformatoare (Fgef) care 1i produce o alungire AX = X—X.

in timpul actiunii fortei deformatoare in resort ia nastere o fortd care se opune deformarii
acestuia si tinde sa aduca resortul la lungimea lui initiald, aceasta fortd se numeste “forta de
revenire” sau forta elastica [2].

Forta deformatoare (Fgef) se poate defini prin relatia:

Faor = kAx sau Faer. = K AX (1)
Forta elasticd (F,) care apare intr-un corp elastic deformat, se opune actiunii fortei ce
produce deformarea (comprimarea sau alungirea corpului), egala si de sens opus cu forta

deformatoare (fapt pentru care are semnul “ - *) _FZ = - Faey- (2)
si se poate defini prin relatia: Fe) = —kdx 3

Constanta elasticd este o mdrime fizicd caracteristicd substantei si este definitd prin
raportul
F . . ES
k= A—: (4) sau din Legea lui Hooke k= x—oo (5)
. C <F> N
Constanta elastica se exprima in N/m: <k > = =—
<Ax > m

Factorii de care depinde constanta elastica sunt: natura materialului (prin modulul de
elasticitate, E) si dimensiunile corpului elastic (Xp—lungimea initiald i Sp-sectiunea
transversald) [3]. Pe baza acestei proprietati s-au construit dinamometrele din fig.1,a si fig.1,b
pentru masurarea fortelor.

1.1. Construirea si etalonarea unui dinamometru cu resort elastic
A. Etalonarea unui dinamometru care functioneazi prin comprimarea resortului (fig
l.a)

Materiale necesare [4]

1- saiba fixatd la capatul unei tije cu carlig

2- tub de la medicamente

3- resort elastic (arc de otel) - elementul principal al unui
dinamometru (se comprima sub actiunea unei forte).

F 4- ac indicator (prins de capatul de sus al resortului)
S-tija cu carlig (pe care se infdgoara resortul)
6-monede identice de masa mg

s 7- pahar de plastic (legat cu fire de resort)
¥ fer 8- scala etalonata (cadran)

Fig.1,a. Dinamometru cu resort
deformat prin comprimare
Descrierea metodei experimentale

Se fixeazd resortul in dispozitiv ca in fig.1a, cu saiba prinsa pe un suport oarecare. Se
leagd la capatul liber un pahar de plastic in care se pun cate cinci monede identice (de masa
mo si greutate Gp) care determina comprimarea resortului. Daca se scot monedele din pahar,
resortul se destinde si revine la lungimea initiala.

La capatul de sus al tijei se fixeaza un ac indicator iar paralel cu tija verticala se fixeazd o
rigld care se va etalona astfel: se noteazd cu zero pozitia acului pentru resortul nedeformat
iar prin incdrcarea paharului cu monede, indicatorul, o data cu tija, coboara de-a lungul
riglei si se noteazd porzitiile lui ulterioare. Se noteazd cu linii locurile pe care le aratd
indicatorul pe rigld §i ldngd ele se scriu numerele care corespund cu greutatea monedelor
puse in pahar.

Masa monedelor s-a determinat prin cantarire apoi s-a calculat greutatea lor cu relatiile: m
=nmp G=mg=nmy g (6)
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B. Etalonarea unui dinamometru care functioneaza prin intinderea resortului (fig 1.b)

[4

DINAMOMETRU

Fig.1.b. Dinamometru
deformat prin intindere
Descrierea metodei experimentale. Se fixeaza resortul in dispozitiv ca in fig.1b. Se

leaga la capdtul liber un pahar de plastic in care se pune una sau mai multe monede identice
(de masa mg si greutate Gg) care determina alungirea resortului. Dacd se scot monedele din
pahar, resortul se contractd si revine la lungimea initiala. La capatul de jos al resortului se
fixeazd un ac indicator si pe tija verticald se fixeazd o rigld care se va etalona astfel: se
Noteazd cu zero pozitia acului pentru resortul nedeformat iar prin incdrcarea paharului cu
monede indicatorul va cobori de-a lungul riglei §i se noteazd pozitiile ulterioare. Se noteazd
cu linii locurile pe care le aratd indicatorul pe rigld, se scriu langd ele numerele care
exprima greutatea monedelor.
Tabelul 1. Determinarea valorii fortei deformatoare corespunzatoare unei diviziuni pe rigld

cu

Materiale necesare [5]

1- resort elastic (arc de otel) - elementul principal al unui
dinamometru (se intinde sub actiunea unei forte).

2-scala etalonata (cadran)

3-tija vertical (pe care se prinde resortul)

4- suportul dispozitivului

5- ac indicator (prins de capatul de jos al resortului)

6- pahar de plastic (legat cu fire de resort)
resort 7- monede identice de masa mq (1 ban)

Numadrul

n s 10 |15 |20 |25 [30 |35 |40 |45 |50 |Nemanl
m = 112. Mo / 1 moneda
Mm@ | 125 |25 375 |50 |625 |75 |75 |100 | g |12 ! moned
G(N) |0125 |0.25 | 0375 | 050 2'62 0.75 |0875 | 1.00 £13.12 1.25 (FBdf: mg =

e

?'V'Z'”” 3 64 |95 |125 |16 |19 |22 |25 |28 |31 fi';'lif pe
Faf L1 | o 0y | 008 [0.039 | o " [0.03 [0.039 [ 0039 | 0 0r | 0.0a | 008 | rervoooncy
v 9 |5 9 |5 7
For | 0.02 0.02 |0.02 0.02 | 0.02 10.02 | Forl momeda <
e Tloozs | 2% [oozs | 2% 2% o025 0025 | 0% | 2% |0 moneds

In fig.2 se observi ci pe misuri ce creste forta deformatoare, prin cresterea numarului
monedelor in pahar, creste si numarul de diviziuni subliniate de acul indicator pe rigla
(simultan cu alungirea resortului).

Etalonarea unui dinamometru
(deformat prin intindere)

=—¢—Forta def. G(N)

== Numar de diviziuni

25

5
4

ooy 03 05 " 0628 075 085 1

Fig. 2. Etalonarea unui dinamometru
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1.2 Determinarea fortei deformatoare care actioneazi asupra unui corp elastic

1.2.1. Determinarea fortei deformatoare care actioneazi asupra unui resort elastic

[4]

N IO R

Fig. 3. Dispozitiv pentru determinarea fortei care deformeaza resortul elastic

Descrierea metodei experimentale in care se folosesc monede identice;

- pe marginea mesei se prinde un creion cu banda adeziva (fig 3);

- pe creion se fixeaza dinamometrul cu resort (mai Tnainte etalonat);

- de carligul lui se leagd cu ata subtire un pahar de plastic (de masa neglijabild);
- se masoard cu rigla lungimea initiald a resortului (Xp);

- se pun apoi in pahar, pe rand, cate 5 monede de aceeasi valoare (1 ban);

- se noteaza de fiecare data diviziunea in dreptul céreia se opreste acul indicator;

Acesta indica valoarea greutatii monedelor (G -forta deformatoare). Greutatea (G) este egala
cu forta elastica (F¢) care ia nastere in resort la intindere.

Se masoarda cu rigla, de fiecare data si lungimea resortului (X). Datele se trec in tabelele 2 si

. . . y : G 0.125
3. Valoarea fortei cu care actioneaza o moneda asupra resortului: Go==; Gp=—=

n’ 5

0.025 (N).
Astfel, cunoscand numdrul monedelor puse in pahar, se poate calcula direct forta
deformatoare

Faet = N-Mog.
De asemenea citind pe rigla numarul de diviziuni (ng) si cunoscand valoarea fortei (Fe/ldiv =
0.04 (N)) pentru o diviziune, se poate calcula forta deformatoare ( respectiv forta elasticd)
Faer = 0.04:ng (N)

Metoda de determinare a fortei deformatoare cu ajutorul monedelor Faer = Nmeg
Tabelul 2

n 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Go/lmoneda =mog | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.025
Faet = N*Mog 0.125 {0.25 |0.375 |050 |063 |0.75 |0875 100 |1.125 | 1.25
Metoda de determinare a fortei deformatoare cu dinamometrul etalonat Fge =f (div)
Tabelul 3

no = diviziuni citite | 3 6.4 9.5 125 |16 19 22 25 28 31
Faef/1div=0.04 (N) | 0.04 | 0.04 0.04 |0.04 |0.04 |0.04 |0.04 |0.04 |0.04 |0.04
Feer = 0.04ng (N) |0.12 | 0.256 |0.380 [0.50 [0.64 |0.760 | 0.88 |1.00 |1.12 |1.24
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Tabelul 4. Analiza comparativa asupra metodelor de determinare a fortei deformatoare.

_ 0.25 | 0.37 0.62 | 0.75 |0.87 1.12 Cu monede
Faer = NMog | 0.125 0 5 0.50 5 0 5 1.00 5 1.25
o 0.25 |0.38 064 |0.76 | 0.88 1.12 rigla/div
Faes=0.04 ng | 0.120 6 0 0.50 0 0 0 1.00 0 1.24
I i 0.00 | 0.00 0.01 |0.01 |0.00 0.00 diferente
Faef - Faer 0.005 6 5 0.00 5 0 5 0.00 5 0.01

Observatii:

Diferentele dintre valorile fortei, determinate prin cele doua metode, sunt foarte mici.

Daca nu dispunem de un dinamometru etalonat se poate folosi metoda in care se numara
monedele cu masa cunoscuta.

Daca nu se cunoaste masa unei monede se poate folosi metoda dinamometrului etalonat.

in fig.4 se observa ci pe masura ce creste numarul monedelor in pahar, creste si valoarea
fortei deformatoare si o datid cu aceasta creste si numarul diviziunilor indicate pe rigla
dinamometrului.

