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MESAJUL PRESEDINTELUI
ACADEMIEI DE STIINTE DIN MOLDOVA

Stimati cititori,

Procesul stiinfific nu se poate desfisura fdra o gandire stiintifici. In acelasi timp.
gandirea stiinlificd nu este specilici doar savanfilor. Chiar si copiii mici dau dovada de
gandire stiinlificd, exprimald prin analiza critica a [aptelor si gisirea modalititilor de adaptare
rapida la lumea inconjurdtoare. Un rol deosebil in dezvollarea gindirii stiintifice 1l joaca,
desigur, scoala, universitalea care asigurd oblinerea de cunostinfe sistematizaie de ordin
general si special. Insa [3ra folosirea unor surse suplimentare de informatie, elevii si studentii
riscd s cunoascd numai rezultatele gandirii stiintilice prezentale de autorii de manuale si deci
sd nu-si dezvolte capacitatea de analiza critica a fenomenelor naturii, ¢it §i a evenimentelor i
epizoadelor din viala cotidiana.

Cultivarea unor astlel de aptitudini poate (i realizald prin intermediul audio-vizualului.
insi mult mai mult contribuie la erudiia unui {indr cunostintele obtinute prin lecturarea
revistelor de popularizare a realizirilor stiinifice. In aceasta ordine de idei salut initiativa
Societalii Fizicienilor din Moldova, si in special a dlui dr. Ion Holban, de a inaugura o revista,
care ar acoperi selea de cunostinie a tinerilor intr-un domeniu atat de important al cunoasterii
cum sint stilnfele despre naturd, punindu-se totodatd accentul pe modelele si [enomenele care
constituie obiectul de cercetare al lizicil,

Urez succes editorilor si autorilor in realizarea acestei reviste si doresc ca revisla si
trezeascd interesul sporit al cititorului, st indeosebi al cititorului tinér [afd de realizérile stiintei
conlemporane.

Acad. Andrei ANDRIES

MESAJUL PRESEDINTELUI CONSILIULUI SUPREM
PENTRU STIINTA §$1 DEZVOLTARE TEHNOLOGICA

Dragi profesori si elevi,

Prin editarea revistei de fatd dorim si inaugurdm o colaborare fructuoasa si de duratad
intre profesori, cercetdtori, elevi si studenti. Pentru ca continutul revistei sd fie pe masura
asteptarilor, este absolut necesar concursul Dvs.. mai ales in contextul implementari noului
curriculum de (izicd in inva{dmantul preuniversitar. De aceea conldm pe analize perlinente ale
problemelor de actualitate din invatamantul gimnazial si liceal de fizica, pe observatii critice,
sugestii g1 recomandari privind confinutul, precizia, claritalea, coerenia programelor si
manualelor de fizica, intrebuintarea corectd a notiunilor de fizic etc.

Sperdm ca cititorii sd giseascd in paginile revistiel materiale analitice §i contribulii
referitoare la metodologia si didactica fizicii, consideratii ce tin de istoria fizicii etc.

Un loc aparte va [i rezervat materialelor de popularizare a [izicii $1 tehnologiilor
moderne. in speranta c¢d acestea vor spori interesul tinerilor fatd de studiul fizicii si vor
contribui la angajarea lor in diverse aclivitdl stiintilice si practice.

Dorim ca revisla sd lie un mijloc elicient de comunicare intre prolesorii gi elevii animafi
de interese si preocupdri stiintifice comune,

Succes tuturor!

Prof. univ. dr. habil. Anatol ROTARU
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FIZICA $1 TEHNOLOGIILE MODERNE - SPRE BINELE
OMULUI

Omul, apérut pe acest Pamint printr-un miracol al naturii sau printr-un act divin, gi-a
inceput inflinitul drum al cunoaslerii punindu-gi primele intrebari simple despre lumea
inconjurdtoare. Si, in mod sigur, majoritalea acestora se reflerea la stiinta de baza a naturii, pe
care incd grecii anlici au numil-o fizicd.

Desvoltarea (izicii a contribuit nu numai la descoperirea legilor [undamentale ale
naturii, a legitdtilor divine ale evoluliei obiectelor si proceselor pe scara cu un numir imens de
trepte a impului st spatiului, ci si la formarea schemei, paradigmei conceptuale a cunoasterii.
Nu in zadar primele cinci poziii de pe lista celor mai mari descoperiri ale secolului XX
apartin [izicii:

v Teoria resirinsd a relativitédtu

Teoria generalizatd a relativitafii

Mecanica cuantica

Electul tranzistor

Teoria interactiunilor electroslabe.
Prin acestea [izica e mai mult decit una din ramurile stiinfei, din multitudinea celor
exislente astdzi. Prin acestea [izica este mai mult decit necesard in invatimintul de toate
nivelurile, ea este unul din elementele cheie in formarea omului civilizafiei contemporane. As
risca si alirm ci devenirea omului ca personalitate pe potnva timpurilor moderne este de
neconcepul [drd structura sa de rezistentd, care nu poate (i dobinditd decit prin [iliera studiului
fizici.

in evolutia sa pe Terra pe parcursul a mai bine de 70 mii de ani. Homo sapiens, pe lingd
dorinta nestévilitd de cunoastere prin observiri, contemplare, experimentare, si-a manilfestat si
tentatia de a imila natura, pentru ca mai apoi sd o schimbe. sd o completeze prin modalitafi
dezvoltate pas cu pas de el insusi.

Si aceasta a fost calea de inaintare spre acel domeniu miraculos pe care il numim astizi
tehnologie. Cu loate cd acest lermen esie relativ nou, esenia lui este tot atit de veche ca si
istoria omului, istoria civilizatiei. Dezvoltarea, evolutia acesteia din urmd, in fond. poate fi
tratald ca dezvoltlarea tehnologiei.

Primele elemente de tehnologie in istoria omenirii au apdrut odatd cu finsusirea
modalitdfilor de conlectionare a uneltelor, utiliZind materiale din naturd. Primul salt
tehnologic gigant a fost facut odatd cu “imblinzirea™ focului care a deschis calea spre noi
maleriale, noi procese si multe altele, asigurindu-i omului ascensiunea rapidd in toate
domeniile. Intreaga dezvoltare a civilizatiei este marcati de impactul decisiv al tehnologiilor.

Pe drumul magistral, de milenii al dezvoltérii omenirii au stralucit acele popoare $i tari
care. la timpul lor, au dezvoltat unele tehnologii sau altele. Acest impact decisiv al
tehnologiilor asupra vietii omului, asupra dezvoltarii statelor si natiunilor a devenit i mai
evident la finele secolului trecut, ¢ind omenirea a luat calea spre societatea cunoagterii.

in prezent. modemizarea in profunzime a societitii, a economiei este legatd de
dezvoltarea tehnologiilor moderne de virf, In “inima™ majoritatii acestoara din urma se afla
fizica. De exemplu, lista primelor 30 dintre cele mai valoroase tehnologii si inventii ale sec.
XX include 24 legate direct de fizica.

in acest context, Societatea Fizicienilor din Moldova, ca unul din fondatori, salutd
lansarea noii reviste, Figica si tehnologiile moderne, pe care o considera un instrument
important de formare a culturii stiintifice si tehnologice. de diseminare a celor mai mari
realizéri ale stiinfei in general si flizicii in particular, de integrare a cercetirii stiintifice de la
noi cu cercetarea internationald, de extindere a componentei stiintifice in procesul de educatie
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6 Mesaje inaugurale

la toate nivelurile.

Suntem siguri cd s1 in noul secol. in care am pasit recent, [izica si tehnologiile bazate pe
fizicd vor continua sd joace un rol primordial in formarea tabloului stiintific al lumii, in
dezvoltarea paradigmei cunoasterii, in punerea la punct a celor mai neverosimile tehnologii si
procese care vor asigura dezvoltarea ascendentd a societfii.

Ca o conlirmare a celor spuse ag mentiona trei realizari de anvergurd din ultimul an care
tin de domeniul direct al fizicii:

= descoperirea variatiei in timp a constantelor fizice:
= crearea celui mai simplu circuit format dintr-o singurd molecula de hidrogen;
= confectionarea microlaserului care emite doar un singur foton.

in acelasi timp, fizica patrunde tot mai mult si in alte ramuri ale stiintei — biologie.
medicina, stiintele informatiei i chiar in stiintele economice unde se contureazd un nou
domeniu. economofizica, fapt care demonstreaza rolul integrator al fizicii pentru toate
stiintele, dar si rolul nu mai putin important al fizicii in invatamint,

in incheiere, adresez in mod special un mesaj generatiei tinere pe care o indemn s
studieze fizica i tehnologiile moderne ca unicé alternativd in devenirea ca profesionisti si
personalititi pe potriva provocdarilor noului mileniu.

Acad. Valeriu CANTER
Pregedintele Societatii Fizicienilor din Moldova
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FIZICA - PIINEA NOASTRA CEA DE TOATE ZILELE

La inceputul mileniului al treilea a devenit clar pentru oricine cd numai societifile
bazale pe stiin(d vor supraviefui. in ddinuirea omului in timp un rol deosebit ii revine fizicii.

De la [izicd se asteapta solufi la o multime de probleme, atat fundamentale care {in de
structura intima a materiei, de interacliunile fundamentale, de geneza si evolutia Universului,
cit s1 aplicative privind sporirea capacititilor de cercetare, crearea mijloacelor desivarsite de
comunicare, utilizarea celor mai diverse fenomene (izice (cum ar (i, de exemplu, fuziunea
nucleelor atomice, supraconductibilitatea la temperaturni inalte etc.). Si toale aceslea pentru a
depisi sau ocoli capcanele cosmice care pericliteazd viala si pe care omenirea, incontestabil,
le va intdlni in mersul ei prin milenii.

Fizica a (ost si va rdméne incd mult imp o ramurd-cheie a stiintei. Acest lucru nu este
intdmplator, dat fiind (aptul cd (zica este un domeniu deschis spre 1oale orizonturile
cunoasteni. Chiar de la inceputurile sale, [izica s-a inlrd{it cu matematica $i [ilozofia, cu
astronomia si tehnica, cu biologia si chiar cu literatura si ariele. Sd ne amintim de Arhimede
care cu aproape lrei secole inainte de nasterea lu1 Hnstos a intuit puterea titanici a omului,
capabil sd schimbe lumea la nivel cosmic: de Newlon a cérui lucrare “Principiile matematice
ale filozofiei naturale™ rdméane si azi un neintrecut tratat de filozofie; de Galilei care,
addpandu-se (expresia i1 aparfine) la opera lwi Dante Alighieri, a relormat fizica $1 a pus piatra
de temelie a biofizicii.

Féra contributia (izici, astronomii nu ar dispune astéri de cele mai moderne telescoape
care “vad péna si planetele din jurul altor stele”. de telescopul neutrinic cu ajutorul caruia se
incearci sd se injeleagd in aménunte geneza Universului, si se dea Terra “laraza™. Biologii nu
ar dispune de microscoape de proximitate care “vad” pana si atomii din celulele vii. Medicii
nu ar avea la disporifie tomograle computerizale si alt aparataj cu putere mare de rezolulie.
Informaticienii nu ar beneficia de computere cu posibilitati de calcul si de analiza nelimitate.
Gratie fizicii a sporit azi enorm capacitatea de lucru a scriitorului. a pictorului, muzicianului...

Importanta fizicii care, in stransd legdturd cu astronomia. matematica, chimia. biologia.
tehnica si tehnologiile, este chematd astdazi sd giseascad solutii la cele mai stringente si
complicate probleme cu care se confruntd omenirea, a determinat Societatea Fizicienilor din
Moldova sda lanseze in arealul nostru de culturd o revistd stiintifico-didactica si de
popularizare a stiintei intitulatd “Fizica si tehnologiile moderne™ care intr-o anumitd masura
este succesoarea “Revistel de fizicad”, editatd in perioada anilor 1994 — 1996.

Revista este destinatd unui cerc larg de cititori — elevi, studenti. doctoranzi, cadre
didactice, cercetitori. Potentialul necesar de autori ai revistei il vor constitui cei peste 300 de
doctori in fizicd ce activeazd in Republica Moldova. la care se adauga cohorta de profesori de
fizica din invitamintul universitar i preuniversitar.

Trebuie sd recunoastem cd comunitatea stiiniificd din Moldova are o datorie neachitatd
fatd de populatia tarii — familiarizarea neintirziatd a acesteia cu cele mai noi realizari
stiin{ifice care s conduci la asimilarea g1 retopirea operativa si elicientd a acestora in cullura
Inca Dimitrie Cantemir (“Istoria ieroglifici™) vedea cu destuld claritate necesitatea unei
asemenea munci: “stiinta (dclia adevarului este’™. “1oald stiinja atuncea de stiin{d sd dovedeste,
cind dupa adeverinta pre altul a ingtiinta stie”.

Alilel spus, un adevirat om de stiin{d, pe langd obligajia de a dobandi noi cunostinie,
mai are si pe cea de a raspandi cunostintele obtinute printre semenii si. de a fi calauza sigurd
prin ramurile stiinjei pentru cel mai putin initia{l. Acelasi lucru spunea in cunostinta de cauzi
si Eminescu: “Stiinja nu esisld pentru sine insdsi: ea € numai o parle si un membru in
organismul spiritului nafional — §i mai incolo a celui umanitar.” (Ms. 2255, [217).
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8 Editorial

Oricét ar parea de paradoxal. la noi oamenii de litere au fost aceia care s-au ocupat cu
precadere de retopirea cunostintelor stiintifice in culturd. Ei sunt cei care au contribuit cel mai
mult la asimilarea de cétre populatie a realizarilor de mai multe secole ale stiintei mondiale.
Din pécate, oameni nostri de stiintd, din diverse motive, nu au fost in stare sd potoleascd
setea de cunoastere care a existat intotdeauna la noi.

in (arile europene, indeosebi in Franfa, Anglia si in Germania, existi tradiii seculare de
popularizare a stiintei de insisi producatorii de stiinfd. Americanii, atunci cand au pus in mod
serios problema propasirii tarii lor, primul lucru pe care I-au facut a fost s preia si sd dezvolte
experienta europeand in domeniul cercetérilor stiintifice 1 propagéarii cunostintelor. $i in
Rusia marii oameni de culturd si stiinta s-au raliat la valorile occidentale. La fel au procedat si
japonezii. in tara soarelui rasare oamenilor li se cultiva respectul pentru stiinta de la cea mai
frageda varsta.

Sintagma “tehnologiile moderne™ in denumirea revistei a fost inclusa in mod constient
nu pentru a plati tribut modei, ¢i din considerente de strategie. Desi ne gandim in primul rand
la tehnologiile informationale, suntem constienti de faptul ca orice tehnologie, chiar si cea a
fabricarii bunurilor de larg consum, este in fond o pregitire a omenirii citre un nou asalt al
necunoscutului.

in rubricile revistei, redactia isi propune sa informeze cititorul despre cercetarile de
ultimd ora din domeniul fizicii i astrolizicii; sd traleze cele mai complexe, mai controversatle
subiecte. cum ar fi. de exemplu. raporturile dintre microlume gi macrolume. materie si spirit,
om si Univers; sd cunoasci cititorul cu noi date si descoperiri din domeniile conexe [izicii; sd
discute teme ce tin de istoria si filozofia fizicii.

Din revistd cititorul va afla despre problemele asupra cérora se lucreazi in prezent in
marile centre si laboratoare stiintifice din lume; despre echipamentele, utilajele si aparatele
stiin{ifice utilizate de [izicieni: despre cum se [ac descoperirile si inveniiile in [izici si alte
stiinte; despre particularitdtile cercetarii stiintifice §i invatdmantului in tarile avansate.

Revista ig1 propune sd prezinle interpretarea [enomenelor lizice din jurul nostru; sd
priveascd lucrurt vechi cu ochi noi; sd valorilice {radifiile noastre stiinfilice st culturale: si
pund in lumind viala si opera [izicienilor care au actlival pe acesie meleaguri: sd intretind
dialoguri cu cei care isi aduc in prezent obolul la dezvoliarea [izicii: s&-i obisnuiascd pe cei
mici §i pe cei neiniliali s nu se teama de [(izica.

O aleniie deosebild se va acorda problemelor educatiei si pregatirii cadrelor stiinfilice §i
stiinfilico-didactice. In acest scop, vor [i publicate articole privind predarea si invatarea lizicii,
tehnologiile moderne (computerizate) de educafie.

Elevii din invdidmintul preuniversilar vor avea ocazia sd ia cunostin{d de cele mai
diverse metode de rezolvare a problemelor ce se propun in gcoald si in liceu, la concursuri gi
olimpiade, precum si la examenele de bacalaureat §i la cele de admitere in invitamantul
superior. De asemenea, ei se vor pulea [amiliariza cu variate lucréri de laborator la [izica.

Congstientizand (aptul c@ personalitdfile cresc intre personalitd{i, revista va pune in
valoare experienia unor repultali invajali si proflesori din tard si din strainatate.

Se vor depune eforturi ca revista sd contribuie la alinierea invatamantului nostru de
fizica la cel european, bazatl pe sliinld, pe eficien{a predarii, pe valorilicarea la maximum a
capacitdfilor celui care invala.

De multe ori se spune ci [izicienii sunt adevirali poeti. Si acest lucru este adevirat. in
limbajul fizicienilor se intilnesc cel mai poetici termeni stiinfifici: farmec, frumusele. amor,
stranietate efc. In putine alte domenii ale stiinfei metafora este atdt de intens exploatati ca in
fizicd. Specilic pentru fiziciem este laptul cd e1 invald de la toli si din toate, trag invataminte
din orice, chiar 1 din mitun $1 povesti. Nu e intAmplator laptul cd mecanica cuantici a apérut
in arealul de culturd unde a circulat mitul despre Odin. Anume [izicienii care au {rdit de mici
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copii in atmosfera acestor mituri au fost in stare sd extragd din ele. s sublimeze conceptia
determinismului probabilistic. una din cele mai complicate notiuni [undamentale ale
mecanicii cuantice.

Fizicienii sunt primii care au injeles c¢d cunostiniele despre lume se situeazd pe trei
trepte: fenomenele, legile de conservare si principiile de simetrie. Cu alte cuvinte. cautind sa
pétrunda in esenta lenomenelor din naturd, (izica s-a adancit pand la principiile de simetrie,
adica pand la frumos, la arte. De aceea, vom urmari ca panza fizicii gi a stiintelor cu care
aceasta interfereaza sa fie “ghilita” bine in Ozana literaturii si artei, domenii de activitate
umana care, ca §i fizica, exploreaza infinitul (desigur, cu ustensilele lor specifice).

Sa facem acest lucru ne obligd, cu atit mai mult, faptul ca fenomenele din natura au fost
in permanentd in vizorul oamenilor de litere si de arte de la noi. O spune si Blaga: “Se pare ca
romanul a luat in arendd natura, cu atita patima artistica o exploateaza™ (Lucian Blaga, “O
expozifie™).

M-am convins nu o data ¢d Eminescu, Enescu, Brancusi, Grecu. prin viziunea lor asupra
lumii, sunt fizicieni pand in maduva oaselor. De ce atunci nu i-am lua de insotitori pe
drumurile muntoase ale fizicii? Va asigur. literatura si artele 1l ajutd pe elev, pe student, pe
oricine sd inteleagd mult mai usor complicatele notiuni ale fizicii moderne. Nu intdmplator
marea la care fizicienii fsi mentin mereu iesirea deschisa culturd se numeste.

Avem ambijia de a transforma tireplat revista intr-o micad enciclopedie de [izica
contemporana pentru tinerii din Republica Moldova. acesta fiind si mobilul care ii face pe
autori s indeplineasci aceastd munca de voluntarial. Revista va ciula sa-si giseasca nisa sa in
arealul de culturd roménesc. lucru deloc usor, dar posibil cédci studiul fizicii in Republica
Moldova are la bazi principiile competeniei, exigeniei, esteticului g1 eticului, principii la
incetdtenirea carora au contribuit multi fizicieni cu renume, dintre care trei corifei ai fizicii
meritd a (i nominalizati aici: Landau, Bogoliubov si Kapifa.

Cele de mai sus fiind spuse. i1 chemam pe toti cet impatimiti de fizica sa sustind aparitia
revistel “Fizica si tehnologiile moderne™ cu arlicole, probleme de [izicd, teme de disculie elc.
Paginile revistei vor [i oferite tuturor celor care pot si doresc sd parlicipe la mentinerea
cercelrii i invajimantului nostru in domeniul [fizicii la cel mai inalt nivel, si-l1 ajule pe
cetdleanul de rand sa vada, vorba lut Mendeleev, “cél de interesant si de [rumos se (réieste in
lumea stiinter”. Vom [ bucurosi sd propagam experien{a prolesorilor de lizicd din scoli §i
licee, sé-1 incurajdm pe cel care [ac primii pagi in sliin{d, pe cei care incearcd sd patrundd in
lainele [izicii. Ne vom racorda la dorintele si optiunile autorilor si cititorilor nostri, la tot ce
esle nou si util.

Vom accepta critica constructivd, cici urmarim cu (ofii un singur scop — sa ridicim
stacheta competentei si exigeniei in domeniul lizicii la nivelul celei europene. In acelasi timp.
vom utiliza numai tonul tolerant, avind in grijd ca revista si devind un element coneclor care
sd-1 uneascd pe [izicieni, inclusiv pe cel care acliveazi in domenii conexe [izicii, si le
inlesneasci comunicarea.

Vor [i depuse elorturi de deschidere spre comunitatea [izicienilor din lume. Nu
intamplator in consiliul consultativ al revistei au [ost incluse personalitédti notorii din (izica de
pe diverse meridiane care, speram, vor diversifica mult meniul fizic al revistei.

Si toate aceste eforturi se vor face in numele unui ideal maret al omenirii — ddinwirea in
timp, ideal la al cdrui car lizica a inhdmal cei mai nazdrivani cai — cel al energiei si cel al
informafiei.

Se poale spune [ard a exagera ci [izica esle pdinea omenirii cea de loate zilele. S-o
avem, deci, zilnic pe masa (ani.

Conf. univ. dr. lon HOLBAN
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2002: CELE MAI STRALUCITE DESCOPERIRI IN FIZICA

Antimateria de la CERN § sinteza de elemente chimice noi de la
Dubna

Com binind antiprotonii cu pozitronii intr-o scric de¢ capcanc clectrostatice si magnetice,
cerectdtoni de la Centrul European de Cerectdn Nuclearc (CERN) au reugit sd obima mai intii
50 000, 1ar mai apoi 170 000 d¢ atom dc antihidrogen.

Laoraaduala, accasa cstccca mali marc cantitatc de antim atcric obfinuta n condifiile
terestie. Numirul de antiatomi cstc comensurahil, de¢ cxemplu, cu ccl dntr-o structura
mcso scopicd sau cu cel al primelor sistcme atomice condensate Bosc-Emsten. Deci, accst
sistem “antimaterial” poate fi sudiat experimental s chiar au si inceput primele masuriri
oricntate sprec verificarca teoritlor ¢ modclclor fundamentale, bazatc pc simetna de sarcind
electricd g alte simetrii.

Folosind un complex experimental cu accelerator de unicd performan i, cercetori de
la Ingituul Unificat & Cercetdri Nucleare (IUCN) d& la Dubna (Rusia) au continuat
cxplomrca, inccputd nca i 1998, a “insulci” clementclor chimice supragrele mctastabilc
transactinide din sistem ul periodic.

Carczultat, la clementele cunumercle 108, 110, 112 g 114 sintctizate in anii preceden U
si carc s caracterizcazi printr-o “longcevitatc™ dc invidiat in comparatic cu clementcle
radioactive descopceritc matl demult si bine cunoscue doja, s-a aldt wrat un clement chimic nou
ey (“mCa, 4n)*?cunumairul 116. identificat © 2002, in bazarcac et Cm + *Ca

In baza wei alte reactii nucleare 2¢f +*¥Ca realizate and trecut. au fost “scoas la
ivcald” primcle senme alc urmdtorului ckement cu numaru 118 carc, cu siguran(d, va fi
identificat in an ul accsta.

Legea a doua a termodinamicii poate fi ocolitd ?

Legea a doua a termodinamicii stabilege ca entropia sau dezordinea unui sistem izolat,
care este supus unui proces ciclic, crege sau ramine aceeasi.

Cercetatorii din Australia au ardtat insd ci entropia unor siseme mici (mezoscopice)
poate sd £ micoreze pe o perioadi micd de timp. In consecintd, probabilitatea unui sistem
termodinamic de a evolva h sensopus fatd de cel prescris de legile termodinamicii crege
odat dcu reducerca dimensiwnilor,

Astfcl scva putca analiza, in baza wnui alt concept, st problema functiilor victii.

