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8 Probleme, concursuri, olimpiade

OLIMPIADA INTERNATIONALA DE FIZICA, EDITIA A 35-A
(Pohang, Koreea de Sud, 15-23 iulie 2004).

PAVEL CATANA iN DIALOG CU IGOR EVTODIEV

Echipa nationald a Republicii Moldova care a participat la a 35-a Olimpiadd
Internationali de Fizicd de la POHANG, Korea de Sud (15-23 iulie 2004), a obtinut, pentru
prima datd in ultimii zece ani, o medalie de argint, doud medalii de bronz si doud mentiuni.
Este un succes remarcabil care se datoreste in mare mdsurd si efortului extraordinar depus
de conducdtorul echipei, conf. univ. dr. Igor Evtodiev, care in conditii deloc usoare a reusit
practic de unul singur sd asigure pregdtirea lotului national pentru olimpiada.

DI conf. univ. dr. Pavel Catand, membru al Colegiului de redactie al Revistei, intr-un
dialog cu dl Igor Evtodiev, mediteazd asupra unui sir intreg de probleme si carente
existente in practica de pregidtire a lotului olimpic national si vine cu mai multe sugestii
care fiind materializate de cdtre structurile de resort ar contribui substantial la elaborarea
unei strategii de stat privind elevii dotati.

Echipa nationalia a Moldovei la
Olimpiada Internationali de Fizica,
editia a XXXV-a, 15-23 iulie 2004,
Pohang, Korea de Sud:
de la stinga la dreapta: reprezentanta
Comitetului de organizare Suemin Jeon

(Koreea de Sud); Alexandru Galamaga (cl.
. XII, Liceul moldo-turc, Chisindu,) -
mentiune; Dmitii Cojuhart (cl. XII, Liceul
. moldo-turc, Chisinau) — medalie de bronz:
Roman Parpalac (cl. XII, Liceul teorctic
“D. Cantemir”, Chisinau) — medalic de
argint; Eugen Sorbalo (cl. XII, Liceul
moldo-turc, Chisindu) — medalie de bronz;
Eugeniu Plamadeala (cl. X, Liceul moldo-
turc, Chisinau) — mentiune; Igor Evtodiev,
conducatorul echipei, USM.

Pavel Catana: - Domnule Igor Evtodiev, se stie ¢d Tn luna iulie a anului curent ati
condus echipa de elevi din R. Moldova la Olimpiada Internationala de Fizica, care a avut loc
in Koreea de Sud. Eu va cunosc bine de pe cand erati un student de frunte al Facultatii de
Fizicd a Universitatii de Stat din Moldova, demonstrand prin munca de zi cu zi ca erati
pasionat de fizica si doreati sa obtineti performante in acest domeniu al stiintei.

As dori sd va pun cateva intrebari in legatura cu Olimpiada Internationald de Fizica —
2004, pentru ca si cititorii revistei sa cunoascd mai multe despre aceastd competitie mondiala
de prestigiu, dar si despre participarea echipei R. Moldova la ea. Asadar, prima intrebare:

- In ce mod au fost selectati elevii inclusi in lotul olimpic al R. Moldova si cine au fost
membrii acestuia ? Cum au fost prezentate localititile rurale in lotul olimpic ?

Igor Evtodiev: - Elevii inclusi in lotul olimpic national au fost selectati pe baza
rezultatelor obtinute la Olimpiada republicand de fizica, editia a XL-a (locurile 1, I si III).
Unii din acesti elevi au obtinut distinctii speciale si la concursuri organizate peste hotarele
Moldovei (in Romania, Rusia, Ungaria) si rezultatele obtinute la aceste concursuri au fost, de

FIZICA $1 TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 2, nr. 3-4, 2004



Probleme, concursuri, olimpiade 9

asemenea, luate in considerare.

Consider ca, in general, reusita unei echipe olimpice se datoreaza unei strategii eficiente
de selectare si pregatire a lotului olimpic, care trebuie si prevada participarea membrilor
lotului Ta olimpiada republicand de fizica, cateva etape de preselectie, o pregatire speciald
efectuata in laboratoarele Facultatii de fizicd a USM. Desigur, este incontestabil faptul c¢d mult
conteazd nivelul de cunostinte al elevilor obtinut in liceele in care si-au facut studiile. Din
pacate, majoritatea absoluta a celor 16 membn ai lotului olimpic au constituit-o elevii liceelor
din Chiginau.

In vederea formarii lotului olimpic, am testat nivelul de pregitire al candidatilor prin
intermediul unor probe teoretice §i experimentale pentru care am alcétuit personal subiectele.

Pavel Catana: - Informatia dvs privind componenta lotului olimpic 11 va obliga sa
mediteze asupra nivelului de pregatire la fizica al elevilor din afara capitalei. Liceele din afara
Chisindului practic nu sunt prezentate in lot. Este extrem de redus si numarul de licee din
Chisindu care se pot lauda ci au elevi - membri ai lotului olimpic. Aceastd situatie
ingrijoratoare ne vorbeste despre necesitatea stringentd de perfectionare §i intensificare a
activitatilor de indrumare s1 pregétire a elevilor care sunt pasionati de tizicd si manifestd un
interes deosebit pentru aceastd disciplind. Intrucit figura-cheie in aceastd problemi este
profesorul de fizica, rezultate apreciabile ar putea aparea atunci cand efortul acestuia va fi pus
in valoare si sprijinit financiar in mod adecvat.

In legiturd cu modalitatea de formare a lotului olimpic as vrea si remarc urmitoarele.
Mai intai, am ferma convingere ca selectarea elevilor in lotul olimpic trebuie facutd cu mult
mai simplu, §i anume pe baza clasamentului Olimpiadei de fizica, etapa nationald, dar si a
rezultatelor obtinute de unii elevi la alte olimpiade de acelasi nivel (de exemplu, la
olimpiadele din Romania). Primul baraj de care vorbiti, organizat imediat dupa etapa
nationala, de fapt, nu rezolva nici o problemi. in realitate, la selectarea elevilor ne aflam in
fata faptului Tmplinit: lotul olimpic totuna se formeaza, oricare ar fi nivelul de pregatire al
elevilor participanti la etapa nationald. Dacd pentru participantii la aceastd etapd a Olimpiadei
existd elevi fruntasi cu aptitudini de performantd stiintifica, acestia, evident, vor ocupa
locurile de frunte in clasamentul Olimpiadei de fizica, etapa nationala. Tot ei1 vor obtine cele
mai bune rezultate si In cazul in care va avea loc primul baraj. Prin urmare, cu baraj sau fara
baraj, rezultatul va fi acelasi — anume acesti elevi vor fi selectati in lotul olimpic. Daca se
intampla ca participantii la Olimpiada de fizicd, etapa nationald, Tn majoritatea cazurilor sunt
slab pregétiti, astfel incdt cunostintele lor la fizicd §1 matematicd sunt cu mult sub nivelul
cerintelor Programei Olimpiadei Internationale de Fizicd, atunci selectarea elevilor in lot se va
face in mod formal, indiferent de modalitatea aleasd: ori pe baza clasamentului Olimpiadei de
fizicd, etapa nationald, ori pe baza barajului. In ambele cazuri vom avea un lot aproximativ la
fel de slab si, prin urmare, intr-un timp scurt ar fi imposibil de format o echipd nationala
competitivd pentru a participa cu succes la Olimpiada Internationald de Fizica. Deci, la etapa
initiald, 1mediat dupd Olimpiada de fizicd, etapa nationald, la selectarea elevilor in lotul
olimpic barajul este inutil, selectionarea ¢ rational sd se facd pe baza clasamentului
Olimpiadel de fizica, etapa nationald. Pentru succes sunt hotdratoare etapa premergitoare
olimpiadei nationale de fizica, cand elevii se pregatesc sub indrumarea profesorilor de fizica.
Dupa olimpiada de fizica, etapa nationala, trebuie sa aiba loc doar perfectionarea pregatirii
elevilor deja selectionati pentru a fi inclusi in lotul olimpic.

Modalitatea de formare a lotului olimpic propusd mai sus, cred, va Tndemna la
competitie profesorii de fizicd antrenati Tn activitatile de pregatire a elevilor care doresc sa
participe la olimpiadele de fizicd. Formarea lotului pe aceastad cale ar contribui la sporirea
responsabilitatii membrilor juriului olimpiadei nationale de fizica, dar si a grupului de
profesori Insércinat cu elaborarea problemelor de concurs (acestea trebuie sa fie originale si
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10 Probleme, concursuri, olimpiade

cu un gradul de dificultate care si nu se deosebeasca radical de cel al problemelor propuse la
Olimpiada Internationald de Fizica).

A doua remarcid. Cred ca in anul desfasurdrii Olimpiadei Internationale de Fizica, in
lotul olimpic trebuie selectionati, Tn primul rand, elevi din clasa a XI-a de liceu, in al doilea
rand, din clasa a X-a si doar ca exceptie doi elevi din clasa XII-a (daca et participd prima data
la Olimpiada Internationald de Fizicd), deoarece acestora le ramane foarte putin timp pentru
perfectionarea pregatirii, ei fiind ocupati cu pregétirea de examenele de BAC. Asemenea
structura a lotului presupune o modificare a strategiei de pregatire a elevilor si de formare a
echipei nationale care urmeaza s participe la Olimpiada Internationala de Fizica.

- Se stie ca Universitatea de Stat din Moldova a avut misiunea de a asigura pregitirea
elevilor selectionati in lotul olimpic. Ce prevedea planul de realizare a acestei sarcini cu
referire la organizarea si desfasurarea activitdtilor de cdtre membrii corpului didactic care
au dorit sd se implice in acest proces anevoios? Care au fost atributiile ce v-au revenit? Era
stiut de la inceput cine va fi indrumdtorul stiintific al lotului selectionat i conducdtorul
echipei nationale la Olimpiada Internationald de Fizicd — 2004? A fost emisd vreo
dispozitie cu privire la remunerarea profesorilor pentru lucrul suplimentar cu elevii ?

Igor Evtodiev: - Important este ca lotul olimpic sd aiba o pregatire corespunzdtoare
cerintelor Olimpiadei Internationale atdt la nivel teoretic, cdt si experimental, cédci la
olimpiada ei sunt in rol de cercetatori, propundndu-li-se chiar subiecte din cursurile
universitare speciale. Pregétirea lotului olimpic s-a realizat conform unui plan intocmit de
mine care avea preponderent o orientare spre fizica experimentald, intrucdt tocmai proba
experimentala a constituit punctul vulnerabil al echipei noastre pe parcursul mai multor ani.

Pregatirea speciala in laboratoarele USM a fost realizatd fara vreo remunerare, in
colaborare cu patru laboranti superiori (Silvia Postolachi, Valentina Secrieru, Oxana Udalova
si Ludmila Demian). In mod oficial, am fost numit conducitor al echipei nationale la
Olimpiada Internationald de Fizicd — 2004 abia la inceputul lunii unie.

Pavel Catani: - In situatia creata dvs ati hotarat din proprie initiativd, dar si tinand
seama de rugdmintile elevilor, s& vd ocupati singur de perfectionarea pregatirii elevilor
selectionat, n speranta c@ se va reugi formarea unei echipe nationale care sd poatd participa
cu succes la Olimpiada Internationald de Fizica — 2004,

- Vi rog sa va referiti la activitatile pe care le-ati desfasurat in intervalul scurt de timp
dintre Olimpiada nationala si Olimpiada Internationald de Fizica — 2004. Cat timp a durat
pregdtirea echipei? Cum afi selectionat pe cei 5 elevi care au format echipa nationald? Se
stia cine va suporta cheltuielile de transport international tur-retur? Ati dori si conduceti
echipa de elevi a R. Moldova si la Olimpiada Internationald de Fizicd — 2005?

Igor Evtodiev: -Pentru a putea spera la obtinerea unor rezultate de performantd am
desfasurat o activitate extrem de intensd in intervalul scurt de timp pe care l-am avut la
dispozitie. Ma refer la cele 6-8 ore de studiu zilnic, timp de trei saptdmani, chiar si in zilele de
odihna. Am realizat doud preselectii, in comun cu Ministerul Educatiei, in cadrul carora au
fost selectati 6 elevi (5 elevi titulari + un elev de rezervad) care au constituit echipa nationala.
Cheltuielile de transport international tur-retur au fost suportate partial de cédtre Ministerul
Educatiei (3 bilete - 3180% + taxa de participare de 35008) si de cétre parinti §i sponsori (2
bilete — 2120 $).

As dori sd@ conduc echipa nationald s1 la alte editii ale Olimpiadei Internationale de
fizica, urmarind un singur scop : realizarea unor performante $i mai mari.
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Pavel Catana: - Am ramas impresionat de volumul colosal de lucru pe care l-ati
realizat, degi se stia ca nimeni nu va fi remunerat, dar si dezamagit de faptul ca in aceste
activitati n-au participat si alte cadre didactice, cu exceptia laborantilor. Asa stand lucrurile,
nu se poate spune ca factorii de raspundere de la diferite niveluri au acordat atentia cuvenita
acestui proces didactic special. Chiar daca Tn aceasta activitate s-ar implica doar 50 de doctori
in fizicd din cei circa 300 care activeaza in institutiile de invatdmant superior din Moldova,
fiecarui membru al echipei nationale alcituite din 5 elevi i-ar reveni 10 doctori. In acelasi
timp pregétirea elevilor se lasa pe seama unui singur profesor. Comentariile sunt de prisos.

In legaturd cu aceasta este bine sa stim cum se procedeazi in alte tari. De exemplu, in
Rusia care participd Tn mod constant cu o echipd performanta, pregatirea echipei nationale se
destasoard la Institutul Fizico-Tehnic din Moscova cu participarea cadrelor didactice ale
Catedrei de Fizicd generala, precum gi a studentilor care in anii precedenti au obtinut diferite
distinctii la Olimpiada Internationald de Fizica.

In ceea ce priveste formarea echipei Moldovei pentru Olimpiada Internationala de
Fizicid ag vrea sd mentionez urmatoarele. Am convingerea ci metodologia de pregitire a
lotului olimpic, precum s1 modul de formare a echipei nationale necesitd modificari. Intervalul
de timp dintre Olimpiada republicana si Olimpiada Internationala este destul de scurt pentru a
putea obtine rezultatele dorite In perfectionarea pregatirii elevilor la nivelul cerintelor
Olimpiadei Internationale.

Cu aceleasi probleme s-a confruntat si Comitetul Olimpic al Rusiei, care inca in 1996 a
hotirat sa introduci o altd metodologie de formare a echipei nationale. In ce constd aceasta?
Preselectia elevilor pentru lotul olimpic national se tace pe baza clasamentului Olimpiadei
nationale de fizicd din luna aprilie a anului n care are loc Olimpiada internationald. Vara,
acesti elevi urmeaza pregdtirea experimentald in laboratoarele Institutului Fizico-Tehnic din
Moscova timp de vre-o 2 saptamani. larna, se desfidsoard cea de a doua etapa de pregitire
cand elevii sunt trecuti prin a doua sitd. Dupd a doua selectie, urmeaza participarea acestor
elevi (a doua oard consecutiv) la Olimpiada nationald de fizicd din aprilie. Apoi urmeaza
ultima etapa de pregitire tot in Institutul Fizico-Tehnic. Elevii elaboreaza de sinestdtitor o
serie de lucrari atat teoretice, cat si experimentale, un numar mare de lucran relativ mici, dar
care trebuie efectuate intr-un interval limitat, bine determinat de timp. Numai dupa aceasta se
formeazad echipa nationala tinand seama de rezultatele obtinute de fiecare elev. Consider ca
aceasta metodologie se potriveste de minune §i pentru noi §1 ar putea fi aplicatd chiar din
2005.

- Unde a avut loc Olimpiada Internationald de Fizicd — 2004? Cati elevi au participat
la Olimpiada si din cite tiri? Au existat tiri cu echipe incomplete? Cum au fost intilnifi §i
cazafi participantii la Olimpiada?

Igor Evtodiev: - Olimpiada Internationala de Fizicd - 2004 a avut loc Tn orasul Pohang,
Koreea de Sud. La ea au participat 332 elevi din 71 de tdr, Tn majoritate baieti, numarul
fetelor fiind mai mic de 15. Limita de varsta pentru participanti este de 21 de ani, cu conditia
cd sunt elevi, nu studenti in invatamantul superior. Multe echipe erau incomplete. Participantii
la Olimpiadd au fost intalniti $i cazati cu cea mai aleasd ospitalitate de catre membrii
Comitetului de organizare din tara - gazda.

Pavel Catani: - Potrivit unor informatii, Franta, dupa o intrerupere de 25 de ani, revine
la Olimpiada Internationald de Fizica, 1ar Japonia gi-a trimis un observator la Olimpiada
Internationala de Fizicd — 2004, ceea ce ar insemna c¢d la Olimpiada— 2005 ea va participa cu
o echipa.

- Vi rog sd comentati pe scurt probele de concurs propuse elevilor la OIF — 2004. Ce
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12 Probleme, concursuri, olimpiade

pareri s-au expus la Olimpiadid in legdturd cu gradul de dificultate al acestora in
comparatie cu anul 2003, cind s-a considerat cd au fost date cele mai complicate probleme
din intreaga istorie a OIF? Care a trebui sd fie nivelul de pregitire la fizicd si matematicd
al unui elev pentru a avea speranta cd in cazul cd va participa la OIF se va alege cu vreo
distinctie ? In aceasti ordine de idei, care este mesajul pe care dvs afi dori sd-1 adresati
elevilor ce doresc si obtind performante in fizicd, dar $i profesorilor de fizicd implicati in
activitdfi de indrumare si pregitire a unor asemenea elevi? S-au discutat problemele de
concurs cu parficiparea conducdtorilor echipelor nationale? E posibil sa se scurgd vreo
informatie cu privire la enunturile problemelor propuse si sa ajunga la elevi inainte de a
avea loc concursul ? Se traduc enunturile problemelor in limbile oficiale ale tdirilor
participante?

Igor Evtodiev: Tin sa remarc faptul ca probele de concurs au avut un grad relativ inalt
de complexitate, fiind propuse chiar subiecte din cursuri universitare speciale. Spre exemplu,
proba experimentald - 2004 a fost expusa pe 12 pagini si aceasta a fost initial discutatd cu
conducatorii echipelor nationale. Evident, este absolut imposibil ca vreo informatie cu privire
la enunturile problemelor propuse sa ajunga la elevi inainte de destdsurarea concursului. Orice
tentativa de a furniza informatii in acest sens s-ar fi soldat cu descalificarea imediatd a Intregii
echipe nationale. Am depus un efort mare pentru a traduce subiectele de concurs din limba
englezi in limba romani si rusi, acest lucru fiind realizat noaptea, intre orele 00% si 06 |
inainte de Tnceperea concursului propriu-zis. Elevilor care doresc sa obtind performante in
fizica le-as sugera sa-si dezvolte capacitatea de a rezolva probleme prin metode atét rationale,
ct g1 intuitive, muncind sistematic in fiecare zi $i atirmandu-se astfel g1 ca cercetatori.

Pavel Catana: Sa informam cititorul c& participantilor la Olimpiada i s-au propus 3
probleme teoretice, fiecare din ele fiind apreciatd cu 10 puncte, i o problema experimentala
apreciata cu 20 de puncte. Asadar, fiecare participant putea acumula numarul maxim de 50 de
puncte.

Spuneati ca problemele au fost relativ complicate. Specialigtii subliniaza insid ca atat
problemele teoretice, cat si cea experimentald s-au dovedit a fi foarte complicate pentru
majoritatea participantilor. Aceastd opinie este confirmatd de numarul mediu de puncte
acumulat de participanti pentru rezolvarea fiecareia din cele trei probe teoretice: proba 1 — 5,0
puncte; proba 2 — 4,9 puncte; proba 3 — 3.3 puncte, iar pentru rezolvarea problemei
experimentale — 9,1 puncte. Aici nu vom intra in detaliile problemelor de concurs, deoarece
ele sunt publicate Tn numarul de fata al revistei.

- Care este atmosfera intr-o i de concurs ? Ce poate folosi un elev care participd la
concurs ? Poate elevul prezenta rezolvarea problemelor in limba sa maternd ? Care este
atitudinea fatd de copiat ? Au fost cazuri in care elevului sd i se fi anulat lucrarea ? Cite
ore s-au alocat pentru rezolvarea problemelor propuse la Olimpiada — 2004 ? Cum sunt
repartizati elevii in sala de concurs — pe tari participante sau in alt mod ?

Igor Evtodiev: Atat pentru rezolvarea probelor teoretice, cat i a celor experimentale se
acorda un timp de S ore. Elevii sunt repartizati cate unul in cabine deschise separate, dotate cu
aparate video. In asemenea conditii posibilitatea de a copia este exclusd in totalitate. S-au
inregistrat totusi cazuri cand 2-3 elevi din aceeasi echipa au avut aproximativ acelagi numar
de puncte, insa aceasta nu are nici o legdtura cu copiatul. Rezolvarile pot fi date in limba tani
de origine a participantului. Elevul care participa la concurs poate folosi doar accesoriile puse
la dispozitie de Comitetul de organizare (stilou, creion, rigla, calculator, aparaturd
experimentald). Nu cunosc vreun caz ca elevului s i se anuleze lucrarea.
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Pavel Catana: - Vd rog sd va referiti la corectarea lucrdrilor de concurs si la
examinarea contestatiilor inaintate de conducdtorii echipelor. In ce mod participd ei la
corectarea lucrdrilor ? Ati inaintat vreo contestatie ?

Igor Evtodiev: In ziua concursului, la ora 22, conducitorilor de echipe li se prezintd
copiile lucrarilor in vederea evaluarii acestora. Rezultatele evaludrii exprimate in punctaj
nominal, dupa un barem prestabilit, se prezinta in decurs de 12 ore la comisia superioara unde
sunt confruntate cu evaluarea data de comisie. La sfarsitul concursului, conducatorilor de
echipe 11 se oferd posibilitatea de a contesta, la dorintd, rezultatele evaludrii lucrarilor de
concurs. Cat ma priveste, am Tnaintat contestatii pentru dot participanti (Sorbald E. i Cojuhart
D.), in urma cédrora am obtinut avansarea acestora in clasament de la mentiune speciala la
medalia de bronz.

Pavel Catani: - Vi rog sd informati, pe scurt, cititorii revistei despre rezultatele
generale ale Olimpiadei si, in special, despre performantele elevilor nostri. Cum am
convenit, rezultatele ar putea fi date sub formda de doud tabele: 1 — rezultatele comparative
obtinute de echipele complete (din 5 elevi) ale primelor 23 de tiri, ale cdror elevi (toti 5!) s-
au intors acasd cu medalii sau mentiuni; 2 — rezultatele obtinute de echipa R. Moldova.
Intrucit in anul acesta Moldova participi a zecea oard la Olimpiada Internationald, ar fi
bine ca in tabel sd fie date, pentru comparatie, si rezultatele pe care le-au obtinut elevii
nostri tn anii anteriori (1995-2003).

Igor Evtodiev: - La Olimpiada Internationald de Fizicd — 2004 au fost distingi cu
medalii §1 mentiuni 215 (din cei 332) de participanti. Medalii de aur au castigat 31 de elevi, de
argint — 35, de bronz — 68, 1ar 81 de elevi au primit mentiuni de onoare. Rezultatele obtinute
de primele 25 de tan sunt date in tabelul 1, 1ar prestanta R. Moldova se vede din tabelul 2.

Tabelul 1. Numarul de medalii si mentiuni obtinute de primele 25 de tari din
clasament la Olimpiada Internationala de Fizica — 2004.

Nr | Tara Medalii Mentiun | Punctaj
crt Aur Argint | Bronz i total
1. | China 5 - - - 2221
2. | Iran 3 1 1 - 196,7
3. | Koreea de Sud 4 - 1 - 1939
4. | Belarusi 2 2 1 - 184,6
5. | Ucraina 2 1 2 - 182.3
6. SUA 2 2 1 - 181,0
7. | Ungaria 2 2 - 1 1770
8. | Rusia - 4 1 - 176,2
9. | Taiwan 1 3 1 - 174.5
10 | India 1 3 1 - 1720
11 | Tailanda 1 1 3 - 171.4
12 | Roménia 1 2 2 - 170,7
13 | Vietnam - 3 2 - 169,9
14 | Indonezia 1 1 2 1 1589
15 | Australia 2 - 2 1 156,0
16 | Israel - 2 2 1 1527
17 | Germania 1 - 3 1 148.7
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14 Probleme, concursuri, olimpiade

18 | Singapore - 2 1 2 142.5
19 | Turcia - - 4 1 135.8
20 | Cehia 1 - 1 3 128.9
21 | Moldova - 1 2 2 127.9
22 | Armenia - - 4 1 127.5
23 | Polonia - - 3 2 125,7
24 | Estonia - - 2 3 122.6
25 | Kazahstan - - 3 2 121,0

Tabelul 2. Numéirul de medalii si mentiuni obtinute
Moldova la Olimpiadele internationale de fizica (1995-2004)

de echipa

nationali a R.

Anul, Numarul de Medalii
tara gazda membri ai Aur Argint Bronz
echipei Mentiuni

1995Australia 5 - - - 1
1996 Norvegia 5 - - - 2
1997 Canada 5 - - 1 1
1998 Islanda 3 - - - 2
19991talia 1 - : 1 -
2000 Marea Britanie | 3 - - - 1
2001 Turcia 5 - - - 1
2002 Indonezia 3 - 1 - -
2003 Taiwan 3 - - - 2
2004 Koreea de Sud | 5 - 1 2 2

La olimpiadele internationale din 1995-2004 s-au distins urmatorii elevi din Moldova:

1995:
1996:

V. Vihrov, mentiune, locul 149 din 151

A. Marcoci, mentiune, locul 114 din 155

A. Andreev, mentiune, locul 143 din 155

V. Bordeianu, medalie de bronz, locul 96 din 160
A. Miron, mentiune, locul 154 din 160

A. Siloci, mentiune, locul 70 din 124

V. Bordeianu, mentiune, locul 93 din 124

V. Timciuc, medalie de bronz, locul 131 din 212
E. Gaburov, mentiune, locul 83 din 130

G. Chistol, mentiune, locul 141 din 162

G. Chistol, medalie de argint, locul 61 din 205
V. Sevcenco, mentiune, locul 132 din 153
Galamaga, mentiune, locul 149 din 153

R. Parpalac, medalie de argint, locul 51 din 215
D. Cojuhari, medalie de bronz, locul 128 din 215
E. Sorbala, medalie de bronz, locul 130 din 215
E. Plamadeala, mentiune, locul 148 din 215

A. Galamaga, mentiune, locul 171 din 215

1997:

1998:

1999:
2000:
2001:
2002:
2003:

2004:

Pavel Catanii: - Ay vrea sa fac cateva comentarii privind rezultatele Olimpiadei. Din

tabelul 1 se

vede ca primele 12 tari s-au prezentat la Olimpiada cu echipe complete, pregatite

FIZICA $1 TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 2, nr. 3-4, 2004



Probleme, concursuri, olimpiade 15

la asa nivel incat toti membrii echipei au fost distinsi cu medalii, iar echipa Chinei a luat 5
medalii de aur, adicd maximum la ce ar putea pretinde o echipa nationala. Este de mentionat
faptul ca aceasta nu e pentru prima datd cand China obtine rezultate exceptionale: aceleasi
performante au fost demonstrate In 1995, 1996, 1998 si1 2000 (in 2003 China nu a participat la
Olimpiada din cauza panicii provocate de pneumonia atipica).

Judecénd dupd punctajul total din tabelul 1, observam ca concurenta dintre echipele
unor tari a fost destul de Tncordatd, China Tnsé fiind practic in afara oricarei concurente.
Celelalte 13 tari, de asemenea au participat la Olimpiada cu echipele complete i toti membrii
echipei au dobandit medalii sau mentiuni de onoare. Printre aceste tari este, pentru prima data
in 10 ani, si R. Moldova.

Este de mentionat cd rezultatele obfinute de majoritatea echipelor din primele 12 tari,
dar si de cateva din grupul celorlalte 13 tin (Indonezia, Germania, Singapore, Australia,
Turcia, Cehia i Ungaria) nu sunt deloc intdmplatoare. In ultimii 10 ani, aceste tiri arati in
mod constant rezultate remarcabile. Se observa ca printre tarile cu rezultate foarte bune este
mare numarul de tari din regiunea asiatica si acest fapt nu e de mirare. Dintr-un material
semnat de conducétorii echipei Rusier aflam ca in aceste tar1 sunt elaborate programe speciale
de stat de lucru cu copiit dotati, 1ar participarea cu succes a echipel nationale la Olimpiada
Internationala de Fizica se considera o chestiune de prestigiu de stat. Pentru pregatirea lotului
olimpic sunt create toate conditiile (tehnice, financiare etc.), iar perioada de pregdtire pentru
Olimpiada este mult mai mare — de la o jumatate de an pana la un an, perioada in care elevii
sunt eliberati de examene si lectii. In multe tari (China, SUA, Iran, Koreea de Sud, Taiwan,
Romania, India) sunt create laboratoare specializate, inzestrate cu aparate moderne in care are
loc pregétirea elevilor pentru Olimpiada Internationald de Fizica.

Cat priveste R. Moldova, in cei 10 ani de cand echipa noastra participa la Olimpiada
Internationala de Fizicd, cele mai bune rezultate au fost obtinute la Olimpiada Internationala
de Fizica — 2004: o medalie de argint, 2 medalii de bronz §i 2 mentiuni de onoare (v. tabelul
2). In 2004, echipa Moldovei a dobandit tot atatea medalii de argint si bronz, cate au adus
toate echipele Moldovei in cet 9 ani de participare de pana la 2004. Deci, s-ar parea pentru
moment cd avem un prilej de satisfactie. Totusi, acest succes nu trebuie supraapreciat, cel
putin din motivul cd este atins pentru prima datd si deci mai ramane de demonstrat in anii
urmatori ca nu a fost unul intamplator. Aceasta pentru ci e suficient ca doar un singur elev din
cel 5 sd nu se aleaga cu nici o distinctie §i atunci tara e trecutd in altd categorie. Astfel, la
Olimpiada Internationald — 2004, din asemenea categorie (sau grup) au facut parte alte 36 de
tarl care urmeazd dupd cele 25 date in tabelul 1. Au existat s1 10 tari, ai caror elevi nu au luat
nici o distinctie, desi evident tarile respective s-au prezentat cu cei mai pregatiti elevi.

Am dori foarte mult ca la olimpiadele viitoare Moldova s arate rezultate si mai bune,
desi ne dam bine seama ca acestea sunt determinate de o serie intreaga de factori: daca in
perioada respectiva exista in clasele X-XI de liceu elevi cu aptitudini de cercetator; daca
existd profesori care desfagoard activitati de indrumare g1 pregitire a elevilor pasionati de
fizica; si, esential, dacd indrumatorul stiintific al lotului olimpic national are pregatirea
profesionala corespunzétoare.

Pavel Catana: - Ce ne putefi spune despre programul cultural propus participantilor
la Olimpiada Internationald de Fizicd — 2004 ? Ati vizitat vreo universitate locald sau vreun
institut de cercetare in domeniul fizicii ? Ce impresii v-au produs ? Cum au fost atrasi elevii
in programe culturale ?