B Numar de monede 50 B Diviziuni

® Forta deformatoare 1/10 M Forta deformatoare 1/10 28
40

31

g) B- Bm BN BN BN BN W HE BH B )
Fig.4. Dependenta deformarii de numarul monedelor Fger = f(n) si de masa monedelor Fger =f (div)

In fig.5 se poate observa cum graficele obtinute prin cele doui metode de determinare a
fortei deformatoare / elastice se suprapun aproape perfect ceea ce Inseamnd ca ambele metode
sunt bune, (metoda cu numarul monedelor cat si metoda prin citirea diviziunilor pe scala
dinamometrului). Observatie: Diferentele pot fi datorate si unor erori de citire a indicatiilor
dinamometrului.

15
15
=@#=Metoda cu monede 1/10 124 B Metoda cu monede 1/10
=#=—Metoda dinamometrului 1/10 B Metoda dinamometrului 1 / 10
10 @ Diferente 1 / 100
10
5 5
a) 0 b). O -

Fig.5. Compararea metodelor de determinare a fortei deformatoare
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1.2.2. Determinarea fortei deformatoare care actioneazi asupra unui fir elastic

anv
I

Fig. 6. Dispozitiv pentru determinarea fortei care deformeaza firul elastic

Descrierea metodei experimentale in care se folosesc monede identice [6]

- pe marginea mesei se prinde un creion cu banda adeziva (fig 6)

- pe creion se fixeaza o banda elastica (un fir elastic) pentru legat borcane.

- pe firul elastic se prinde o agrafd de birou iar de aceasta se leagd cu atd subtire un pahar de
plastic.

Un capat al agrafei poate constitui un ac indicator.

- se fixeazd cu bandd adeziva tot pe marginea mesei, langa creion, o rigla scurtd, astfel ca acul
indicator sa fie in dreptul diviziunilor de pe rigla. Se determina cu rigla lungimea (xg) a
elasticului nedeformat.

-se pun apoi in pahar pe rand cate 5 monede de aceeasi valoare si se citeste diviziunea in
dreptul céreia se opreste acul indicator. Acesta indica valoarea fortei deformatoare egald cu
greutatea monedelor. Se masoara cu rigla, de fiecare data, lungimea firului elastic (x)
pentru a putea calcula apoi alungirea Ax si cu ajutorul acesteia se va determina constanta
elastica: k = Fo/AX

Dispozitivul cu fir, din fig, 6, a fost etalonat in prealabil si la fel ca cel cu resort poate fi
folosit pentru ambele metode de determinare a fortei elastice (doar ca in locul resortului se
foloseste firul elastic).

1.3.  Determinarea constantei elastice a unui resort elastic
Determinarea constantei unui resort elastic se realizeazd prin prelucrarea datelor

. . . Fe
experimentale folosind relatia: k = -

Alungirea (Ax) se determind pe baza masuratorilor directe efectuate asupra lungimii
resortului. Lungimea resortului se modifica dupa fiecare adaugare a monedelor in paharul de
plastic. Valoarea fortei elastice este data de indicatia acului dinamometrului.

Tabelul 5. Determinarea constantei elastice prin metoda cu monede

Faet =G

(N/m)

0.125 | 0.25 | 0.375 | 0.50 | 0.625 | 0.75 | 0.875 | 1.00 | 1.125 | 1.25
(monedelor)
X, (cm) |25 125 |25 |25 |25 |25 |25 |25 |25 |25
X cm) |3 35 |4 45 |5 55 16 65 |7 75
Ax  (em) |05 |1 |15 |2 25 |3 (35 |4 |45 |5
k =G/ Al 125 |25 |25 |25 |25 |25 |25 |25 |25
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Tabelul 6. Determinarea constantei elastice prin metoda cu dinamometrul etalonat (cu rigld)

Fngf =004 | 14 | 027 | 0400 | 052 |064 |076 |088 |1.00 |1.120 |1.24
Xo €m) |25 25 |25 25 |25 2.5 25 25 25 2.5
x (cm) |3 35 |4 45 |5 55 6 6.5 7 7.5
Ax (cm) |05 1 1.5 2 2.5 3 35 4 4.5 5
K=Far/AX |58 |97 | 266 |26 |256 |2533 2514 |25 |24.88 | 248
(N/m)
Tabelul 7. Analiza comparativa asupra metodelor de determinare a constantei elastice.
k=G /Ax
(N/m) 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
k = Fe /AX 25.1
oef (N/m) 28 27 26.6 26 25.6 25.33 4 25 24.88 | 24.8
Ak
(diferenta) 3 2 1.6 1 0.6 0.33 (0.14 |0.0 |-0.12 |-0.2
AX (cm) [ 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4 4.5 5
29 14

® Fe=G-in metoda cu monede (1/10)
28 12 - i i

28

10

27

26 8

26 256

25.33 6
25.14 5524.88

25

25 25 25 25 955 25 95 25

25

—#— K-in metoda dinamometrului etalonat 2

24

—@— K-in metoda cu monede
23 o -

Fig.7. Compararea valorilor constantei elastice a unui dinamometru obtinute prin doud metode.
Observatii:
a) Din valorile prezentate in tabelele nr.5 si nr.6 pentru constanta elastica si din fig.7. se

observa ca metoda de determinare cu monede este mai precisda decit metoda
dinamometrului etalonat, unde pot sd apara erori la citirea diviziunilor foarte mici pe rigla.

b) La valori mici ale fortei deformatoare respectiv a deformarii resortului apar diferente
mari intre valorile constantei elastice determinate pe baza datelor obtinute prin cele
doud metode.

¢) Din tabelele nr.5 si nr.7 se observa ca raportul % =25 este constant iar graficul este o

dreapta. Panta graficului este numeric egala cu constanta elastica determinatd prin:

tga=2=k (7)

Legea lui Hooke a fost descoperita experimental si arata ca deformarea unui corp elastic (Ax)
variaza direct proportional cu lungimea initiald (xo) si cu marimea fortei deformatoare (Fgef) si
invers proportional cu sectiunea transversala a corpului (Sp). Din aceastd lege se deduce

expresia constantei elastice care depinde de dimensiunile corpului si de natura materialului:
E So
k=—

X0
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1.4. Compunerea fortelor elastice

Dispozitivele experimentale folosite pentru compunerea fortelor elastice [6]

>

£
Fig.8. Dispozitiv pentru Fig.9. Dispozitiv pentru Fig.10. Dispozitiv pentru
compunerea fortelor compunerea fortelor compunerea fortelor
elastice cu acelasi suport elastice concurente elastice paralele

Tabelul 8: Determinarea constantei elastice a firelor elastice grupate in serie (cu acelasi
suport)

Xo X AX k Fe (N) Fe’(N) Fe= Kks'AX
(cm) (cm) (cm) (N/m) calculata | diviziuni citite
Xo1=7 X1=14 | Ay =7 k1 =17.857 Fei= 1.25 Fdef: 0.04 No =1.25 Fe= k]_'AX]_
Xo2 =7 X2=16 | AX;=9 k2 =13.888 Feo=1.25 Fer=ks - Ax=1.25 Fe= kz'AXz
xo=14  |x=30 | Tlks= 7812 |F =125 |ks =22 =781p |Fe=C=Far
16 k1+k2

Tabelul 9 :Determinarea constantei elastice a firelor elastice grupate in paralel

Xo X AX k Fe (N) Fe = kp AX

(cm) |(cm) |(cm) | (N/m) calculatd kp =k +kz = 62.5 F=G;

Xo1=7 | X1 =9 AX1=2 k]_ =30 Fe;=0.60 | Fgef = 0.04ng =G =1.25 Fe, = k1 AX

Xo2=7 | X=9 AX,=2 | k,=32.5 | Fe,=0.65 | F= Fe;+Fe,=0.6+0.65=1.25 Fe, = k, Ax

Observatii:
a) In cazul gruparii in serie, asupra fiecarui fir actioneaza aceeasi fortd deformatoare, care insa
va produce fiecdrui resort deformari diferite, in functie de constanta elastica a fiecaruia.

: < < a . k1 k2
Constanta echivalentd gruparii In serie este: ks = PR

si are valoarea k= 7.812 N/m (asa

cum se poate observa in Tabelul 8)

b) In cazul gruparii in paralel, deformarea produsi fiecarui fir elastic este aceeasi, iar fortele
care actioneaza in fire sunt diferite, in functie de constantele lor elastice. Constanta
echivalenta gruparii in paralel este datd de relatia : k, = ky + ko si are valoarea kp= 62.5 N/m
(asa cum se poate observa in tabelul nr.9)

c) Valoarea constantei elasice echivalente gruparii in paralel (k) este mai mare decat
valoarea constantei elastice echivalente gruparii in serie (ks) adica, kp > ks.

2. STUDIU ASUPRA FORTEI DE FRECARE

2.1. Metode de determinare a fortei de frecare
a) Determinarea fortei de frecare la alunecare cu ajutorul dispozitivului cu fir
Descrierea metodei experimentale [6]

Se pune un manual de Fizici intr-o map3 transparenti de plastic. In orificiul central de
pe marginea mapei se leagd un fir de atd rezistent si inextensibil, lung de 1m. La capatul
firului se fixeazi o agrafi de birou de care se prinde un pahar de plastic. in pahar se pune un
numdr (n) de monede identice pana cand mapa cu cartea se pune in miscare (fig.1). Se
considerd cd greutatea monedelor este egala cu forta de frecare la alunecare [7]. Se numara
monedele puse in pahar, fiecare avand masa my=2.5 g si se calcueaza greutatea monedelor G
=Nnmog.
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Ca sd se reducd frecarea dintre masa si fir se introduce in dispozitivul experimental un
scripete (fig.2). Daca sub carte se pun creioane cilindrice, se transforma frecarea la alunecare
in frecare la rostogolire, mult mai mica decat in cazurile precedente (fig.3).