Dcscoperirca poate fi important & pentu n anotchnolo gii ¢ design-ul micromasinilor,

Microundele cosmice sunt polarizate

Dupacum au stabilit astronomii amcricani, radafia de fond & micround: din Univers,
cooul Big Bang-ulu (Marii Explozii) carca dat nagcre Universului, cste polarizatd

Maisuratori d¢ polarizarc a microundclor cosmicc au adus o confwmarc in plus
modclului cosmologic sandard dc Big Bang si d¢ inflaic a Universului, deschizind noi
posibiltati in studiul experimental al primelor fractiuni de sccundd dupa Marca Explozic
um ati de¢ cxpasiunca inflagonista Rezultatcle aratd, dc asemenca, ca matcria obisnuit d din
Univers constitue sub5 % din masa si energa lui totald

In limita veridicititii mode lului de inflatie, undele gravitajonale generate i perioada de
inflatie trebuiau s& si lase amprenta h polarizarea microundelor cosmice, fapt care a con gtitwt
o modalitatc de a lc depista mdircct, dupd o lungd pericadi de cau an.
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Condensarea Bose-Einstein a atomilor ultrareci pune in evidenta
noi efecte

Condensarca Bosc-Einstein cstco nouastarc a materici, caractcrizatdaprin accca catoll
atomii colapscazi in una si aceiasi stare cuantici. Pentru prima datd in aceastinoud formi a
matcrici au fost obscrvate tranzifii de faza cuantice, carc sht wn atribut al matcrici obisnuitc.

Cerccténle dn 2002 au ardtat cafenomenul de condensarc Bosc-Emstein are loc g intr-
un sistem de atomi cc s¢ supun ¢ statisticii Fermi-Dirac, adicd sc conden scazdnunumai gazul
dc tip Bosc, ci § gazul degencrat de tip Fermi. Fizicicnii au demonstrat ca prezenfa unui
condcensat Bosc-Einstcin declansgcaza colapsul unuw gaz Fermi si astfel sporestc sanscle
obscrvarii fecnomenului de superfluiditate htr-un gaz Fermi Lista atomilor condensafi Bosc-
Einstein s-a completat in 2002 cu atomii de cesiu.

Oscilatiile neutrinilor din nou se confirma

Maisuratori noi, rcalizate la Obscrvatorul de Neutrmo Sudbury, Canada, au soos iardg in
evidentd faptul ci in calea lor de la Soare spre Terra, neutnnii electronici oscileazd sau isi
schimbd “aroma™ Accstc osilati pot aparca doar in condifiilc ¢ind ncurinii av masa finit &
dar in accst caz sc cerc o revizuire amodclului standard al Marii Exploziia Universulul

Aceste rezultate au fost un cadou pentru laureatii Premiului Nobel din 2002, Ray Davis
si Riccardo Giacconi, SUA g Masatoshi Koshiba, Japonia, carc pc parcursul a citorva dceenii
au dezvoltat astrofizica ncutrinica

Supraconductibilitatea se extinde in aria metalelor radioactive

Doua mctalc, hitiul g plutoniul, pot trece, ca g multc ake conductoare, in starc
supraconductoarc. S-a stabilit ¢d litid trcee I starca de supraconductibilitate la presiuni
inaltc.

Cca ma fasinantda Msd cstc descoperirca fenomenulu de swraconductibihitatc
aliajul de plutoniu cu cobalt g galiu, la tempceraturi n jur & 18 K. Estc prima demonstrarc a
“supraviefuirii” supraconductibilit 31 cu parametri performant in conditii de radioactivitate.

Microchip-ur s ventile logice in totalitate metalice

Semiconductorii, indeosebi siliciul, au fost s continud si ramind materiakle
constuctive & bazdin clementelc tchnice suport din fenomenalele cchipamente si dispozitive
ce tin de tehnica de calcul si nu numai.

insid odati cu reducerca dimen siunilor clementelor din circuitcle intcgratc sub o zecime
dc micro metru. tot mai clar sc vedc ca in curind numarul dc clectroni carc sc¢ giscsc h accl
microtranzistor tot mai mic § mai mic nu va mai fi i garc sa faci fa@d multiplciclor functiipc
carc lc mdeplinegc mulg ani la rind

Num & ul lor cramar mult dect suficient atunci cind gradul dc intcgrarc cra in jur dc
1000, ¢ste incd suficient azipentru gradul de intcgrarce de peste 10°, dar ¢ intrevede o limita
in cadrul conceptulw clasic de excculic a circuitclor integrate ¢ a microprocesoarclor. Din
acest motiv, se cautdalternative si cea mai plauzibilid este, evident, utilizarea ca element de
constructie in circuitele integrate a metalelor care. dupd cum se cmoage, au o densitate a
clectronilor de 5-6 ordnc d¢ mérime mai marc.

In 2002, fizicicnii din Marca Britanic au confecctonat primul ventil logic in intrcgime
din mctal, argint, carc funclioncaza la temperatura camcrel,

Neutronii masoara efe ctele gravitationale cuantice
Sunt bine cunoscute proprietatile cuantice ale fortelor electromagnetice care se

manifcsta deexcemplu, in orbitcle clectronice din atomi §i in struct uranuclcului.
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in cazul cimpurnlor gravitationalc, proprictali similarc st cxtrem de dificil de
descopertt, intrucit cfcotele gravitatici sunt ncglijabilc la scard atomicd. Dar si in accst
domcmu al masurdtorilor ultrasofisticatc s-a facu w pas important in 2002. Folosind
ncutronii ultrarca, fizicieni de la Institutul Lauc-Langevin au depistat, pentru prima dat a
stirile cuantificate ak miscarii sub influena gravitatiei.

“Tetra-neutronii” —un cvartet de 4 neutroni legat

Nu cstc necesar s s¢ mai sublinicze o data importan fa “descifriri™ pina la capit a
interacunii dintre nuclooni pentru in(clcgerca mecanismelor formirii nucleclor atomice. In
structura ace storatot mai pregnant se¢ manife st rolul compusilor din nucleoni.

Recent, a fos pusd cu certitudine in evidenta exigenh “moleculer™ (clusterulw) de doi
ncutroni sau a percchii kgate do doi ncutroni din nucleu. $i daca sc formeazi perechi, de cc
nuar exista § compusi cu m num & ma mare de neutroni ?

Raspunsu a fost dat in 2002 dc cerect&orii de la Acecleratorul GANIL din Franta carc
au identificat “cvartctul ” d¢ 4 ncutroni, un clwster nuclcar format numai din 4 ncutroni, tfaa
nict wm proton. Cu toatc dificultitilc masurdtorilor lcgatc dc faptul ¢d ncutronii sau clusterit
lor nu au sarcind electricd fizicienii francezi au identificat gse nwcleecandidati pentru
posibilele structuri “tetra-neutronice™, printre care fragmentele imbogdtite cu neutroni ale

nweleclor de beriliu,

Optica clasica continua sa ne uimeasca, iar fotonica cuantica
scoate in evidenta e fecte neverosimile

Sc stic canatura ondulatoric a luminii nu pcrmite ca In microscopia opticatradifionala
sa s¢ rcalizeze o wzolulic spatiald sub lungimca de¢ undi a lumimi, adicd de¢ ordinul
microm ctrilor.

Cu toatc accstea, fizcicni-opticieni ingeniosi de la Gocttmgen au rcusit sd oblind, cu
optica tradiionald, imaginca unci porfiuni & 33 nanomctri in diamctru a unci bacteni.
Aceastd rezolufie spatiala este sub 1/23 din lungmea de unda a [uminii wilizate. Astfel in
mod cert s-a demonstrat ¢ microscopia optica are posibilitdti de rezolutie cu mult sub asa
nunita limitd dc difractic. Idcca propusa, dar si rcalizatd a constat in suprapucrca cit mai
micd a doud spoturi provenite de la doua sursc lascr g1 “presurarca’ bacterici cu un colorant
special care deveneafosforescent doar pe sectorul extrem de mic de suprapwmere a spoturilor
datc dc sursclc lascr.

in ultimii ani s-au faut dcscoperirt spcetaculoase in domeniul opticii sau fotonicii
cuantice. Astfel, in 2002 s-a realizat primul tip de poartilogicid "not” (“nu”) pur optici sa
reusit stocarea a doi biti de informatie intr-un singur foton g, lucru cel mai neverosimil, a
fost aproapc perfect “clonat™fotonul (“clonarca™pcrfectd cste mterzisa de fizica cuanticd).

In fizica modcrna au fost ficute si descoperin de anvergura — fonomenul g starile de
entanglement (starille dc inscpararc). Accagd fizicd noud std i particular la baza asa
numitului fnomen dc tcleportarc, cind o starc cuanticd cste transmisd la distanic mart g
“incomporati” intr-un obicct dc acccagi naturd, carc devine absolut identic cu cel carc cra la
distania gi carc disparc din starca data dup i transmisiunc.

Fizicienii din Marea Britanie si Gemmania au stabilit in 2002 un nou record al
teleportarii fotonilor la o distantd de 23.4 km, care este de doud ori mai mare decit cea din
experientele smilare de acest gen, realizate [a nceputul anulu chd s-a depasit distanta de 10
km. Se esimeazi ci echipamentul pus la punct in conditit montane va permite realizarea unei
teleportan lao distantd de pid la 1600 km.

Grupajrealizat de
acad. Valeriu CANTER
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UTILIZAREA INTEGRALELOR $1 FUNCTIILOR ELIPTICE iN
STUDIUL MISCARII PENDULULUI GRAVITATIONAL
NELINIAR

1. Integralele eliptice

Functiile eliptice au fost denumite astfel pentru ca acest tip de functii este legat cu
integrala de determinare a perimetrului elipsei. Aceste lunclii satisfac ecuatiile dilerentiale
neliniare de ordinul doi s1 au 0 multitudine de aplicatii in lizica.

Vom examina integrala

j' R(x, [ P(x))dx, (.1

unde R(x, v) este o functie rationald de argument, iar P(x) — un polinom. Daca P(x) este
un polinom de ordinul doi, atunci integrala (1.1) se exprima prin functii elementare. in cazul
cand P(x) este o functie de ordinul trei sau patru. integrala (1.1) se numeste integrala eliptica
si. in general, nu poate fi data in forma finita. in cazurile exceptionale, cand integrala (1.1)
poate fi exprimata prin functii elementare, aceasta se numeste integrala pseudoeliptica.

Proprietatile functiilor si integralelor eliptice sunt elucidate in lucréri de specialitate
[1-6].

Men{iondm cd integralele eliptice care conlin polinoame de ordinul trei sau patru nu se
deosebesc in mod principial, deoarece prin substitufia variabilei de inlegrare se poale reduce
un cav la celalalt [v.5].

Presupunem ci P(x) este un polinom de ordinul trei. in acest caz integrala eliptica (1.1)
se reduce la integralele de [orma:

J- dx
V(%)
J- xdx

VP(x)
J‘ dx
(x—a)yP(x)

In aplicatiile de mai departe se vor utiliza doar integralele eliptice de ordinul intéi.
Pentru concretetle, vom considera ci

-integrala elipticd de ordinul intéi; (1.2)

- integrala eliptica de ordinul doi; (1.3)

-integrala eliptica de ordinul trei. (1.4)

P(x) = Ax" + Bx* +Cx + D, (1.3)
unde A, B, C si D sunt coelicienti real, iar
P(x)=x"+bx*+ cx + d, (1.6)

unde A >0, b=B/A, c=C/A. d=D/A.
Radacinile polinomului
b+ ex+d=0 (1.7)
suni egale cu
X1+= Z + E*b/3 .

A+B A-B b
X2 = — +1 -—.

2 2 3

X3 =- (A +B)/2-i (A - B) V3 /2- b/3, (1.8)

:3_£+ Q_' 5:3_£_ Q_'
2 U 2

A
-3 (@2
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p—-b3+cqg-203" -be3—d

Dacd ecuatia cubicd (1.7) este reala. atunci ea are [ie o ridéacina reald si doud radécini
complex-conjugate, fie trei radécini reale dintre care cel putin doud sunt egale intre ele. fie trei
radacim reale diferite, in dependenid de valoarea méarimii Q (Q este poriliv, negaliv sau egal
cu zero). Vom examina cazul cand Q-0 i (1.7) are trei radécini reale x;. x> §i x3. Consideram
X< Xz x3 Introducem o noud variabild y conform relatiei:

xX—x;—(x2-x1) .s'in“?t// (1.9)
in consecinti, pentru polinomul (1.6) avem:

Pl) — (x-x1) (x-x2) (x-x3) — (xa-x)) o -x)° (1 - & .vin"z//) .s'i}’lgljl C().S'?I/I. (1.10)
unde &7 — (xz =x;) < (xz - x1). (1.11)

Din (1.11) se obtine & = 0 cu valori cuprinse in intervalul [(),I].

Utilizand expresiile (1.9) - (1.10), integrala eliptici de ordinul intdi (1.2) poate [i
reprezentatd sub forma trigonometrica:

Fode 20 dy

J VP()  yx—x, ! J1-K*sin*y

Astlel. cu precizia unei constanie, integrala eliptici de ordinul intdi se reduce la

integrala de lorma
dy

el S 1.13
I,}l—lc:sin: 74 (1)

Daca limita inferioard a integralei (1.13) este egald cu zero, iar limita superioard este o
vanabild, atunci expresia (1.13) este o inlegrala elipticd de ordinul intii de forma Legendre

t dy
Fk.g)=|—. (1.14)
I[.,/I —k sin" y

Integrala elipticd de ordinul doi, in reprezentarea trigonometrica, ia [orma
@
If.‘(k,qo)=v|‘\/'lfk:sin:l//d(,u. (1.15)

in cazul cAnd limita superioard in expresiile (1.14) si (1.15) este egala cu /2. integralele
sunt functii doar de variabila £ s1 se numesc integrale eliptice complete de ordinul intai si.
respectiv, dot:

(1.12)

x

Ky = e Dy = oW 1.16
(k)= Fk2)= (1.16)

oy1—k*sin’ y ,
-\/]—/{:Sinll,l/dt//. (1.17)
0

Valorile integralelor (1.16) - (1.17) sunt date in tabele speciale.
De exemplu, integrala elipticd completd de ordinul intai poate fi data sub forma unui sir
hipergeomeitric dupa & cu raza de convergenid egald cu unitatea:

et | N

E(k)= (kD) =
(k)= 1( 2)

KUO:ILZi[-l+zl.3.5“n.(2nl)k:"sin:"t//}dz//:
f 1/l—k'sin:y/ I 2"n!

(1.18)

zl &[1:3.52n-1)7] .
=Zh =8
2{ +;{ 2:4:6---2n } }
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2. Functiile eliptice
S& examinam integrala

Tod
U:I Y = =arcsin x . 2.1
vNl—v©

Valoarea integralei (2.1) este o funclie de limita superioard a acesteia. Daci vom
examina limita superioard x ca [unclie de valorile integralei U, cu alte cuvinte, [unciia inversi,
vom obline o funclie omogend, regulatd si periodica

x=sinl/. (2.2)

in acest caz functia x ca limita de sus se obtine in urma inversiunii integralei (2.1).

Functiile eliptice, in general, sunt similare cu functiile trigonometrice si sunt o
generalizare a acestora. Introducem o noua variabilad

t —sin yr. 2.3)
In consecintd, integrala eliptica (1.14) ia forma
sing df
lf(kq(/)) =W = 2.4)

b AA—) - K

Prin analogie cu (2.1), inversand integrala (2.4) ob{inem
z =sin@ = snW = snl'(k,p). 2.5)
Examinam limita superioara ¢ a integralei (1.14)

# dy
W =Fh,p) = | (2.6)
0 Jl—k' sin” g
si utilizand relatia
¢ = amW, 2.7
vom numi limita superioard amplifudine, iar marimea W - argument
W=arg ¢ (2.8)
Astfel. integralele (2.4) si (2.6) genereaza doud functii eliptice
p=amW 2.9)
siz—sing —sinam W —sn W (2.10)

Functia z se numeste sinusul amplitudinii sau sinusul eliptic. Existd incd doud functii
eliptice

© =cnW =cose = cos-amW | (2.11)
¢=an=A¢=,/1-kfsm3q>=‘:—;’;, (2.12)
U

care se numesc cosinusul amplitudinii sau cosinusul eliptic si, respectiv, delta
amplitudine. Aceste functii au [ost introduse de cétre Jacobi g1 11 poartd numele.
Functiile Jacobi pot [i prezentate sub forma de siruri de putere:

~

kK . k(@A+k) . kK(U6+44k +k") .
X=X - X+

amx =X — — : l
i : y " (2.13)
k(64 + 912k + 408k + K°)
X —--y
ol

1+4° o 1+14k67 +kY o 1413567 +135k" +k° .
Ty s! o 7! X +

y 5 ' (2.14)
L Lr1228k° + 5478k + 1128k +4° o

o
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1 ., 1+4k* , 1-44K° +16k"
cnx:l—ix + x" = x° +

4 7 6! (2.15)
1+408k> +912k" +64k°
% x* -
8!
-2 -2 ¢/ . 2 2 .2 4
dnx:l—]‘—x2+l\ 4+k )x4_k (16 +44k° + k )x6+
2! 41 6! (2.16)
k(64 +912k% +408k" + k%)
+ - x® -

Din relatiile (2.5) - (2.12) este evident cd
sn0=0,snK(k)=1,
en0=1,cnK(k)=0,

dn0=1, dnK(k) =k',

k'=+1-k7.

Pentruk — 0 functiasn x =cosx,iardnx=1. Pentruk =1 avem snx=th x, cn x =dn
x =sech x.

Mai mentiondm cd functiile Jacobi sunt functii bioperiodice cu perioada primitiva: sn x
are perioadele egale cu 4K(k) si 2iK'(k), ch x - 4K(k) si 2K(k) + 2iK'(k), 1ar dn x - 2K(k) si
4iK'(k), unde K'(k) = K(k').

In continuare, pentru a exemplifica utilizarea functiilor si integralelor eliptice, vom
examina doua tipuri de oscilatori neliniari cu un singur grad de libertate: pendulul
gravitational (matematic) neliniar g1 oscilatorul anarmonic.

3. Pendulul gravitational neliniar
Examinam un pendul gravitational de masa m si de lungime / care oscileaza in jurul axei
ce trece prin punctul de suspensie al pendulului (fig. 1). Notam cu @ unghiul de deviatie a
pendulului de la pozitia de echilibru.
Viteza unghiulard si viteza liniara ale pendulului sunt determinate de relatiile:
A Q:@:Q', (3.1)
dt
v=QI[=20l (3.2)
unde @ este derivata in raport cu timpul.
La abaterea cu unghiul 6 de la verticala, pendulul se ridica
la inaltimea h de la pozitia de echilibru. in acest caz energia
potentiald, energia cinetica si cea totala se determind din relatiile:

lcosd

L, =mgh=mgl(l—cos0), (3.3)
’2 242
— E, = my- ml~0 , (3.4)
_______ 2 2
10 1262
' E=2 +mgl(l1—cos8) (3.5)

Fig. 1

conservarii energiei totale a pendulului. Marimea £ este o constantd, adicd este integrala
migcarii. Derivand relatia (3.5) in raport cu timpul, cu conditia cd £ = const, obfinem

6+wlsind =0, unde > = % (3.6)

Relatia (3.6) este o ecuatie diferentiala neliniard de ordinul doi care determind migcarea
pendulului gravitational neliniar.
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Pentru valori mici ale lui @ (0 << 1 rad) avem sin@ ~ &, de unde obtinem cunoscuta
ecuatie a oscilatorului liniar

O+wi0=0. (3.7)
Fie, pentru t =0, 0 =6, si 0 = 0. Prezentim solutia ecuatiei (3.7) sub forma
0 = ce”, (3.8)

unde ¢ s1 A sunt marimi constante.
Derivam ¢ in raport cu timpul:
0=cie”, O=cte” (3.9)
si substituim (3.8) - (3.9) in ecuatia (3.7). Reducand expresia prin factorul comun ce”
obtinem ccuatia caracteristica pentru 4

A -wl=0, (3.10)
solutiile careia sunt
4 =iy 3.11)
A, =—iw,.
Astfel, obtinem doua solutii particulare
8, =ee®, 8, =ce™. (3.12)
Solutia generala a ecuatiei (3.7) ia forma
O(t) =ce'™ +c,e ™. (3.13)
Luand in consideratic conditiile initiale, pentru ¢; si ¢2 obtinem
ci= ¢ =¢,;08,=2¢, deunde c=%, (3.14)

iar pentru &(t) din (3.13) gasim
B(t) =6, cosat . (3.15)
Astfel, la valori mici ale lui @, in vecindtatea pozifiei de ecchilibru, pendulul
gravitational liniar efectucaza o miscare oscilatoriec armonica cu perioada

T=2—7r=27z\/z. (3.16)
@, g

in general, pentru alte conditii inifiale, constantele ¢; si ¢ pot fi marimi complexe.
Deoarece ¢ este o marime reala, ca solutic generala pentru (3.7) se va lua partea reald a sumei
solutiilor particulare independente 6, si 6, :

0(t) = Re|e,e™ +c e . (.17)
ol B> 2mgl Vom examina 1in continuare
miscarca  pendulului  gravitational
\/‘\/ neliniar. Din ccuatia (3.5) pentru ¢
R e gdsim
o (dOY .
T 0 6° :((d_rj =2, cosf + D, (3.18)
unde
2 2F 2
E=2mgl | |E|<2mgl @, =§,D=(miz —Zwaj (3.19)
Miscarca pendulului gravitational neliniar se recomanda sa fie
Fig. 2 studiata cu ajutorul asa numitului tablou de faza ce reprezinta dependenta

lui # de 0. In dependenta de valorile marimilor @, s1 D curbele de faza au
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forme diferite ([ig. 2). In vecinitatea starii de echilibru @ = 0.6 = 0 traiectoriile de azi sunt
prezentate prin curbe elipsoidale. Acestea corespund valorilor @, §i /) pentru care se

efectueaza migcari periodice. Curbele de fazd deschise corespund miscérii intr-un singur sens
a pendulului, unde curbele de sus corespund miscari de rotafie in sens contrar migcarii acelor
de ceasornic. iar cele de jos - miscirii de rotatie in sensul miscérii acelor ceasornicului. in
sfirsit., asa numilele separatoare (curbele reprezentate cu hnii grase) corespund miscarin din
starea instabild de sus. Mai jos se va ardta c¢d in acest caz pendulului gravitational neliniar i
trebuie un timp infinit de mare peniru trecerea din starea extrema instabild de sus in starea de
echilibru. Sarind peste starea de echilibru de jos, teoretic pendulul infinit de mult timp se
migca cdtre punctul mort. Astfel. miscarea pe separatoare este caracterizata de o perioada
infinita, iar solutia ecuatiei (3.18) are forma unei unde specifice ce se numeste soliton.

intrucat energia totald nu poate i mirime negativa, /> —2w,;. Pentru I 0 avem
D=2w. In acest caz pendulul se alli in starea de repaus, iar in planul fazic 6.6 el este
caraclerizat de punctul (0,0). Pentru 2 < 2mgl = —2w, <D < 20; miscarea are loc pe
curbe inchise. Pentru £ — 2mg/ = D= +2a>§,' migcarea are loc pe separatoare si, in sfarsit,
pentruF = 2mgl miscarea are loc inir-un singur sens.

Conditia € =0 determind valoarea maxima a amplitudinii oscilatiilor neliniare&, care
corespund curbelor inchise. Din relafia (3.18) pentru constanta /) obtinem

D =20 cosb,. (3.20)

Substituind (3.20) in (3.18). gisim

% = \Ea)mfcosé’ —cosd, . (3.21)

Introducéand o noud variabila

in U
sm
sin y/ = A o (3-22)
sin Y 5
si lindnd cont de [aptul ci

.8,
Zsmjcos yd

COs %

1 . A
COS2— =Cc0S” ——SsIn
2 2

dé =

28 _ | 72sin32, (3.23)
2 2

6' 2 0 - "61 - "’61
Cos2— =¢cos” ——sin- —=1-2sin" —
2 2 2 2

la alegerea momentului initial #; — ¢ se obtine
1% d 1
[=— Y - (), (3.24)

Doyl =k sin‘y @y

unde Fk.y) esle integrala elipticd a lui Legendre de ordinul intéi, £ = sin j Din (3.24)

avem Y = am wyl. (325)
Substituind (3.25) in (3.22). obtinem
sin (0°2) — sin(0y 2) sinyr— sin(Oy 2) sin(ammot) = sin(@y 2) snoxt, (3.26)

de unde pentru 0f1) se obline
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6
6(r) = 2arcsin{sin?°m(oot}, (3.27)

unde snwgt este sinusul eliptic al lui Jacobi.