Igor Evtodiev: - Am fost fascinati de programul cultural bogat oferit de tara-gazda, in

cadrul céruia, pe langa oportunititile de recreare si relaxare activa, am avut si fericita ocazie
de a lua cunostintd de unele opere din fondul cultural national, de originalitatea culturii
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teatrale si artistice, muzicale si plastice a tarii. Cu un interes deosebit am cunoscut realizarile
tehnico-stiintifice. Am vizitat Universitatea de Stiinte Tehnologice din Pohang, laboratorul si
acceleratorul de particule elementare de Inalta energie din aceastd universitate.

Pavel Catani: - Mi-ati ardtat un ordin al Ministerului Educatiei, semnat de
viceministrul Anatol Dubrovschi in legdturd cu rezultatele Olimpiadei Internationale de
Fizicd — 2004, in care vi se aduc multumiri pentru munca depusdi la formarea lotului
olimpic i pregitirea la inalt nivel a elevilor, cdt si pentru indrumarea cu succes a echipei
in timpul participdrii la olimpiadd. Nu credeti cd acest ordin era bine sd mai ia in seamii
ceva esential ?

Igor Evtodiev: - Va referiti, probabil, la faptul cd in ordinul cu pricina nu sunt
mentionati §i profesorii elevilor participanti la olimpiadi. Intr-un alt ordin li s-au adus
multumiri §i profesorilor de fizica din fiecare institutie de Invatamant care a fost reprezentata
in echipa olimpica nationala.

Pavel Catana: - Punandu-va aceasta intrebare, in primul rand aveam in vedere faptul ca
in ordinul respectiv era bine sa li se aducd multumiri si elevilor care au obtinut in acest an cele
mai bune rezultate din ultimii 10 ani, contribuind astfel la formarea unei imagini favorabile a
R. Moldova. In al doilea rind, au rimas neobservati profesorii de fizici ai acestor elevi, or
anume datorita activitatii lor de indrumare a fost posibild formarea unei echipe la nivelul
cerintelor olimpiadelor internationale de fizicd. Deci in acelasi ordin se cuvenea si fie
mentionati si acesti profesori de fizica. In al treilea rand, vi imaginati ce important educativa
ar fi avut acest ordin, dacd el prevedea si acordarea unor premii banesti elevilor premianti,
profesorilor care i-au pregitit si conducatorului echipei, cu atat mai mult cé trei elevi au avut
de suportat cheltuielile legate de deplasare la olimpiada. Aceste scipari regretabile ale celuia
care a pregatit ordinul Ministerului pot fi intelese, Tnsa nu §i justificate. Se creeaza impresia ca
existd un paradox: cu cat o activitate necesitd mai multd creativitate si efort, cu atdt ea raimane
mai putin apreciatd, iar uneori §i ignorata.

- Televiziunea nationald a organizat doud intdlniri cu elevii care au participat la
Olimpiada Internationald de Fizicd — 2004. Ce pdrere aveti despre aceste intilniri? Credefi
cd si-au atins scopul, cd au fost suficient de informative §i atrdagdtoare? Ce nu ati reusit sd
transmiteti telespectatorilor?

Igor Evtodiev: - In cadrul celor doud intdlniri televizate nu am reusit decit si
prezentam unele informatii sumare si sa punctim unele probleme. Timpul limitat nu ne-a
permis sd facem o analizd temeinica a problemelor complexe, legate de participarea la
Olimpiada. Tn acest scop considerim necesard organizarea unei emisiuni speciale, la o ord
potrivita pentru telespectatori, in care am putea aborda in mod detaliat problemele cu care ne-
am confruntat. O altd modalitate, poate si mai eficientd, ar fi organizarea unor intruniri,
seminare republicane, in cadrul carora sa fie elucidate toate aspectele acestui fenomen
complex care este olimpiada internationala de fizica.

Pavel Catana: - Am aceeasi parere despre acea intdlnire televizatd care, In opinia mea,
a fost una formala si nu si-a atins scopul din mai multe motive. In primul rind, era evidenta
pregitirea insuficientd a moderatorului pentru o astfel de intalnire. Necunoasterea in
profunzime a problemei aflate in discutie, dar §i a specificului acestela nu i-a permis
moderatorului s se pronunte clar asupra unor chestiuni referitoare la olimpiadele
internationale. In al doilea rand, la intalnire a fost prezent numai un singur profesor de fizica.
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Or, indrumatorii celorlalti elevi participanti la Olimpiada ar fi avut si ei ce spune din practica
lor de lucru. In plus, nu a fost prezent nici un elev dintre cei premiati la olimpiadele din anii
precedenti, care ar fi putut veni cu anumite propuneri §i observatii critice.

In concluzie, constatarile ficute in cadrul dialogului nostru ne permit sa scoatem in
evidenta cdteva probleme, a céaror solutionare, consideram, nu mai poate fi amanati.
Majoritatea absoluta a problemelor care nu si-au gasit rezolvarea pe parcursul celor 10 ani de
participare a R. Moldova cu echipe la olimpiadele internationale de fizicd au la radacina, in
opinia noastra, lipsa unei strategii de stat cu privire la copiii dotati.

Cat priveste problema pregatirii echipei nationale de fizica pentru participare la
olimpiadele internationale, la prima etapd care se incheie cu selectionarea elevilor in lotul
olimpic national, figura-cheie este profesorul de fizicd din liceu. Daca el este implicat in
activitatile de indrumare si pregatire a elevilor pasionati de fizicd, atunci ne putem astepta ca
unii din elevii lui vor avea sansa de a fi selectionati in lotul olimpic §i vor ajunge sa participe
si chiar sd ocupe locuri de frunte in clasament la olimpiadele internationale de fizica. Care
este Tn prezent situatia n aceastd privinta ? Asemenea profesori exista doar in unele licee din
capitald, pe cand in cele din afara capitalei e constituie o raritate. Ca urmare, echipa nationala
se formeaza pe baza a cel mult doua licee din Chigindau (cum s-a intdmplat Tn ultimii ani), de
parcd nici n-ar exista clase cu profil real in liceele din afara capitalei. In treacat fie spus, in
Rusia, de exemplu, toti cei S membri ai echipei nationale sunt din licee diferite, orase diferite
si chiar din regiuni diferite ale tarii. De aici si marea problema care exista la noi la prima
etapa: gasirea acelor profesori de fizica de liceu care au pregétirea corespunzatoare si ar dori,
in anumite conditii, sd se implice in activitati de indrumare §1 pregatire a elevilor fruntagi care
doresc sa-gi aprofundeze cunostintele de fizicd §1 s participe la diferite olimpiade. Evident,
acesti profesori au nevoie de ajutor, pentru ei se cer a fi organizate seminare speciale, cursuri
de perfectionare corespunzatoare.

La etapa a doua, etapa de perfectionare a pregétirii elevilor deja selectionati n lotul
olimpic si de formare a echipei nationale care urmeazd sd participe la olimpiada
internationald, figura-cheie trebuie si fie indrumétorul stiintific al lotului olimpic care sa
elaboreze §i sd implementeze, impreund cu un grup de cadre universitare, profesori de fizica
de liceu cu bogata experienta de indrumatori ai elevilor, un plan de pregitire a elevilor.
Efectul va depinde esential de gradul de pregatire profesionald corespunzatoare a
indrumatorului stiintific al lotului 1 a celorlalte cadre didactice, implicate in aceasta activitate
anevoioasd. Acest volum colosal de lucru nici Intr-un caz nu trebuie lasat pe seama unui
singur cadru didactic, agsa cum s-a Tntdmplat la not in acesti ani. Evident, este firesc sa fie
numit conducdtor al echipei unul dintre cadrele didactice care participa direct la pregatirea
elevilor gi care cunoaste potentialul intelectual al fiecairui membru al echipei. La aceastd
functie nu ar putea pretinde un functionar al Ministerului, mai ales daca el nu are experienta
de lucru in scoala superioard, nici ca indrumitor al elevilor. In caz contrar, el pur si simplu s-
ar compromite, pentru cd nu pofl avea dreptul moral si apari in fata elevilor ca conducétor
daca nu ai fost cu e1 In procesul de pregatire a lor pentru olimpiada.

Profesorii de fizica din licee e bine sa stie ca din delegatia térii participantd la olimpiada
in atard de conducator pot face parte s1 doi-trei observatori ai concursului. De reguld, acesti
observatori sunt profesorii de fizicd care au obtinut rezultate ca indrumatori ai elevilor
fruntasi.

Intrucat o atentie deosebitd trebuie si se acorde pregitirii elevilor pentru rezolvarea
problemelor experimentale (dovada fiind probele experimentale propuse participantilor la
olimpiadele internationale din ultimii ani), este necesar sa se infiinteze un laborator specializat
interuniversitar, inzestrat cu echipamentele necesare pentru ca elevii sd poatd rezolva
probleme experimentale de nivelul celor propuse la olimpiadele internationale. Cum am
mentionat mai Tnainte, in multe tari deja existd asemenea laboratoare. Dacd s-ar accepta
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modalitatea de formare a lotului olimpic si a echipei nationale existentd in alte tari, etapa a
doua ar dura 12-14 luni, perioada ce cuprinde doud olimpiade nationale de fizicd consecutive
la care membrii lotului trebuie sa participe.

Pentru a acorda asistentd stiintificd §i metodicd profesorilor implicati in activititi de
indrumare g1 pregatire a elevilor, dar g1 de perfectionare a pregatirii acestora, este necesard
organizarea unui centru special care ar functiona sub egida Societatii Fizicienilor din
Moldova. In lipsa unui liceu - internat fizico-matematic republican, acest centru ar putea avea
si functii de instruire extracurriculard si de consultantd. In Rusia, de exemplu, unde elevii
indiferent de regiunea in care locuiesc, pentru ca existd un sistem de gcoli tara frecventd de
fizica, de fizica g1 tehnica etc., un loc deosebit 1l ocupd centrele specializate de instruire si
cercetare. De exemplu, In Centrul de pe langa Universitatea M. V. Lomonosov din Moscova
programa gcolard pentru elevii claselor X, XI cuprinde 8 ore sdptimanale de fizicd, 10 ore de
matematicd, 4 ore de informatica, o ord d astronomie. Cele 8 ore de fizica sunt repartizate
astfel: lectii — 2 ore; seminare (rezolvare de probleme) — 4 ore, si laborator — 2 ore.
Concurenta Tn acest centru ajunge n prezent la o cifra impresionanta de 20-30 elevi pe un loc.
Asa ar trebul organizat lucrul si la noi, astfel incat orice elev interesat in obtinerea de
cunostinte aprofundate de fizicd sa aibd aceastd posibilitate oriunde s-ar afla liceul in care
invata.

Strategia de stat privind copiii dotati trebuie sa prevada si rezolvarea unei alte probleme
stringente: problema financiari. Pentru ce este nevoie de un sprijin financiar ? In primul rand,
cadrele didactice implicate atat in activititi de indrumare i pregatire a elevilor fruntagi, cét si
de perfectionare a pregatirii elevilor selectionati in lotul olimpic trebuie remunerate
corespunzator calificérii lor si efortului depus in aceste activitati.

In al doilea rand, organele de resort ar trebui si asigure acoperirea cheltuielilor de
transport international tur-retur pentru participantii la olimpiada internationald, dar nu si fie
lasate pe seama elevilor. Au fost ani in care Moldova nu a participat cu echipa completd la
Olimpiada Internationala de Fizica (1998, 1999, 2000, 2002,) anume din lipsa de finante. Asa
ceva nu s-ar intdmpla, daci ar fi instituit un fond special al olimpiadelor internationale, care ar
servi §i pentru alte olimpiade cum ar fi, de exemplu, “Maratonul intelectual”, in cadrul caruia
elevii participd atat individual, cat §i in echipe la concursuri de fizicd, matematica, istoria
ideilor s1 descoperirilor stiintifice etc.

In alte tari, elevii participanti la olimpiadele internationale, in mod traditional, sunt
premiati cu sume bdnesti Tn functie de performantele obtinute. De exemplu, Ministerul
Educatiei din Romania a stabilit cuantumuri pentru premiantii olimpiadelor internationale si
profesorii care i-au pregatit pe olimpici, dar si pentru scolile din care provin elevii. Ar trebui
preluata si la noi practica térilor cu experientd in aceastd problema. S-ar putea acorda si alte
premii decat cele banesti, ca de exemplu, abonamente la revistele de fizicd Evrika (Romania),
Kvant (Rusia), FTM (Moldova).

In sfarsit, o alta problema este lipsa manualelor g1 materialelor didactice §i metodice de
fizicd in limba romana, elaborate in mod special pentru clasele in care se studiaza aprofundat
fizica. In clasele cu profil real din liceele Moldovei sunt elevi pasionati de fizica care doresc
sd obtina performante §i sa participe la olimpiade si care de asemenea au nevoie de aceastd
literatura. Cu aceeasi problema se confruntd si profesorii de fizicd care pregitesc astfel de
elevi, studentii de la facultatile de fizica si de la unele facultati cu profil real. In ultimii ani
astfel de literaturd se editeaza peste hotarele republicii. Autoritatile de resort n-ar trebui sa
treacd cu vederea nevoia de a edita gi la noi asemenea literaturd didactica, pentru care, de
asemenea, se¢ cer resurse financiare suplimentare.
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PROBLEMELE PROPUSE LA OLIMPIADA INTERNATIONALA

DE FIZICA - 2004
POHANG, COREEA, 15-23 IULIE 2004

PROBA TEORETICA

e

Citeste mai intii, cu atentie, aceasta foaie:

1. Ai la dispozitie cinci ore pentru proba teoreticd. Proba este constituitd din trei

probleme.

Foloseste numai pixul pus la dispozitie de organizatori.

Foloseste numai fata foilor de redactare. Scrie numai in interiorul casetelor marcate.

Incepe fiecare problemai pe foaie separati.

Pentru fiecare problema, in afara de foile albe de redactare ti se di o Foaie de

Rdspunsuri in care trebuie sid cumulezi rezultatele pe care le-ai obtinut.

Rezultatele numerice trebuie sd fie scrise cu numdrul corespunzitor de cifre

semnificative.

6. Scrie pe foile albe de redactare orice consideri ca este cerut pentru rezolvarea
problemei. Te rugam séd folosesti cdt mai putin cu putintd textul; exprimi-te in
primul rand prin formule, numere, figuri si grafice.

7. Completeaza in casetele din antetul fiecirei foi de hartie folosite codul tarii
(Country Code), numdrul tiu (Student Code), numairul problemei (Question
Number), apoi, in ordine, numerele atribuite fiecarei file folosite (Page Number),
si numdrul total de pagini scrise folosite la redactarea fiecdrei solutii (Total
Number of Pages). Scrie in partea de sus a fiecdrei foi numarul problemei si litera
care identifica sectiunea de problema tratatd. Daca folosesti foi albe pentru ciorne si
nu vrei ca acestea si fie luate in considerare, marcheazi-le cu un X mare pe intreaga
suprafata si nu le include in numerotare.

8. La sfarsitul concursului aranjeaza toate foile pentru fiecare problema in ordinea
urmatoare:

e Foile de Raspunsuri

e Foile de redactare utilizate, in ordine

e Foile care nu vrei si fie luate in considerare

e Foile nefolosite si enunturile problemelor.
Pune toate foile in plic i lasé totul pe masa. Nu ai voie si scoti din sald nici o foaie
de hartie.

Do W

Problema teoretica 1:
Rezistor “Ping-Pong”

Un condensator plan este format din doud plici circulare, paralele, ambele avand raza R,
separate prin distanta d, unde d << R, ca in Fig. 1.1(a). Placa superioard este
mentinuti la un potential constant V in timp ce placa inferioard este legati la pamant.
Apoi, un disc subtire §i mic, avand masa m, raza r (<<R,d) si grosimea ¢t (<<r),

este plasat in centrul placii inferioare ca in Fig. 1.1(b).
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Presupune ci in spatiul dintre plici este vid, caracterizat prin constanta dielectricd
&, ; placile si discul sunt ficute dintr-un material perfect conductor. Efectele
electrostatice de margine pot fi neglijate. Inductanta intregului circuit §i efectele
relativiste nu se iau in considerare. Efectul sarcinii imagine va fi de asemenea neglijat.

Vedere din profil +7
—LR v
dI - d .
: J ty 71—
e i I mg =
® ®)

Figura 1.1 Schitele

(a) unui condensator cu pldci plane paralele conectat la o sursd de
tensiune constantd gi

(b) o vedere din profil a condensatorului cu pldcile plane paralele intre
care a fost plasat un mic disc. ( Pentru detalii citeste textul).

(@) [1.2 puncte] Calculeazi forta de atractie electrostatici F, care se exercitd intre
pldcile condensatorului aflate la distanta 4 una de alta, inainte de introducerea discului

intre ele (situatia prezentati in Fig. 1.1(a).).

4

(b) [0.8 puncte] Atunci cand discul este plasat pe placa inferioard, sarcina electrici
q de pe disc (Fig. 1.1(b)) este corelatd cu potentialul V' prin relatia g = yV . Gaseste
expresia lui y cafunctiede r, dsig,. '

(c) [0.5 puncte] Plicile paralele ale condensatorului sunt plasate perpendicular pe
liniile unui camp gravitational uniform caracterizat prin acceleratia gravitationald g.
Pentru a face si se ridice discul ( aflat inifial in repaus) este necesard o crestere a
potentialului aplicat peste o valoare de prag, V. Determind valoarea potentialului de
prag, V,,cafunctiede m, g, dsi y.

(d) [2.3 puncte] Atunci candV >V, , discul face o migcare de du-te vino , in sus §i in
jos, intre armaturi. Presupune cé discul se miscd numai in plan vertical fard sd fluture
(planul discului rimane mereu perpendicular pe verticald). Ciocnirile dintre disc i placi
sunt inelastice, caracterizate de coeficientul de restitutic 7 = (V4. / Vieore) UNA€ Vi
§i V,q, sunt vitezele discului chiar inainte de ciocnire respectiv imediat dupd ciocnirea

cu o placa.
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Plicile se afld in pozitii fixe (invariabile in timp). Viteza discului imediat dupd
ciocnirea cu placa inferioard tinde citre o valoare constantd, v - “vitezd stationard” —

care depinde de potentialul ¥ dupi cum urmeazi :

v, =\aV +p. (1.1)

Determind coeficientii @ si # in functie de m, g, y, dsin. Presupune cd la
fiecare ciocnire toate punctele suprafetei discului sunt simultan in contact cu placa. in
aceste conditii, un transfer complet de sarcind electrici se produce instantaneu la

fiecare ciocnire.

(e) [2.2 puncte] Dupa ce se atinge starea stationard, intensitatea medie a curentului
electric, / , (mediatd in timp) , intre armiturile condensatorului, poate fi aproximati prin
relatia I = y¥* unde gV >> mgd . Determini coeficientul y in functiede m, y, d,

sin.

(9 [3 puncte] Cand potentialul ¥V este scizut (foarte lent), existd o valoare critici a
acestui potential, V_, la care discul nu mai atinge armétura de sus i sarcina inceteaza si
mai curgd intre plici. Gisegte V_ si valoarea corespunzitoare a intensititii curentului
electric 7, in functie de m, g, x, dsin. Comparand ¥, cu valoarea de prag a
potentialului la care discul incepe si se ridice, ¥V, , asa cum apare la punctul (c),

schiteazd caracteristica /—V a conmtensatorului atunci cand potentialul V' creste si
apoi descreste in domeniuldela V' =0 1a3V,.

Problema teoretica 2
Balonul care se inaltd

Un balon de cauciuc umplut cu heliu gazos se inalt3 in atmosfers, pentru care presiunea
si temperatura descresc cu indltimea. Pentru intrebérile care urmeazi presupune cé
forma balonului riméane sferica, facand abstractie de obiectele atarnate de el . Neglijeazi
volumul incircdturti reprezentatd de aceste obiecte. Presupune de asemenea ci
temperatura heliului gazos din interiorul balonului este intotdeauna egald cu aceea a

aerului ambiant gi trateazi toate gazele ca fiind ideale. Constanta universald a gazelor
este R=8.31 J/mol'-K. Masa molari a heliului este M, = 4.00x 10 *kg/mol iar masa

molari a aerului este M, = 28.9x 10 kg/mol. Acceleratia gravitationald este g= 9.8

m/s>.
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[Partea A ]

(a) [1.5 puncte] Considerd ci presiunea aerului ambient este P si c3d temperatura
acestuia este T . Presiunea in interiorul balonului este mai mare decat cea din exterior
pentru a compensa efectul tensiondrii suprafetei balonului. Balonul contine » moli

de heliu gazos si presiunea din interiorul balonului este P+AP. Giaseste forfa
ascensionali F, care actioneaza asupra balonului ca functiede P si AP.

(b) [2 puncte] fntr-o zi de var3, in Coreea, temperatura acrului T ca functie de
indlfimea z masurati dela nivelul marii are expresia T(z)=T,(1-z/z,) pentru
domeniul de indltimi 0<z<15 km, cu z,=49kmsi T, =303 K. Presiunea si
densitatea la nivelul mirii sunt respectiv P, =1atm= 1.01x10° Pasi p,=1.16
kg/m3. Pentru acest domeniu de indltimi dependenta  presiunii de in#ltime are forma

P(z)=P(1-z/z,)" . @2.1)

Exprimi exponentul 77 in functie de z,, p,, F, si g, §i glseste valoarea sa
numerici cu doud cifre semnificative. Considerd acceleratia gravitationald ca fiind

constanti indiferent de inélfime.

[Partea B |
Un balon de cauciuc de forma sfericd avand raza 7, cand invelisul este netensionat,

este umflat ajungand sd fie o sferd de razd r (2r,); In aceste condifii invelisul sdu
acumuleazi energie elasticd datorita intinderii si maririi suprafetei. Intr-o teorie simpla,

energia elastici U la temperaturd constantd 7 poate fi exprimati prin relatia

U=4rxr/RRT (21 + ;11; -3) 2.2)

unde A=r/r, (=1) este un raport care descrie marirea razei balonului datoritd umflarii
iar x este o constantd avand unitatea de miisurd mol/m’.

(c) [2 puncte] Exprimd APin functie de parametrii dati in ecuatia (2.2), si schiteazi
dependenta diferentei de presiune AP ca functiede A=r/r,.

(d) [1.5 puncte] Constanta x« poate fi determinatd dacid este cunoscutd cantitatea de
gaz necesard pentru a umfla balonul. La 7,=303 K si F,=1.0 atm, balonul netensionat
(A=1) contine n,=12.5 moli de heliu gazos. Sunt necesart 17 =3.6 n,=45 moli pentru

a umfla balonul la A=1.5 pentru aceeasi temperaturd 7, s§i aceeasi presiune F,.
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Giseste expresia parametrului a al balonului, definit ca a =x/x,, in functie de =,

roby

n, sil, unde x,= . Calculeazid valoarea numericd a parametrului a cu doud

[

cifre semnificative.

[Partea C]

Un balon este umflat la nivelul marii in conditiile descrise la punctul (d)
(A =1.5;continutul sdu este 7 =3.6n, =45 moli de helin gazosla T;=303Ksi A =1

atm=1.01x10° Pa). Gazul, invelisul balonului si incircitura au impreun3 o masi total%
M =1.12 kg. Se elibereazd balonul la nivelul mérii i el se inal{3.

(e) [3 puncte] Presupune c balonul s-a oprit la la indlfimea z la care forta
ascensionali echilibreazi greutatea totald . Determind valoarea indlfimii z, i valoarea
raportului A, laaceastd inél;i;ne. D3 raspunsurile cu doud cifre semnificative.
Presupune cé nu existd curenti atmosferici care si deplaseze balonul §i ci nu apar

scurgeri de gaz din balon in timpul ascensiunii acestuia.

Problema teoreticd 3
Microscop cu sondd atomicd

Microscopul cu sondid atomici (MSA) este un instrument de investigare folosit in
domeniul nano-stiintei. Peste proba cu deniveldri atomice se plimbd o sondd numitd
cantilever, avand la un capit un varf care poate detecta aceste deniveldri. Deplisarile
cantileverului sunt urmirite prin detectarea cu un fotodetector a unei raze lasaer
reflectate — ca in Fig. 3.1. Cantileverul se poate deplasa numai pe verticald iar
dependenta de timpul 7a  deplasirii sale z este descrisd cu ajutorul relatiei:

d’z & o F, (3.1)

ar’’  dt

unde m este masa cantileverului, k = m®, este constanta elastici a cantileverului,

m

b este un coeficient de amortizare, mic, care satisface conditia @, >>(b/m)>0si in
sfarsit, F este o fortd exterioard, exercitati de un piezotub, actionind asupra

cantileverului.
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semnal

Vi=caz de iesire
‘ fotodetector amp]iﬁcator
lock-in
semnal‘ de semnal de
laser Ve mtrareV ~) referntd
? 3 i Vi
phase shifter
piezotub
F
k

Figura 3.1 O schemi a microscopului cu sondi atomic (MSA). Detaltul
din coltul din dreapta jos reprezinza un model mecanic simplificat care

descrie modul de cuplare dintre cantilever §i piezotub.

[Partea A]

(a) [1.5 puncte] Dacd F = F sinwt, atunci z(¢) care satisface ecuatia (3.1) poate fi
scris ca z(t)=Asinf(wt—¢) , unde A>0 si 0<p<rz . Giseste expresia
amplitudinii A4 §i a tangentei fazei ¢g¢ in functiede F,, m, o, w,5 b.

Obtine valoarea amplitudinii A4 si a fazeig la frecventa de rezonanti @ = w,.

(b) [1 punct] Amplificatorul lock-in care apare in Fig.3.1 multiplicd (inmulteste!)
semnalul de intrare cu semnalul de referintd V, =V, sin w¢, g1 furnizeazi ca semnal de
iesire numai componenta continud (DC) a semnalului apirut in urma multiplic#rii.
Presupune ci semnalul de intrare este ¥, =V, sin(wf—4¢,). In aceastd expresie V,,
Ve, @, si ¢ sunt, toate, constante pozitive date. Determind conditia care trebuie
satisficuti de @ (>0) pentru a se obtine un semnal de iesire nenul. Care este — pentru
aceastd frecventd — expresia amplitudinii semnalului de iesire DC  nenul ?

(c) [1.5 puncte] La trecerea prin dispozitivul “phase shifter”, semnalul de referinta
pentru  lock-in ¥V, =V,,sina¥ isi modificA faza conform expresiei
V' =Vgosin(wt+m/2). Tensiunea V', , aplicatd piezotubului, determind aparitia

fortei F=c¢V', care actioneazd asupra cantileverului. Fotodetectorul converteste
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deplasarea z a cantileverului intr-o tensiune ¥, =c,z aplicatdi la intrarea
amplificatorului lock-in. in expresiile de mai sus ¢, §i c, sunt constante. Determini
expresia amplitudinii semnalului DC de iegire pentu @ = @, .

(d) [2 puncte] O schimbare mic2 Am a masei cantileverului conduce la o deplasare a
frecventei de rezonantd cu Aw,.

Ca urmare, faza ¢ a semnalului initial de rezonan{a pentru @, variazd cu Ag.
Determind variatia de masd Am corespunzitoare diferentei de fazd A¢=7/1800,
care este rezolutia tipici a mdsurfrilor de fazd. Valorile marimilor fizice care
caracterizeazi cantileverul sunt : m=1.0x10"2 kg, k=1.0N/msi (b/m)= 1.0x10% s
Foloseste aproximatiile: (1+x)" ~l+ax §i tg(W2+x)~~1/x pentru |x|<<1.

[Partea B] in continuare se consideri situatia in care, in afara fortei care actioneazi
asupra cantileverului ca la punctul (A), se exercitd forte suplimentare datorate
interactiunii dintre cantilever §i proba (Fig.3.1).

(e) [1.5 puncte] Presupunand ci forta suplimentard f (k) depinde numai de distanta
h dintre cantilever §i suprafata probei, se poate gisi o noud pozitie de echilibrus,. in
apropierea lui 2 = h,, se poate scrie pentru fortd (k)= f(h))+c,(h—h,),unde c, este
o constantd independentd de’. Giseste noua frecventd de rezonantd @', in functie

dew,, m si c,.

(f) [2.5 puncte] Se exploreazi suprafata unei probe pe care se afld un electron cu sarcina
g =elocalizat in spafiu, intr-o anumitd pozifie sub suprafata probei la o anumitd
distanti. Explorarea se face deplasand orizontal proba sub un cantilever avand varful
incircat cu sarcina electrici Q = 6e. In timpul exploririi in jurul electronului deplasarea
maxim3 observati a frecventei de rezonan{i Aw,(= @',—®,) este mult mai mici decat
@, . Exprimd distanta d, de la cantilever la electronul localizat in functiede m, ¢,
Q, w,, Aw, §i constanta k, pentru situatia de deplasare maximid a frecventei.
Calculeazi d, innm (1 nm= 1x10~° m) pentru Aw, =20 s

Mirimile fizice caracteristice cantileverului sunt m =1.0x10"? kg sik =1.0 N/m.
Neglijeaza orice efect de polarizare atat in varful cantileverului cét si pe suprafafa
probei. Se dau: &, =1/47e, =9.0x10° N'-m%C?*si e=-1.6x10" C.

FIZICA $| TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 2, nr. 3-4, 2004



26 Probleme, concursuri, olimpiade

PROBA EXPERIMENTALA

W=

Al la dispozitie cinci ore pentru proba experimentala.

Foloseste numai pixul pus la dispozitie de organizatori.

Foloseste numai fata foilor de redactare. Scrie numai in interiorul casetelor marcate.
Pentru fiecare problema, in afard de foile albe de redactare ti se di o Foaie de
Rdspunsuri in care trebuie sa cumulezi rezultatele pe care le-ai obtinut.

Scrie pe foile albe de redactare rezultatele masuririlor §i orice consideri cd este
cerut pentru rezolvarea problemei. Te rugdm si folosesti cdt mai putin cu putintd
textul; exprimi-te in primul rand prin formule, numere, figuri si grafice
Completeaza in casetele din antetul fiecdrei foi de hartie folosite codul tarii
(Country Code), numirul tiu (Student Code). in plus, pe fiecare foaie albi de
rdspuns pune , in ordine, numadrul atribuit fiecarei file folosite (Page Number), si
numirul total de pagini scrise folosite (Total Number of Pages). Daci folosesti foi
albe pentru ciorne §i nu vrei ca acestea si fie luate in considerare, marcheazi-le cu
un X mare pe intreaga suprafata si nu le include in numerotare

La sfargitul probei aranjeazi toate foile in ordinea urmdtoare

Foile de Raspunsuri(deasupra)

Foile de redactare utilizate, in ordine

Foile care nu vrei si fie luate In considerare

Foile nefolosite

Enunturile problemelor(la sfargit)

Nu este necasar s specifici domeniul de eroare al valorilor pe care le-ai obtinut.
Totusi acuratetea masurarilor tale va determina notele pe care le obtii.

Pune toate foile in plic si lasd totul pe masa. Nu ai voie s# scoti din sald nici o foaie
de hdrtie si nici un material din cele utilizate la experimente.