Tabelul 1. Studiul frecarii intre un manual, fir si masa

n m m=nmy | Mmegu | Am Agegia | m' G=Fy
monede | (10°kg) | (10°kg) | (10°kg) | (10°kg) | (107 kg) | (10 kg) | (N)
1 [n=32 |25 m; = 80 Am; =
4,167
2 [m=34 |25 my =85 ma=84,1 | Amy = | Ammeai= | m'= F=0,841(N)
7 0,833 2,77 84,1742,7
3 | n5=35 2,5 ms3=87.5 Ams
=3,333

Observatie: manualul nu se pune in miscare de fiecare datd la incarcarea cu acelasi numar de

Materiale necesare
1 —masa orizontala; 2 — manualul de fizica;  3— folie transparentd;
A4—agrafa de birou; 5—fir de atd rezistent; 6—pahar de plastic; 7— monede
Se fac trei determindri pentru masa monedelor din pahar; se calculeaza
masa m=nm, unde my,=2,5g; se calculeazd masa medie, erorile de
masurd si eroarea medie. Forta de frecare la alunecare Fr = m'g; este egald
cu greutatea monedelor, calculata cu relatia: Fr= (Mmedie™A Mmedie) 9 (1)

Fig.1. Dispozitivul experimental folosit pentru studiul fortei de frecare si a legilor frecarii.
monede fapt pentru care este necesara repetarea masuratorilor si luarea valorii medii pentru
greutate G= Mpegiu g
b) Determinarea fortei de frecare la alunecare cu ajutorul scripetelui
Prelucrarea datelor experimentale
Se fac trei determinari pentru masa monedelor din pahar si se calculeaza masa m'=nme Mo
= 2,5 g; se calculeazd masa medie, erorile de masurd si eroarea medie. Forta de frecare la

alunecare este egald cu greutatea monedelor calculata cu relatia: Flf = m'g; Flf
:(mlmedie"'A n'llmedie) g (2)
Tabelul 2. Studiul frecarii intre manual si masa, folosind dispozitivul cu scripete.
n my m=nmy | Mmediu | Am AMimediu m' G’ =Ffl
monede | (10°kg) | (107 (107 | (10%kg) | (107 kg) (107 kg) (N)
kg) kg)
1 =31 |25 m = Am;=0
77,5
2 =30 |25 my =| my=77, | Amy=25 | Ammeaiv=1,6 | m'=775+1,67 | F=0,775(
75 5 7 N)
3 n3= 32 2,5 ms AI’VL3 :2,5
=80
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Observatie: In tabelul 2 se observa ca forta de frecare determinata in cazul dispozitivului cu
scripete este mai mica decat in cazul precedent cu fir (0,775 <0, 841).

¢) Determinarea fortei de frecare la alunecare cu ajutorul scripetelui si a creioanelor
cilindrice

Prelucrarea datelor experimentale
Se fac trei determinari pentru masa monedelor din pahar si se calculeazd masa m'" = n my;
mo = 2,5 g; se calculeazad masa medie, erorile de masura si eroarea medie. Forta de frecare la
alunecare este egald cu greutatea monedelor calculata cu relatia:  F¢'' = m'"g;
Ff” =(M"medietA m"megie) 9 (3)
Studiul frecarii intre manual si masa, folosind dispozitivul cu scripete si creioane.
Materiale necesare

4 —rigle sau creioane; 5 — bandd adezivd; 6 — scripete fix;

10 —fir de atd, 11-creioane
Descrierea metodei experimentale [6]

1 — masd orizontald;, 2 — manualul de fizicd, 3 — folie transparentd

7 — agrafd de birou; 8 — pahar de plastic; 9 - monede identice;

Pentru a micsora forta de frecare, se poate transforma alunecarea in
migcare de rostogolire. Pentru aceasta se pun sub mapa cu cartea
creioane cilindrice asezate paralel (ca traversele de cale feratd) la 5 cm
unul de altul. Se reiau determindrile experimentale si datele se trec in
tabel si se prelucreaza matematic.

Fig.3. Dispozitivul experimental cu scripete si creioane, folosit pentru studiul fortei de frecare.

Tabelul 3
n my | m=nmg | Mpegia | Am AMyedin m" G" =Ff"
moned | (10" | (107 (10° kg) | (10°kg) | (107 kg) (10~ kg) (N)
e *ke) | kg)
1 1’11:6 2,5 m;= 15 Am1=2,5
2ln=8 |25 |m=20|my=17,5 | Amy=2.5 | Ampeain=1,67 | m"=175+1,67 | F=0,175(N)
3l nz=7 2,5 m3=17.5 Am; =0
Observatii:

1. Forta de frecare la alunecare este egald cu greutatea monedelor Fs= (MmegiutA Mmediu) 9

Materiale necesare

1 — masd orizontala; 2 — manualul de fizicd,; 3 — folie transparentd

4 —rigle sau creioane; 5 - bandd adezivd; 6 — scripete fix;

7 — agrafd de birou; 8 — pahar de plastic; 9 - monede identice;
L 10 fir de atd. Descrierea metodei experimentale

Cartea aluneca pe masa deoarece este trasa de fir; pentru a micsora forta
de frecare Intre fir §i masa se introduce un scripete prins pe marginea
mesei, acum frecarea firului cu masa este mult micsorata.

Fig.2. Dispozitivul experimental cu scripete, folosit pentru studiul fortei de frecare

2. In cele trei cazuri studiate s-a urmarit géasirea unor metode pentru micsorarea fortei de frecare.
Astfel, in cazul celui de-al treilea dispozitiv, in care se folosesc creioanele cilindrice sub
manual, frecarea este micsoratd de aproape cinci ori fatd de cazul frecarii directe intre fir si
masa (tabelul 4).
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Tabelul 4. Compararea fortelor de frecare ce actioneaza asupra aceluiasi corp in trei cazuri

Metoda

Forta de frecare
medie

Concluzii

1. | cu fir simpl

u

Fr = 0,841 N

Forta de frecare este mare datorita frecarii firului cu
masa

2 | cu scripete

Fi= 0,775 N =1,08-
Fr

Scripetele elimina partial frecarea firului cu masa

3. | cu creioane

F{'=0,175 N=443-
Fe

Creioanele transformd alunecarca in miscare de
rostogolire

Reprezentarea grafica a rezultatelor experimentale

1
0.8 T \ 1
0.6 \
0.4 \ 05 4
0.2 X

0 ‘

Ffl Ff2 Ff3 0 =
a) b)

Fig.4. Compararea rezultatelor celor trei metode folosite pentru determinarea fortei de frecare.

2.2.  Legile frecarii. Verificarea legilor frecarii [6]

Fig.5. Dispozitivele experimentale folosite pentru a verifica prima lege a frecarii

Prin metoda descrisa in prima parte a acestui studiu, bazata pe deplasarea manualului
sub influenta greutdtii monedelor din pahar (fig.5), se determind:
a) forta de frecare in cazul alunecdrii pe masa a unui manual cu suprafata S; 1

F->S . Fn=0Gy
1 1o

c) cazul in care se leaga cate o jumatate din manual una dupa alta, adica:
Fra = Gy;

F 525
f2 1,

d) cazul in care se leaga trei parti din manual una dupa alta, adica:
Fs = Gs;

F —3S

f3 1

FIZICA SI TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 15, nr. 1-2 (57-58), 2017




74  Didactica fizicii

Observatie: Gi= G ,= G3 deoarece se foloseste acelasi manual ( nu se modifica masa numai
suprafata)

Datele se trec in tabel si se prelucreaza matematic. Se ia o valoare medie pentru masa si
greutate.

Tabelul 5. Verificarea primei legi a frecarii

S n Mo m=nmy Minediu g G=Fr Frm
monede | (10°kg) | (10°kg) | (10°kg) | (Nkg) | (N) (N)
1S n=24 |25 m; = 60 10 Fr = 0,600
2 [ $=28, |m=25 |25 Mmy=625 | mp= 10 Fn=10,625 F=
62,5 0,625(N)
3 [8=3S, |m=26 |25 ms = 65 10 F3=0,650

Daca, pe suprafata mesei, sub manual, se pun pe rand materiale diferite ( panza,
carton, hartie abraziva) si se masoara forta de frecare, se observa ca aceasta creste pe masura
ce creste rugozitatea suprafetei si scade pe masura ce suprafata, pe care alunecd manualul,
este mai neteda si lucioasa [1].

