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CZU: 53(478)(092); 929 Sârghi A.:53(478) 
 

OMUL CARE TOTDEAUNA GĂSEA SOLUȚII POTRIVITE 

90 de ani de la nașterea fizicianului Anatol SÂRGHI 
 

Dr. Roza Dumbraveanu  
Universitatea Pedagogică de Stat „Ion Creangă”, Chișinău 

dumbraveanu.roza@gmail.com 

 
Rezumat. În această lucrare este prezentată o schiță de portret a distinsului profesor Anatol 

SÂRGHI, doctor în științe fizico-matematice, fost decan al facultății de fizică la Universitatea de Stat din 

Moldova. Sunt evocate calitățile și atitudinile unui autentic profesionist care a contribuit esențial la 

pregătirea profesională a mai multor generații de fizicieni și matematicieni. 
Cuvinte cheie: Anatol Sârghi, profesionist, fizica, Universitatea de Stat din Moldova, decan. 

 

Abstract. This paper presents a portrait sketch of the distinguished Professor Anatol SÂRGHI, 
Doctor in Physics and Mathematics, former dean of the Faculty of Physics at the Moldova State 

University. There are evoked the main qualities and attitudes of an authentic professional, who has 

contributed to the professional training of many generations of physicists and mathematicians.  

Key words: Anatol Sârghi, professional, physics, Moldova State University, dean. 

 

Peste ani și ani, ce ne rămâne în memorie despre oamenii care au avut un anumit rol în 

viața noastră? Rolul poate fi condiționat de situația formală, în care ai fost implicat sau de mediul 

în care ai ales să te afli. În acest sens, alegerea de a studia într-o instituție de învățământ superior 

presupune un mediu intelectual ce influențează semnificativ dezvoltarea unei persoane, 

conștiința și activitatea intelectuală a acesteia, cu consecințe esențiale asupra valorilor induse și 

promovate de aceasta.  

Scriu aceste rânduri sub influența opiniilor și gândurilor exprimate de un vestit savant în 

domeniul neurobiologiei și psiholingvisticii, profesor, doctor în biologie Tatiana Cernigovscaia, 

membru-corespondent al Academiei de Științe din Rusia [1, 2]. Creierul uman nu este o sită care 

filtrează tot ceea ce trece prin ea, dimpotrivă, el reține tot ceea ce i se întâmplă unui om. Din 

aceste considerente este foarte important ca fiecare să citească cărți bune, să vizioneze emisiuni 

bune, să asculte muzică bună, să comunice cu oameni interesanți, pentru că tot ce se înscrie în 

creier rămâne acolo pentru toată viața. În același timp, odată cu trecerea timpului, oamenii pot 

să-și amintească doar anumite lucruri, pot să extragă din memorie doar unele întâmplări, fapte, 

teorii, cunoștințe, atitudini ale celor cu care au interacționat. Randamentul acestor amintiri este 

diferit pentru diferiți oameni, de aceea cantitatea de informație care a fost asimilată de creier 

trebuie să fie suficientă, iar calitatea acesteia să fie una relevantă. În matricea memoriei sunt 

înscrise varii amintiri care în anumite momente se activează.  

Încerc să aștern pe hârtie câteva gânduri – amintiri despre un om care în virtutea funcției 

deținute a interacționat cu foarte mulți tineri și care a lăsat, direct sau indirect, o anumită 

amprentă în destinele lor.  
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Acest om, o personalitate notorie în comunitatea academică din R. Moldova, este domnul 

profesor Anatol Sârghi, primul decan al Facultății de fizică de la Universitatea de Stat din 

Moldova [3], iar pentru mine - un exemplu de decan pentru toată viața. Pe lângă activitatea 

didactică și științifică a domnului profesor, despre care s-a mai scris și în alte articole, aș vrea să 

evoc unele amintiri legate de relații umane, de comportament, de atitudine și valori educate prin 

propriul exemplu, prin modul de a soluționa probleme, de a organiza activități și de a conduce o 

facultate.  

Domnul Anatol Sârghi este absolvent al Universității de Stat din Moldova (1951), iar 

cariera profesională și-a început-o în calitate de lector la Institutul Pedagogic de Stat „Ion 

Creangă” din Chișinău. Studiile de doctorat le-a urmat la Facultatea de Fizică a Universităţii de 

Stat „M.V. Lomonosov” din Moscova. După absolvirea studiilor doctorale, domnia sa revine la 

Institutul Pedagogic din Chișinău, unde a lucrat până la fuziunea acestuia, în 1960, cu 

Universitatea de Stat din Chișinău. Din 1960, domnul profesor Anatol Sârghi își desfășoară 

activitatea profesională la Universitatea de Stat din Chișinău (actualmente Universitatea de Stat 

din Moldova). 

Capacitățile și aptitudinile profesionale ale domnului Sârghi țin de două domenii – educație 

și management – ambele de o importanță vitală în formarea noilor generații. Ambele domenii 

necesită cunoștințe temeinice sau, mai nou, competențe interdisciplinare dezvoltate prin studii, 

muncă asiduă, dar și prin calități înnăscute, intuiție, dragoste de profesie și de oameni, prin 

măiestria de a interacționa și a comunica cu profesorii, studenții, personalul administrativ. 

Calitățile deosebite ale domnului Sârghi, spiritul de inițiativă și dorinţa de a organiza activitatea 

didactică și științifică la universitate au fost demonstrate îndeosebi în perioada, când domnia sa a 

activat în funcția de prodecan (1960–1963), iar apoi de decan (1966–1969) la Facultatea de fizică 

și matematică; decan la Facultatea de fizică (1972–1980); decan la Facultatea de perfecționare a 

cadrelor didactice (1981–1985) [4, 5].  

Am studiat la Facultatea de fizică în perioada când domnul Anatol Sârghi era decan. 

Personal având o anumită experiență profesională în domeniul academic, inclusiv în funcții 

manageriale (șef de catedră, decan), astăzi, de la distanța de ani, îmi dau seama cu mult mai bine 

de calitățile deosebite de profesionist și de administrator ale profesorului Anatol Sârghi. 

Atât în teoriile pedagogice, cât și în cele de management există concepte diferite cu privire 

la dezvoltarea competențelor aferente acestor domenii. Unele teorii susțin că profesioniștii din 

aceste domenii pot fi doar educați prin studii, altele afirmă că studiile nu sunt suficiente și că mai 

sunt necesare aptitudini înnăscute, intuiție și predilecție pentru profesie. Cred că varianta a doua 

este potrivită pentru domnul Anatol Sârghi, iar un argument ar fi și obârșia Domniei sale. 

Resurse web referitoare la activitatea domnului Anatol Sârghi sunt puține, dar printre ele am 

identificat în Wikipedia că familia Sârghi în genealogie are rude pedagogi, preoți, medici [6]. 

Domnul Sârghi își are rădăcinile în neamul Tomacinschi din Moldova dintre Prut și Nistru, care 

la răscrucea secolelor XYIII – XIX apare ramificat în câteva linii colaterale. Ramura din zona 

Sorocii este documentată prin Petru Tomacinschi (n.1888) care a fost ctitorul școlii din satul 

Frumușica, militant pentru predarea limbii române în sistemul de învățământ al Basarabiei și care 

era supranumit la baștină cu mult respect „domnul învățător cel bătrân”[7]. 
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 Printre nepoții lui Petru Tomacinschi (nepoți de la fiice sau de soră) care au continuat 

activitatea în învățământ și știință, se numără: Anatol Sârghi, doctor în fizică, Sergiu Petru Palii, 

doctor în chimie, laureat al Premiului european pentru știință „Scientia Europaea” (1999); Sorin 

Lavric, doctor în filosofie, scriitor și traducător, profesor la Facultatea de Filosofie a Universității 

din București, redactor la Editura „Humanitas” și revista „România literară”. 

O altă ramură – cea de nobili din ținutul Cetatea Albă – a dat omenirii pe Andrei 

Tomacinschi, mareșalul nobilimii din același ținut; iar ramura din nordul provinciei (ținuturile 

Hotin și Soroca) a avut în familie clerici. În prezent, neamul Tomacinschi are urmași în R. 

Moldova, România, precum și în alte țări din Europa și America de Nord. 

Matricea genetică și-a pus amprenta și pe capacitățile domnului Anatol Sârghi care, 

integrate cu studiile efectuate, au generat calitățile deosebite ce îl caracterizează: profesionalism, 

spirit constructiv de soluționare a problemelor, onestitate și sinceritate, principialitate ș.a. Toate 

acestea, împreună cu o inteligență distinctă și un simț fin al umorului, îl plasează pe domnul 

Sârghi în categoria oamenilor ce înscriu o urmă pozitivă, benefică în rețelele neuronice ale 

discipolilor și colegilor. Cred că majoritatea celor care au avut șansa să-l întâlnească au în 

memorie modul respectuos al domniei sale de a saluta pe oricine cu o ușoară înclinare a capului 

și cu un zâmbet îngăduitor, iar uneori ironic, după caz, al domnului Sârghi. Am avut onoarea să-l 

cunosc în perioada studenției la Facultatea de fizică pe durata a cinci ani, iar apoi în perioada 

studiilor de doctorat la catedra de fizică teoretică. Fiind șef de grupă, intram deseori în decanat și 

de fiecare dată domnia sa asculta atent subiectele abordate, manifesta interes față de problemele 

studenților și găsea totdeauna o soluție potrivită. Oricând vorbea calm, constructiv, în cunoștință 

de cauză și niciodată nu l-am auzit să ridice vocea sau să ofenseze pe cineva, oricare ar fi fost 

situația.  

Domnul profesor Anatol Sârghi a condus un colectiv multinațional și s-a bucurat de stima 

și respectul acestora într-o perioadă relativ stabilă, dar dificilă din punct de vedere economic. Pe 

atunci, admiterea la facultate se realiza pe bază de concurs (circa 3 – 4 candidați pentru un loc) 

cu patru examene de admitere. Studiile erau organizate în două limbi, română și rusă, în grupe 

separate până la etapa de specializare (anul III de studii), spre deosebire de alte instituții de 

învățământ superior, unde studiile erau realizate doar în limba rusă, chiar de la anul întâi. Cadrele 

didactice erau selectate, de asemenea, pe baza unui concurs riguros. La Facultatea de fizică 

domnea un spirit de concurență constructivă în ceea ce privește activitatea didactică și științifică. 

Absolvenții facultății de atunci au devenit oameni de știință cu renume, colaboratori ai 

instituțiilor de cercetări științifice, au completat rândurile comunității de cadre didactice, atât în 

învățământul superior, cât și în cel preuniversitar.  

Un merit aparte în aceste realizări îi revine și domnului profesor Anatol Sârghi, care în 

acest an a ajuns la o vârstă, ce îl desparte doar cu un prefix deca de centenar. Să-i urăm domnului 

profesor Anatol Sârghi multă sănătate, o minte lucidă și un spirit tot atât de fin al umorului în 

continuare, bucurii de la cei dragi și cât mai mulți oameni care să se bucure de privilegiul de a 

comunica cu un OM deosebit – Profesorul Anatol Sârghi ! 

 

https://ro.m.wikipedia.org/wiki/Facultatea_de_Filosofie_a_Universit%C4%83%C8%9Bii_din_Bucure%C8%99ti
https://ro.m.wikipedia.org/wiki/Facultatea_de_Filosofie_a_Universit%C4%83%C8%9Bii_din_Bucure%C8%99ti
https://ro.m.wikipedia.org/wiki/Editura_Humanitas
https://ro.m.wikipedia.org/wiki/Rom%C3%A2nia_literar%C4%83
https://ro.m.wikipedia.org/wiki/%C8%9Ainutul_Akkerman
https://ro.m.wikipedia.org/wiki/%C8%9Ainutul_Hotin
https://ro.m.wikipedia.org/wiki/%C8%9Ainutul_Soroca
https://ro.m.wikipedia.org/wiki/Republica_Moldova
https://ro.m.wikipedia.org/wiki/Republica_Moldova
https://ro.m.wikipedia.org/wiki/Rom%C3%A2nia
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LA MULTI ANI CU SĂNĂTATE, DOMNULE PROFESOR SÂRGHI ! 

 

În imagine (de la stânga): prof. Anatol SÂRGHI, acad. Alexandru SIMAȘCHEVICI și 

prof. Nelu LINGA, fost student al omagiatului: discuții de suflet, la ceas aniversar. 
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DIN AMINTIRILE DOMNULUI ION HOLBAN 

fost student al Universității de Stat din Chișinău (1961-1966), în prezent 

doctor în fizică, cercetător științific superior la Institutul de Dezvoltare a 

Societății Informaționale  

 

Pe când îmi făceam studiile la Institutul Unificat de Cercetări Nucleare de la Dubna, 1965-

1966, și mă specializam în domeniul fizicii nucleare, am trimis la Universitatea de Stat din 

Chișinău, al cărei student eram, o adeverință că mă aflu la practică un anumit termen, pentru 

aceasta se cuvenea un surplus la bursă. Studenților din alte universități din URSS care își 

continuau studiile la Dubna li se plăteau anumite îndemnizații; nouă, celor de la Chișinău, nu ni 

se plăteau asemenea îndemnizații, totdeauna ni se spunea că „nu se poate”. Nu aveam nici o 

speranță că voi primi ceva bani, am făcut-o mai mult ca să fiu cu inima împăcată. Scrisoarea mea 

a fost direcționată decanului Facultății de Fizică și Matematică, Anatol Sârghi. Foarte curând 

după aceasta am primit răspuns de la decan și un transfer de bani de o sută de ruble. Pe atunci 

acea sumă era o avere pentru mine. Am hotărât atunci ca suta de ruble s-o pun de o parte, să n-o 

cheltuiesc, decât la nevoie. Eu îmi „împrumutam” mie însumi frecvent din acei bani, ca să-i pun 

la loc de fiecare dată când primeam bursa sau bani de acasă, de la părinții colhoznici, oameni 

cam fără bani. Despre suta de ruble m-am „răsuflat cu vorba” unui coleg apropiat, ca acesta să se 

răsufle și altora, ca să vină să le împrumut și lor bani la nevoie. Ca să nu-i refuz, ei mă 

preamăreau, zicându-mi „Directorul Băncii Elvețiene”.  

La întoarcere în vacanță la Chișinău, am ținut să-i mulțumesc decanului Anatol Sârghi, dar 

mi s-a spus că este internat în spital. Am trecut pe la spital să-i mulțumesc și atunci am făcut 

cunoștință cu Dumnealui și am discutat îndelung. M-am convins de spusele altor studenți care l-

au avut de dascăl că este un pedagog de o aleasă ținută care se comporta cu studenții ca un 

părinte.  

Funcția de „Director al Băncii Elvețiene” am desființat-o peste vreo cinci ani, când am 

investit acei bani în construcția apartamentului cooperativ. 

Îmi exprim tot respectul și recunoștința față de profesorul Anatol Sârghi, acum nonagenar, 

urându-i multă, multă sănătate, La Multi Ani! și să împlinească suta de ani cu același elan 

tineresc cu care l-am cunoscut! 

P.S. Din 2003 până în prezent, domnul Anatol Sârghi exercită și funcția de redactor-șef 

adjunct al revistei trimestriale științifice și de popularizare a științei „Fizica și tehnologiile 

moderne”. 
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O VIAȚĂ TRĂITĂ DIN PLIN SI CU DEMNITATE. 

Omagiu prezentat de conf. univ. dr. Ion ANDRONIC, discipol 
 

Înțelepții spun ca oamenii pe care-i întâlnești în viață nu apar întâmplător. Fiecare om pe 

care-l întâlnești urmărește un scop: fie să te ajute, fie să-ți dea o lecție. Se întâmplă și altfel, 

cineva te ajută, altcineva îți distruge ce ai creat, dându-ți și acesta o lecție … de viață!  

Omul care la momentele si vremurile respective a marcat în bine viața multor discipoli si 

colegi ai săi – acesta este profesorul Anatol Sârghi care aparține generației de la mijlocul 

secolului XX, generație care a trecut prin urgiile epocii: ocupația din iunie 1940 și deportările 

care au urmat-o, cel de al doilea război mondial, foametea din 1946, deportările din 1949, 1951, 

presiunile permanente ale sistemului la care au fost supuși oamenii acestui pământ pe parcursul 

anilor ce au urmat. 

Trecut prin lipsurile si grozăveniile secolului, dar fiind din viță puternică, urmaș al 

generației de aur din epoca interbelică, când populația acestui ținut a fost trezită la carte, la viață 

socială și economică activă, tânărul Anatol Sârghi, dând dovadă de o inteligență înnăscută, 

pasiune față de carte, dragoste de muncă, a crescut și s-a format și afirmat în familie și în școala 

tradițională românească ca o mare personalitate. Pentru studenți, dar și pentru noi, tânăra 

generație de profesori în formare, de la Facultatea de fizică a Universității de Stat din Moldova 

(USM) a fost și încă continuă să fie până azi un model de fizician bine pregătit și de pedagog 

conștiincios demn de urmat. 

În calitatea sa de profesor universitar, de decan al Facultății de fizică a USM totdeauna s-a 

impus prin integritate, corectitudine cu studenții, pronunțată modestie. Aceste caracteristici, 

responsabilitatea cu care își făcea datoria (urma regula lucrului bine făcut!), erau un bun exemplu 

pentru studențime, provocau admirația colegilor și dragostea studenților. Nu l-am văzut niciodată 

să caute sau să cucerească dragostea tuturor, dar prin felul său de a fi, blând, calm, mereu cu 

zâmbetul pe față, cu simțul umorului bine dezvoltat, datorat culturii și educației de acasă și din 

școala veche, Domnia sa mereu se alegea cu respectul tuturor. 

Nu l-am auzit niciodată, nu l-am observat niciodată să se intereseze de avere, bani, bogăție. 

De la Domnia sa am învățat că în viață este mai important „a fi”, decât a „a avea”, cu atât mai 

mult falsul „a părea”. Deși, cu pregătirea profesională pe care o avea, a avut șanse să urce pe 

scara nomenclaturistă a vremii, nu a făcut acest lucru. Pentru noi, colegii de la serviciu, Domnia 

sa era un etalon de servire a adevărului științific, de dreptate, de corectitudine, de disciplină în 

muncă și modestie. Inteligența cu care a fost înzestrat îi permitea să pună la punct pe oricine care 

întrecea măsura sau care își permitea sa umilească vreun coleg sau student.  

Nu l-am auzit să se lamenteze niciodată, deși cred ca nu-i era simplu și ușor să activeze în 

condițiile când în universitate activa o armată întreagă de colonei, generali sovietici în rezervă. 

Aceștia, fiind membri de partid, interveneau cu brutalitate, după cum le era obiceiul și năravul, în 

treburile catedrelor, facultăților. Am fost prezent la unele scene de război verbal cu unii dintre 

aceștia. Domnul profesor îi calma cu atâta răbdare și tact, folosind o simplă armă inteligentă: 

gluma. Glumele Domniei sale fine, pline de spirit, dezarmau orice oponent, inclusiv pe cei care 

au avut toata viața agende ascunse.  
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Discursurile ținute de profesorul Anatol Sârghi de la tribuna adunărilor, ce aveau loc la 

facultate și la universitare, se deosebeau radical de cele ale celorlalți, șablonarde, în duhul 

ultimelor hotărâri de partid. Originale, pline de concretitudine, cu accente de umor fin, 

cuvântările domnului Sârghi de fiecare dată erau axate pe subiectul discutat. Voi descrie doar un 

singur exemplu. Intr-o campanie ordinară de partid era lansată o lozincă foarte serioasă: 

„economia trebuie să fie economicoasă”. La adunarea corpului didactic se discuta problema 

economisirii energiei electrice. Așa cum discuțiile formale și luările de cuvânt sterile nu mai 

aveau sfârșit, stimatul nostru decan le puse capăt prompt: „Mai bine de două ore vorbim despre 

economisirea energiei electrice, dar, când oare o să ne învățăm să economisim energia si timpul 

oamenilor?”  