Aparaturi si materiale
. Lista aparatelor si materialelor puse la dispozitie

Numele Cantitatea Numele Quantity
A | Cronometru cu poartd 1 L | Surubelniti cu cap in| 1
fotoelectronicd cruce
(Photogate timer)
B | Poartd fotoelectronica 1 M | Greutate cu fir 1
Photogate
C | Cablu de conexiune 1 N | Cantar electronic 1
D | “Cutie neagrd” mecanicd | O | Suport vertical curigld 1
(Cilindrul negru)
E | Masi cu suport rotitor 1 P | Suport cu placa orizontald| 1
in formd de U
F | Placd de cauciuc 1 Q | Menghini 1
G | Scripete 2 Rigla(0.50 m, 0.15 m) 1 din
fiecare
H | Ace 2 Subler 1
I | Jugin formd de U 1 Foarfece 1
J | Suruburi 2 Ata 1
K | Cheie hehagonald in 1 Rezerve (fir, atd, ace,
formadeL suruburi, cheie
hexagonald)
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M

2. Instructiuni de folosire pentru cronometrul cu poarta fotoelectronica.

Poarta fotoelectronicd are ca principale componente o diodd luminescentd in infrarosu

LED si un fotodetector. Conectand poarta fotoelectronicd la cronometru, se pot mésura

intervalele de timp in care fascicolul de radiatie din infrarogu este impiedicati sa ajunga

la senzor.

Asiguri-te cd poarta fotoelectronici este conectati la cronometru. Pune
comutatorul “POWER” pe pozitia On ( cuplat).

Pentru a2 miasura intervalul de timp al unei unice blocari, apasa butonul “GATE”.
Foloseste modul “GATE” pentru mésurarile de viteza.

Pentru a misura intervalul de timp dintre doud sau trei blocari succesive, apasi
butonul “PERIOD”. Foloseste modul de lucru “PERIOD” pentru masuriri
asupra oscilatiilor.

Daca butonul “DELAY” este apidsat, cronometrul afiseazid rezultatul fiecarei
masurari timp de 5 secunde , dupi care afigarea se reseteazi.

Dacd butonul“DELAY” nu este apdsat, cronometrul afigeazd rezultatul ultimei
masurari.

Dupd fiecare schimbare a stirii unui buton, noul mod de functionare devine

activ numai dupi apasarea butonului “RESET”.

Atentie! Nu privi direct in poarta optica. Radiatia infrarosie ti-ar putea dduna la ochi.
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D TAL BT

Poarta fotoelectronicd, cronometrul cu poarta fotoelectronica si cablul de conexiune
3. Instructiuni de folosire pentru céntarul electronic

+ Ajusteazi picioarele cantarului astfel incét acesta sa fie stabil. (Desgi existd o
niveld cu buld, asezarea cantarului in pozitie strict orizontald nu este neaparat
necesara. )

+ Pomneste cantarul apasand butonul “On/Off” fira a pune nimic pe el.

» Plaseaza un obiect pe platanul rotund de cantirire. Masa lui va fi afigatd in
grame.

» Daca pe platanul cantarului nu se afld nimic, atunci el se inchide automat dupa
aproximativ 25 de secunde.

Cantar
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4. Instructiuni pentru masa cu suportul rotitor.

+ Ajusteazd indltimea picioarelor mesei suportului rotitor pe placa de cauciuc
astfel incét acesteia sa—i fie asiguratd o pozitie cat mai apropiata de orizontald.

» Cu jugul in formi de U si cu cele doud suruburi, monteaza rigid “cutia neagra
mecanicad” ( cilindrul negru) in partea de sus a suportului rotitor. Foloseste cheea
hexagonali in forma de L pentru a strange bine suruburile.

+ Firul avand greutatea la un capat se leaga la celalalt capit de suportul rotitor
folosind gurubul dispus lateral pe acesta. Pentru insurubare se foloseste

surubelnita cu cap cruce.
Atentie: Nu te apropia prea tare de “cutia neagra mecanicd” cat timp aceasta se roteste.

“Cutie neagrd mecanicd” §i masa cu suport rotitor

Suport rotitor Fir cu greutate legata la un capat.
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“Cutie neagra” mecanica

[Problemd] _Gdseste masa bilei si constantele elastice ale celor doud
arcuri din “cutia neagrd” mecanicd.

Informatii generale asupra “cutiei negre” mecanice.

“Cutia neagrd” mecanicd (CNM) constd dintr-un tub cilindric negru in care se afla
o bili solida legati de doud resorturi ca in Fig. 1. Cele doud resorturi sunt
confectionate din acelasi tip de arc dar cu numere diferit de spire. Masele si lungimile
resorturilor (atita vreme cét nu este vorba de deformarea lor) pot fi neglijate. Tubul este
omogen si inchis la ambele capete cu doud dopuri identice care intri complet in tub pe o
lungime de 5 mm. Raza bilei este de 11 mm iar diametrul interior al tubului este de 23

intre bild si peretele interior al cilindrului.

mm . Acceleratia gravitationali este considerati a fi g = 9.8 m/s>. Apare o frecare finita
lem
+—| &

@Iy
. iy ]

=%

Fig. 1 “Cutie neagra” mecanici ( desenul nu este realizat la scari)

Scopul acestui experiment este de a gidsi masa m a bilei si constantele de
elasticitate ki si k» ale resorturilor fard a deschide CNM. Aspectul dificil al acestei
probleme este ci nu este posibil ca printr-un singur experiment si se determine separat
masa m sau pozitia / a bilei deoarece cele doud cantitati sunt interconectate. Aici /
este distanta dintre centrul tubului si cel al bilei atunci cand CNM este agezati orizontal
in echilibru g1 frecarea dintre bila i tub este nula.

in cele ce urmeazd, sunt listate simbolurile care trebuie folosite pentru

reprezentarea marimilor fizice de interes. Dacad crezi cd iti sunt necesare i alte

simboluri pentru alte marimi fizice numeste-le diferit de cele deja definite (pentru a

evita confuziile).
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Simboluri atribuite unor miirimi fizice

Masa bilei: m
Raza bilei: r (= 11 mm)
Masa CNM fird bild: M
- Lungimea cilindrului negru: L
Lungimea pe care fiecare dop intra in cilindru: 6 (= 5.0 mm)
Distanta de la centrul de masa al CNM la centrul cilindrului : Iom
Distanta dintre centrul bilei si centrul cilindrului : x (sau / la echilibru cand CNM
este orizontala)
Acceleratia gravitationala: g (= 9.8 m/s?)
Masa greutatii atasate de fir : m,
Viteza greutitii: v
Deplasarea in jos a greutdtii: A
Raza suportului rotitor pe care se infagoara firul de care este atirnati greutatea: R
Momentele de inertie: 7, 1, I, I, s.am.d.
Vitezele unghiulare si pulsatiile : @, @1, @, s.am.d
Perioadele de oscilatie: T, T
Constanta de clasticitate echivalenta: £
Constantele de elasticitate ale celor doud resorturi: ki, k>
Numerele de spire ale arcurilor: Ny, N,

Precautie: Nu incerca si deschizi CNM. Dacii o deschizi , vei fi descalificat iar
nota ta la proba experimental# va fi zero.

Precautie: Nu scutura violent si nu tranti CNM . Bila s-ar putea desprinde de
resorturi. Dacii dispozitivul tiu (CNM) pare defect, anunta imediat
supraveghetorul. El iti va fi schimbat o singuri dati fira ca acest fapt
si-ti afecteze nota. Orice inlocuire suplimentari te depuncteazi cu 0,5
puncte

PARTEA -A Produsul dintre masa si pozitia bilei (mx1) (4.0 puncte)

1 este pozitia centrului bilei fatd de centrul tubului cind *“cutia neagrd” mecanici este
asezata orizontal in echilibru ca in Fig. 1. Gaseste pe cale experimentald valoarea
produsului dintre masa m si pozitia / a bilei. Ai nevoie de acest rezultat pentru a
determina in PARTEA B a problemei experimentale valoarea masei m .

1. Sugereaza si justifica folosind ecuatii, o0 metoda de obtinere a produsului mx/.

(2.0 puncte)
2. Determina experimental valoarea produsului mx/. (2.0 puncte)

FIZICA $| TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 2, nr. 3-4, 2004



32 Probleme, concursuri, olimpiade

PARTEA -B Masa m a bilei (10.0 puncte)

In Figura 2 este aritati CNM fixati orizontal pe suportul rotitor pe care este
infagurat firul care are fixata la celdlalt capat o greutate cu masa m, Cand greutatea
coboar3, firul se desfagoard si CNM se roteste. Combinand ecuatia care descrie acest
experiment cu aceea obtinutd in PARTEA- A poti gisi o ecuatie pentru m .

Intre bila si peretele interior al tubului se exerciti o fortd de frecare. Mecanismul
frecarii si alunecdrii bilei corespunzitoare rotatiei este complicat. Pentru a simplifica
analiza, poti neglija disiparea de energie la migcarea cu frecare.

kl kz

Fig. 2 Rotatia CNM (desenul nu este realizat la scard)
Viteza unghiulard @ a CNM poate fi obtinutd din
viteza v mdsurata pentru greutate in timpul trecerii
acesteia prin poarta crometrului. x este pozitia bilei
fatd de axa de rotatie iar d este lungimea greutdii
atdrnate de fir.

1. Misoard viteza greutatii pentru diferite valori ale distantei & pe care coboari
greutatea. Este recomandat sd parcurgi pentru 4 tot domeniul de valori cuprinse
intre & =1.0x107 m §i /= 4.0x10" m alegind valori care difera intre ele cu
1.0x 102 ~2.0x10?m si masurand viteza v céte o dati pentru fiecare % ales. Cu
datele, construieste un grafic intr-o forma convenabild pentru determinarea
valorii masei bilei, m . Dupd ce ti-ai facut o idee despre relatia intre v §1 & poti
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repeta misurdrile pentru a adduga si alte puncte pe grafic daca este necesar.
Atunci cind CNM se roteste lent, frecarea impiedicd alunecarea bilei care
raméine in pozitia pe care o avea la echilibru. Atunci cand CNM se roteste
suficient de rapid, bila ajunge si stea in capitul tubului deoarece resoartele sunt
slabe. Identificd pe grafic zona de viteze de rotatie lentd si zona de viteze de
rotatie rapida. (4.0 puncte)

2. Arati ca in conformitate cu masuririle tale, 4 este proportional cu v* ( A = Cv)
pentru regiunea rotatiilor lente. Aratd ca in conformitate cu misuridrile tale, 4 =
AV*+B ,in regiunea de rotatii rapide. (1.0 punct)

3. Momentul de inertie al bilei de razd » i masd m fatd de axa care trece prin
centrul siu este 2mr’/5. Daci bila este deplasati perpendicular pe axi pe o
distantd a, momentul de inertie creste cu ma’. Utilizeaza simbolul I pentru a
marca momentul total de inertie al tuturor corpurilor in rotafie — cu exceptia
bilei . Giseste o legiturd intre coeficientul C si parametrii CNM ca de exemplu
m, 1, etc. (1.0 punct)

4. Giseste o legituri intre coeficientii A §i B i parametrii CNM ca de exemplu
m, I, etc. (1.0 punct).

5. Determina valoarea lui m din masuririle tale §i rezltatele obtinute in PARTEA -
A. (3.0 puncte)

PARTEA - C Constantele elastice k; §i k2 (6.0 puncte)

In aceast3 parte, vei studia micile oscilatii ale CNM considerati a fi un pendul rigid.
La fiecare din capetele CNM, in pozitii diametral opuse, sunt cate doud mici gauri in
care vei introduce pe rind cele doud ace care ti-au fost puse la dispozitie. Acele
constituie o axd care, sprijinitd pe suportul cu placa orizontald in forma de U ( marcat in
tabel cu P), este o ax3 pentru micile oscilatii ale CNM. Placa orizontald in forma de U
va fi — in acest scop — fixatd pe suportul vertical si pe ea se vor sprijini acele. Trebuie
avut in vedere cd pulsatia @ a micilor oscilaii este datdi de w= [Momentul
fortei/(momentul de inertie x unghi)]"?

considerate fatd de axa pendulului rigid. Analog situatiei din PARTEA ~ B ia in

. Momentul de inertie i momentul fortei vor fi

considerare cele doud cazuri aratate in Fig. 3, pentru a ocoli necunoasterea momentului
de inertie 7, al CNM fira bila.
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A A

) @
Fig. 3 Oscilatiile CNM (desenul nu este realizat la scard)

Perioadele micilor oscilatii 77 si 7>, pentru cele doud configuratii
reprezentate mai sus pot fi masurate folosind poarta fotoelectronica . Pentru experiment
ti se pune la dispozitie suportul cu placé orizontald in forma de U si doud ace .

1. Masoari perioadele 77 si 7, ale micilor oscilatii ale pendulelor rigide reprezentate
in Fige3(1) si (2) si scrie valorile acestora (1.0 punct)

2. Explica (folosind ecuatii) de ce pulsatille @ §1 @, ale micilor oscilatii ale celor
doud pendule sunt diferite. Foloseste notatia I, pentru momentul de inertie al CNM
fard bild pentru o axd de rotatie perpendiculard pe CNM la un capat al acesteia.
Foloseste simbolul A/ pentru deplasarea bilei fatd de pozitia de echilibru din starea
orizontald. (1.0 punct)

3. Calculeazi Al eliminand /, din rezultatele anterioare. (1.0 punct)

4, Combinand rezultatele din PARTEA-C 1~3 si PARTEA-B, determind §i scrie
valoarea constantei elastice k echivalente pentru ansamblul celor douad resorturi. (2.0
puncte)

5. Calculeaza valorile constantelor de elasticitate k; §i k;. Scrie valorile acestora. (1.0

punct)
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PROBLEME DE FIZICA PROPUSE PENTRU CONCURSUL
REZOLVITORILOR

F31. O bara subtire omogena, 04, de lungime initiald / In stare netensionata,
confectionata din metal cu modulul lui Young £ si densitatea p , intr-un caz este suspendata la
capatul superior (J, iar 1n alt caz se afla in pozitie orizontala si, fiind trasa de capatul 4, este
pusa Tn migcare cu acceleratia constantd a In directia lungimii sale.

1) Sa se determine deplasarea longitudinala a punctelor barei din sectiunea

transversala, aflatd la distanta x de capatul O, pentru ambele cazuri, adicd
u;(x) §1 respectiv u>(x). Variatia ariei sectiunii transversale a barei se
neglijeaza.

2) Care ar trebui sa fie acceleratia a pentru ca alungirea barei in cazul al doilea

sa devina egald cu alungirea ei In primul caz, datoritd propriei sale greutati ?
Cum depinde marimea Au = u,;(x) — us(x) de x ?
Pavel CATANA

F32. Doua pendule electrostatice de lungimi si mase egale, incércate cu sarcini
electrice de acelasi semn, sunt suspendate 1n acelasi punct. Pendulele fiind lasate liber,
unghiul dintre firele intinse este a. Unul dintre pendule se blocheaza sub un unghi ¢ fata de
verticala (0< ¢ < w/2).

1) Tn acest caz, care va fi unghiul £ dintre firele de suspensie?

2) Determinati frecventa micilor oscilatii ale pendulului liber in cazul cand pendulul
blocat este Inclinat sub unghiul ¢.

Fortele de frecare se neglijeaza.
Prof. dr. Eleodor LUPASCU
LICEUL ,MIRCEA ELIADE”, CHISINAU

F33. Intr-un gaz ce se afla in stare de echilibru termic vitezele moleculelor v; si v> sunt
la fel de probabile. Cu cate procente diferd aceste viteze de viteza patratici medie (viteza
termicd) a moleculelor gazului, daca v>'v; — e

Aplicatie numericd: € = 5.

Pavel CATANA

Problema experimentald. Determinarea densitatii aerului.

F34. Se cere sa se propund o metoda pentru determinarea densitatii aerului.

Aveli la dispozitie:

Un vas de sticla sudat 1a un capat ) g1 prevazut cu un tub cu robinet la celalalt capiat; o
balanta cu bratele egale; mase marcate; o pompa aspiratoare fard manometru; un vas mai larg
cu apa distilatd.

Considerand ca volumul vasului este },= 11, temperatura aerului Inconjurator este de
20°C si ca pompa a evacuat jumatate din aerul din vas, sd se estimeze precizia balantei la care
eroarea relativa a rezultatului final ar fi de 5%. Se va considera ca densitatea aerului la
presiune normala si la temperatura de 20°C este egald cu 1,2 kg/m” i ci densitatea apei p; =

1000 kg/m3 e cunoscuta cu suficienta precizie (dp; = 0).
Conf. univ. dr. Mircea COLPAJIU
UNIVERSITATEA TEHNICA A MOLDOVEI

FIZICA $1 TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 2, nr. 3-4, 2004



36 Probleme, concursuri, olimpiade

F35. Un fascicul de particule o (alfa) cu energia cineticd K, = 7,68 MeV bombardeaza
o tintd din aluminiu aflata in repaus, declansand reactia nucleara 2 Al (o, p) 3 ,Si. Se
considerad doi protoni rezultati din reactie, unul dintre cei cu energia cineticd maxima K;
(viteza v;) si altul dintre cet cu energia cineticd minima K (viteza v-), patrund Intr-un cdmp
magnetic omogen de inductie B = 1,5 T, delimitat de doua plane paralele, aflate la distanta /=
28 ¢cm unul de altul. Liniile campului magnetic sunt paralele cu aceste plane.
1.S84 se scrie ecuatia reactiei nucleare. Ce cantitate de energie s-ar elibera, daca ar
suferi transmutatie nucleara toate nucleele continute intr-un miligram de aluminiu ? Din ce
cauza aceasta energie este de multe ori mai mica decat cantitatea de energie necesard pentru a
se produce transmutatia acestor nuclee ?
2.S4 se determine energia cineticd maxima K; §i energia cineticd minimé K> a
protonilor emigi, precum si vitezele lor v; gi respectiv vo.
3.In cazul in care protonii cu vitezele v; si v- intrd in cAmpul magnetic in directia
normalei la planele paralele si perpendicular pe liniile de cAmp, sd se determine:
a) unghiurile formate de vitezele v, si v, ale protonilor, la iesirea din camp, cu directia lor
initiale;
b) duratele migcarii protonilor Tn campul magnetic si modulele variatiei vitezelor v; i v>
in aceste intervale de timp.

4. Determinati marimile cerute in p. 3, a), b) pentru cazul in care protonii ar patrunde in
campul magnetic tot perpendicular pe liniile cAmpului, Tnsa sub unghiul £ = 30° fata de
normala la planele paralele ce delimiteaza campul.

Se cunosc masele atomilor:
m (*71341) = 26,981539 u; m (°1487) = 29,973763 u;

m (*3He) = 4,002603 u; m ('1H)=1,007825 u.

Unitatea atomicd de masa 1 u. = 1,6605402:107" kg, 5
Pavel CATANA

ERRATA: /n ultimele doud numere ale revistei s-a comis o eroare regretabild in
numerotarea problemelor propuse pentru concursul rezolvitorilor. Problemele F13-F17 din
FTM, vol 1, nr.4 urmeazd a fi considerate respectiv F{9-F23, iar problemele F19-F25 din
FTM, vol 2, nr. {-2 urmeaza a fi respectiv F24-F30. Redactia aduce cititorilor scuzele de
rigoare.
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"PICATURA PLOII PIATRA GAURESTE"
lon HOLBAN

"Picatura ploii piatra gaureste, si funea de tei cu vreme marmurile despica”
(Dimitrie Cantemir, "Istoria ieroglifica”) {1]

Fiecare dintre noi a avut ocazia sa observe ca sub streagina acoperisurilor fard uluc de
scurgere piatra, betonul sau asfaltul e bortelit Tn multe locuri. Fenomenul se datoreaza
picdturilor de ploaie ce se scurg de pe acoperis. Ca fenomenul e cunoscut demult ne-o
demonstreaza si citatul de mai sus.

La prima vedere, aici nu pare nimic deosebit. Picatura de apa in cadere posedd impuls si
energie si deci e normal ca ea sd actioneze distrugitor asupra piedicii intalnite in cale. Dar sa
incercam sa patrundem lucrurile mai in adanc. Este logic sa afirmdm ca cu cat mai multe
picdturt vor cadea pe piatra, cu atdt mai repede ea se va méicina. lar dacd picaturile vor cadea
una dupa alta atat de des incat sa formeze un jet continuu de apa, se va macina piatra mai
repede ? Tocmai aici e si paradoxul.

Piatra se va mécina mai incet decat in cazul cand picaturile cad separat. Observati ¢a si
Cantemir vorbeste de picaturi de apa solitare si nu de suvite de apa. Probabil ca si carturarului
nostru ii era cunoscut faptul ca in cazul picaturii piatra se distruge de sute sau chiar mii de ori
mai repede decat in cazul jetului.

La prima vedere, pare de necrezut faptul cd la caderea unor picaturi de apd care poartd
cu sine impuls §i energie mai mici decat cele ale suvitei, macinarea pietrel are loc cu mult mai
intens. latd explicatia fizicd a fenomenului. Cand o suvitd de apd cade pe o piatrd, forta cu
care ea actioneaza asupra pietrei este egald cu variatia impulsului in unitatea de timp. Dat
fiind faptul cd dupa caderea pe piatrd, apa se migcd Tn sens opus miscérii el inifiale i impulsul
el este egal ca marime si opus ca sens cu cel pe care ea il avea Tn momentul caderii, putem
usor demonstra ca presiunea p (egala cu forta care actioneaza perpendicular pe o suprafata
unitard) exercitatd de firul de apid asupra pietrei va fi egalda cu p = d*v**2, unde d este
densitatea apei, iar v - viteza apei in momentul caderii. Nu avem oare acelasi lucru in cazul
picaturii? Nu !

Cand picdtura in cadere atinge suprafata pietrei, un strat subtire de apad din "fruntea"
picéturii se opreste brusc si acesta, la randul sdu, franeazd brusc migcarea stratului urmator al
picéturii, §i tot asa mai departe. Astfel, prin apa picaturii, in sens opus, adica de la "frunte"
spre "ceafa" ei, se propagd o unda de soc. Unda de soc are viteza sunetului, de unde rezulta ca
presiunea exercitatd de apa din picdtura asupra pietrei este egald acum cu p = d*v*c, unde ¢
este viteza sunetului Tn apa.

Tindnd cont de faptul ca viteza sunetului in apd e de aproximativ 1500 m/s, 1ar cea a
picaturii de circa 5 m/s, obtinem cd presiunea exercitatd de apa asupra pietrei in cazul picaturii
este de vreo 300 de ori mai mare decat presiunea exercitatd de aceasta in cazul jetului de apa.
Si aceasta incd nu e tot. Vorba e cd pand la o anumitd presiune numitd criticd piatra sau
materialul cu care apa interactioneazi se deformeaza, dar nu se distruge. In cazul suvitei
presiunea exercitatd de apa e mai micd decat cea criticd, pe cand in cazul picaturii ea e mai
mare, lucru care explica de ce distrugerile provocate de picaturi sunt de mii de ori mai mari
decat cele provocate de suvitele de apa.

Astfel pornind de la o propozitie cantemiriand am ajuns la un tratat de fizicd. De partea
a doua propozitiei cantemiriene ne vom ocupa in articolul ce urmeaza.
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“FUNEA DE TEI CU VREME MARMURILE DESPICA"
lon HOLBAN

"Picatura ploii piatra gaureste, §i funea de tei cu vreme marmurile despica”.
(Dimitrie Cantemir, "Istoria ieroglifica”) {1]

In articolul de fatd ne vom ocupa de partea a doua a acestel propozitii. Pentru inceput vom
povesti o veche intdmplare, care vine in sustinerea tezei ilustrului carturar.

S-au intdmplat cele pe care le vom relata in 1586, pe timpul lui Caligula, Tmparatul roman vestit
prin faptul ¢ si-a facut propriul cal membru al parlamentului. In capitala Imperiului Roman a fost
adus din Egipt un obelisc enorm, un bloc de piatra cu o Tnaltime de peste 30 m si care cantirea la vreo
330t

In acel an, 1586, care era anul 7094 dupa calendarul vechi noi, romanii, dupa cum ne este
obiceiul, ne tineam de petreceni: "S-au Tmpreunat Petru Voda cu Mihnea Voda, domnul Muntenescu,
leat 7094 (1586), avgust 15"... "Tmpreunatu-s-au Petru Voda cu nepotu-siu, Mihnea Voda, domnul
Muntenescu, ficiorul lui Alixandru-Voda, la satu la Bogdanesti pre Prut, avgust 15 zile, amandoi cu
curte multd si cu gloate mari $i s-au ospatat impreund cu mare cinste" (Grigore Ureche) [2], astfel ca
evenimentul cu obeliscul a trecut pe langa noi neobservat §i nu strica sa-1 cunoastem mécar acum.

Obeliscul trebuia ridicat in picioare in fata catedralei Sfantului Petru din Roma. Misiunea a fost
incredintata renumitului arhitect Domenico Fontana. 900 de oameni au muncit 5 luni de zle de au
pregétit o constructie speciala cu scripeti §1 funii, cu ajutorul cdreia urma sa se ridice obeliscul. In ziua
cand colosul de piatrd trebuia sa fie pus la locul destinat, nimeni din cei prezenti pe piatd nu avea
dreptul sd spund o vorba. Ca sa se inteleaga ¢a aceasta nu ¢ o gluma, pe piatd a fost adus §i un caldu
care, cu manecele suflecate si cu toporul Tn mana, astepta ca cineva sa scape vreo vorba, ca sa-i taie
capul.

Si chiar n-a vorbit nimeni ? — se poate intreba cineva la auzul acestei intdmplan. Tata ca aici si
incepe partea fizica a povestirii noastre. Trompeta lui Fontana a semnalat Inceputul actiunii de ridicare
a obeliscului. Un guri-cascd de marinar, pre nume Bresca, prezent si el acolo, a observat ca o funie
slabise tare, ceea ce insemna ca asupra celorlalte funii revenea o fortd mai mare. Stiind ca funia fiind
udatd se contractd, el a strigat din rasputeri "Acqua alle corde!" - "Apa la funii!". Amintindu-gi deodata
de interdictia de a vorbi, el a luat-o de indatd la fugd cét 1l tineau picioarele. Cei insarcinati cu
mentinerea ordinel pe piata s-au §i luat dupa faptas, dar marinarul avénd reactia spontand i picioarele
sandtoase, n-au izbutit sd puna mana pe dansul, asttel ¢ gadele a ramas in acea zi fara lucru. Umezind
funia slabita, arhitectul Fontana a evitat nenorocirea.

Marinarul a fost prins mai tarziu tocmai in Sicilia. Cand a fost adus in fata judecatii, tremura ca
varga. Dar istoria aceasta a fost sa fie cu un sfarsit fericit: in procesul de judecata a intervenit arhitectul
Fontana, astfel ca Bresca s-a ales nu numai cu viata, ¢i si cu cadourt alese ca salvator al obeliscului.

Fenomenul fizic cunoscut atat de bine de marinarul Bresca cé funiile udate se contractd, dupd
cum marturiseste Cantemir, era folosit pe larg de pietrari la tdierea blocurilor de marmura. Tensiunea
enorma exercitatd de funia udatd asupra marmurei o ficea si s se despice dupa planul format de latul
funiei.
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LICURICII
lon HOLBAN

Articolul este consacrat fenomenului de bioluminescentd observat in naturd.

In anul 1968 imi ficeam serviciul militar intr-o unitate de aparare antiaeriani din regiunea
Moscova. Din spusele camarazilor mei, lucrul cel mai greu pentru ostagi era paza nemijlocita a
rachetelor. Mi-am dat seama de acest lucru abia atunci cand eu Insumi am ajuns sa stau la post. Era
intr-o noapte de august fard lund. Rachetele stiteau pitulite pe sub copacit enormi de pin ai padurii
seculare in care erau camuflate rampele de lansare. In obligatia mea de santinela intra deplasarea cu
arma in man3 si cu ochii in patru pe soseaua ingusta care serpuia de la o racheti la alta. In intunericul
bezna care domnea Imprejur ochii, involuntar, se indreptau frecvent spre cer. Data fiind Inaltimea
foarte mare a copacilor, cerul cu stele vazut de pe goseaua Ingustd parea a fi privit dintr-o fantdna
adancd, adanca. Fapt ce iti dadea sentimentul de fiintd mica, singuratica §i neputincioasa, incat fiori
reci ifi treceau prin corp. Mai Tnspaimantaton insa decét imensitatea cerului cu stele s-au dovedit a fi
licuricii.

Vazuseram §i pana atunci licurici, dar in paduri obignuite §i totdeauna eram impreuna cu cineva,
astfel ca aceste vietdti produsesera asupra mea numai uimire, uimire in fata natuni care a avut fantezia sa
creeze §i vietuitoare producitoare de lumina. “Fantastic o pitrunde: un lampion aprins, / li sug lumina
dulce si focu-1 m-a cuprins.” (lon Pillat, “Brumarel”). “Pe ei se ageaza cand vine noapte, cutii de métase,
pline de licurici - gt lumina lor cernuta prin frunze e atat de dulce, incat raza luni apoi i réneste ochii.”
(Ton Pillat, “Incheiere (Calatorul)”). Astfel ¢ lumina licuricilor totdeauna mi-a parut gingaga.

In padurea din regiunea Moscova lucrurile stiteau cu totul altfel. Era un intuneric-bezn si eram
singur. Luminile punctiforme ale licuricilor apareau pe neasteptate ba ici, ba colo si lasau impresia
unor ochi de inamic care te urmaresc la tot pasul de dupa copaci. “In buruieni, licuricii sclipesc ca niste
punctulite verzi, ca niste ochi vrajmagi, Infuriati...” (Liviu Rebreanu, “Ofilire”). “Pe subt brazi, pe subt
batrani, / licuricii-licurici, / creaturile de vara, / isi aprind fosforescenta / stravezie selenard.” (Lucian
Blaga, “Creaturi de vard”). Pe de asupra, linistea de mormant a noptii era intreruptd din cand 1n cand,
pe neasteptate, de sunetul stringent al unor ruperi de crengi uscate (datorate, probabil, veveritelor,
iepurilor sau altor vietati care foiau in noapte prin padure si mai putin verosimil unor oameni, de care
eram pugi sa pazim tehnica militard), de-fi parea ca ti se frange gira spindri. Astfel cd luminile
licuricilor din padurea seculard de 1dngd Moscova se asociazi celui care le-a vazut cu un sentiment
puternic de teama. De aici g1 venea lipsa de dorinta a ostagilor de a pézi rachetele.