Prima lege a frecarii
Enung: forta de frecare la alunecare nu depinde de marimea suprafetelor aflate in
contact, ci numai de natura suprafetelor (caracterizata prin coeficientul de frecare p)

iy
N3
=12
Ell Tt
|1 T 5 P>
2 s
G3 10
7
—F__||= =
Ny= G 9

Fig. 6. Dispozitivele experimentale folosite pentru a verifica a doua lege a frecarii

Descrierea metodei experimentale
Prin metoda descrisa anterior, bazatd pe deplasarea manualului sub influenta greutdtii
monedelor din pahar (fig.6), se determina:

a) forta de frecare in cazul alunecdrii pe masda a unui manual de masda M;; Ny = Gy
F->1M

fl 1
b) forta de frecare in cazul in care se pun doud manuale unul peste altul N, = Gy; F
-2 M1
c) forta de frecare in cazul in care se aseaza trei manuale unul peste altul N3 = Gg3; F

—>3M1

Observatie: S1= S = Ss ; se folosec trei manuale identice (nu se modificd suprafata numai
masa)

Datele experimentale se trec in tabel si se prelucreaza matematic.
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Tabelul 6. Verificarea legii a doua a frecarii

M n my m=nmy g N=G N=F; Observatii
monede | (10°kg) | (10°kg) | (N/kg) (N)
1 M1 ni= 25 2,5 m1=62,5 10 N1= 1M1g Ff] =
0,600

2| M, = | n,=>50 2,5 mp=125 10 N2=2M1g Fp = | M <M, < Ms
2M, 0,625

3| M; =|n=75 2,5 ms3=187,5 10 Ns=3 Mg | Fp =|Fpn< Fp< Fg
3IM, 0,650

Legea a doua a frecdrii

Enung: forta de frecare la alunecare este proportionala cu rezultanta

actioneaza pe directie normala la directia deplasarii [1].

fortelor care

Tabelul 7. Determinarea coeficientului de frecare

1| N =Gy N, = Gy ; M, = 2 N3:G3; M3:3
Efl: # Mlg - E/Ilz M g= N E/I:L: M g= N ObSGI’VaﬁiI
ST fp-fp vl —Mo e TR ARTE FffS 3. Coeficientul de
_Ff2 _2Ff1_|Ms = = = |frecare are aceeasi
_Ff1 M2 =°N2 T N1 | 3Ff1 valoare
M~ Ny ta aN1 4 M= 2= 13
Concluzii

a) Forta de frecare la alunecare nu depinde de aria suprafetei de contact (tabelul 5).
b) Forta de frecare la alunecare este direct proportionald cu forta de apasare normala (tabelul
c) F ~N c¢) Forta de frecare la alunecare depinde de natura suprafetei de contact iar marimea

care caracterizeaza natura acestor suprafete se numeste coeficient de frecare (se noteaza )
u=F I/N = const. (tabelul 7).

Rezultate experimentale
Reprezentarea grafica pentru verificarea primei legi a frecarii

0.8

0.6

0.4

0.2

Ff1

Ff2

Ff3

a) Iy = const.

Fy=£(S)

0.8 1

0.4 -

0.2 -

Ff1 Ff2

Ff3

b) Fr =S, Fp—2Si;

F— 355;

Fig.7. Compararea fortelor de frecare in cazul alunecarii a trei corpuri identice

unul dupa altul
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Reprezentarea grafica pentru verificarea legii a doua a frecarii

2
/ 2
1.5
/ 15 -
1
/ 1 -4
0.5 0.5 - I
0 . . 0 : , ;
Ff1 Ff2 Ff3 Ff1 Ff2 Ff3

Fig.8. Compararea fortelor de frecare in cazul alunecdrii a trei corpuri puse unul
peste altul.

Experimental se demonstreaza ca:
a) Forta necesara alunecarii manualului cu viteza constanta nu se modifica daca se mareste
suprafata de contact; adicd forta de frecare nu depinde de aria suprafetei de contact (fig.7).
b) forta de frecare creste pe masurd ce creste masa corpului care alunecd; adica pe
masura ce creste forta de apasare normala ( fig.8).
c) forta de frecare depinde de natura suprafetei de contact, dependentd exprimata prin
coeficientul de frecare u=F /N.

d) Cand se pun monede in pahar forta de tractiune creste pana la o valoare maxima care
este egald cu forta de frecare statica si la care manualul incepe sd alunece si se pune in
miscare acceleretd. Dupa ce forta de tractiune a depasit aceastd valoare (nu se mai pun
monede 1n pahar) deoarece forta de frecare scade usor si devine forta de frecare dinamica [4].
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METODE TEHNICE SI MANAGERIALE ALE SECURITATII
INFORMATIEI

Dr. Mihail GUZUN, ing. Lilian FRIPTULEAC
Institutul de Dezvoltare a Societatii Informationale (IDSI), R. Moldova, idsi@asm.md

Rezumat. Lucrarea descrie cele mai frecvente amenintari de securitate, provenite atdt din
interiorul cat si din exteriorul organizatiei, precum si metodele tehnice, organizatorice, de altd
naturd, utilizate pentru prevenirea consecinfelor negative ale incidentelor de securitate. Ca baza
metodologica pentru elaborarea si implementarea metodelor de securitate menite sa asigure
confidentialitatea, disponibilitatea §i integritatea informatiei sunt recomandate standardele
internationale ale familiei ISO/IEC 27000 care prevad aplicarea unor practici recunoscute la nivel
international orientate spre instituirea §i imbundtdtirea continud a unui sistem de management al
securitatii informatiei (SMSI). Sunt descrise, de asemenea, procesul de implementare a SMSI bazat pe
ceringele standardului ISO/IEC 27001:2013 la Institutul de Dezvoltare a Societatii Informationale
(IDSI) si beneficiile pe care le asigura respectarea ceringelor standardului.

Cuvinte cheie. Standardele familiei ISO/IEC 27000, sistem de management, incident de
securitate, audit al SMSI, analiza a SMSI, tehnologii informationale.

Abstract. The paper describes the most common security threats from both inside and outside
the organization and technical, organizational and other methods used to prevent negative
consequences of security incidents. As a methodological base for the development and implementation
of security measures to ensure the confidentiality, availability and integrity of information are
recommended international standards of the family ISO/IEC 27000, which provides internationally
recognized practices oriented to establishing and continuous improving the information security
management system (ISMS). The implementation of ISMS based on the requirements of ISO/IEC
27001:2013 in the Information Society Development Institute (ISDI) and benefits that ensure
compliance with the standard are described.

Keywords. ISO/IEC 27000 standards, management system, security incident, ISMS audit,
ISMS analysis, information technologies.

1. Introducere

in ultimii ani, dezvoltarea tehnologiilor informationale in Republica Moldova a luat o
deosebitd amploare, inregistrandu-se progrese importante in toate ramurile, incepand cu
dezvoltarea si implementarea celor mai noi sisteme de comunicare pana la implementarea de
noi tehnologii, unele din ele fiind in premierd pentru tara noastra. Una dintre ramurile
tehnologiilor informationale, Internetul, s-a bucurat de un mare succes in randul populatiei
Moldovei, ajungand n mai putin de 10 ani la o cifrd de 518.385 de abonati la Internet prin
linie fixa si la peste 1.691.575 de abonati la Internet mobil, ceea ce Inseamna cd mai mult de
jumatate din populatia tarii este abonatd la serviciul Internet in banda larga, fiind inregistrate
venituri de peste 400 milioane de lei per trimestru. La fel, putem observa ca avem de trei ori
mai multi abonati ai Internetului mobil (3G, 4G), ceea ce denotd faptul ca cetdtenii R.
Moldova preferd sa acceseze Internetul prin intermediul telefonului mobil (odata cu
procurarea telefoanelor noi, majoritatea fiind smartphone) sau al tabletelor [1]. Cetatenii au
devinit membri ai unei formatiuni sociale noi — societatea cunostintelor online, care
presupune integrarea informatiei Intr-un sistem digital, facilitand astfel accesul populatiei la
informatie si, totodata, asigurand durabilitatea si prezervarea acesteia.
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Odata cu dezvoltarea multitudinii de tehnologii digitale, riscurile au luat amploare,
indeosebi cand este vorba de utilizarea acestor tehnologii in mediul corporativ. Atacurile
cibernetice s-au intensificat in ultima perioada, atat in R. Moldova cat si la nivel mondial.
Doar din atacurile care implica malware, care este si unul dintre cele mai periculoase tipuri de
atacuri, se castiga anual peste un miliard de dolari, aceasta suma fiind in crestere de la o zi la
alta. Pand in anul 2021 piata neagra a atacurilor cibernetice este estimatd la o cifrd de 6
trilioane de dolari [2]. Circa 85 % din incidentele cibernetice se produc din vina angajatilor
(laptop-uri in afara controlului, acces al ex-angajatilor la sistemele informationale, abuzul de
e-mailuri, pierderea sau scurgerea informatiilor confidentiale etc.) [3].

Numarul atacurilor cibernetice a crescut in ultimii ani si in R. Moldova. Conform
datelor Centrului de Telecomunicatii Speciale, numadarul atacurilor cibernetice asupra
serverelor web a crescut in anul 2014 cu circa 26% fata de anul 2013, iar vulnerabilitatile
virusi informatici au crescut cu circa 27% [4]. Doar in primele 6 luni ale anului 2016 au fost
pornite 60 de cauze penale privind infractiunile cibernetice, fata de 58 de cauze penale initiate
in perioada similard a anului 2015 [5]. In anul 2015 au avut loc 27 de tentative de penetrare
sau perturbare a functionalitatii sistemelor informatice de stat, fiind afectate peste 12 institutii
de stat din R. Moldova. Au fost identificate sase servere localizate peste hotare, de la care
erau infectate calculatoarele [6]. Un atac recent a fost cel din ziua alegerilor prezidentiale de
la Chigindu din data de 30 octombrie 2016, ciand serverele Comisiei Electorale Centrale au
fost atacate de peste 41.000 de ori [7]. Faptul ca atacurile cibernetice capata o frecventa, o
complexitate si o amploare din ce in ce mai mare, aducdnd pagube enorme sectorului
guvernamental, al celui privat si persoanelor particulare, dicteaza implementarea unor masuri
complexe de securitate atdt la nivel national, cat si la nivel de organizatie. Experienta
acumulata in domeniul securitatii informatiei confirma necesitatea abordarii sistemice in acest
domeniu, care include aplicarea concomitenta a metodelor juridice, tehnice si manageriale
prin aplicarea cadrului legislativ si institutional, a cadrului normativ si tehnico-normativ.