Perioada oscilatiilor poate fi determinatd din (3.21), considerand ca ea este de patru ori
mai mare decat timpul necesar ca pendulul gravitational neliniar sd se abata din pozitia 0 in
pozitia 8y

g &
[y ey R — (3.28)
0 \/Ea)o S ,/cos& —cosd,

Tinand cont de relatia (3.22), pentru perioada oscilatiilor obtinem

r=2[ ¥ __ 4w (3.29)

wo?[\ll—kzsinzl// @,

unde K (k) este integrala eliptica totala de ordinul intai.
Dupa cum am mai subliniat, K(k) poate fi reprezentat sub forma

(k) 2|:1+ 5 kKt + 1 '+ 330) KK
_7:112.9031-3_90“
—? + 5 SIHT + ﬂ 51117 +eeep,

. . 6, .
Pentru valori mici ale lui 0y avem kzj si

corespunzator

K(k)=%{1+%9;+ﬁ9;+..}_ (3.31) m

Pentru unghiurile mici de deviatie (6;<<1) K(k) = n/2
si atunci pentru perioada obtinem expresia bine cunoscutd a

1

aproximatiei liniare

Fig. 3
727 _ ZE\F' (3.32) g
@, g

Daca k — 1, adica daca amplitudinea oscilatiilor pendulului tinde spre m (£ =sin ?O )

atunci din (3.30) rezulta ca functia K(k) tinde catre infinit. Dependenta integralei eliptice
totale K de argumentul # este reprezentatd in fig. 3. Astfel, pentru & — 1 perioada oscilatiilor
tinde catre infinit. Aceastd solutie corespunde miscérii pendulului pe separatoare. Dupa cum
am mentionat mai sus, miscarea pe separatoare are loc cand energia totala E = = 2mgl, iar

constanta 1 = 2w?. In acest caz din (3.18) avem

ﬁ:\/50)0\/1+cos6'. (3.33)

Ticgénd cont de faptul ca

1+ cos@ = 2cos’ %six =0/2, (3.34)

dupad integrare, din (3.33) obtinem

po L dx (3.35)
@, COSX
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sau @,/ =In tg[g + %), (3.36)

. 'x T @yt
A o lg(z*-zj =e", (3.37)

2m,
| .

x e
2+4 arctge™ , (3.38)
O(t) = 4arctge™ —r. (3.39)
Ecuatia (3.39) se numeste
ccuatia separatoarei. A doua
ramura se obtine prin substitutia
=  Juifcu-t£in (3.39).
Expresia pentru viteza
Fig. 4 unghiulara se obfine prin
derivarea ecuatier (3.39) in
raport cu timpul

n t

s 4 2w,
Q=60(t)=—20 = 2% __24p secha,t, (3.40)
e™ +e ™ chaoyt
, @l ~at
unde cha t = ‘T este cosinusul hiperbolic. Solutia (3.40) se numeste soliton.

In fig. 4 este reprezentata dependenta de timp a vitezei unghiulare. Din figura se observa ca,
pentru t = 0, valoarca maxima a solitonului este 2y, iar pentru t = + oo viteza unghiulara

tinde exponential catre zero. Astfel, migcarea pe separatoare se caracterizeaza prin micsorarca

vitezei unghiulare, adica pendulul gravitational neliniar se misca cu acceleratia unghiulara

4 :dT?:—Za)Oscch(a)ol)-lh(uol, (3.41)
d
unde
T LI thog =" (3.42)
cho,t e +e™ e™ +e™
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ELECTRONII iN MICROINGINERIE

Abstract: The X-ray deep litography. a polvmer layer sensitive to X-rays is exposed to X-
radiation from a syachrotron or electron storage ring by shading, which transfers an exact
image of the abso structures on the mask into the resist. Production of miniaturized
components is based on the LIGA process that is comparable with the processes used for
manufacturing microprocessors.

Actualmente gindirea umanai este orientatd tot mai mult spre studiul a ceea ce se petrece
in lumea microsistemelor (vii sau arfificiale). De aici si nevoia de diverse microsisteme
artiliciale.

Tehnologiile microsistemelor sunt cele mai promifatoare tehnologi ale noului secol.
Astdzi, majoritatea produselor ar (i de neconceput [(drd utilizarea tehnologiilor
microsistemelor. Microsistemele schimbi considerabil viata noastra, acest [apt deseori nefiind
constientizat de utilizatorni. De exemplu, automobilul zilelor noastre poate [i dotat cu
dispozitive de aer conditionat si climatizoare, cu mecanisme de automatizare a diverselor
procese (deschiderea geamurilor, reglarea povitiei banchetei. [(rinarea automatd elc).
Microsistemele se utilizeazd la aparatele medicale de mentinere a vitalitatii, in telefonia
mobild, la imprimante, etc. Cit priveste medicina, utilizarea componentelor mimaturizate se
extinde de la diagnosticd, biologia moleculard pina la sinteza si identificarea unor noi
substante farmaceutice.

Tehnologiile microsistemelor prezintd practic posibilitati practic nelimitate de inovatie
pentru cei implicali in acest domeniu care asteapld sa (ie explorat.

Multe din aceste probleme sunt abordate cu succes de cétre cercetdtorii de la Centrul de
Cercetan Stiintilice din Karlsruhe, Germania. Acest centru include cca 10 institute de
cercetare care se preocupd de tehnologiile microsistemelor utilizabile in diferite domenii,
inclusiv in cele interdisciplinare. Cercetarile sunt efectuate in 2 directii:

e Dezvollarea cercelarilor de bazi de lungé durata;

* Conversiunea de scurld duratd a rezultatelor existente in produse de piala.

Scopul principal al cercetdrilor este utilizarea potentialului microtehnologiilor
materialelor in practicd; ciutarea de solulii inovative si economic atractive ale problemelor:
transferul in aplicalii al rezultatelor oblinute in stiinta materialelor si al microtehnologilor de
laborator.

Cercetatorii acordd alentie, in principal, microsistemelor in care elemeniele [unctionale
sunt fabricate din mase plastice. melale sau ceramicd. Materialele oblinute sunt utilizate in
tehnologii ale microsistemelor din urmatoarele domenii:

¢ Tehnologi medicale;

Tehnologii informationale si de comunicare;
Tehnologii ale senzorilor;

Tehnologii chimice:

Tehnologii pentru automobile:

Tehnologii de inalta [recventa.

Pentru exploatarea comerciald a produselor care conlin microsisieme, esle necesard
dezvoltarea de mai departe a tehnologiilor de microfabricare. E clar cd atunci cénd
dimensiunile pieselor sunt de ordinul micronilor, nu poate [i vorba de [abricarea lor cu
ajutorul tehnologiilor conventionale unde toleranfele suni, de asemenea, de ordinul
micronilor.

Pentru [abricarea pieselor de dimensiuni [oarie mici, cercetatorit de la Institutul de
Tehnologii ale Microstructurilor din Karlsruhe au elaborat un procedeu principial nou de

FIZICA S| TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 1, nr.1, 2003



29 Tehnologii moderne

prelucrare, numit LIGA (acronimul german pentru litografia addnca cu raze X,
electrodepunere si turnare). care poate fi comparat cu procedeele utilizate la fabricarea
microprocesoarelor. Procedeul asigurd o precizie foarte inalta a componentelor generate care
se utilizeaza, de exemplu, in microlentile sau microoglinzi pentru telecomunicatii, roti dintate
din micromecanisme de actionare etc.

Primul pas in procedeul LIGA este litografia adancd cu raze X, in care stratul subtire de
polimer, sensibil la razele X este expus actiunii razelor X obtinute de la un sincrotron
(accelerator) care transfera imaginea exactda a structurilor absorbante ale mastii pe stratul
subtire de polimer. In acest scop, la Centrul din Karlsruhe a fost construit un sincrotron la care
sunt arondate laboratoarele celor 19 institute de cercetare. Acestea utilizeaza razele X pentru
diverse aplicatii, inclusiv la prelucrarea pieselor de dimensiuni foarte mici din componenta
microsistemelor. in fig. 1 si 2 sint prezentate mostre de piese prelucrate cu raze X.

~ N/

i 2,
i O1lmm 62kVU 442E2 6885-,00 1017IMT

Fig. 2. Piesa structurald a formei de turnare
pentru mase plastice. Inaltimea structurii —
100um; cele mai mici dimensiuni laterale-1pm.

Fig. 1. Piese ale unui microelectromotor

Prof. univ. dr. habil. Valeriu DULGHERU
Universitatea Tehnica a Moldovei

© © © cuantedeumor © © ©

De ce nu am ramas la toporul de piatra ?

Dacd in epoca de piatra ar fi existat laboratoare de stat, spunea fizicianul englez J. J.
Thomson, cel care a descoperit electronul, am dispune astazi de splendide topoare de piatra,
dar nimeni nu ar fi descoperit metalele.
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ROUA S1 BRUMA
Cdnd si de ce se formeazd roua i de ce se evapord ea la aparitia primelor raze ale
Soarelui? Cdnd si de ce se formeazd bruma? lLa acestea si la alte fenomene datorate
vaporilor de apd din atmosferd ne vom referi in cele ce urmeazd, ludnd in calitate de martori
oculari clasicii literaturii noastre.

Acest articol 1l datorez unor amintiri din adolescen(d. Doud veri am lucrat la recoltarea
petalelor de trandalir, care trebuie culese péand la rasaritul Soarelw, ““celui care soarbe roua™,
fiind astlel martorul “botezului™ multor zile de vara.

“Cand picurii de roud / Résar pe trandalin - sunt sorile aproape.” (Lucian Blaga,
“Zorile™). “Roua, plutind pe aripa / Zefirului ricoare, / Stribétea printre razile / A vilei
niscitoare.” (Gheorghe Asachi, “Picétura si raul™).

Aerul atmosleric reprezinii un ameslec de gaze si vapon de apd (api aflatd in stare
gavzoasd, adici moleculard). Aerul se caraclerizeazi prin wmiditate care esle cantilalea
vaporilor de api in unitatea de volum sau prin elasticitate care esle presiunea pe care ar
exercila-o vaporii de apa din aer in caz ¢ ar lipsi 10ate celelalte gave.

Cind, la temperatura datd. cantitatea de vapori din aer se mareste substantial (de
exemplu, in urma evapordrii intense a apei din sol). vaporii din atmosfera pot sd devina
saturafi. in aceastd stare ei nu mai pot s se alle numai in stare gazoasd §i incep si se
condenseze in mici picdturi de apa care fiind in suspensie in straturile de aer de la suprafata
solului micsoreaza transparenta aerului, provocind fenomenul caruia ii spunem ceali.

Ceata se formeaza mai frecvent in véi unde temperatura e mai scdzuta i umiditatea e
mai mare. “Muntele e limpede si viile-s in ceald, (...) o ceald laploasd care acoperea viile
departate. O ceatda care statea asupra vailor in puterea greutdtii. O ceatd din care curgea
burnitd si raceald.” (Mihail Sadoveanu, “Valea Frumoasei™). “Neguri [umegénde pluteau in
vazduhul adanc al véilor, iar din lumina, cu care riasaritul incepuse a inunda nemarginirile, cel
mult dacd mai ajungeau péna la noi citeva raze stralucite.” (Calistrat Hogas. “Halauca™).

Cetei dense care mult reduce vizibilitatea 11 spunem negurd, pacla. “lar cand dupa
miezul noptii luna se intunecard / De negurile cernite ce se ridicd din vai™ (Constantin
Stamati, “Gafita blestemata de parinti™). “Folosindu-se de intunericul laptos al cetei, Drisca s-
a apropiat de o turmd care cobora pe munte, mai in jos, si-a apucat o oaie.” (George
Toparceanu, ““Pirin-Planina™).

Ceata se formeaza indeosebi dimineata si seara. “Soarele se cobora tot mai mult spre
apus, gradinile si viile se inecau treptat in ceata fumurie, se aprindeau stelele una céte una. si
drept in fata, aparu Scorpionul cu ochiul de singe al Antaresului.” (Constantin Stere, “in
preajma revolutiei™). “Neguri albe. stralucite / Naste luna argintie. / Ea le scoate peste ape, /
Le intinde pe cAmpie;™ (Mihai Eminescu, “Craiasa din povesti™).

Uneori valul miriadelor de mici particule de apd din aerul de la supralata solului refracta
astfel lumina, incat acesta apare opalescent, laptos. “intr-adevar, o ceata laptoasa acoperea
viile departate.” (Mihail Sadoveanu, “Inselari”). Ceata este mai [recventd foamna si
primdvara, cind temperaturile sint mai scazute i vaporii ating starea de saturatie la o cantitate
mult mai micd in unitatea de volum decat in timpul verii.

De cele mai multe ori insd vaporii din atmosfera nu sunt saturatia, dar ei pot si devina
saturafi prin ricire, dacd temperatura aerului coboarad mai jos de aga-numitul “punct de roud”
(temperatura la care vaporii de apa din aer. la presiune constantd, devin saturati i incep sa
apara primele picéturi de lichid).

Fenomenul de condensare a vaporilor de apa la récire poate [i observat cu ajutorul unei
cratife cu apd care [ierbe. Vaporii fierbinii venind in contact cu capacul care are o temperaturd
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mai joasd isi micsoreaza temperatura pand la punctul de roud si se condenseaza in mici
picituri.

De reguld. temperatura aerului coboara mai jos de punctul de roud noaptea. “Noaptea
inundase paméantul cu aerul ei cel negru si racoare.” (Mihas Eminescu, “Fal-Frumos din
lacrima™). “latd si apusul / Cu a soarelui raza muntii poliia, / Luna dupé dansul / Negura si
roua lin imprastia. / lald pe ceri vandt / Stelile clipesc,” (Constantin Stamati, “Fiica lui
Decebal si Armin Céntaretul™). “Noaptea se lasase pe cdmpii... Roua cdzuse..” (Mihail
Sadoveanu. “Neamul Soimarestilor™). “Pamantul e inrourat / la ceas de noapte. / ochiul meu -
totdeauna.™ (Lucian Blaga, “Mirabila saménta™).

Dintre nopti, oamenii cu spirit de observatie de la tara le disting pe cele cu lund plina.
Cand noptile sunt cu lund plind vara. ei spun cé o sa cada roua (toamna - bruma, iar iarna - ca
va fi ger). “Domnitoarea noptii, Luna, mangaioasa. / Rasdrind se uitd holbat peste codri, / Si
din a sa urna se revarsd roud...” (Constantin Stamati, “Dragos™). “Mireasa ceriului albastru /
isi impanzeste-n ape chipul, / De vraja ei tresare unda / Si-nfioreaza-se nisipul. / S-astern
bobitele de roua / Pe-ntinsul luncii patrafir: / Din ména ceriului, parinte, / Se cerne preacuratul
mir...” (Octavian Goga, “Pe inserate™).

De fapt, nu s-a inregistrat nici o legaturd intre Luna plind i roua diminetii. Fenomenul
se datoreaza cerului senin. in noptile senine (cind se vede in toata splendoarea ei si Luna
plind, “clar de lund™, lapt pentru care [enomenul a [ost legal de Regina Noplii), Pamantul
pierde, prin iradiere in spatiul cosmic, o cantitate de energie cu mult mai mare decét in cazul
cand cerul e acoperit de nori. Ca urmare, temperatura aerului la sol coboard mult mai jos de
punctul de roud si de aceea vaporii din atmosferd devin saturati, incep sé se condenseze in
picdturi si dimineala e mulid roud. ~... Florile rizlele care insullefeau intinderea cu mulie [ete
a prundisului mort. sfioase si nemiscate. isi inclinau spre pamant fruntea lor stralucitd, sub
greutlatea scanteietoare a bobifelor de roua... "(Calistrat Hogas, “Singur™). “Dimineala era rece
si o paturd groasd de roud argintie acoperea imprejurimile verzi.” (Calistrat Hogas. “Un
popas”).

in timpul noptii, atmoslera atinge temperatura cea mai scizutd spre dimineats. “Aerul
rece al diminelii imi pétrundea pieptul, simteam cum imi amorjegie gitul de raceald...” (Mihai
Eminescu, “Geniu pustiu”™). Anume dimineala, inainte de raséritul Soarelui, temperatura
aerului coboard de cele mai multe ori sub punctul de roud, vaporii ajung la saturatie si incep
sd se condenseze in picdturi de api care se depun pe plantele si obiectele de la sol, adici cade
roua. “$-o0 lacrimi din pleoapa-i luci precum luceste / Pe geana aurorei o roud ce pisteste /
Dintr-un azur senin.” {Cezar Bolliac, “Sila™).

De aceea. [enomenul de roud este vizul mai [recvent de truditorii campurilor, de cel
care isi incep munca dis-de-dimineald, “pe roud nescuturald”. Nu intdmplitor poelii compard
lacrimile {aranilor cu roua diminefii. “$i fluturii sunt mai sfiosi / Cand zboard in zari albastre,
/ Doar roua de pe trandaliri / E lacrimi de-ale noastre.” (Octavian Goga, “Noi™). “Usor nu ¢
nici cantecul. Zi / $1 noaple - nimic nu-i usor pe pamént: / cici roua e sudoarea privighetorilor
/ ce s-au oslenil toald noaptea cantdnd.™ (Lucian Blaga, “Catren™). “Sus la munie ninge, ploua,
/ La Craiova picé roud / Din al noptei ochi ceresti / Si din ochi omenesti.” (Vasile Alecsandri,
“Banul Méracind ™).

De lapl. comparafia se potriveste nu numai metaloric. Dupai calitétile e1 chimice, roua e
apa purd, distilatd. “O ! Roua priméverii, ninsoarea alanatd / Nu poale [i ca dansa, ca dansa de
curatd!...” (Cezar Bolliac, “Muncitorul™). “Si-atila e roua ce-o plinge / Campia, ca-n palme-o
poli strdnge / Ca-n cupd s-o bei.” (George Cosbuc, “Faptul zilei™). “Stropi calzi de roud-i cad
pe buve: / unu, / doi, / trei. / Natura isi adapa zeul.” (Lucian Blaga, “Pasi™).

Cei care se afla in mijlocul naturii inainte de rasantul Soarelui au ocazia si vadi si alte
fenomene interesante legate de roud. O plicere deosebild ne diruie in timpul rasaritului
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Soarelui dispersia luminii (descompunerea ei in toate culorile curcubeului) in picaturile de
roud de pe iarba. “Vin curcubeie / Roua sé beie, / Seva vietit / Si-a dimineti1.” (Lucian Blaga,
“larba™). “Roua avea infatisarea unor margaritare ce nu asteptau decit o raza de soare spre a
se schimba in strilucitoare diamante.” (Calistralt Hogas, “Spre maindstin™). “Raza soarelui
smulge din roud culorile.” (Lucian Blaga. “Ingerul™). “...Stropii de roud licireau in toate
culorile curcubeului, ca niste diamanie presirale inadins de o mani nevazutld.” (Liviu
Rebreanu. “lon™).

Un fenomen si mai fascinant e dispersia luminii n micile picaturi de roua insirate pe
fire de paianjen. in popor acestui fenomen i se spune mirgeluse de roud. “Giseam paianjeni
mari cu panze minunate in care se prindea roua i stralucea ca boabele de margaritar™. (lon
Vlasiu, “Unde-i lumea?™). “Pe-o struna de paianjene, subtire. / insira roua boabe de rubin.”
(Nicolai Costenco. “In fiecare frunza™). “Dar iatd si 0 Zind in mersu-I leganat / Ea portul la
pdianjen in zori si l-a lucrat / in doud ite numai. ¢ind iarba moale, naltd, / Adund pietre
scumpe i roua laolalta.™ (lon Pillat. “Ca-n poveste™). “Ma simt fati de imparat dintr-o
poveste /.../, cea care vroia margele de roud!™ (Claudia Partole, “Dimineata cu ochi de
peruzea...”). “Insira-te. margdrite, / Pe lungi fire aurite,” (Vasile Alecsandri, “Ingira-te.
margarite”).

Roua cade cel mai des in verile ploioase. Datoritd cdldurilor mari. din sol se evapora
multd apd si in atmosflerd se alld o cantilale de vapori cu mull mai mare decatl in verile
secetoase sau in alte anotimpuri. “Peste noapte plouase; vapori ridicati de un soare §i mai
arzdtor in aerul rdcoritl, care rdsuna de cantecul tremurat al pasdrelelor, parcd palpaiau in
flacari aprinse.” (Constantin Stere, “In preajma revolutiei”). “Se-nalta abur moale din
eradind. " (George Toparceanu, “Rapsodii de primavara™).

Roua cade mai frecvent §i in preajma bazinelor cu apa, unde densitatea vaporilor din aer
este mare. “Neguri albe, stralucite / Naste luna argintie, / Ea le scoale pesie ape, / Le intinde
pe campie;” (Mihai Eminescu, “Créiasa din povesti”). “Balta-n aburi se ascunde sub un val
misterios, / Astepland voiosul soare ca pe-un mire luminos.” (Vasile Alecsandri, “Balta™). in
asemenea condilii roua poate sd cadad de cu seard. “Scoborira trepiele cerdacului §1 pésird
aldturi, tdcui, prin iarba plind de roud.” (Mihail Sadoveanu, “Demonul tinerefii™).

Cu cét cantitatea de vapori din aer € mai micé, cu atat “punciul de roud” e mai jos $i mai
greu de atins. De aceea, anii secetosi sunt ani fira roud. “Ti este pustiului sete / de slinfi si de
roud / O mie noud sule treizeci §i noud ! / An [ard roud.” (Lucian Blaga "1939"). *Citre
Craciun secela mai stdruia incd. Luna nu apérea niciodald guleratd, bruma n-avea din ce si se-
nfiripe.” (Lucian Blaga, “Hronicul si cantecul vérstelor™). In anii secetosi atmoslera este
sdracd in vapori nu numai in straturile de la sol, ci g1 in cele superioare, unde deseori se
formeazd mici cristale de gheald. refraclia luminii in care d& nastere [enomenului de halo, “de
guler”, a cérui absen{d in vara lui 1939 [usese observala de Blaga.

Revenim la [enomenul de roud. Dimineaja, razele solare incélzesc din nou solul. “Ca-i
(rumoasd dimineatd / Roua-1 nasturi pe verdeald / $i1 Zonla-n réasarit / Joacd-n campul aurit.”
(Cezar Bolliac, “Cantec oltenesc™). Cresle brusc temperatura aerului de la sol, astlel cid
vapori din el devin nesaturali. Picdturile de roud incep sd se evapore intens. “Cénd ne-am
oprit, lumina alunga aburii peste oglinzile luminigilor.”™ (Mihail Sadoveanu, *Nada {lorilor™).
“Scumpa, alba lacrimioard ! / Vevi tu roua de pe (lori / Cum luceste s-apoi zboard / De se
schimbé-n negri nori 77 (Vasile Alecsandri, “Visurile™).“Pe campia rouratd pasul lasd urma
verde, / Ce-n curdnd sub raza calda se usuca si se pierde.” (Vasile Alecsandn, “Vanitorul ™).

Soarele “soarbe” roua. “Zori de ziud se revarsi pesie vesela naturd, / Prevestind un soare
dulce cu lumind si caldurd, / In curdnd si el apare pe-orizonul aurit. / Sorbind roua diminetei
de pe campul inverzit.” (Vasile Alecsandn. “Dimineata™). “Soarele urca mereu pe cer.
culegind cu ravele-1 calde stropii de roud de pe campuri, inviordnd din ce in ce vazduhul.”
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(Liviu Rebreanu, “lon™). “Cimilicid. cimilea. / Ghici ce este ea: / Zare, zaricicd, / Fata
frumusica, / Cheile-a pierdut. / Luna le vedea, / Nu le ridica, / Soarele-a iesit / S11 le-a gésit, /
El s-a aplecat / Si le-a ridicat. (Folclor, “Roua™).

Omul crescut in mijlocul naturii a avut mult spirit de observatie: lumina slaba a Lunii nu
poate ridica “cheile pierdute”, pe cind cea puternicd a Soarelui face acest lucru cu usurinta
“Ridicatu-s-au nuarul de pre [ala soarelw. luatu-s-au negura de pre (ala paméntului!™
(Dimitrie Cantemir, “Istoria ieroglifica™). Ridica-te, negur-ai / De pe culme. de pe vai. / ... /
Sa se vada soarele / Luminand ponoarele!™ (Mihail Sadoveanu, “Marturisire™). Dn acest
motiv roua poate fi vazuta dimineata devreme, inainte de rasaritul Soarelui. si mai rar in orele
tarzii. Fapt care a facut ca fenomenul de roud sd fie trecut adesea in rdndul fenomenelor
efemere. “Frumoasa-i legea strabuna. care pricepe c-o ceatd / Se pierde. cind o rdzbate o raza
de dimineatd™ (Bogdan Petriceicu Hagdeu, “Réazvan si Vidra™). “Misterioasa lampa a unei alte
sfere! / De ce nu pot eu, oare, eu, slabul muritor, / Sa zbor pe-a tale razd de la pamant spre
stele, / Unde-i viata noastrd un vis trecator / Céci tot ce naste firea sau ticdlosul om / Ca roua
piere de soare, ca visul dupa somn...” (Constantin Stamati, “Omul si cerul™).