Abia dupd intdmplarea aceasta mi-am dat seama de unde s-a luat ambivalenta reprezentarii
folclorice a licuricilor intre benefic si malefic. Pe de o parte, licuriciul este numit “faclies”, “féanaras”,
“stelutd”, “focul lui Dumnezeu”, “lumina de padure”, “scanteias” care, aidoma Soarelui, cu lumina sa
alunga Intunericul, spaima, duhurile rele ... “Eu cu degetele mele, / Din luceferi i inele | / Te-as fi
pus, ca sa nu suferi, / Pleoape smulse de la nuferi, / Ochi céte un bob de roua, / Licurici in lund noud.”
(Tudor Arghezi, “Lingoare™). “Pe ascuns o sdrutd, dar dragostea lui / O vad licuricii din cale”
(Octavian Goga, “Dimineata”). Pe de alta parte, datorita luminii lui slabe, reci, care se aseamana mai
mult cu lumina astrilor nocturni, a flacarilor de pe morminte noaptea, decét cu cea a Soarelui datator
de céldura si de viatd, licuriciul este numit “feciorul dracului”, “puiul Satanei”, “ochiul dracului”,
“ochiul sarpelui din rai”. In aceastd reprezentare fantezista licuricii nu sunt altceva decét nigte firime
de Satana, de ingeri rai, 1ar luminile lor, care apar pe neasteptate, sunt chemate sa-1 aminteasca celui
care le vede de prezenta in preayma lui a duhunlor rele.. “Acu-i ziua si toate lucesc s-acu-1 un
intuneric de te infiori, cand treci pe sub bolta de brad. Cand intra in unele din asemenea intunecimi, s-
aprind ici colo luminiti verzui. / - Ce sa fie asemenea faclioare ? / - Sunt licurici, Berindei.” (Mihail
Sadoveanu, “Evenimente”). “Licuricii in tufigsuri imi nalucesc ca focurile pescarilor de la ostrovul
Maki” (Mihai Sadoveanu, “Povestile de la Bradu Stramb”). “Mura tremura pe vita, / Ard din arip
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licuricii, / Vin zmeriti catre Domnitd / Unagii §i piticii: / Sasaild si Ganganul / Vin calén pe rasi de
munte,” (Duliu Zamfirescu, “O noapte in padure”).

Luminatorii padurilor §i potecilor in timpul noptilor de varg, licuricii nu sunt decét niste insecte,
neobservate ziua si fermecitoare noaptea. “Incepusera a insera. / ... / Licuricii si-aprindeau scanteile de
argint.”” (Barbu Delavrancea, “Fata mosului™). “In puterea unet nopti de vard, farad lund, numai cu
licurici zburand 1n Tntuneric, marea se framanta, rasufla adanc, ofteaza,” (George Meniuc, “Marea
Neagra”). “Livada s-a incins in somn / Din genele-i de stufuri / strang lacrimi de vapaie : / licurici.”
(Lucian Blaga, “Infrigurare”).

In naturd se cunosc circa 200 specii de licurici, raspandite cu precidere prin locurile umede.
Licuricii au corp de 10 — 18 mm lungime, de culoare Tnchisd. Masculi1 au aripi 1 zboara. “Pe urma lor
abia mai zboard / Un roi plapand de licurici...” (Octavian Goga, “Revedere”). Zborul lor uneor se
aseamand cu o ploaie de foc. Femelele sunt lipsite de aripi, cu lasarea noptii ele se catara pe tulpinile
plantelor sau pe ramurile copacilor de care se agata cu abdomenul in sus, astfel ca lumina emisd de
corpurile lor sa fie vazutd de masculi. O impresie deosebita produc licuricii din padurile tropicale, cu
multd umezeald. Roiuri Intregi, masculii zboara in jurul arborilor. Prinsi in hora nuptiald, ei sageteaza
vizduhul ca nigte mici scantei de lumina. In agteptarea alesilor, femelele prinse de crengile i frunzele
copacilor licdresc ca nigte stele, care se aprind si se sting toate deodatd (de aproximativ trei ori in doud
secunde), Intre aprindeni asternandu-se un intuneric bezna. “Ca stelele sunt musculitele prin frunze / Si
implu aerul cel cald cu o lumina / Verzue, clara, aromatd.” (Mihai Eminescu, “Miradoniz”).

Nu mai putin spectaculosi sunt si binecunoscutii nostri licuricii de la mare, care se vad noaptea
ca nigte margaritare ce Tnainteaza si se retrag pe nisipul marii odata cu apa valurilor sau se prind de
picioarele noastre atunci cénd iesim din apa.

In afard de licurici, emand lumind st multe alte organisme vii din cele mai variate specii; insecte,
viermi, melci de apa si terestri, scoici, moluste, pesti, caracatite, calmari, stele de mare, meduze,
bacterii etc. In marile sudice, unele bacterii fosforescente se dezvoltd atit de intens incat “vopsesc”
marea. Ziua - in culoare rogie, galbena sau cafenie, culoarea lor naturald, iar noaptea - in culoare
albastra. In fiecare noapte, la aceeagi ord, dictatd de ritmul biologic, “ceasul interior” al bacteriilor
pomesc microuzinele lor de produs lumind. i lumina se aprinde pe intinsul marii, incat lasa impresia
unei flacén uniforme care a cuprins intreg orizontul. “Apele mani ard”, facand vizibil in Intunericul
noptit drumul delfinilor, rechinilor, barcilor... “Deodata-n intuneric o barca nezarita / Trecu ca visul
negru pe-o frunte adormitd, / Lasand o urmad lungd pe-adancul umed plai.” (Vasile Alecsandri,
“Bosforul”’). Fenomenul “aprinderii marii” seara de seara poate sa {ina cateva saptamani.

Exista g1 organisme care lumineaza nu cu lumind proprie, ¢i cu cea a unor bacterii luminescente,
care paraziteaza pe corpul acestora orl s-au prins din TntAmplare. Lanternele unor pesti luminofor,
bundoard, se datoreaza bacteriilor ce paraziteaza pe corpul lor. Se intdmpld ca bactenile luminescente
sd se prindd de penele unor paséri, a unor bufnite ce 151 au cuibul in scorburile unor arbori bétrani si
putrezi sau pe cele ale unor pasari acvatice, care se aseazi pe apa mari populate de bacterii
luminescente, astfel cd aceste pasari zburand in noapte par a fi “pésari de foc”, “la lumina penelor
carora poti vedea noaptea un ac”. Fenomenul generand multe legende si povesti fantastice. “Mergand
el, a vizut o scorburd de copac g1 Intr-insa un cuib de pojdroaica.” (“Povestea cu Mazarache™).

Luminescenta este raspandita si printre plante, cum ar fi diversi mugchi, vanate ciuperci care
traiesc pe trunchiurile unor copaci aflati in proces de putrefactie, felunite alge ce vegeteaza pe ape.
“Trec luminoase ganganii de noapte prin aer / Si putregaiul umed sticleste-n bolovani.” (Nicolae
Labis, “Obcine”). “Luminescenta putregaiului dintr-o padure, copil fiind m-a pus pe ganduri.”
(Nichita Stanescu, “Timpul si lumina”). In padurile seculare de molid, umede si intunecoase, muschiul
apare Tn noapte ca o panza de matase cu sclipiri verzi-aurii.

Proprietatea obiectelor biologice de a emite lumina se numegte bioluminescentd. Ea este strans
legata de procesele vitale din organismele biologice. Bioluminescenta tine de un fenomen mai general
numit luminescentd care este o emisie de lumind de unele substante (numite luminescente) la
temperatura obisnuitd. Luminescenta se datoreaza altor procese decat excitarilor termice la mit de
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grade ale moleculelor si atomilor, fapt pentru care lumina substantelor luminescente se numeste
lumina rece.

Fenomenul de luminescentd este cunoscut incéd din vechime. Cel mai fastuos el se prezintd in
cazul aurorelor polare. “Bolta instelatd de safir translucid, fara hotar g1 fard fund, 1§t cerne din
nemarginire mreaja argintie asupra trunchiurilor smerite, tupilate intre grdmezi de z&pada, inchegata
sub gerul cumplit, cum nu-l cunoaste globul aiurea, in stanci de topaz, peste care eruptiunile silentioase
ale aurorei boreale aruncd reflexele mistice ale fulgerelor el pline de slava si taina. / Iar in ziua fugara
astrul Tnsangerat, ridicat trudnic pentru o clipd peste orizontul de nord, aprinde in scanteierea razelor
sale piezise miliarde de nestemate.” (Constantin Stere, “In preajma revolutiei”). “Desfasurand culorile-
1 spectrale, / S-ar Tnélta deasupra noastra ca un fald / Dantela aurorei boreale, / De purpurd, de aur si
smarald.” (George Toparceanu, “Vis alb”). Mai apol omul s-a intalnit des cu luminescenta difenitelor
insecte, lavre... “Sclipesc miimile de stele p-un cer senin si linigtit, / Se iau cu astrii vii la-n treacat
fosforescentii viermisori,” (Cincinat Pavelescu, “Serenada™). In intuneric lumineaza si un cartof taiat,
sl un lemn in putrefactie... Flacarile observate de multi noaptea de asupra mormintelor tin tot de
luminescenta (fosforescentd). “Fosfor cojit de pe vechi oseminte / ne pare lumina din ochii ti verzi.”
(Lucian Blaga, “Pasarea sfanta”).

Fenomenul de luminescentd a inceput sa fie studiat in detalii incepand cu secolul XIX si astazi
este bine cunoscut. In dependenti de excitirile exterioare care provoaci fenomenul, luminescenta se
clasifica in _foroluminescentd, rezultatd in urma absorbtiei unor cuante de lumina cu lungimea de unda
mai micd (Stokes) sau mai mare (anti-Stokes) decat cea emisd; roentgenoluminescentc, datoratd
absorbtiei unor raze Roentgen; electroluminescentc, conditionatd de un camp electric exterior in care
este plasata substanta; catodoluminescenta si ionoluminescentd, excitata de iradierea substantei cu un
fascicul de electroni rapizi §i respectiv cu ioni; #iboluminescentc, determinata de actiuni mecanice
exterioare; chemiluminescenti, rezultata in urma unor procese chimice.

Durata luminescentei depaseste cu mult perioada medie a undelor de lumina (timpul de emitere
este mai mare decét frecventa proprie), incit se pierde corelatia dintre faza i frecventa luminii
absorbite i emise. Dupa durats, luminescenta se clasifici in fluorescentd si fosforescentd. In cazul
fluorescentel, electronul sub actiunea sursei de energie exterioara trece de pe nivelul inferior, stabil, al
atomului pe un nivel excitat, instabil, iar peste un timp de ordinul 10® s trece spontan in starea sa
initiald, emitdnd simultan o cuantd de lumina. In cazul fosforescentei, electronul excitat trece pe un
nivel metastabil intermediar, iar dupd un interval de timp cu mult mai mare de 10™s, de pani la cateva
ore, se intoarce la starea sa fundamentald.

Bioluminescenta despre care am vorbit mai sus reprezinti un caz particular al
chemiluminescentei. Emiterea luminii se datoreaza proceselor chimice de oxidare a anumitor
substante din corpul biologic. Bundoara, licuricii au pe corpul lor niste celule speciale in care se afld o
substanta care, venind in contact cu oxigenul din atmosferd, incepe sé lumineze. De la aceste celule
pornesc in toate directiile o multime de tubulete. Atunci cand tubuletele sunt inchise, celulele nu
primesc oxigen, nu au loc reactii chimice si nu se produce lumind. Daca tubuletele sunt deschise, aerul
patrunde in ele si produce anumite reactii chimice (cu participarea luciferinei si luciferazei) in urma
carora se produce lumind, “felinarele” licuricilor se aprind. Unele organisme posedd celule
luminescente atat de perfecte, incdt se comporta ca niste mici lampi.

Durata de “aprindere” a organelor luminoase variaza de la sutimi de secundd la secunde si
minute. La bacterii si ciuperci bioluminescenta are loc incontinuu in prezenta umezelii si oxigenului, la
animale - intermitent, In timpul excitatiilor, si apar ca scantei, flash-uri sau palpairi (pana la cateva zeci
pe secunda).

in ce culori emit organismele biologice? Dupa cum am spus, “lumina biologica” este rece, ea nu
contine radiatii infrarosii §i ultraviolete, ci numai lungimi de unda de la mijlocul spectrului vizibil.
Culoarea luminii emise de obiectele biologice fiind, de obicei, albastrd sau verde la speciile marine §i
galben-verzuie spre rosu la cele terestre. Exista si vietdti cu organe luminescente in diferite culori. Se
evidentiaza In aceastd privintd vietatile bioluminescente submarine. Diversitatea culorilor emise de
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acestea este surprinzatoare: albastra, verde, galben-rosietica si chiar in culon de curcubeu. Stelele de
mare, de exemplu, cu bratele lor numeroase stralucind puternic, par acopetite cu pietre scumpe. Sub
actiunea unor excitar exterioare, chimice, electrice sau mecanice, unele vietéti bioluminescente pot sa
schimbe culoarea luminii emise.

Culoarea cunoscutilor nostri licurici este verde. “Licuricii cu lampage / semne verzi dau spre
orase.” (Lucian Blaga, “Trenul mortilor™). “Si deodatd clipird candele verzi de licurici in doua
siraguri, si vazu pajistea de flori deschisa catre un parete de stdncd, Intre doi mesteceni batrani.”
(Mihail Sadoveanu, “Dumbrava minunata™).

Radiatiile luminoase emise de diferitele organisme sunt de intensitati de la imperceptibile la
usor vizibile (pot atinge 1 — 4 Watt/cm® la distanta de 1 cm). “Apropiindu-se de lumina licuriciului
cunoscu ca se atla 1angd o scorburd de rachitd batrand.” (Mihail Sadoveanu, “Dumbrava minunata”).
La lumina emisa de unele organisme bioluminescente se poate vedea cit e ora. In timpul celui de al
doilea razboi mondial, relata presa timpului, militarii foloseau vietatile luminescente (licurici, racugori)
pentru a se orienta pe hartd. ... ndzdravani cari aduna scanteile din coada licuricilor de fac valvatai in
miezul noptii.” (Barbu Delavrancea, “Palatul de clestar”). Cea mai puternica luminescenta se observa
la organismele marine, iar dintre viefuitoarele terestre In aceastid privintd se evidentiazd licuricii.
Bineinteles ca lumina licuricilor (a corpurilor bioluminescente) nu poate concura cu lumina Soarelui si
chiar a Lunii. Cu lasarea zorilor fenomenul de bioluminescentd practic nu mai poate fi observat.
“Licuricii se stinsera.” (Mihail Sadoveanu, “Dumbrava minunata™).

Randamentul procesului de bioluminescenta este uluitor de mare (in jur de 98 % din energia
chimica potentiald este transformata in energie luminoasad). Un bec electric, de exemplu, transforma
circa 4 — 6 % din energie Tn lumind, restul fiind emanat sub formd de caldura. Inventatorii de masini
termice pot doar visa la randamentul celulei bioluminescente. De aceea, a existat totdeauna tentatia de
a valorifica patentul naturii privind producerea luminii reci ca rezultat al unor reactii chimice. Pentru a
atentiona publicul asupra acestei probleme, la Expozitia internationald organizata in 1900, un grup de
oameni de stiintd au luminat continuu un pavilion cu ajutorul unei culturt de bacterii luminescente.
Bineinteles ca invatatii nu urmaresc scopul de a cultiva organisme vii generatoare de luming, idee
luata in derddere de neintrecutul in ale umorului Caragiale care, se vede, era cunoscut cu faptul expus
mai sus, ¢i de punere in actiune a unor tehnologii care si realizeze la scard industriala procesul de
generare a luminii in urma unor reactii chimice obisnuite. “Este absolut indispensabil s& intemeiem un
institut pentru domesticirea, prasirea si educatia licuricilor — lampyris resplendens — avand misiunea de
a studia un nou sistem de luminare a oraselor regatului cu aceste interesante gangéni fosforescente.”
(Ton Luca Caragiale, “Moftangii”).

Bioluminescenta este un rezultat al procesului indelungat de adaptare elaborat in decursul
evolutiei speciilor, menit sd asigure supravietuirea si perpetuarea speciilor. Exista vietati care utilizeaza
organul luminescent pentru a inspaimanta dusmanul sau a momi prada. Unii pesti, de exemplu,
utilizeazd organele luminescente pentru a ademeni jertfa care, lacomindu-se, inghite organul
luminescent, devenind astfel victima “nevinovatd”.

Pentru cele mai multe dintre specii, bioluminiscenta, insa, are valoare de “cod luminos” de cautare
si atragere a sexelor. Asa stau lucrurile si in cazul licuricilor. Masculii care sdgeteazd vazduhul in toate
directiile, transmit cu felinarele lor, rar §i pentru o perioada scurtd, semnale femelelor. De pe tulpinile
plantelor i crengile copacilor, femelele care n-au aripi si care se straduiesc sd se afle in unul si acelasi loc
cat mai mult timp, chiar zile intregi, le raspund cu lampioanele lor care ard timp mai indelungat si sunt
bine vizute in timpul noptii. De fapt licuricii aprind §i sting luminile lor dupd necesitéti, cu ajutorul
“comutatorului” lor biologic, cheméandu-si partenerii la reproducere. “Singura cu-aureold / Tn imperiul de
urzict, / Cum te cheama ? Luciold ? / Sau te cheama Licurici 77 (Tudor Arghezi, “Steaua-n 1arba™). “Doi
licurici si-aprind sfiala / in adipostul de otava.” (Octavian Goga, “Pe inserate”).

Prin semnalele luminoase vietdtile, de asemenea, 1si sincronizeaza activitdtile, se adund in
carduri, cu alte cuvinte, comunica.

Primit la 27.03.2003
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FULLERENELE - O NOUA FORMA ALOTROPICA A
CARBONULUI

Conf. univ. dr. Petru LOZOVANU
UNIVERSITATEA DE STAT, CHISINAU

1. STRUCTURA $I PROPRIETA]’ILE FULLERENELOR

In naturd, carbonul este intalnit mai des in stare solida sub doud forme distincte, grafit si
diamant, ale céror proprietati fizice i chimice sunt mult diferite. Structura diamantului a fost
determinatd incd in anul 1913 si face parte din sistemul retelelor cubice cu fete centrate.
Celula unitara contine opt atomi si are latura de 0,35667 nm. Structura diamantului este
prezentatd in fig. 1, a.

Existenta unui numdr de patru electroni de valentd permite carbonului formarea de
legdturi covalente tetragonale intre fiecare atom gi patru dintre vecinii sai, plasati in varfurile
unui tetraedru regulat. Structura cristalina astfel obtinutd poartd numele de structura de tip
diamant, ea fiind una din cele doud forme de structuri hexagonale compacte.

Electronii de valentd ai carbonului permit formarea legaturilor trigonale intre un atom si
tre1 dintre vecinii sai. O astfel de legiturd duce la formarea unei structuri cristaline hexagonale
bidimensionale. Reteaua cristalind a grafitului se obtine prin suprapunerea unor asemenea
retele bidimensionale in care doud straturi consecutive sunt deplasate unul fata de altul de-a
lungul unei legaturi pe o distantd egald cu lungimea unei legéturi, deplasarea facandu-se
alternativ intr-un sens si In sens opus si astfel rezultind o alternantd a straturilor. Celula
unitara este reprezentatd printr-o retea hexagonald simpla. O astfel de structurd este prezentatd in
fig. 1. b, dimensiunile celulei unitare fiind de 0, 674 nm 1n inaltime si de 0,245 nm de-a lungul
unet laturi a bazei. Distanta dintre straturile care formeazd structura grafitului egald cu 0,3354 nm
este mare in comparatie cu distanta dintre doi atomi de carbon din reteaua hexagonala
unidimensionala egald cu 0,1421 nm. De aceea se presupune ca proprietdtile electronice ale retelei
bidimensionale a grafitului constituie o buna aproximare a proprietatilor retelei tridimensionale.

Fig. 1: a — structura diamantului; b — structura grafitului.

Densitatile celor doud faze sunt diferite datoritd diferentelor mari dintre retelele
cristaline. Astfel, dacd densitatea grafitului este de 2,25-2.30 g/cm3, densitatea diamantului
este aproximativ cu 50% mai mare, ea avand valoarea de 3,5 g/ cm”.

Ultimele descoperiri au demonstrat ca aceste structuri caracteristice grafitului si
diamantului sunt optime si pentru o altd modificatie a carbonului 1n stare solida care poarta
numele de fullerene si care reprezintd o forma alotropicd a carbonului, in care atomii
formeazd molecule cu suprafata inchisa.
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Fig. 2. Molecula de carbon Cg.

Printre primele fullerene descoperite a fost molecula de carbon (s ce se deosebeste de
alte molecule pe care le formeaza atomii de carbon prin stabilitatea mare si ordinul inalt de
simetrie. In fig. 2 este reprezentat clusterul Cs; care consti din 20 de hexagoane regulate si 12
pentagoane regulate, aranjate in asa mod incat fiecare hexagon se margineste cu trei
hexagoane si cu trei pentagoane, iar fiecare pentagon se margineste cu cinci hexagoane.
Fiecare atom de carbon din molecula Cy;, este situat in varful a doud hexagoane si al unui
pentagon si practic nu se deosebeste de alti atomi ai moleculei. Distanta dintre atomii de
carbon din moleculd este egald cu 0,140 nm. Prin metoda de analiza cu raze X s-a estimat ca
raza moleculei de Cyy este aproximativ de 0,357 nm.

Molecula de carbon cu structura asemdnatoare cu o minge de fotbal a fost descrisa
pentru prima data intr-un articol semnat de Kroto HW., Heath J. R, O’Brien S. F., Curl R. F.
si Smalley R. si publicat in 1985 in revista Nature [1]. Obtinerea experimentald a clusterelor
de carbon (g, de ordin mai inalt este una dintre cele mai stralucite descoperiri din ultimele
decenii, pentru care in anul 1996 a fost decernat premiul Nobel [2]

Moleculele de carbon Cg in stare condensatd, denumita fulleritd, reprezintd un cristal
molecular. Structura cristalelor moleculare este asemanatoare cu structura gazelor inerte in
stare solida. Moleculele (s formeaza doua structuri, una hexagonald si alta cubica cu fetele
centrate, aceasta din urma fiind predominantd. Densitatea monocristalelor este de 1,7 g/cm’.
In cristalele de tip cubic cu fetele centrate distanta dintre vecinii de ordinul I este egald cu
1,003 nm, iar constanta retelei este de 1,4198 nm. Structura fulleritei este determinata de
conditiile de crestere a cristalului. Comprimarea moleculelor Cg in stare solidd pana la
presiunea de 5-10* atm la temperaturi de 600 - 700 K duce la formarea structurii cubice cu
fetele centrate si parametrul retelei @y = 1,36 nm, iar comprimarea la temperaturi de 800 —
1000 K are ca rezultat formarea structurii rombice, caracterizatd de parametrii retelei
hexagonale ay = 0,922 nm si ¢y = 2,46 nm.

La temperaturi T >260 K moleculele de carbon Csy formeaza o retea cu fete centrate,
in care moleculele se rotesc liber pastrandu-si forma sferica. La temperaturi mai joase de 260
K viteza de rotatie a moleculelor devine mai micd si structura retelei trece la forma cubica
simpla cu patru molecule in celula elementara. In aceste conditii carbonul Cy are proprietiti de
dielectric. La temperaturi T < 90 K migcarea moleculelor inceteazd complet.

Avand 1n vedere faptul ca fullerenele sunt formate din aceleasi hexagoane ca si grafitul,
iar cele mai eficiente metode de obtinere a fullerenelor sunt bazate pe descompunerea termica
a grafitului, modelele teoretice existente pornesc de la presupunerea ca fullerenele sunt
formate din hexagoane evaporate din grafit. La incalzirea grafitului legéturile dintre diferite
straturi se rup si in procesul evaporarii aceste straturi se impart In fragmente separate.
Fragmentele reprezintd variate combinatii din hexagoane, care se pot uni §i forma molecule.
In stare gazoasa clusterii de carbon se misca datorit energiei termice, ciocnindu-se intre ei si cu
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atomii gazului de amortizare.

S-a constatat ca pentru obtinerea fullerenelor este necesarda mentinerea in procesul
tehnologic a unei anumite presiuni a gazului de amortizare in incinta de lucru. Rolul gazului de
amortizare se reduce la racirea fragmentelor de grafit §i evacuarea energiei care se degaja la
unirea segmentelor. La unele presiuni ale gazului compunerea segmentelor devine imposibila.

Folosind heliul in calitate de gaz de amortizare, fullerenele (5 se pot obtine prin
descompunerea grafitului in arc voltaic. In cazul sintezei fullerenelor Cy prin metoda
descompunerii grafitului cu ajutorul laserului cantitatea maxima de fullerene se obtine atunci
cand in calitate de gaz de amortizare este folosit argonul.

Un interes deosebit, atat sub aspect de cercetare cat s1 aplicativ, prezintd procesul de
sintezd a fullerenelor insotit de introducerea in interiorul moleculei prin diferite metode a
atomilor de metale. Aceste fullerene se numesc metalofullerene. In tehnologiile de obtinere a
metalofullerenelor se utilizeazd descompunerea in arc voltaic a electrozilor imbibati cu atomii
metalelor respective sau cu ale sarurilor lor, in prezenta gazului de amortizare.

Cresterea straturilor subtiri de fullerene in stare amorfa si cristalina pe diferite suporturi
constituie o problema dificila. Solutionarea acesteia ar permite utilizarea straturilor subtir de
fullerene (s In diferite domenii g1, Tn special, la confectionarea diferitelor dispozitive
electronice.

Conditiile fizico-tehnologice optime de crestere a straturilor subtiri de fullerene Cy sunt
caracterizate de presiunea micd a vaporilor suprasaturati si de vitezd relativ mare de
condensare. In metodele de sublimare in sisteme deschise condensarea are loc din fluxul de
molecule cu valoarea mare a presiunii vaporilor suprasaturati. In prezent, in tehnologia de
obtinere a straturilor subtiri cristaline de fullerene (4, se utilizeazd metoda sublimarii termice in
vid.

Un sir de proprietati neobignuite apar la compusii pe care 1i formeaza moleculele de ('
cu diferite metale. Este observatd corelatia dintre parametrul retelei compusilor fullerenelor cu
metale alcaline $i temperatura critici de supraconductibilitate. La cresterea parametrului
retelel creste liniar si temperatura criticd a compusilor .

Cercetarile experimentale ale proprietatilor mecanice ale fullerenelor au confirmat
sperantele referitor la elaborarea unui lubrifiant In stare solida de mare eficacitate. Conform
rezultatelor obtinute, suprafetele pe care au fost depuse straturi subtiri de fullerene au
coeficientul de frecare foarte mic.

Intr-o serie de experiente cu probe de otel si de bronz au fost studiate proprietitile
fullerenelor (s acestea fiind introduse n calitate de adaus in uleturile tehnice. Dupa un timp
indelungat de utilizare a fost studiat gradul de uzurd al probelor prin metoda cantaririi cu
precizie. S-a constatat ca la addugarea unei cantitdti mici de fullerene Cy sub forma de praf
gradul de uzura al probelor se micsoreaza cu 20-30%. Pentru a pune in evidentd proprietatile
mecanice ale fullerenelor in stare solida au fost depuse straturi de fullerene (74, pe diferite
probe si s-a constatat cd gradul de uzurd se reduce de 3 ori.

In dependenta de temperatura, cristalele si straturile subtiri de fullerene au proprietati de
dielectric sau de semiconductor cu latimea benzii interzise de 1,2 —1,9 €V, iar in anumite
conditii manifestd fotoconductibilitate. La doparea cu atomi ai metalelor alcaline, ele au
conductibilitate metalica si trec in starea de supraconductibilitate la temperaturi critice relativ
inalte (18 — 33 K).

Rezultatele studierii caracteristicilor electrice ale esantioanelor policristaline de Cg
demonstreaza ca rezistivitatea acestora variaza monoton cu temperatura, iar latimea benzii
interzise variaza in dependentd de temperatura esantionului gi presiunea aplicata.

Un alt parametru ce caracterizeaza materialele semiconductoare este timpul de relaxare
al purtatorilor de sarcina. Rezultatele experimentale aratd ca timpul de relaxare al purtatorilor
in straturi subtiri de fullerene Cgy are forma neexponentiald, cu constanta de timp 1~5-107% s,
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Faptul ca timpul de relaxare nu depinde de temperaturd in intervalul 150 — 400 K este o
dovada a existentei mecanismului de recombinare legat de trecerea electronilor intre stérile
localizate prin efectul tunel.

Una din principalele surse de informatie despre structura fullerenelor (s, 0 constituie
spectrele de absorbtie in domeniile ultraviolet, vizibil si infrarosu. Putinele linii de absorbtie
in infrarosu sunt o dovadi a gradului inalt de simetrie al moleculelor de fullerene (g In
spectru se disting patru linii intense de absorbtie, ale caror centre corespund energiilor de
1429, 1183, 577 si 528 cm’’, iar latimea variaza in intervalul 3 — 10 cm™ [3].

La iluminarea cu radiatie in domeniul vizibil, in straturile subtiri de (s obtinute din
polivinilcarbazol §i solutie saturatd de toluen apare efectul de fotoconductibilitate. Din cercetarile
efectuate rezultd ca acest material are cele mai bune caracteristici de fotoconductibilitate dintre
materialele organice. Efectul de neliniaritate a transparentei solutiilor care contin fullerene sau
compusi ai fullerenelor permite utilizarea lor 1n calitate de limitator de radiatie laser gi obturator
optic. Intensitatea limita a obturatoarelor optice pe baza de solutii de fullerene este mult mai
joasa decit a materialelor traditionale.

2. SINTEZA MOLECULELOR DE FULLERENE PRIN METODA
DESCOMPUNERII GRAFITULUI IN ARC VOLTAIC

Odata cu descoperirea moleculelor de carbon (g una din problemele principale, actuald
si in prezent, a devenit tehnologia de preparare a acestora. Sunt cunoscute mai multe metode
prin care se obtin clusteri de carbon la descompunerea diferitelor substante. In cele mai multe
cazuri, sinteza moleculelor de carbon (s se realizeaza prin vaporizarca in gaz inert a
electrozilor de grafit incalziti in curent de mare intensitate la tensiuni mici si presiuni joase. In
functie de conditiile de sinteza, concentratia moleculelor de carbon (s, in funinginea obtinuta
variazd 1n limite largi i Tn conditii optime poate atinge pand la 15% din masa totald de
funingine,

Moleculele de fullerene (s se obtin mai eficient prin metoda de descompunere in arc
voltaic a electrozilor de grafit pur din punct de vedere spectral in atmosfera de heliu. Pentru a
stabili conditiile tehnologice optime si a prepara fullerene gy in cantititi suficiente pentru
studierea proprietatilor lor a fost proiectatd §i realizata o instalatie, a cérei schemi este
reprezentatd 1n fig. 3.

Incinta de lucru 2/ reprezintd o camerd cu vid de forma cilindricd, confectionaté din otel
inoxidabil cu pereti dubli, intre care circuld lichidul de racire /3. In incintd sunt plasati
electrozii de grafit 70 si /1. Electrodul 7/ sub forma de disc este confectionat din grafit pur
din punct de vedere spectral si este montat in colectorul de funingine 72, care este fixat pe
peretele din spate al incintei de lucru, el fiind Tn contact termic cu peretele. Pe capacul / care
inchide ermetic incinta este montat dispozitivul mecanic de dirijare 3 cu electrodul mobil /0.
Acest electrod este confectionat din bare de grafit de tip C-8-5 cu diametrul de 6 mm i
lungimea de 140 mm. In timpul arderii electrozilor in arc voltaic dispozitivul mecanic de
dirijare, prin intermediul barei cu filet 5, deplaseaza dispozitivul de fixare a electrodului &
mentinand distanta stabilitd dintre electrozi.