2. Cadrul legal in domeniul securititii informatiei in R. Moldova

Cadrul legal in domeniul securitdfii informatiei din R. Moldova are ca punct de
referintd Conventia de la Budapesta impotriva criminalitatii informatice, adoptata la 23
noiembrie 2001 de Consiliul Europei [8] si ratificatd de Parlament prin Legea nr. 6 din
02.02.2009 [9]. In vederea realizarii prevederilor documentelor susnumite, au fost adoptate
Legea nr.20-XVI din 3 februarie 2009 privind prevenirea §i combaterea criminalitatii
informatice [10], Programul national de securitate cibernetica a Republicii Moldova pentru
anii 2016-2020 (Hotararea Guvernului nr. 811 din 29.10.2015 [4]) si alte documente menite
sd contribuie la sporirea eficacitatii si eficientei activitatilor de securizare a informatiei atat la
nivel national cat si la nivel de organizatii, fara deosebire de forma de proprietate, domeniul
de activitate, marime, etc.

In R. Moldova functioneaza un centru special, CERT-GOV-MD din cadrul Centrului
de Telecomunicatii Speciale, al cdrui sarcind este sa raspunda la incidente ce tin de securitatea
sistemelor informationale. Acesta asigura serviciile necesare pentru gestionarea incidentelor si
sprijinirea procesului de recuperare a datelor In urma incalcarilor sau incidentelor de
securitate. CERT-GOV-MD a fost creat pentru a asista procesul de utilizare a sistemelor
informationale si de telecomunicatii ale autoritatilor administratiei publice, implementarea
masurilor proactive si reactive in vederea reducerii efectelor negative ale incidentelor de
securitate IT si acordarea asistentei in cazul incidentelor. Centrul, de asemenea, examineaza
incidentele aparute in retelele din R. Moldova si care sunt raportate de catre cetdteni si
institutii din tara si din strainatate [11].
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Avand la baza cadrul national legal, organizatiile urmeaza sa-si proiecteze §i sa
implementeze propriul sistem de securitate a informatiei, care include masuri tehnice,
organizatorice si de altd naturd, orientate spre diminuarea si chiar excluderea efectelor
negative ale potentialelor incidente care pot afecta disponibilitatea, integritatea sau
confidentialitatea informatiei, independent de sursele din care provin aceste incidente.

3. Metodele manageriale de asigurare a securititii informatiei in R.

Moldova

Metodele manageriale de asigurare a securitatii informatiei includ reglementari interne
referitoare la relatiile dintre angajati, care ar exclude sau limita divulgarea, scurgerea sau
accesul nesanctionat la informatii. Aceste metode includ selectarea si instruirea personalului,
formularea obligatiunilor referitoare la securitatea informatiei In contractele individuale de
munca si fisele postului, organizarea accesului controlat la locurile unde se proceseaza
informatii sensibile, elaborarea si pastrarea copiilor de rezerva, lichidarea controlatd a
informatiei confidentiale si alte masuri.

In ajutorul managementului care intentioneazi si-si asigure disponibilitatea continua
si sd-si protejeze integritatea si confidentialitatea informatiei vine Organizatia Internationala
de Standardizare (ISO) cu familia de standarde ISO/IEC 27000, care oferd indrumari bazate
pe bunele practici acumulate in domeniu privind implementarea, mentinerea, Tmbunatatirea,
evaluarea (auditul) si certificarea unui sistem de management al securitdtii informatiei.
Aceasta familie de standarde include:

ISO/IEC 27000:2016 reprezinta o caracteristica generald a standardelor familiei ISO/IEC
27000 si termenii utilizati in aceste standarde. Tot aici sunt formulate si principiile, a caror
respectare asigura beneficii organizatiilor care recurg la implementarea unui SMSI bazat pe
cerintele standardelor internationale:
e constientizarea de catre intreaga organizatie a necesitatii unei abordari sistemice in
domeniul securitatii informatiei,
e atribuirea responsabilitdtii si autoritatii pentru securitatea informatiei;
e incorporarea necesitatilor si asteptarilor partilor interesate referitoare la securitatea
informatiei in strategiile manageriale ale organizatiei;
e accentul pe valorile socio-umane;
e evaluarea riscurilor pentru a determina controalele necesare ce ar conduce la atingerea
unor niveluri acceptabile de risc;
e perceperea securitdfii ca fiind un element esential al retelelor si sistemelor
informationale;
e abordarea proactivd pentru detectarea si prevenirea incidentelor de securitate a
informatiei;
e abordarea complexa in domeniul securitatii informatiei;
e reevaluarea continud si revizuirea sistemului de management al securitatii informatiei
atunci cand este necesar.

ISO/IEC 27001:2013 este standardul in baza caruia are loc evaluarea si certificarea sistemelor
de management al securitatii informatiei. Acesta este unul din primele standarde manageriale
adaptate la cerintele Directivelor ISO/IEC, Anexa XL (a.2012) in ceea ce priveste instituirea
structurii de nivel avansat (High level structure”), care prevede:

o titluri identice de subcapitole;

o textidentic;

e termeni si definitii de baza comune
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ISO/IEC 27002:2013 este un cod de bune practici in domeniul securitatii informatiei, care
include obiectivele de control in domeniul SMSI si masurile de securitate utilizate pentru
atingerea acestor obiective.

ISO/IEC 27003:2010 este un ghid pentru implementarea standardului ISO/IEC 27001.
ISO/IEC 27004:2016 reprezintd indrumdri pentru aplicarea metricilor de securitate a
informatiei.

ISO/IEC 27005:2011 stabileste abordarile privind evaluarea, analiza si tratarea riscurilor de
securitate a informatiei.

ISO/IEC 27006:2015 stabileste cerinte pentru organismele de certificare a sistemelor de
securitate a informatiei.

ISO/IEC 27007:2011 stabileste regulile pentru auditul SMSI.

Standardele enumerate constituie un suport pentru proiectarea, implementarea,

mentinerea §i imbunatatirea continud a unui sistem de management al securitatii informatiei in
cadrul organizatiei.

4. Politica de securitate intr-o companie
In baza standardelor internationale, organizatiile isi stabilesc propriul sistem de

management al securitdtii informatiei, care este Imbunatitit continuu prin aplicarea
instrumentelor manageriale de colectare si analiza a datelor, evaluare a riscurilor de securitate
si stabilire a metodelor de tratare a acestora, organizare a auditurilor interne si externe,
intreprinderea de actiuni corective pentru eliminarea cauzelor incidentelor de securitate si a
altor neconformitati ale sistemului, efectuarea analizei periodice a sistemului de management
etc. Abordarile manageriale in domeniul securitatii informatiei pot fi eficace daca sunt
completate cu metode de securitate de ordin tehnic ce reprezinta o componenta importantd in
procesul de prevenire sau stopare a unui atac cibernetic §i anume: utilizarea unui antivirus,
firewall, unor sisteme de detectare a intruziunilor, ”patch management systems” etc. [12].

Pe langa toate acestea, sunt necesare crearea si implementarea strategiilor de protectie
a datelor care sa includa procedee de constientizare a pericolelor unui atac cibernetic, dar si
actiunile ce ar urma sa fie realizate Tn urma unui atac cibernetic. Este deosebit de importanta
focusarea asupra punctului de risc, in special, atunci cand in joc sunt puse datele confidentiale
sau cele care au o circulatie activa. Vizibilitatea datelor este si ea o procedura actuala si intens
discutata, mai ales in cadrul institutiilor publice, dar mai intai trebuie sa fie stabilit gradul de
sensibilitate a acelor date si riscurile la care sunt supuse atunci cand ele sunt difuzate cu acces
deschis. Este necesara o monitorizare permanenta a datelor, pentru a intelege unde sunt
stocate, prin ce metode sunt accesate, cat de frecvent sunt accesate, de unde sunt accesate si
care sunt grupurile de interes care acceseaza aceste date. Protectia datelor trebuie sa se extinda
mai departe de hotarele organizatiei. Niciodata nu trebuie sa fie ignorati angajatii care, dupa
cum am mentionat mai sus, sunt responsabili in mare parte de numarul mare de atacuri
cibernetice, partenerii, unele sisteme globale pe care le utilizam, cum ar fi cloud-ul, etc.
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O politica de securitate intr-o companie trebuie neaparat sa includa un regulament clar
pentru angajati. Unul din motivele principale pentru implementarea unei politici de securitate
constd in necesitatea de a informa toti angajatii despre metodele corecte de utilizare a
calculatoarelor, Internetului, sistemelor informationale, utilizarea e-mailurilor si a
comunicdrilor virtuale, importanta utilizarii serviciului de e-mail corporativ, pastrarea si
transportarea datelor, criptarea datelor sensibile, utilizarea parolelor. De asemenea, sunt
necesare si cunostinte privind modul de a reactiona in cazurile unor incidente informatice,
unde trebuie sd se adreseze sau cum sa stopeze un atac in faza incipientd. O politica de
securitate trebuie sd includa in mod obligatoriu:

e utilizarea de catre angajati a serviciului de mail corporativ, reglementat la randul sau
de un regulament strict. Blocarea anumitelor pagini web (in functie de tipul datelor
puse la dispozitia angajatului si de pericolul acelor pagini web);

e stabilirea clara a grupurilor de lucru care trebuie sa proceseze si sa stocheze date
sensibile;

e securizarea si gestionarea echipamentului informatic;

e gestionarea sistemelor instalate pentru a urmari cine si in ce scopuri utilizeaza
echipamentul IT din cadrul organizatiei;

e implementarea unui sistem care sd semnalizeze patrunderea in organizatie a unui
dispozitiv strain.