Fiind decan, profesorul Anatol Sârghi a reușit să mobilizeze colectivul și să ridice 

Facultatea de fizică la un nivel înalt. Absolvenții Facultății de fizică a USM erau bine apreciați și 

acceptați la studii de doctorat la cele mai de prestigiu universități din URSS, cele din Moscova și 

Leningrad (în prezent, Sankt-Petersburg). Tot în acea vreme, cei mai buni studenți ai Facultății 

de fizică a USM erau trimiși să se specializeze in domeniul fizicii nucleare, cel mai prestigios 

domeniu pe atunci, în Institutul Unificat de Cercetări Nucleare de la Dubna. 

Pe vremea exercitării funcției de decan al facultății de către domnul Anatol Sârghi, 

potențialul științific și autoritatea facultății de fizică deveniseră atât de mari încât corpului 

profesoral și celor din laboratoarele de cercetare li se încredințau cercetări foarte serioase în 

diverse domenii ale fizicii, comandate de diferite centre de cercetare sau de producție ale 

complexului industrial-militar al URSS. Cercetările se făceau cu finanțări solide din partea 

centrelor amintite, lucru ce permitea înzestrarea laboratoarelor cu aparataj științific performant.  

Domnul profesor Anatol Sârghi se conduce mereu în viață de valori și principii sănătoase, 

ce înalță numele de om și demnitatea omenească. Astfel că venerabilul si stimatul nostru 

profesor Anatol Sârghi poate fi azi liniștit că și-a făcut cu cinste datoria de Om, savant și 

profesor, iar viața, i-o spunem noi discipolii și colegii Domniei sale, și-o trăiește din plin și cu 

demnitate. 

 

LA MULTI ANI, DOMNULE PROFESOR ANATOL SÂRGHI! 
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Rezumat. Într-o recentă considerare filosofică, modernă, a tehnicilor de proiectare a sistemelor 

prin integrarea tehnologiilor mecanice, electronice și informatice cu scopul realizării unor produse 

performante, mecatronica a fost definită ca fiind ştiinţa studierii sistemelor mecatronice, care cuprind un 

sistem electromecanic și un sistem de calcul pentru control. Astfel, mecatronica reunește patru sisteme 

care definesc un produs tehnologic modern, acestea fiind sistemul informațional, sistemul mecanic, 

sistemul de calcul, respectiv sistemul electric. 

În această lucrare este ilustrată o sinteză a clasificării conceptelor de model, modelare și simulare, 

importanța modelării și simulării sistemelor mecatronice și un exemplu de modelare a unui motor de 

curent continuu, dintr-un sistem mecatronic, folosind soft-ul MatLab, cu utilitarul Simulink.  

În general, scopul cercetării se referă la dobândirea unor cunoştinţe noi asupra unui sistem, 

relevarea unor aspecte necunoscute pentru ca acestea, în final, să fie folosite la studierea soluțiilor noi, la 

interpretarea cunoştinţelor sau a datelor obținute, la operații de diagnosticare, respectiv pentru 

dobândirea de noi cunoştinţe din domenii conexe. Tehnica simulării sistemelor electromecanice a apărut 

ca urmare a necesităţii de a reduce costurile de proiectare și de producere a prototipurilor, precum şi ca 

urmare a dorinței de scurtare a intervalului de timp dintre data de concepere si până la realizarea unui 

produs finit. 

Ca exemplu s-a considerat modelarea unui motor de curent continuu, modelul matematic al 

funcționării unui motor constând din două ecuații, una electrică şi o altă ecuație mecanică. Modelul a fost 

implementat în programul informatic SciLab, respectiv Simulink, acestea fiind generate de soft-ul MatLab, 

realizându-se schema de funcţionare a motorului electric. 

În acest context, modelarea și simularea sistemelor electromecanice reprezintă o cale importantă de 

abordare pentru toţi specialiştii din acest domeniu. 

Cuvinte-cheie: modelare, simulare, motor de curent continuu, sisteme mecatronice, utilitare 

Simulink și SciLab. 
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Summary. In a modern philosophy of system design techniques by integrating mechanical, 

electronic and computer technologies with the goal of producing high performance products, mechatronics 

was defined as the science of mechatronic systems studying, which includes an electromechanical system 

and a computational control system .Thus, mechatronics brings together four systems that define a modern 

technological product, such as the information system, the mechanical system, the computer system and the 

electrical system. 

In this paper it is illustrated a synthesis of the classification of models, modeling and simulation 

concepts, the importance of modeling and simulation of mechatronic systems and an example of modeling a 

DC motor from a mechatronic system using the MatLab software with the Simulink utility. 

In general, the purpose of the research is to acquire new knowledge of a system, to reveal some 

unknown aspects, in order to be used to study new solutions, to interpret knowledge or data obtained, to 

diagnostic operations, respectively to acquire new knowledge from related fields. 

The technique of electromechanical systems simulation has emerged as a result of the need to reduce 

design and production prototyping costs as well as the desire to shorten the timeframe between the 

conception and the completion of a finished product. 

As an example, we considered modeling of a DC motor, the mathematical model of the operation of 

an engine consisting of two equations, one electric and another mechanical equation. The model was 

implemented in the SciLab software, namely Simulink, which were generated by the MatLab software, 

making the operating circuit of the electric motor.  

In this context, modeling and simulation of electromechanical systems is an important way of 

approach for all specialists in this field. 

Key words: modeling, simulation, DC motor, mechatronic systems, Simulink and SciLab utilities. 

 

1. Introducere 

Conceptul de “mecatronică” a fost brevetat începând cu anii 1971-1972 de către firma 

Yasukawa. În anul 1982 firma renunţă la drepturile de autor asupra acestui nume pentru a putea fi 

utilizat pe scară largă. În 1986 conceptul este citat şi în literatura de specialitate din România, 

pentru roboţi industriali. Conceptul de mecatronică al ştiinţei primeşte o legitimitate academică în 

anul 1996, prin apariţia jurnalului internaţional „IEEE / ASME Transactions on Mechatronics”.  

Mecatronica este considerată o nouă filozofie de proiectare prin integrarea tehnologiilor 

mecanice, electronice şi informatice în scopul realizării de produse, procese şi sisteme 

performante (conform definirii Loughborough, University – Anglia) sau conform unei alte 

definiții, mecatronica reprezintă o combinaţie de tehnologie mecanică, electronică şi 

informaţională pentru a forma o interacţiune funcţională şi o integrare spaţială între componente, 

module, produse şi sisteme (conform Univesity of Twente – Olanda). 

Altfel spus, mecatronica este ştiinţa studierii sistemelor mecatronice, care cuprind un sistem 

electromecanic, combinat cu un sistem de calcul pentru controlul acestuia. Mecatronica se 

plasează la interferenţa a patru mari sisteme ce definesc un produs tehnologic modern și anume 

sistemul informațional, sistemul mecanic, sistemul de calcul, respectiv sistemul electric. 
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Prin apariţia teoriei sistemelor s-au deschis căile apariţiei şi dezvoltării modelării. Teoria 

sistemelor oferă aspectului studiat trăsături de generalitate cu caracter de sistem. Din acest motiv 

datele, respectiv informaţiile, cu care se opera pe treapta cunoaşterii devin date de intrare/ieşire ale 

sistemului studiat. Astfel s-a realizat trecerea de la studierea unui fenomen fizic prin metode 

experimentale la studierea acestuia prin simularea unui model. Motivaţia acestei treceri este legată 

de mai multe aspecte. Experimentele fizice sunt costisitoare, prea periculoase, câteodată, sau sunt 

greu accesibile, cu grad înalt de pericol. Soluţia oferită de modelare şi simulare se bazează pe 

construcţia unui model matematic pentru sistemul în cauză pe baza aspectelor şi caracteristicilor 

esenţiale, utilizabile şi adecvate din sistem, folosind legile fizicii, biologiei, economiei etc. 

Limbajul de bază pentru realizarea predicţiilor cantitative este cel matematic, însă există o 

etapă premergătoare analizei sistemului prin mijloace matematice şi anume modelarea. Aceasta 

implică înlocuirea sistemului fizic real cu unul abstract, având o comportare similară acestuia în 

ceea ce priveşte parametrii fizici esenţiali. Astfel se realizează modelarea matematică, adică 

reprezentarea modelului fizic prin relaţii matematice care stabilesc legăturile cantitative între 

parametrii sistemului [1]. 

Etapa a doua a cercetării, bazate pe modele, o constituie simularea, care este descrisă ca 

funcţionarea/operarea unui model în aceeaşi manieră ca un sistem dat când acesta este caracterizat 

de un set de intrări. Simularea se realizează prin analiza şi studiul modelului rezolvând manual sau 

automat un sistem de ecuaţii asociat modelului. Etapa este esenţială pentru cunoaşterea 

comportamentului unui sistem real pe baza comportamentului oferit de model. Avantajul evident 

al simulării îl constituie costul redus al experimentării simulate, precum şi posibilitatea repetării 

experimentului de foarte multe ori [1], [2]. 

Sistemele mecatronice sunt întâlnite în numeroase domenii de activitate cum ar fi: fabricație, 

comunicații, transport, medicină, servicii, energie și agricultură „inteligentă”. Pentru  următoarele 

decenii, este prognozată o dezvoltare explozivă a unor produse mecatronice care vor revoluționa 

viețile noastre. Tendințele actuale de dezvoltare a mecatronicii asigură, prin implementarea 

microprocesoarelor, înglobarea unei "inteligențe locale" în produsele industriale, care le conferă o 

flexibilitate operațională superioară și implicit performanțe tehnico - funcționale de înaltă calitate. 

Specialistul în mecatronică este un inginer de sistem, care aplică fizica, electronica si 

informatica în construcții mecanice complexe, fiind capabil să desfășoare activități 

interdisciplinare de proiectare, cercetare și producție, asistate de calculator, acesta răspunde, astfel, 

cerințelor conceperii, operării sau monitorizării echipamentelor moderne, a căror funcționare se 

bazează pe control electronic. De exemplu, astăzi este de neconceput dezvoltarea de noi modele în 

aviație, industria auto sau a electrocasnicelor fără contribuția mecatronicii. 

Universitatea  Politehnica din Bucureşti este cea mai veche şi prestigioasă şcoală de ingineri 

din România, tradiţiile ei sunt legate de înfiinţarea, în anul 1818, de către Gheorghe Lazăr, a 

primei Şcoli Tehnice Superioare cu predare în limba română [1]. 

În această lucrare se prezintă o sinteză a clasificării conceptelor de model, modelare și 

simulare, importanța modelării și simulării sistemelor mecatronice, respectiv un exemplu de 

modelare a unui motor de curent continuu, ca parte integrantă a unui sistem mecatronic, folosind 

soft-ul MatLab, cu pachetul Simulink. Noțiunile utilizate reprezintă conținutul unui material 

didactic de specialitate pentru clasele de liceu sau cursurile universitare. 
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2. Clasificarea conceptelor de model, modelare și simulare  
Evoluţia umanităţii este intrinsec legată de evoluţia modalităţilor prin care omul a reuşit să 

desfăşoare activităţi specifice având drept finalitate cunoaşterea. Cunoştinţele dobândite într-un 

anumit domeniu au putut fi apoi valorificate pentru ceea ce se poate denumi “progres al 

civilizaţiei” [3]. 

În limbajul ştiinţific obişnuit, termenul model este adesea utilizat în matematică, biologie, 

economie, sociologie, informatică sau în orice alt domeniu ştiinţific sau tehnologic în sensul de a  

defini un obiect sau fenomen, M, care poate înlocui alt obiect sau fenomen, O, astfel încât 

cercetarea lui M să furnizeze informaţii despre O. Este evident că unui acelaşi obiect sau fenomen 

îi pot corespunde mai multe modele, de complexitate diferită, în funcţie de scopul analizei. De 

exemplu, un avion în zbor poate fi asemănat unui punct material, dacă se urmăreşte optimizarea 

traiectoriei sale, ori considerat ca un sistem de corpuri deformabile când se doreşte determinarea 

regimurilor sale vibratorii [3]. 

Cercetarea, în general, are ca scop dobândirea unor cunoştinţe noi asupra unui sistem, 

relevarea unor aspecte necunoscute, urmând ca acestea să fie eventual utilizate pentru: 

•  Soluţii adecvate, noi pentru rezolvarea aspectelor amintite anterior; 

•  Interpretări noi asupra cunoştinţelor sau datelor obţinute; 

•  Operaţii de diagnosticare; 

•  Dobândirea de cunoştinţe noi în domenii conexe. 

   Generalizarea aspectelor prezentate este expusă în schema logică din figura de mai jos,  

 
Figura 1.  Schema logică a utilizării modelării şi simulării experimentale 
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Structura schematică simplificată a unui sistem mecatronic este prezentată în figura 

următoare. 

 

Figura 2. Structura unui sistem mecatronic 

Societatea japoneză pentru promovarea industriei constructoare de maşini (JSPMI) clasifică 

produsele mecatronice astfel: 

• Clasa 1 – produse mecanice cu electronică încorporată pentru a se mări capacităţile 

funcţionale. Exemple tipice: maşini unelte cu comandă numerică şi acţionări cu viteză variabilă 

pentru maşinile de producţie de masă; 

• Clasa 2 – sisteme mecanice tradiţionale cu o componentă electronică semnificativă 

modernizată, dar cu interfaţa pentru utilizator neschimbată. Exemple: maşini de ţesut/cusut şi 

sisteme de producţie automate; 

• Clasa 3 – sisteme care menţin funcţionalitatea sistemelor mecanice tradiţionale, dar la 

care mecanismele interne sunt înlocuite printr-un sistem electronic adecvat. Exemplu: ceasul 

electronic; 

• Clasa 4 – produse proiectate, cu tehnologie mecanică şi electronică, printr-o integrare 

sinergică. Exemple: fotocopiatoare, maşini de spălat şi maşini de gătit automate. 

Alte exemple de sisteme mecatronice sunt considerate: sistemul antişoc ABS (Antilock 

Brake System); sistemul de control al tracţiunii TCS (Traction Control System); sistemul de 

control al dinamicii automobilului VDC(Vehicle Dynamic Control); maşinile de bobinat 

Yasukawa; liniile de montaj automat al caroseriei unei maşini. 
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 După forma de reprezentare, modelele se clasifică astfel: 

:  

                   Figura 3.  Clasificarea modelelor după modul de reprezentare 

Clasificări ale modelelor şi ale domeniilor de utilizare aferente sunt prezentate în figura 

următoare: 

 
Figura 4.  Clasificarea modelelor şi domeniile de utilizare 

Clasificarea modelelor poate fi abordată pe baza mai multor criterii repartizate în două 

categorii, in funcţie de ponderea reprezentată: ponderea de model sau cea de sistem [3]. În prima 

categorie se pot include aspectele legate de: esenţă (configuraţie geometrică sau comportament), 

materialitate (abstract ideal sau material fizic), natură (conceptual, informaţional, similar, analog) 

şi structură (sintetic, structurat). 

Din a doua categorie se pot menţiona: variaţia în timp ca semnal (continuu, discret, 

discontinuu), mod de descriere (orientat pe ecuaţii, orientat pe blocuri), predictibilitate (stohastic, 

determinist), variaţia în timp a parametrilor (static, dinamic), liniaritatea operatorilor (liniar, 

neliniar). 
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Etapele esenţiale ale procesului de modelare fizică sunt următoarele: 

• Definirea nivelelurilor de abstractizare: deciziile sunt necesare în prima şi a doua 

succesiune în modelare; 

• Identificarea clasei de modele şi alegerea unui anumit tip de model, în funcţie de 

obiectivele studiului; 

• Alegerea metodei de descriere: 

-  Descriere comportamentală: orientată pe ecuaţii algebrice, ecuaţii diferenţiale ordinare 

(ODE) sau ecuaţii diferenţiale cu derivate parţiale (PDE); 

- Descriere structurală: sistemul este descris de subsisteme şi elemente de bază 

(primitive) compatibile cu simulatorul; 

- Definirea interfeţei: se clasifică porturile în categoriile conservative sau neconservative; 

- Definirea proprietăţilor semnalelor studiate: continue, discrete. 

• Implementarea modelului, care este etapa de modelare propriu-zisă.  

• Analiza şi testarea experimentală (simularea) modelului. 

• Finalizarea modelului. 

Principalele etape ale construcţiei unui model şi a utilizării acestuia sunt descrise schematic 

în figura următoare: 

 
                                       Figura 5.  Etapele utilizării modelelor 

Modelele şi, respectiv, simularea pentru o anume activitate înseamnă reducerea perioadei de 

analiză, creşterea productivităţii în proiectare. Pe baza scopului urmărit şi a formulării problemei 

de rezolvat se defineşte mai întâi lista de cerinţe pentru proiect şi se generează soluţiile principiale 

ale problemei studiate. După selectarea conceptelor de lucru urmează etapele de 

modelare/simulare/optimizare care vor defini proiectul preliminar. Pe parcursul etapei de 

modelare/simulare pot să apară parametrii de proiectare suplimentari [2]. 

Limbajele de nivel înalt (de exemplu: FORTRAN şi C / C++) sunt utilizate pentru 

dezvoltarea modelelor şi codurilor pentru simulare. Astfel de pachete de programe sunt distribuite 

de numeroase companii, cele mai cunoscute medii fiind MATLAB/Simulink ([4], [6]), 

(Mathworks), LabVIEW (National Instruments) [7] sau Vissim (Visual Solutions). Pentru fiecare 

dintre acestea există versiuni educaţionale şi/sau de testare, însă pot fi utilizate şi soft-uri gratuite, 

precum Scilab, Octave sau Rlab. 
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3. Importanța modelării și simulării sistemelor mecatronice. Exemplu - 

modelarea unui motor de curent continuu 
Procesele industriale mecatronice sunt caracterizate de fluxuri de materiale, energie şi 

informaţie introduse în instalaţia tehnologică în vederea prelucrării corespunzătoare şi obţinerii 

unor fluxuri de materiale, informaţie şi energie după prelucrare [2]. Pentru procesul analizat este 

nevoie de modelul matematic al acestuia. Modelul matematic static, pentru procese cu parametri 

concentraţi sau distribuiţi, sau dinamic pentru procese liniare sau neliniare - exprimă numai 

aspectele care interesează privitor la procesul respectiv. Suma condiţiilor care se impun mărimilor 

de ieşire poartă denumirea de algoritm de funcţionare. 

Altfel, costul efectiv de încorporare a electronicii, computerelor şi elementelor de control în 

sistemul mecanic necesită câteodată noi căi pentru proiectare care, la rândul lor, depind de 

fiabilitatea modelului preliminar testat prin simulare pentru un sistem mecatronic. Beneficii 

deosebite se pot obţine printr-o proiectare amănunțită. În mod sugestiv succesul se exprimă prin 

echilibrul dintre modelare & analiză şi validare experiment & construcţie. 

 

Figura 6. Etapele realizării unui sistem mecatronic. 

În acest context, modelarea şi simularea au un rol foarte important, înainte de faza de 

implementare/realizare a sistemului mecatronic. 

Simularea conferă un instrument cu caracter ştiinţific profund şi exact, oferind totodată 

posibilitatea studierii stărilor reale ale sistemelor mecatronice fără construirea lor fizică. 