Directoarea 9 prevazutd cu un canal care comunica cu lichidul de racire serveste pentru
ricirea electrodului. Contactul electric dintre electrodul de grafit si bara directoare se face prin
intermediul contactului mobil al dispozitivului 8. Alimentarea arcului electric se efectueaza cu
ajutorul transformatorului de coborare 7 si redresorului 6 care, la tensiuni de 15+25 V, asigurd
un curent cu intensitatea cuprinsa in limitele 50+150 A. Pentru a evita Tncalzirea firelor
conductoare, contactul electric cu electrozii se face prin intermediul peretilor si al capacului
incintei. Scurtcircuitul este evitat de garnitura dintre incintd si capac, confectionatd din
cauciuc cu grosimea de 10 mm.
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e

Fig. 3. Schema instalatiei pentru sinteza fullerenelor:
1 — capacul incintei de lucru; 2 — garniturd; 3 — dispozitiv mecanic de dirijare a electrodului de grafit; 4 —
garniturd; 5 — bard cu filet; 6 — redresor; 7 — transformator de cobordre; 8 — dispozitiv de fixare a electrodului
de grafit; 9 — directoare; 10, 11 — electrozi de grafit; 12- colector de fullerene; 13 — lichid de rdcire; 14 —
manometru; 15 — robinete; 16 - instalatie de vid; 17 —termocuplu; 18- termoreglator; 19 — pompd de apad; 20 —
rezervor cu lichid de rdcire; 21 — incinta de lucru.

Sistemul de racire al instalatiei constd dintr-un rezervor 20 confectionat din otel
inoxidabil cu capacitatea de 200 1 inzestrat cu o pompa de api /9. In calitate de lichid de
racire se utilizeaza apa distilatd. Temperatura lichidului de ricire este controlatd cu ajutorul
unui termocuplu de platind-platinoradiu /7 conectat la dispozitivul de termostatare /8 care
dirijjeazd pompa de apa.

Pentru evacuarea aerului din incinta de lucru se utilizeaza instalatia de vid 16 (VUP — 4)
cu ajutorul careia in incintd se creeaza presiunea de 10” +10™ Torr. Alimentarea instalatiei cu
gaz inert se realizeaza printr-o retea de conducte executate din otel inoxidabil la care sunt
conectate, prin intermediul robinetelor /5, buteliile cu Ar si He. Presiunea gazului de
amortizare in incinta de lucru este controlatd cu ajutorul manometrului /4 in limitele 1 +760
Torr.
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Ciclul de sintezd a substantei primare, funinginea, care contine carbonul (s in stare
moleculara, are loc in felul urmitor. Initial, din incinta de lucru este evacuat aerul pani la
presiunea de 107 Torr, apoi se face degazarea electrozilor. Cu ajutorul dispozitivului de
deplasare 3 electrozii se aduc n contact si se aprinde arcul voltaic pentru un timp de 2+3
minute, necesar pentru ca electrodul /0 si se incilzeascd pani la temperatura de lucru. In
continuare, incinta de lucru se videaza pani la presiunea de 10 Torr si apoi se umple cu
gazul de amortizare, Ar sau He, pana la presiunea de lucru. La sinteza moleculelor de carbon
Cesypresiunea gazului poate varia de la S0 Torr la 150 Torr.

Dupa aprinderea arcului voltaic, se stabileste intensitatea curentului in arc in dependenta
de distanta mentinutd dintre electrozi. In timpul cat arcul voltaic este aprins, temperatura
peretilor incintei de lucru se mentine in limitele 30 + 2°C cu ajutorul sistemului de récire.

In functie de tensiunea aplicata, curentul stabilit si viteza de deplasare, descompunerea
electrodului de grafit /0 poate fi realizatd intr-un interval de timp de 20 min pand la 60 min.
Viteza maximi de ardere a electrodului atinge ~ 5-10° m/4. La arderea in arc voltaic in
conditii optime, electrodul de grafit // practic nu ce descompune intrucdt pe suprafata lui, in
punctul de contact cu electrodul 70, se acumuleaza un precipitat care contine nanotuburi. S-a
stabilit ca masa precipitatului depinde in mare masura de viteza de deplasare a electrodului /0
si de curentul in arcul voltaic. In dependenti de parametrii arderii, masa precipitatului
constituie de la 8 % pana la 90 % din masa electrodului.

Dupéa descompunerea electrodului /0, circuitul de rdcire se intrerupe si incinta se
incalzeste pana la temperatura de 60 °C si se mentine la aceasta temperatura timp de 10+20
min, pastrand in continuare presiunea gazului de amortizare Dupd ce ea se raceste péana la
temperatura camerei, incinta de lucru se deschide §i se colecteazd funinginea depusd pe
colectorul /2 de pe peretii ei. Prin metode chimice si de sublimare termica din funinginea
obtinuta se extrag moleculele de fullerene (45 s1 de ordin superior.
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DIFRACTIA RADIATIEI XPE RETEAUA CRISTALINA

Prof. drd. Viorica CHIORAEAN
BAIA MARE, ROMANIA

Difractia este fenomenul de patrundere a radiatiei electromagnetice in spatele
obstacolelor sau abaterea de la propagarea rectilinie a radiatiei.

Reteauva cristalind se caracterizeaza prin faptul c@ distanta dintre doi atomi vecini,
similard cu o fantd, este comparabila cu lungimea de unda a radiatiei X 4, = (1/6000)4_,,,,

ceea ce face posibil fenomenul de difractie a radiatei X pe cristale.

Experiente cu difractia radiatiei X pe cristale au fost efectuate in 1912 de céatre Max von
Laue, Knipping, Friedrich, Bragg si fiul sdu.

Aranjarea reticulard in starea cristalina se realizeazé sub forma de :
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- sir reticular -plan reticular -retea tridimensionala

Ta=ma 52 Ta = ma; + s Ta=ma; +nsiz + nza;
O O D ? X
o a, X a, z
Fig. 1 1

a) Difractia radiatiei X pe un sir reticular de atomi cu constanta a;. Un fascicul
paralel de raze X cade pe sirul reticular sub unghiul d, si este difractat sub unghiul é. Radiatia
X impragtiata de catre atomii sirului reticular interferd §i rezultd maxime si minime de
interferenta. Maximele de interferenta se formeaza in directia in care diferenta de drum a
radiatiei X Tmpragstiate este un numar intreg de lungimi de undad o=n/.

Ta £ 2 0 —A A ackn annctante eatalaf diferenta de drum 0=4,C;-4,B>;

4,8,

cos a, = si deci A;Bs=a;cosoy;

1

cosa = ﬁ de unde A4,C;=a;coso.
al
Pentru diferenta de drum obtinem J = a;
cosa- a;cos Uy

sau |0 = a(cos o cos oy) = nA care este conditia de difractie Bragg.

Conditia de difractie Bragg este indeplinitd pentru toate razele imprastiate dupa
generatoarele conurilor care au ca axa comuna sirul reticular de atomi:

nA o an lv\]nv_\ narnandislar A aieal w\u’m.lar ﬁguri]e de interferen!;é sunt CerCUfi

(/ :\\\ pe un plan paralel cu sirul reticular
L 327 figurile de interferentd sunt hiperbole
Tag i echilaterale.

b) Difractia razelor X pe un plan
reticular cu constantele a; si a;,
Maximele de difractie se deformeaza pe cele doua directii Ox si Oy dacé sunt indeplinite
: — coso) = hi;, 0>= ax(cosa — cosoy) = ki.
Figurile de interferentd se obtin la
intersectiile celor doua sisteme de conuri.
i, Maximele de interferenta sunt punctele ce rezulta
din intersectia hiperbolelor echilaterale
corespondente celor doua directii.

c) Difractia razelor X pe o retea tridimensionald cu constantele a;, a as care
reprezintd distantele la care sunt agezati atomii dupa cele trei directii x, y, z. Aplicarea teoriei
dezvoltate pentru girul reticular gi planul reticular nu poate fi facutd experimental deoarece in
naturd nu exista astfel de retele si nu pot fi realizate artificial.

43, in maxime de interferenta la intersectia celor trei
u axele Ox, Oy, Oz. Pe o placa fotograficad dispusa
1 de hiperbole se mai obtine un sistem de cercuri
|, 3 linii formeaza figura de interferenta cu maximele

Fig. 5
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Razele difractate se intalnesc prin respectarea simultana a trei conditii numite si
ecuatiile lui Laue:

a(cos a—cos oy ) = hi

ax(cos f—cos Py ) = ki

as(cos y—cos yy) = I

Aici h, k, [ sunt indicii Miller.

Teoria interferentei razelor X a fost elaboratd de Max von Laue care a stabilit prin calcul
locul petelor (punctelor) de interferentd pe o roentgenograma. Relatia lui Bragg 2dsin0=nA
permite sa se considere cristalul nu ca un sistem de atomi, ci ca un sistem de plane atomice pe
care se realizeaza reflexia razelor X.

Relatia lui Bragg pentru diferite sisteme cristalografice

sin0 = ni/2d - sistem cubic; (a; = a> = as) - sistem tetragonal; (a; = a» # a;) - sistem
rombic

/1- (h2+k2+[3); SiHZO:i(h-;zk_+ ]1); Sinlozi(h_2+ k: i l:).
4 q a;” 4 a” a, a;

S

sin” 0=

2
a

Difractia ca metoda de studiu a retelei cristaline, se aplica in:

a) metoda cristalului fix (Laue); b) metoda cristalului rotit; ¢) metoda pulberilor.

Roentgenograma unei probe cristaline se obtine astfel. Proba are de obicei forma unui
cilindru cu diametrul de 1 mm. Filmul se aseaza in lungul peretelui interior al casetei, iar
proba este in centrul casetei.

Cristal Film

Diafragma -
N
figuwra de interferenta pe film fotografic raze imprastiate duva generatoarea conulyi \‘, Razo X
s T g difractate
— ) = C e
Raze X intrate ‘g";g[ 53 Razele X
M RS nedifractate
Fig. 6
» Reprezentarea schemalica a
Flg_ 7 unel camere de difractie in

metoda cristalului ratit.

Figurile de interferentd sunt conuri coaxiale cu centrul in proba, iar intersectia conurilor
cu pelicula determind formarea liniilor de interferentd; fiecare linie de interferentd este
rezultatul reflexiei de la un sistem de plane atomice paralele situate la distanta d. La sistemul

cubicd = a \/; ;a = nl/~?2 sinb.
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EXPRESIA GENERALA A INTENSITATII INTEGRALE

Prof. drd. Viorica Chiorean gsi prof. Erika Balogh
GRUPUL SCOLAR "C. D. NENITESCU", BAIA MARE

In cazul interactiei radiatiei X cu substanta se poate determina coeficientul integral de
reflexie si expresia generald a intensitatii integrale.

Pentru pulberi cristaline (cristale mozaic, nu ideale!) de marime 10° 10" m se
defineste expresia generala a intensitatii maximelor de interferentd, rezultate din interactiunea
radiatiei X cu substanta, sub forma:

L= K-L©O)-J - Alp)-W-|f - Ff
unde K este un coeficient care uneste toate marimile constante ce se referd la o linie de
1
sin” 0 cos 0
caracterizeaza absenta conditiilor ideale de interferentd Laue; 7, este factorul de repetare ce
tine seama de numarul planelor echivalente care participa la reflexia pe o anumita directie;
A(w) — factorul de absorbtie care tine cont de absorbtia razelor primare si reflectate de catre

pfsné Y

interferentd; 7(g)= este factorul Lorentz care da dependenta /,;; de unghiul @ si

” = i - : 2 o 3
proba, A(yy) creste daca O creste, W ==¢ * */ este factorul termic care aratd de cate ori
]0

se micsoreaza intensitatea liniei de interferentd datoritd oscilatiel termice a atomilor retelei
4
~ . - , 27k kv 41w ) ~ ~
fatd de starea neoscilantd; F,, = > f,e """/ este factorul de structurd care aratd de
i=1
cate ori intensitatea razelor reflectate de un plan atomic oarecare al cristalului cu retea
complexad este mai mare sau mai micad decat intensitatea razelor reflectate de acelasi plan al

unei retele simple; f* = l—’ este factorul atomic (amplitudinea de structurd).
e

Imprastierea radiatiei X este datoratd interactiei radiatiei cu atomii pe care cade
fasciculul de radiatie. Pot fi doua feluri de imprastiere:

e Imprastiere fard schimbarea lungimii de unda A a radiatiei incidente;
e Imprastiere cu schimbarea A prin efectul Compton.

Imprastierea fard schimbare de lungime de undd este datoratd interactiei radiatiei
incidente cu electronii pe care campul electric alternativ /=/Fysinwt ce corespunde radiatiei
incidente 1i pune in migcare oscilatorie, electronii devenind astfel emitatori de energie radianta
de aceeasi frecventd cu cea a oscilatiilor lor, deci cu cea a radiatiei incidente. Randamentul
impragtierii radiatiei X pe atom pentru o directie datd se masoara prin factorul de difuzie f.

Intensitatea imprastiata de intregul atom:

]a = ]e-f‘2

>

: ; s . A _ :
unde /, este intensitatea imprastiatd de un electron; f :711, A, — amplitudinea undei

e

imprastiate de intregul atom; A.— amplitudinea undei imprastiate de un electron, A, = f4..

Se arata ca
. . (4mrsin@ )\ [4mrsin@
f=| U(r)sin dr
= v ( . ) / .

Valoarea maximi f = JTU (r)dr corespunde pentru sin¢ _, adicd 6=0. U(r) reprezinta
0 p)

probabilitatea de a gdsi un electron intre sferele de raza r si r+dr fatd de centrul atomului;
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4 sin @ S N - : : i .
—— exprima diferenta de faza datoratd electronilor din atom ce se afld la distanta r fata

de centrul atomului pentru =0 ; SH/;H =0 ; f~Z (numarul de electroni din interiorul

atomului).

Valoarea amplitudinii atomice (valoarea radiatiei difuzate) se determina cu distributia
electronilor in atom. Densitatile electronice au fost calculate teoretic pentru mai multe
elemente. Exemplu: curba distributiei densitatii electronice pentru ionii potasiului si clorului.

Aria J‘ “U(r)dr de sub aceastd curba este egald cu numarul electronilor atomului. Fiecare
0

parte a norului electronic ce inconjoara nucleul imprastie razele X proportional cu densitatea
sa. Calculul factorului atomic al radiatiei impréagtiate de toti electronii atomului conduce la
ecuatia

sin &

0

sing

¢

f = _[ U@r)dr = IL,f(,.)d’. =7 pentru L.
Y 0

Factorul de repetare (J sx)

Intensitatea integrald se defineste si prin factorul de repetare. Acesta tine seama de
numarul planelor echivalente care participd la reflexia pe o anumita directie.

Factorul de repetare depinde de valoarea indicilor Miller ai planelor, sistemul de care
apartine cristalul studiat (cubic, tetragonal, rombic) si metoda de studiu.

Ca exemplu, factorul de repetare pentru sistemul cubic §i tetragonal este:

Sistem cubic Sistem tetragonal
Planele |[(100)|(111){(110)[(hkO0)| (hhl) | (hkI) [(100)]|(001)|(110) |(hkO)| (hOl) | (hhl) | (hkl)
J i 6 8 12 | 24 | 24 | 48 4 2 4 8 8 8 16

Factorul de sructura (f ;)

Exista retele complexe care sunt determinate daca se indica toate coordonatele atomilor
care se referd la o celula elementard. Pentru a cunoaste care dintre planele unei retele
complexe participa la reflexie trebuie calculatd amplitudinea rezultantd a retelei. Pentru
aceasta se compun geometric amplitudinile tuturor retelelor simple din care este formata
reteaua data:

A=A +A, + A, +. . +A4, sau A=A + 4, +. .+ A",
unde ¢ =2x(hu + kv + lw). Daci reteaua complexd este formatd din ¢ retele simple, atunci
amplitudinea de structurd /4 se scrie:

Fh,‘.] — ‘ZI Aje2m(l1uj+h-j+1w_,-) Fh“ — i ./.jelm'(huj kv j+Iw; )

Jj=1 J=1

Factorul de structurd Fj~ este numérul care aratd de cite ori intensitatea razelor
reflectate de un plan atomic oarecare al cristalului cu retea complexa este mai mare sau mai
micd decat intensitatea razelor reflectate de acelagi plan atomic al unei retele simple.

De exemplu, pentru o retea cubicd simpld cu un singur atom pe celula elementard

[[000]] factorul de structurd este I, = fe" "0 = fo¥ = £.1.

Factorul de polarizare (p)
Radiatia X monocromaticd este nepolarizata. Procesul de difuzie a radiatiei X conduce
la fascicule difractate partial polarizate, gradul de polarizare depinde de unghiul de difuzie.
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Aceasta inseamnd cd intensitatea radiatiei difuzate de un electron variaza cu unghiul de
difuzie. Factorul de polarizare este:

P=1+003220-
2

Factorul Lorentz (1(6)

Este factorul care in formula intensitatii liniei caracterizeaza absenta conditiilor ideale
de interferentd Laue. La interferenta radiatillor monocromatice in cristale rotitoare,
intensitatea integrala este proportionala cu 1/ sin” @ , care se numeste factor Lorentz.

In roentgenografia pulberilor factorul Lorentz este:

1 +cos’(26)
sin® 0 cosd |

De obicei, pentru factorul Lorentz si factorul de polarizare se construieste curba comuna
in functie de unghiul de reflexie si de aici se determina valorile lor. Astfel factorul Lorentz da
schimbarea intensitatii integrale in functie de unghiul &.

Mai este necesar sa se tind cont si de faptul ca intensitatea integrald este proportionala
cu A3 si pentru micgorarea expunerii la studiul structurii substantelor policristaline este nevoie
sa fie folositd o radiatie mai moale.

L) =

Factorul termic (W)
Agitatia termica are tendinta de a perturba legatura stabild dintre particule. Distrugerea
acesteia nu este posibild decat atunci cand energia termicd medie depaseste energia de
legaturd. Acest lucru se poate realiza dacd ridicim temperatura suficient de mult pentru a
distruge ordinea la distantd. Marimea
sing 87, \(sin6Y
W:[”’ —e B[ ) —e S0 ]
I,

se numeste factor termic. Aici (u) este deplasarea medie patraticd a atomilor de la centrul lor

de oscilatie in directie perpendiculara pe planul de reflexie. Din relatia de definitie se vede ca
migcarea termicd nu modifica pozitia liniilor de interferenta, numai intensitatea lor, §i anume

| sin @

le slabeste cu atdt mai mult cu cat este mai mare raportu , adicd cu cat este mai mare

distanta interplanard sau ceea ce este acelasi lucru cu cat sunt mai mari indicii Miller ai
planului si temperatura absolutd a corpului. Deplasarea atomilor din pozitia ideald poate
aparea si sub influenta altor factori in afard de oscilatia termicd (de exemplu, deformari
plastice).

Studiul factorului termic dd informatii asupra fortelor de legdturd interatomice. in
corpurile cu temperaturi de topire ridicate si cu legaturi puternice, factorul termic este mic, iar
in cristalele organice factorul termic prezintd o influentd puternicd asupra intensitatii de
reflexie.

Factorul de absorbtie (a(1)

Cristalele reale sunt cristale cu defecte, de aceea procesul de difractie este insotit de
absorbtie. Factorul de absorbtie este o marime care tine cont de absorbtia razelor primare
incidente si a celor reflectate de proba si intra in expresia pentru intensitatea integrala.

Factorul de absorbtie depinde de marimea coeficientului de absorbtie u al substantei
studiate, de forma probei, de unghiul O §i de lungimea drumului » de trecere prin proba.
Valoarea factorului de absorbtie se da in tabele sau 1n grafice.
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Se constatd experimental cd factorul de absorbtie creste cu cresterea unghiului &, iar
factorul termic (W) si factorul atomic (£) scad odatd cu cresterea unghiului 6.

In studiul figurilor de difractie este necesar s se aiba in vedere faptul ci liniile nu sunt
infinit de subtiri, deoarece & nu are o valoare matematicd exacti si este cuprins in intervalul
6+486.

In concluzie, tinand cont de toti factorii care determind intensitatea integrald se poate
scrie:

2
l,,=K-L@)J,, 'A(.U)'W'lf'F|
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CATEVA CONSIDERATII PRACTICE REFERITOARE LA
EFECTELE TERMOELECTRICE

Prof. Paul KADLEC
GRUPUL SCOLAR "GHEORGHE LAZAR”, BAIA MARE

Printre aplicatiile cele mai importante pentru efectele termoelectrice amintim:

a)-generatoare termoelectrice;

b)-termocupluri;

¢)-refrigeratoare;

d)-determinarea parametrilor electrici (conductivitate, forta termoelectricd) la diferite
cristale.

Particularitétile structurii zonale a contactelor permit transformarea directd a energiei
interne Tn energie electricd. Se stie ca tensiunea electromotoare Seebeck este datd de Vy=a(7>-

Vv : . .
7)), unde o =—2= depinde de natura perechii de metale aduse in contact, cat si de
temperatura:
k 2(2mkT)* 2(2mk1)’
a——Jﬂunn A+lnw —u,n, A+lnu
0'1 n A’ n,h

A depinde de mecanismul de Tmpréstiere a purtdtorilor de sarcina si are valoarea 4=2
pentru sulfuri.
Prin aproximadri se ajunge la expresia:
_26:10"0+146-10%a -0

Jllnp
Daca cunoastem concentratiile 72, $i 72, putem determina nivelul energiet Fermi W} si
energia activd W:

1 . h3
—=0= e(,uu n, o+ ﬂpnp), W, =4T-In -

p 22z m, -kT)"

1’1np

DETERMINAREA PARAMETRILOR ELECTRICI A $1 2

Tensiunea termoelectrica deferentiala absolutd o are semnul purtitorilor de sarcind
electricd. Metoda cea mai simpld de determinare a tipului de conductibilitate sau a semnului
purtatorilor de sarcind, care se bazeaza pe coincidenta semnului lui @ cu semnul purtatorilor
de sarcind, este metoda termosondei.

In vederea masuratorilor au fost folosite probe pregatite in felul urmétor: din cristale
mari (monocristale) s-au definit forme paralelipipedice la care s-au putut masura cu o precizie

sporitd dimensiunile, care apar in expresia rezistentei electrice R = p? .

S-au realizat probe din pulbere cristalind, trecuta prin site cu ochiuri de 75 pm; 100 pum;
250 um presatd sub forma cilindricd cu @=5 mm gi /=7-8 mm. Probele au fost luate de la
punctele de lucru ale Exploatérii miniere Tlba, Herja. Masuratorile s-au efectuat la temperatura
camerei $i la temperatura de 1000 K si s-a alcatuit un grafic.

Initial s-a intentionat sd se determine coeficientul o, marind treptat diferenta de
temperaturd, dar masuratorile dau erori mari daci 47 este prea mare. S-a studiat dependenta
fortei termoelectrice o In functie de temperaturd mentinand 47=const.
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/A s

In zona geografica Baia Mare marimile a §i ¢ au un rol deosebit in procesul de
preparare si flotare a minereului. Determinarea lor duce la cunoasterea concentratiei de goluri
si electroni, a raportului 72, /7, si a nivelului Fermi.

Diferenta acestor concentratii, precum si raportul lor sunt raspunzatoare de proprietatile
de absorbtie ale mineralelor in raport cu o serie de reactivi de flotare. Teoria proceselor de
tranzitie a electronilor prin suprafata de separare intre baze se bazeaza pe cunoasterea
semnului si a diferentei de potential chimic al electronilor dintre componentele bazei lichide,
pe de o parte, si ale retelei cristaline (nivelul Fermi), pe de altéd parte.

Cunoasterea raportului 7,711, ne ajutd la alegerea celui mai indicat reactiv cationic sau
anionic care sa se intareascd pe mineral. Din aceste date pot fi determinate indirect valorile
pentru energia de activare si nivelul Fermi prin relatiile:

W, 1 n s
W, = 2°' ——lenn—p; c=0, e

n

A fost realizata o instalatie pentru masurarea tensiunii ce apare datoritd gradientului de
temperaturd. Cu aceeasi instalatie se poate determina conductibilitatea si forta termoelectrica.

Partile componente ale instalatiei: criostatul cu suportul probei, instrumente electronice
de masurare, instalatia de producere a vidului. Suportul probei a fost astfel conceput ca sa
permitd studiul variatiei rezistentei electrice si a conductibilitatii in functie de temperatura.

Probele au fost alese din bazinul minier Baia Mare, pe cat posibil monocristale slefuite.
Deoarece mineralele studiate sunt semiconductoare, principala sursa de erori o constituie
rezistenta de contact intre proba si punctul de masura (sonda de masura).

In cazul blendelor contactele cele mai sigure se obtin prin evaporarea in vid a zincului
metalic pe proba si depunere peste zinc prin difuzie a indiului.

Proba paralelipipedica este asezatd peste o foitd de mica care acoperd intreaga platforma
intre electrozii de curent.

Electrozii de curent sunt confectionati din tabla subtire din bronz fosforos si cu forma
arcuitd sa asigure contact perfect cu proba.

Pentru masurarea temperaturii se folosesc termocupluri Cu-Ct cu @=0,08 mm.
Temperaturile 7; ,7> cu cuptoare electrice montate pe suprafatd. Cuptorul este realizat din
sarma crom-nichel 0,15 mm sau tantal bifilar pe suport de portelan. Alimentarea se face in
curent continuu.

Cateva rezultate obtinute la Galena-Ilba.

Proba cristale mari:
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5 X , n
n,=77-10%cm>; n =518-10"cm”* ; £ =133, W, =08eV
n

n

Galele-Herja:0 =5-10"Q 'em ', a =227u V/k; tipar, Wg=0,1eV; n, =30-10%cm 7,

. n
n, = 229.107% —E.=125 W, =0,04el
nn

Celeopirita Ilba :
cristal:0=6,5-10"Q 'em™; a=225uV/k; tipar; Wg=0,08, n_=135-10"cm’

n D

~=1,25 W, =0,42¢V
n

n

Masuratorile s-au facut in intervalul 300 K-1000 K. Din masuratorile efectuate se
constatd cd valorile pentru o §i « la probele tratate diferd de valorile obtinute la probele
netratate. Dupa tratare cu pirogalol (reducator cationic) ¢ scade, iar a creste. La probele
sfardmate se constatd cd « scade, iar W, creste cu un ordin de marime. Prin sfdrdmare
caracterul electric al suprafetelor se schimba si de aceea se schimbd mult randamentul de
flotare.

nu

kT, n, | «
si—In—- influenteaza
n, 2 n,

randamentul extractiei §i anume, cu cat acesti factori au valori mai mari, cu atat randamentul

O concluzie foarte bund a fost ca factorii electrici

n

n,

este mai mare. Atat « cat si—indica diferenta dintre electroni si goluri. Cu cat vom avea mai

{+) )

-Rosu
\I/ Rosu
Slab -

\, 7

multi purtdtori de sarcina electrica disponibili, cu atat vom avea mai multe legaturi disponibile
din retele care participd in procesul de chemisorbtie.

Efectul Thomson se poate pune in evidentd in mod calitativ astfel:

Un fir de platina inrosit sub forma de U si scufundat in var cu mercur. Marim curentul
prin fir pana se roseste si apare o diferenta de strdlucire a celor doua fire A si B.

Effectul Peltier
Se stie ca atunci cand printr-un conductor circuld curent electric existd Tntotdeauna
efectul Joule, care nu poate fi eliminat decat la temperaturi joase. Observarea efectului Peltier
este o problemd delicata i greu de apreciat cantitativ. A fost realizatd o combinatie Sb si Bi
care da cel mai bun efect. Sudarea lor reprezintd o problema: se face cu aparat de sudura ISA-
1 Barlad cu flacard de oxigen-hidrogen in mediu protectiv sub apd. Sudurile s-au introdus in
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incinta de sticld care sa reziste la variatiile de temperatura, etansietatea, volumul incintelor sa
fie sensibil egal.

Sudura care se incdlzeste in timpul trecerii curentului electric, incalzeste aerul din
incintd si impinge mercurul din tubul flexibil ce uneste cele doud incinte ca la un manometru
diferential. Daca se fac masuratori exacte pentru volum, presiune, temperatura si se realizeaza
izolarea adiabatica a incintelor de sticld, se pot face aprecieri cantitative destul de precise.
Cantitatea de caldura ce se degaja intr-o sudurd la trecerea curentului electric
este. Q=Q, t7-1-t.

Q; — caldura dezvoltata prin efectul Joule

7 - 1-t-caldura degajata prin efectul Peltier

O demonstratie calitativa relativ simpla se poate face cu elevii in clasd. Se ia un
termocuplu Fe-Ct sau altd combinatie. Sudurile se acoperd cu o cantitate micad de smoala,
ceard sau alta substantd cu temperatura de topire joasa si caldura specificd micd. Sudura care
se incélzeste la trecerea curentului electric va topi mai repede bucata de substanta aleasa.

B A= Fe B
- Fe —
simplda simpla
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UNELE EXPERIMENTE LA TEMA ”PRINCIPIILE RADIOCOMUNICATIEI”

Andrei PETRUSCA
LICEUL “PRINCIPESA NATALIA DADIANF", CHISINAU

Se stie ca la baza studierii fizicii in gcoald se afla experimentul care se utilizeaza
frecvent in procesul de predare-invatare.

Experimentele propuse in continuare se referd la tema “Principiile radiocomunicatiei” si
pot fi recomandate profesorilor de fizica si elevilor pasionati de radiotehnica. Pentru a
demonstra elevilor modulatia de amplitudine, se propune un experiment realizat cu montajul
din fig. 1.

In fig.1 este 2
reprezentata schema - R
circuitului unui modulator
de amplitudine echilibrat, @—| “— -1 Iesire
alcatuit din o punte cu 4 ,
; ; 0.1 IK
diode semiconductoare.
Spre deosebire de 2

modulatorul propus in [1], Fig. 1

constructia acestuia este mult mai usor de realizat.
Pe langa aceasta, costul celor 4 diode e mult mai Z_| = ® 2
mic decat al tubului electronic utilizat in [1] G

La intrarea T (I-T) se aplici o tensiune Upnod R G —— Efcrﬁ
alternativa sinusoidala cu frecventa de 50 Hz, iar '
la intrarea II (I-I) — o tensiune alternativi cu
frecventa de 2000 Hz, care serveste drept & & 2

frecventd purtdtoare. lesirea modulatorului se Fig. 2

conecteaza la intrarea “Y” a osciloscopului scolar.

Utilizarea tensiunii alternative de 50 Hz ca semnal sonor i a tensiunii alternative de 2000 Hz
ca frecventa purtdtoare permite observarea simultand pe ecranul osciloscopului a ambelor
tensiuni alternative.