Unele studii aratd ca utilizarea unui antivirus poate sd diminueze cu aproape 98 % riscul unei
infectdri a calculatorului. Din acest motiv asigurarea condifiilor minime de securitate este
foarte importantd. Trebuie de stabilit ce sisteme antivirus, antispyware pot fi utilizate si daca
ele au tehnici avansate de prevenire a atacurilor de tip RANSOMWARE. Daca angajatul
lucreaza la distanta este necesar sd fie asiguratd securitatea in timpul lucrului. Trebuie sa fie
utilizate intotdeauna tehnici de protectie, cum ar fi VPN si tehnici avansate de criptare care
ne-ar asigura cd informatia nu este sustrasa, indiferent de locatia angajatilor. In cazul utilizarii
unui calculator personal, trebuie neapdrat sa se verifice ce sisteme antivirus sunt utilizate si
daca sistemul de operare este unul licentiat si actualizat, ce browsere Web sunt folosite si daca
alte software-uri sunt licentiate si actualizate. Este necesara implementarea unor metode
confidentiale de raportare a incalcarilor, incidentelor de securitate, etc. De multe ori
angajatilor le este dificil sa raporteze unele probleme de securitate observate in companie.
Daca sunt oferite mecanisme confidentiale de raportare, este foarte mare probabilitatea ca ei
vor raporta despre un incident Tnainte ca el sa ia 0 amploare mai mare, asigurand astfel timpul
necesar pentru actiuni de remediere a lacunelor. Toate regulile expuse mai sus pot fi realizate
in mod sistematic si consecvent aplicand tehnicile oferite de standardele manageriale ale
securitatii informatiei elaborate de 1SO.
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5. Sistemul de Management al Securitatii Informatiei
Institutul de Dezvoltare a Societdtii Informationale (IDSI) a elaborat, a certificat si
mentine un Sistem de Management al Securitatii Informatiei, bazat pe cerintele standardului
international ISO/IEC 27001:2013 (certificat Nr. 268/14, emis de organismul de certificare
romano-italian RINA SIMTEX).
Etapele principale ale implementarii cerintelor standardului au inclus:
e decizia echipei manageriale de nivel superior de a implementa si certifica sistemul
standardizat de management al securitaii informatiei (SMSI);
e stabilirea structurii organizatorice de implementare a SMSI,
e cvaluarea SMSI existent In organizatie in raport cu cerintele standardului ISO/IEC
27001,
e claborarea politicilor si a obiectivelor de securitate;
inventarierea resurselor informationale si clasificarea lor in dependentd de

.....

analiza riscurilor care pot afecta securitatea resurselor;

definirea si documentarea domeniului de aplicare a sistemului;
elaborarea si implementarea planului de tratare a riscurilor;
auditul intern, analiza sistemului efectuata de echipa manageriala.

Sistemul de management al securitatii informatiei al IDSI s-a constituit in baza unui set de
documente interne (proceduri, instructiuni, regulamente), prin intermediul carora au fost
adaptate cerintele generale ale standardului ISO/IEC 27001:2013 la specificul activitatilor
IDSI — servicii de cercetare-dezvoltare in domeniul tehnologiilor informationale si al
comunicatiilor. In cadrul realizirii SMSI a fost documentati metodologia de evaluare a
riscurilor si au fost stabilite metode de tratare a riscurilor de securitate a informatiei prin
aplicarea masurilor de control, enumerate in Anexa A (normativd) a standardului ISO/IEC
27001:2013 si descrise in mod detaliat in standardul ISO/IEC 27002:2013, articolele 5-18.

Astfel, au fost stabilite si documentate Politica si obiectivele in domeniul securitatii
informatiei, cadrul organizatoric pentru initierea, controlul implementarii si administrarii
securitdtii informatiei, cerintele privind securitatea resurselor umane, identificarea,
clasificarea si controlul resurselor informationale care urmeaza sa fie protejate, controlul
accesului la aceste resurse, implementarea cerintelor de securitate fizicd si a mediului de
lucru, asigurarea operarii corecte si in conditii de securitate a sistemelor de comunicare si de
procesare a informatiei.

Cerintele de securitate sunt luate in consideratie in relatiile cu clientii, furnizorii si alte
parti interesate la proiectarea de noi servicii si planificarea realizarii acestora, la procurarea
noilor sisteme de comunicare si de procesare a informatiei, la angajare, in timpul activitatii si
la concedierea personalului, etc. Politica de securitate a informatiei, adoptata la cel mai inalt
nivel, face apel catre toti angajatii sd raporteze orice incident de securitate In vederea unei
interventii prompte si eficace. Situatiile de urgenta care pot afecta securitatea informatiei sunt
gestionate prin aplicarea unei proceduri interne, care include activitati de pregatire pentru
asemenea situatii §i asigurare a capacitatii de raspuns in cazul declansarii lor.

La toate etapele de implementare a SMSI au fost organizate seminare de instruire
privind cerintele standardului ISO/IEC 27001:2013, prevederile legislatiei si documentele
interne referitoare la securitatea informatiei. Pasii intrepringi pentru implementarea SMSI in
cadrul organizatiei sunt descrisi mai detaliat in [13].
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Un sistem de management bazat pe bunele practici internationale, completat cu metode
tehnice de protectie a informatiei, asigura avantaje esentiale organizatiei, si anume:

e Creeazd o metoda optima de rezolvare a problemelor de securitate a informatiei in baza
unor reguli standardizate;

e sporeste increderea partenerilor in capacitatea organizatiei de a proteja informatia
proprie si informatia partenerilor;

o reduce riscul pierderilor din cauza incidentelor de securitate;

e asigurd constientizarea importantei problematicii de securitate a informatiei in cadrul
unei organizatii.

e sustine dezvoltarea celor mai bune practici in cadrul unei organizatii si consolideaza
continuitatea afacerii.

Pentru grupul managerial al organizatiei, abordarea sistemica in domeniul securitatii

informatiei este importanta datorita:

e informarii asupra riscurilor rezultate din utilizarea informatiei Tn procesele de
furnizare a serviciilor pentru a putea sa determine relevanta si nivelul critic al acesteia
in conformitate cu cerintele afacerii;
planificarea, implementarea si monitorizarea masurilor luate pentru a evita, reduce,
transfera sau a-si asuma riscurile si pentru a fi capabil sa administreze incidentele
posibile.

6. Concluzii

Organizatiile, indeosebi cele cu activitati de cercetare si dezvoltare, sunt preocupate de
protejarea propriei informatii, a informatiei pe care le-o incredinteaza partenerii. Prin urmare,
este necesara o abordare sistemica in domeniul securitatii informatiei, care include metode
tehnice §i organizatorice, cunoasterea si respectarea cerintelor legale si de reglementare in
acest domeniu. Tinand cont de faptul cd Organizatia Internationald de Standardizare ISO, prin
analiza, sistematizarea si generalizarea bunelor practici acumulate in domeniul securitatii
informatiei, ne oferd tehnici care au fost testate pe parcursul anilor, este oportund adaptarea
cerintelor standardelor ISO la cele mai diverse domenii de activitate in care protectia
resurselor informationale este de importantd critica. Argumentele expuse mai sus au stat la
baza implementarii si certificarii SMSI in cadrul Institutului de Dezvoltare a Societatii
Informationale.

Prin implementarea Sistemului de Management al Securitatii Informatiei, IDSI a
rezolvat concomitent doud probleme:

e a instituit si a certificat un Sistem de securitate a informatiei, asigurandu-si anumite
avantaje concurentiale Tn domeniul de activitate si un nivel mai inalt de incredere din
partea partenerilor;

e a completat baza de date a cunostintelor tehnice si organizatorice detinute de
orgaizatie cu un nou domeniu — proiectarea, implementarea, auditul si imbunatatirea
continud a unui SMSL
Certificarea SMSI de catre un organism acreditat la nivel international, rezultatele

auditurilor de supraveghere sunt o dovadda a implementarii corecte §i a mentinerii acestui
sistem.
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Abstract. The research presented in this paper refers to the Applied Informatics. The paper
exposes application of some algorithms of Alzheimer’s patients brain image analysis. The analysis
was based on: Hard & Soft Clustering, LTE method, K-Means algorithms, Fuzzy C-Means. Developed
software will help health authorities in Israel and other countries to diagnose dementia.

Keywords. Applied Informatics, Hard & Soft Clustering, method ETL, algorithms K-Means,
Fuzzy C-Means.

Rezumat. Cercetdrile prezentate in lucrare se referd la informatica aplicatd. In lucrare sunt
expugsi unii algoritmi de analiza a imaginilor creierului paciengilor cu Alzheimer. Cercetarile s-au
bazat pe: Hard & Soft Clustering, method ETL, algorithms K-Means, Fuzzy C-Means. Produsele
software dezvoltate vor ajuta autoritdatile de sanatate din Israel si alte tari la diagnosticul dementei.
Cercetarea a fost efectuata in cadrul tezei de doctorat in informatica.

Cuvinte cheie. Informatica aplicata, clusterizari hard si soft, metoda ETL, algoritmii K-
Means §i Fuzzy C-Means.