Tehnica simulării este frecvent utilizată în domeniul maşinilor cu acţionări sau controlere 

electrice. Nevoia de a simula diversele sisteme electromecanice a apărut datorită necesităţii 

reducerii costurilor de proiectare şi de confecţionare a prototipurilor, precum şi scurtării 

intervalului de timp de la faza de concepţie până la realizarea produsului finit. Proiectantul poate 

controla şi utiliza sistemul cu ajutorul tehnicilor de simulare, în toate fazele activităţii de 

proiectare. 

 

 



20     Mecatronica 
 

FIZICA ŞI TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 17, nr. 1-2 (65-66), 2019 

 

Exemplu. Modelarea unui motor de curent continuu 

Modelul matematic ce descrie funcţionarea unui motor de curent continuu constă din două 

ecuaţii, una electrică şi o altă ecuație mecanică: 

 

 
În ecuaţiile (1) şi (2) parametrii au semnificaţiile: 

• u – tensiunea de comandă; 

• R – rezistenţa înfăşurării; 

• i – intensitatea curentului; 

• L – inductivitatea bobinei; 

• ω – viteza unghiulară a rotorului; 

• =  – coeficientul de cuplaj electromecanic; 

• J – momentul de inerţie al rotorului; 

•  – momentul de inerţie al sarcinii; 

•  – momentul de frecare din lagăre; 

• c – coeficientul de amortizare vâscoasă. 

Sistemul de ecuații, scris anterior, poate fi rescris într-o formă mai avantajoasă din punct de 

vedere al posibilităţii de realizare a schemei de simulare, astfel: 

                                                                                 
Modelul descris mai sus a fost implementat în vederea testării şi simulării funcţionării în 

programul informatic SciLab, respectiv Simulink (generat de soft-ul MatLab), [5]). Schema de 

funcţionare a motorului electric care îndeplinește sistemul de ecuații (3), este dată mai jos: 

•  

(3) 
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Figura 7.  Schema grafică ce reprezintă implementarea ecuaţiilor (1) şi (2), utilizând 

SciLab. 

În urma simulării au fost obţinute ca rezultate graficul evoluţiei în timp a intensităţii 

curentului electric, precum şi graficul vitezei de rotaţie a motorului, reprezentate în figurile 

următoare: Simularea MatLab ([6], [7]), 

 

 Figura 8. Schemă grafică, realizată cu Simulink, reprezentarea intensităţii curentului 

electric. 

 

Figura 9. Reprezentarea grafică pentru viteza de rotaţie a motorului. 

Un domeniu distinct de licență la universitățile cu profil tehnic, Specializarea Mecatronică 

este acreditată în multe țări europene, exemple semnificative fiind statele: Germania, Franța, 

Marea Britanie, Olanda, Suedia, dar și România, Polonia, Cehia, Ungaria. De asemenea, 

învățământul de mecatronică este prezent și pe continentul american - SUA și Canada, în Australia 

și în Asia -  Japonia, Coreea de Sud, Malaezia. 

În cadrul disciplinelor de științe - fizică, în special, în mediul preuniversitar sau universitar, 

un curs facultativ sau opțional despre sisteme mecatronice ar fi foarte util în pregătirea 

multidisciplinară a viitorilor specialiști. 
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Un inginer mecatronist, un fizician sau un informatician percep fără dificultăți funcțiile 

sistemelor multidisciplinare, fiind capabili să depășească frontierele dintre domeniile științifice 

tradiționale, în beneficiul rezolvării optime a problemelor asociate cu acestea [8]. 

În concluzie, cunoscând teoriile sistemelor mecatronice se pot îndeplini cu ușurință 

competențe cum ar fi: proiectarea asistată de calculator; programarea aplicațiilor industriale; 

utilizarea liniilor tehnologice computerizate și a liniilor de fabricație robotizate / roboți mobili; 

conceperea și mentenanța aparaturii medicale. 

Studiul sistemelor electromecanice are o vechime de aproape un secol, ceea ce a permis 

maturizarea metodelor de analiză şi a influenţat procedeele de lucru şi în domeniile adiacente. Din 

această perspectivă, modelarea sistemelor electromecanice prezintă un interes deosebit pentru toţi 

specialiştii care lucrează în acest domeniu. 
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Rezumat: În articol este descris fenomenul modificării proprietăților corpurilor cristaline 

semiconductoare macroscopice pe măsura reducerii dimensiunilor acestora până la scara nanometrică – 
un efect cuantic dimensional. În funcție de direcțiile de reducere a dimensiunilor și de mărimea acestora 

se pot forma gropi de potențial, fire (conductoare) și puncte cuantice. Se analizează posibilitatea 

modificării proprietăților acestora și aplicării lor în tehnică, medicină etc. 

 

Cuvinte-cheie: efect cuantic dimensional, groapă de potențial, fire și puncte cuantice, barieră de 

potential, microelectronică, optoelectronică. 

 
Abstract: The article describes the phenomenon of modifying the properties of macroscopic 

semiconductor crystalline bodies as they reduce their dimensions to the nanoscale - a dimensional 

quantum effect. Depending on the size reduction directions and their size, potential pits, quantum 
filaments (conductors) and dots can be formed. The possibility of modifying their properties and their 

application in technique, medicine, etc. is analyzed. 

 
Key words: quantum dimensional effect, potential pit, quantum filaments and dots, potential 

barrier, microelectronics, optoelectronics. 

 

1. Introducere 

Materiale și structuri de dimensiuni nanometrice (1-100 nm) există în natură. De exemplu, 

funinginea, elementele constituente ale sângelui, chiar și granulele de ciment. Natura vie constă 

din elemente și blocuri de nanoparticule. Dimensiunile extrem de mici ale nanoparticulelor a 

făcut ca studiul acestora să întârzie. Într-adevăr, pentru fizica clasică care studiază sistemele 

macroscopice, nanoparticulele sunt obiecte prea mici pentru ca legile ei să le poată descrie, iar 

pentru mecanica cuantică un astfel de sistem alcătuit din 10
6
 atomi e un obiect prea mare. 

Calculul caracteristicilor unor astfel de nanoparticule ar necesita un timp enorm chiar și pentru 

cele mai sofisticate calculatoare electronice. Ca rezultat, nanoștiința, are deja rezultate 

răsunătoare și este un domeniu de cercetare modern. Având dimensiuni extrem de mici în 

comparație cu cristalele masive, nanoparticulele au proprietăți mecanice, electrice, magnetice, 

termice, optice și chimice cu totul neobișnuite. De exemplu, pe măsura reducerii dimensiunilor 

particulelor crește rigiditatea lor ca rezultat al lipsei defectelor și se modifică proprietățile lor 

magnetice pentru că dimensiunea unei nanoparticule este mult mai mică decât un domeniu care 

posedă un câmp magnetic considerabil. Pentru a înțelege originea acestor proprietăți ale 

nanoparticulelor vom trece succint în revistă proprietățile celor mai mici particule – ale fotonilor.  
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2. Dualitatea proprietăților luminii și microparticulelor 

Dualitatea undă-corpuscul a luminii și presiunea exercitată de ea asupra particulelor de 

substanță ne demonstrează că corpusculii de lumină (fotonii) posedă, în afară de energie 

( ), și un impuls  , unde h = 6,626 10
-34 

J·s este constanta lui Planck,  

– frecvența (lungimea de undă) și c este viteza luminii în vid. Experiențele arată că pe măsura 

creșterii frecvenței  a lumini se atenuează proprietățile ei ondulatorii și tot mai evidente devin 

cele corpusculare. În baza acestui fapt, fizicianul francez Louis de Broglie, a emis, în anul 1924, 

ipoteza existenței unor unde cu lungimi extrem de mici care ar corespunde mișcării unor 

microparticule, de exemplu, electroni. Altfel spus, mișcării unei microparticule îi corespunde un 

proces ondulatoriu cu lungimea de undă (numită mai târziu lungime de undă de Broglie) 

  .                                         (1) 

În formula (1) nu figurează nici o mărime specifică particulelor, de unde rezultă că orice 

particulă în mișcare are proprietăți ondulatorii. Însă proprietățile ondulatorii ale 

macroparticulelor, dar și cele ale corpurilor macroscopice nu se manifestă din cauza valorii 

numerice extrem de mici a constantei lui Planck h. În 1927, fizicienii Davisson și Germer, într-

un șir de experimente, au descoperit proprietățile ondulatorii ale electronilor reflectați de 

suprafața unui monocristal de nichel. Datele experimentale au coincis exact cu valoarea lungimii 

de undă obținută din relația (1). În 1929, O. Stern și I. Esterman au pus în evidență proprietățile 

ondulatorii ale unor fascicule de atomi și molecule, demonstrând aplicabilitatea formulei lui de 

Broglie (1). Așadar, microparticulele au proprietăți atât corpusculare, cât și ondulatorii, la fel ca 

și lumina. Acest fapt se manifestă prin limita aplicabilității atât a fizicii clasice, cât și a noțiunilor 

acesteia. De exemplu, dacă se aplică legea a doua a lui Newton la electronii „liberi” din metal, 

supuși acțiunii unui câmp electric exterior, se obține că rezistivitatea conductorilor metalici ρ 

, unde T este temperatura conductorului. Acest rezultat contrazice rezultatul experimentului 

ρ . Încercările de a preciza teoria clasică a conductibilității metalelor au condus la abateri și 

mai mari de la rezultatele experimentale. Prin urmare, microparticulele (electronii de valență), 

datorită proprietăților ondulatorii ale acestora, nu se mai supun legilor fizicii clasice, ci legilor 

cuantice. O consecință surprinzătoare a dualității undă-corpuscul este imposibilitatea 

determinării concomentente, de exemplu, a proiecției impulsului px și a coordonatei 

corespunzătoare x ale unei particule în mișcare. Rezultatul măsurării acestor mărimi, chiar și cu 

cele mai sofisticate instrumente, sunt  și , astfel încât 

nedeterminările  și  satisfac inegalitatea lui Heisenberg 

          .                                                                  (2) 
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Experiențele arată că, datorită fenomenului de difracție, încercarea de a micșora intervalul 

 pentru o microparticulă provoacă mărirea intervalului  și vice-versa. Prin urmare, 

proprietățile unei microparticule nu pot fi descrise de legile fizicii clasice, care nu prevede 

nedeterminări ale mărimilor fizice din cauza proprietăților lor ondulatorii. Aceste proprietăți sunt 

descrise de o funcție de undă (de stare) , descrisă de ecuația lui Schrödinger, ecuația 

de bază a mecanicii cuantice: 

 =  ,                                                (3) 

unde primul termen din partea dreaptă corespunde energiei cinetice, iar al doilea - energiei 

potențiale a unei particule de masă m în câmpul V(x,y,z,t). În mecanica cuantică impulsul p este 

un operator  , de aceea ecuația (3) în cazul mișcării unidimensionale de-a lungul 

axei OX ia forma 

-      (4) 

În ecuația (4)  este valoarea proprie a energiei totale a unei particule în starea descrisă de 

funcția proprie . Nivelurile energetice coincid cu valorile  ale energiei în stările . 

Acestea satisfac condițiile de regularitate ce rezultă din semnificația lor fizică, indicată de Max 

Born, conform căreia 

                  (5) 

reprezintă densitatea probabilității de localizare a particulei în elementul de volum dV în 

intervalul de  timp  Conform acestei interpretări, probabilitatea totală 

     ,    (6) 

ceea ce presupune că funcția de undă (x,y,z,t) (și derivatele sale) trebuie să fie finită, univocă și 

continuă, acestea fiind condițiile de regularitate. 

În cazul mișcării unei particule într-un câmp potențial staționar, V(x,t) = V(x), variabilele 

x și t din ecuația (4) se pot separa și atunci funcția de undă (x,t) se va reprezenta sub forma 

unui produs a două funcții (x,t) = (x).(t). Luând în considerare ecuația (4), înlocuim această 

expresie în ecuația (3) și împărțind ambii membri ai ecuației la produsul funcțiilor, obținem după 

simplificare: 

Ɛ(t). 

Sepărând în această ecuație variabilele, vom avea  . După integrare obținem  

(t) = exp(-i t) 

și funcția de undă 

(x,t)=ψ(x).exp(-i t),      (7) 

unde constanta de integrare a fost inclusă în ψ(x). 
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Vom studia cazul cel mai simplu al unei particule libere. Atunci când V(x) = 0, ecuația lui 

Shrödinger devine 

2 2

2

( )
( ) 0

2

x
x

m x





 


,  sau  

2
2

2

( )
( ) 0

d x
k x

dx


  ,  (8) 

unde s-a introdus notaţia 

1
2 /x xk m p       (9) 

Se poate observa că soluția ecuației (8) are forma exp( )xik x , iar soluția generală (vezi (7)) este 

                                           ( ) ( )

1 2( , ) x xi t k x i t k x
x t C e C e

    
   ,                     (10) 

Primul termen din (10) corespunde undei plane ce se propagă în sensul vectorului k  (axei 

de coordonate Ox orientată în direcția 
xk k ), iar termenul al doilea corespunde undei 

regresive.  

Reamintim că      exp ( cos sinx x xi t k x t k x i t k x       . Într-adevăr, faza undei 

progresive xt k x    și, ca urmare, viteza de fază a acestei unde este 

0x

d dx
k

dt dt



   , de unde 

x

x

dx

dt k


 v , iar viteza undei regresive 

x

xk


 v . 

Folosind funcţia de undă (10), vom calcula densitatea de probabilitate 

/ ( , ) ( , )dW dV x t x t    (vezi (5)) ca particula care se mişcă spre dreapta să se afle într-un 

punct dat din spaţiu 

2

1 1 1 1 1( , ) ( , ) c constx t x t c c      .   (11) 

Faptul că particula având impulsul x xp k  se află, cu aceeaşi probabilitate, în orice punct 

din spaţiu reprezintă o confirmare a proprietăţilor ei ondulatorii şi este în totală concordanţă cu 

relaţiile de nedeterminare ale lui Heisenberg. Într-adevăr, din expresia (2) rezultă că o 

microparticulă cu impulsul bine determinat (deci 0xp  ) are coordonata absolut nedeterminată 

( x   ). 
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3. Microparticula în groapa de potențial unidimensională. Cuantificarea 

impulsului și a energiei 
Vom analiza cazul unei microparticule (a 

unui electron) de masă m care se poate deplasa 

liber numai de-a lungul axei Ox într-o regiune 

limitată din spațiu. Pentru simplitate, se va 

considera că electronul se mișca liber numai între 

două bariere de potențial infinit de înalte (vezi 

fig.1). În acest caz energia potențială V(x) ia 

următoarele valori: V(x) = 0 pentru  
  
 

și tinde către infinit atunci când x devine negativ 

ori mai mare decât lățimea gropii, dx. 

Deoarece groapa de potențial este infinit de 

adâncă, particula nu poate ieși în afara ei. Într-

adevăr, prezența ei în afara intervalului (0, dx) ar 

presupune că ea posedă o energie atât de mare 

încât viteza ei  ar trebui să devină mai mare 

decât viteza luminii în vid (c) ceea ce este 

imposibil. Prin urmare, probabilitatea de 

observare a particulei în domeniile I și III este 

zero, deci respectiv și funcțiile  și  sunt 

nule. 

În domeniul II, unde V(x) = 0, ecuația lui 

Schrödinger ia forma (8) cu soluția (10) care 

poate fi reprezentată în o formă mai cunoscută 

cititorului, dar echivalentă cu expresia (10):  

).     (12) 

Constantele de integrare A și  (ca și C1 și C2 ) se determină din condițiile de regularitate 

ale funcției de undă (12). Din condiția de continuitate la frontiera domeniilor I și II, II și III 

rezultă: 

1) Pentru x = 0,  și atunci, conform (12), . 

Deoarece A = 0, aceasta ar însemna că  pentru orice x ceea ce înseamnă lipsa 

particulei în groapă. Deci, rezultă că A  și atunci , condiție care poate fi 

satisfăcută chiar pentru . Prin urmare  

     (13) 

2) Pentru x = dx  la frontiera domeniilor II și III, aceeași condiție de continuitate cere ca 

 deci . Dat fiind faptul că 

nici kx( ) și nici lățimea gropii dx  nu pot fi zero, rezultă că 

dx=πnx,    nx=1,2,3,…    (14) 

  
 

Figura 1. Un electron în groapa de potențial 

unidimensională infinit de adâncă. 

Electronul se poate deplasa numai de-a 

lungul axei Ox în intervalul (0, dx). 
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Într-adevăr, particulei cu , deci și , i-ar corespunde, așa cum rezultă din 

relația de nedeterminare (2),  , ceea ce contrazice faptul că groapa are o lățime 

finită, dx. Prin urmare, conform (14), impulsul particulei în groapa de potențial 
, unde  ia valori discrete, adică se cuantifică și atunci valorile 

proprii ale energiei acestei particule conform relației (9) 

= ,           ,       (15) 

formează un spectru discret. În cazul unei gropi de potențial tridimensionale 

.                          (16) 

Dacă o dimensiune, fie , atunci variația nivelurilor energetice odată cu creșterea 

numerelor cuantice și  cu câte o unitate, va fi, corespunzător, egală cu 

= .  =x,y,z          (17) 

Din cauza 

dimensiunilor diferite ale 

gropii de potențial în cele 

trei direcții, variațiile  și 

,  ale energiei se 

vor deosebi considerabil în 

cazul în care o dimensiune, 

fie  , va fi mult mai mică 

decât celelalte, astfel încât  

. Aceasta 

înseamnă că în apropierea 

fiecărui nivel energetic,  , se va localiza o bandă de 

niveluri energetice foarte apropiate unul de altul. Ca 

urmare, mișcarea de-a lungul axei Ox va fi cuantificată, iar 

mișcarea în planul yOz poate considerată a fi clasică. Un 

asemenea sistem este numit groapă cuantică de potențial. 

De asemenea, dacă două dimensiuni ale gropii de potențial 

sunt mult mai mici decât cea de a treia, fie , 

atunci avem modelul unui fir (conductor) cuantic. În sfârșit, 

dacă toate cele trei dimensiuni ale gropii de potențial sunt 

limitate, obținem modelul unui punct cuantic (vezi fig.2). 

Din cele de mai sus rezultă că orice limitare a dimensiunii 

în mișcarea liberă provoacă o cuantificare - efectul cuantic 

dimensional. Dimensiunile spațiului limitat în care se 

manifestă acest efect este de ordinul lungimii de undă de 

Broglie (vezi expresia (1)). 

Conform (15), energia particulei în punctul cuantic 

(groapa potențială tridimensională infinit de adâncă) în 

 
 

Figura 2. Tipurile de nanostructuri 

  
 

Figura 3. Profilul potențial al gropii 

unidimensionale cu o margine finită. 
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starea determinată de numărul cuantic principal n, . Ca urmare, în afară de creșterea 

energiei cinetice a stărilor fundamentale, efectul cuantic dimensional cauzează și cuantificarea 

stărilor excitate. În situații reale groapa de potențial nu este infinit de adâncă.  

În continuare, vom studia cazul gropii potențiale din figura 3. Se va considera că pentru x 

< 0 energia potențială tinde către infinit. Aceasta înseamnă că particula nu poate pătrunde în 

această regiune (domeniul I din fig.3) și de aceea . Prin urmare, este suficient să studiem 

comportarea funcției de undă ψ(x) în domeniile II și III în cazul când energia particulei Ɛ . 

Scriind ecuațiile Schrödinger pentru funcțiile de undă în ambele domenii și folosind condițiile de 

continuitate ale acestora și ale primelor derivate ale lor, obținem ecuația 

    (18) 

care exprimă condiția de cuantificare a energiei particulei în groapa de pe potențial din Figura 3. 