Trebuie de mentionat cd pentru a demonstra modulatia de amplitudine la frecvente
inalte e necesar sd se utilizeze un osciloscop special. Osciloscopul folosit in licee afiseazé pe
ecran oscilatiile de frecventd inalta (purtdtoare) ca o banda luminoasd, a cérei latime oscileaza
dupa aceeasi lege ca si tensiunea alternativa a semnalului sonor. In acest caz elevii intdmpina
dificultati in intelegerea experimentului demonstrat de profesor.

Pentru a demonstra procesul de demodulare (detectare), iesirea modulatorului din fig. 1
se cupleaza, prin intermediul condensatorului C,, la intrarea demodulatorului reprezentat in
fig. 2.

In cazul cAnd se demonstreazi redresarea tensiunii alternative modulate de inaltd
frecventd, condensatorul C, este deconectat, iar cind se demonstreazd obtinerea tensiunii
alternative de frecventd joasa condensatorul C, rdmane conectat in circuitul din fig. 2. In
circuitele din fig. 1 si fig. 2 au fost utilizate diode de tipul /{18, insa pot fi utilizate si diode de
tipul 120, 1220(A, B), 1223(A, b), 310, A311(A, B), KA503(A, B). Rezistorul R din fig. 2
are rezistenta de 1 kQ, iar condensatoarele C; si C; sunt de 0,1 uF.

In cazul demonstirii modulatiei de amplitudine, tensiunea alternativa efectiva la intrarea
I-I (fig.1) este de circa 0,4 V, iar la intrarea I-II de circa 2 V (valorile respective se aleg in
timpul experimentului). Cursorul rezistorului de 1 kQ (fig.1) se pune in pozitia ajustatd in
procesul demonstrarii.
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In cazul cand se demonstreazi modulatia de amplitudine la frecvente inalte, capacititile
condensatoarelor C; si C, si rezistenta rezistorului R (fig.2) nu vor avea valorile indicate in
acest articol, deoarece acestea depind de valoarea frecventei nalte, utilizate ca frecventa
purtatoare.
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STUDIUL INTERFERENTEI LUMINII
LUCRARE DE LABORATOR

Sergiu CARLIG, Oleg CIOBANU, Cornelia CUCIUREANU
LICEUL ,PROMETEU”, CHISINAU

REZUMAT

Se propune o lucrare de laborator pentru clasa a 12-a, profil real, la tema . Interferenta
fuminii 7. Aparatele folosite in lucrare sunt simple si pot fi gdsite cu usurintd. Sunt descrise
detaliat operatiile de pregatire a montajului experimental cu dispozitivul lui Young si doud
variante de probleme pentru realizare experimentalda. Liste propus modelul unui referat al lucrdirii
de laboorator pe care elevul urmeaza sa-1 elaboreze si sa-1 completeze cu date experimentale si
concluzii si care se incheie cu intrebdri de recapitulare. Aceasida lucrare necesila pregdtirea in
prealabil a montajului experimental si poate fi executard atdt frontal, cdt si individual.

SUGESTII PENTRU PROFESORI

In calitate de sursi punctiforma pentru dispozitivul lui Young serveste un laser de
buzunar cu lumina rosie avand lungimea de unda de 650-680 nm. Pentru mérirea perioadei de
functionare cu intensitate constanta, laserul poate fi conectat, prin fire cu cleme crocodil, la o
sursd de 4-4,5 V. Laserul este prins in mufa unui stativ astfel incat butonul acestuia sa inchida
circuitul, iar raza lui sd cada pe fantele paravanului P (vezi fig. 1).

Fantele se obtin prin zgdrierea oglinzii cu ajutorul falcilor unui subler. Pentru aceasta
oglinda se marcheazd pe revers (pentru identificarea ulterioard), pe subler se fixeazd o
dimensiune pana la 1 mm i cu marginile ascutite se traseazd doua fasii drepte. Fixand oglinda
pe acelasi stativ pe care este laserul, se centreazd sistemul astfel incat imaginea de interferenta
sa se obtind pe ecranul E, situat la distanta la care se pot distinge franjele (circa 1 m).

Ecranul este prevazut cu o rigla de lemn gradata, prinsa intr-un stativ. Schimband
pozitia riglei, se va urmari obtinerea rezultatului interferentei pe scara acesteia cu interfranja
de ordinul milimetrilor.

Elevilor li se poate propune atat determinarea distantei dintre fante, cdnd se cunoaste
lungimea de unda a radiatiei laser (care este indicatd pe cutie sau laser), cat si determinarea
lungimii de unda laser pentru fantele date. In ambele cazuri se va cere elevilor manipularea cu
atentie a laserului pentru a nu indrepta raza in ochii colegilor. Pentru optimizarea consumului
de timp elevii pot utiliza fisa lucrdrii de laborator pe care o vor completa §i prezenta spre
verificare. In dependenta de complexitate sau timpul disponibil, profesorul poate decide cate
experimente va executa fiecare elev.

Cheltuielile pentru pentru un montaj experimental folosit in lucrare se estimeaza la 20-
30 lei: un laser — 15-20 lei, oglindd — 1-2 lei, o baterie de 4,5 V si fire de conexiune — 5-6 lei.
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REFERAT
Lucrare de laborator Nume. prenume
Tema: Studiul interferentei luminii Clasa

Liceul/Scoala

Scop: a) determinarea lungimii de unda a radiatiei laser;

b) determinarea distantei dintre fante. Data

Aparate si dispozitive la dispozitie:

Laser, oglinda prevdzuta cu doua fante, rigld, stative.
Notiuni teoretice

Interferenta luminii
reprezinta suprapunerea
undelor electromagnetice din
domeniul vizibil al spectrului.
Undele pot sa interfereze in
cazul cand diferenta de faza
dintre ele este constantd in
timp, adicd undele sunt
coerente. ~ Modalitatile  de

obtinere a surselor coerente
sunt diferite. Spre exemplu, in Fig. 1. Schema montajului Young si a tabloului de interferenta.

dispozitivul lui  Young, in
calitate de surse coerente
servesc doud fante in paravanul P pe care cade lumind monocromaticd de la o sursa
punctiforma. Daca distanta pana la ecranul £ este D, iar distanta dintre fante este «, atunci

. . y AD . .
coordonata x a maximelor de interferentd este x, =k— 1iar a minimelor este
na

AD . . y e N .
x, =(2k +1)=—=, unde A reprezinta lungimea de unda a luminii, » este indicele de refractie,
na
1ar k este ordinul maximului sau minimului de interferenta.

Definim interfranja ca distanta dintre doua maxime sau minime consecutive, aceeasi

. , AD y S -
pentru oricare k . Pentru aer i =x, , —x, =——. Pe de alta parte, daca ldtimea a N minime
a

: ..od o . 5 I
(maxime) este d , atunci i = v Din ultimele doua relatii obtinem formulele de calcul:

AD ad
a)a=N 7 b) A= E laser fante ecran
Erorile relative sunt: \ \
Aa AN AA AD Ad
g, =—=—t—t—t—
¢ a N A D d
AL Aa Ad AN AD
b)eg,=—=—+—+—+—

S + + +—
A a d N D

Modul de lucru

1. Se realizeazd montajul experimental
reprezentat in fig. 2. Atentie! Laserul este
0 sursa de lumina puternica!!! Nu
indreptati raza acestuia spre ochi!!!

Fig. 2. Montajul pentru experienta Young
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2. Se aliniaza laserul si fantele astfel incat pe ecran sa se obtina tabloul de interferenta.

3. Se noteaza distanta de la ecran la fante si se determina latimea a N minime

(maxime) de interferenta.
4. Se schimba distanta de la ecran la fante si se repeta experienta 3.

5. Se trec datele obtinute in tabel si se calculeaza marimile necunoscute si erorile

acestora.

6. Se formuleaza concluziile §i se pregatesc raspunsurile la intrebarile de recapitulare.

Tabelul 1. Rezultatele masurarilor si calculelor

Nr
exp

D.m |AD.m|d.10°m |Ad.10°m |N|AN|a.10"m |Aa.10"m | A1.10"m

AL .10"m

g, %

DNl |[WIN|—

Valoarea medie

Exemplu de calcul

Estimarea erorilor

Rezultatul final

Concluzii

Intrebari si exercitii recapitulative
1. Deduceti relatiile pentru minimele si maximele de interferenta.
2. Deduceti formulele pentru erorile relative ale marimilor necunoscute.

3. Cum se modifica marimea calculatd, dacad lumina rosie se inlocuieste cu lumina verde

sau albastra? Cum se modifica interfranja in acest caz?

4. Cum se modifica interfranja la schimbarea distantei dintre fante si ecran? Ce impact

are aceastd schimbare asupra erorilor?
5. Cum ar putea fi reduse erorile marimilor necunoscute?
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ASTRONOMUL NICOLAE N. DONICI

Material pregatit de Stefan TIRON
Universitatea de Stat din Moldova
Colegiul de Informatica din Chisinau

“DI Nicolae Donici este roman de origine i de simtire, din
vechea familie moldoveneasca Donici, stranepotul fabulistului si al
lui Andronache Donici. El e o fala a neamului nostru” — astfel l-a
caracterizat Gr. Antipa pe celebrul astronom basarabean cu renume
mondial.

Nicolae N. Donici s-a nascut la 1 septembrie (14 septembrie
stil nou) 1874, la Petricani, in apropiere de Chigindu, in familia
nobililor Nicolae A. Donici i Limonia Macri din Odesa. A fost
botezat pe 22 septembrie 1874 la biserica Sf. Haralambie din
Chisinau, care se mai inalta i astdzi pe strada Alexandru cel Bun.

Inca din copilarie a ramas orfan si de educatia lui s-a ingrijit
matusa sa (sora mamei), Elena Lisakovskaia. Ea nu numai ca l-a  Nicolae Donici
incurajat sa faca studii bune, dar i-a lasat ca mostenire mosia sa de la
Dubasarii Vechi ca sa-si realizeze visul de a organiza un observator astronomic chiar la
mosgie.

Urmeaza studiile la Liceul Richelieu din Odesa
(promotia 1893) si la Universitatea din Odesa. Dupa
absolvirea cu ditinctie a universitatii in 1897 pleaca la St-
Petersburg unde 1isi incepe cariera stiintificd sub
conducerea astronomului rus acad. F. A. Bredihin. Se
consacra cercetarilor astronomice, analizei spectrale a
astrilor, preferand indeosebi sa cerceteze Soarele si Luna.

Dupa alegerea sa unanima in calitate de membru al
Societatii Astronomice din Rusia (1904), N. Donici a
prezentat la sedinta Societatii un referat detaliat despre
lucrarile sale si despre activititile de pregatire a
expeditiei pentru observarea eclipsei totale de Soare de la  Timpry postal cu imaginea lui
30 august 1905. Lui Donici care era deja un specialist cu  Nicolae Donici, emis de Posta
renume in domeniul cercetirii Soarelui, Academia 11 Moldovei in 2004.
incredinteaza conducerea expediteiei in Spania. In
perioada 1901-1916 N. Donici este seful misiunii astronomice a Academiei de Stiinte din St-
Petersburg.

In 1908 N. Donici construieste la mosia matusii sale de la Dubasarii Vechi primul
Observator astronomic din Basarabia. Tanarul astronom a executat singur schite in baza
carora la Observatorul Pulkovo din Sankt-Petersburg a fost construit un spectroheliograf
dintre cele mai moderne pentru timpul sau. In Europa functionau sapte aparate de acest fel, cel
al lui Donci fiind cel mai modern si mai bun.

Dupa revolutia din 1917 N. Donici se dedica astronomiei la Observatorul sdu de la
Dubisarii Vechi. In centrul parcului din mosia sa era construit un turn cu cupola rotativa in
care se afla un telescop refractor ecuatorial cu obiectivul de 50 cm dotat cu multe accesorii
pentru observatii astrofizice, precum si statia meteorologica, in vecindtatea careia era situat un
telescop solar de zece metri, pentru care special au fost comandate lentile la vestita firma
Zeiss din Jena (Germania). Telescopul era dotat cu aparat de fotografiat.

Nicolae Donici 1874 - 1956
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Ziva de muncd a savantului era mpartitd intre cele doud locuri de lucru:
spectroheliograful dotat cu camera fotografica la care astronomul obtinea negativele necesare
pentru studiul fenomenelor solare si laboratorul alcatuit din cabinet si laboratorul fotografic.
In cabinet se afla o impunitoare biblioteca stiintifica, aparatele de fotografiat, colectia de
negative, instrumentele necesare pentru reparatia aparatelor defectate. In subsolul
laboratorului era un beci cu temperatura constantd in tot cursul anului, unde erau instalate
aparatele meteorologice.

N. Donici a colindat lumea In lung si in lat, el fiind in fruntea expeditiilor de observare a
eclipselor de Soare din America, Africa, Asia, Europa. A ajuns in Indochina, Siberia, in golful
Mexic si chiar a facut o ascensiune pe Montblan de dragul unor rezultate cdt mai precise. A
dobandit rezultate remarcabile g1 concluzii care erau pretuite de colegii de breasla. Este curios
faptul ca el prefera sa prelucreze rezultatele expeditiilor numai n observatorul sdu de la
Dubaésarii Vechi.

Prestigiul lui Nicolae Donici ca specialist era foarte mare. La congresele internationale
ale astronomilor el conducea de fiecare data sectia ,,Soarele”. Despre realizarile savantului si
recunoagterea internationald a meritelor lui ne relateazd prof. Magdalena Stavinschi,
directorul Institutului Astronomic al Academiei Romane:

,...Unul dintre pionierii Uniunii Astronomice Internationale (infiintate in 1920) a fost
Nicolae Donici, primul reprezentant al astronomilor romani in cadrul acestui for
international... La acel an avea scrise mai multe lucrari astronomice: studii despre migcarea
materiei solare; despre comete, eclipse, treceri ale planetei Miercur pe discul Soarelui...
Astfel, Buletinul Academiei Imperiale de S$tiinte din Sankt-Petersburg publicd in decembrie
1900 articolul lu1 Donici privind eclipsa totald de Soare pe care a observat-o la 28 mai 1900 la
Elche, un mic orasel spaniol, situat aproape de Mediterana si aflat la numai un kilometru de
linia centrald a eclipsei. Dar Donici nu observa numai Soarele, ci i Luna, asa cum reiese din
nota pe care o publicd in ,,L’astronomie, 19017 privind cresterea razei umbrei Pamantulut in
timpul eclipsei de Lund din 3 1ulie 1898. Un alt capitol al cercetarilor lui Donici 1l constituie
»lumina zodiacald”...

JIn 1922 N. Donici, devine membru al Academiei Roméane. Nu era decidt o
recunoastere a unor merite pe care confratii sdi de breasla i le apreciasera mai demult. Astfel,
din 1897 | Societate Astronomique de France” 1l cooptase printre membrii sdi, desi Donici
avea pe atunci abia 23 de ani. Calitatea sa de membru al acestei binecunoscute Societdti, ca si
cercetarile sale astronomice remarcabile deteremind mentinerea sa frecventd in paginile
Buletinului Societatii. In intervalul 1902-1906 a fost membru al Academiei Imperiale din St-
Petersburg. In 1912 fusese ales membru de onoare al Institutului de Stiinte din Coimbra
(Portugalia)”.

Evenimentele din 28 iunie 1940 il fac sd pardseasca Basarabia lasand totul in voia
soartei. In timpurile tragice ale refugiului din vara anului 1940 N. Donici a fost numit
responsabil de refacerea Observatorului Amiralului Urseanu din Bucuresti. Cand s-a intors la
Dubasarii Vechi, Tn vara lui 1941, a gésit Observatorul distrus. Spectroheliograful, méndria
lui, fusese furat, o parte din aparate au fost descoperite intamplétor intr-un subsol al Scolii
Eparhiale de fete din Chisinau.

In 1944 a plecat in Germania si de acolo a reusit in 1945 s ajunga la Paris, unde timp
de 10 ani a lucrat la Observatorul astronomic. In anii 1945-,47 a intreprins cercetiri ale
luminii zodiacale Tn Africa de Nord (Algeria, Tunis, Dakar, Egipt) in calitate de cercetétor al
Observatorului francez de la Medon. Ultimul Congres astronomic la care a asistat a fost cel de
la Dublin ce si-a tinut lucrérile in 1955,

In anul 1948 a fost exclus din randurile membrilor Academiei Romane. Revolutia din
decembrie 1989 1-a repus, in 1990, in randurile membrilor acestet institutii stiintifice.

Dupa toate probalitatile, s-a stins din viata la Nissa, intr-un azil de bétrani, in anul 1956.

FIZICA $1 TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 2, nr. 3-4, 2004



Astronomie 65

N. Donici avea un caracter foarte vesel si echilibrat. Stia sd-si sustind colaboratorii,
promovand de fiecare datd contributia celor care au lucrat aldturi de el, din care cauza colegii
de lucru preferau sa-1 ajute cu daruire. Printre colaboratori séi devotati se numara baronul E.
A. Von Palen, doctor in matematica al Universitatii din Goettingen, care a lucrat alaturi de el
mai multi ani, iar mai apoi a plecat Tn Germania la Observatorul astronomic din Potsdam. Un
alt colaborator al sdu, Andrei Baicov s-a specializat in astrofizica Lunii i Soarelui si in
ultimii ani de viatd a descris cu lux de amédnunte in memoriile sale viata si activitatea lui N.
Donici. Alaturi de el a lucrat basarabeanul Leonid Oculici, astronom la Observatorul de la
Pulkovo. Un cuvant aparte meritd asistenta lui de nadejde Nina Guma, care il ajuta la
cercetarile propriu zise si indeplinea gi munca grea de secretariat. Explicatiile lui Donici erau
laconice, dar foarte precise si accesibile chiar §i pentru cei putin initiati in materie. Primea
fara reprosuri grupurile de elevi §i liceeni care doreau sd cunoascd cum se lucreaza la un
Observator astronomic.

N. Donici a publicat in buletinele Academiei Imperiale de Stiinte din St-Petersburg si
buletinele Academiei Romane numeroase studii astronomice privind astrofizica Soarelui,
Lunii st planetelor, cercetarea meteoritilor si cometelor. Opera sa cuprinde circa 36 de lucréri,
printre care sunt urmatoarele:

N. N. Donici. Raport sur le Premier Congres d’Union Astronomique tenu a Rome de 2
au 10 mai 1922 (Bucharest, 1923).

Observatoire d’ Astronomie Physique... 1924;

Sur une methode nouvelle d’investigation des phenomenes solairs, 1924 (si in 1. Rom.,
Chisindu, 1927);

Observatorul... situat in Dubasarii-Vechi, 1929;

Al treilea Congres al Uniunii Astronomice Internationale, 1929;

N. Donici Al patrulea Congres al Uniunii Astronomice Internationale (septembrie,
1932)”, 1933.

Lucrarile astronomului Nicolae N. Donici gi-au gasit un loc demn in patrimoniul stiintei
mondiale, 1ar metodele de cercetare elaborate de savant sunt inalt apreciate de specialistii din
mediul astronomic international. Nicolae N. Donici este prezentat anual in editia engleza
“Who is who?”.

In semn de inaltd pretuire a meritelor sale stiintifice, N. Donici a fost ales membru al
mai multor societati si institutii stiintifice si astronomice:

e Membru al Societatii Astronomice din Franta (din 1897)
Membru al Academiei Imperiale din St-Petersburg (1902-1906)
Membru al Societatii Astronomice din Rusia (din 1904)
Doctor de Onoare al Institutului Coimbra (Portugalia) (1912)
Membru al Academiei Romane (1922 — 1948; restabilit in 1990)
Membru al Uniunii Astronomice Internationale (din 1922)
Membru al Uniunii Astroniomice de Cercetare a Soarelui
Membru al Societatii Germane ,,Astronomische Gesellschaft”
Cavaler al Distinctiei Supreme de Stat a Cambodjei (pentru contributie la dezvoltarea
stiintel Tn aceasta tard).
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Nota autorului. Dr Alex Gaina a avut amabilitatea sd completeze aceastd listd cu referinta la
lucrarea: B. Kovarskaia, in Istoriko-astronomicheskie Issledovania: History of Astronomy,
Biography Abstract Copyright: Rossijskaya Akademiya Nauk. Abstract: In the paper, the
destiny and works of the Russian-Romanian astronomer Nikolay Nikolaevich Donich (1874-
1956) is elucidated. N. N. Donich unwillingly turned out to be outside Russia after Revolution
and therefore he was seldom mentioned in the Russian literature. The paper is written on the
basis of numerous archival and published materials.

In plus, dl A. Gaina vine cu urmatoarele propuneri:
a) sa se restaureze turnul fostului Observator de la Dubasarii-Vechi;
b) sé se repare conacul lui N. Donici dupd cum s-a facut la Dolna;
¢) sa se infiinteze un muzeu al istoriei stiintelor exacte la Dubasarii-Vechi;
d) sa se construiasca un planetariu la Dubésarii-Vechi, care ar recupera absenta acestuia la
Chisindu si ar transforma Dubaésarii-Vechi intr-un centru de instruire astronomica si de
cultura;
¢) sd se denumeasca strazi si sd se instaleze placi comemorative la Chisinau si in alte localitati
de bastina ale marilor fizicieni, astronomi $i matematicieni, originari din Basarabia).

SEMINAR REPUBLICAN DE COMEMORARE:
»ASTRONOMUL NICOLAE DONICI - 130 ANI DE LA NASTERE”

Stefan TIRON
Universitatea de Stat din Moldova

In zilele de 3-4 septembrie 2004 s-a desfasurat un seminar stiintific republican consacrat
aniversarii de 130 de ani de la nasterea astronomului basarabean Nicolae N. Donici, organizat
de Academia de Stiinte a Moldovei si Universitatea de Stat din Moldova.

Deschiderea seminarului a avut loc in Sala micd de sedinte a Academiei. Cuvant de
deschidere au rostit dl Boris Gaina, membru corespondent al Academiei, secretar stiintific
general al Academiet, si dl Petru Gaugas, prim-prorector al Universitatii de Stat din Moldova.

Viata §i activitatea ilustrului astronom a fost descrisd in referatul ,, Astronomul Nicolae
N. Donici intre Dubdsarii Vechi gi marile centre stiintifice ale lumii. Repere biografice”,
prezentat de academicianul Haralambie Corbu, Institutul de Literaturda si Folclor al
Academiei.

Valoarea stiintificd a observatiilor si cercetarilor astronomice ale lui N. Donici a fost
relevatd in comunicarea , Astronomul Nicolae Donici In contextul astronomiei moderne”,
prezentata de dl Valeriu Canter, academician coordonator al Sectiei de Stiinte Fizice,
Matematice si Tehnice a Academiei de Stiinte.

DI |Vasile CernobaiL doctor 1n astronomie, director al Firmei ,,Astrointeroptic Plus”, in
comunicarea sa ,,Nicolae Donici §i urmasii lui pe meridianele globului in goana dupa umbra

FIZICA $1 TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 2, nr. 3-4, 2004



Astronomie 67

Lunii” s-a referit la activitatea astronomului basarabean legata de observarea eclipselor de
Soare in cadrul numeroaselor expeditii pe care le-a intreprins in acest scop in cele mai
indepartate colturi ale lumii.

Continuitatea cercetdrii stiintifice in domeniul astronomiei a constituit subiectul
comunicdrii Cercetari stiintifice Tn domeniul astronomiei: trecut, present, perspective supuse
atentiei participansilor de catre dl Mihai Caraman, professor universitar la Universitatea de
Stat din Moldova.

Tematica lucrarilor si preocuparile stiintifice ale astronomul N. Donici au fost scoase in
evidentd de dl Stefan Tiron, lector superior la Universitatea de Stat din Moldova in
comunicarea Interesele stiintifice ale astronomului Nicolae Donici.

In sfarsit, dl Sergiu Sumci de la Televiziunea Nationala a Moldovei a vorbit despre
importanta pe care o au cunostintele de astronomie pentru cei care se preocupa de astrologie.

In dupa amiaza zilei de 3 septembrie participantii la Seminar s-au deplasat la
Observatorul astronomic al Universitatii de Stat din Moldova, situat in codrii din apropierea
satului Lozova, la 50 km depértare de Chigindu. Dupd prezentarea Observatorului de catre
directorul acestuia, dl conferentiar universitar Petru Lozovanu, lucrarile seminarului au
continuat Tn cadrul unor dezbateri Tn aer liber axate pe problemele actuale cu care se confrunta
in Moldova cercetarea stiintificd in general gi cea astronomicd in particular. Date inedite
despre istoria Observatorului Universitatii au fost aduse celor prezenti de catre dl Ion Nacu,
directorul Observatorului astronomic al Liceului Real Republican din Chisinau si unul din
fondatorii Observatorului Universitatii de Stat din Moldova. Acad. Andrei Esanu a subliniat
necesitatea §1 importanta invegnicirii memoriei lui Nicolae Donici prin editarea operei
savantului astronom si instalarea de placi comemorative in locurile legate de viata si
activitatea lui. Acad. H. Corbu si-a exprimat satisfactia pentru faptul ¢ seminarul a constituit
si un fericit prilej de a se intdlni la aceasi masd de dezbateri cercetatori atat din domeniul
stiintelor exacte, cat si al celor umanistice.

A doua zi, 4 septembrie, participantii la seminar s-au deplasat la Dubasarit Vechi, satul
de bastina al astronomului §i locul unde el a construit primul Observator astronomic din
Basarabia. Participantii, intdmpinati de Primarul satului, dl Aurel Antoci, au depus flon la
bustul astronomului Nicolae Donici din fata fostului sdu conac, apoi au vizitat cavoul familiei
Donici din curtea bisericii, dupd care au avut o Intdlnire cu elevii scolii din localitate. DI
Primar A. Antoci si Directorul Scolii, dl Andrei Zgarciu, gi-au exprimat hotérarea de a depune
toate eforturile pentru a infiinta in satul Dubasarii Vechi Casa-muzeu a astronomului Nicolae
N. Donict §i a restabili, pe cat posibil, fostul sdu Observator astronomic.

fn memoria lui Vasile Cernobai

iN GOANA DUPA ECLIPSE SOLARE

lon NACU
OBSERVATORUL ASTRONOMIC
AL LICEULUI REAL REPUBLICAN, CHISINAU

Istoria dezvoltérii astronomiei in Moldova a cunoscut perioade mai luminoase i mai
putin luminoase.

Dupa lansarea in URSS a primilor sateliti artificiali ai PAmantului, la Universitatea de
Stat din Chigindu a fost infiintatd Statia de observare a satelitilor artificiali sub conducerea
prof. univ. Maria Lavrov. Desi prof. Lavrov nu avea o pregatire astronomicéd de specialitate,
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iar Statia era dotatd cu echipament destul de modest, ea a reusit sa aprinda flacara pasiunii
pentru astronomie printre studentii universitatii. Dintre acestia, bine cunoscuti in Moldova au
devenit dr. Dumitru Gorodetchi, specialist in cercetarea cometelor, fost profesor de
astronomie la Universitate si popularizator al astronomiei la Radio National (acum lucreaza in
SUA);, regretatul dr. Valentin Dusenko, cercetétor al activitdtii solare g1 organizator de cercuri
al tinerilor astronomi amatori in cadrul Societdtii tehnico-stiintifice republicane a elevilor
,, Viitorul”, in care au fost antrenati sute de elevi din toatd republica.

La inceputul anilor 1960, la Statia de observare a satelitilor este repartizat un tanar
doctorand din Odesa, Vitalii Grigorevski, care in curand devine docent al Universitatii si face
ca prestigiul Statier s@ fie recunoscut la scard unionala. Statia era amplasata in fostul Turn de
apa din apropierea Universitatii si era bine dotatd cu aparatura §i materiale aduse de la
Moscova. Dupi eficienta sa si rezultatele cercetérilor efectuate, Statia a ajuns sd se plaseze pe
locul IIT in Uniunea Sovietica.

V. Grigorevski publica in jur de 80 de lucrari stiintifice gi este numit coordonator al
Proiectului international SPIN, obtinand apoi dreptul de a construi in Moldova un observator
astronomic. El alege locul pentru constructia viitorului observator n rezervatia Codru din
apropierea satului Lozova, la 50 km de Chiginau. Acest loc situat in padure la altitudinea de
333 metri e departe de luminile localitatilor. Pentru Observator au fost achizitionate doud
telescoape noi: un telescop refractor ABP-2 cu diametrul obiectivului de 200 mm si un
telescop reflector ACT-453 cu diametrul oglinzii de 453 mm, precum si un astrograf vechi cu
diametrul de 160 mm, produs de firma germand Karl Zeiss. De asemenea, s-a obtinut
finantare pentru procurarea celor mai performante, la acea vreme, aparate §i instrumente
astronomice. Se ncearca sa se deschida si o catedrd de astronomie in cadrul Universitétii, insa
fard succes din cauza lipsei de specialisti (un candidat in stiinte, doi doctoranzi §i trei
laboranti). Cand constructia Observatorului era pe sfirsite, Grigorevski intra in conflict cu
conducerea Universitatii i In 1970 paraseste Observatorul revenind la Odesa.

Constructia Observatorului a fost finalizata la inceputul anului 1972. in luna mai a
aceluiasi an un grup de tineri fizicieni, colaboratori ai Statiei de observare a satelitilor,
formeazd prima echipa a Observatorului alcatuitd din director, trei colaboratori stiintifici si un
laborant, care se s1 muta cu domiciliul la Observator.

O parte din aparatura si utilajul Statiet de observare a satelitilor este instalata in
laboratoarele Observatorului. In acea perioada de inceput se facea resimtita lipsa de specialisti
pentru acest nou Observator. Activitatea de montare §i instalare a telescoapelor optice si
aparaturii era coordonata de directorul Statiei, dl Ton Panici, acum doctor Tn stiinte fizico-
matematice, profesor universitar.

Tematica de cercetare tehnico-gtiintificd a Observatorului cuprindea fizica atmosferei,
automatizarea observirilor astronomice gi minimizarea influentei atmosferei terestre asupra
observatiilor. In anii 1973-74 a inceput sa functioneze telescopul ABP-2, cu ajutorul ciruia
sub conducerea subsemnatului au fost obtinute primele fotografii ale Lunii, planetelor,
precum si ale cometeir Kogoutek (in ianuarie 1975). A fost fotografiatd trecerea planetei
Mercur pe discul Soarelui. Pentru a asigura rotatia cu precizie a telescopului, sincronizata cu
rotatia diurnd a sferei ceresti, a fost construit un dispozitiv electronic care controla, prin
intermediul unui cronometru stelar, mersul mecanismului orologic al telescopului. Cu mare
precizie au fost determinate coordonatele geografice ale Observatorului. La inceputul anului
1975, a fost finalizatd (de catre subsemnatul) constructia primului electrofotometru
astronomic din Moldova. Sub indrumarea directorului interimar al Observatorului, dl Ton
Réileanu, un foarte bun specialist in radioelectronicd, a fost maritd substantial sensibilitatea
acestul aparat si anihilate diferite fluctuatii parazitare electronice. Concomitent, I. Réileanu
construia un alt electrofotometru mai performant, bazat pe numararea de fotoni, insd starea
sanatétii nu i-a permis sa-1 duca la bun sfirsit. Lipsa perspectivelor de perfectionare a cadrelor
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la marile centrele astronomice din Uniunea Sovietica ducea la fluctuatia mare a cadrelor tinere
de la Observator.