1. Introduction

A lot of means are invested in the worldwide to different diseases research. The world
health organization reports that more than 35 million people in the world already have
Dementia [1, 2]. The forecast is to 115 million with Dementia at 2050. 70% of the Dementia
patients have Alzheimer disease. Early and accurate detection can save human lives and
reduce suffering of patients and their families. Money and other treatments and supportive
resources can be saved as well. As a result, to early detection, the life expectancy and its
quality can be increased significantly. The research explores Data Mining algorithms, which
can help health authorities to diagnose Dementia.

Most of the health research subjects are characterized by huge amounts of data. But
also, a single image of brain, for instance, is built up from huge amounts of data elements.
The data in any health database or warehouse can be partially textual, partially graphical (as
images) and sometimes vocal (audio). It does not matter what type of data is; an effective and
efficient software-based apparatuses, concepts and tools are required to analyze the data. First,
the data must be organized by using ETL (Extract, Transfer, and Load) process or by any
alternate method. Once the data are stored in data warehouse, they can be analyzed and the
process of transforming them to useful knowledge takes place. It is a continuous process,
which might be complicated, even before getting into the real data-analysis process. This
research is focused on the data analysis itself, if all the previous stages of data arrangements
have been done properly according to professional standards [3]. Well preparation of the data
might affect the results on the next stages.
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More specifically regarding this research, the preparation of the data was relatively
simple, as the raw data present brain images of Alzheimer patients. Once the images were
organized in comfortable data structures, the data mining analysis was activated to be able to
process the graphical data.

1.1. What ""Data Mining"" means?

Data mining, or as it is sometimes called "Knowledge Discovery in Databases"
(KDD), is the process of analyzing hidden patterns and templates in data warehouses or in
multidimensional databases [4]. This process is done by using sophisticated algorithms. The
data mining tools are usually divided into two main groups of models and tasks [5]:

(i) Descriptive models, which identify patterns or relationships in and between data elements.
(ii) Predictive models, which predict data behavior and describe them in patterns or templates.

There are more ways to categorize or divide the entire set of Data Mining algorithms,
according to different aspects of "point of view" at data elements; according to the analysis
approach, and more. The basis for this research was Clustering implementation model, which
belongs to the Data Mining descriptive models.

1.2. "WHY" Clustering

The basic concept of Clustering assumes that we can find similarities between the data
elements [3, 5]. These similarities are the "characteristics” of the data elements. The groups
which can be found through the process are called clusters. If points on a graph describe
single data elements, we can assume that the closer points are one to each other, the more
similar they are. Thus, we can assume that they belong to the same cluster. If the geometrical
distance between the points is greater, we can assume that the data elements do not have "too
much” in common, and thus, they cannot belong to the same cluster. So, what is the distance
or the magnitude that according to it the belonging of a point to the cluster determines? This
is an active check by the automatic computer algorithms, which controls the sensitivities of
size and range and other parameters as well. An example of clusters is shown in Fig.1.

Fig.1. Image of clusters

Suppose we take a very wide social network like Twitter or Facebook. The data
mining clustering algorithms can plot different types of clusters. Some can be characterized
by geographic zones, some by common hobby, common interests etc.
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The reason of using clustering in this research relies on the following accepted-known
facts:

MRI (Magnetic Resonance Imaging) is a diagnostic device to scan the brain in
Dementia and Alzheimer. The MRI is considered as having less "noise” than other devices.
The noise can be identified and reflected by mainly using the colors: black, white, grey and
their diversities, rather than images with large spectrum of colors.

It is also proved in previous image analysis researches that those algorithms, which
belong to Clustering sub-group, are used effectively in the required diagnostics [6].

In spite, the fact that other alternate image analysis Clustering-algorithms can explore
effectively MRI images, this was selected as convenient environment of the research field and
as a specific demand of the research assumption, research methodology and research goals.

1.3. Hard and Soft Clustering in General

The Clustering analysis model consists of a large set of different algorithms. The inner
classifications of these algorithms are diverse. One of the known and used divisions is the
split into two main categories: Hard Clustering and Soft Clustering. The special attribute in
the category of Hard/Soft is whether a point (data element) belongs to one group (cluster) or
to a few groups (clusters). If our demand is for single belonging ONLY, it means that we
want to use the HARD clustering method. If our demand enables single data element
belonging to few clusters at the same time, it means that we want to use the SOFT clustering
method. This research examines which algorithm is better for diagnosing the disease centers
and focuses in the patient's brain.

1.4. The Research Process
The process is based on the stages or steps, as follows:
Step 1: Input: MRI Alzheimer images (raw data).
Step 2: Process: Clustering - Hard vs. Soft algorithms.
Step 3: Outcome: Compared clustering results.
Step 4: Input & Process: Color Quantization (Images are colored), source images.
Step 5: Process: Clustering with "best-performance”(based on geometrical distances)
algorithm.
Step 6: Outcome: Final Comparison - Step5 & Step3 results.
Step 7: Conclusions.

The process did not consider the time taken for image quantization, as it is a limited
procedure time. It was part of the pre-process procedure.

Briefly, once the raw data (an image) was taken, the process of using the hard and soft
Clustering-algorithms was activated. After comparing the results, the best performance
algorithm was chosen to be used in the next stage. The data manipulation has been done on
the image raw data, by resizing the color-depth of the image. Then, the image was scanned
again by the clustering algorithm (with the best-performance) and the final results of this
stage and the previous results were examined.
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The main reason and the ratio for making such manipulation assume and consider the
three important issues [7]:
e The time of image processing/analysis can be saved,;
e Computer resources, such as memory, can be saved;
e The same results might be accepted without damaging the final diagnostics results, but
with low-depth Alzheimer brain images.

If the answer to all these three arguments is proved as true, it means that shorter, faster
and alternate ways are possible to be implemented. This is another alternate way to build-up
process and procedures effectively and efficiently, even before getting into ROI
measurements and other financial aspects. ROl means to "Return on Investment” as financial
measurement, in terms of: resources - cost, time, efforts that were invested and what are the
benefits after that. This is part of evaluation of the efficiency level/rate.

2. Algorithms
Now, getting deeply into the thick of things, the specific algorithms would be
demonstrated. These were the basis of the data mining clustering implementation in the
research.

1. Initialize cluster centroids jg, pa. ... . pe € B"™ randomly.
2. Repeat until convergence: {

For every i, set
- . i Y
A = arg min ||z — py|]2.
i

For each j, set

o T 1 = 5}a®
L e =5}

}

2.1. Hard Clustering: K-Means

The K-Means algorithm is classified as a relatively simple iterative method to build up
k exclusive clusters from within a given dataset. It is also known as expansion of the Hard C-
Means algorithm [8].

The purpose of the algorithms is to split n data points x;, i=1...n into k clusters, so that each
point would be assigned to one single cluster. The algorithm is looking for w;, i = 1...k clusters'
positions (centroids), while the minimal distance from the data points to the cluster centroids is
considered. The algorithmic steps for generating the k-clusters [9] are illustrated on Fig. 2.

Fig.2. K-Means Algorithm (Stanford University)

2.2. Soft Clustering: Fuzzy C-Means

In like K-Means, the Fuzzy C-Means is looking to position each point in a cluster,
with one significant difference. The main difference is that one point (or more) can belong to
MORE than one single cluster. The distance is also considered in the algorithm, but under
different ranges and sensitivity range [10]. The meaning "Fuzzy" is used because we cannot
always decide properly or in unambiguous way — what is the proper place for each point's
position in the cluster/s. In addition, the algorithm generates matrix of relations between each
point in the plane and clusters on the same plane.
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Fig.3. Fuzzy C-Means Algorithm basic formulas

The basic algorithmic steps for the
algorithm are based on the following
formulas, on Fig. 3:

In these formulas Jn(U, V) is the
sum of squared error for the set of fuzzy
clusters. These are taken/computed from
the matrix U, and regarding to the centers
V. Computation of matrix U is illustrated
in formula (2), and the minimum distance
is shown on formula (1). V;-s are the
clusters' centers and illustrated in formula

(3).The two algorithms have different
rates of convergence into the clusters'

map. The goal function in them is quite the same but the way it is implemented is different;
according to the computations and the data structures they use [3, 11].

3. Alzheimer's disease and Data Mining Techniques
There are many classifications of image analysis methods. The two prime relevant

references according to this research are [12]:

1. Based on contrasts analysis. It focuses on the differences between contrasts and brightness
of pixels or voxels. This approach is purely focused on the image colors. In MRI brain
images like Alzheimer, we might relate to the colors: white, gray, CSF (Cerebrospinal)
fluid color, background colors and much more. As mentioned, using too much colors in
MRI can increase the noise level, and might affect the analysis process. But on the other
way, the diversity and sensitivity to large scale of colors might be relevant and would affect
the results and the findings, as it increases the accuracy for some algorithms. This research
preferred to limit the color-depth to fit the algorithms approach.

2. The second reference focuses on the shapes and figures in image. This approach assumes
that geometrical, symmetrical or other types of figures can be found from an image.

3.1. Alzheimer, MRI and Image-Analysis

Alzheimer brain images are usually obtained in MRI scanning process. One MRI scan
(30-40 minutes scan) can generate data of 500-600 Mega Bytes, depending on the level-check
type [13]. Much simpler checks can gather 5-6 MB bit maps’ matrices. It is well known that
NOT all the data are relevant to the image analysis. The most relevant factor to this is the
"noise" (of data) generated by the devices through the scanning. Generally, we can estimate that
250-300 MB of data must be analyzed per one scan. This is a huge amount if we assume that
few checks can be done per single patient. As mentioned, the research relates to one single
image, and the comparison between Hard and Soft Clustering procedure. We need to remember
all the time that the main purpose is transforming the relevant data obtained by image analysis
into useful and implemental knowledge [14]. We can handle one Alzheimer image with 16
million colors and then analyze it. This is quite a sophisticated process because of the amounts
of data, which must be referenced and because of the complexity of algorithms themselves [15].
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To make sense what kind of Alzheimer images are relevant or like this research; we
can examine the attached Fig. 4; as an example, to brain image of Alzheimer patient, with
control subject. The right side of the image describes Alzheimer patient. The left side
describes a person with no indications to Alzheimer (Healthy person).