În ecuația (18)  

                                      =  și    ( -Ɛ).                                              (19) 

Pentru a rezolva ecuația transcendentă (18), vom trece de la funcția ctg x la sin x. Obținem: 

= =  Din (19) avem și atunci ecuația (18) 

ia forma 

                                          ,             y=                                  (20) 

Intersecțiile graficelor  z =   și  z = ne dau soluțiile ecuației (20), dacă alegem 

aceste intersecții în cadranele pare, unde ctg y < 0, în conformitate cu semnul minus din ecuația 

(18) (vezi fig.4). Punctelor de intersecție le corespund energiile 

                                                                                                         (21) 

Astfel, particula în groapa de potențial de adâncime finită va poseda un număr finit de 

niveluri energetice. Acest număr, după cum se vede din (21), este determinat de adâncimea  a 

gropii de potențial. Deci, odată cu limitarea dimensiunilor disponibile mișcării particulei, 

impulsul și energia ei se cuantifică. Variind parametrii gropii (adâncimea și dimensiunile), putem 

schimba numărul nivelurilor energetice, poziția lor (vezi (15)) și  distanța între niveluri (vezi 

(17)). Prin urmare, efectul cuantic dimensional ne permite modificarea frecvențelor de emisie și 

absorbție a undelor 

electromagnetice ori 

acustice de către o 

particulă. Acest fapt 

poate fi privit ca o 

posibilitate de creare 

a unor „atomi“ 

artificiali cu 

proprietățile necesare 

și a unor sisteme 

cuantice artificiale de 

dimensiuni 

nanometrice.  

 

 

 
 

Figura 4. Soluțiile ecuației transcendente (20) 
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Cea mai frecvent utilizată nanostructură este punctul cuantic care reprezintă un 

„sandvish” format dintr-un strat subțire de ordinul a 10 nm de material semiconductor cu banda 

energetică interzisă, între două straturi de dimensiuni mai mari dintr-un alt material 

semiconductor cu banda energetică interzisă mai largă, . Acestea din urmă formează o 

barieră de potențial cu înălțimea . Vom aminti cititorului că atomii liberi, care au un spectru 

liniar, la apropierea lor la distanțe mici interacționează între ei și formează un semiconductor 

care își modifică spectrul energetic din unul liniar într-un spectru de benzi. Banda superioară, cu 

stări libere care au apărut la despicarea nivelurilor neocupate de electroni, este numită bandă de 

conducție, iar banda inferioară cu stările complet ocupate este banda de valență, care și ea a 

apărut în urma despicării unor niveluri energetice – a celor ocupate. Intervalul energetic între 

aceste benzi formează banda interzisă. 

Posibilitatea variației frecvențelor de emisie și de absorbție ale nanostructurilor deschide 

o gamă largă de aplicații ale acestora în electronică, optoelectronică, informatică, medicină, 

biologie și ecologie. Un exemplu: e știut că argintul posedă proprietăți bactericide. Pe măsura 

reducerii dimensiunilor nanostructurii, crește raportul arie-volum al acesteia și ca rezultat se 

mărește considerabil zona de contact cu bacteria (virusul). Astfel se intensifică acțiunea 

bactericidă argintului și se reduce durata tratamentului antibacterial. 
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Rezumat. În articol sunt prezentate rezultatele participării echipei Republicii Moldova la 

Olimpiada Internațională de Științe pentru Juniori 2018, precum și subiectele de concurs la fizică, 

biologie și chimie, traduse în română. 

Cuvinte cheie: Olimpiada Internațională de Științe pentru Juniori, fizică, biologie, chimie. 

 

Abstract. The article presents the results of the participation of the Moldova’s team at the 

International Junior Science Olympiad 2018, as well as the contest tasks on Physics, Biology and 

Chemistry translated into Romanian. 

Keywords: International Junior Science Olympiad, Physics, Biology, Chemistry 
 

 

Ediția a 15-ea a Olimpiadei Internaționale de Științe pentru Juniori [1] s-a desfășurat în 

perioada 2-11 decembrie 2018 la Gaborone, BOTSWANA [2]. La această competiție internațională 

au participat peste 300 de elevi din circa 50 de țări [3], inclusiv din Republica Moldova. Echipa 

Moldovei a fost formată din șase elevi:  

ANDREI Adelina, Liceul Teoretic „Orizont”, Durlești, mun. Chișinău 

FRIJA Marius, Liceul Teoretic „Orizont”, Durlești, mun. Chișinău 

MOCREAC Valerian, Liceul Teoretic „Orizont”, Durlești, mun. Chișinău 

NICOV Ștefan, Liceul Teoretic „Mihai Eminescu”, mun. Bălți 

PURICE Vlad, Liceul Teoretic „Orizont”, Durlești, mun. Chișinău 

ȘOTROPA Victor, Liceul Teoretic „Orizont”, Durlești, mun. Chișinău 

Lotul olimpic al R. Moldova a fost însoțit de trei lideri: 

Ion BULIMESTRU, doctor în chimie, conferențiar universitar, șef Departament Chimie, 

Universitatea de Stat din Moldova 

Anna MOLDOVAN, lector, Facultatea de Biologie și Pedologie, Universitatea de Stat din 

Moldova 

Sergiu CÂRLIG, cercetător, Institutul de Fizică Aplicată 

http://www.ijsoweb.org/
http://www.ijsoweb.org/
mailto:anna.moldovan@yahoo.com
mailto:bulimestru@gmail.com
mailto:carligsergiu@gmail.com
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Echipa R. Moldova participantă la Olimpiada Internațională de Științe pentru Juniori, Gaborone, 

Botswana, 2018 (de la stânga la dreapta): Valerian Mocreac, Sergiu Cârlig, Ștefan Nicov, Anna 

Moldovan, Ion Bulimestru, Adelina Andrei, Marius Frija, Vlad Purice, Victor Șotropa  

La această a 15-a ediție a Olimpiadei Internaționale la Științe pentru Juniori, elevii din R. 

Moldova au fost distinși cu o medalie de argint și cinci medalii de bronz:  

Medalia de Argint a fost obțintă de Ştefan NICOV, elev, LT „Mihai Eminescu” Bălți.  

Medalii de Bronz au obținut: Adelina ANDREI, Vladimir PURICE, Marius FRIJA, 

Valerian MOCREAC și Victor ȘOTROPA, elevi la LT „Orizont”, Durlești, Chișinău. 

Olimpiada Internațională la Științe pentru Juniori, este un concurs anual organizat în 

diferite țări, în prima parte a lunii decembrie. Elevi din R. Moldova au participat anual din 2004 

la acest concurs, cu excepția edițiilor din 2007 și 2008.  

Următoarea ediție a Olimpiadei Internaționale de Științe pentru Juniori va avea loc în statul 

Qatar, în perioada 3-12 decembrie 2019 [5].  

La Olimpiada din 2019 vor putea participa doar elevii care nu vor împlini vârsta de 16 ani 

până la 31 decembrie 2019 inclusiv și care vor trece cu succes etapele municipală/raională și 

republicană de concurs, obținând un punctaj maxim la baraj. Etapa municipală/raională este 

programată pentru sfârșitul lunii martie, iar cea republicană – pentru perioada 10 -13 mai 2019.  
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De regulă, după rezultatele obținute la etapa republicană este selectat un lot olimpic extins 

de elevi, care urmează să  participe la tabere de pregătire, apoi să susțină probe de baraj. Pentru 

participare la etapa internațională sunt selectate două echipe a câte trei elevi. Subiectele date la 

toate etapele au același format, ele constând din testul grilă pentru trei discipline, proba scrisă la 

fiecare disciplină în parte, apoi proba experimentală scrisă de câte un elev din echipă la o 

disciplină selectată. Punctajul acumulat de un membru al echipei la proba practică se însumează 

cu fiecare scor acumulat de membrii echipei la proba test și la cea scrisă. Concursul se distinge 

atât prin spectrul extins de discipline – fizică, chimie și biologie, inclusiv cu subiecte 

interdisciplinare, cât și prin faptul că se ia în calcul și prestanța  echipei în ansamblu.  

În continuare, sunt prezentate subiectele de concurs propuse la Olimpiada Internațională de 

Științe pentru Juniori, 2018. 
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A 15-A EDIȚIE A OLIMPIADEI INTERNAȚIONALE DE 

ȘTIINȚE PENTRU JUNIORI  

IJSO-2018 

 

Descoperire, Inovație și Mediu 
 

1. Ai 10 minute să citești “REGULI DE EXAMINARE”, “INSTRUCȚIUNI 

DE LUCRU”, și “REGULI DE UTILIZARE A CALCULATORULUI” la 

paginile 1 - 3. 

2. NU începe să răspunzi la întrebări înainte să auzi fluierul de “START”! 

Altfel vei fi penalizat. 

REGULI DE EXAMINARE 
 

1. NU ai voie să aduci obiecte personale în sălile de examen, cu excepția medicamentelor sau a 

echipamentului medical aprobat. 

2. Trebuie să te așezi la locul stabilit. 

3. Verifică-ți ustensilele (pix/stilou, calculator, ciorna) primite de la organizatori.  

4. NU începe să răspunzi la întrebări înainte de fluierul de “START”. 

5. NU este permis să părăsești sala de examen în timpul probei cu excepția unor urgențe, caz în 

care vei fi acompaniat de către supraveghetori sau voluntari. 

6. NU-i deranja pe ceilalți concurenți. Dacă ai nevoie de asistență, ridică mâna și așteaptă ca 

supraveghetorul să vină la tine.  

7. NU discuta întrebările din test. Trebuie să stai la masa ta până la sfârșitul timpului de 

examinare chiar dacă ai terminat proba. 

8. La sfârșitul timpului de examinare o să auzi fluierul de “STOP”. NU mai scrie nimic pe foaia 

cu răspunsuri după ce auzi semnalul STOP. Aranjează-ți foile de răspuns și ustensilele primite 

(pix, calculator, ciorna) pe masă. NU părăsi camera înainte ca foile cu răspunsuri să fie adunate. 
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INSTRUCȚIUNI DE LUCRU 

1. După fluierul de “START”, vei avea 3 ore pentru probă. 

2. Folosește DOAR pixul/stiloul oferit de către organizatori (NU folosi creionul). 

3. ACUM scrie numele, codul și țara pe 

foaia ta de răspuns și semnează pe 

aceasta (o singură pagină). Ridică mâna 

dacă nu ai foaia de răspuns. 

4. Citește atent fiecare problemă și trece răspunsul tău pe foaia de răspuns folosind un X (ca în 

modelul de mai jos). Există un singur răspuns corect pentru fiecare întrebare. 

Exemplu: (A) este răspunsul tău. 

5. Dacă vrei să schimbi răspunsul tău, 

încercuiește primul tău răspuns și trece-l 

pe cel nou folosind un X (ca în modelul 

de mai jos). Poți face o singură corectură la o întrebare. 

Exemplu: (A) este primul tău răspuns iar (D) răspunsul tău final. 

6. Doar foaia cu răspunsuri va fi evaluată. Înainte de a scrie răspunsurile pe foaia de răspuns, 

folosește ciorna pe care ai primit-o pentru a te verifica. 

7. Reguli de punctare:  Răspuns corect :  + 1 punct 

Răspuns greșit :  − 0.25 puncte 

Nici un răspuns :  0 puncte 

8. Numărul total de întrebări este 30. Verifică dacă ai primit setul complet de întrebări (15 

pagini, pag. 5 – pag.15) după ce auzi fluierul de “START”. Ridică mâna dacă îți lipsesc foi. 

INSTRUCȚIUNI PENTRU UTILIZAREA CALCULATORULUI 

1. Pornire: Apasă . 

2. Oprire: Apasă  .  

3. Ștergere date: Apasă . 

4. Adunare, scădere, înmulțire și împărțire  

Exemplu 1)   

 45  285  3     140. 

Exemplu 2)   

  18  6    15  8       

        3.428571429 

Exemplu 3)   

 42  5   120     -90. 

 42    5   120   -90. 

5. Operații cu ridicare la putere 

Exemplu 1)      

 8.6  2       0.013520822 

Exemplu 2)     

 6.1  10  23      6.1 x 10
23

 

6. Pentru a șterge un număr/funcție, deplasează cursorul pe numărul/funcția pe care vrei să-l/s-o 

ștergi, după care apasă . Dacă cursorul este localizat la capătul din dreapta a 

numărului/funcției butonul  va funcționa ca buton de anulare (back space key). 
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TEST 

1. Aminoacizii reprezintă un grup de molecule 

organice din care se formează proteinele. Imaginea 

de mai jos reproduce structura tipică a unui 

aminoacid. Aminoacizii au rol de tamponare 

menținând constant pH-ul celulelor din corp. Care 

părți ale aminoacizilor conferă acestora proprietatea 

de tamponare a pH-ului? 

(A) Gruparea amino și gruparea hidroxil 

(B) Legătura peptidică și gruparea carboxil 

(C) Gruparea carboxil și gruparea hidroxil 

(D) Gruparea amino și gruparea carboxil 

 

2. În secvența de ADN de mai jos forma normală a 

Guaninei (G) din catena de sus a fost înlocuită 

înainte de replicare cu forma enol mutantă G*. 

Această formă enol mutantă se unește cu Timina 

(T) în loc de Citozină (C). 

Care ar fi proporția descendenților mutanți (diferiți față de catena originală indicată în 

imaginea de mai sus) din a doua generație (F2)? 

(A) 1/2 

(B) 1/3 

(C) 1/4 

(D) 1/5 

 

3. Un ecolog care se deplasează de-a lungul 

malurilor râului Chobe, Botswana, observă o mică 

egretă albă (Bubulcus ibis) așezată pe spatele unui 

hipopotam (Hippopotamus amphibius). Văzând 

că hipopotamul nu alungă păsările, ecologul și-a 

scos binoclul și a încercat să înțeleagă ce se 

întâmplă. El a observat faptul că păsările culeg 

căpușe de pe pielea hipopotamului. 

Sursă: Flickr.com/photos/38504899@N08/4178471716 

Interacțiunea simbiotică dintre hipopotam și egretă poate fi descrisă ca fiind 

(A) Comensalism 

(B) Parazitism 

(C) Mutualism 

(D) Amensalism 

 

4. Consumul de oxigen poate fi folosit ca măsură a ratei metabolice, deoarece oxigenul este 

(A) Necesar tuturor organismelor 

(B) Necesar pentru a descompune acidul lactic produs în mușchi 

(C) Necesar pentru sinteza prin oxidare a Adenozin Trifosfatului (ATP)  

(D) Necesar pentru a reface rezervele de glicogen 

 

mailto:Flickr.com/photos/38504899@N08/4178471716
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5. Dezvoltarea embrionară este un proces complex, care are mai multe etape ce implică 

trecerea de la stadiu unicelular la cel pluricelular. La animale, toate variantele de răspuns 

care urmează sunt asociate cu dezvoltarea embrionară, cu excepția 

(A) Migrării celulelor în regiuni specifice 

(B) Formării straturilor (foițelor) embrionare 

(C) Activării tuturor genelor din fiecare celulă 

(D) Interacțiunilor tisulare inductive (activatoare)  

6. Azotul reprezintă aproximativ 79% din compoziția aerului. Totuși în această formă este 

inaccesibil pentru cele mai multe organisme. În sol, azotul atmosferic trebuie convertit 

prin fixarea acestuia într-o formă care poate fi folosită de plante în procesul de creștere. 

Fixarea azotului are loc, în special, prin 

(A) Acțiunea fulgerelor 

(B) Procese biologice 

(C) Erupții vulcanice 

(D) Procesul Haber-Bosch  

 

7. Pesticidul 

diclorodifeniltricloretan (DDT) a 

fost frecvent utilizat între anii 

1940 și 1960 pentru omorârea 

țânțarilor care transmit agentul 

patogen al malariei. Deși foarte 

folositor, pesticidul este 

persistent, ceea ce înseamnă că 

nu poate fi ușor degradat în mediu. Presupunând că DDT-ul a fost împrăștiat pe ierburi 

pentru a eradica țânțarii, ce organisme din rețeaua trofică vor avea cele mai mari 

concentrații de DDT în țesuturile lor? 

A) Iepuri 

(B) Bufnițe 

(C) Veverițe 

(D) Vulpi 

 

8. Citiți următoarele afirmații privind celulele bacteriilor, animalelor și plantelor: 

(i) Celulele plantelor și animalelor au un nucleoid. 

(ii) Peptidoglicanul este componentul principal din peretele celular al bacteriilor. 

(iii) Celula bacteriană nu are perete celular. 

(iv) Celulele animalelor și plantelor produc ATP la nivelul mitocondriilor. 

(v) Principalul constituent al peretelui celular vegetal este un polizaharid numit 

lignină. 

(vi) Celula bacteriană generează ATP la nivelul citoplasmei. 

Care dintre afirmațiile de mai sus sunt corecte?  

(A) (i), (iii) și (vi)  

(B) (i), (iv) și (v)  

(C) (ii), (iv) și (vi)    

(D) (ii), (iv) și (v)  
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9. Frunzele au spații pline cu aer printre celulele mezofilului, spațiile 

nefiind ocupate de alte celule sau de apă. Cum pot aceste spații, 

favoriza difuziunea CO2?  

(A) Măresc suprafața de absorbție pentru CO2 

(B) Permit difuziunea mai rapidă a CO2 

(C) Dacă nu ar exista spații pline cu aer între celule, cantitatea 

de CO2 ar fi un factor de limitare a ratei fotosintezei 

(D) Toate afirmațiile de mai sus 

10. La plantele mici, gutația (vezi imaginea de mai jos) are loc 

noaptea și se bazează pe procesul de osmoză. Care dintre afirmațiile 

următoare descrie cum are loc procesul de gutație? 

https://twitter.com/cairotango/status/332246248818106368 

 

(A) Presiunea pozitivă generată în rădăcini împinge apa afară din vasele lemnoase la 

nivelul frunzelor 

(B) Apa se acumulează în frunze deoarece procesul de evaporare are loc mai încet decât 

cel de transpirație 

(C) Apa este aspirată spre frunze, în cantitate mare, datorită creșterii concentrație i 

substanțelor dizolvate din frunze  

(D) Apa din rouă se adună pe suprafața frunzelor 

11. Care este partea de masă (%) a azotului în următoarele substanțe active: (i) nitrat de 

amoniu, (ii) sulfat de amoniu, prezente în îngrășăminte? 

(i) nitrat de amoniu  (ii) sulfat de amoniu 

A. 35    40 

B. 32    21 

C. 35    21 

D. 21    35 

 

12. Configurația electronica a ionilor în oxidul de calciu este: 

Cation       Anion   

A. 1s
2
 2s

2 
2p

6 
3s

2
 3p

6
   1s

2
 2s

2
 2p

6
 

B. 1s
2
 2s

2
 2p

6
 3s

2
 3p

6
   1s

2
 2s

2
 2p

6
 3s

2
 
 

C. 1s
2
 2s

2
 2p

6
 3s

2
 3p

6
 4s

2
  1s

2
 2s

2
 2p

6
  

D. 1s
2
 2s

2
 2p

6
 3s

2
 3p

4 
4s

2  
1s

2
 2s

2
 2p

4 
3s

2
  

 

13. Caratul este o unitate de masă, notată “ct”, care se folosește pentru a exprima masa 

diamantelor. Lesedi La Rona [“Lumina noastră” în limba Tswana], al doilea diamant după 

dimensiune și calitate descoperit vreo dată în Botswana, cântărește 1109 carate, (1 ct = 0.2 g). 

Câți atomi de carbon sunt în diamantul Lesedi La Rona? 

A. 1.1 × 10
23

 

  B. 1.1 × 10
25

 

  C. 1.1 × 10
26

 

    D. 1.3 × 10
26 
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14. În soluție apoasă are loc următoarea reacție redox. 