Ne vom referi in continuare la un alt fenomen legat de vaporii din aer, la hrumd. ~Asa
dar. vara frumoasa / Ficu loc toamnei cu brume,” (Constantin Stamati. “Privighitoarea si
furnica™). “Vezi, randunelele se duc. / Se scutur frunzele de nuc, / S-asazad bruma peste vii - /
De ce nu-mi vii, de ce nu-mi viu?” (Mihai Eminescu, “De ce nu-mi vii?”). In noplile de
toamnd, iemperatura aerului incepe s coboare sub 0°C, astlel ci roua ingheajd - se
transforma in mici cristale de gheaté care se depun pe plante. pe sol si pe obiectele de la sol.
“Ca o pulbere de argint / inghelase roua / Brumele s-au niiscocit - / Era ziua doua.™ (Lucian
Blaga, “Cantecul brumelor, urmelor™). Brumei i se mai spune si chiciura,

Odatd cu céderea brumei incepe anotimpul rece al anului, vegelajia incepe sd se
ofileasca. Toamna intrd in drepturile ei. in popor, doud luni ale anului poartd numele
fenomenului [izic pe care il examindm: oclombrie — Brumarel §i noiembrie - Brumar. “Eu
sani, dragd. Brumadrelul, / (i raspunse voinicelul). / Eu vin seara, pe racoare. / Eu vin seara, pe
ricoare / De ma culc pe san de [loare, / Si cand plec voios cu soare. / Dupa mine [loarea
moare!” (Vasile Alecsandri, “Brumdrelul™). “Vil de brumd argintie / Mi-a impodobit gradina,
/ Firelor de 1amaitd / Li sa usca radécina. / Peste cresiet de dumbravad / Norii suri isi poarld
plumbul, / Cu podoaba zdrentuitd / Tremurd pe cimp porumbul ™ (Oclavian Goga,
“Toamna’). In noiembrie: “Val gros de bruma se-nchega pe iarbd.” (Nicolae Labis, “Rapsodia
padurii™). Brumarul anun{i cd “vine 1arna pe crivit cilare™: “Vesela verde cimpie acu-1 tristd,
veslezild, / Lunca, bitutd de brumé, acum pare ruginitd; / ... / Ziua scade; 1arna vine, vine pe
crivd| cilare ! (Vasile Alecsandri, “Slérsit de toamna™).

Se intdmpla uneori ca bruma si cada (oarte devreme, drept mirturie servesc insemnirile
vrednicului cronicar Ion Neculce: “Tol intr-aceastd vara, let 7248 (adicd in 1740 — n.n.). la
avgust, dat-au o brumi mare, de-u strical panele, malaiele, papusoi. Si pin-in mart nu putusi
ara oamenii. Si s-au [dcul l[oamete in lard, si de pane, si de vin, si de vite.” (Ion Neculce,
“Letopisetul Tarit Moldovei™).

Straturile subiiri de cristale de gheald (de brumi) care se depun iarna (loamna) pe
arbori, pe sarme, pe case, pe gulerele hainelor oamenilor elc. poartd numele de promoroaci
sau chiciurd. “Nourii grosi acoperisd a stelilor strdlucire / Si ceald de promoroaci pudruia
codrii pustit, / Crivatul cu-a sa sullare imprastie pustiire, / Lasand urme de peire pe dealuri si
campit.” (Constantin Stamati, “Galita blestemald de parnti™). “Totu-1 alb si-1 rece totul : jos.
omatul: bruma, sus.” (Bogdan Petriceicu Hasdeu. “Alb si negru™). “lama !.. larna (rista-
mbracd / Stresinile somnoroase, / Pune vil de promoroacd / Peste pomi §i pesile case.”™
(George Toparceanu, “Noapte de 1arnd™). “Si legind in gheatd stropii, / Bura care-n aer joaci,
/ A tesut pe barba popii / Fire lungi de promoroacd.” (George Topérceanu, “Balada popii din
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Rudeni™). De altfel, fenomenul este bine cunoscut de fiecare dintre noi inca din copildrie. din
"Povestea lui Harap Alb", scrisd de lon Creangd:“Gerild, vazand ca toti 11 stau impotrivi,. se
maénie atunci i unde nu trianteste o bruma pe péreti. de trei palme de groase, de au inceput a
clantini si ceilalli de frig, de sérea si caimesa de pe dénsn."

Multe lucruri care s-au spus despre roud se potrivesc bine si brumei. Si bruma cade mai
(recvent dimineaja $1 are sanse mai mari sd cada in preajma bavinelor cu api. “Dimineala era
brumoasd. ca mai totdeauna in invecinarile apelor.” (Bogdan Petriceicu Hagdeu, “loan Voda
cel Cumplit™).

Atunci cand cantitatea de vapori din atmosferd e mare, i bruma poate s cada de cu
seard. “Acuma se incheaga-n iarbd bruma, / Si soarele se-ncheagé-n asfintit...” (Nicolae Labis,
“Rapsodia padurii™).

Si bruma cade mai frecvent in noptile senine. cind temperatura scade mai puternic ca de
obicei. “Rasare luna palida pe dealuri. / Pe vai se lasd bruma argintie:” (Duliu Zamfirescu,
“Ca poate-atunci...”). “Cade din térie luna / pe pdmant sub chip de bruma.” (Lucian Blaga,
“Balada fiului pierdut™). “Cerul era senin si codrii plini de promoroaca.™ (Mihail Sadoveanu.
“Neamul Soimiérestilor™).

Si bruma are sanse sd se depund mai repede pe corpurile care cedeazia mai usor céldura
(cu conductibilitate mare): “Am pus ména pe manerul portitel. Rece. alb de promoroaca.
ghefos de mi-a prins cu 0 mugcéturd caldura palmer.™ (Cezar Petrescu, “Amintiri dintr-o viald
moartd’).

Si bruma se teme de razele Soarelui. O geand de soare se ivi de dupd un deal
indepartat, poleind ugor pamanturile imbrumate™ (Liviu Rebreanu. “Catastrofa™). Cum numai
razele solare incep sd incdlzeascad solul, cresle brusc temperatura aerului de la supralaja
paméantului, concomitent vaporii din atmosferd devin nesaturati. Cristalele de gheata ale
brumei se topesc translorméandu-se in picéturi de roud. “Brumele s-au nimicit - / era ziua
nova. / Duhul lumilor prea cald / dezghetase roua.”™ (Lucian Blaga, “Cantecul brumelor.
urmelor™). Picturile de roud, la randul lor, se evapord. “Spre ziud péraiele dezghetului au
stitut §1 s-a prins o bruméd usoard pe (ol ce era caleniu si negru: dar indatd ce a izbucnit
soarele, cu aceeasi putere ca in ajun, cintecul apelor mérunie a pornit din nou, si garlele
primaverii au inceput sd scrie 1ar zigzaguri i meandre ici-colo™ (Mihail Sadoveanu, “Anii de
ucenicie™).

Atunci cind vaporii din aer sunt saturafi. iar temperatura este sub 0°C si sufla véant
puternic, pe supralata solului (de asemenea, pe arborii si obieclele care se alld in aer liber) se
(ormeaza un strat sublire de gheald, continuu $i neted, care poarld numele de polei. ““Chiciura,
/ Polei, / Cad oameni / Pe stradd, / Pe coaja de gheald. " (George Bacovia, “De iarnd™).

Acestea sint doar céteva ipostaze din viala vaporilor de apa din atmos(era.

Conf. univ. dr. lon HOLBAN

© ©© cuantedeumor © © ©

invata de la toti

QOersted a invitat de mic de la toti: calculul de la doica sa, latina de la un (ost student
devenit gropar, desenul de la un brutar, [ranceza si engleza de la seriful local, iar [izica si
chimia din cartile tatdlui sau.
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CE POATE Fl MAI SIMPLU DECIT LEGEA LUI OHM?

o Cum trebuie sa proceddm pentru a mdari putereq unui resou; sS4 mdarim sau Sa
micsordm rezistenta lui?

s De ce motorul unui automobil se porneste usor cu ajutorul acumulatorului (12 V) si
nu se porneste dacd nlocuim acumulatorul cu un redresor de 12 V?

o Ce mdsoard voltmetrul: tensiunea electromotoare, cdderea de tensiune sau
diferenta de potential?

intr-adevir. ce poate fi mai simplu decat legea lui Ohm ?- poate exclama chiar si un
elev cu performante modeste la [izica. In realitate, la aplicarea legii lui Ohm deseori
intampind greutdi chiar si specialistii in materie.

Spre exemplu. la intrebarea. cum (rebuie sa proceddm pentru a mari pulerea unui resou:
sd marim rezistenta resoului sau s-o micsordm ?- elevii si studentii, de cele mai multe ori dau
urmétorul raspuns: “Conlorm legii lui Joule,

O=I"Rt,
iar
P=Q/t=IR. )

Deci. puterea creste proporlional cu revistenia resoului, de unde rezulté ca pentru a méri
puterea resoului trebuie sa marim rezistenta lui™,

Un astfel de rispuns ar insemna ci inir-o prizi electrici in care nu s-a introdus nici un
consumator electric si deci are rezistenta infinit de mare. ar trebui sa se degajeze o cantitate
colosala de cildura, ceea ce nu se intdmpla.

Adevarul constd in aceea ca aplicand legea lui Ohm

I=U/R (2)
putem scrie relafia (1) sub altd forma:
P=U"/R. (3)

Care dintre aceste doud formule irebuie aplicald, depinde de sursa de la care este
alimentat resoul. Daca resoul este conectat la rejeaua electrica cu tensiunea de 220V, atunci
formula (1) nu poate [i aplicaid, deoarece in acest caz inlensitalea curentului nu esle
constanta, ci depinde de rezistenta resoului conform legii lui Ohm (2). inlocuind expresia (2)
in (1), oblinem formula (3). din care se vede cd pulerea resoului depinde numai de rezisienta
lui, tensiunea fiind constantd. Deci, pentru a miri puterea resoului {rebuie si micsorim
rezistenta lu.

Aceasld concluzie, insd, este justd numai in cazul, cand avem o sursd de tensiune cu
rezistenta interioard neglijabild, adicd mult mai mici decét rezistenta consumatorului. Situatia
se schimba daci rezisienja interioard a sursei este comparabild cu rezistenia consumatorului.
Pentru a intelege acest lucru, sd@ examinam un circuit electric alcatuit dintr-un rezistor conectat
la o sursd avind tensiunea electromotoare (1.e.m) £ si rezistenta interioard . Paralel cu sursa si
rezistorul este conectat un volimetru (fig. 1).

Aplicand legea luit Ohm pentru o portiune de circuit (2) si legea lui Ohm pentru un
circuit inchis

I =E/R+r). )
obtinem
U=IR=ER/I(R+7). 3)

Din formula (5) rezultd ca in cazul cand rezistenta consumatorului este mult mai mare

decit rezistenta interioara a sursei. aceasta din urma poate fi neglijata. Astfel, din (5) obtinem

FIZICA S| TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 1, nr.1, 2003



Fizica in scoala p2AY

U = E = const.

Se vede ca in acest caz caderea de tensiune pe
consumator este egala cu tensiunea electromotoare
— a sursei si e constantd. Adica pentru a calcula
'\!} puterea resoului putem aplica formula (3) si. deci,
pentru a mari puterea lui, rezistenta trebuie

| | micsorata.
In cazul cand rezistenta consumatorului R
Fig.1 este comparabild cu rezistenta sursei 7, cdderea de
tensiune pe consumator nu mai e constantd. Pentru
a afla puterea degajata pe rezistenta exterioard, inlocuim expresia (5) in (3):

P=ERI(R+r). (6)
Din (6) se vede ca puterea tinde catre zero atunci cand R tinde spre zero, dar si atunci
cand R tinde spre infinit. Deci, puterea trece printr-un maximum. Pentru a afla valoarea
maxima a puterii, calculam derivata functiei P(R) si o egaldm cu zero:
E*(R+r)-2E°R _
(R+r)
In ultima expresie numitorul nu poate fi nul, de aceea egaldm cu zero numaritorul:
E*(R+r)-2E°R=0 sau R=r.
Asadar, puterea este maxima in cazul cénd rezistenta consumatorului R este egald cu
rezistenta interioara a sursei r (fig.2).

0.

P'(R)=

P Fig.2

Din cele expuse si din fig. 2 rezultd ca pentru a mari puterea resoului, trebuie sa-i
micgordm rezistenta atunci cind aceastd rezistenta este mai mare decét rezistenta interioard a
sursei si s-0 marim atunci cand ea este mai micd decat rezistenta sursei. Astfel, putem obtine
una §i aceeasl putere utilizand in primul caz un resou cu o rezisten{d mai micd R; si in al
doilea caz — un resou cu o rezistentd mai mare R,. Totusi este de preferat resoul cu rezistenta
mai mare, deoarece in acest caz pierderile de energie vor fi mai mici. Intr-adevir, conform
relatiei (4), desi puterea va fi aceeasi, intensitatea curentului din circuit in cazul resoului cu
rezistenta mai micd e mai mare si, deci, e mai mare $i puterea ce se degajd pe rezistenia
interioard, adicd mai mari vor fi si pierderile de energie pe rezistenta interioara.

Cu o altd problema ce tine de aplicarea legii lut Ohm se confruntd deseori automobilistii
care incearcd si pomneasca motorul utilizind un redresor cu tensiunea de 12 V, in locul
bateriei. Conectind demarorul la redresor, ei raméan uimiti de faptul cd motorul nu se
porneste, in timp ce acelasi motor se porneste usor utilizdnd acumulatorul. Explicatia este ca
rezistenta interioard a bateriei este foarte micd in comparatie cu rezistenta generatorului gi
practic toatd t.e.m. a acumulatorului cade pe rezistenta generatorului. Rezistenta redresorului,
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insa, este comparabild cu rezistenta generatorului i in acest caz numai o parte din te.m. a
redresorului cade pe rezistenta interioard a generatorului. In particular, cand rezistenta
redresorului este de 2 ori mai mica decat a generatorului, pe rezistenta generatorului vor cadea
numai 8 V, iar 4 V pe rezistenfa interioara a redresorului.

Pentru a demonstra aceasta folosim schema din fig. 1. Notdam cu U céiderea de tensiune
pe rezistenta consumatorului si cu u# cédderea de tensiune pe rezistenfa interioarda a sursei.
Conform legii lui Ohm

U=IR. @)
u=1r. (8)
Impartind (7) la (8) obtinem:
Ulu=R/r,
de unde
U=uR/r. 9)

Suma caderilor de tensiune trebuie sa fie egala cu t.e.m. a sursei si deci:

U+tu=~FL. (10)

Rezolvand sistemul de ecuatii (9) si (10) obtinem:

_ ER/r
1+R/r’
u=E-U.

Inlocuind E=12Vsi R/r=2, obtinem U =8V si u =4V . Este clar ca la tensiunea de
8V este imposibila pornirea motorulul.

In legatura cu aceasta mai apare o intrebare: ce va indica voltmetrul dacd rezistenta
exterioard si interioard sunt legate in paralel fa{a de voltmetru: 87, 47 sau t.e.m. a sursei egala
cul2y?

Pentru a raspunde la aceasta intrebare trebuie sd ne amintim cad voltmetrul nu masoara
cdderea de tensiune pe o portiune de circuit, ci diferenta de potential la capetele acestei
portiuni. In cazul considerat, diferenta de potential la capetele rezistentei exterioare este egala
cu caderea de tensiune pe aceastd rezistentd, pe cand diferenta de potential la bornele sursei
nu este egald cu caderea de tensiune pe ea. Aceastd cidere de tensiune a fost gisita deja si este
egald cu 4V, in timp ce diferenta
de potential la bornele sursei este
egalicull —u=12-4=8V.

Rezultatul acesta poate fi
ilustrat cu ajutorul diagramei de
distributie a potentialului V de-a
lungul circuitului (fig.3):

Din diagrama se vede ca
diferenta de potential e aceeasi si
egald cu 8V atét intre punctele A
si B (la bornele sursei), cat si
intre punctele C si D (la capetele
rezistentei  exterioare),  deci
voltmetrul va indica tensiunea de 8V Fig.3

Lector superior Vitalie CHISTOL
Universitatea Tehnica a Moldovei
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CONCURSUL REZOLVITORILOR

Stimati cititori,

Colegiul de redactie inaugureaz, in acest numdr al revistet, rubrica Probleme, in care inten-
fioneaza sd publice probleme de [ivicd de diverse tipuri, precum si metode de rezolvare a acestora

Se stie ci rezolvarea problemelor de fizicd reprevzinti o componentd inseparabild a
activitdfi de predare-invélare-evaluare, care permite injelegerea mai profunda a notiunilor si
legilor [fizice, desvoltarea gindirn s creativitdtin elevului, autoevaluarea si [ormarea
abilitdtilor intelectuale de aplicare in practicd a cunostintelor teoretice.

Enrico Fermi, renumitul [izician italian, laureat al Premiulu Nobel (1938), alirma cd a
cunoasle [izica inseamna a sli si revolvi probleme de fizicd. Cu alte cuvinie. nivelul de
pregitire la [izica e determinal de gradul de dificuliate al problemelor pe care elevul le poate
reszolva, iar singura metodd de a invéla a rezolva probleme constd in a incerca sid rezolvi
probleme in mod independent, de sine stitdtor. Astlel, rezolvarea de probleme este in acelasi
timp s1 scopul. $1 procedeul de invétare a fizicii.

Rubrica ar putea prezenta interes, in primul rind, pentru elevii din licee cu profil real si
scolile medii generale. pasionafi de [izicd s1 care doresc sd obtind performanie in (izica in
vederea admiteri in invatdmintul superior si participérii la olimpiade de [izici, dar g1 pentru
profesorii de fizica care pregatesc astfel de elevi, pentru studentii de la facultatile de fizica sau
de la unele lacultiti cu profil tehnic.

in aceastd rubrici se intentioneaza a se publica:

* probleme propuse la diverse concursuri, inclusiv la cele de admitere in invatamintul
superior, si dilerite olimpiade:

e probleme rezolvale si comentate, care se relerd la 0 anumitd tema a cursului de fizica
sau probleme de un anumit tip, precum si probleme complexe sau combinate.

in fiecare numir se vor propune probleme pentru concursul rezolvitorilor. Rezolvirile
acestora urmeazd a [ expediate pe adresa redactiei in cel mult doud luni de la aparitia
numérulut respectiv al revistel. De reguld, in numérul urmaétor al revistei vor [i publicate
rezolvérile problemelor propuse si se va anunta lista elevilor care au trimis rdspunsuri corecte,
precum si topul rezolvitorilor.

Asleptdm participarea elevilor si la compunerea de probleme pentru concurs care
trebuie trimise pe adresa redactlier impreund cu solufiile respective. Cele mai originale
probleme i solulii vor [i publicate in revista.

Odaia cu rezolvérile sau problemele trimise, elevii sint rugafi si indice gcoala si clasa
in care invald.

in mod deosebit, solicitim colaborarea activd la aceastd rubrica si participarea la
compunerea de probleme pentru concursul rezolvitorilor a cadrelor didactice de specialilate
din invilamintul universilar, a cercetdtorilor stintifici din institufiile de cercetare, a
doctoranzilor si studeniilor din {ard si de peste hotare, precum si a profesorilor de [fizicd din
invitamintul preuniversitar.

Conf. univ. dr. Pavel CATANA
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PROBLEME PENTRU CONCURSUL REZOLVITORILOR

F1. Un corp de dimensiuni neglijabile este asezat in punctul
superior al unei semisfere cu raza R. Semisferei 1 se imprimi

acceleratia constantd @ in directie orizontald si corpul incepe sa =
alunece 1n jos. Sa se calcu-leze indliimea, consideratd de la
suprafata orizontala pe care se afla semisfera, de la care corpul se
va desprinde de suprafata acesteia. Frecirile se neglijeaza. 5
Pavel CATANA

A s

F2. Un gaz ideal cu exponentul adiabatic y efectueaza 2
ciclul reprezentat in figurd. S& se calculeze randamentul
ciclului in functie de temperatura maxima T, §i cea minima T, +7
in acest ciclu, precum si cdldura molard a gazului in procesul in - L%
care el se raceste. 1 =

Pavel CATANA

F3. Intr-un regim de functionare un frigider este conectat timp de 7,=9 min si deconectat
timp de =17 min. Temperatura in frigider devine egald cu t;=5'C. In alt regim el este
conectat timp de 1';7=11 min $i deconectat timp de 1',=16 min. Ce temperaturd t, se va stabili
in frigider in regimul acesta? Temperatura camerei se considerd egala cu 1,=25°C, iar energia
termica primitd din exterior in unitatea de timp este proportionald cu diferenta de temperatura
At=tp—t. Calculati consumul lunar de energie electrica pentru puterea frigiderului P=200 W in
ambele regimuri. Verificati experimental dependenta temperaturii in interior de timpul t'; i
7', pentru frigiderul vostru.

Anatol SARGHI

F4. Un inel plan cu raza interioard R; si cea exterioard R, este incércat electric uniform
cu sarcina g. La o distanta / de la centrul inelului, pe axa lui, e situat centrul unei sfere
conductoare, neincércate electric. Sa se stabileasca expresia potentialului electric al sferei in
functie de distanta /.

Pavel CATANA

F5. Si se determine sarcina specifici a electronului prin metoda spectroscopici, daca in
spectrul de emisie al hidrogenului este inregistrata linia spectrala Ag,=656.2849 nm, iar in
spectrul deuteriului linia spectrald Ape=656,1032 nm. In calculele numerice se vor folosi
constantele fizice:

Ny = 6,022045.10% mol'; Nr = 9.648456.10* C-mol™"; mu p = 2,014102 uwam;
Mar g = 1,007825 wam.; m,=9,109548-107" kg: 1 u.am=1/N;= 1,660565-10%" kg.
Igor EVTODIEV

’ - . e ., 131 .
F6. Timpul de injumatatire al izotopului radioactiv de 10od 53 I este T:=8 zile. Peste 40
de zile de la momentul initial cind un astfel de izotop a fost depozitat, s-a constatat ca

activitatea lui A=5.7 10" Bq. Si se determine masa initiala a acestui izotop. 5
Pavel CATANA
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OLIMPIADELE INTERNATIONALE DE FIZICA

Obiectivele cele mai importante ale olimpiadelor de [izica organizate in toate tarile atit
la nivel institutional, regional. cit si nafional sint bine cunoscute: stimularea interesului
elevilor pentru fizici s tehnicd, dezvoltarea aptitudinilor lor creative, identificarea celor mai
talentap elevi, pasionafi de [izica.

in ultima vreme creste semnificatia [izicii in toate domeniile stiintei si tehnologiei. In
scopul perfectiondrii instruirii [izico-matematice a tinerilor. al intensilicirn relatiilor
internationale in domeniul inva(imintului scolar de [iicd si al perflectiondrnii acestuia, precum
s1 in vederea stabilini legéturilor de prietenie intre tineretul studios din diferite (&ri, anual se
organizeazd un concurs international pentru elevii scolilor preuniversitare numit Olimpiada
Internationald de Fizica (OIF). Olimpiada este o competifie intre persoane individuale, dar nu
intre echipe, desi la ecare OIF sint prezeniate rezullalele comparative, neoliciale ale grupului
lider de aproximativ 10 (ri.

Tara organmizaloare a Olimpiadei este obligald si asigure egala participare a tuturor
delegatiilor. Nici o tard nu poate fi sanctionatd prin excluderea echipei de la participare din
motive politice, din lipsa relatillor diplomatice, lipsa recunoasterii uneia dintre (an de
guvernul tarii gazda, ca urmare a unor embargouri impuse etc. Daca apar dificultati care
impiedicd invitapia formald a echipei care si reprevinte o lard, elevii din aceasta (ard trebuie sd
fie invitati sa participe ca persoane individuale.

Conflorm Statutului OIF, in decurs de 5 ani de la prima participare la Olimpiada a unei
tari, aceasta trebuie sa declare intentiile sale de a fi tara gazda pentru una din editiile viitoare
ale OIF. Tara ce relura si organizevze edifia deja programatd a OIF este exclusd de la
participare. chiar daca echipe ale acestei tari au participat la editiile precedente.

Prima Olimpiada internationala de fizica a fost organizatd din initiativa Poloniei in
anul 1967. La ea au participat elevi din 5 tari: Bulgaria. Cehoslovacia, Polonia, Romania si
Ungaria. incepind cu urmatorul an, numarul de tari participante se afli in permanenta crestere:
daca in 1968, la Olimpiada a 2-a (Ungaria), au participat 8 téri, apoi dupd un sfert de secol, in
1992, la Olimpiada a 23-a (Finlanda) au participat 177 de elevi din 37 tari, iar in anul 2002, la
Olimpiada a 33-a (Indonezia) au participat deja 292 de elevi din 67 de tari. in 2003 OIF va
avea loc la Taipei (China).

Conform Statutului, fiecare tara poate participa la OIF cu o echipa formaté doar din 5
elevi. a caror virstd sd nu depaseascd 20 de ani la data de 30 iunie a anului in care are loc
olimpiada. Selectarea membrilor echipei este precedatd de olimpiadele nationale si se face
dupa anumite criterii. Perspectiva de a deveni membru al lotului olimpic si deci de a participa
la OIF constituie peniru elevi un stimulent important in studiul sistematic si aprofundat al
fizicii. Pe lingd elevi, la Olimpiadd mai sint invitafi din fiecare tara doi insofitori: unul
desemnat ca conducaior (sel) al echipei, iar celilalt ca lider pedagogic. Ambele persoane,
selectate din rindul specialigtilor sau al profesorilor de fizica capabili sa rezolve competent
problemele de concurs, devin membri ai Consiliului internajional al Olimpiadei. Fiecare
dintre ei trebuie s vorbeasca limba engleza. deoarece limba de lucru a OIF este en-gleza. Din
delegalia 1arii pot face parle, de asemenea, observatori ai concursului §i vizilatori.