Control subject AD patient

Fig.4. Brain image of Alzheimer Patient

One of the disadvantages in image analysis by K-Means clustering method is the
necessity to specify the number of clusters in advance. This is not always possible because of
few reasons, such as dependency on the user experience and on the subject matter type,
dependency on image complexity and much wide scope of aspects.

Generally, the research examined same images and processed them under different
algorithms [3].

One significant result related to the Alzheimer MRI brain images shows clearly that
Fuzzy C-Means clustering algorithm recognizes patterns better, and the level of reliability is
higher than that of K-Means clustering algorithm. References to such results were shown also
in other researches [16, 17].

After processing (analysis) the algorithms results, a manipulation has been done on the
explored images. The level of the colors was reduced significantly. This process is usually
called color quantization [18]. There are well known concepts, tools and useful algorithms to
reduce the color depth: half toning, unionize similar pixels, median cut, octrees, image resize
and more. The color quantization manipulation has principally the clustering characteristics,
as it builds-up clusters of/from similar pixels or voxels.

The condition to make the manipulation on the data (reducing depth level) was that no
more than 20% of the image pixels would be varied. While the system (algorithms) identifies
the "20%", it had to treat the distribution of the pixels in the image, to generate proportional
distribution, and no "weight centers" of changes. The "20%" figure (number) was a temporary
assumption for this research, but different levels can be checked in advanced research. The
assumption of 20% is significant enough in terms of memory and might affect the time
consuming and other parameters, as well.
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It is required and important to understand what is the meaning of the described "data
manipulation”. First, it reduces the accuracy of the image. Elements that were shown before
can disappear. It might be critical in the process of the diagnostics and the split into clusters.
In addition, reducing the color level reduces significantly the amount of memory to store the
image/s. BUT, even though, the data analysis on the "NEW™" changed images showed similar
levels of accuracy.

3.2. The rationality for the data manipulation

As mentioned above, the process needs to cope with 'chucks' of Big Data [19]. The
time consuming becomes relevant and processing much smaller amounts of memory
accelerates the results and the entire findings. One image is not an issue. But while we process
series of images, the amounts of MB or GB are significant. All this data processing must be
done without damaging the analysis results, or by keeping the results in small environment; in
terms of probable-reasonable error-range. It is well known that there is no one robust
algorithm, which solves out all (or even the majority) of DATA MINING research subjects
[3, 5]. Thus, the purpose of this research, among others, is to find out some better and
improved techniques, which can be merged with the basic known algorithms and models.
Achieving this goal is significant in the entire process of transforming the source datasets to
significant knowledge.

Based on previous researches, which made comparisons between Hard & Soft
clustering algorithms [16], a basic assumption has been tested. The assumption was that for
MRI images, the time consuming in the hard K-Means model would probably be shorter than
the soft Fuzzy C-Means algorithms. But in addition; and as part of this basic assumption, the
accuracy of the K-Means might be less accurate [11, 17].

The Alzheimer diagnosis cannot compromise about the accuracy of the MRI process!
We need for sure as basic request high level of accuracy and reliability. It is unnecessary to
mention that there are a lot more relevant health checks or diagnosis procedures, in which the
accuracy cannot be compromised.

So, as an alternate concept to the above, the research assumed that reduction of the
images should be discussed and examined, if and only if the results and accuracy are not
damaged. That was the purpose and the rationality of the entire research. BUT, the
conclusions should be examined JUST after making proper research. Thus, the actual process
could be done after the image reduction as mentioned, by the manipulation on the color depth.
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4. The findings

4.1. How the 'findings’ are used as '"Knowledge'?

Once the data analysis was performed and completed, by using the tools and the
algorithms as mentioned in this research, it is important to know that the transformation into
real used knowledge was not completed yet.

The results must be represented, firstly, and interpreted immediately after [12]. The
interpretation should be done as part of the evaluation. Validation/s should be performed by
few options. For example:

e By additional research that can verify, examine and test the concept and the
entire implementation;

e By checking other disciplines;

e By reinforced research.

4.2. Important Notes: Research Field

The research includes 13 different sets of MRI images; while each set consist of 6-8
sub images. The MRI images were taken from anonym patients, on different ages, and on
different stage of their Alzheimer disease. As a subject matter (control group) — two sets of
images were taken.

The average size on an image was 20 MB, with around one million colors (before
color quantization).

The average size of the set of images for each patient was reduced by 20%
approximately, into 16 MB with 65,000 colors.

The software tool and all the models and algorithms were running under MATLAB,
and in cloud-computing hardware environment.

Preliminary checks were done under Microsoft Excel Data Mining set tools, just for
local checks.

The presented and related results are from MATLAB only.

More statistical analysis stages of the final results were done in IBM-SPSS [21]
(distributions, variances, standard deviations, P-values, e-values etc.).

45

B Time Consuming

B Time Consuming

# of Clusters

Fig.5. Comparison Hard Clustering vs. Soft Clustering
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The time unit is given in seconds. Time consuming comparison is shown on Fig. 5.
The time consuming depends on these main arguments:

e The data scope: number of images or sub-images, image size and color depth;

e Number of clusters: the research examined 1 to 5 clusters. These are assigned on the X
axis (irrelevant while number of clusters equals 1);

e The number of iterations;

e Number of parameters to be checked,;

e Sensitivity level.

Table 1. Soft clustering vs. Hard clustering

K-Means Fuzzy C-Means (SOFT
(HARD CL) CL)

Time Consuming (Avg., seconds, set of | 195 231

images per person)

Accuracy Less More

Number of Clusters All All

The accuracy is a weighted value of: data mining vector computations, number of
clusters, and compared results with expert doctor's diagnosis results.

The convergence to the solution is different for the two algorithms, as known. In
addition, the complexity is quite different [11, 17], but this research disregards from these
issues, as they do not take part of the research goals. The time differences are about 17% as
average, but it seems that when more clusters must be regarded, the time differences become
higher, as well.

As a result, we consider the soft clustering algorithm to be used as the "best" in this
research. The higher accuracy level is the key to this decision. Thus, the soft-clustering
algorithm would be compared in the next stage of the research, with the resized image/s.

Table 2 Soft clustering vs. Resized Images

Fuzzy C-Means (original) Fuzzy C-Means (Resized Image)
Time Consuming 231 215
Accuracy Same as before Less (1%-2%)
Number of Clusters | 3-5 3-5

We can notice that the time was reduced by approximately 7% (5.5% to 9.2%), which
seems to be significant. On the other hand, the accuracy was changed JUST by 1.5% (1% to
2%). Thus, it is reasonable that the accuracy level was NOT changed significantly. That is
quite important, as we do not permit to damage the accuracy through the diagnostics process.
(Anyway, these parameters should be validated with medical doctors, as well).
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Table 3. Image Details

Image Details: Before & After Color Quantization

Source Image After Resizing (20%)
Average Image Size (MB) 10.8 8.65
Number of Colors ~10° (2%) 65,000 (2™°)
Colors Depth (bits) 20 16
Color depth is computed by: log, b = € & 2° = b 4)

While C is the number of bits for the color (depth in bits), b is the number of colors.

5. Conclusions

The research confirms and strengthens the assumption that Soft Clustering for images
IS more accurate than the Hard Clustering algorithm [11, 17]. Even while it takes more time,
the reliability and accuracy cannot be part in this playfield and we cannot compromise by
reducing their level.

In addition, some new result has been found: while the MRI image was resized and re-
analyzed, the Soft-Clustering algorithm identifies and specifies the same clusters as the hard
clustering algorithm, with no changes (no significant changes) in the diagnostics process.

This issue should be checked and examined with Medical Doctor of Alzheimer &
Dementia brain experts, to learn more about the results, the findings, and the relevancy of the
results in the practical diagnostic process [20]. For the time being, the results were simply
compared to previous results in the research field.

6. What next?
The research plan is wide and may take a lot of time, but it is described generally in
these bullets:

1. Sharing medical doctor's experts with the findings and get their opinions about the
results, as a stage of validation and verification with the models' results.

2. Verify the research results with some textual information about the patients, from their
"treatment history file/s". That can help a lot in this stage. It is a bit problematic, as all
the patients' information should be kept anonymously and ethics rules MUST be kept.

3. Checking much more wide range of Alzheimer images for verification.

4. Finding common attributes to these images and levels of segregation.

5. Adding another transformation (manipulation) into the image analysis (to be
considered and defined), like image scale; such that the image would be zoom-out,
and then checking: "how does it affect the entire results?"

6. Checking other research areas of MRI images to check if the results are unique to this
research or in Alzheimer specifically, uniquely or exclusively.

7. "Trial & Error"” for determining the level of reducing the color depth of images.

8. Check and evolve other relevant algorithms under the same concepts.
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7. In Summary

The future of data mining in general is promising, as the world is seeking for advanced
concepts, tools, models and new ways to examine the huge amounts of data. More
specifically, huge efforts are directed to improve the existing tools and find out functional and
technological innovativeness, especially in health research, to increase the life expectancy and
the quality of life. The figures of the World Health Organization forecasts (Alzheimer &
Dementia) show us that much more efforts should be directed and invested in these specific
diseases.
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