KMnO4 + KCl + H2SO4 → MnSO4 + K2SO4 + H2O + Cl2  

Care este coeficientul stoichiometric al Cl2, atunci când ecuația este egalată cu coeficienții 

cei mai mici de numere întregi? 

A. 1 

B. 3 

C. 5 

D. 8 

15. Se amestecă volume egale de soluții de 0.1M (NH4)2SO4 și 0.1M NaI. Care afirmație este 

corectă? 

A. NH4I se precipită când cele două soluții sunt amestecate. 

B. Na2SO4 se precipită când cele două soluții sunt amestecate. 

C. Ambii compuși rămân în soluție când cele două soluții sunt amestecate. 

D. Atât NaI cât și (NH4)2SO4 se precipită când cele două soluții sunt amestecate. 
 

16. În diagramă este arătat cum se schimbă temperatura unei substanțe când este încălzită, cu o 

viteză constantă, de la o temperatură mai joasă decât cea de solidificare până la o 

temperatură mai mare ca cea de fierbere.  

 
 

Sunt date următoarele afirmații: 

I. Capacitatea calorică a substanței în stare solidă este mai mare decât capacitatea 

calorică a aceleiași substanțe în stare lichidă. 

II. Capacitatea calorică a substanței în stare gazoasă este mai mare decât capacitatea 

calorică a aceleiași substanțe în stare lichidă. 

      Care dintre următoarele afirmații este corectă? 

A. Afirmația I și afirmația II sunt corecte 

B. Afirmația I este corectă, iar afirmația II este incorectă 

C. Afirmația I este incorectă, iar afirmația II este corectă. 

D. Ambele afirmații I și II sunt incorecte. 

T
e

m
p

e
ra

tu
ră

, °C
 

Timp, ore 
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 17. Folosiți următoarele date pentru a calcula entalpia molară de combustie a etanului, C2H6.  

  2C2H6 (g) + 7O2 (g) → 4CO2 (g) + 6H2O (l) 

  2C2H2 (g) + 5O2 (g) → 4CO2 (g) + 2H2O (l)   ΔH = –2600 kJ  

  C2H2 (g) + 2H2 (g) → C2H6 (g)        ΔH = –311 kJ  

  2H2 (g) + O2 (g) → 2H2O (g)        ΔH = –484 kJ 

      H2O (l) → H2O (g)         ΔH = 44 kJ 

 

A. –1517 kJ/mol 

B. –2772 kJ/mol  

C. –3122 kJ/mol  

D. –1561 kJ/mol 

 

18. X este simbolul unui element chimic. Care dintre formulele de mai jos nu poate fi corectă? 

A. X2S3 

B. X2(NO3)3 

C. XCl3 

D. X2O3 

 

19. Se dă ecuația reacției la echilibru: 3ClO
-
(aq) ↔ ClO3

-
(aq) + 2Cl

-
(aq). Constanta de echilibru 

este Kc = 3.2 × 10
3
. Stabiliți dacă, pentru următoarele concentrații  

[Cl
-
] = 0.50 mol/L; [ClO3

-
] = 0.32 mol/L; [ClO

-
] = 0.24 mol/L, amestecul este la echilibru 

sau nu. Dacă nu, în care direcție se deplasează echilibrul? 

A. Sistemul este la echilibru.  

B. Sistemul nu este la echilibru; echilibrul se deplasează de la stânga spre dreapta.  

C. Sistemul nu este la echilibru; echilibrul se deplasează de la dreapta spre stânga.  

D. Sistemul nu poate ajunge la echilibru deoarece raportul concentrațiilor ClO3
-
 și Cl

- 
 nu 

este stoichiometric.  
 

20. Fluorura de mangan(III) poate fi obținută conform ecuației reacției: 

2MnI2(s) + 13F2(g)  2MnF3(s) + 4IF5(l) 

Reacționează 0.050 mol de MnI2 cu exces de F2(g). Ce masa de MnF3 se obține, dacă 

randamentul reacției este 75%? 

A. 4.2 g. 

B. 5.6 g 

C. 7.5 g 

D. 2.8 g 

21. O cantitate de oxigen gazos ocupă un volum de 0.250 m
3
 la presiunea de 125 kPa. 

Presupunând că temperatura rămâne constantă, care este volumul ocupat de acest gaz la 

presiunea de 250 kPa? 

A.   7.000 m
3
 

B.   0.125 m
3
 

C.   2.130 m
3
 

D.   0.438 m
3
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q1 
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22. Două sarcini punctiforme  și  se mișcă în vid spre 

originea unui sistem de coordonate. La un moment sarcina  se 

află la poziția (0, d), iar sarcina  – la poziția (d, 0). Care va fi 

valoarea forței electrice dintre aceste două sarcini? ( ) 

A.        

B.     

C.    

D.    

23. Când o particulă încărcată trece printr-un câmp 

magnetic, aceasta este deviată. Această deviere 

depinde de sarcina particulei , dar și de orientarea 

câmpului magnetic. În figură este arătată o bilă 

încărcată pozitiv, care cade prin polii unui magnet 

potcoavă. 

În care parte va fi deviată bila?  

A. spre polul Nord 

B. spre polul Sud 

C. spre planul figurii 

D. dinspre planul figurii 

24. Un corp cu masa 15 kg este pus în mișcare fără frecare pe o suprafață orizontală netedă de o 

forță cu o componentă 40 N orientată spre Est, iar alta componentă 30 N – spre Nord. Care este 

valoarea și orientarea accelerației corpului față de axa vest-est  

A.   

B.    

C.   

D.   
 

25. Când un copac moare încetează să consume dioxid de carbon. Cantitatea de carbon 14 

descrește cu timpul, deoarece acesta se dezintegrează cu perioada de înjumătățire de circa 5700 

ani. Ce parte din carbonul 14 va rămâne după 17100 ani? 

A. 7/8  

B. 1/3 

C. 1/8 

D. 1/16 
 

26. Un dentist folosește o oglindă sferică pentru a studia dintele unui pacient. Imaginea dintelui 

trebuie să fie nerăsturnată și mărită de cinci ori. Determinați distanța focală a oglinzii dacă 

dintele se va afla la 1,00 cm față de oglindă. 

A.  

B.  

C.  

D.   
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27. Un corp punctiform se mișcă pe un arc de cerc cu lungimea 5.00 cm, iar unghiul subîntins 

arcului este 45
o
. Mișcarea de-a lungul întregului arc durează 2,00 s. Care este frecvența de rotație 

a corpului? 

A. 0.125 Hz 

B. 40.0 Hz 

C. 2.50 Hz 

D. 0.0625 Hz 

 

28. Pe parcursul construirii unei clădiri din Gaborone Central Business District, macaraua ridică 

vertical corpul cu masa m, la înălțimea h, în timpul t, cu viteza constantă v. Care din relațiile de 

mai jos exprimă corect puterea necesară pentru a ridica corpul? 

A.  

B.  

C.  

D.  

 

29. Un elev are nevoie de un rezistor de 6 Ω. Rezistorii de care dispune sunt de 4 Ω și 8 Ω. Care 

dintre circuitele de mai jos ar permite obținerea unei rezistențe echivalente de 6 Ω? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

30. Accidentele rutiere reprezintă o preocupare majoră pentru orice națiune. Impulsul mecanic 

este un parametru foarte important când vehiculele se ciocnesc. Când se compară impulsul a 

două vehicule în mișcare, care dintre următoarele afirmații este corectă? 

 

A. Vehiculul cu o viteză mai mare va avea un impuls mai mic dacă masele sunt egale. 

B. Vehiculul cu o masă mai mare va avea un impuls mai mic dacă viteza sa este mai 

mare. 

C. Vehiculul cu o masă mai mică va avea un impuls mai mic dacă vitezele sunt aceleași. 

D. Vehiculul cu o masă mai mică va avea un impuls mai mare dacă vitezele sunt aceleași.    

A 

C 

B 

D 

4 Ω 
4 Ω 

4 Ω 

4 Ω 
4 Ω 

8 Ω 

8 Ω 

8 Ω 

4 Ω 

8 Ω 

4 Ω 

4 Ω 
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Proba teoretică, BIOLOGIE 
Q1.  

Delta râului Okavango din Botswana este cea mai mare deltă interioară din lume, care în 

anul 2014 a fost declarată ca fiind parte a patrimoniului mondial. În habitatele deltei 

trăiesc diverse specii de plante și animale care reprezintă o importantă atracție turistică. 

Mlaștinile deltei pot atinge 7 m adâncime. Cadavrele vegetale și animale se descompun 

odată ajunse pe fundul apei și se produce biogaz, care provoacă apariția bulelor observate 

adesea de turiști la suprafața apei în timpul excursiilor cu barca.  

 
Source: http://www.wafb.com/ 

 

a) Alege din lista de mai jos două (2) gaze care reprezintă componentele majore a gazului 

din bule. Scrie literele corespunzătoare în caseta din foaia de răspuns. [0.3 puncte] 

 

A. C3H8 

B. CH4 

C. CO 

D. CO2 

E. H2 

F. O2 

 

b) Care sunt activitățile umane în care poate fi utilizat biogazul? Alege din variantele de 

răspuns de mai jos trei (3) pe care le consideri corecte, înscriind literele corespunzătoare în 

casetele din foaia de răspunsuri. [0.3 puncte] 

 

A. încălzire 

B. fermentație 

C. gătit 

D. combustibil pentru mașini 

E. îngrășământ 

F. pentru purificare 

 

 

 

 



44     Concursuri, olimpiade 
 

FIZICA ŞI TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 17, nr. 1-2 (65-66), 2019 

c) Materia de origine animală și vegetală este descompusă de bacterii la fundul 

mlaștinilor. Selectează care dintre afirmațiile de mai jos despre procesul de descompunere 

sunt adevărate și care sunt false, notează semnul X în caseta corespunzătoare din foaia de 

răspunsuri. [0.4 puncte] 

A. Descompunerea țesuturilor vegetale și animale la fundul mlaștinilor este un 

proces aerob. 

B. Gazele rezultate în urma degradării sunt produși metabolici reziduali ai 

metabolismului bacterian. 

C. Descompunerea biochimică a materiei vegetale și animale de către bacterii nu 

necesită molecule de apă. 

D. Bacteriile care degradează materia vegetală și animală la fundul mlaștinilor obțin 

mai multă energie în urma procesului de degradare decât bacteriile care descompun aceeași 

materie vegetală și animală la suprafață. 

 

d) Bacteria responsabilă de producerea biogazului are activitate crescută la anumite 

temperaturi, și la fel crește și rata de producere a biogazului. De-a lungul anilor, un ghid 

turistic a observat că procesul de formare a bulelor de gaz este mai intens în lunile de vară. 

Mai jos sunt prezentate unele explicații posibile ale observației. Indică în foaia de 

răspunsuri care dintre explicațiile posibile de mai jos sunt corecte și care nu sunt corecte 

prin plasarea semnului X în caseta corespunzătoare. [0.25 puncte]   

A. Bacteriile se multiplică mai rapid datorită temperaturilor mai ridicate.   

B. Enzimele bacteriene lucrează aproape de optimul lor de funcționare. 

C. Se formează mai multe complexe enzimă-substrat, astfel încât se produce mai 

mult biogaz. 

D. Energia cinetică a moleculelor de enzimă și de substrat a scăzut. 

E. A început denaturarea enzimelor bacteriene 

 

e)  Peroxidul de hidrogen este o formă de oxigen activ care poate omorî bacteriile dacă ele 

nu au mecanismul enzimatic capabil să-l oprească. Când o probă de apă prelevată din 

mediu ce conține bacterii, care pot descompune resturi vegetale și animale în absența 

oxigenului, a fost plasată într-o picătură de peroxid de hidrogen, se constată că nu se 

formează bule de gaz. Care este cea mai probabilă explicație pentru acest lucru? Scrie litera 

corespunzătoare răspunsului corect în caseta corespunzătoare din foaia de răspunsuri: [0.25 

puncte] 

A. Prezența genelor active care codifică catalaza  

B. Absența genelor active care codifică catalaza 

C. Producerea bulelor nu depinde de prezența catalazelor 

  

Q2.  

Structura genetică a populației este determinată de genotip și de frecvența alelelor în 

populație. 

Într-o populație, 350 indivizi au genotipul AA, 100 au genotipul Aa, și 150 indivizi au 

genotipul aa. 

a) Care este frecvența genotipurilor de mai jos?  

a-1)   [0.25 puncte]      AA           

a-2)   [0.25 puncte]     Aa           

a-3)   [0.25 puncte]     aa          
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b) Care sunt frecvențele alelelor de mai jos?  

b-1)  [0.5 puncte]       A          

b-2)  [0.5 puncte]       a                    

c) Echilibrul genetic în cadrul unei populații apare când frecvența alelelor și genotipurilor 

nu se schimbă în timp. Formula Hardy-Weinberg (p
2
+2pq+q

2
= 1; unde, p este frecvența 

primei alele și q este frecvența celei de a doua alele) indică faptul că în anumite condiții o  

populație va rămâne în echilibru genetic, dacă, de exemplu, frecvența alelelor și a 

genotipurilor nu se schimbă în timp. Frecvența (probabilitatea apariției) genotipurilor 

homozigote este dată de p
2
 și q

2
. Frecvența (probabilitatea apariției) genotipurilor 

heterozigote este dată de 2pq. 

Care ar fi frecvența (probabilitatea apariției) genotipurilor date mai jos, dacă această 

populație era în echilibru genetic?  

c-1) [0.5 puncte]        AA=          

c-2) [0.5 puncte]        Aa=          

c-3) [0.5 puncte]        aa=            

Q3.  

a) Ultimele cifre înregistrate privind populația elefantului african (Loxodonta africana) în 

Parcul Național Chobe, Botswana, cu o suprafață de 11700 km
2
, sunt prezentate în tabelul 

de mai jos. 

An  1990 1995 2000 2005 2008 2010 

Număr 

indivizi 

din 

populație 

24500 26650 28650 29000 29500 31000 

a-1) Folosește datele din tabelul de mai sus pentru a plasa pe grafic punctele care arată 

dependența dintre numărul de indivizi din populație și anul înregistrării datelor folosind 

hârtia primită. [1.0 puncte] 

a-2) Trasează pe grafic o dreaptă care aproximează punctele tale (tendința datelor). 

Determină ecuația dreptei desenate, scrie ecuația în caseta din foaia de răspunsuri.  [0.5 

puncte] 

      a-3  Care a fost rata medie a creșterii numerice a populației de elefanți între anii 1990 și 

2010?   [0.25 puncte]   

a-4)  Care va fi numărul prognozat de indivizi din populația de elefanți în anul 2019? [0.5 

puncte]    

b) Calculați diferența dintre densitatea populației elefanților în anul 1995 și în anul 2010 în 

Parcul Național Chobe. [0.5 puncte] 

c) În vegetația locuită de elefanți, pot fi adesea observați arbori mari morți. Acest lucru este 

consecința faptului că elefanții se hrănesc cu scoarța copacilor în timpul sezonului uscat, 

ceea ce poate duce eventual la moartea întregului copac. Fiecare elefant consumă în 

medie 200 kg/zi hrană din care 35% provine din scoarța copacilor. 

Calculați cantitatea totală de scoarță desprinsă de pe copaci de către elefanți în anul 1995. 

[0.5 puncte]               

d) Din 200 kg hrană consumată, aproximativ 136 kg se întoarce în mediu sub formă de 

resturi. Deși acest lucru poate fi considerat util din perspectiva dinamicii nutrienților, 

resturile prezintă un risc ridicat pentru producerea incendiilor din cauza acumulării 

materiei moarte.  

Calculați procentajul materiei utilizate în mod real de către elefant pe zi [0.5 puncte]. 
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Q4.  

Celulele animale sunt înconjurate de membrana celulară. Moleculele din componența 

membranei celulare sunt orientate sau poziționate într-un mod specific în cadrul membranei 

conform proprietăților și funcțiilor realizate de acestea. 

Mai jos este prezentată lista de termeni asociați cu membrana celulară. Stabilește, dacă fiecare 

din acești termeni corespunde interiorului membranei (în membrană) sau suprafeței exterioare 

a membranei și completează tabelul corespunzător din foaia de răspunsuri. Termenii dați pot 

fi asociați cu unul, cu ambele, sau cu nici unul din compartimentele membranei celulare. Scrie 

în tabelul din foaia de răspunsuri semnul „+“ dacă termenul poate fi asociat cu 

compartimentul respectiv și „0“ dacă termenul nu corespunde acestuia.  

 [1.5 puncte]. 

 Interior Exterior 

Hidrofob   

Hidrofil   

Cozile acizilor grași   

Ribozomi   

Canale ionice   

Oligozaharide    

 

Proba teoretică, CHIMIA 
Scurgeri miniere acide și poluarea aerului într-o mină de nichel  

Q5 [8 puncte] Scurgerile miniere acide (SMA) sunt recunoscute pe scară largă drept una dintre 

problemele majore de mediu cauzate de mineritul mondial. Mineralele responsabile pentru 

generarea SMA sunt sulfurile de fier (piritele), care sunt stabile și insolubile atunci când nu intră 

în contact cu apa și oxigenul atmosferic. Când minereul bogat în pirită este expus la oxigen și 

apă în prezența bacteriei Thiobacillus ferrooxidans, se produc SMA datorită oxidării piritelor 

conform ecuației următoare: 

 

 
Compania BCL Limited, o mină de nichel-cupru din Botswana, extrage și prelucrează 450 tone 

de minereu pe zi și se confruntă cu problema SMA. În instalația de procesare pentru concentrarea 

cupru-nichelului se obține un reziduu solid, care conține 5,00% pirită, în procente de masă. Din 

acest motiv, compania BCL are următoarele probleme: 

• Apele reziduale rezultate după neutralizare, sunt evacuate în rețeaua de canalizare cu o 

viteză de 300 m
3
/oră. Din această cauză concentrația ionilor sulfat este peste limita permisă 

de 500 mg/L. 

• Costul procesului de neutralizare este prea mare pentru că varul este importat. 

• Excesul de scurgeri miniere acide duce la deteriorarea terenului din jurul minei. 

Pentru a rezolva aceste probleme, compania BCL a construit o nouă instalație de neutralizare 

chimică pentru tratarea a 50 m
3
/oră de SMA, în care tratamentul are loc în câteva etape, după 

cum urmează:  

 

 Neutralizarea acidului cu calcar: 

 
 Ionii Fe(III) sunt precipitați conform ecuației reacției: 
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La punerea în funcțiune a instalației (debit de 50 m
3
/h), în care pe rol de sursă de alimentare a 

fost folosită apă de lac cu o concentrație mică de fier(II) de 100 mg/L, s-au observat următoarele: 

 Aciditatea s-a redus de la 1100 mg/L la 50 mg/L (exprimată prin CaCO3) 

 pH-ul a crescut de la 1,9 la 6,0 

Topitoria companiei BCL a emis anual în atmosferă, direct și indirect, 534000 tone de dioxid 

de sulf și încă 330000 tone de dioxid de carbon. Dioxidul de sulf se poate combina direct cu apa 

pentru a forma un acid slab, acidul sulfuros: 

 
Există posibilitatea, ca în prezența particulelor și aerosolilor, dioxidul de sulf să 

reacționeze cu oxigenul atmosferic cu formarea trioxidului de sulf, care formează cu apă acid 

sulfuric. 

 

 
 

Acidul sulfuric este un acid tare care afectează în special solul, deoarece provoacă pierderea 

ionilor de calciu. Cele mai multe soluri conțin particule de argilă, care sunt înconjurate de straturi 

de ioni, inclusiv Ca
2+

. Cu toate acestea, ionii de calciu din particulele de argilă pot fi înlocuiți cu 

ioni de hidrogen din acidul sulfuric. 