In toamna anului 1975, la Observator este angajat ca colaborator stiintific Vasile
Cernobai, un tanar doctorand al Academiei de Stiinte din Moldova, specialist in fizica
teoretica care 11 facuse studiile universitare la Dubna (Moscova). Domeniul sdu de cercetare
era efectul Josephson de supraconductibilitate in stelele neutronice (pulsari). Din acel moment
Observatorul se incadreaza intr-un nou domeniu de cercetare, astrofizica stelelor neutronice.
O fire activa si energicd, cu o puternica intuitie stiintifica, V. Cernobai peste putin timp este
numit director al Observatorului. La tema stiintifica propusa de V. Cernobai, fizica obiectelor
nestationare (stelelor variabile) sunt invitati s lucreze tineri specialisti in fizica teoretica,
absolventi ai Universitatii, precum si tineri astronomi de la Observatorul din Odesa. Vasile
Cernobai incheie contracte de colaborare stiintifica cu Observatorul din Odesa, apoi cu
Institutul de Fizica a Atmosferei din Tomsk, dand dovadd de o deosebita intuitie in alegerea
domeniilor prioritare de cercetare. Fara a intra in detalii tehnice, el reusea sa patrunda in
miezul problemei si sd scoatd in evidentd laturile cu totul neasteptate, la prima vedere
neinsemnate gi lipsite de perspectiva, dar esentiale ale acesteia. Astfel se cristalizau noi teme
si probleme de cercetare, ca de exemplu, fizica atmosferei sau, mai exact, poluarea
atmosferei. Instrumentul principal In aceste cercetiri era un electrofotometru cuplat la
telescopul stationar ABP-2. Datele obtinute erau in concordantd cu teoria si se incadrau in
limitele de precizie comparabile cu cele obtinute la observatoarele din Odesa si Crimeea.
Aceste date erau publicate In revistele unionale si prezentau interes ca material statistic,
caracteristic pentru sud-vestul URSS. in scopul extinderii ariei de cercetare, V. Cernobai
emite ideea realizarii unui sistem similar de cercetare, dar care s& fie mobil pentru a putea fi
utilizat in expeditii. La scurt timp, s-a construit un electrofotometru in cuplaj cu un astrograf
vechi, care a fost apoi utilizat in diverse expeditii stiintifice de rang unional. Exploatarea
acestuia nu a fost lipsita de un gir de probleme de ordin tehnic, cum ar fi alimentarea de la un
generator electric care, in conditii de munte, necesita stabilizarea tensiunit de 220 V, dar gt a
frecventei de 50 Hz. Stabilitatea functionarii instalatiel era afectatd si de temperatura joasd din
munti in timpul noptii, de variatia presiunii atmosferice si de alti factori. Pentru a solutiona
aceste probleme, a fost inventatd si construitd o sursd electricd pe bazd de elemente
radioactive, ulterior brevetata.

Cernobai gtia sa gaseascad iegire din orice situatie. Astfel, pentru a putea masura poluarea
atmosferei g1 pe timp cu cer acoperit, el a propus construirea unui complex de cercetare a
atmosferei cu utilizarea laserului (LIDAR).

In 1981 V. Cernobai sustine, in Armenia, teza de candidat in stiinte cu tema: Structura
turbionard a nucleelor stelelor neutronice si mecanismul de activitate al acestora. Din acest
an preda cursul de astronomie la Universitatea de Stat. In 1986 apare cartea . Revenirea
cometei”. Tn anii 1975-1988 a publicat circa 60 de lucrari stiintifice. Tine lectii publice in
cadrul Societdtii ,,Stiinta”, publica Tn presa diverse articole de popularizare a astronomiei.

Curand in functia de director al Observatorului este numit dl Andrei Matu, un tdnar
specialist in fizica teoretica care-si facuse studiile tot la Dubna g1 pe care l-a invitat la lucru V.
Cernobai. Ca urmare a faptului cd noul director nu era pasionat de astronomie, atmosfera in
colectiv s-a tensionat.

Poate ti din aceastd cauza in 1988 V. Cernobai paraseste Observatorul si intemeiaza
Societatea pe actiuni ,Astrooptica International” specializatd 1n confectionarea si
comercializarea de lentile de ochelari. Societatea condusd de V. Cernobai incheie un contract
cu Primaria Chisinau pentru instalarea unui telescop reflector in sediul Societatii Tehnico-
Stiintifice a Elevilor ,, Viitorul” din centrul Chisinaului. Astdzi acest telescop este in posesia
Observatorului astronomic al Liceului Real Republican de pe strada Stefan cel Mare.
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Desi e antrenat in lumea afacerilor, V. Cernobai continud sd participe la diverse
conferinte, simpozioane §i alte evenimente astronomice. Entuziasmul si pasiunea pentru
astronomie il face sa organizeze in 1989 o expeditie in nordul Rusiei pentru a observa o
eclipsa totala de Soare, inchiriind in acest scop un avion. Datele culese in aceasta expeditie au
fost comunicate la conferinte stiintifice in R. Moldova si Romania. Era adeptul inflacarat al
ideii ca intre Soare si Mercur mai existd o planetd, Vulcan, a carei imagine pretindea ca a
surprins-o pe o fotografie realizatd de el in expeditia din Rusia. A urmarit, tot din avion, $i
eclipsa totala de Soare din 11 august 1999 vizibila pe teritoriul Romaniei.

V. Cernobai era preocupat si de istoria astronomiei, mai ales in spatiul romanesc. A
studiat Tn amanunte activitatea stiintifica a astronomului basarabean Nicolae Donici, pasionat
si el de studiul eclipselor de Soare, pe care a prezentat-o in cadrul conferintei organizate de
Academia de Stiinte cu prilejul aniversarii a 130 de ani de la nasterea astronomului.

Moartea stupida, intr-un accident rutier, la 18 decembrie 2004, a intrerupt activitatea
fructuoasa a celui care a fost Vasile Cernobai, astronom pasionat, si care avea foarte multe
proiecte, acum ramase nerealizate.

VASILE CERNOBAI (1949-2004)

Vasile Cernobai s-a nascut la 13 august
1949 1in satul Varvara, raionul Slobozia,
Republica Moldova, intr-o familie de tarani.

In anul 1956 si-a inceput studiile primare
in scoala din satul natal. Dupa absolvirea
scolii primare in 1960 a venit la Scoala-internat
Nr. 1 din or. Tighina.

Pe parcursul studiilor in scoald a
manifestat aptitudini deosebite pentru toate
obiectele, dar indeosebi pentru disciplinele
exacte. In clasele mari a participat cu succese
deosebite la olimpiadele orasenesti,
republicane si unionale de fizicd §i matematica.

In anul 1966, dupi absolvirea cu medalie
de argint a Scolii medii-internat din Tighina,
sustine cu nota excelentd doar un examen de
concurs si este admis la Facultatea de fizica a
Universitatii de Stat din Moldova.

De la anul III devine student al
Universitatii de Stat ;M. V. Lomonosov” din
Moscova si 1si continud studiile la Institutul de
Fizicd Nucleara din or. Dubna. In 1972 absolveste cu distinctie Universitatea din Moscova si
este repartizat la aspiranturd in specializarea , Fizica teoretica $i matematica”. Sustine cu
succes teza de candidat (astazi doctor) in stiinte fizico-matematice, lucrarea sa fiind
consacratd unei teme necercetate pana atunci, care tine de studiul teoretic al fenomenului

.....

supraconductibilitatii in stelele neutronice.
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PROBLEME $1 EXERCITII DE ASTRONOMIE REZOLVATE
lon NACU
LICEUL REAL REPUBLICAN, CHISINAU

Propunem cititorilor rezolvarea unor probleme si exercitii din manualul scolar B. A.
Vorontov-Veliaminov, Astronomie, clasa a XI-a, Chisindu, 1996.

Exercitiul 15(2), pag. 75. W Muntele
De pe Pimant, la /
marginea discului Lunii se /

vede un munte sub forma Observator
unui zimt cu inaltimea

unghiulard de 1”. Calculati

indltimea  muntelui  in

kilometri.

Luna

Rezolvare:
Se stie c@ diametrul unghiular al Lunii & ~0,5°=30"=1800" si ca diametrul ei liniar
este de 4 ori mai mic decat al Pamantului:
d. :E:E:M:3185,62 km .
4 2 2
Deci, unghiului de 1800 revin 3185,62 km si atunci indltimea (in km) a muntelui de y =1"
este:
he 3185,62 km-1"

1800”

=177 km~18 km .

Exercitiul 19(1), pag. 109.

Se poate observa pe Soare, cu ochiul liber (printr-un filtru intunecat !), o patd de
dimensiunile Pamantului, daca ochiul poate distinge doar obiecte vdzute sub un unghi de cel
putin 2—-3"?

Rezolvare:
Diametrul Pamantului D =12742 km, iar distanta medie de la Pamant la Soare

d =149.600.000km (v. anexa la manual).
Calculam diametrul unghiular al petei de pe Soare:
D 12742 km

d  149.600.000 km
a = arctg0,000085 = 0,00487° ~ 0,29" ~ 0,3'.

Deoarece ochiul poate distinge obiecte de cel putin 2 — 3", reiese ca aceasta patd nu ar
putea fi observata cu ochiul liber.

ga =0,000085.

Exercitiul 19(2), pag. 109.

Considerand ca strdlucirea este proportionala cu temperatura la puterea a patra si ca
temperatura fotosferei Soarelui este de 6000 K, calculati temperatura unei pete solare, stiind
ca stralucirea ei este de 10 ori mai slaba decat stralucirea fotosferei.
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Rezolvare:
Conform legii Stefan-Boltzmann
E=o-T"*,
unde o este constanta Stefan-Boltzmann. Din enuntul problemei
avem:

I, % il
— =10, adica —-=10.
lp a-]p
De aici rezulti ca
T
T £ —6OOOK=3374K,

P 4di0 1778
Tema 11 (2), pag. 109.

. . . . km .
Calculati viteza de ridicare a unei protuberante (in — ) dupa
s

inaltimea ei in cele trei fotografii (fig. 71). Scara fotografiei se poate
determina masurand raza discului Soarelui reprezentat in figurad. Este
uniformd migcarea acestei protuberante?

Rezolvare: fig. 71
Din fig. 71 se vede ca imaginea de jos a fost realizatd peste
__1h 4 ymin. _ nhgmin. — ghaomin.
Aty =1741 , cea din mijloc peste Aty =2°57 , 1ar cea de sus peste iy =i5: B3 dupa
eruptie.

Cu ajutorul riglei si compasului, masurdm raza discului Soarelui si inaltimea
protuberantei (fig. 71): R~=51 mm; Ax, =11 mm; Ax, =16 mm $i Ax, ~24 mm. Raza
Soarelui este R = 694776 km (v. anexa, pag. 153).

R’ [ km } 694776 km km

Scara imaginii este d = — =13623 —.
51 mm mm

mm

Calculam inaltimea si viteza protuberantei din imaginea de jos:
h =d - Ax, =149853 km,

. h, 149853 km 149853 km km
W= e h min - :24’98 T
At 1"41m™ 6000 s s
Pentru imaginea din centru avem:
h, 217968 kn k
h, =d - Ax, = 217968 km; Vs L =i b
) AL 10620 s s

Pentru imaginea de sus:

326952 km
hy =d - Ax; =326952 km; V, ===————=16,36 kn/
: ’ P 19980 s s

Acceleratia in aceste doud intervale de timp este:
AV 24980 m/s—20520 m/s 4460 m/s

a, = = : - =097 mfs*;
At (10620 - 6000) s 6620 s
AV, 20520 m/s—16360 m/s 4160 m/s 3
a, =—== s 0 e = s =0,44 m/s‘ :
AL (19980 —10620) s 9260 s

Deci, migcarea protuberantei este neuniform incetinita.
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Proiect
PROGRAMA DE ASTRONOMIE

PENTRU INVATAMANTUL LICEAL

Autor: Lector superior Stefan TIRON
REZUMAT

In prezenta hicrare metodicd se propune o variantd posibild de programé scolard de
astronomie pentru ciclul liceal (clasa XII). Proiectul propus tine seama de ultimele realizdri
in domeniul didacticii astronomiei, precum §i de recentele descoperiri in astronomie i
studiul spatiului cosmic. Programa ar putea servi drepl baza pentru viitorul currviculum de
asironomie, precum §i pentru elaborarea unui nou manual (curs) scolar de astronomie.

INTRODUCERE

Progresul tehnico-stiintific, realizarile recente ale cosmonauticii in explorarea
Sistemului solar gi a spatiului cosmic Tn general, dar §1 perspectivele extraordinare ale
cercetdrilor cosmice care se prefigureazd la inceputul secolului XXI (crearea unei statii
cosmice pe Luna, lansarea unei nave pilotate spre planeta Marte in jurul anului 2030, lansarea
de sonde spatiale spre satelitii planetelor gigante, aterizarea unor aparate cosmice pe comete §i
asteroizi etc.) — toate acestea conduc la un interes sporit pentru astronomie si aduc in prim
plan problema invataimantului astronomic In general si a predarii/invatarii astronomiei in
scoald, in special.

In ultimii ani au fost construite mai multe telescoape terestre si extraatmosferice
performante, realizate misiuni ale sondelor spatiale automate spre plancte, comete §i asteoizi
din Sistemul solar. Au fost facute importante descoperiri: circa 80 de planete extrasolare,
gaurl negre supramasive in centrele unor galaxii, inclusiv Tn Galaxia noastrd, centura lui
Kuiper formata din corpuri ceresti inghetate ce se afld dincolo de orbita planetei Neptun. Au
fost obtinute date despre prezenta apei pe Lund, despre oceanul de apd acoperit de gheata de
pe satelitul Europa al planetei Jupiter, dovezi privind prezenta apei pe Marte. Omenirea a
intrat in posesia unor imagini fotografice realizate pe suprafata planetei Marte, iar mai recent
(2005), si pe suprafata satelitului Titan al planetei Saturn. S-au obtinut noi date despre
formarea §i evolutia stelelor. Este confirmat faptul c& masa neutrinului nu este nuld.
Astronomia Tn ansamblu, de la cosmologie la planetologie, s-a imbogatit cu cunostinte si date
absolut noi. In aceste conditii, creste rolul educational, cultural si umanistic al astronomiei, iar
predarea astronomiel fard a se tine cont de ultimele date si descoperiri ar fi de-a dreptul
anacronica.

Obiectivul major al cursului scolar de astronomie este formarea la copii a unei
conceptii stiintifice modermne i umaniste despre naturd st Univers, despre locul si rolul
civilizatiei umane in Univers, pe baza unui _nters de cunogtinte astronomice generale.

Cursul de astronomie are misiunea sd incheie formarea stiintificd s1 filozofica a
absolventilor invatimantului preuniversitar general. Avand in vedere faptul ca invatdmantul
liceal se realizeazd n douad (deocamdatd) profiluri — real si umanist — se impune problema
elaboririi fie a doud cursuri separate pentru fiecare din aceste profiluri, fie a unui singur curs
conceput astfel ca sa poatd fi asimilat la fel de efticient de ambele categorii de elevi. Din acest
punct de vedere, cursul de astronomie ar trebui sé fie mult mai simplu, accesibil, atractiv si
interesant pentru elevi, decat cel existent. Bineinteles, necesitd o revizuire substantiald si
metodica predérii astronomiei, precum §i pregatirea astronomicd a studentilor universitatilor
pedagogice.
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Cursul de astronomie ar trebui sa contribuie la lichidarea analfabetismului astronomic si
formarea unor elevi cu imunitate fatd de felurite pseudoteorii $i zvonuri parastiintifice care
deruteaza copiii si discrediteaza stiinta.

Sub aspect al continutului, noul curs de astronomie ar trebui sa constituie o trecere n
revista a fenomenelor astronomice, sd cuprindd elemente de astronomie, dar s1 de
cosmonautica.

Continutul cursului trebuie sa asigure atdt achizitionarea de cunostinte teoretice
generale de astronomie (fenomene, principii, legi, fapte), cat si formarea unor deprinderi si
dexteritati elementare de lucru cu instrimentele astronomice si familiarizarea cu metodele
principale de cercetare si observare n astronomie.

Accentul trebuie s& se puna pe atragerea elevilor in activitd{i practice si de cercetare
(observatii vizuale si instrumentale, rezolvare de probleme, lucrai de laborator,
miniconferinte la care elevil prezinta comunicéri despre observatiile Onterstell asupra unor
fenomene astronomice sau referate tematice) cu utilizarea noilor tehnologii informationale
(tehnicii moderne de calcul si a retelei Internet).

Din cursul de astronomie trebuie excluse capitolele care nu mai sunt actuale, rezervand
mai mult loc pentru not informatii. Ar trebui redusa la cdteva fraze expunerea amanuntitad a
metodelor prin care au fost obtinute noile cunogtinte.

Numairul de ore afectate astronomiei in gcoala fiind foarte mic (34 ore), are sens sa se
revizuiascd §i sd se reducd volumul si continutul unor teme. Drept exemplu poate servi
capitolul “Sfera cereascd”, legat de constructii geometrice abstracte care sunt greu de asimilat
pentru multi elevi, din care cauza ei pierd interesul pentru astronomie. In plus, din punct de
vedere metodic, metoda sferei ceresti, aplicatdi 1n exclusivitate pentru comoditatea
constructiilor si a calculelor, intareste la elevi conceptia despre Pamant ca centrul lumii,
despre stele ca fiind la aceeasi distanta de Terra, despre rotatia cerului si a tuturor astrilor in
jurul observatorului (Pdmantului). Unele elemente de astronomie sfericd ar putea fi pastrate
doar pentru profilul real. Tn acest capitol insi ar putea fi analizate cauzele succesiunii
anotimpurilor. Un alt exemplu: metoda determindrii distantelor Tn astronomie (metoda
paralaxei) € Onterst fie tratatd in cadrul aceleiasi teme, atat pentru Sistemul solar, cét si pentru
distantele pana la stele, insa pastrand formulele doar pentru profilul real. De asemenea, ar
putea fi redus volumul temei cu privire la magnitudinile stelare si cel al capitolului despre
Soare.

In felul acesta, ar ramane mai mult timp si loc pentru studiul Sistemului solar,
planetelor, sistemului PAmant-Lund, stelelor, varietdtii sistemelor planetare, pentru expunerea
conceptillor moderne stiintific argumentate despre Marea Explozie, expansiunea si evolutia
Universului, formarea §i evolutia galaxiilor, nebuloaselor, stelelor si sistemelor planetare,
variatia compozitiei chimice a Universului ca urmare a reactiilor termonucleare, schimbdérile
evolutioniste ale structurii diverselor tipuri de corpuri ceresti si sistemelor de corpuri ceresti,
problema originii §i evolutiel vietii pe Pamant.

Ar putea fi introduce mai multe date recente privind descoperirile astronomice din
ultimii ani, precum gi informatii despre telescoapele terestre si extra-atmosferice (spatiale),
despre observatoarele astronomice.

Noul curs scolar de astronomie ar trebui s pund Onterstel pe particularitatile observarii
astrilor de pe Pamantul in miscare si efectele legate de migcarile Pamantului (succesiunea
zilelor s1 noptilor, succesiunea anotimpurilor, migcarea aparentd anuald a Soarelui, eclipsele,
fazele Lunii etc.).

Cursul scolar de astronomie ar trebui sd contind §i un scurt istoric al astronomiel §i
cosmonauticii, inclusiv istoria astronomiei in spatiul Republicii Moldova si al Romaniei.

Scopul prezentei lucrari metodice este de a propune o variantd posibila de programa
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scolard de astronomie pentru ciclul liceal (clasa XII) care si tind seama de considerentele
expuse mai sus. Proiectul propus ar putea servi, in caz de aprobare, drept bazad pentru viitorul
curriculum de astronomie, precum si pentru elaborarea unui nou manual (curs) scolar de
astronomie.

SCURTA NOTA DE PREZENTARE

Programa propusa cuprinde obiective generale, obiective de referintd, continuturi
obligatorii pentru toate profilurile, continuturi obligatorii suplimentare pentru profilul real si
continuturi facultative care nu sunt divizate pe profiluri (acestea fiind destinate elevilor de la
orice profil interesati in aprofundarea cunostintelor de astronomie).

Temele obligatorii pentru toate profilurile sunt subliniate, cele suplimentare obligatorii
pentru profilul real sunt marcate cu asterisc, iar temele facultative sunt grafiate cu caractere
italice (cursive). Continuturile facultative nu pot constitui obiectul unor eventuale evaludri pe
parcurs sau semestriale/finale.

Activitatile de Tnvatare organizate in baza programei propuse s-ar putea constitui din ore
de curs tinute de profesor, lucrari practice cu utilizarea hartii cerului, ore de rezolvare a
problemelor, ore sau conferinte de comunicari ale referatelor elaborate de ¢levi, sedinte de
observéri vizuale ale cerului nocturn, precum i observatii ale cerului si corpurilor ceresti
realizate cu telescopul sau alte instrumente optice.

OBIECTIVE GENERALE

e (Cunoastereca notiunilor si conceptelor astronomice fundamentale, a legilor miscarii
corpurilor ceresti, a teoriilor, modelelor si ipotezelor actuale privind originea si
evolutia corpurilor ceresti, a Sistemului solar i a Universului.

e Analiza logicd si criticd a ipotezelor §i teoriilor studiate, precum si a materialelor
pseudostiintifice citite sau auzite in care se abordeazid probleme sau fenomene
astronomice.

e Aplicarea legilor, teoriilor §i ecuatiilor studiate in cursul de astronomie la rezolvarea
unor probleme practice de astronomie,

e Formarea deprinderilor de utilizare a hartii cerului si de manuire a unor instrumente
optice si goniometrice folosite in observatiile astronomice.

e Formarea deprinderilor de cautare in Internet si de utilizare a diferitelor informatii si
date referitoare la studiul corpurilor ceresti.

¢ Punerea in evidenta a conexiunilor intra- si interdisplinare ale astronomiei.

OBIECTIVE DE REFERINTA
La sfarsitul cursului de astronomie elevii vor fi capabili:

e S3 utilizeze harta stelard pentru a localiza un obiect pe cer, dupa denumirea sa si/sau
dupa coordonatele sale ceresti.

e Sa deseneze §i sd reproducd din memorie constelatiile mai principale vizibile din R.
Moldova, in diferite anotimpuni

e Sa descrie cum difera cerul nocturn vazut din diverse locuri de pe Pamant.
Sa calculeze, prin metoda paralaxei, distanta pana la un corp ceresc si dimensiunea
acestuia®.

e Sa deosebeasca fazele Lunii.

e Sa descrie si sa prezicd eclipsele de Soare g1 de Luna™.

e Sa analizeze orbitele planetelor folosind legile lui Kepler*.
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o Sa calculeze fortele gravitationale folosind legea atractiei universale a lui Newton.

e S3a foloseascd formula legii 11T a lui Kepler, generalizate de Newton, pentru a
determina masele corpurilor ceresti®.

o Sa foloseascd §i sd converteasca cu usurintd unititile de masurd: metru, kilometru,
unitate astronomicd, an-lumina §i parsec.

e Sa memoreze denumirea, dimensiunea®, masa®, distanta gi particularitatile distinctive
principale ale planetelor §i satelitilor din Sistemul nostru solar, ale centurii de
asteroizi, centurii Kuiper si norului Oort.

e Si descrie in profunzime o planeta, un satelit sau un alt corp ceresc din Sistemul solar.

e Sa efectueze, sd Tnregistreze® §i sd analizeze observatit ale corpurilor ceresti din
Sistemul solar vizibile in telescopul scolar.

e Sa calculeze viteza parabolica pentru o planeta si vitezele cosmice™.
noastrd (formula lui Drake™).

e S& descrie stralucirea stelelor folosind scara magnitudinilor aparente i absolute™.

Sa efectueze, sa inregistreze™ gi s& analizeze observatii ale stelelor gi regiunilor n care

iau nastere stelele folosind telescopul scolar.

Sa aplice metoda paralaxei pentru a determina distanta pana la stele*.

Sa descrie stelele apartinand diferitelor clase de luminozitate si spectrale.

Sa interpreteze spectrul unei stele.

Sa interpreteze diagramele Hertzsprung-Russell.

Sa calculeze densitatea unei pitice albe sau stele neutronice §i sd o compare cu

densitatea unor corpuri ceresti mai obignuite™.

Sa memoreze proprietatile principale ale unor stele remarcabile.

Sa identifice din ochi imaginile galaxiilor spirale, eliptice s1 neregulate.

e S& efectueze, sd inregistreze §i sd analizeze observatii ale galaxiilor accesibile
telescopului scolar®.

e Sa foloseasca legea lui Hubble pentru a determina viteza sau distanta pand la o
galaxie.

e Sa analizeze spectrul unei galaxii pentru a-i determina deplasarea spre rosu si
constanta lui Hubble*.

e Sa evalueze datele care dovedesc ca Universul este in expansiune §i cd aceasta a
inceput de la o stare condensata fierbinte.

e Sa demonstreze folosind parametri fizici ca Universul este infinit.

Sa evalueze datele care dovedesc cd Universul si galaxia noastrd contin materie
intunecata*.

e S3 evalueze datele care dovedesc cd Universul contine energie intunecata™.

Sa descrie cosmologia Marii Explozii.

DISTRIBUTIA ORELOR DE ASTRONOMIE iN INVATAMANTUL
LICEAL

Ore pe saptdmana

Clasa Profil umanist Profil real

XII 1 1,5

Numarul total de ore: profil umanist — 34
profil real — 41
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PROGRAMA DE ASTRONOMIE

I. INTRODUCERE

e Obiectul astronomieli
Istoria astronomiei
Arheoastronomia

Astronomia §i viata cotidiand
Astrologia

II. CERCETAREA CERULUI
e CERUL NOCTURN. OBSERVATIILE ASTRONOMICE SI METODELE DE
CERCETARE
Constelatiile si stelele mai stralucitoare: conditii de vizibilitate pe parcursul anului. Harti
atlasuri si cataloage stelare.
Metode de cercetare in astronomie.
Instrumente optice pentru observatii astronomice: luneta, telescopul, astrograful, binoclul.
Marirea unghiulara si puterea de rezolutie. * Aberatiile. *
Observatoarele astronomice. Planetariul.
Aparatele cosmice si cosmonautica.
Radioastronomia. 1 -astronomia. R-astronomia. Radiatia sincrotrond. Neuirino.

e SFERA CEREASCA

Miscarea diurnd aparenta a astrilor. Culminatia. Refractia astronomicd (calitativ).
Crepusculul.

Axa lumii. Polii lumii. Ecuatorul ceresc. Meridianul ceresc.

Miscarea anuald aparentd a Soarelui. Ecliptica. Constelatiile zodiacale.
Coordonatele geografice si determinarea lor din observatii astronomice. Sisteme de
coordonate ceresti.*

Distante unghiulare $i dimensiuni unghiulare.*

III. SISTEMUL SOLAR
¢ Structura, componenta §i caracteristicile generale ale Sistemului solar.
e SOARELE
Caracteristicile principale. Structura interioard. Energia §i temperatura Soarelui. Reactiile
termonucleare in interiorul Soarelui.*
Atmosfera Soarelui. Fotosfera, cromosfera §i coroana Soarelui. Spectrul coroanei solare.
Activitatea solara, ciclurile de activitate solara.* Campurile magnetice solare. Relatiile
Soare-Paméant. Constanta solara.

e PLANETELE
Clasificarea planetelor. Planetele inferioare. Planetele superioare. Planetele de tip terestru.
Planetele gigante.

PLANETELE INFERIOARE.
Misgcérile aparente si configuratiile. Conditii de vizibilitate. Perioada sinodica.
Perioada siderald. Ecuatia migcérii sinodice.*
e MERCUR
e VENUS
Tranzitiile planetelor Mercur si Venus.
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o PAMANTUL

Migcarile Pamantului. Precesia. Nutatia. Efectele legate de migcérile Pamantului
(succesiunea zilelor si noptilor, succesiunea anotimpurilor).

Structura intericard a Pamantului. Cdmpul magnetic al Pamdntului. Centurile de
radiatie.

Fenomene atmosferice. Aurorele polare. ™ Refractia atmosfericd. Meteorii §i curentii
meteorici. Bolizii.

Meteoritii. Razele cosmice.*

e LUNA

Sistemul Pamant-Luna.

Miscarea Lunii in jurul PAmantului. Fazele Lunii. Luna sinodica si luna siderala.
Conditiile fizice pe Lund. Structura interna a Lunii. Expeditiile lunare.

Eclipsele de Luna si de Soare. Predictia eclipselor. Saros.*™

Ocultatiile planetelor si stelelor de cétre Lund.

e MASURAREA TIMPULUI

Timpul solar. Anul tropic. Ora locald. Timpul universal. Fusele orare.
Calendarul. Sisteme de calendare.

Calendarul gregorian (stilul nou). Calendarul iulian (stilul vechi).

PLANETELE SUPERIOARE. Miscarile aparente si configuratiile. Conditii de
vizibilitate. Ecuatia migcarii sinodice.*

MARTE

Asteroizii (planetele mici)

JUPITER

SATURN

URANUS

NEPTUN

PLUTO

CORPURILE TRANSPLUTONIENE

e Centura lui Kuiper (Planetoizii)*
¢ Cometele. Cometa Halley.

¢ Norul lui Oort*

MATERIA INTERPLANETARA.

MISCAREA CORPURILOR DIN SISTEMUL SOLAR

Legile lui Kepler. Legea atractiei universale. Legea III generalizatd a lui Kepler *

Vitezele cosmice (1, 11 si 111).*

Perturbatiile in miscarea planetelor (calitativ). Descoperirea planetelor Neptun si Pluton.
Mareele. *

Traiectoriile aparatelor cosmice interplanetare.

DETERMINARFEA UNOR PARAMETRI AT CORPURILOR CERESTI ST A

DISTANTELOR IN ASTRONOMIE

Determinarea maselor corpurilor ceregti.™
Determinarea dimensiunilor corpurilor ceresti.*
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1V.

Maisurarea distantelor pana la corpurile din Sistemul solar (metoda radiolocatiei si metoda

paralaxei diurne). Unitatea astronomica.
Masurarea distantelor pana la stele. Metoda paralaxei anuale * Parsecul, anul-luming.

CALEA LACTEE. GALAXIA

e GALAXIA NOASTRA

e STELELE

Caracteristicile principale: temperatura, raza, masa si luminozitatea. Stralucirea aparenta a
stelelor.* Scara magnitudinilor stelare. * Magnitudinea absolutd. * Relatia dintre stréalucirea
aparentd a stelelor g1 distanta pana la stele.™ Structura stelelor. Reactiile nucleare — sursa
de energie a stelelor.