OIF consta din turul teoretic in care sint propuse 3 probleme teoretice si turul
experimental in care elevii {rebuie sd rezolve una sau doud probleme experimentale, Tururile
au loc in zile diferite, separate cel pulin printr-o zi de odihna. Pentru rezolvarea problemelor,
in liecare tur se alocd 5 ore. Elevii pot [olosi tabele de logaritmi, tabele cu constante [izice,
rigle de calcul, calculatoare neprogramabile si rechizite de desen. Folosirea colectiilor de
formule matemaltice si fizice nu se permite.

Comitetul stiin{ific al Olimpiadei, cu participarea proflesorilor din diferite universitéfi
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ale tarii gazda, elaboreaza problemele pentru ambele tururi in conformitate cu o programa
speciala care. in general, include materia ce se predd in scolile medii generale ale tirilor
participante. De regula, problemele teoretice cuprind cel putin 4 capitole ale cursului scolar de
fizicd. Rezolvarea lor necesild capacitdfi creative s un nalt nivel de cunostinle. Rezolvarea
problemelor experimentale necesita cunoasterea celor mai raspindite tehnici experimentale
pentru masurarea manmilor [izice. cuprinse in programa speciald, cunoasierea celor mai
frecvent folosite utilaje de laborator, abilitati de a folosi. pe baza instructiunilor, cele mai
complicate instrumente si utilaje. iscusinta de a identifica sursele de erori §i estima influenta
lor asupra rezultatului final, efectuind calculele necesare pe baza teoriei erorilor.

Pentru rezolvarea problemelor teoretice si experimentale nu este nevoie de cunostinte
ample din analiza matematicd, numere complexe, ecuatii diferentiale, fiind suficient nivelul
de cunostinte la nivel de liceu. Se propun insd si probleme, a ciror rezolvare necesitd
cunostinte adinci nu numai la anumite teme care nu sint incluse in programele scolare de
fizica din unele tari, dar si cunostinte neprevazute de programa speciala. in acest caz. intr-o
notd speciald este prezentata informatia teoretica necesara.

Trebuie de remarcat programa speciald pentru OIF publicata in acest numar al revistei
practic este identicd cu programa pentru clasele sau grupele cu studiul aprofundat al fizicii si
matematicii. De aceea pregitirea participantilor la OIF trebuie si se facd in baza acestei
programe. insolitd evident st de literatura corespunzétoare.

Tara organizatoare a Olimpiadei formeaza un juriu special care verifica toate lucrarile
elevilor in baza unui sistem de evaluare, elaborat in prealabil pentru [iecare etapi a rezolvirii
problemei si aprobat de o comisie internationald. Rezolvarea completd a problemelor teoretice
se apreciaza cu 30 de puncle, iar a celor experimentale — cu 20 de puncte. Asilel, numérul
maxim de puncte pe care il poate acumula fiecare participant la OIF este de 50. Rezultatele
verificarii se aduc la cunostinja conducdtorului echipei care, incepind cu anul 1997, de
asemenea verificd lucrdrile elevilor, folosindu-se de aceleasi criterii de evaluare. El are
posibilitatea sa discuie coreclitudinea aprecierii lucrérii cu membrii juriului care au veriflicat
lucrérile. Principalul e c@ punciajele conducatorilor trebuie sé [ie puse in concordanid cu cele
ale membrilor juriului. Numai dupd aceasta rezullatele definitive ale verilicarii sint aprobate
de Comisia internationald.

Pe parcursul anilor, Regulamentul, in baza ciruia se [ace premierea participantilor la
OIF, a suferit modiflicdri. Pind in 1987, drept 100% era consideral numirul de puncile
acumulat de participantul cu cele mai bune rezultate. Premii erau acordate participantilor care
acumuleazd un numir de puncle ce constiluie procentul cuprins inir-un anumil interval,
calculat din numarul maxim de puncte.

Incepind cu 1987, drept 100% s-a considerat numirul mediu de puncte, acumulat de
trei elevi cu cele mai bune rezultate. Conlorm acestui Regulament, premiul intii (medalia de
aur) se acorda participaniilor care au acumulat nu mai pufin de 90% din acest numir mediu de
puncte. premiul al doilea (medalia de argint) se acorda participanfilor care au acumulat de la
78% pind la 90%, premiul al treilea (medalia de bronz) — participantilor care au acumulat de
la 65% pind la 78%. Participanfii care au acumulat de la 50% pina la 65% din numarul de
puncile obtin menjiuni de onoare, 1ar elevii cu mai pujin de 50% primesc un certificat de
participant la OIF. Dintre primii trei participanfi premiali. invingétor absolut al OIF este
declarat participantul cu cele mai bune rezullate. Acesta, in alard de medalia de aur, primeste
si diploma de invingitor absolut al OIF. Asemenea succes remarcabil poate [i atins doar de
elevil cu o pregitire [undamentald deosebitd. Membrii lotului olimpic al Rusiei, de exemplu,
pe parcursul celor 35 ani de participare la OIF s-au invrednicit de acest ttlu de 5 on.

La OIF se mai decemearsi si premii speciale: premiul peniru cea mai ornginala
rezolvare a uneil probleme teoretice; premiul peniru cea mai buni rezolvare a problemei
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experimentale; premiul presedintelui Comitetului international al OIF: premiul pentru cel mai
performant participant al echipei debutante la OIF; premiul pentru participanta cu cele mai
bune rezultate. Sint cunoscute $i cazuri mai rare cind un participant la olimpiada, pe linga
medalia de aur, mai primeste un premiu special. Asa. de exemplu. in 1987, la Olimpiada a 18-
a. un membru al lotului olimpic al Romaniei, a treia oard participant la OIF. care a acumulat
numarul maxim de puncte (49 din 50 posibile) a primit i un premiu special pentru rezolvarea
cea mai originald a unei probleme teoretice.

in 2001, la Olimpiada a 32-a (Turcia) un elev din lotul olimpic al Rusiei, acumulind
numarul maxim de puncte (47,55 din 50 posibile) a primit nu numai medalia de aur si
diploma de invingator absolut al OIF, dar si un premiu special (un calculator personal) pentru
cea mai bund rezolvare a problemei experimentale (19.35 puncte din 20 posibile). El este
primul invingétor absolutal al OIF si totodata cel mai bun experimentator. Trebuie de menti-
onat cé participantii premiati ai OIF sint invitati la studii in diferite universitati prestigioase.

Regulamentul de premiere a fost intrucitva modificat in anul 2002, la Olimpiada a 33-
a (Indonezia), la care s-a introdus un sistem nou de distribuire a distinctiilor. Dupa rezultatele
verificérii prealabile a lucrérilor (inainte de depunerea contestatiilor) a fost delimitat un grup
de elevi (6% din numarul participantilor) cu cele mai bune rezultate. Limita inferioard a
numarului de puncte pentru participantii care pot fi premiati cu medalia de aur s-a stabilit
dupi cel mai apropial numdr intreg de puncte. in mod analogic, a fost determinat si numérul
initial de participanti care ar putea fi distingi cu medalia de argint (nu mai putin de 12%), cu
medalia de bronz (nu mai puiin de 18%) si cu menliuni de onoare (nu mai pufin de 24%). Se
crede ca si acest sistem nou de premiere ar putea suferi modificiri deoarece dupa examinarea
contestatiilor la limita inferioard pentru medalia de aur se constald o inghesuiald a
pretendentilor la aceastd medalie.

E necesar de men{ionat ca in ultimii ani componenia grupului de {ari (aproximatiy 10-
12) cu cele mai bune rezultate obtinute la OIF practic nu se schimba. iar concurenta dintre
echipe devine din ce in ce mai incordald. De exemplu, in 2001 patru loturi olimpice (China,
Rusia, SUA si India) au acumulat aproximativ cite acelasi numir de puncte, deosebirea [iind
mai micd de 1%. Aceasta inseamna ¢ cu [iecare an pentru liecare {ard din acest grup devine
tot mat greu de a-si mentine statutul de lider. Deci, de prima importanid ramine problema
perlectiondrii permanente a pregétirii lotului pentru a obtine succese deosebite la OIF.

Pentru a ne da seama de nivelul la care sint pregititi membrii loturilor olimpice ale
tarilor din acest grup-lider, vom aduce un exemplu. In anul 2000, la Olimpiada a 31-a
(Anglia) doar 5 tari (din 64 de 1ari participanie) s-au prezentat la olimpiada cu loturi pregétite
la asa nivel, incil to{i membrii echipei au [ost distinsi cu medalii (China, Rusia, Ungaria, Iran
si SUA). Printre aceste 4ri s-a evidentiat China: toti cei S membri ai echipei au primit medalii
de aur. Membrii lotului olimpic al Chinei au primit 5 medalii de aur (din cele 11) si in 1998,
la Olimpiada a 29-a (Islanda). Lotul olimpic al Rusiei a primit 2 medalii de aur, 2 de argint si
o medalie de bronz. Acesie rezullate servesc drepl mirturie a nivelului de pregitire a
membrilor loturilor nafionale, a muncii enorme depuse de elevi si de prolesorii care se ocupd
de pregitirea acestora. In aceste tan exista sisteme de pregiltire a loturilor olimpice [oarte bine
puse la punct care meritd a [i analizate in unul din numerele viitoare ale revistei.).

Elevii din Republica Moldova participd la olimpiadele internalionale de f(izicd
incepind cu anul 1995. Rezuliatele obiinute de elevii nostri la prima participare (Olimpiada a
26-a. 1995, Australia) au fost analizate detaliat i expuse de citre conl. unmv. dr. Mihai
Marinciuc in Revista de [izicd, nr 1, 1996, pag. 77-78. Rezuliatele oblinute de echipa
Moldovei la celelalte 7 editii ale OIF (1996-2002) sint in curs de analiza.

Conf. univ. dr. Pavel CATANA
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SUBIECTELE DE REFERINTA
DIN PROGRAMA OLIMPIADEI INTERNATIONALE DE FIZICA

1. MECANICA

Cinematica punctului material. Legile lui Newlon. Sisteme de relerinid inerliale.
Sisteme inchise (izolate) si sisteme deschise (neizolate). Impulsul, energia, lucrul, puterea.
Foriele exierioare si lorlele interioare Legea conservirii impulsului. Legea conservirii
energiel. Forfele elastice si forlele de frecare. Legea atracliei universale. Energia potenfiala si
lucrul in cimpul gravitational. Acceleratia centripetd. Legile lui Kepler.

Mecanica corpului solid rigid. Statica. Centrul de masa. Momentul (orlei. Cuplun de
forte. Cinematica solidului rigid: migcarea de translalie, migcarea de rotatie in jurul unei axe
fixe, viteza unghiulard $1 accelerafia unghiulard. Momentul de inerfie. Teorema lui Steiner.
Momentul impulsului. Ecuatia fundamentald a dinamicii migcérii de rotatie a corpului solid
rigid in jurul unei axe [ixe. Legea conservarii momentului impulsului. Energia cinetica de
rotalie a solidului rigid. Sisteme de relerin{d neinertiale. Forlele de inertie.

Hidromecanica. Nofiuni elementare privind distribufia presiunilor si vitezelor intr-un
(luid.

2. TERMODINAMICA Sl FIZICA MOLECULARA

Energia intermd. lucrul $1 cdldura. Principiul intii si principiul al doilea al
termodinamicii. Modelul gazului ideal. Presiunea si energia cinelicd medie a unei molecule in
migcarea de translafie. Numarul lui Avogadro. Ecualia de stare a gazului ideal. Temperatura
absolutd. Lucrul mecanic eflectuat de un gav ideal la destindere in procesul izolerm si in
procesul adiabatic. Ciclul Carnot. Randamentul termodinamic al ciclului. Procese reversibile
si ireversibile. Entropia (interpretarea statisticd). Varialia entropiei si reversibilitatea. Procese
cvavistatice.

3. OSCILATII $1 UNDE
Oscilatii armonice. Ecuafia oscilafiilor armonice. Unde armonice. Propagarea undelor.
Unde transversale si unde longitudinale. Polarizarea liniard. Undele sonore (acustice). Efectul
Doppler clasic. Rellexia si relractia undelor. Superpozifia undelor armonice. Unde coerente.
Interferenta undelor. Unde stationare. Batai.

4. ELECTRODINAMICA

Legea conservirii sarcinii electrice. Legea lui Coulomb. Cimpul electric. Potentialul.
Legea lui Gauss si aplicatiile ei. Dipolul electric. Momentul electric al dipolului. Capacitatea
electricd. Condensatoare. Permitivitatea mediului. Densitatea de energie a cimpului electric.

Curentul electric. Intensitatea curentului. Rezistenta electricd. Rezistenta interioard a
sursei de curent. Legea [ui Ohm. Legile lui Kirchhoff. Lucrul $i puterea curentului electric
continuu $i a curentului alternativ. Legea lui Joule-Lenz.

Cimpul magnetic al curentului electric. Cimpul magnetic al unui conductor rectiliniu
parcurs de curent. al unui conductor circular si al unui solenoid lung parcurs de curent.
Actiunea cimpului magnetic asupra unei sarcini electrice si asupra unui conductor parcurs de
curent. Forta lui Ampere. Legea lui Ampere. Forta lui Lorentz. Ciclotronul. Dipolul magnetic.
Momentul magnetic.

Legea inductiel electromagnetice. Fluxul magnetic. Legea lui Lenz. Autoinductia.
Inductanta. Permeabilitatea magneticd. Densitatea de energie a cimpului magnetic.

Curentul electric alternativ. Rezistor, bobind si condensator in curent alternativ.
Circuit serie cu rezistor, bobind si condensator in curent alternativ (circuit RLC-serie).
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Rezonanta circuitului RLC-serie (rezonanta tensiunilor). Circuitul RLC-paralel in curent
alternativ. Rezonania circuitului RLC-paralel in curent allemativ (rezonanla de curent).

Circuitul oscilant. Frecventa proprie a oscilatiilor. Generatorul autooscilant de oscilatii
electromagnelice neamortizate si rezonanla.

Undele luminoase. Difractia luminii pe o fantd si pe doud fante.Reteaua de difractie.
Puterea de rezolutie a refeler de difracie. Interferenta luminii in lame subtiri. Reflexia Bragg.
Principiul lui Fermat.

Spectrul de dispersie si spectrul de difractie. Spectrele de linii.

Undele electromagnetice. Polarizarea undelor electromagnetice. Polarizarea prin
reflexie. Polarizori. Puterea de rezolutie a sistemelor optice. Radiatia corpului absolut negru.
Legea lui Stefan-Boltzmann,

5. FIZICA CUANTICA Sl FIZICA RELATIVISTA

Efectul fotoelectric. Energia si impulsul fotonului. Ecuatia lui Einstein. Undele de
Broglie. Principiul de incertitudine al lui Heisenberg.

Principiul relativitatii. Compunerea vitezelor. Efectul Doppler relativist. Ecuatia
fundamentald a dinamicii relativiste. Impulsul si energia. Relatia dintre masd §i energie.
Conservarea energiei si a impulsului.

Formula lui Bragg, aplicalii simple.
Nivelele energetice ale atomilor i moleculelor (calitativ). Emisia si absorbtia. Spectrele
atomilor hidrogenoizi.

Nivelele energetice ale nucleeleor atomice (calitativ). Dezintegrarea o §i dezintegrarea
f. emisia de radiatii y. Interaciiunea radiafillor nucleare cu substanta. Legea dezintegririi
radioactive. Timpul de injumatitire. Comporzitia nucleelor atomice. Defectul de masa.

Reacliile nucleare .
Material realizat de Pavel CATANA

Publicim mai jos, in original, Programa pe baza céreia s-a desldsurat cea de a 33-a
Olimpiada Internajionald de Fizica (Indonesia, 2002)

SYLLABUS
Appendix to the Statutes of the International Physics Olympiads

General

a. The extensive use of the calculus (differentiation and integration) and the use of
complex numbers or solving differential equations should not be required to solve the
theoretical and practical problems.

b. Questions may contain concepls and phenomena not contained in the Syllabus but
sufficient information must be given in the questions so that candidates without
previous knowledge ol these topics would not be at a disadvantage.

c. Sophisticated practical equipment likely to be unfamiliar to the candidates should not
dominate a problem. Il such devices are used then carelul instructions must be given
to the candidates.

d. The original texts ol the problems have 1o be sel in the SI units.
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A. Theoretical Part

The first column contains the main entries while the second column contains comments and

remarks if necessary.

1. Mechanics

a) Foundation of kinematics of a point mass

Vector description of the position of the point
mass, velocity and acceleration as vectors

b) Newton's laws, inertial systems

Problems may be set on changing mass

¢) Closed and open systems, momentum and
energy, work, power

d) Conservation of energy, conservation of
linear momentum, impulse

e) Elastic forces, frictional forces, the law of
gravitation, potential energy and work in a
gravitational field

Hooke's law, coefficient of friction (F/R =
const), frictional forces, static and kinetic,
choice of zero of potential energy

D) Centripetal acceleration, Kepler's laws

2. Mechanics of Rigid Bodies

a) Statics, center of mass, torque

Couples, conditions of equilibrium of bodies

b) Motion of rigid bodies, translation,
rotation, angular velocity, angular
acceleration, conservation of angular
momentum

Conservation of angular momentum about
fixed axis only

¢) External and internal forces, equation of
motion of a rigid body around the fixed axis,
moment of inertia, kinetic energy of a rotating
body

Parallel axes theorem (Steiner's theorem),
additivity of the moment of inertia

d) Accelerated reference systems, inertial
forces

Knowledge of the Coriolis force formula is
not required

3. Hydromechanics

No specific questions will be set on this but students would be expected to know the
elementary concepts of pressure, buoyancy and the continuity law.

4. Thermodynamics and Molecular Physics

a) Internal energy. work and heat, first and
second laws of thermodynamics

Thermal equilibrium, quantities depending on
state and quantities depending on process

b) Model of a perfect gas, pressure and
molecular Kinetic energy, Avogadro's
number, equation of state of a perfect gas,
absolute temperature

Also molecular approach to such simple
phenomena in liquids and solids as boiling,
melting etc.
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c¢) Work done by an expanding gas limited to
isothermal and adiabatic processes

Proof of the equation of the adiabatic process
is not required

d) The Carnot cycle, thermodynamic
efficiency, reversible and irreversible
processes, entropy (statistical approach),
Boltzmann factor

Entropy as a path independent function,
entropy changes and reversibility, quasistatic
processes

5. Oscillations and waves

a) Harmonic oscillations, equation of
harmonic oscillation

Solution of the equation for harmonic motion,
attenuation and resonance -qualitatively

b) Harmonic waves, propagation of waves,
transverse and longitudinal waves, linear
polarization, the classical Doppler effect,
sound waves

Displacement in a progressive wave and
understanding of graphical representation of
the wave, measurements of velocity of sound
and light, Doppler effect in one dimension
only, propagation of waves in homogeneous
and isotropic media, reflection and refraction,
Fermat's principle

¢) Superposition of harmonic waves, coherent
waves, interference, beats. standing waves

Realization that intensity of wave is
proportional to the square of its amplitude.
Fourier analysis is not required but candidates
should have some understanding that
complex waves can be made from addition of
simple sinusoidal waves of different
frequencies. Interference due to thin films and
other simple systems (final formulae are not
required), superposition of waves from
secondary sources (diffraction)

6. Electric Charge and Electric Field

a) Conservation of charge, Coulomb's law

b) Electric field, potential, Gauss' law

Gauss' law confined to simple symmetric
systems like sphere, cylinder, plate etc.,
electric dipole moment

¢) Capacitors, capacitance, dielectric constant,
energy density of electric field

7. Current and Magnetic Field

a) Current, resistance, internal resistance of
source, Ohm's law, Kirchhoff's laws, work
and power of direct and alternating currents,
Joule's law

Simple cases of circuits containing non-
ohmic devices with known V-I characteristics

b) Magnetic field (B) of a current, current in a
magnetic field, Lorentz force

Particles in a magnetic field, simple applications
like cyclotron, magnetic dipole moment
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¢) Ampere's law

Magnetic field of simple symmetric systems
like straight wire, circular loop and long
solenoid

d) Law of electromagnetic induction,
magnetic flux, Lenz's law, self-induction,
inductance. permeability, energy density of
magnetic field

e) Alternating current, resistors, inductors and
capacitors in AC-circuits, voltage and current
(parallel and series) resonances

Simple AC-circuits, time constants, final
formulae for parameters of concrete
resonance circuits are not required

8. Electromagnetic waves

a) Oscillatory circuit, frequency of
oscillations, generation by feedback and
resonance

b) Wave optics, diffraction from one and two
slits, diffraction grating,resolving power of a
grating, Bragg reflection,

c¢) Dispersion and diffraction spectra, line
spectra of gases

d) Electromagnetic waves as transverse
waves, polarization by reflection, polarizers

Superposition of polarized waves

e) Resolving power of imaging systems

f) Black body, Stefan-Boltzmanns law

Planck's formula is not required

9. Quantum Physics

a) Photoelectric effect. energy and impulse of
the photon

Einstein's formula is required

b) De Broglie wavelength, Heisenberg's
uncertainty principle

10. Relativity

a) Principle of relativity, addition of
velocities, relativistic Doppler effect

b) Relativistic equation of motion,
momentum, energy, relation between energy
and mass, conservation of energy and
momentum
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11. Matter

a) Simple applications of the Bragg equation

b) Energy levels of atoms and molecules
(qualitatively), emission, absorption,
spectrum of hydrogen like atoms

c) Energy levels of nuclei (qualitatively),
alpha-,
of radiation, halflife and exponential decay,
components of nuclei, mass defect, nuclear
reactions

beta- and gamma-decays, absorption

B. Practical Part
The Theoretical Part of the Syllabus provides the basis for all the experimental problems. The
experimental problems given in the experimental contest should contain measurements.

Additional requirements:

1.
2.

(95}

10.

Candidates must be aware that instruments affect measurements.

Knowledge of the most common experimental techniques for measuring physical
quantities mentioned in Part A.

Knowledge of commonly used simple laboratory instruments and devices such as
calipers, thermometers, simple volt-, ohm- and ammeters, potentiometers, diodes,
transistors, simple optical devices and so on.

Ability to use, with the help of proper instruction, some sophisticated instruments and
devices such as double-beam oscilloscope, counter, ratemeter, signal and function

generators, analog-to-digital converter connected to a computer, amplifier, integrator,
differentiator, power supply, universal (analog and digital) volt-, ohm- and ammeters.

Proper identification of error sources and estimation of their influence on the final
result(s).

Absolute and relative errors, accuracy of measuring instruments, error of a single
measurement, error of a series of measurements, error of a quantity given as a function
of measured quantities.

Transformation of a dependence to the linear form by appropriate choice of variables
and fitting a straight line to experimental points.

Proper use of the graph paper with different scales (for example polar and logarithmic
papers).

Correct rounding off and expressing the final result(s) and error(s) with correct
number of significant digits.

Standard knowledge of safety in laboratory work. (Nevertheless, if the experimental
set-up contains any safety hazards the appropriate warnings should be included into
the text of the problem.)
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OLIMPIADA DE FIZICA
A UNIVERSITATII TEHNICE A MOLDOVEI
Editia VI
Chisinau, 12 aprilie 2003

Universitatea Tehnicd a Moldovei (UTM) acorda o atentic deosebitd relatiilor cu
institutiile de invdtdmant preuniversitar. Una din modalitatile de colaborare cu aceste institutii
o constituie olimpiadele de fizicd organizate de Universitatea Tehnicd. Prima editic a
olimpiadei a avut loc la 8 februarie 1997, dupa care acestea au devenit traditionale.

Aceste olimpiade sint destinate elevilor din clasele terminale, insi la ele pot participa
si elevi din alte clase. Participantii la olimpiadd care obtin locurile I-1Il beneficiazd de
anumite facilitati la admiterea in Universitatea Tehnicd, in acord cu Regulamentul de
admitere. Multi invingatori ai acestor olimpiade au devenit ulterior studenti ai Universitatii.

Deosebirea esentiala a olimpiadelor UTM de alte concursuri de fizica organizate in
republica constd in caracterul aplicativ al subiectelor propuse. Acestea au un suport tehnic. se
referd la aplicatii ale legilor fizicii in situatii concrete din tehnicd. Rezolvarea problemelor de
acest gen dezvolia interesul pentru prolesia de inginer.

invingator absolut al primei editii (1997) a Olimpiadei a fost Victor Bordeianu. pe
atunci eley in clasa a XI-a a Liceului Republican Real. El a obtinut si medalia de bronz la cea
de a 28-a Olimpiada Internationald de Fizicad desfasurata la Sudbury (Canada). prima medalie
cigtigatd de un elev din Republica Moldova la o olimpiada internationald de [izicad. De
asemenea, ¢l obtine premiul I la Olimpiada republicana de fizica si la Concursul international
organizal de UNESCO (Baia Mare, Romania), premiul II la Concursul “Ludovic Schwartz”
(Oradea) si la Concursul “Evrika™ (Braila).