 

[Întrebări] 

5a. [0,5 puncte] Scrie ecuațiile egalate ale reacțiilor de neutralizare și precipitare, dacă în loc de 

calcar se folosește hidroxid de calciu. 

5b. [1,75 puncte] Calculează masa de Fe(OH)3, în kg, care se obține la oxidarea piritei, ce se 

conține în 1 tonă de deșeuri solide în instalația de prelucrare a cuprului-nichelului. 

5c. [0,5 puncte] Calculează masa de Fe(II), în grame, în soluția preparată folosind apă din lac, 

pompată în instalația de neutralizare cu debitul menționat timp de 2 ore. 

5d. [1,0 puncte] Când apa din lac, având concentrația de Fe(II) de 100 mg/L, a fost folosită 

pentru alimentarea instalației de neutralizare chimică, s-a observat că pH-ul acesteia a 

crescut de la 1,9 la 6,0. Câți moli de ioni H
+
 au fost neutralizați în 1 litru de soluție? 

5e. Studiile au arătat că viteza de oxidare biologică a Fe(II) este data de relația: 

 
Unde k este constanta de viteză, A este aria suprafeței reactorului, [Fe

2+
] este concentrația 

fierului(II) și [O2] este concentrația oxigenului. 

 

5e-1. [0,15 puncte] Care este ordinul de reacție în raport cu fier(II), exprimat ca număr? 

 

5e-2. [0,25 puncte] La BCL s-a determinat că viteza maximă de oxidare a fier(II) este egală 

cu 16,1 mol L
-1

 s
-1

. Care este viteza de reacție când aria suprafeței reactorului se 

dublează la volum constant? 

5e-3. [0,5 puncte] Care este viteza de reacție când se dublează presiunea oxigenului? 
 

5f. [2,0 puncte] Unul dintre procesele de îndepărtare a SO2 din emisiile de la instalațiile de 

ardere a cărbunelui, este trecerea acestor emisii printr-o suspensie de carbonat de calciu, 

având loc următoarea reacție: 
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BCL a utilizat pulbere de carbonat de calciu, un produs secundar din industria hârtiei. 

Pulberea conține 35,0% impurități, în procente de masă. Ce masă, în tone, de carbonat de calciu 

este necesară pentru a îndepărta 1 tonă de dioxid de sulf, dacă procesul de îndepărtare are un 

randament de 90,0%? 

Într-un studiu privind descompunerea carbonatului de calciu, un elev a adăugat o probă de 

CaCO3 pulbere cu masa de 50,0 g într-un container rigid cu volumul 1,00 L. Studentul a sigilat 

containerul, a evacuat toate gazele și apoi a încălzit containerul într-un cuptor care menține 

temperatura 1100 K. Pe tot parcursul procesului de încălzire a containerului, s-a măsurat 

presiunea totală a gazului CO2. Presiunea a crescut constant și a atins un maxim de 1,04 atm 

după 12 minute. Presiunea a rămas constantă chiar dacă s-a continuat încălzirea.  

Elevul a repetat experimentul, dar de această dată a folosit o probă de 100,0 g de pulbere 

de CaCO3. În acest caz, presiunea finală în container a fost tot de 1,04 atm, ca și în primul 

experiment. 

5g. [0,6 puncte] Calculează numărul de mol de CO2 prezent în container după 20 min de 

încălzire. 

5h. După 20 de minute în container a fost injectată o cantitate de CO2, presiunea crescând inițial 

la 1,5 atm, la temperatură constantă. 

5h-1. [0,25 puncte] Care va fi presiunea finală în interiorul containerului? 

Bifează în foia de răspunsuri răspunsul corect: 

Mai mica decât 1,04 atm  

Mai mare decât 1,04 atm  

Egală cu 1,04 atm  

5h-2. [0,25 puncte] În ce direcție se va deplasa echilibrul în reacția a cărei ecuație este dată 

mai jos? 

 
Bifează răspunsul corect: 

La dreapta (spre produși)  

La stânga (spre reactanți)  

Nu se deplasează  

5i. [0,25 puncte] Constanta de echilibru poate fi exprimată în funcție de presiunile parțiale 

(Kp) în același mod în care poate fi exprimată în funcție de concentrație (Kc). Calculează 

valoarea constantei de echilibru, Kp, la descompunerea CaCO3 la 1100 K. 

 
6. [1,5 puncte] Mineralul tronă este o sursă de carbonat de sodiu, care se obține conform ecuației 

reacției de mai jos: 

 
 Ce masă de carbonat de sodiu, în kg, poate fi obținută din 0,850 tone de tronă? 

 

7. [0,5 puncte] Acidul carbonic din apa de ploaie rezultă prin dizolvarea în apă a dioxidului de 

carbon din atmosferă. 

Presiunea parțială a dioxidului de carbon în aerul saturat cu vapori de apă de ploaie la 25 
o
C este 

3,0410
4 

atm și constanta lui Henry pentru dioxid de carbon în apă este 2,3  10
2 

mol·L
1

atm
1

. 

Care este concentrația acidului carbonic în apa de ploaie la 25 C? 
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Proba teoretică, FIZICA 

 

Q8. [1,40 puncte] 

O ambulanță cu sirena pornită, care se deplasează cu viteza de 90 km/h către un observator aflat 

în repaus, emite unde sonore cu frecvența 300 Hz. Temperatura aerului este de 38
o
C, iar viteza 

sunetului este dată de expresia  

; 

unde  este viteza exprimată în m/s, iar  – temperatura exprimată în . 

Calculați frecvența sunetului pe care îl aude observatorul, dacă ambulanța se apropie de acesta. 

 

Q9  [1,55 puncte]  

Șoferul unui automobil, care se deplasează pe un drum rectiliniu, cu o viteză a cărei proiecție 

este de 33.2 m/s, observă o vacă traversând drumul la distanța de 60,0 m. Timpul de reacție al 

șoferului este 0,2 s. Presupunând că accelerația este constantă, calculați proiecția accelerației 

automobilului dacă acesta se oprește chiar înainte de a lovi vaca. 

 

Q10 [2,55 puncte]  
Un fermier din Mohembo 

pompează apă din râul Okavango la 

ferma sa printr-o conductă al cărei 

diametru descrește de la 0.35 m la 0.25 

m (conform figurii alăturate). Ferma se 

află la o înălțime de 960,0 m, iar râul la 

o înălțime de 940,0 m față de nivelul 

mării. Pompa împinge apa cu o 

presiune de 670,0 kPa. 

Presiunea P, viteza , densitatea apei 

 și înălțimea sunt 

date de ecuația lui Bernoulli  

, 

Debitul volumic al apei prin conductă este dat de ecuația de continuitate:  

, 

unde  și  sunt ariile secțiunilor transversale ale conductei. (Apa este incompresibilă, iar 

curgerea este laminară. Accelerația gravitațională este  m/s
2
) 

Daca apa râului este pompată în conductă cu viteza de 1,30 m/s, calculați: 

a)  [0,85 puncte] viteza apei prin conductă la fermă.  

b)  [0,9 puncte] presiunea apei la fermă.   

c)  [0,8 puncte]  timpul necesar umplerii rezervorului de 50000 litri de la fermă.  
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Q11. [1,9 puncte]    

Un joc este astfel conceput încât pentru a câștiga, bila A cu masa de 60,0 g trebuie să lovească 

central bila B cu masa de 20,0 g, care se află în repaus la marginea unei mese de înălțime 1,225 m. 

După ciocnire bila A cade și atinge podeaua la o distanță orizontală de 1,0 m față de marginea 

mesei, în timp ce bila B cade și atinge podeaua la o distanță orizontală de 2,0 m față de marginea 

mesei. Calculați viteza bilei A înainte de a lovi bila B, pentru ca jucătorul să câștige. (Se 

consideră că accelerația gravitațională este g = 9.80 m/s
2
) 

Q12 [2,6 puncte] 

a) [1,1 puncte] Un elev ține în apă o 

lanternă sub unghiul . Raza emisă 

de lanternă trece printr-o suprafață de 

sticlă plană, conform figurii alăturate. 

Elevul observă că modificând 

unghiul , lumina fie trece prin 

sticlă, fie suferă o reflexie internă.  

Care este unghiul minim , pentru 

care are loc reflexia internă totală la 

suprafața de separare sticlă-aer? 

 
b) [1,5 puncte] La trecerea unei raze de 

lumină din aer printr-o placă de sticlă plan-paralelă de grosime t, sub unghiul de incidență 

, unghiul de refracție la suprafața aer-sticlă este . 

b-1) [0.6 puncte] Trasați mersul razelor de lumină prin placă și indicați 

unghiurile  și . 

b-2) [0.9 puncte] Obțineți expresia distanței perpendiculare  dintre 

prelungirea razei incidente și raza emergentă, în funcție de mărimile  și . 

 

Proba experimentală 
Instrucțiuni suplimentare 

9. Răspunsul final trebuie scris cu un număr corespunzător de cifre semnificative. 

10. TREBUIE să porți halat de laborator și ochelari de protecție pe parcursul efectuării 

experimentului. 

 

INTRODUCERE 

Pe parcursul ultimelor decenii, populația umană de pe glob a continuat să crească rapid. 

Pentru a asigura necesarul de hrană, nutriția pe bază de plante câștigă importanță tot mai mare. 

Pentru a stimula acest lucru, ingineria alimentară modernă se orientează spre îmbunătățirea 

proprietăților produselor din plante, crescând valorile nutritive naturale ale plantelor. Uleiurile 

extrase din plante pot fi utilizate în calitate de emulgatori sau ca sursă de energie alternativă; 

pigmenții extrași din plante oferă posibilități alternative de colorare a produselor alimentare sau 

reprezintă un model pentru realizarea unor produse tehnologice ca, de exemplu, panourile solare; 

acizii organici din plante pot fi întrebuințați în calitate de conservanți naturali pentru a mări 

perioada de păstrare a produselor alimentare sau pentru a influența digestia carbohidraților. 

Aceste utilizări au drept scop reducerea dependenței de resursele fosile și rare de pe planetă. 

Experimentul realizat îți va permite să studiezi direct proprietățile mai multor extracte din plante. 

Aer 

Sticlă 

Apă 
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Proba experimentală  

BIOLOGIE 
 

Punctaj total [13,4 puncte] 

Experimentul I: utilizarea metodei de cromatografie în strat subțire pentru identificarea 

compușilor din plante. 

 

Cromatografia în strat subțire (TLC- Thin-layer chromatography) este o metodă utilizată 

pentru a identifica compușii aflați în extractele biologice (de ex. extract din plante prin distilare 

cu vapori). La fel ca alte metode de cromatografie TLC are la bază principiul de separare 

diferențiată a compușilor dintr-un amestec. Totuși, spre deosebire de alte metode, TLC este o 

metodă simplă, relativ ieftină, foarte sensibilă și necesită o perioadă scurtă de timp pentru a fi 

efectuată.  

Sistemul TLC este format din mai multe componente precum plăcile cromatografice 

(TLC plates), camera cromatografică și faza mobilă. Plăcile pentru cromatografie (TLC plates) 

sunt de obicei prefabricate, fiind acoperite cu un strat subțire de fază staționară. Faza staționară 

se aplică uniform pe placă (având o grosime uniformă pe toată suprafața plăcii). Plăcile pentru 

cromatografie se plasează în camera cromatografică, care conține faza mobilă. Faza mobilă este 

reprezentată de un solvent (amestec de solvenți) inert din punct de vedere chimic față de probă și 

are o puritate foarte înaltă. Faza mobilă contribuie la separarea compușilor odată cu deplasarea 

lor spre partea de sus a plăcii cromatografice. După terminarea separării pe verticală a diferiților 

compuși (care vor apărea sub formă de pete), fiecare compus/pată va avea un factor de retenție 

(de asemenea cunoscut ca factor de întârziere) cu valoare proprie (Rf). Valoarea Rf se calculează 

după formula: 

 
Valoarea Rf este unică pentru fiecare compus și poate fi utilizată pentru identificarea 

diferiților compuși. Prin cromatografie, diferiții compuși din extractele de plante, precum 

pigmenții și metaboliții secundari, pot fi separați și apoi identificați. Acești compuși se întâlnesc 

în mod natural în plante și adesea se găsesc în amestec în extractele din plante. Totuși, fiecare 

compus are valoare Rf unică care permite identificarea acestui compus din amestec. 

Soluțiile A-D (date de organizatori) sunt pregătite din diferite extracte din plante. Folosind 

cromatografia în strat subțire și modul de lucru dat mai jos, identifică compușii care se găsesc în 

fiecare din soluțiile A-D. 

 

Materiale și ustensile: 
1. O placă cromatografică (TLC plate) 

2. Creion 

3. Tuburi capilare de 10 microlitri (patru tuburi într-o cutie Petri) 

4. Patru soluții (A-D) 

5. Camera cromatografică (borcan) și un capac, care conține faza mobilă (Ciclohexan: eter 

de petrol: acetat de etil: acetonă: metanol în următoarele proporții 16:60:10:10:4) 

6. Riglă 

7. Mănuși din latex 

8. Șervețele de hârtie 
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Modul de lucru: 

Nota bene: 

 Fiecare echipă primește doar o singură placă cromatografică. Pregătește și folosește 

placa cu maximă atenție folosind procedura descrisă mai jos. 

 Marcajul negru pe tubul capilar indică volumul de 10 microlitri. 

 Folosește doar creion atunci când desenezi sau scrii pe placa cromatografică. 

 Folosește mănuși atunci când atingi placa cromatografică. 

 Evită inhalarea vaporilor din camera cromatografică (borcan) la închiderea și 

deschiderea acesteia. 

1. Plasează placa de cromatografie pe o suprafață curată (șervețel de hârtie). Desenează 

două linii drepte pe placa cromatografică, prima la distanța de 1,5 cm față de o margine a 

plăcii (de jos) și a doua linie la distanța de 1 cm față de marginea opusă (de sus).   

Asigură-te că placa încape în camera cromatografică (borcan) fără s-o introduci. 

2. Pe linia de jos, marchează patru cerculețe la 1 cm distanță unul față de altul (primul și 

ultimul marcaj trebuie să fie situate la o distanță de 0,75 cm față de marginile plăcii 

cromatografice). Notează pe placă fiecare cerculeț cu literele A-D. 

3. Folosind un tub capilar plasează separat câte aproximativ 5 μl din proba A în cerculețul 

notat cu litera A. Volumul total trebuie plasat picătură cu picătură. Așteaptă ca fiecare 

picătură să se usuce înainte de a plasa următoarea picătură. Asigură-te că proba nu 

se împrăștie pe un cerc cu diametrul mai mare de 0,75 cm. Repetă pașii descriși pentru 

probele B-D. Figura 1 reprezintă desenul plăcii cromatografice. Reține: dacă tubul 

capilar s-a rupt, solicită imediat unul nou în schimb. 

 
4. După ce ai terminat, plasează cu grijă, placa cromatografică în borcanul ce conține faza 

mobilă (cu fața ce conține probele orientată spre tine). 

5. Închide camera (borcanul) strâns, cu capacul, și urmărește cum faza mobilă se mișcă în 

partea de sus a plăcii cromatografice. 

6. În momentul când faza mobilă ajunge la linia de sus desenată cu creionul, scoate placa 

cromatografică din cameră, plaseaz-o pe un șervețel de hârtie și las-o să se usuce. 

7. Folosește placa ta cromatografică obținută și Tabelul 1 pentru a răspunde la întrebările ce 

urmează. 

8. Solicită ca supraveghetorul să fotografieze placa ta cromatografică originală și să 

semneze pe foaia de răspunsuri. (Acest lucru poate fi făcut în orice moment al 

desfășurării experimentului) 

Figura 1: Exemplu de placă 

cromatografică cu probele 

plasate pe ea. 
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Tabelul 1: Pigmenții din plante și valorile Rf, determinate folosind procedura descrisă mai sus 

Pigmentul din plante Valoarea Rf  

I. Xantofila 2 0.15  

II. Xantofila 1  0.28 

III. Rutină 0.34 

IV. Clorofila b 0.42 

V. Acid galic 0.54 

VI. Clorofila a 0.59 

VII. Feofitină 0.81 

VIII. Caroten 0.98 

 

ÎNTREBĂRI: 

I-1. [7,15 puncte] Reprezintă schematic toate petele observate pe traseele A-D de pe placa ta 

cromatografică, și completează tabelul din foaia ta de răspunsuri cu valorile Rf calculate și 

pigmentul identificat de tine (folosește cifrele Romane din Tabelul 1, câte o cifră pentru fiecare 

pată ). Fii atent: nu toți pigmenții din proba ta se regăsesc în Tabelul 1.  

Solicită ca supraveghetorul să fotografieze placa ta cromatografică originală și să semneze pe 

foaia de răspunsuri.  

I-2. [1,0 puncte, câte 0,25 pentru fiecare afirmație] Scrie pe foaia de răspunsuri care dintre 

următoarele afirmații despre proba din traseul D sunt adevărate și care sunt false.  
 

Afirmație Adevărat Fals 

Este separată în doi pigmenți distincți, care nu sunt 

prezenți în celelalte probe 

  

Este separată în doi pigmenți distincți, care sunt prezenți 

și în celelalte probe 

  

Proba nu s-a deplasat odată cu faza mobilă   

Proba nu conține pigmenți   

 

I-3. [1,0 puncte, câte 0,25 pentru fiecare afirmație] Referitor la afirmațiile de mai jos, 

notează pe foaia de răspunsuri dacă acestea sunt adevărate sau sunt false. 

Camera cromatografică (borcanul) este închisă pentru a ........ 

Afirmație Adevărat Fals 

preveni evaporarea fazei mobile.    

evita mirosul chimicalelor conținute în faza mobilă.    

asigura un mediu fără praf   

scădea presiunea din camera cromatografică.    
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I-4. [1,75 puncte, câte 0,25 pentru fiecare afirmație] Notează în foaia de răspunsuri, care 

dintre factorii de mai jos afectează valoarea Rf a unui compus?  

Factori  Afectează Rf Nu afectează Rf 

Polaritatea compusului.   

Distanța parcursă de solvent (faza mobilă).   

Mărimea plăcii cromatografice.   

Tipul fazei staționare.   

Cantitatea probei plasate.   

Mărimea camerei cromatografice.   

Culoarea probei   

 

I-5. [0,25 puncte] Care dintre pigmenții de mai jos se mișcă cel mai încet spre partea de 

sus a plăcii cromatografice? Scrie litera corespunzătoare în caseta din foaia de răspunsuri.  

A. Clorofila a  

B. Xantofila 1  

C. Feofitină  

D. Clorofila b 

I-6. [1,0 puncte, câte 0,25 pentru fiecare afirmație] Scrie pe foaia de răspunsuri pe care 

dintre afirmațiile de mai jos le consideri corecte și pe care incorecte.  

 

Un compus se mișcă mai încet decât alții spre partea de sus a plăcii cromatografice în 

condițiile experimentale date deoarece.... 

Afirmație Corect Incorect 

Este mai puțin polar decât ceilalți compuși   

Este un compus mai hidrofil   

Are o masa moleculară mai mare   

Este mai concentrat decât ceilalți compuși   

I-7.  [0,25 puncte] Se vor schimba oare valorile Rf  dacă se schimbă proporția solvenților 

polari și nepolari din faza mobilă? Scrie litera corespunzătoare răspunsului tău în caseta din 

foaia de răspunsuri.  

A. Da 

B. Nu 

I-8. [1,0 puncte, câte 0,25 pentru fiecare afirmație] Care din factorii de mai jos poate 

potențial limita eficacitatea tehnicii cromatografice pe care ai folosit-o? 