Radiatia corpului absolute negru. Notiunea de temperatura efectiva. Culoarea stelelor.

o CLASIFICAREA STELELOR

Notiunea de sisteme fotometrice.* Spectrele stelelor. Liniile de absorbtie si emisie.
Clasificarea spectrala a stelelor.* Compozitia chimica §i temperatura. Diagrama “spectru-
luminozitate” (Hertzsprung-Russell). Stelele de pe secventa principald.* Stelele gigante si
supergigante. Stele pitice. Piticele cafenii. Relatia “masa-luminozitate” pentru stelele de
pe secventa principald.

e EVOLUTIA STELELOR

Durata de viatd a stelelor de diverse mase si deplasarea pe diagrama Hertzsprung-Russell.
Stadiile tarzii ale evolutiei steleor: piticele albe, stelele neutronice. Pulsarii. *Stelele
Roentgen. Gaurile negre.* Raza gravitationald. Nebuloasele. Nebuloase planetare.
Nebuloasa Crab.*

o STELELE DUBLE SI STELELE VARIABILE

Stele variabile cu eclipsi. Stelele duble spectrale. Determinarea maselor si dimensiunilor
stelelor in sistemele binare. Planetele extrasolare.* Stelele variabile pulsatorii, tipurile si
curbele de stralucire.* Dependenta “perioadda-luminozitate” pentru cefeide. Determinarea
distantelor dupa cefeide. Stelele eruptive. Novele. Supernovele.

o SISTEME STELARE

Roiuri stelare deschise si roiuri stelare globulare, deosebirile principale dintre ele. Varsta
si proprietatile fizice ale roiurilor stelare.* Miscarea stelelor in roiurile stelare.
Asociatiile de stele *

e MISCAREA STELEOR N SPATIU*
Viteza radiala a stelelor si metoda de masurare a ei. Efectul Doppler.™ Viteza tangentiald.
Miscarea proprie a stelelor. Apexul. Anul galactic.

e MATERIA INTERSTELARA
Densitatea, temperatura gi compozitia chimicd a mediului interstelar. Absorbtia
interstelard a luminii.* Cdmpul magnetic interstelar. Radiatia sincrotrond.

V. UNIVERSUL. ORIGINEA S1 EVOLUTIA CORPURILOR CERESTI

o GALAXIILE
e Grupul local de galaxii. Nebuloasa Andromeda. Distantele pana la galaxiile mai
apropiate. Deplasarea spre rosu in spectrele galaxiilor. Legea lui Hubble. *
Expansiunea Universului.
Compozitia galaxiilor si caracteristicile lor fizice. * Rotatia discurilor galactice.
tipurile de galaxii. Galaxii active. Roiurile si super-roiurile de galaxii.
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Radiogalaxiile. Cvasarii.* Lentile gravitationale. Nuclee galactice active.

e MAREA EXPLOZIE

Formarea si evolutia galaxiilor, nebuloaselor, stelelor si sistemelor planetare. F'ormarea
elementelor chimice. Stadiul de contractie gravitationala la formarea stelelor.

Radiatia cosmica de fond si spectrul ei.*

Materia intunecata.

COSMOLOGTIA. Modele cosmologice. Modelul inflationist al Universului.*

Evolutia Universului. Paradoxul Olbers.

e ORIGINEA SISTEMELOR PLANETARE

Problema originii Sistemului solar.

Problema originii si evolutiei vietii pe PAmant.

Inteligenta extraterestrd. Proiectul SETI: Este cineva acolo ? OZN. Principiul antropic.

V1. COSMONAUTICA SI CERCETAREA SPATIULUI COSMIC

Traiectoriile zborurilor spatiale.*

Rachete purtdtoare, nave cosmice, sateliti artificiali, statii orbitale, sonde spatiale.
Primul satelit artificial al Pamantului.

Primul zbor orbital al omului. Imponderabilitatea.

Primul zbor pilotat la Lund. Expeditiile Appollo.

Explorarea planetelor si altor corpuri ale Sistemului solar. Compozitia chimica a unei
comete (Vega-Jotto). Expeditiile Voyager, Pioneer si Galilei. Zborurile pilotate spre
planeta Marte si alte corpuri din Sistemul solar.

BIBLIOGRAFIE

1.

10.
11.
12.

13.

Programa de astronomie. Clasa XI. Chiginau, 1991.

Curriculum national. Programe pentru invatamantul liceal. Matematica si stiinte. Fizica.
Centrul Educational Pro Didactica. Chiginau, 1999.

ITporpamMmbl AUCUUITINH 1O TUMOBLIM YUe€OHbIM MiaHaMm. ActpoHomust. Jlnis
rocyapCTBeHHBIX yHUBEpcUTeTOB. M3narensctBo Mockosckoro YHusepcurera, 1990.
Philhour Byron. Astronomy Curriculum Design Document. 2003. www siprep.org
Knumymkun [, FO. lllkonbHas nporpamMma no acTpoHOMuH: BeiOOp anbrepHaTus. 2005.
Jlesutan E. I1. Iupaktuxa actponomun. Mocksa, 2004. 296 c.
Boponuos-BenbsmunoB b. A, Jlaraes M. M, 3acos A. B. 1 np. Meronuka
NpenojaBaHus acTpoHOMUM B cpenneil wkogne. M.: IIpoceewmenue, 1985 .- 240 c.
Vorontov-Veliaminov B. A. Astronomia. Manual pentru clasa XI. Lumina, Chisindu,
1992,

Chis Gheorghe. Astronomie. Manual pentru clasa XII. Editura didactica si pedagogica.
Bucuresti, 1992,

Jlesuran E. I1. Acrponomust. Yuebuuk ansi 11 knmacca. Mocksa: [Tpocseienue, 1994.
Ranzini Gianluca. Astronomie. Neuer Kaiser Verlag, Klagenfurt Neuauflage, 2004.
Yronbaukos O. C. Bonpoce! Mo acTpOHOMHU, PEKOMEHIY€Mble JIJIs1 HOATOTOBKHU
LIKOJIBHUKOB K Beepoccuiickoii OnumMmnuane no actpoHomMuu 1 pusuke kocmoca. 2005,
www. Issp.ac.ru

Program de pregétire a populatiei scolare din Romania Tn vederea urmaririi eclipsei totale
de Soare din 11 august 1999. www.lefo.ro

FIZICA $1 TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 2, nr. 3-4, 2004



Fizica si umor 81

ISTORIOARE PLINE DE HAZ DIN VIATA LUI EINSTEIN
Selectie realizata de lon HOLBAN

"Ceea ce iti va lipsi intotdeauna, va fi rigoarea stiintifica".

Asa il "Iincurajau” unii dascali pe elevul Einstein. Baiatul a inceput sa vorbeasca tarziu,
la 4 ani, la scoald era distrat, nu-i placea sa invete lectiile pe de rost. Dar tocmai acestor
calitati se datoreaza originalitatea teoriilor lui Einstein.

"Nu te intrista, tinere"

Dupa ce tdndrul Einstein a picat la examenul de admitere, rectorul Politehnicii din
Zurich 1-a incurajat : "Nu te intrista, tinere, au mai patit-o si altii ca tine: Giuzeppe Verdi,
Charles Darwin..."

Oameni neseriosi
Cine 1n lucrurt marunte nu are o atitudine serioasd, zicea Einstein, aceluia nu-1 pot fi
incredintate lucruri mari.

Einstein si ... turma de berbeci

Multe comunitati sociale incercau si-l foloseasci pe Einstein in scopurile lor. Il saciiau
tot felul de indivizi, care doreau sd profite de numele marelui savant gi 11 propuneau sa fie ales
membru de onoare al societdtii sau clubului lor. Odatd, fiind scos din fire de insistenta
impertinentd a unui tip, i-a zis-o pe sleau: "Ca sa devii membru impecabil al unei turme de
berbeci, trebuie in primul rand sa fii berbec".

“Cred in dumnezeul lui spinoza”
Cred in Dumnezeul preocupat de armonia tuturor lucrurilor, si nu in Dumnezeul care
este preocupat de soarta si purtarile oamenilor” - zicea Einstein.

Si einstein a fost soldat
Soldat in lupta pentru pace.

Dumnezeu a inzestrat magarul cu piele groasa
Cand cineva il intreba pe Einstein de ce nu reactioneaza la insultele aduse de unii
indivizi, el raspundea calm: "Dumnezeu a creat magarul si l-a inzestrat cu o piele groasa".

E foarte complicat pentru mine
Céand cineva i-a atras atentia cd foloseste pentru spalat si barbierit acelasi sdpun,
Einstein a raspuns: "Doud bucati de sdpun - e prea complicat pentru mine".

As dori sa vad ticalosia oamenilor de la distanta
Céand s-a inceput primul rdzboi mondial, Einstein zise: "Ce pacat ca nu pot s@ plec pe
Marte, pentru a vedea ticalogia oamenilor de pe Terra numai prin telescop”.

Omul cinstit trebuie stimat

Omul cinstit intotdeauna trebuie stimat, zicea Einstein, chiar dacd el nu impartaseste
parerile altora.
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Un adevar pentru toate timpurile
"Prioritatea prostiei - zicea Einstein - nu poate fi pusi la indoiald si aceasta prioritate
este garantatd in toate timpurile".

Asa ma simt mai bine
Cénd Einstein a fost intrebat de ce a ales solutia Universului cu spatiul inchis, el a
raspuns: "Intr-un spatiu Tnchis ma simt mai bine".

Cum si scapi de "fizionomiile care nu inteleg nimic"

La conferintele de popularizare a stiinter pe care le tinea Einstein venea multd lume
bogat imbracatd, cu binocluri... De obicei, savantul Tncepea “povestea teoriei relativitafin”
apoi, dupa un interval nu prea mare de timp, anunta o micé pauza, "pentru ca cel pe care nu-i
intereseazd teoria relativitatii si poata pleca”, dupi care raiméneau 7 - 8 persoane. In lipsa
"fizionomiilor ce nu inteleg nimic", savantul isi expunea mai concis si mai clar géndurile.
Acesta era unul din ritualurile prelegerilor lui Einstein.

Se pricep ca vaca in botanica

La deschiderea unei expozitii ce viza succesele stiintei, Einstein a tinut un discurs, din
care un pasaj a fost retinut de asistentd: "Sa se rugineze toti cei care inconstient se folosesc de
minunile stiintei si tehnicii, Intelegand in ele nu mai mult decat o vaca In botanicd, stiinta
despre plante, pe care aceasta le paste cu placere".

in ce consti esenta descoperirii ?

Cand cineva l-a rugat pe Einstein si-1 explice esenta descoperirii lui pe intelesul tuturor,
savantul i-a raspuns: "Cand un gandac orb se deplaseaza pe suprafata unei sfere, el nu observa
ca suprafata e deformata, eu insd am avut norocul sa observ acest lucru.”

Emotia primari a misterului

"Lucrul cel mai minunat pe care 1l putem intdlni este misterul. La baza artei si stiintei
adevirate se afld emotia primara. Cel care nu stie acest lucru i nu poate fi curios sau nu poate
simti uimire este ca $i mort, asemenea unei lumanari stinse" - zicea Einstein.

Einstein - referent oficial

La sustinerea unei teze, Einstein era referent oficial. Teza era cam slaba si Einstein se
framaénta ce sa spuna. Colegul sdu Ehrenfest 1 observa nelinistea gi il privi intrebétor. Einstein
ii raspunse: "Ma simt de parca ar trebui sd inghit ceva, neavand nimic in gurd".

Face s-o citesti
Cand a primit pentru recenzie teza lui de Broglie, Einstein 1-a sfatuit §i pe Max Born s-o
citeascd: "Citeste-o, pare sa fie scrisa de un scrantit la minte, dar e scrisa profund".

Einstein despre stiinta
Toatd stiinta noastra, raportata la realitate, este primitiva i copilareasca si totusi ea este

cel mai pretios lucru pe care-l avem. ..

Trebuie s i se permita teoreticianului sa dea frau liber fanteziei, -
zicea Einstein. Alta cale spre scopurile Tnalte pe care si le propunea el nu exista.

Lucrul cel mai greu
Fiind intrebat, care-i lucrul cel mai greu pentru el, Einstein a raspuns: "Sa trezesc
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publicul, dupi ce domnii care md prezinta rostesc cuvantul introductiv".

Intelegerea atomului e un joc copiliresc -
zicea Einstein,... in comparatie cu Tntelegerea jocului unui copil.

A avut fericirea
Einstein zicea adeseori ¢d a avut fericirea sa se maturizeze nainte de a pierde darul de a
se mira.

O, sotul meu poate face absolut totul...
Fiind intrebatd de un ziarist ce crede despre sotul ei, sotia lui Einstein a exclamat: "O,
sotul meu e un geniu, poate face absolut totul, ... in afard de bani".

Eu nu cred ca dumnezeu arunca zarurile

Cand a fost enuntatd ideea cd in microunivers nu mai domneste determinismul
laplacian, ci legile probabilistice (ale intdmplarii), Einstein si-a exprimat deschis dezacordul:
"Nu pot crede ca Dumnezeu joaca zaruri". Landau care 1-a cunoscut pe Einstein scria despre
el: "La acest om era uimitoare imbinarea paradoxald a genialitatii grandioase, a indraznelii
neobisnuite in gandire cu unele ramésite de conservatism".

Vocea interioari

Intreaga-1 viatd Einstein n-a putut sd se impace cu introducerea notiunii de cauzalitate
probabilisticd in mecanica cuanticd. Iata ce-1 scria el lui Born: "Mecanica cuanticd imi inspira
stima mare, dar o voce interioara imi spune ¢a aceasta nu este ceea ce trebuie”.

Numai prostii nu-si schimba parerile
La inceput, cand auzea de spectroscopie Einstein o numea "zoologie". Dupa aparitia
teoriei lui Bohr si Sommerfeld, savantul o numea deja "muzicé spectrala”.

Formula succesului

Multi cunosc faimoasa relatie a lui Einstein Z=mc” . Putini insi stiu ci Einstein este si
autorul formulei succcesului: s —m - ¢ | o | [ Succesul (s) se compune din munca (m), t -
talent (1), arta de a te odihni (o) §1 ...capacitatea de a-ti tinea limba dupa dinti (7).

Blocnotes-ul savantului

- Domnule Einstein, - 1 se adresd odata un ziarist autorului teoriei relativitatii, - in ce fel
va notati dvs ideile mérete ? Aveti vre-un carnet, blocnotes, sau ...

- Dragi, - ii raspunse savantul, - ideile cu adevarat mari iti vin atét de rar, incat nu mai
este nevoie sa le notezi, - le reti1 oricum.

Einstein - strut

Odata cu dezvoltarea mecanicii cuantice, sporeau §i grijile lul Einstein: "M3 aseamdn
probabil unui strut care isi ascunde tot timpul capul in nisipul relativitatii, ca sa nu priveasca
in fatd blestematelor cuante".

Imi retrag candidatura

Odata Edison i se planse lui Einstein cé-gi cautd cu insistentd un ajutor, dar nici unul din
tinerii care raspund solicitdrii nu-1 convine. Si dupd care criterii ii selectezi, - s-a interesat
Einstein. O, am o listd de Intrebari si cine imi va raspunde la ele va deveni pe loc ajutorul meu
- zise Edison si scoase din buzunar lista cu intrebari. Einstein Incepu sa citeasca: 1)"Cate mile
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sunt de la New-York péana la Cicago?" - Péi vezi ghidul feroviarului, - rispunse Einstein. 2)
"Din ce se face otelul inoxidabil ?" - Vezi ghidul metalurgului ...

Parcurgénd cu vederea si celelalte intrebari si observand ca si ele sunt de aceeasi natura,
Einstein 11 zise resemnat inventatorului: "Eu unul imi retrag candidatura”.

Cum poate fi mare un om care nu stie a numara pana la trei ?

Odatd, la o solemnitate, Einstein se nimeri impreund cu un compozitor vestit. Stdpana
casei rugd pe cei doi oaspeti deosebiti sd cante ceva impreund - Einstein la vioard, iar
compozitorul la pian. Compozitorul incepu de céateva ori introducerea, insa Einstein
nicidecum nu putea sa tind ritmul. Atunci compozitorul Tnchise capacul de la pian si zise in
gluma: "Nu inteleg, cum o lume Tntreagd poate sd-1 numeasca mare pe un om care nu poate
numdra pana la trei".

Spune cum te cheama ?

In timpul unei calitorii cu trenul, Einstein a scipat jos ochelarii. Savantul nici n-a reusit
bine si vadd unde au cizut, ci fetita de alituri a gasit ochelarii si i-a intins lui Einstein. "Iti
multumesc, fetito, - zise Einstein, - esti foarte politicoasa, cum te cheama ?"

- Ilza Einstein, tata.

Unde locuieste profesorul Einstein

Fiind intr-un oras strain, Einstein s-a intors la hotel tocmai seara. Se adresa portarului:
"Nu stiti unde locuieste profesorul Einstein ?" Portarul facuse ochi mari: "Pai, D-voastra
sunteti protesorul Einstein". "Stiu - i raspunde savantul, - dar am uitat in ce camera stau".

Schimb de complimente

Einstein 11 scria lui Chaplin: "Filmul D-voastrd "Febra aurului" este inteles de toatd
lumea, s1 D-voastrd veti deveni incontestabil un om mare. Einstein."

Chaplin 11 raspunse: "Eu de D-voastra md minunez si mai mult. Teoria relativitatii, pe
care ati descoperit-o, nu-i inteleasd de nimeni, insd D-voastrd ati devenit deja un om mare.
Chaplin."

Nu este nevoie de notat

O cunostinta il rugase pe Einstein sa-1 telefoneze la numarul 24361 si 1-a sfatuit sa si-1
noteze ca sa nu-1 uite. La care invétatul i-a rdspuns: "ce-i aict de tinut minte, doud duzine si 19
la patrat".

Nu regretati timpul pierdut

Odata, la Berlin, Einstein a convenit sa se intalneascd cu un coleg. Einstein a venit la
timp la locul ntdlnirii, Tnsd colegul nu apédrea. Un alt profesor trecand pe acolo §i afland
despre ce este vorba l-a intrebat: "Si nu va pare rdu, domnule profesor, sa pierdeti timpul
degeaba ?" La care Einstein i-a raspuns: "O, din contrd, eu l-am petrecut cu mult folos, am
reusit sa dezvolt cateva ider”.

E un lucru evident

Einstein era n vizitd la cineva. Cand a dat sa plece, afard ploua. El fiind cu capul
descoperit, gazda i-a propus példria sa."Nu este nevoie, - a zis Einstein, - am stiut ca are sa
ploua si de aceea nu mi-am luat palaria: este evident ¢i pélédria se usuca mai greu decat parul”.

"Ce diferenta e intre timp si vesnicie ?'" -
l-a intrebat o jurnalistd pe Einstein. "Domnigoard, - i-a raspuns savantul, - dacd as
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incerca si va explic, ma tem c¢a ar trece o vesnicie pana ati intelege..."

Modestia

Pe o stradd din New-York Einstein a intalnit o cunogtintd. Acela vazandu-l intr-un
palton ponosit 11 zice: "Domnule Einstein, sunteti un om cu atitea merite g1 purtati un palton
vechi, trebuie sd va cumparati unul nou". "Nu-i nevoie, -ii raspunse savantul - aici nu ma
cunoagte nimeni". Peste cativa ani cei doi se intalnesc din nou. Einstein purta acelasi palton.
"Domnule Einstein, cum ne-a fost intelegerea, cd va luati un palton nou !" "La ce bun, - 1i
raspunse fizicianul - acum ma cunoaste toatd lumea."

Dumnezeu a ratat o sansa rara

In timpul unei eclipse solare Edington a verificat teoria relativitatii si aceasta s-a
confirmat, despre care fapt astronomul l-a Tnstiintat printr-o telegrama pe Einstein. Afland
vestea, un student 1l intreaba pe savant, ce ar fi facut dacd experimentul nu confirma teoria ?
Einstein i-a raspuns: "l-as fi trimis lui Edington regretele mele céaci teoria este corecta si as
mai i zis cd Dumnezeu a ratat o gansd rara."

Sa trecem la bere cid e mai simplu

Spre deosebire de Planck, Einstein a vazut in cuante nu un artificiu matematic comod, ci
un mijloc de a descifra esenta luminii. De aceea, fiind intrebat care-i deosebirea dintre ceea ce
spune Planck despre lumina si ceea ce spune el, Einstein a dat un raspuns original: Planck a
observat ca berea se vinde in sticle de o pintd, pe cand el, Einstein, a demonstrat ca berea nu
poate avea orice volum, ci numai volume de o pintd. La pravalia fizicienilor, - glumeau unii, -
ar trebui sd se scrie: "De azi inainte, energia de radiatie se elibereaza numai in cuante”.

Pur si simplu niste gheburi
Fiind intrebat ce reprezintd particulele elementare, Einstein a rdspuns in gluma: "Sunt
pur si simplu niste gheburi ale campului”.

Dumnezeu nu e rauvoitor

Pe caminul din sala pentru vizitatori de la Universitatea din Princeton, unde a lucrat
Einstein, sunt incrustate cuvintele spuse de savant: "Dumnezeu e aspru, dar nu e rauvoitor
intentionat".

Universitatile si ciupercile
"Universitdtile - zicea Einstein — sunt ca niste grdmezi enorme de balegar, pe care
uneori cresc §i ciuperci.”

Einstein despre relativitatea timpului
"Cénd ti1 1n brate o faté, o ord 1ti pare un minut, dar cand te asezi pe o plitd infierbantata
un minut iti pare o ora".

Cizmarul fari cizme
In teoriile mele, zicea Einstein, in intreg spatiul arunc o multime de ceasuri, dar iata ca
nu sunt in stare sd cumpar mécar unul pentru casa mea.

"O suta de autori contra lui Einstein"

O astfel de carte apdruse pe timpul lui Einstein. O sutd de autori se pronuntau impotriva
teoriei relativitatii. Auzind despre ea, Einstein a zis cu sarcasm: "Dacé eu n-ag fi avut dreptate,
ar fi fost indeajuns si un singur autor".
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larta-ma, Newton

Spre sfarsitul vietii sale, intr-o notd autobiografica Einstein adreseaza urmitoarele
cuvinte lui Newton: "lartd-ma, Newton ! Tu ai gasit singurul drum care era posibil pe timpul
tau, pentru omul cu o fortd de gindire s1 o capacitate de creatie stiintifica extraordinara.
Conceptele create de tine raman §i az1 conducatoare in gandirea noastra fizica, desi acum stim
cd dacd vom nazui spre o intelegere mai profunda a dependentelor, va trebui sa inlocuim
aceste concepte cu altele, care sunt mai departe de sfera experientei nemijlocite".

Acum imi dau seama

Dupa 35 de ani de munca obositoare, dar fara rezultate esentiale, asupra teoriei unificate
a campului, Einstein zicea cu tristete: "Acum imi dau seama de ce multi cameni simt o mare
placere, atunci cand se ocupd de tdierea lemnelor. Rezultatul muncii 1l vezi imediat”.

Cel putin cunosc 99 de cai...

Fiind intrebat daca sunt de vre-un folos eforturile lui de a crea teoria unificatd a
campului, Einstein a raspuns: "Cel putin cunosc 99 de céi pe care aceasta teorie nu poate fi
creatd".

Cum se fac descoperirile epocale ?

Si la aceasta intrebare Einstein a rdspuns in mod einsteinian: "Toatd lumea stie ca un
lucru oarecare este imposibil. Dar iatd ca se gaseste un ignorant care nu stie despre aceasta - i
el face descoperirea”.

Scrisori de recomandare

In arhiva lui Einstein s-au pastrat multe scrisori de recomandare. Despre ele Einstein
spunea: “Imi pare riu ci oamenii pe care i-am recomandat aveau frumoase calitati omenesti,
pe cand eu 1-am prezentat ca pe niste cai de tractiune, robaci.”
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ACADEMICIANUL VICTOR A. KOVARSKY - FIZICIAN,
BIOFIZICIAN $1 OM DE OMENIE

Dr. Boris FILIP

Au trecut mai mult de patru ani de la trecerea in nefiintd a celuia care a fost Victor
Anatolievict Kovarsky s1 care la 30 decembrie 2004 ar fi Tmplinit 75 de ani.

Victor Kovarsky Tmpreund cu academicienii Tadeus Malinovski, Sergiu Radautanu,
fratii Sveatoslav i Vsevolod Moscalenco, Isaak Bersuker si Iurie Perlin sunt acea generatie
de fizicieni, care a dus faima republicii Tn lume. El a pregétit peste 20 de doctori si doctori
abilitati in stiintd. A fost preocupat de mai multe domenii ale fizicii si biofizicii moderne.

L-am cunoscut pe la sfarsitul anilor 70, pana atunci fiind convins cd Victor A. Kovarsky
este matematician de profesie. Aceasta pentru cd el a predat matematica superioard si
mecanica teoreticd la Facultatea de mecanizare si hidroameliorare a Institutului Agricol din
Chisindu, unde mi-am facut studiile intre anii 1967 - 1972, Am urmat specializarea la catedra
de selectie si genetica, pe atunci condusa de tatédl sdu, Anatolii Kovarsky, renumit savant in
domeniul ameliorarii plantelor. Incepand cu anul 1980, am avut norocul si lucrez ca
biofizician la Institutul de Fizicd Aplicatd al Academiei de Stiinte, avandu-l ca sef de
laborator gi ca indrumator stiintific pe Victor A. Kovarsky.

L-am cunoscut pe Victor A. Kovarsky intr-o atmosferd degajatd — la el acasa, unde am
incercat cu tot dinadinsul sa-1 conving ¢d modelul meu de structura secundara a ADN-ului in
sistemele vii, care se deosebea de cel clasic al lui Watson si Crick, este un model veridic.
Atunci mi-a acordat putin timp, fiindca se grabea la o sedintd, dar mi-a dat intalnire pentru o
alta datd pentru a continua discutia. Spre sfarsitul celei de a doua intrevederi, dupa ce a aflat
mai mult despre interesele mele stiintifice din domeniul biofizicii, mi-a propus sé trec la lucru
la Institutul de Fizicad Aplicata, propunandu-mi pentru inceput postul de cercetdtor stiintific
(desi aveam titlu stiintific i lucram secretar stiintific intr-o asociatie stiintificad de productie),
iar dupd un an de Incercare — cel de cercetator stiintific superior (si s-a tinut de cuvant, desi pe
acele timpuri era foarte dificil sd obtii un post de cercetdtor stiintific superior). Cantarind toate
pro §i contra, am acceptat propunerea.

Nu am regretat niciodatd cad am facut acest pas, ci din contra. As putea spune ci in
timpul lucrului la Institutul de Fizicd Aplicatd am mai absolvit o universitate. Vreau sa
mentionez in mod special ci prin anii 1980 la Institutul de Fizica Aplicatd se muncea mult si
acolo domnea o atmosfera creativa de lucru. La crearea acestei atmosfere is1 aducea aportul si
academicianul Victor A. Kovarsky. Nici o lucrare stiintificd nu era expediatd spre publicare
fard a fi examinata cel putin la o sedintd a vre-unui seminar stiintific. Pe atunci, in revistele
stiintifice locale, de regula, isi publicau lucrarile Incepatorii. Pentru sustinerea tezei de doctor
(doctor abilitat de astdzi) era necesar de avut cel putin un rezultat de performantd mondiala
sau, cum spunea V. A. Kovarsky, “un rezultat de doctor”. El a ridicat stacheta valoricd a
lucrarilor stiintifice la un nivel foarte inalt, in primul rand pentru sine si acelasi lucru cerea si
de la discipolii sai. Nu ag dori sd comentez starea de lucruri care existd azi In cercetare, insa
trebuie de spus cd aceasta se datoreaza nu numai lipsei acute de finante, ci g1 atmosferei de
creatie care lasa de dorit.

Nu m-ag incumeta sd dau o apreciere a valorii cercetdrilor stiintifice fundamentale
realizate de Victor A. Kovarsky si discipolii séi in domeniul fizicii moderne, pentru c¢d nu
cunosc suficient domeniul. Despre tinuta valoricd a acestora insd vorbesc elocvent
numeroasele lucrari stiintifice ale autorului publicate In revistele stiintifice de circulatie
internationald §i comunicarile savantului la cele mai prestigioase foruri stiintifice de la
Londra, Bristol, Paris, Roma, Praga, Moscova, Kiev, Sanct-Petersburg.
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In cunostinti de cauzi as putea vorbi despre ceea ce a facut academicianul Victor A.
Kovarsky in domeniul biofizicii. Sunt fericit ¢d am contribuit intr-o oarecare masura la
initierea lui in biologia moleculara, biochimia moderna, genetica. Pasiunea lui pentru biologie
s, In special, pentru geneticd 1 biofizica era intr-un fel ereditard — a crescut intr-un mediu de
biologi din care ficea parte si tatdl siu. Impreund cu acesta a publicat prima sa lucrare
serioasd (in revistd stiintifica «/{okmansl Axkanemun Hayk CCCP»), care a fost si o prima
incercare de a interpreta filogeneza (istoricul provenientei speciilor) unor plante de cultura,
porumb si grau, prin structura find a spectrelor electronice si paramagnetice ale semintelor.

Un interes aparte a manifestat academicianul Victor A. Kovarsky fatd de emisia undelor
electromagnetice, inclusiv UV, de citre obiectele biologice, asa numita radiatie mitogenetica.
Spre sférgitul vietii a reusit sd publice o lucrare de sinteza, in care elucida in linii mari
mecanismul generarii undelor electromagnetice din spectrul vizibil si UV de catre
organismele vii. Autorul acestor randuri a pus in evidentd experimental, iar Victor A.
Kovarsky a explicat din punct de vedere teoretic fenomenul transformarii luminii vizibile in
UV in obiectele biologice, rezultatele fiind apoi publicate In revista “Physics Letters”.

Reputatul savant era interesat si de interactia undelor electromagnetice cu obiectele vii
sub aspectul aplicdrii in medicind, biologie §1 agriculturd. A publicat si citeva lucrari serioase
si inalt apreciate de comunitatea stiintifica de specialitate, in care a enuntat ipoteze privind
mecanismele functionarii enzimelor §i ale unor gene in sistemele vii. El a fost initiatorul
elabordrii si promotorul tehnologiei de tratare cu lumina a furajelor de origine vegetala pentru
nutritia puilor-broileri, cercetare care a fost dusd pani la faza de construire si Incercare a
utilajelor de productie. In anii 1982-1984 Victor A. Kovarsky a fost organizatorul a trei
conferinte importante in domeniul biofizicii, inclusiv a primei Conferinte Republicane de
Biofizica.

Recitind cartea sa autobiografica “Sdgeata timpului in viata mea”, editatd cu un an
Thainte de trecerea 1n nefiintd, incep s&-1 cunosc §1 mai bine. A fost o personalitate
remarcabild, un om de omenie, un interlocutor §i povestitor de exceptie, inzestrat cu simtul
umorului. Imi aduc aminte cu o deosebita placere de timpul cind la vreo conferinta unional
in orele de odihna la un pahar de vorba ne povestea noua, celor tineri, multe din biografia sa
bogata in evenimente. In ultimii ani de viatd a avut probleme grave de sanitate, si-a pierdut cu
totul vederea, dar a rdmas lucid §i a muncit practic pand in ultima zi. Sunt fericit ca in ultimii
lui ani de viata am fost unul din cei mai apropiati colaboratori at sii.

Prin acest memoriu as dori sd Intorc ceva din datoriile, pe care le am fatd de amintirea
celui care a fost savantul Victor Anatolievici Kovarsky, al carui exemplu este demn si fie
urmat §i de generatia tanara.
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