Un rezuliat deosebit, punctajul maxim, a oblinut la edijia a VI-a a Olimpiadei (2002)
Gheorghe Chistol, elevul clasei a XI-a (Liceul moldo-turc, Chigindu). El a participat la cea de
a 33-a Olimpiada Internationald de Fizici (Bali, Indonezia) unde s-a invrednicit de medalia de
argint, prima medale de argint adusa de un elev din Moldova de la Olimpiada internationald
de lizicd. A mai luat premiul I la Olimpiada republicana de [(izica si la concursurile de (izicd
“Stelan Procopiu™ (Galati) si “Evrika™ (Braila).

in editia a XII-a a Olimpiadei (2003) cel mai bun rezultat (47 puncte din 50) l-a
obtinut Valeriu Burleai (Liceul “Ton Vatdmanu™, Strageni). Pe locul II (46 puncte din 50) s-a
clasat Gheorghe Chistol (Liceul moldo-turc, Chisindu).

Daci la primele doud olimpiade era propus un set unic de probleme, comun pentru (ofi
participaniii, incepand cu Olimpiada a IlI-a (1999) se propun doud varianie de probleme:
varianta A pentru elevii din licee si colegii si variania B pentru elevii din gcolile medii
generale.

In cele ce urmeazd prezentdm problemele date la uliima edijie a Olimpiadei UTM
(2003). Se propune cititorilor sa incerce a le rezolva si1 sd trimitd solutiile pe adresa redactiei.
in unul din numerele viitoare vom publica rezolvirile prescurtate ale acestor probleme.
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Varianta A

1. Un tren se migca pe o cale feratd orizontald cu viteza constantd v = 10 m/s. Un observator
de pe o platforma de tren arunci vertical in sus o bila pe care o prinde dupa doud secunde. Stabilii
forma traiectoriei si calculati deplasarea bilei fatd de: a) vagon: b) pamint. (4 puncte).

2. Un corp plasat pe un plan inclinat de unghi a coboara cu acceleratia a.. Acelasi corp
(iind aruncat de jos in sus de-a lungul planului inclinat urcd uniform incetinit cu acceleratia al
cdrei modul este egal cu a,. Delerminali coelicientul de [recare dintre corp si planul inclinat.
Calculati valoarea acestuia pentru: = 45° a,~ | m/s® §i a,=1.5 m/s’. (4 puncte).

3. Un lir elastic de cauciuc de lungime /,=2 m si de secltiune S = 1 cm? (in stare
nedeformatd) are modulul de elasticitate 7 = 32:10° N/m? Firul este alungit cu A/=0,5 m. Sa
se determine:

a) energia inmagazinatd in fir prin deformare:

b) pulerea medie consumatd daca alungirea dureazi t=1,6s.

(4 puncte).

4. Un cilindru inchis la un capét si prevdzut cu piston contine gaz ideal. Cilindrul este
asezat o daté vertical, cu pistonul in partea superioard, iar a doua oara orizontal. Determinati
ce relalie trebuie si existe intre masa pistonului g1 suprafata acestuia pentru ca la incéalzirea
gazului din cilindru cu un acelasi numar de grade in ambele situatii. in cazul cilindrului
orizontal deplasarea pistonului sé fie de doud ori mai mare decat in cavzul cilindrului vertical.
Frecarea se neglijeaza siseiag =10 m/s”. (6 puncte).

5. De un fir de aluminiu cu sectiunea S = 0.4 cm’ este suspendat un corp de masa
m=16.1 kg. Sistemul este ridicat vertical in sus cu acceleratia @ = 2 m/s*. Determinati cu cite
grade trebuie racit firul astfel incat lungimea lui sd raménéd nemodificata.

Se cunosc £ = 710" N/m% o =2,3'107 K™ si se considerd g = 10 m/s”. (4 puncte).

6. O peliculi de glicerind este formati la baza mare, de razia R = 10 ¢m, a trunchiului de
con al unei palnii. Aceastd peliculd se deplaseazi [dra [recare citre baza mici a palniei de razd
r =1 cm. Determinafi lucrul mecanic electuat de [ortele de tensiune superficiald la deplasarea
peliculei. Coeficientul de tensiune superficiald &= 66:10" N/m. (5 puncte).

7. Cunoscand valorile intensitatilor de scurtcircuit pentru doud generatoare diferite /s; $i
Is> precum si rezistentele interioare respective ale acestora r; §i rp, determinati valoarea
rezistentei R, pe care fiecare din aceste generatoare pot debita aceeasi putere. (4 puncte).

8. Sarcina electricd a unui condensator de capacitate ' = 4107 F este ¢ =3'107 C. La
bornele acestui condensator se conecteazd un solenoid de inductantd /. =910 H. Si se
determine:

a) valoarea maxima a fluxului magnetic al solenoidului;

b) valoarea tensiunii electromotoare autoinduse in solenoid.

(4 puncte).

9. Un punct luminos se afld in centrul suprafelei plane a unei calote slerice din sticld cu 7 =
1.5. Iniltimea calotei 4 =3 cm, iar raza sferei din care face parte R = 5 cm. Si se determine:

a) lace distania de virful calotei se va [orma imaginea;

b) unde se formeaza imaginea punctului luminos, dacd acesta s-ar afla la distanta d=10
cm de la [ala pland, pe axa principald.

(7 puncte).

10. Un folon cu energia € =04 MeV ciocnesie un electron liber aflat in repaus si este
impristiat sub un unghi de 90°. Sa se determine:

a) variatia lungimii de unda a fotonului imprastiat;

b) variatia relativd a lungimii de unda:

c) energia pierdutd de fotonul impristiat.

(8 puncte).
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Varianta B

1. Indicafi migcarea in care distanta parcursa de punctul material s1 modulul vectorului
deplasare sint egale. (2 puncte).

2. O forta ale cérei proiectii pe axele de coordonate séant /. = 4 N si /.= 3 N actioneaza
asupra unui corp cu masa m = 2.5 kg Sa se determine:

a) modulul fortei;

b) proiectiile acceleratiei pe cele doua axe de coordonate si modulul acesteia.

(5 puncte).

3. O forta actionind asupra unui corp, aflat initial in repaus. produce un lucru mecanic de
4 ori mai mare atunci cand actioneazi orizontal, decét atunci cand formeaza un unghi cu
orizontala, durata actiunii in ambele cazuri fiind aceeasi. Sd se determine unghiul facut de
directia fortei cu orizontala in al doilea caz. Se neglijeaza frecarea. (3 puncte).

4. O butelie contine m = 3 kg de gaz ideal monoatomic la temperatura 7; = 300 K.
Determinati ce masa de gaz iese printr-o supapa daca la incilzirea buteliei pana la 7> = 450 K
presiunca gazului a ramas aceeasi. (4 puncte).

5. Un fir de cupru avéind lungimea /, 88,4 m este suspendat vertical alungindu-se sub
actiunea propriei sale greutati. Modulul de elasticitate este /< =1310" N/m?, coeficientul de
dilatare liniard o = 17:10°° K™, iar densitatea cuprului este  p = 8900 kg/m’. Determinati cu

cate grade trebuie racit firul pentru a reveni la lungimea initiali. Se ia g =10 m/s”. (5 puncte).

6. Intr-un b capilar, introdus oblic intr-un lichid care uda tubul, lichidul urcd pe o
distan{a de doud ori mai mare decal in cazul in care tubul este introdus vertical. Determinafi
unghiul format de capilar cu verticala in primul caz. ( 4 puncie).

7. Prin introducerea intre arméturile unui condensator a unui dielectric de grosime egald
cu o treime din distanta dintre placi, capacitatea condensatorului creste de 1.2 ori. Determinali
permitivilatea relativa a dielectricului introdus. (7 puncte).

8. Un conductor cu lungimea / = 7 m se roleste unilorm intr-un plan perpendicular
cAmpului magnetic a cérui inductie B = 0,02 T. Axa de rotatie trece printr-un capit al
conductorului, iar frecventa de rotatie v = 5 s™'. Determinati tensiunea electromotoare indusi
intre extremitdtile conductorului. (4 puncte).

9. O lentila convergenta cu distanta focala /' = 20 cm formeaza imaginea reala a unui
obiect. Apropiind cu 5 cm obiectul de lentild imaginea sa se indeparteazi cu 40 cm. Sa se
determine pozitia initiald a obiectului si a imaginii respective fata de lentila. (8 puncte).

10. Un (otocatod este expus actiunii a doud radiatii de lungimi de undi: 4, =540 nm i
A,=400 nm. Tensiunea de stopare pentru lungimea de unda A, este cuAu =0,8 V mai mare
decédt pentru lungimea de unda 4, . Determinati:

a) constania lui Planck;

b) impulsul transmis catodului in cazul al doilea dacd (otoelectronii sint emisi
perpendicular pe supralata acestuia, iar lucrul mecanic de extractie /. = 3.3'1 0.

(8 puncte).

Conf. univ. dr. Anatol MACIUGA
Conf. univ. dr. Mihai MARINCIUC
Conf. univ. dr. lon STRATAN
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TRECEREA PLANETEI MERCUR PE DISCUL SOARELUI

Trecerea unei planete interioare (ajd de Pamint (Mercur sau Venus) pe discul Soarelui
are loc atunci cind Pamintul. planeta 1 Soarele se aliniaza in limitele unei zone inguste din
jurul liniei nodurilor de pe orbita planetei. in acest caz observatorul de pe Pamint vede ci
planeta traverseasa discul Soarelw.

Trecerea planetei Mercur poate [i observatd numai prin telescop, datoritd distanfer mari
dintre planetd si observatorul de pe Pamint (91,7 milioane km), precum si a [aptului ca
Mercur este [oarle mic (doar cu 40% mai mare decit Luna). Venus avind dimensiuni mai
mari, irecerea lui e usor de vazul si (ard telescop. insi trebuie folosit un filtru pentru a proteja
ochii de lumina Soarelui care este [oarte pulernici.

Kepler a previs trecerea lui Mercur ce urma sa aiba loc in 1631. Primul care a observal
fenomenul previs a fost Pierre Gassendi care a observat evenimentul la 7 noiembrie 1631 de
la Paris.

Spre deosebire de eclipsele de Soare care au loc in fiecare an, trecerea planetelor pe
discul solar este un eveniment [oarte rar. Trecerile lui Mercur pe discul Soarelui au loc cam o
datd la trei ani. cite doud pe an si intotdeauna in lunile mai si noiembrie. in orice secol dat se
produc 13 ori 14 treceri ale lui Mercur. Pentru comparatie, trecerile lui Venus sint separate
printr-un interval de imp de mai bine de un secol.

Pina la sfirgitul sec. 17 nu a existat o metoda de calcul a distantei de la Pamint la Soare.
care rdminea o mare necunoscutd pentru multe secole. S-au [dcut estiméri ale acestei distan{e.
dar toate erau foarte departe de realitate. In schimb erau destul de bine cunoscute distantele
relative dintre planete. De exemplu. se stia cd Jupiter este cam de 5 ori mai departe de Soare
decit Pamintul.

Sir Edmund Halley (1656-1742) a observal trecerea lwi Mercur din 1677 masurind cu
precizie momentul intrarii i iesirii planetei de pe discul solar. El a realizat ca dacd trecerea ar
fi urmarita de la diferite latitudini ale Pamintului, diferiti observatori ar constata ci Mercur
traverseazd Soarele sub unghiuri diferite. Acest efect cunoscut sub denumirea de paralaxa ar
putea fi folosit pentru a determina distanta corectd Pamint-Soare. lata de ce trecerea a cépatat
importantd. Efectul paralaxei este mai pronuntat pentru Venus. deoarece aceastd planeta e mai
aproape de noi decit Mercur, fapt care asigurd o mai mare diferentd de unghiuri.

Mercur nu se departeaza mai mult decit cu 28 grade de la Soare si de aceea nu poate fi
vazut decit timp de o ord dupa apusul Soarelui ori inainte de rasaritul Soarelui, in functie de
pozitia sa pe orbitd In jurul Soarelui. Cel mai favorabil timp pentru observatii este seara in
jurul echinoctiului de primévara sau dimineata in jurul echinoctiului de toamna. Mercur are
diametrul unghiular foarte mic, astfel ¢a intr-un telescop pentru amatori nu prezinta nici un fel
de detalii.

Trecerea lui Mercur de la 7 mai 2003

Mercuri, 7 mai 2003 a avut loc trecerea lui Mercur pe discul Soarelui, prima dupa cea
din 15 noiembrie 1999. Evenimentul in intregime a [ost observal din Europa, Alrica si Asia.
Observatorii din Japonia, Australia si Noua Zelandd au vdzut numai inceputul treceril.
deoarece Soarele a apus 1nainte de slirgitul trecerii. La fel, observatorii din Africa de Vest,
America de Nord Est si America de Sud Est au vazut doar sfirsitul evenimentului. pentru céd in
acesle regiuni lrecerea incepuse inainte de raséritul Soarelut.

inceput al trecerii se considera primul contact care este momentul ¢ind discul planetei
atinge discul Soarelui din exterior. La scurt timp dupd primul contact planeta poate [i vazuld
ca un mic punct pe discul solar. Intregul disc al planetei este vizut la al doilea contact cind
planeta este tangenti la discul solar din interior. in decursul urmitoarelor citeva ore silueta
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planetei traverseaza lent discul stralucitor al Soarelui. La contactul al treilea, planeta atinge
marginea opusd a discului solar si incd o data g - .

este tangenta din interior la acesta. In sfirit, 4 L/ -
trecerea se termind la contactul al patrulea,

cind discul planetei este tangent din exterior la
Soare.

Positiile unghiulare ale lui Mercur la
fiecare contact se masoara de la punctul Nord
al discului solar, in sensul migcarii acelor de
ceasornic (sens orar).

Momentul cind Mercur trece la cea mai
mica distantd de centrul discului solar este
cunoscut ca marea trecere, distanta respectiva
fiind numita separatie. in timpul trecerii 2003
distanta minima dintre Mercur i centrul
discului solar a fost de 708 secunde de arc.

Pe harta lumii sint indicate regiunile de
vizibilitate ale evenimentului din 7 mai
2003

Toate tranzitille lui Mercur cad in intervalul de
cateva zile in jurul datelor de 8 mai §1 10 noiembrie.
Deoarece orbita lui Mercur este inclinatd cu 7 grade fatd de
orbita Pdmintului, ea intersecteaza ecliptica in doud puncte

T sau noduri care, la rindul lor, intersecteaza, in fiecare an la
In figura e aratat aceste date, Soarele. Dacd la acea datd Mercur trece prin
drumul lui Mercur pe conjunctia inferioard, va avea loc o trecere pe discul solar.
discul solar si timpul In timpul trecerilor din noiembrie, Mercur este in apropiere
universal pentru diverse de periheliu §i are discul de numai 10 secunde de arc in
pozitii ale lui Mercur pe diametru. Pentru comparatie, in timpul trecerilor din mai
parcursul trecerii planeta este in afeliu si are diametrul de 12 secunde de arc.

Insd probabilitatea unei treceri in mai este mai micd
aproape de doud ori. Miscarea orbitald mai lentd a lui Mercur la afeliu face mai putin
probabila trecerea prin nodul orbitet in cursul perioadei critice. Trecerile din noiembrie se
repetd la intervale de 7, 13 sau 33 de ani, pe cind trecerile din mai se repetd doar la 13 si 33 de
ani.

In tabel sint prezentate toate trecerile lui Mercur pe discul solar, din 2001 pina in 2100%.

Transits of Mercury: 2001-2100

Date || Universal Time || Separation(Sec) |
2003 May 07 I 07:52 || 708" |
2006 Nov 08 21:41 423"
2016 May 09 14:57 319"
2019 Nov 11 I 15:20 || 76" |
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2032 Nov 13 I 08:54 I 5 |
2039 Nov 07 08:46 822"
2049 May 07 14:24 512"
2052 Nov 09 02:30 319"
2062 May 10 2137 521"
2065 Nov 11 20:07 181"
2078 Nov 14 I 13:42 674"
2085 Nov 07 Il 13:36 718"
2095 May 08 I 21:08 310"
2098 Nov 10 Il 07:18 [ 215"

*FWWW. Space.com
Transit of Mercury year - 2003 | May 7th, 2003

: Ling of Nodes

Mercury's ot _
- .

‘ Balow Earih's

orbitol plana

; “‘e'o%‘"“m-“‘.?"u‘{f gl 3

5 ersec ‘
1mm anwn a'mduwﬁdwcmulheSun
aa:: year on days

Recomandari pentru observatorii amatori

Deoarece discul lui Mercur constituie doar 1/158 din diametrul aparent al Soarelui,
pentru observarea fenomenului de trecere este recomandabil un telescop cu marirea de 50x
pina la 100x. Telescopul trebuie s fie echipat in mod obligatoriu cu un filtru adecvat pentru a
asigura protectia ochilor de lumina orbitoare a Soarelui. In lipsa acestuia, numai proiectarea
imaginii Soarelui pe un ecran alb poate asigura protectia ochilor.

Amatorii ar putea aduce o contributie stiinfificd masurind momentele celor patru
contacte ale trecerii. Echipamentul si metodica observatiilor sint similare celor utilizate la
observarea ocultatiilor lunare. Deoarece conditiile proaste de vizibilitate maresc deseori
incertitudinea masurdrii momentelor de contact, este necesara estimarea posibilelor erori
legate de fiecare masurare.

De fapt, observatiile contactelor I i IV practic nu sint posibile din punct de vedere
tehnic deoarece Mercur este visibil numai dupa contactul I si inainte de contactul IV. In aceste
cazuri planeta poate fi vazutd numai dacd se folosesc filtre de hidrogen-alfa contra
proeminentelor sau cromosferei solare.
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Prezinta  dificultati  si
observatiile contactelor II si III,
cind planeta este tangentd din
interior la discul solar. Imediat
ianinte de contactul II se observa
asa numitul efect al picaturii
negre. in acest moment, planeta

Suport  care  permite
amatorilor sa proiecteze pe
un ecran Imaginea
Soarelui obt{inutd cu un

in trecere pare a fi legata de binoclu
marginea discului solar printr-o
fisie ingustd. Momentul real al
contactului Il este atunci cind
fisia se rupe si discul planetei
este inconjurat complet de lumina solard. Contactul III se produce in ordine exact inversa. in
cadrul observatiilor efectuate de la sol deseori e dificil sa se masoare momentele contactelor

cu o precizie mai buna de citeva secunde.

Material pregatit de Stefan TIRON
dupa www.space.com

ORIENTAREA CU AJUTORUL ASTRILOR $I

DETERMINAREA COORDONATELOR GEOGRAFICE
Probleme rezolvate si comentate

Nici o observatie astronomica nu are valoare, daca nu sunt cunoscute coordonatele
punctului unde a fost efectuata. In afari de aceasta, orice instrument astronomic cu orice
monturi trebuie orientat strict dupa meridiana locului.

A te orienta intr-un punct de pe Pamint inseamni a cunoaste punctele cardinale si,
deci, a cunoagste directia meridianei locului, adica linia Nord - Sud.

Problema 1. Si se determine meridiana locului.

Meridiana locului se poate determina, precis ori cu aproximatie, ziua dupa Soare sau
noaptea dupa stele ori Luna. Vom prezenta aici citeva metode:
a) Metoda gnomonului.

Ziua, meridiana locului se poate determina cu ajutorul gnomonului. Gnomonul (la
romani-ceas ciobanesc) este cel mai vechi instrument astronomic constind dintr-o vergea
infiptd vertical in sol. Soarele in miscarea sa diurna aparentd descrie un drum simetric in
raport cu planul meridian (v. figura).

La ora localda T;= 12" 00™ 00* umbra vergelei AE ¢ cea mai
scurtd si deci Soarele se afli pe meridiana locului SAN. De
asemenea, bisectoarea unghiului dintre orice doud umbre ale
gnomonului egale ca lungime, AD=AC, va indica meridiana locului.

b) Metoda teodolitului.

Noaptea, meridiana locului se poate determina cu ajutorul instru-
mentului universal, teodolitului ori lunetei cu montura orizontala.

Pentru aceasta se determmnind culminatiile unor astri.
Culminatie se numeste fenomenul trecerii unui astru prin meridianul ceresc.

Se stie ca proiectia verticalei stelei Polare (o« Ursa Minor) pe planul orizontului indica
directia aproximativa a meridianei locului, adicd directia Nord-Sud.

Problema 2. Sii se determine coordonatele geografice ale unui punct.

Cele mai simple metode de determinare a coordonatelor geografice se referd la
momentul culminatiei astrului.
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a) Determinarea latitudinii locului, ¢
Indlfimea stelei Polare deasupra orizontului indica valoarea aproximativa a latitudinei

geografice, adicd h, = . (D
Pentru masurarea mai precisa a latitudinii se foloseste relatia
(¢p=90°-8+h, )

unde h este inaltimea astrului la culminatie care se determind destul de precis cu
ajutorul teodolitului; & este declinatia astrului care este datdi cu foarte mare precizie in
Anuarul astronomic.
b) Determinarea longitudinii geografice, A
Longitudinea geografica poate fi determinata prin mai multe metode.
a) Metoda gnomonului §i radioului
Cu ajutorul gnomonului determinam momentul cind Soarele culmineaza si deci
intersecteazi meridianul ceresc. In acest momemt ora locala este T,=12" 00™ 00° (amiazd).
Receptiondam la radio ora locala a Observatorului Greenwich (Anglia) (meridianul zero,
Ag=00" 00™ 00%). Acesta este timpul universal transmis peste fiecare 5 min.
Din relatia AT = A\ 3)
obginem T;V- TG: 7\.01,5 - XG (3')
unde T; este timpul local care se determina cu ajutorul gnomonului, iar Tg este ora
Greenwich la momentul dat, transmisd la radio. Deci, longitudinea locului de observatie este
Aovs- Ta- Ta .
Ora exactd a se poate determina si dupa ora Moscovei, pentru care Ty=Tg+3".
b) Metoda teodolitului (e descrisd in Anuarui astronomic).
S=Sy+T;+9,8* (Ts-) )
unde S=a la culminatie; Sy se 1a din Anuarul astronomic pentru ziua datd; S este timpul
sideral (stelar) local; o este ascensia dreapta a astrului; T, este timpul local; A este
longitudinea geografica.
Prin metodele expuse mai sus, autorul a determinat coordonatele Observatorului
astrofizic al Universitatii de Stat din Moldova situat in rezervatia naturald “Codru™
= 47°05'00"; A=28°20'45".
Inaltimea Observatorului deasupra nivelului marii este h=333 m.
Coordonatele geografice ale Observatorului astronomic al Liceului Real Republican
din Chiginau (bul. Stefan cel Mare 169) sint:
@=47°02'04"; A=28°48'58"; h=47m
Problema 3. 5S¢ se determine indltimea maximd a Soarelui, la Chisindu, in zilele de echi-
noctiu (21 martie §i 23 septembrie) si de solstitiu (de vard, 22 iunie, §i de iarnd, 22 decembrie).

Rezolvare:

Se cunoaste: h=90-¢p+d

Pen=47°02'04" ho1=90°-47°02'+0°=42°58’
621;1]1:00 hzz,\f[:90°-47°02'+23 °27'=66°25"
Opni=23°27' hommr=90°-47°02'-23°27'=19°31’
622,]_[1:-23027’

Problemele sint preluate din manualele:
1. B. A.Vorontov—Veliaminov, Astronomie, cl. XI, Chisindu, 1996.
2. Gh. Chis, Astronomie, cl. XII, Bucuresti, 1992.
Prof. lon NACU
Directorul Observatorului astronomic
al Liceului Republican Real din Chisinau

FIZICA S| TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 1, nr.1, 2003



50 cataclisme naturale

CUTREMURELE DE PAMINT

Cutremurul de Pamint este unul din cele mai inspamantatoare si distrugétoare fenomene
ale naturii de pe Terra. Potentialul enorm de distrugere se datoreaza energiei cutremurului,
care la un seism deosebit de putemic este de zece-doudzeci de mii de ori mai mare decat
energia primei bombe atomice aruncate peste Hiroshima.

Si mai groaznic este faptul ca acest fenomen se poate produce prin surprindere, in orice
conditii climaterice, in orice timp al anului si al zilei. De aceea, miscarile seismice au efecte
psihologice negative asupra oamenilor, obisnuiti sa considere Pamantul ca un suport sigur. In
momentul, cand totul in jur se zguduie violent, cad obiecte, trosnesc peretii si se prabusesc
cladiri, oamenii sunt cuprinsi de o spaima cumplita, dupa care isi revin cu greu.