Afirmație Limitează 

eficacitatea 

Nu limitează 

eficacitatea 

Camera cromatografică lăsată deschisă   

Cantitatea de fază mobilă din camera 

cromatografică 

  

Locația geografică unde este realizat experimentul   

Plasarea mai multor plăci cromatografice în 

aceeași cameră cromatografică 
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Proba experimentală, CHIMIE 
 

Punctaj total [13,3 puncte] 

 

Experimentul II: Determinarea conținutului de acid într-o soluție de acid din fructe  

Scopul acestui experiment este de a determina concentrația și proprietățile unui acid din fructe. 

Ingredientul activ în soluția acidului din fructe este un acid slab, care poate fi titrat cu o bază 

într-o reacție de neutralizare acido-bazică. Abrevierea acidului din fructe este HA. Soluția de 

hidroxid de sodiu va neutraliza acidul din fructe, HA, care este monobazic. HA are masa molară 

de 60 g/mol. Înainte de a determina concentrația soluției de acid din fructe, trebuie să 

standardizezi soluția de hidroxid de sodiu, folosind soluție 

de acid oxalic cu o concentrație cunoscută (0,100 mol/L). 

Reține, că acidul oxalic este un acid dibazic și poate fi 

notat ca H2X. 

 

Figura II-1: Instalația pentru titrare 

Legendă: 1. Biuretă, 2. Balon conic, 3. Clemă 4. Stativ 

Echipamentul pentru titrare:  

1. Pipetă gradată de 10 mL (2 buc) 

2. Pâlnie din sticlă 

3. Dispozitiv pentru umplerea pipetelor 

4. Trei pahare 

5. Placă alba de ceramică 

6. Cilindru gradat de 100 mL 

7. Sticluță picurătoare cu fenolftaleină 

8. Șervețele de hârtie 

9. Recipient cu apă distilată 
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Modul de lucru 

Standardizarea soluției de NaOH 

II-1 Folosind o pipetă gradată de 10 mL, introdu 10,0 mL de soluție de acid oxalic 

de 0,100 mol/L într-un balon conic de 250 mL. 

II-2 Adaugă 2 - 3 picături de fenolftaleină. 

II-3 Titrează cu soluție de NaOH până la punctul de echivalență. 

II-4 Repetă pașii 1-3 până când rezultatele sunt în concordanță. 
 

Titrarea soluției de acid din fructe 

II-5 Folosind cealaltă pipetă gradată, introdu 4,0 mL de soluție de acid din fructe într-un 

balon conic de 250 mL. 

II-6 Adaugă aproximativ 50 mL de apă distilată în același balon conic de 250 mL. 

II-7 Adaugă 2 - 3 picături de fenolftaleină. 

II-8 Titrează cu soluție de NaOH standardizată până la punctul de echivalență. 

II-9 Repetă pașii 5-8 până când rezultatele sunt în concordanță. 
 

ÎNTREBĂRI: 

Standardizarea soluției de  NaOH 

II-1 a [3,5 puncte] În foaia de răspunsuri  înregistrează volumul de soluție de NaOH (mL) 

utilizat la standardizare/ 

Înregistrează volumul de soluție de NaOH (mL) utilizat la standardizare 

              Titrarea #1   Titrarea #2    Titrarea …. Titrarea ….. 

 

Volum inițial   ……….. ……..….. ………..      …….…... 

 

Volum final ……….. ………… ….……. ………… 

 

Volum utilizat ……….     …………     ……….. ………… 

 

Volumul mediu de NaOH utilizat     …………………  mL 

 

II-1b. Scrie ecuația egalată a reacției de titrare a acidului oxalic (H2X) cu NaOH. [0,25 p.] 

II-1c Calculează concentrația soluției de NaOH. [0,5 p.] 

Titrarea unei soluții de acid din fructe  

II-2 [3,5 puncte] În foaia de răspunsuri înregistrează volumul de soluție de NaOH (mL) utilizat 

Înregistrează volumul de soluție de NaOH (mL) utilizat 

 

              Titrarea #1   Titrarea #2    Titrarea …. Titrarea ….. 

 

Volum inițial   ……….. ……..….. ………..      …….…... 

 

Volum final ……….. ………… ….……. ………… 

 

Volum utilizat ……….     …………     ……….. ………… 

 

Volumul mediu de NaOH utilizat     …………………  mL 

 

II-3 Scrie ecuația egalată a reacției de titrare a acidului din fructe (HA) cu NaOH. [0,25 p.] 
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II-4 Determină numărul de moli de NaOH utilizat în titrare.  [0,5 p.] 

II-5 Determină masa ( în g) de acid din soluția de acid din fructe titrată cu soluția de NaOH.        

[1,0 p.] 

II-6 Considerând că densitatea soluției de acid din fructe este 1,005 g/mL, determină masa ( în g) 

a 4 mL de soluție. [0,5 p.]      

II-7 Determină conținutul, în % de masă, al acidului din soluția de acid din fructe. [0,5 p.] 

II-8 Un elev utilizează o soluție de NaOH diferită și a avut nevoie de 25 mL de NaOH de 

concentrație 0,54 mol/L pentru a neutraliza o probă din aceeași soluție de acid din fructe. 

Calculează volumul de soluție de acid din fructe utilizat de elev.   [1,0 p.] 

 

II-9 Un alt elev a măsurat pH-ul soluției de acid din fructe și a obținut valoarea de 2,75. 

Utilizează această valoare și datele tale pentru a determina pKa-ul soluției de acid din fructe. 

          [0,5 p.] 

II-10a Calculează Kb al bazei conjugate a acidului din fructe.    [0,5 p.] 

II-10b Calculează pH-ul la punctul de echivalență, presupunând că volumul final al soluției este 

100 mL. Utilizează valoarea Kb de la punctul precedent.    [0,5 p.] 

II-11. Dacă nu ai la dispoziție fenolftaleină, care dintre următorii indicatori ar fi cel mai potrivit 

pentru această titrare?         [0,3 p.] 

Notează cu semnul X răspunsul corect în foia de răspunsuri 

Indicator pKa  

Methyl violet 0,8  

Albastru de Thymol 1,6  

Galben de Methyl  3,3  

Bromocresol verde 4,7  

Albastru de Thymol 8,9  

 

 

Proba experimentală, Fizica  
 

Total puncte [13.3 puncte] 

 

Experimentul III: Determinarea coeficientului de vâscozitate al uleiului  

 

În timp ce apa poate fi turnată ușor dintr-un vas în altul, mierea are nevoie de un timp mai mare 

pentru a curge din vas. Acestă diferență de curgere este datorată faptului că mierea este mai 

vâscoasă și se opune curgerii mai mult decât o face apa. Coeficientul de vâscozitate este o 

măsură a gradului de rezistență internă al lichidului la curgere și forfecare. Coeficientul de 

vâscozitate este un parametru important în industria alimentară. Curgerea diferitelor componente 

ale materiilor prime pentru obținerea produsului final depinde de acesta. 

Vâscozitatea poate fi determinată măsurând viteza de cădere a unei sfere printr-o coloană de 

fluid de vâscozitate necunoscută. Acesta implică determinarea timpului de cădere al unei bile 

într-o coloană de fluid pe o distanță măsurată. 

.  

 

Materiale 

 Termometru 
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 Bile cu 4 diametre diferite. 

 Cilindru vertical umplut cu ulei 

 Cronometru 

 Riglă 

 Bandă pentru marcare 

 Șervețele de hârtie 

 Magnet 

 

Noțiuni teoretice 

Considerăm o bilă sferică cu raza r și densitatea  care cade printr-o coloană de lichid vâscos cu 

coeficientul de vâscozitate  și densitatea , ca în figura 1 alăturată. 

 
Figura 1. O sferă de rază r cade printr-o coloană de fluid cu densitatea . A și B marchează 

distanța parcursă de sferă cu viteza limită . 

 

 

 

 

 

Inițial bila se mișcă încetinit cu accelerația , până când bila atinge o viteză constantă 

numită viteză limită . Conform legii a II a lui Newton:  

 

tub cilindric 

bilă 

fluid 
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                            ,                         (1) 

unde  

m este masa bilei,  

W=mg, este forța de greutate care acționează asupra sferei (bilei) 

 forța lui Arhimede (de ascensiune) = greutatea volumului de fluid dezlocuit. 

(legea lui Arhimede) 

 este forța de rezistență opusă de fluid pentru o sferă de rază r, proporțională cu 

viteza  a bilei (legea lui Stokes). 

Când bila atinge viteza limită, înainte de punctul A, ea nu mai are accelerație, și de aceea forța 

rezultantă este egală cu zero. Notează cu  distanța dintre A și B, și cu t timpul în care bila cade 

de la A la B. 

 Modul de lucru         [1.3 p] 

1. Măsoară temperatura uleiului  înainte de începerea experimentului și scrie-o în foia de 

răspunsuri. 

2. Folosește banda pentru a marca cele două linii orizontale pe tubul cilindric (A și B), astfel 

încât linia A să fie la 70 cm de la suprafața fluidului. Linia B trebuie să fie aproximativ 

la 50 cm sub linia A.  

3. Măsoară pe verticală distanța l dintre A și B și scrie-o în foia de răspunsuri. 

4. Propune o metodă pentru a măsura diametrul mediu al fiecărui set de bile de aceeași 

mărime cât mai exact, folosind rigla. Descrie această metodă, desenând doar o schiță în 

spațiul prevăzut. 

5. Folosește metoda propusă pentru a determina diametrul mediu al fiecărui din cele 4 seturi 

de bile de diferite mărimi. Aceste valori le vei trece în tabelul III-1 din foaia de 

răspunsuri. 

6. Eliberează cu atenție una dintre bile în fluid în centrul suprafeței acestuia, asigurându-te 

că bila nu se va mișca între A și B în apropierea pereților tubului cilindric. 

7. Măsoară timpul t în care sfera parcurge distanța l dintre A și B, și notează-l în tabelul din 

foaia de răspunsuri.  

8. Repetă pașii 6 și 7 folosind celelalte bile cu același diametru pentru a avea trei valori ale 

timpului. (Magnetul poate fi folosit pentru a scoate bilele de-a lungul peretelui 

cilindrului cu ulei. Dacă ai nevoie cere ajutor.)  

9. Repetă pași de la 6 la 8 pentru celelalte 3 seturi de bile cu diferite mărimi.  

10. Măsoară temperatura uleiului  imediat după sfârșitul experimentului și scrie-o în foia 

de răspunsuri.  

 

 

 

Se dau următoarele constante: 

Densitatea fluidului    871.4 kg/m
3
 

Densitatea bilelor    7717 kg/m
3 
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Accelerația gravitațională   9.81 m/s² 

Rezultatele obținute și analiza lor  

III-1 Calculați timpul mediu de cădere,  și  pentru fiecare set de bile și completează 

Tabelul III-1 din foaia de răspunsuri.      [5.0] 

Tabelul III-1:   Rezultatele experimentale 

diametrul bilei 
pătratul 

diametrului 

timpul necesar căderii pe distanța 

 
viteza limită 

#  (mm)  (m)  (m²)  (s)  (s)  (s) 

timpul 

mediu 

(s) 

 (m/s) 

1   
      

2   
      

3   
      

4   
      

 

III-2  Trasează graficul  (axa Y) în funcție de  (axa X) pe foia milimetrică din foaia de 

răspunsuri și trasează o linie dreaptă care aproximează cel mai bine punctele din 

grafic.        [3,0] 

III-3  Determină panta graficului și exprimă răspunsul tău în unități corespunzătoare . Indică 

pe dreaptă punctele care le-ai utilizat pentru a calcula panta. Scrie răspunsul în unități 

corespunzătoare.         [1.5] 

III-4 Viteza limită poate fi exprimată de formula de mai jos, obținută din ecuația (1): 

   ,       (2) 

 unde  kg m
-2

s
-2

.  

Scrieți în spațiul prevăzut în foia de răspunsuri expresia analitică a lui  în funcție de ,  și 

.         [1,0] 

 

III-5  Folosește valoare pantei pentru a determina coeficientul de vâscozitate al uleiului , 

exprimat în unități adecvate.        [1.5]  
 

 

Prezentat la redacţie: 28 februarie 2019 
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Rezumat. În lucrare este descrisă metoda analogiei optice în predarea principiilor mecanicii 

cuantice în învățământul superioar la specialităție inginerești. Se argumentează alegerea analogiei 

optice ca metoda cea mai eficientă pentru a dezvolta elementele de vizualizare și de înțelegere de către 

studenți a efectelor cuantice fundamentale. Sunt prezentate tabele și grafice cu analogii ale proprietăților 

particulelor cuantice și undelor electromagnetice la propagarea lor în medii complexe. Este demonstrată 

coincidența formulelor pentru indicele de refracție și coeficientul de transmisie în baza similarității 

matematice a ecuațiilor de bază ale mecanicii cuantice și ale opticii cu aplicare la problemele de 

mecanică cuantică. 

Cuvinte-cheie: fizica cuantică, câmp electric, undă electromagnetică, indice de refracție, 

transmisie, barieră. 

Summary. In the paper, the use of the method of optical analogies in teaching the fundamentals of 

quantum mechanics in higher education institutions for engineering students is described. The choice of 

optical analogies as the most effective method to enhance the elements of visualization and improve the 

students' perception of basic quantum effects is substantiated. Tables and graphs of analogies of the 

properties of quantum particles and electromagnetic waves during propagation in complex media are 

given. Based on the mathematical similarity of the basic equations of quantum mechanics and optics and 

the introduction of the refractive index as applied  to quantum mechanical problems, the coincidence of 

the formulas for the refraction and transmission coefficients is shown. 

Keywords: quantum physics, electric field, electromagnetic wave, refractive index, transmission, 

barrier. 

 

I. Introducere 

 Printre ramurile fizicii care se studiază în instituțiile de învățământ superior, mecanica 

cuantică este percepută de studenți ca fiind una dintre cele mai importante și complicate 

discipline academie. Formarea de noi cunoștințe și utilizarea celor existente în fizica modernă și 

în multiplele ei aplicații sunt imposibile fără a cunoaște bazele ei. Fenomenele cuantice stau la 

baza celei mai de perspectivă și promițătoare direcții în știință și industrie - nanotehnologia. 

Aplicațiile mecanicii cuantice stau la baza microelectronicii, dar și formării viziunii științifice a 

studenților asupra lumii înconjurătoare. 

mailto:s.gaponenko@ifanbel.bas-net.by
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O importanță deosebita în acest context are studierea mecanicii cuantice în instituțiile de 

învățământ cu specialități inginerești. Dezvoltarea societății cere creșterea numărului de ingineri 

care să înțeleagă și să aplice mecanica cuantică, însă numărul orelor prevăzute în planul de 

învățământ pentru studiul acestei discipline este foarte și foarte limitat. Studenții – viitori inginei 

practic nu studiază bazele mecanicii cuantice. În plus, aparatul matematic al mecanicii cuantice 

nu este bine cunoscut de către studenți. Acest lucru nu permite formarea unor viitori ingineri cu o 

pregătire teoretică și cunoștințe solide în această ramură fundamentală a fiziiie moderne. În acest 

context, scopul nostru a fost elaborarea unei noi metodologii de predare a bazelor mecanicii 

cuantice în instituțiile de învățământ superior prin utilizarea analogiilor optice. 

II. Analogia optică în predarea mecanicii cuantice 

 Metoda analogiei nu este aleasă întâmplător. Fiind una din cele mai vechi metodologii în 

știință, ea este utilizată activ pe parcursul întregii istorii de dezvoltare a fizicii și nu numai. 

”Urmele” ei pot fi observate la J. Maxwell și H. Poincare, la S.I. Vavilov și L. Boltzmann, F.A. 

Kekule și H. Lorentz și mulți alți fizicieni. Despre analogia potențialului euristic a scris încă 

matematicianul și filozoful francez al sec. XVIII J. D’Alamber: „Prețuiesc străduința de a face 

analogii care, dacă sunt curajoase și inteligente, ne conduc peste limitele care natura ne-a permis 

să le deschidem, permițându-ne de a anticipa faptele înainte de a le vedea”. Acest potențial 

euristic a fost utilizat și se utilizează pe larg în soluționarea problemelor de fizică aplicată și 

inginerești. Rolul acestuia nu poate fi neglijat nici în metodica de predare a fizicii, fiind o metodă 

universală ce poate da un aspect vizibil fenomenelor fizice. Exemple de analogii utilizate în 

cursurile de fizică pentru școala medie au fost descrise pe larg în literatura metodica și ele sunt 

bine cunoscute. Mai puțin este utilizată această metodă în învățământul superior. Despre acest 

fapt se scrie și în lucrările autorilor S.I. Arhangelsky, O.V. Doljenko, V.L. Shatunovsky, A.F. 

Esaulov, R. Feynman, E. Vihman, și alții. Însă exemple de utilizare complexă a acestei metode în 

predarea mecanicii cuantice lipsesc în literatura metodico-științifică. 

 Noi ne propunem utilizarea metodei analogiilor optice în predarea bazelor mecanicii 

cuantice din următoarele considerente. În primul rând, procesele ondulatorii în optică sunt bine 

cunoscute din experiența noastră zilnică. Acestea sunt reflexia și refracția luminii la suprafața de 

separare dintre două medii, colorarea observată (adică tabloul de interferență) în straturile subțiri, 

reflexia pe suprafețele metalice. În al doilea rând, efectele ondulatorii în optică sunt studiate în 

cursurile de fizică înainte de bazele mecanicii cuantice și sunt însoțite de seminare și lucrări de 

laborator. Argumentul principal pentru alegerea analogiilor optice în descrierea efectelor 

cuantice este uimitoarea „interacțiune” a opticii ondulatorii și mecanicii cuantice în procesul 

dezvoltării fizicii ca știință. 

 O analiză a surselor bibliografice primare ale fizicienilor care au stat la baza dezvoltării 

mecanicii cuantice arată că analogiile optice și optico-mecanice au avut o valoare determinantă 

în stabilirea mecanicii cuantice ca știință [2]. Acest fapt este menționat și în lucrările lui L. de 

Broglie (1923, 1924), E. Schrödinger (1925,1926), M. Planck (1927), W. Heisenberg (1932), A. 

Sommerfeld ș.a. Este de remarcat faptul că transferul conceptelor din optică în mecanica 

cuantică care au avut loc în anii 20 - 30 ai sec. XX au influențat dezvoltarea mecanicii cuantice. 
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Mecanica cuantică a contribuit la formarea concepției așa numitelor “cristale fotonice” 

[3].și la prezicerea unei serii de noi fenomene optice în propagarea radiației electromagnetice în 

medii complexe.  

 Analogiile optice ale efectelor cuantice de bază au un fundament matematic solid [4]. În 

temeiul asemănării matematice dintre ecuația fundamentală a mecanicii cuantice - ecuația lui 

Schrödinger: 

0
2

2

2  E
m

   
 

care descrie stările staționare ale particulei cuantice și ecuația fundamentală a opticii ondulatorii 

– ecuația lui L. Helmholtz 

0
2

22
2  A

c

n
A


 

care descrie unda electromagnetică, s-a stabilit că exista fenomene optice și cuantice analogice, 

ceea ce este o consecință a naturii ondulatorii a luminii și particulelor cuantice.  În aceste ecuații, 

 este funcția de undă a particulei cuantice,   – constanta lui Planck (împărțită la 2), m – 

masa particulei, E – energia cinetică, A – amplitudinea câmpului electromagnetic al undei,  - 

frecvența, n – indicele de refracție al mediului, с – viteza luminii în vid. Fiecare pereche de 

fenomene analogice este legată de o manifestare a unuia sau a mai multor fenomene de bază: 

reflexia undei la saltul indicelui de refracție sau al potențialului, interferenta undelor, atenuarea 

exponențială a undelor în așa numitele regiuni “clasic interzise” (tabelul 1). 