Distributia seismelor

Dupa harta
seismicitatii  se  poate
constata ca pe Glob exista
arii imense unde
cutremurele nu se produc.
Aceste  regiuni  numite
aseismice sunt urmatoarele:
scutul  baltic, canadian,
brazilian, african,
australian, platforma rusa,
Groenlanda g.a. Dar sunt si
teritorii in care seismele se
manifesta  puternic  si
frecvent:

ecentura de foc a
Pacificulul, careia 11 revin
circa 80% din cutremurele
puternice globale gi 90% din toatd energia seismica anuala;

¢ braul Mediteranean-Himalaian, care cuprinde si muntii Carpati cu zona seismogend
Vrancea ce afecteaza si teritoriul Republicii Moldova.

Celelalte zone seismice, Oceanul Atlantic, partea interioard a Oceanului Pacific, Riftul
Est-African s.a. au o activitate seismicd mai redusi.

Originea cutremurelor

Distributia geograficd neuniforma a seismelor pe suprafata Terrei i5i gaseste explicatia
in teoria placilor tectonice. Conform acesteia, invelisul extern rigid al PAmantului este format
din cincisprezece plici tectonice mobile, de 60-100 km grosime, pe unele dintre care se afla si
continentele. Aceste pléci litosferice “plutesc” pe astenosferd, stratul de suprafata semitopit al
mantalei Pamantului, i sub actiunea curentilor de convectie din manta se deplaseaza extrem
de lent, cu o vitezd de pana la 12 ¢cm pe an. Unele plici se imping reciproc, iar in anumite
locuri o placa aluneci si coboard sub o alta placa, penetrand la adancimi cu temperaturi si
presiuni inalte unde se topeste consumandu-se. Altele se indepirteaza una de alta, spatiul
dintre ele fiind completat cu magma solidificata, care ulterior formeazi crusta noud. Unele
blocuri imense de crustd terestra aluneca unul fata de altul.

La marginile dintre placi migcarea este franata de forta de frecare dintre ele, astfel ca in
aceste locuri se acumuleaza tensiuni enorme. Atunci cand rocile care intrd In contact se rup
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sau aluneca brusc, se produce o degajare sub forma de unde seismice a energiei acumulate,
adica se produce cutremurul propriu-zis. Intensitatea acestuia depinde de supralaja de rupere,
de addncimea la care se produce si de natura rocilor.

Cutremurele de origine tectlonica reprezintd circa Y0% din numarul total de cutremure
care se produc intr-o anumita perioada de timp. in alte locuri, ca de exemplu de-a lungul
braului Mediteranean-Himalaian. intrd in conflict blocun continentale intinse pe aceeasi placi
tectonicd, unde activitatea seismicd este foarte inalti.

Pe Terra se mai produc cutremure la eruptia vulcanilor, cérora le revin circa 7% din
numarul total de seisme. Zguduirile vulcanice, in unele cazuri. sunt puternice, dar se
manifestd intr-o arie restransa.

Alunecérile de teren, prabusirea tavanelor unor pesteri si galerii de mine sau alte goluri
subterane provoaci si ele cutremure, insa sunt slabe si au numai efecte locale. Magnitudinea
acestora nu depdaseste 4.5 grade pe scara Richter si le revin mai putin de 3% din numarul total
de cutremure.

Unele seisme sunt stimulate si de activitatea tehnogend a omului: constructia unor
centrale hidrotehnice, baraje si lacuri de acumulare artificiale, extragerea intensiva de titei.
gaze i alte substante minerale, injectarea apei in grote si mine parasite etc.

Exploziile subterane nucleare reprezintd cutremure artificiale declansate de oameni.
Puterea cutremurelor de acest gen inregistrate pani in prezent de statiile seismice nu a depasit
magnitudinea 7.0 pe scara Richter.

Hipocentrul si epicentrul

Focarul seismic, in general, nu este o explozie in scoar{a terestrd care si poatd [i
consideratd punctiformd. Cercetarile asupra mecanismului de producere a cutremurelor au
demonstrat ci acestea sint generate de [ormarea unor [isuri, 1ar in cazul seismelor puternice -
a nenumdrate fracturi ale rocilor. Punctul initial al ruperii ¢ numit focar sau hipocentru si
poate [i situat alit aproape de supralaja, cit si la adancimi mari. Punctul de pe supralaja
Pamantului, situat pe verticala ce {rece prin [ocar, este numil epicentru. Dislania de la o slatie
seismica pand la epicentrul cutremurului este numiti distan{d epicentrald. Distanta epicentrald
de la Statia seismica “Chisindu™ pini la zona seismicd Vrancea oscileazd intre 180 si 240 kim,
iar de la Stafia *Cahul™ — intre 100 g1 140 km.

Undele seismice

Energia eliberatd in focarul unui cutremur se propagi in loate directiile prin unde
seismice de volum si de suprafatd. Din undele seismice de volum [ac parle undele
longitudinale P si transversale S. Cele mai rapide sunt undele P care strabat zonele lichide si
solide din interiorul Pimantului. Miscarea particulelor se produce in acelasi mod ca si in
undele sonore, adicd prin comprimin 1 dilatir succesive ale mediului pe directia propagarii
undei. In rocile tari se propagi undele S, in care particulele mediului se deplaseazd
perpendicular pe directia de propagare a undei. Viteza undelor P este de 1,73 ori mai mare
decat a undelor S, ambele [iind dependente de densitatea rocilor prin care se propaga.

Pe supralata liberd a PAmantului se propagd undele Love si Revleigh, care se [ormeazi
prin refllexia repetald a undelor de volum in siraturile geologice superliciale. Undele de
supralald au vilezd mai micd si la un cutremur puternic fac de cdleva ori inconjurul
Pamantului. Acest lapt permite stajillor seismice sd inregisireze cuiremure care se produc
chiar si pe partea opusé a Globului.

Dilerenfa dintre momentele de sosire la o statie seismica a undelor S si P serveste la
determinarea distaniei epicentrale.

Desi undele seismice provoacd numeroase distrugeri si pierderi de vieli omenesti,
anume ele au oleril informalii pretioase despre structura interna a Pamantului.
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Instrumentarea seismica

Pentru inregistrarea cutremurelor s-au construit seismografe speciale, care inregistreaza
direct acceleratia, viteza sau deplasarea terenului pe trei directii: Nord-Sud. Est-Vest si pe
verticald. Seismografele moderne genereaza semnale electrice, care se amplificd de mii sau
chiar milioane de ori si se inregistreazi pe hartie sensibila, banda magnetici sau suport digital.
In urma prelucririi acestor inregistrari care se numesc seismograme, se determina parametrii
cutremurelor: timpul producerii, momentele de sosire a undelor, coordonatele geografice ale
epicentrului, adancimea focarului, magnitudinea etc.

Monitorizarea seismica globala este realizata de o retea de statii seismice, in care intra §i
retelele nationale ale multor tari. Informatia despre producerea unui cutremur este transmisa la
centrele mondiale: Centrul Euromediteranean, Franta; Centrul International Seismic din
Newbury, Anglia; Centrul Informational al CSI din Obninsk, Rusia.

Pentru fiecare zona seismicd sunt alcatuite cataloage ce cuprind informatii despre
cutremurele produse, inclusiv cele care au avut loc cu mult inainte de existenta instrumentelor
de inregistrare. Cel mai vechi catalog este cel chinezesc (3000 ani) si japonez (1600 ani).
Cataloagele cutremurelor pentru zona noastra au fost elaborate de seismologii romani C.
Radu, L. Constantinescu si V. Marza si contin date incepand cu anul 984,

Aceste cataloage sunt utilizate in studiul relatiilor dintre seismicitate si geologia
planetei, la alcatuirea hartilor seismice, la evaluarea hazardului seismic pe teritoriul unor tari,
la evaluarea riscului seismic al constructiilor etc.

Magnitudinea si intensitatea

Puterea unui cutremur este caracterizatd prin magnitudinea sau intensitatea acestuia
exprimata in grade. Deoarece puterea cutremurului variaza intr-un interval foarte larg, Charles
Richter a itrodus, in 1931, scara logaritmicad a magnitudinilor care-i poartd numele si care e
bazata pe masurarea amplitudinii maxime a undelor seismice inregistrate. Cresterea
magnitudinii cu o unitate corespunde cresterii amplitudinii undei de 10 ori. Din punct de
vedere matematic, scara magnitudinilor nu are o limita superioard, insd practic limita ei
superioard e determinatd de rezistenta rocilor. Cele mai puternice cutremure care s-au produs
in epoca masurarilor instrumentale sint cele de pe continentul american: cutremurul din Chile,
1960 (magnitudinea 9.5) si din Alasca, 1964 (M =9,2).

Majorarea magnitudinii cu o unitate corespunde cresterii de 31 ori a energiel seismice.
Astfel, energia cutremurului din Vrancea din 10 noiembrie 1940 (M = 7.4) a fost de aproape
1000 ori mai mare decat energia seismului produs la 28 aprilie 1999 (M = 5.4), cel mai
important din ultimii ani §i care s-a resimtit destul de bine si in Republica Moldova.

Energia seismica ce se degajd in focarul cutremurului difera de energia seismului de la
suprafata Pamantului. Spre deosebire de magnitudine, infensitatea seismului, exprimatd si ea
in grade, are la baza gradul de actiune a oscilatiilor subterane asupra diferitelor constructii si
obiecte, asupra oamenilor. De fapt, pentru oameni pericolul il reprezintd nu insesi oscilatiile
seismice, ci urmdrile acestora: avarierea cladirilor, gazoductelor si liniilor electrice,
deformarea suprafetei terestre, alunecérile de teren etc.

In prezent, se utilizeaza mai multe sciri de intensitate: scara de 12 grade Mercalli
modificati (MM), scara de 12 grade Medvedev-Sponhauer-Kamic (MSK) (mai frecvent
aplicatd in tarile est-europene, inclusiv Republica Moldova), precum si scari adaptate la
conditiile sociale si tehnice ale unor tari, ca de exemplu Japonia (7 grade), China (12 grade).
Acestea fiind scari descriptive, aprecierea intensitatii se bazeaza pe cercetarea fenomenelor
reale in zonele afectate. Astfel. se poate determina si intensitatea cutremurelor istorice.

FIZICA S| TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 1, nr.1, 2003



Cataclisme naturale b3

Scara MSK pentru aprecierea intensitétii, in grade, a oscilatiilor

(fragment)

Comportarea oamenilor gi avarierea cladirilor

Vil

Oamenii: Cutremurul produce panica, iar majoritatea
oamenilor parasesc locuintele

Constructiile: in cladirile slab executate apar avarii
importante sau chiar distrugeri. in constructiile
proiectate si executate corespuinzator se inregistreaza
degradari moderate. Cosurile de fum se disloca putemic
sau cad.

Vil

Oamenii: Panica are un caracter general. Toti sint
speriati $i parasesc cladirile

Constructiile: Toate constructiile sunt afectate. Se
produc avarii majore si distrugeri la cladirile obignuite,
fara asigurare antiseismica, sau defectuos executate.
Structurile proiectate in concept seismic pot suferi avarii
moderate.

IX

Oamenii: Panicad generald, greu de mentinut in
picioare.

Constructiile: Ruinarea completa a tuturor cladirilor
neseismice. Constructiile cu asigurare seismica
moderata se distrug partial sau se prabusgesc.
Deteriorari importante, uneori grave, ale cladirilor
seismorezistente modeme. Turnurile izolate, castelele
de apa, monumentele etc. se prabusgesc. Crapaturi in
terenuri.

Oamenii: Nu se pot mentine pe picioare, isi pierd
mintile de frica, pierd complet orientarea i controlul
asupra comportamentului propriu.

Constructiile: Constructiile proiectate antiseismic se
prabugesc partial sau in totalitate. Degradari importante
in baraje. Masive alunecari de teren. Modificarea
reliefului. Sinele de cale ferata se deformeaza.

Frecventa cutremurelor
In tabelul de mai jos este datd corelatia dintre magnitudine si frecventa cutremurelor
(dupa datele furnizate de National Earthquake Information Center din SUA).

Caracteristica

Magnitudinea pe

Numarul mediu anual de cutremure

seismelor scara Richter, grade

Catastrofal 8.0 si mai mult 1
Foarte puternic 70-79 18
Puternic 6.0-69 120
Moderat 50-5.9 800
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Neinsemnat 40-49 6200
Slab 3.0-39 49000
Foarte slab sub 3.0 ~ 1000 zilnic, cu magnitudinea 2 - 3;

~ 8000 zilnic, cu magnitudinea 1 — 2.

Reteaua seismicd a Republicii Moldova inregistreasza anual, in medie, circa 1600 de
seisme produse pe glob.

in anii de activitate seismica “linistita” a zonei Vrancea se inregistreaza 50-120 seisme,
1ar in cazul unor roiurn de cutremure — circa 200-300 de seisme anual.

Prezicerea cutremurelor

Predictia cutremurelor sporeste considerabil sansele de salvare a populatiei si de
reducere a pierderilor materiale. De fapt, un pronostic se considera reusit atunci ¢ind se indica
locul, momentul producerii si magnitudinea seismului. in ultimii ani s-a realizat un progres
evident in studiul fenomenelor seismice, a cauvzelor care le produc si a manilestini
precursorilor seismici.

S-a constatal cd nainte de un cutremur natura, la scard regionald, suferi unele
modificdri: se atestd deformatii ale scoartei terestre, [luctuatii ale nivelului apelor subterane,
variafii ale campului electric s1 magnetic, scade raportul dintre viteza undelor longitudinale §i
cele transversale, se constatd schimbin ale concentrafiei unor gaze inmagavinate in crusta
terestrd etc. Un valoros precursor seismic este considerat si comportamentul neobignuit al
unor animale.

Cel mai reusit pronostic a fost realizat in China, cand populatia a fost alertatd si
evacuali Tnaintea producerii cutremurului de M=7.3 din 4 [ebruarnie 1975. In realitate, insa,
problema previziunii cutremurelor este deosebit de complicata. in lume au fost multe alerte
(alse care au menfinutl populatia in stare de stres psihologic si au pricinuit pierderi economice
deosebit de mari.

Din punct de vedere al diminudrii pericolului seismic. mai importante sint predictiile
marimii oscilatiilor terenului pentru fiecare zond concretd, pe baza cirora sa se realizeze
constructii seismorezistente.

in vederea reducerii efectelor dezastruoase ale cutremurelor, cercetirile actuale sunt
directionate spre aprecierea riscului seismic, intocmirea hartilor de zonare §i microzonare
seismicd si. bineinteles, predictia cutremurelor.

lon ILIES

Director al Centrului de Seismologie
Institutul de Geofizica si Geologie

al Academiei de $tiinte a Moldovei

NOI POSIBILITATI DE PREZICERE A CUTREMURELOR

in fata civilizatiei moderne, pe linga alte probleme globale cum sunt problema
energelici si cea ecologici. la ordinea zilei este si problema preziceni cutremurelor.

Se intelege ca astfel de fenomene ca seismele nu pot fi controlate sau dirijate de om. in
aceastd situatie ar (i foarte important s putem prezice din timp declansarea acestor [orie
oarbe ale naturii, forte care nu se supun, la prima vedere, unor legitati clare.

Se considera ci declansarea cutremurelor de Pamint are loc pe neasteplate, de multe or
punand mii de oameni din zona seismica in situatii tragice. Totusi, acest cataclism natural nu
se produce chiar atdt de neasteptat. Seismul ¢ mai degraba consecinta unui sir intreg de
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procese tectonice consecutive. care se produc in scoarta terestrda. El reprezintd ultima faza a
declansarii fortelor si degajarii energiilor acumulate intr-o perioadd mai scurta sau mai lungd
de timp.

Corabia cosmicd pe nume Pimént este zgudunld de sute st mii de ori pe an. Cauvele
cutremurelor care ne fac atitea probleme trebuie cautate chiar in interiorul acestui corp ceresc.

Odalta ce aceste cataclisme ..fac ce vor™, ar [i bine sa le putem prezice din timp, pentru a
evita urmarile tragice cu victime omenegsti. E posibilad oare o prognoza sigurd a cutremurelor ?

Este bine cunoscut faptul ca multe vietati care, spre deosebire de om. nu au pierdut
legdtura cu natura, pot .presimti” declansarea cutremurului din zona locuitd de ele. Din
pacate. omul modern nu mai are timp sd urmareascd semnalele de alarma seismica, lansate de
pisici, cdini, serpi, etc. in ajunul cutremurelor . neprogramate™. De multe ori aceste semnale
sunt neintelese sau chiar neglijate de fomo sapiens.

Vietdtile detecteazd cele mai slabe vibrafii mecanice de frecventa infrasonord, care
provin de la miscarile si deformarile tectonice. Omul insa. deocamdata, nu a inventat nici un
dispozitiv care ar prelua semnalul de alarma lansat de vietuitoare in ajun de cutremur.

Orice fenomen al naturii nu se intdmpla brusc. ci este precedat de un lant intreg de
transformari si schimbdri care se manifestd printr-o mulfime de semne prevestitoare. De
exemplu, in ajunul si in timpul declansérii cutremurului are loc o serie de fenomene geofizice:
luminescenia atmos(erei, a solului, a pantelor de munti, perturbarea poteniialului electric al
atmosferel. La distante de mii de kilometri de la epicentru se inregistreaza variatia intensitatii
radiatiilor electromagnetice. au loc perturbéri in straturile ionoslerei.

Masurarile efectuate au demonstrat ¢ Pamantul este incércat electric. purtind o sarcina
negativa de cca. - 6-10° Coulombi. Evident, straturile superioare ale atmoslerei sunt incércate
cu sarcina pozitivd. Asadar, noi trdiim in campul electric propriu al Pamantului. La suprafata
lerestrd, inlensilatea acestui cAmp are valoarea medie de 130 V/m.

Evident. la cidmpul electromagnetic terestru se mai adaugd campurile rezultate din
diferite procese leresire si extraleresire. Probabil, din aceastd cauzd nu este alat de simplu sd
se detecleze variajia campurilor eleciromagnetice in timpul cutremurelor. Totusi, in ultimele
doua decenii aparatura de pe satelitii artificiali ai Pamantului a inregistral o creslere brusca a
zgomolului de fond al radiajiilor electromagnetice de [recven{d joasd deasupra epicentrelor
cutremurelor mari.

Cu caleva ore inainte de declansarea cutremurului a [ost detectald o creslere brusci a
radiatiilor electromagnetice intr-un domeniu larg de [recvenle. Acest [apt d& sperania
prezicerii, in viitorul apropial, a cutremurelor, ceea ce ar permile averlizarea populaliei cu
cateva ore inainte de cataclism si deci salvarea a mii de vieli omenesti.

La etapa actuald, are loc acumularea si prelucrarea statistica a rezultatelor inregistrate de
satelitii artiliciali ai Pamantului, in scopul stabilirii unor legitéli ale variajiei campurilor
electromagnetice in timpul cutremurelor. Se utilizeazd analizoare de specire ale radiafiilor
electromagnetice, in gama de [recvente de la 100 Hz pand la 20 kHz, care permit sa se
determine valoarea absolutd si distributia spafiald a intensitilii acestor radiajii. Deja sunt
analizate $i sistematizate varnatiile de altitudine, latitudine s1 diurne ale intensitifii radiatitlor
electromagnetice de [recven{d joasd (sonord). Au fosl inregisirale varialii ale componentel
magnetice (B) si celei electrice (E) a zgomotului de fond al radiatilor cu [recvenie joase. de
4650, 800, 450 51 140 Hz

Simultan cu variatiile intensitdfii radiafiilor electromagnetice, au loc schimbin ale
concentraliei plasmei termice a neonului (Ne) si ale densitafii [luxului de electroni cu energii
E:>100 keV. Aceste mésurari denold o manilestare complexa a activitifii seismice, pand la
mari altitudini, Tn spatiul cosmic din apropierea Pamantului.

Astlel. la 7 decembrie 1988 s-a produs un cutremur pe cil de devastator, pe atil de
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enigmatic, in zona orasului Spitak (Armenia). Inaintea declansarii acestui cutremur a fost
lansat un balon — sondé echipat cu utilaj special, inclusiv cu un telescop de radiatii cosmice.
Acesta a Inregistrat o crestere brusca a intensitatii fluxului de particule penetrante, apdrute in
momentul cutremurului. Inregistrarea a fost ficuti cu 41 minute (!) inainte de zguduirea
seismica principala...

Recent a fost studiatd o serie de fenomene care insotesc cutremurele puternice avind
magnitudinea M>5.5 si epicentrul situat la adancimi de pana la 60 km. S-a stabilit ca in cazul
cutremurelor de la latitudini mici (sub 45°) eruptiile de radiatii au loc intr-o zona din jurul
epicentrului care este mai ingustd in directia latitudinald §i mai extinsd in directia
longitudinald. Au fost inregistrate componenta magneticd si cea electrica ale campului
zgomotului radiational de fond. Este semnificativ faptul ca dupa declansarea seismului
componenta electrica s-a dovedit a fi predominanta.

Ca exemplu care demonstreaza posibilitatea folosirii satelitilor artificiali in prevestirea
cutremurelor, pot servi datele inregistrate de aparatura de pe satelitul ..Oriol 3”. Acesta a
detectat o crestere brusca a intensitatii radiatiilor de joasd frecventa (0,01 : 20 kHz) si o
crestere a vitezei de numarare a fluxului de particule de inalta energie de asupra epicentrului,
cu 4 ore §i 48 minute Tnainte de lovitura seismicd principald.

Analiza rezultatelor acumulate demonstreaza un grad suficient de inalt (de cca 90%) al
veridicitatii acestora. Asadar, caracteristicile fizice, a ciror intensitate variazd mult in cazul
cutremurelor, pot servi ca prevestitori siguri ai acestor cataclisme naturale.

Daci e sa rezumam rezultatele acestor cercetdri realizate cu ajutorul aparaturii de pe
satelitii artificiali si publicate in revistele de specialitate, putem evidentia urmatorii factori
principali, prevestitori ai cutremurelor.

e Cu multe zile (si chiar luni de zile) inainte de cutremur au loc perturbatii ale
campurilor electrice telurice. Se inregistreazd cresterea amplitudinii §i variatia caracterului
oscilator al cAmpului electric. Urmeaza apoi §i perturbatii ale campului geomagnetic.

e Cu cateva zile inainte de cutremur se inregistreaza schimbari ale parametrilor
ionosferel inferioare, au loc variatii ale frecventei radiatiilor §i ale concentratiei de particule
elementare.

e Cu 2-3 zile inainte de cutremur apar neomogenitati in stratul F, al ionosferei.

¢ Cu cateva zile inainte de seism se inregistreazi o crestere in amplitudine a campului
magnetic al Pamantului. Aceasta crestere este inregistrata si de aparatura terestri.

e Cu céteva zeci de minute sau cateva ore inainte de declansarea seismului apar pulsatii
geomagnetice cu frecventa mica, de la 0,02 Hz pana la 0,1 Hz.

e Tot cu citeva ore sau zeci de minute inainte, la altitudini la care se rotesc satelitii
artificiali, se Tnregistreaza cresterea brusca a intensitdfii radiatiilor electromagnetice urmata
apoi de efecte optice. luminoase.

Conf. univ. dr. lon ANDRONIC

© © © cCuantedeumor © © ©

Pentru ce face sa mai traiesti

La batranete, academicianul Zeldovici zicea: “Tare as dori sd ajung la zilele cand vor fi
descoperite undele gravitationale, cind se va afla cum se naste protonul si care e masa
neutrinului. Pentru aceste lucruri face s mai traiesc inca vreo 20-30 de ani.
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ETNA, UN ACCELEROMETRU PENTRU INREGISTRARI
SEISMICE

Cutremurele puternice de pamint se inregistreazd cu seismografe speciale care inscriu
deplasarea si viteza sau acceleratia terenului. Seismograful care inregistreaza direct
acceleratia terenului este numit accelerograf sau accelerometru. Primul accelerograf a fost
realizat in SUA, in 1930, cu ajutorul cdruia a fost obtinutd, trei ani mai tarziu, prima
inregistrare a cutremurului Long Beach, numita accelerograma.

In prezent, refeaua acestor aparate s-a extins mult atdt in SUA, cét g1 in térile lumii
afectate de cutremure puternice, numdrul lor total pe glob fiind de circa 6000 de
accelerografe.

Tarile din regiunea Muntilor Carpafi, Roméania, Bulgaria, Iugoslavia, Republica
Moldova si altele, putin mai indepartate (Italia, Turcia, Grecia), monitorizeaza sursa seismicd
Vrancea in acelagi sistem de inregistrare bazat pe suport digital. Romania dispune de circa
100 de stafii seismice pentru inregistrarea cutremurelor puternice, inclusiv 50 accelerometre
de model Etna. Astfel de dispozitive are si Iugoslavia (circa 50), Italia (400) si Republica
Moldova (1).

Inregistrarile obtinute cu ajutorul accelerografelor au permis cunoasterea fortelelor reale
la care este supusd o constructie in timpul cutremurului. Cea mai mare valoare a acceleratiei,
1.5¢ la nivelul terenului
(1g=980 cm/s?) s-a inregistrat
la  cutremurul Gazli din
Uzbekistan (1984). in timpul
cutremurului  Northridge din
1994, cel mai dezastruos din
istoria  Statelor Unite ale
Americii, la terasa Olive View
Hospital s-a inregistrat 1,8g.

Cu timpul, aceste
instrumente de masurd au fost
modernizate si acum cel mai
performant din ele este modelul
Etna, dupa numele celui mai
activ vulcan din lume, situat pe
insula Sicilia, Italia.

Accelerometrul de model
Etna (fig.1). proiectat si realizat
de cea mai cunoscuta firma
producatoare de utilaj
seismologic din lume
Kinemetriks  (SUA),  este
destinat pentru inregistrdri in
timp real ale acceleratiei n
cutremurele puternice.

Etna imbina cele mai
recente realizdri din domeniul
inregistrarilor digitale, resurselor programate, telecomunicatiilor, rezistentei materialelor etc,
bazate pe tehnologiile Altus ale companiei Kinemetriks.

Fig. 1 Accelerometrul de model Etna
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Accelerometrul de model ETNA prezintd mai multe avantaje:

- este un dispozitiv de inregistrare tnaxial si digital;

- include un accelerometru (EpiSensor) triaxial intern care permite inregistrarea
accelerafier oscilafilor pe trei directii (Nord-Sud, Est-West si verticala):

- masoard acceleratia pe un interval larg dinamic (108 dB) si de frecvente (0-80 Hz):

- are incorporal un modul PCMCIA inten cu cartela PC de memorie (16 MB);

- este prevazut cu SOFT ce permite analiza rapida, acumularea concomitentd si
citirea datelor de inregistrare;

- datoritd legaturii permanente directe, prin intermediul unei antene speciale. cu
satelitii artificiali ai Pamantului, asigura posibilitatea determinarii exacte a pozitiei in spatiu
(coordonatele geografice i altitudinea), cu o eroare de pani la 25 m;

- asigurd sincronizarea cronometrului interior cu timpul universal (Universal Time
Clock) (cu eroarea de péana la £5 microsecunde), prin intermediul sistemului incorporat GPS
si al satelitilor artificiali ai Paméntului:

- permite comanda si autodiagnosticarea la distanta;

- inregistrarile referitoare la un eveniment pot fi citite automat prin conectarea la un
calculator portabil;

- datele referitoare la un eveniment pot fi accesate de la distantd, prin intermediul
modemului intern al accelerometrului, folosind cheia electronicd a SOFT-ului:

- este prevazut cu o baterie internd care asigurd, in caz de necesitate. functionarea
neintreruptd timp de 72 ore.

Aparatul functioneaza astfel. Sensorii selecteaza viteza sau acceleratia bazei (terenului).
verificindu-se permanent dacé semnalele obiinute satisfac criteriile seismice de delerminare a
evenimentului. Semnalele ce satisfac aceste criterii sunt pastrate ca date ale evenimentului
seismic pe carlela de memorie PCMCIA.  Evenimentele inregistrate pot [i transmise in mod
automat autormat prin modem, prin conectarea la un calculator portabil sau prin extragerea
cartelet PCMCIA de memorie.

in baza acestor masuritori, a cercetirilor geologice regionale, precum si a datelor
privind activilatea seismicd anterioard se intocmesc hérjile de zonare seismicd a teritoriului
unei {ari, ele reprezenlind intensilatea seismicd in grade, si harlile de risc seismic pe care
liniile reprezinid nivelul accelerafiei maxime posibile.

Proiectind si realizind constructiile seismorezisiente in baza aceslor harli, se reduc
electele cutremurelor de Pamant si deci se asigurd proteclia populatiei in regiunile cu risc
seismic ridicat.

lon ILIES

Director al Centrului de Seismologie
Institutul de Geofizica si Geologie al ASM
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COLOCVIUL NATIONAL ,FIZICA $I INVATAMANTUL”
BUCURESTI
26- 28 SEPTEMBRIE 2003

Informatii generale

Colocviul National “Fizica si invdldmantul™ este destinal prezentdrii unora dintre cele
mai importante probleme actuale ale fizicii. incurajérii contactelor stiintifice, cunoasterii
reciproce a aclivita{it membrilor Societd{ii Roméne de Fizicid (SRF), reliefdrii importaniei
studiului fizicii in invataméant. Se urmdireste. de asemenea, promovarea legdturilor intre
oamenii de sliinid, culturd, din invildmant si din dilerite domenii ale economiei nationale. Cu
aceastd ocazie, vor [i evidentiate direcliile majore de cercetlare fundamentald si aplicativd din
universitdli, din institutele de cercetare si din inviiamantul preuniversitar. O atentie deosebild
se va da aspecielor aplicative ale [izicii, indeosebi legiturilor sale cu industria, informatica,
energelica, biologia, medicina si protectia mediului inconjurétor.

Colocviul va consta in principal din lectii invilate in sesiuni plenare (la invilatia
Comitetului de program) si un numdir limitat de sesiuni paralele de comunicéri orale.

Vor [i prezentate comuniciri intr-o gami larga de domenii (in paranteze, adresele E-mail
ale “persoanelor de contact” pentru [iecare seclie):

Invaamantul roméanesc in contexiul integrarii euro-atlantice

(daniordache2003/@;vahoo.com — prof. univ. Dan lordache)

Rolul Fizicii in invajimantul preuniversitar (rodicaionescuia:k.ro, tel. 021/3272144 —
prol. Rodica lonescu, mrusu‘@.dnt.ro — prof. univ. Mircea Rusu)

3) Rolul Fizicii in invajamantul universitar tehnic (daniordache2003:¢;vahoo.com :
chisleag/a:physicsl.physics.pub.ro — prol. univ. Radu Chisleag)

4) Probleme specilice [aculiaiilor de Fizicd (mrusui@idnt.ro . caltunid;vaic.ro — conl.
univ. Ovidiu Célfun)

5) Metode experimentale in predarea Fizicii (chisleagid;physicsl.physics.pub.ro :
gngorescu_stelan/@;vahoo.com — prol. Sever Georgescu si prol. Stelan Grigorescu)

Instruirea asistatd de calculator (grigorescu_stefan2003‘«;vahoo.com —prol. Sielan
Grigorescu; elearning/a.credis.ro — prol. univ. Mihaela Logo(dtu)

Cercetarea stiintificé in invilimant (cata'@tandem.nipne.ro — prol. univ. Gh. Cata-Danil.
gngorescu_stelan@;vahoo.com — prol. Sever Georgescu)

Fizica si industria (Ifara‘@nara.renerg.pub.ro : laurli@nare renerg.pub.ro ;

anesr/anare.renerg.pub.ro — prol. univ. Laurentiu Fara)

Fizica, biologia st medicina (p.aureli@mailbox.ro ; aurelpopescu‘aifpcel . [izica.unibuc.ro—
prol. univ. Aurel Popescu)

Autorii sunt rugafi sé trimitd la adresele corespunzdtoare, pind la data de 1 septembrie
2003, rezumatele lucrarilor (maxim 2 pagini editate in Word, Arial 10, la un rand). Intre 5 si
10 septembrie a.c. vor [ comunicate autorilor denuminle lucririlor accepiate.

Deoarece Comitetul de organizare doreste publicarea lucrdrilor in volumul Conferintei.
autorii sunt rugati si edileze respectivele lucrén in forma integrald (maxim 4 pagini cu (onturi
de 11) conform instructiunilor detaliate din pagina de web:
hitp://www.geocilies.com/grigorescu_stelan

Lucriérile editate in forma integrald vor fi trimise la adresele E-mail indicate mai sus.
pénd la data de 20 septembrie 2003. Autorn lucrérilor sunt rugati sd printeze (orma integrala a
lucririlor si sd predea aceste lucrdri (in forma “camera ready™) persoanelor de contact ale
(iecdrei seclii, la sosirea la lucririle Colocviului.
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Pentru orice detalii suplimentare, participantii la Colocviu, precum si orice alte persoane
interesate sunt rugate sa se adreseze Secretariatului Colocviului, in urmatorele moduri:

prin posta, la adresa Prof. Stefan Grigorescu: Casa Corpului Didactic, Splaiul
Independentei 315A, sector 6, cod 773061, Bucuresti

prin E-mail la: (i) grigorescu_stefan(@yahoo.com (prof. Stefan Grigorescu)

(i1) matphys(@physics.pub.ro (prof. Dan lordache), (ii1) mrusu@dnt.ro (prof. Mircea
Rusu)

De asemenea, participantii la Colocviu sunt rugati sd consulte pagina Web a Colocviului
national, care va putea fi accesata la adresa:  http://www.geocities.com/grigorescu_stefan

in jurul datei de 10 septembrie 2003.

Probleme organizatorice

Lucririle Conferintei se vor desfasura in sélile Universitétii “Politehnica” din Bucuresti
si la Casa Corpului didactic al Municipiului Bucuresti.

Organizatorii vor face demersurile necesare pentru a asigura cazarea i masa (mic dejun,
pranz, cind) participantilor interesati §i vor face rezervarile in functie de optiunile
participantilor imediat dupa acceptarea lucrarilor. Pretul orientativ cazare + masa va fi de cca.
500.000 lei/zi — persoana.

Alte informatii
Taxa de participare la Conferinta este de 175.000 lei. In volumul lucrarilor Colocviului
vor fi incluse numai acele lucrari care au cel putin un autor cu taxa de participare achitata.
Taxa de participare se achitd la Comitetul de organizare.

Ghidul Autorului (titlul lucrarii)
Numele autorului - Institutia reprezentata, e-mail
Abstract

Abstractul trebuie scris cu caractere cursive (italics) si sd fie aliniat la stanga si la dreapta (justify), asa
cum este aici, sub informatiile despre autori. Folositi cuvintul “Abstract” ca titlu, scris cu caractere aldine
(bold, centrat faja de coloand, prima litera majuscula. Abstractul trebuie sa fie un singur paragraf, scris cu
Times de 10, spatiere la o singura linie (single), iar lungimea paragrafului nu poate depdsi 8 cm. Dupd abstract,
lasati doud rdanduri libere (Times de 10) si incepefi corpul articolului. Toate lucrdrile trebuie sa fie in limba
romdnd sau in limba englezd. Acest document descrie in detaliu cum sa va pregdtiti lucrarea pentru a o trimite.
Va rugam sa urmafi cu strictefe intructiunile. Articolul de faja este un exemplu de lucrare pregdtitd corect §i
este formatat in concordantd cu cerintele. Nu trebuie decdt sa inlocuifi textul acestui articol cu textul articolului
Dvs si sd urmati instructiunile.

1. Introducere

Acest ghid cuprinde o descriere completa a fonturilor, spatierii ca si alte informatii necesare pentru a
formata lucrarea. Vi rugdm si le urmati. Daca aveti intrebiri puteti sd ne contactati la adresa de email
elearning(@credis.ro.

Documentul WORD care contine lucrarea trebuie sa fie denumit conform conventiei:

<numarul_lucrarii>-<numele_prenume>.doc

IMPORTANT: Puteti folosi acest document ca sablon (template). Un mod simplu de a face acest lucru este
sd salvati o copie cu alt nume (conform conventiei) si sé inlocuiti textul actual cu textul lucrérii Dvs. Asigurati-
vd cd urmati instructiunile si pastrati formatarile.

2. Formatarea lucrarii

Formatul paginii este A4 (21em latime x 29,7 cm indltime). Marginile din stanga, dreapta, sus si jos trebuie
sa fie toate de 2,5 cm, iar spatiul pentru indosariere (gutter) si fie 0.5 cm.

Tot materialul imprimat, inclusiv textul, imaginile si graficele trebuie sa se incadreze in spatiul printabil
delimitat de margini (15,5 em latime cu 24,7 cm inaltime). Nu scrieti sau imprimati nimic in afara zonei
printabile. Textul trebuie sé fic aliniat stanga si dreapta (justity).

3. Culori

Nu folositi culori in lucrare.
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4. Fonturi

De cate ori este speeilicat “Times™, puteli 1olosi Times Roman sau Times New Romarn. Dacd nu aveli niet
unul din aceste Tonturi disponibil, folositi fontul cel mai aseméandtor eu Times la care avell acees. Fvilai
folosirea fonturilor Lip bit-map. Sunt de preferat fonturile True-Type 1.

S. Titlul principal

Tilduw principal (pe prima pagind) trebuic sa [ie centrat, cu Times de 14, scris cu caractere aldine (bold).
Lasata doua randuri libere (Times de 14, bold) inainte de atlu.

T.asali doua randuri libere dupd titlu (Times de 14, bold).

6. Numele autorului si institutia reprezentati

Numele autorilor si institugiile reprezentate trebuie sa [1e centrate sub ttlu si serise cu Times de 12, non-
bold. Autorii multipli vor [1 trecufi pe linii separate. Tncludeti adresele de e-mail, acolo unde este posibil. Dupa
mlormatia despre autori ldsali doud randuri libere (Times de 12, non-bold) inainte de corpul textului.

7. Corpul textului

Scrieti corpul textului cu Times de 11 spatiat la un singur rand. NU FOLOSTTT spaticre dubla. Toate
paragralele trebuie sa aiba aliniat la prima linie de 0,5 em. Asigurati-va cd textul este aliniat $i la stanga i la
dreapta Gustify). Va rugam NU lasali randuri goale intre paragrale. LUCRAREA NU VA DEPASI 4 PAGINT!

Numerotarca lgurilor $i a tabelelor trebuie sa (1e serisd cu HELVETICA de 9 (sau un alt font similar tip
suns-serif), bold. Comentariile (adnotérile) trebuie sa [ie Helvetica de 9, non-bold. Scrieti cu prima literd
majuseuld doar primul cuvant al numerotirii. Figurile si tabelele trebuic numerotate separat. De exemplu:

Figura 1. Harta localitatii
Tabelul 1. Structura bazei de date
Numerotarca tabelelor i [igurilor trebuie plasatd dedesublul acestora, central.
8. Titlurile de ordin 1

De exemplu 1. Tntroducere™, trebuie sa (1c Times de 12, bold, Cu prima literd majusculd, aliniat la stanga,
cuun rand liber inainte (1'imes de 10) si un rand liber dupd ('l'imes de 10). IFolositi un punct (~.") dupa numarul
tithulw.

8.1. Titlurile de ordin 2

Ca in acest exemplu, trebuie sé (ie Times de 1, bold, eu prima literd majuseuld, aliniat la stanga, cu un
rand liber inainte (Times de 10) i un rand liber dupd (Times de 10).

8.1.1 Titlurile de ordin 3 Tildurile de ordin trei nu sunt recomandate. Totusi, dacd esle necesar s4 le
folosifi, lolositi Times de 10, bold, cu prima literd majusculd, aliniat la stanga, precedat de un rand liber si urmat
de un spatiu si textul paragrafului pe acelasi rind.

Y. Liste
I'iecare nivel al listei trebuie si fie indentat la (0,5 cm fatd de cel anterior, ca in exemplul:
primul
primul primul
al doilea primul
al doilea
al treilea

whN T e =

10 Fragmente de cod

Dacd trebuie si includeti fragmente de cod, acesta trebuie s fie aliniat la stinga, cu un indent de 0.5 cm, ca
in exemplul:

// exemplu de cod in C++

//atentie: fiecare rand este aliniat

inti:

for (i= 0.1 < MAX: i++)

cout << <<
cout << \n'"";
11. Note de subsol

l'olositi-le sporadic (sau deloe!) si plasati-le in partea de jos a coloanei in pagina in care apar. l'olositi
Times de 8, spatiat la un rind. Pentru a facilita cititul, evitati folosirea notelor de subsol prin includerea
observatiilor complementare necesare in cadrul textului (intre paranteze, daca preferati, ca in acest exemplu).

12. Bibliografia

linumerati $i numerotati toate referintele bibliografice cu Times de 10, spatiate la un réind, la sfarsitul
luerarii. Cand faceti o referire in cadrul textului, includeti numérul citat intre paranteze drepte, de exempu |1].
Undc este cazul, meludett numele editunlor carilor citate. Urmati Lormatul desens aiei:

[ 1] A3, Smith, C.D.Jones, 1 LL.1'. Roberts, “l'itlul Articolulw™, Jmrnalud, Lditura, Locul, Data, pp. 1-10.

|2] Jones , C.D., A3, Smith, 51 L:.1°. Roberts, Tidul Carpii, Lditura, Locul, Data.
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PROFESORUL UNIVERSITAR TEODOR SISIANU

70 de ani de la nastere si 50 de ani de activitate didactica si
stiintifica

Profesorul univ ersitar Teodor Sisianu
cse cunoscut ca un om, savant i pedagog
de excelentd Viaga dlui Teodor Siganu este
un cxemplu stralucit de zbucium, luptd
activitate creatoare rodnica.

In 1949, tatdl siu Simion Siganu,
decorat cu 6 medalii in timpul razboiulu,
impreundcu sotia sa Irina, hsarcinata, i cu
doi copii mia sunt deportati in Siberia, ca
mult al{i basarabeni.

Tadarul Todrel nefiind acasd in
timpul ridic&ii, rdmane, la numa 15 ani
neimpliniti, singur, cu porecla & “fecior de
culac”. Cu toate acestea inimosul baiat isi
continud studiile la Scoala Pechgogica din

Cahul, dupa absolvirca carcia lucreazatimp
de doi ani i calitate de nvatator de fizica si
matematica in satul Gotesti, judetul Cahul. Prof- univ. dr. habil. Teodor SISTANU,
fn anii 1954-1958 tanarul pedagg membru corespondent al Academiei de
urmeaza studiile la Institutul Pedagogic de Stiinte a Moldovei
Stat din Tiraspol. Dupaabsolvire, fiind sef de promo tie, este repartizat la Catedra & fizicaa
acestur institut, mmde timp de trei ani predd cursurile de fizicd si de radiotehnica. Concomitent
incepe saefectucze cercetdn stiintifice in Laboratorul de cristalografie, condus de prof. M. L.
Kozlovschi, ¢ n Laboratorul de semiconducton, condus ¢k prof 1. I Bordian.

In 1961 trece cu succes concursul de admitere la doctorat la Institutul de
Semiconductori al Academici de Stiinte, Sankt-Petersburg, wna din cele mai prestigioase
mstitutii din Uniwnea Sovietica. Caconducétor de doctoratl-a avutpe renumitul om de giinta,
profesorul universitar B. 1. Boltaks In laboratoru acestui om de stiinti s-a format Teodor
Sisianu ca specialist intr-un domeniunou al stiinfei si tehnicii, microelectronica

Taarul doctorand a obtinut rezultate deosebite T cercetarca propnetatilor si
fiabilitatii celor mainoi §i de mare perspectivad monocrisgale de semiconductorn (GaAs, InP,
GaP), preccum g a digoztivelor constmite pe baza acestora: diodele tunncl (primele
generatoare de frecven(a ultrainaltd folosite in echipamentul electronic al primilor satelift);
diodele luminescente st diodele laser pe baza cristalelor de GaAs care i ast@i prezintd mare
interes pentru gin 4. Pentruaceste cercetan, in 1963 1 se acordatitlul “Cel mai bun doctorand
alanului” g un premiu de 800 de ruble (circa 1000 dolari).

Dupa sustinerea, in 1964, atezi de doctorat (candidat) in giinfe fizico-matematice,
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cstc incadrat in Institutul dc Semiconductori al Academici de Sin(c al URSS.

In 1965, primul rector al Institutului Politchnic din Chigniu nou infiintat, prof. univ.
Sergiu Raddutanu 1i adrescaza invitafia de a sctransfera la Institutul Politchnic din Chiginéu,
(astaa Umvcrsitatca Tchnicd a Moldovet), pe carc o accepta

T anarul savant este angajat la Catedra de Electronica industriald condusa de conf. univ.
Vialic Tarziu, prim-prorcctor al Institut wlui Politchnic. La accastd catcdra, carc din 1971
devine Catedra de Microelectronici si dispozitive semiconductoare, Teodor Siganu lucreazi
ca lccator supcrior, conferentiar universitar, profecsor universitar ¢t ¢f & catedrd (din 1982
padin prezent). Catedra este consgderatd una dintre cele mai moderne si detine pozifia de
licer h Universitatea Tehnicd

Profesord Sisianu a elaborat 9 predat un sir de noi curswi wniversitare: 7eoria §i
caleubu! dispozitivelor semiconductoare i microclecironice; Ilizica dispozitivelor
semiconductoare: Bazele microelectronicii: Electronica industriald  Curs special de
electronicd modernd Traductoare si senzori cu semiconductori § fibre optice.

Prof. Tcodor Siganu a obimut rczultate gimpfice apreciate de ccle mai altc foruri
stunfificc. Domma sa a publicat pcst¢ 200 lucran gimfifice, inclusy 5 monografii. A
organizat g1 a particapat cu rcferate la peste 100 de conferinge internafionale, unionale @
nationale. A fost conducitor giintific al 13 doctori in giing fizico-matematice. A pregitit
peste 15300 deinginen gipeste 200 & profesori de fizici.

DI Teodor Sisianu are meritul de afi wmul dintre primii care a lansat o noud directie de
cerectare in Republica Moldova: microclectronica si clectronica cu scmiconductori, $1 0 noud
specializare n microe lectronicd la Institutul Politehnic din Chisindu.

impreuna cu acad. Sergiu Ridautanu, domnia sa contribuic la organizarca uzinci de
dispozitive microelectronice ..Mezon”, la infimtarea unui sir de laboratoare de cercetare in
dom cniul scmicon ductorlor.

Domnia sa a contribuit mult la intcgrarca procesului de studii cu stiinla g productia
industriald. A organizat prime¢le baze de practica ale suden filor la treprinderilc industriale
din fosta URSS si mai apoi la cclec din Roméia. In prezent cste preocupat de deschiderca
bazclor de training pentru masteratul cuopean in Germania, Fran fa, Romania st Rusia.

DI Teodor Sisianu contribuie activ la integrarea invitam dntulu din Republica Mo ldova
in ccl curopcan. Ca coordonator al unui proicct Tempus, a inifiat, organizat i rcalizat st udii
de masterat european in Moldova, in colaborare cu universita din Franta Germania si Marca
Britanie. Prin masterat european aufost pregéiti 40 de tineri lectoriai Universitdtii Tehnice.

In calitate de profesor invitat, dl Teodor Sisianu a inut cursuri §i a efectuat cercetdn in
diverse centre universtare si giinifice din Anglia, Franta, Germania, Rwsia, Roméania. Un garia.

Profesoru universitar Teodor Sisianu ese cunoscut ca lider in fizica si tehnica
scmiconductorilor gi diclcctricilor, in microclcctronicd i dispozitive scmiconductoarc, nu
numaiin lardci @ peste hotarc.

Din 1978 pandin prezent domnia sa cstc coordonator (la inceput h URSS, apoi in CSI)
al dirccaa gin ficc Fiabiliiatea dispozitivelor semiconductoare si microelectronice.

Recunoscan dwi competenta g meritele, comunitatea gintificd l-a ales Membru de Onoare
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al Ingituulut Ingincrlor Electroni g1 din Marca Britanic g 1-a acordat titlul dc Inginer de Elita
Adivitatle simernitcle profesorului universitar Tcodor Siganu dovedesc cd dommnia sa
cstc wn savant, pcdagog st personalitatc de coxcclenfd carc a contribuit st contribuic

considerabil la dezvoltarca giin 1, mva@imint uw g1 coonomict in Republica Moldova.

Prof. univ. . Victor SONTEA
Decanul Facult@tii de Calculatoare,
Informatica si Microelectronica,
Universitatea Tehnica a Moldovel

© © © Cuantede umor © © ©

Bazaconii in gtiinta ?
Rutherford (care a descoperit nucleul atomic): “Spune bazaconii cel care crede ca
cnergia nuclcardva putcati utilizatd”

Omul potrivit la locul potrivit
“Despre boalatrupului, zicea Platon. trebuie sd se pronun £ medicul, nu cizmarul sau
negustorul

Pastorul Luther despre astronomul Copernic:
“Un prost carc dorcgc sirastoamc toatd arta astronomica.™

Raul celm a mare din stiinta
“Nu ¢nimic mairdu, zicca fizicianul sovictic Artimovici, dec@ nigc obscrvatii
imprecisc carc confirmao teoric gresitd

Cel maibun leac
Phton isi mvéta discipolii: “Hrana cu care esgtiobignuit dupdnaturde cel mai bun leac™

Definitia stiintei dupa Artimovici
Stiin @ cstc o m ctoda de satisfacere a curiozit afii proprii pc contul statulu.

Anatol France despre fizica
“Ofizicd gregt datrage dupdsine o momligresita”™

Astrofizicianul Winberg despre Univers
Cu cat Universul devine mai accesibil, mai cunoscut omului, cu atit ¢l aparc mai lip sit
dc scns.

Winberg des pre viitorul Universului
Viitorul, at & al Universului inchis, cat § al cclu deschis, cste lugubru. Avem de alcs
intrc afi fripi T Universul inchis gia fi inghetai in Universul deschis.
Rubrica realzata de lon HOLBAN
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