Tabelul 1  

Analogia dintre proprietățile electronilor și undelor electromagnetice 

la propagarea în medii complexe 

Profilul potențialului Electronul Unda electromagnetică 

Barieră de potențial 

semi-infinită 

Reflexie/transmisie Reflexie/transmisie 

Groapă de potențial cu 

lățime finită 

Reflexie/transmisie deasupra 

gropii de potențial 

Reflexie, transmisie și mod Fabry-

Perot în intervalul de aer dintre 

dielectrici 

Barieră de potențial cu 

lățime finită 

Reflexie/transmisie deasupra 

barierei de potențial 

Reflexie, transmisie și mod Fabry-

Perot pentru plăci dielectrice 

subțiri  

Tunelare sub bariera de 

potențial 

Transparența straturilor metalice 

subțiri  

Reflexie totală atenuată 

Groapa de potențial 

dintre cele două bariere 

de potențial 

Tunelare de rezonanță Transparența interferometrului 

Fabry-Perot  

Succesiune de 

bariere/gropi de potențial 

echivalente  

Divizarea multiplă a nivelurilor 

energetice staționare  

Divizare multiplă a benzilor de 

rezonanță de transmisie în micro-

rezonatoare legate 
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În abordarea noastră, sunt prezentate două analogii fundamentale. Prima este analogia 

dintre reflexia/transmisia luminii la frontiera dintre doi dielectrici și reflexia/transmisia unei 

particule cuantice la bariera de potențial semi-infinită (figura 1). A doua - analogie dintre 

tunelarea unei particule cuantice sub bariera de potențial și trecerea undei electromagnetice 

printr-o placă metalică (fig.2) sau prin stratul subțire de dielectric în cazul reflexiei interne totale 

afectată.  

 
  

 

 

Reflexia parțială este condiționată de variația vitezei de propagare și este însoțită de 

variația lungimii de undă. Treapta “în sus” în mecanica cuantică corespunde treptei “in jos” în 

optică. În figurile prezentate nu se ține cont de modificarea amplitudinii la tranziție și reflexie. 

 Tunelarea cuantică de rezonanță (trecere fără reflexie prin două bariere de potențial față 

de anumite relații între energia particulei și parametrii barierei) are o explicație firească prin 

interferometrul optic Fabry-Perot care constă din oglinzi metalice paralele. Trecerea fără reflexie 

a particulei cuantice peste bariera de potențial la anumite valori ale energiei este o analogie 

cuantică a modului Fabry - Perot al unei plăci dielectrice plan-paralele. Modurile Fabry-Perot 

într-un strat subțire de aer dintre doi dielectrici arată trecerea particulei cuantice fără reflexie nu 

numai peste barieră, ci și deasupra gropii de potențial (firește, la valori ale energiei  particulei 

determinate de lărgimea gropii). În toate cazurile fenomenul cuantic apare datorită interferenței 

undelor, fie ale celor care se reflectă sau care trec prin barieră, respeciv ca în figurile 1 și 2. 

Remarcăm faptul că efectele cuantice au fost în mod tradițional considerate o manifestare a lipsei 

clarității mecanicii cuantice. 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Analogia între propagarea unei particule cuantice (electron) în prezența 

unei bariere de potential (în stânga) și a undei electromagnetice în prezența 

frontierei de separare a două medii cu indici de refracție diferiți (în dreapta). 
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Este interesant faptul că analogia între tunelarea cuanticăși fenomenul de perturbare a 

reflexiei interne totale a fost studiat experimental și teoretic în anii 1914-1916 de L. Mandelstam 

care a pus bazele efectului cuantic de tunelare în 1928 [5]. Însuși Madelstam scria despre 

fenomenul studiat: „Dacă s-ar putea să facem ca unda să treacă dintr-un mediu mai dens intr-un 

mediu mai puțin dens, atunci, după cum se cunoaște, în mediul mai puțin dens ar exista câmp, iar 

în cazul când unghiul de incidență ar fi mai mare decât unghiul-limită ar avea loc reflexia internă 

totală. Amplitudinea acestui câmp se va “stinge” exponențial foarte brusc odată cu îndepărtarea 

de planul de separare, astfel încât într-un mediu cu o densitate mai mica în regiunea în care exista 

câmp se limitează practic la un strat a cărui grosime este aproximativ de ordinul lungimii de 

unda” [6, p.262]. Acest citat practic demonstrează figurile prezentate mai sus și arată cât de 

apropiată este această analogie. 

Remarcabil este faptul că introducerea noțiunii de indice de refracție relativ care poate fi 

aplicat în problemele mecanicii cuantice ar fi permis obținerea unor rezultate identice cu indicii 

de refracție și transmisie din optică.  

Tabelul 2 ne demonstrează expresiile matematice obținute. Analogia formulelor pentru 

indicele de refracție și indicele de transmisie este demonstrată în problemele standard de mișcare 

în mecanica cuantică și în analogiile lor optice, cum ar fi: deplasarea unei particule cuantice 

peste barieră semi-infinită și mișcarea unei unde electromagnetice deasupra treptei reprezentând 

indicele de refracție; mișcarea unei particule cuantice peste bariera de potențial sau groapa de 

potențial și distribuția undei electromagnetice prin stratul dielectric; tunelarea unei particule 

cuantice prin bariera de potențial de o înălțime și lățime finită și transparența straturilor metalice 

și fenomenul de perturbare a reflexiei totale interne: tunelarea de rezonanța prin doua bariere de 

potențial și transparența interferometrului Fabry-Perot [6]. 

Figura 2. Analogia între tunelarea unei particule cuantice (stânga) și trecerea 

undei electromagnetice prin placa metalică. Funcția de undă, la fel ca și 

amplitudinea câmpului exponențial, se atenuează în interiorul barierei, luând 

form a unei sinusoide după barieră. 
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Tabelul 2.  

Optica ondulatorie în comparație cu mecanica cuantică. Deplasarea într-un mediu omogen 

deasupra unei trepte de potențial, bariere de potențial sau gropi de potențial. 

 Mecanica cuantică Optica ondulatorie 

Funcția Funcția de undă  x  Câmpul electric  A x  

Mediul omogen Potențialul U0  Indicele de refracție, n  

Deplasare infinită 

Numărul de unda 

 QMk m E U02  , 

Viteza 

QMk m n E m2    

Numărul de undă  EMk n c  , 

Viteza k c n     

Legea dispersiei în 

vid 
E k m2 2 2  ck   

Ecuația de bază    QMx k x2 0        EMA x k A x2 0    

Indicele relativ de 

refracție  
 QMn k k E U E2 1 2 1 0     

 
EMn n n k k2 1 1 2 1 2      

Legea dispersiei 

într-un mediu 

omogen 
 QME k n m

12 2 2 2


  ck n   

Treapta de 

potențial sau 

indicele de refracție 

 

 

QM

QM

QM

n
R

n

2

2

1

1





,

 

 

QM
QM

QM

n
T

n
2

4

1



 

 

 

EM

EM

EM

n
R

n

2

2

1

1





,

 

 

EM
EM

EM

n
T

n
2

4

1



 

Groapă/barieră 

(refractivă) de 

potențial  

 
 

QM

QM

QM

n
T k a

n

122

2
22

1
1 sin

4



 
  
 
 

 k m E U2 0

1
2   

 
 

EM

EM

EM

n
T k a

n

122

2
22

1
1 sin

4



 
  
 
 

k n
c

2 2


  

 

 Introducerea indicelui relativ de refracție în problemele mecanicii cuantice nu este deloc 

întâmplătoare. În problemele mecanicii cuantice, indicele de refracție a fost propus pentru prima 

dată de A. Sommerfeld în 1951: 

, 

unde W este energia cinetică a electronului, V- înălțimea barierei de potențial [8]. El a remarcat, 

de asemenea, pentru prima dată coincidența formulelor pentru reflexia particulelor de la bariera 

de potențial și a undei electromagnetice de la frontiera de separare dintre două medii.  
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De-a lungul istoriei de dezvoltare a mecanicii cuantice, în diferite perioade de timp mai 

mulți savanți au prezis existența unor posibile analogii optice ale efectelor cuantice. Astfel, W. 

Heisenberg în 1932, primul a indicat posibilitatea de a face o analogie între fenomenul de 

tunelare cuantică și transparența straturilor metalice subțiri [9]. Asupra existenței unei analogii 

între tunelarea de rezonanță în mecanica cuantică  și transparența interferometrului Fabry-Perot 

în optică a indicat L. Esaki, laureat al Premiuuil Nobel pentru Fizică în 1973 pentru lucrările 

experimentale și descoperirea efectelor de tunelare în semiconductori [10, p. 576]. Însă nu a 

existat o abordare sistematică a acestora. Noi am reușit nu numai să sistematizăm analogiile 

identificate și să le punem pe o bază solidă matematică, ci și să le prezentăm sub forma unei 

metodologii didactice, care poate fi utilizată în predarea bazelor mecanicii cuantice în 

învățământul superior. Deducerea formulelor pentru indicii de refracție și transparență, precum și 

aspectul grafic și istoric al analogiilor stabilite sunt prezentate mai detaliat în manualul metodic [8]. 

  În baza analogiilor optice identificate pentru efectele cuantice de bază, considerate în 

mod tradițional în studiul bazelor mecanicii cuantice de către studenți, am dezvoltat un model 

didactic de utilizare a metodei analogiei optice și de punere în aplicare a acestui model [9]. În 

timpul experimentului didactic, realizat la Universitatea de Stat “Yanka Kupala” din Grodno, cu 

studenții de la specialități inginerești, anul 2, cu frecvență la zi, s-a estimat impactul metodicii 

utilizate asupra reușitei studenților. Rezultatele experimentului au fost procesate pe baza unor 

criterii statistice ale lui Mann - Whitney și a analizei dispersionale a unui singur factor. S-a 

constatat un imact pozitiv sigur al metodicii aplicate asupra nivelulu de însușire de către studenți 

a materiei studiate [10]. 

 

III. Concluzii 

Utilizarea sistematică a analogiei optice în predarea bazelor mecanicii cuantice 

studenților de la specialități inginerești va crește vizibilitatea efectelor cuantice, va îmbunătăți 

percepția efectelor cuantice și asimilarea unuia din cele mai complicate capitole ale fizicii 

moderne, va dezvoltă gândirea teoretică și creativă a viitorilor specialiști, va forma unele viziuni 

despre științele naturii. Abordarea propusă poate fi utilizată în universitățile tehnice și 

pedagogice, iar versiunea simplificată a metodologiei poate fi utilizată în colegiile tehnice, în 

școlile secundare (licee și gimnazii, cu studiul aprofundat al fizicii), precum și la specialitățile 

umaniste ale universităților în care se studiază cursul „Concepte moderne ale științelor naturii”.   
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Rezumat: În această lucrare de laborator se propune elevilor din clasele liceale o metodă de 

determinare pe cale experimentală a coeficientului de tensiune superficială al apei la temperatura camerei 

și de studiu al dependenței de temperatură a acestui coeficient prin metoda capilarului. Rezultatele obținute 

în lucrare sunt similare cu rezultatele clasice obținute prin alte metode. Coeficientul de tensiune superficială 
este o funcție liniară de temperatură și descrește odată cu creșterea temperaturii.  

Cuvinte cheie: tensiune superficială, coeficientul de tensiune superficială, apă, fenomene capilare.  

 
Abstract: In this laboratory work, a method of experimentally determining the water surface tension 

coefficient at room temperature and studying its temperature dependence by the capillary method is 

proposed to lyceum students. The obtained results are similar to the classical results obtained by other 
methods. The surface tension coefficient is a linear function of temperature and decreases with increasing 

temperature. 

Keywords: superficial tension, coefficient of superficial tension, water, capillary phenomena. 

 

Introducere 

Suprafața care separă un lichid de mediul gazos care-l înconjoară este numită suprafață liberă 

a lichidului. Fenomenele care au loc la suprafața liberă a lichidului se numesc fenomene 

superficiale. Suprafața liberă a oricărui lichid este supusă unor forțe care sunt tangente la suprafață 

și care tind să micșoreze această suprafață. Aceste forțe tangențiale la suprafața liberă a lichidului se 

numesc forțe de tensiune superficială. 

Mărimea fizică ce caracterizează fenomenele superficiale este coeficientul de tensiune 

superficială. Acest coeficient definește forța de tensiune superficială care acționează asupra unei 

unități de arie a suprafeței libere a lichidului. Astfel forța de tensiune superficială variază numai cu 

lungimea pe care se exercită forța și nu depinde de mărimea suprafeței libere a lichidului. 

Coeficientul de tensiune superficială depinde de natura lichidului și de temperatura acestuia. La 

creșterea temperaturii lichidului coeficientul de tensiune superficială scade.  

În 1861, D. I. Mendeleev a stabilit că există o temperatură la care coeficientul de tensiune 

superficială devine egal cu zero. Mai târziu această temperatură a fost numită temperatură critică a 

lichidului. Temperatura critică este temperatura la care densitatea lichidului este egală cu densitatea 

vaporilor săi saturați. La temperatura critică dispare orice deosebire dintre lichid și vaporii săi, deci 

și hotarul dintre aceste stări. Pentru apă temperatura critică este 374
0
C. 

Lucrarea de laborator propusă va contribui la aprofundarea, completarea și sistematizarea 

cunoștințelor obținute în procesul de studiere a structurii, proprietăților generale și stărilor de 

echilibru termodinamic ale lichidelor. Lucrarea este destinată elevilor din clasele liceale cu profil 

real. 
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Scopul lucrării: 

1. Determinarea experimentală a coeficientului de tensiune superficială al apei la temperatura 

camerei. 

2. Stabilirea dependenței coeficientului de tensiune superficială al apei de temperatură și 

reprezentarea grafică a acesteia 

Dispozitive și materiale necesare:  

1. Apă pură (distilată) la temperatura camerei, 0,5 L.  

2. Apă pură (distilată) la temperatura de (80 – 90)  - 0,5 L. 

3. Termometru de laborator cu scala de până la 100
0
C. 

4. Un tub capilar. 

5. O rglă milimetrică. 

6. 2 pahare de sticlă de 0,5 L; 2 pahare de masă plastică de 0,5 L. 

7. Un ac de cusut (pentru a putea măsura diametrul orificiilor mici). 

8. Un micrometru. 

9. Hârtie milimetrică. 

10. Un stativ cu clește. 

 

Noțiuni teoretice 

Există mai multe metode pentru determinarea experimentală a coeficientului tensiunii 

superficiale a unui lichid. În lucrarea dată, se utilizează metoda capilarului, descoperită și enunțată 

de italianul Borelli și englezul Jurin, cunoscută în prezent ca legea lui Jurin. Această lege se referă 

la factorii de care depinde înălțimea la care se ridică lichidul aderent (coboară lichidul neaderent) 

într-un tub capilar. Legea lui Jurin stabilește că înălțimea la care se ridică (coboară) lichidul într-un 

tub capilar este invers proporțională cu diametrul tubului. Matematic legea are aspectul: 

                                               ,                             (1) 

unde h este înălțimea lichidului în tubul capilar, ρ – densitatea lichidului, g – accelerația 

gravitațională, σ – coeficientul de tensiune superficială al lichidului, d – diametrul interior al tubului 

capilar.  

Menționăm că tuburi capilare sunt tuburile cu diametrul d ˂ 1 mm, fapt care face dificilă 

determinarea diametrului tubului capilar. Problema se rezolvă utilizând un ac de cusut care are 

diametrul variabil care se poate măsura cu micrometrul. 

Formula pentru σ  se obține din (1): 

                                                                              (2) 

Modul de lucru 

I. Se determină coeficientul de tensiune superficială al apei la temperatura camerei. 

1. Se determină diametrul d al capilarului, folosind un ac de cusut și un micrometru.  

2. Se introduce tubul capilar în apa distilată dintr-un pahar (la temperatura camerei), apoi se 

ridică și se fixează pe stativ astfel încât in apă să se afle parte foartemică a tubului capilar. 

3. Se măsoară cu rigla înălțimea h la care se ridică apa în capilar. 

4. Se calculează valoarea coeficientului de tensiune superficială cu formula (2). Pentru o mai  

mare precizie, măsurările și calculele se vor repeta de 3 ori.  

5. Rezultatele obținute se trec într-un tabel. 

 

 



Laboratorul de fizică     71 

 

FIZICA ŞI TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 17, nr. 1-2 (65-66), 2019

6. Se calculează erorile relativă și absolută, cu formulele: 

 ,                . 

7. Se scrie rezultatul final și se trag concluzii. 

Folosind un tub capilar cu diametrul d = 0,8 mm, la temperatura t = 25 
0
C s-a obținut: 

                        ;                . 

Concluzie: în limitele erorilor, rezultatul obținut este aproape de cel dat în tabele cu constante 

fizice. 

 

II. Se determină dependența de temperatură a coeficientului de tensiune 

superficială al apei. 

1. În mod analogic se determină coeficientul de tensiune superficială al apei pregătită din timp 

la o temperatură mai înaltă. 

2. Se amestecă apa rece cu apa fierbinte și se repetă experiența 1 la alte temperaturi. 

3. Se efectuează calculele necesare și rezultatele se trec într-un tabel. 

4. Se trasează pe hârtie milimetrică graficul dependenței de temperatură a coeficientului de 

tensiune superficială al apei, σ = f (t).  

5. Se analizează rezultatele obținute și se trag concluzii. 
 

Tabelul cu datele experimentale și rezultatele calculate 

Nr. crt. t,  h, mm d, mm σ, mN/m 

1 25 37 0,8 72,6 

2 46 33 0,8 64,7 

3 63 31 0,8 60,8 

4 78 29 0,8 56,9 

5 92 28 0,8 54,9 

 
Figura 1. Graficul funcției σ = f (t) 

Concluzie: Din rezultatele obținute rezultă că: 1) dependența σ = f (t) este liniară; 
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2) σ descrește odată cu creșterea temperaturii.  

 

 

  ,     (3) 

unde B este o constantă ce caracterizează lichidul, t0  -  o constantă ce caracterizează metoda 

experimentală utilizată, ρ - densitatea lichidului, iar M  este masa lui molară. Folosind dependenţa 

obţinută în fig. 1 şi relația (3), se poate determina constanta B cu formula: 

                 .           (4) 

Efectuând calculele, se obţine: B = 1,8∙10
-7

 Nm/
0
C    şi   t0 = 72

0
C. 

Notă: Pentru a obţine rezultate satisfăcătoare, este important ca la fiecare temperatură să 

folosim capilare uscate şi curate.  
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Rezumat.  Lucrarea reprezintă o incursiune în opera integrală a lui Eminescu, punând în evidență 

interesul poetului pentru știință, îndeosebi pentru fizică și astronomie, setea lui de ași științifica cunoștințele. 

Ştiinţa pentru poet e lumină, adevăr, putere, progres, element tonic fortificator. Puterea științei  e în a face 

previziuni, a trasa drumul omenirii în viitor. Se demonstrează că opera eminesciană are factură științifică, 

pe ea concresc alte lucrări. Eminescu vine cu idei și ipoteze noi, intuiește, generalizează anumite cunoștințe 

științifice. Opera sa este aidoma pârghiei lui Arhimede, cu ajutorul căreia pot fi ridicate mari pietre ale 

cunoaşterii moderne şi plasate  în edificiul ştiinţei şi culturii mondiale. 

Cuvinte cheie: Eminescu, știință, fizică, astronomie, previziune, progres,dăinuire.   

 

Abstract. An incursion is made into the entire work of Eminescu, the interests of the poet for sciences 

are emphasized, especially for physics and astronomy, and his thirst for scientification of his knowledge. For 

a poet, science is light, truth, power, progress, a strengthening tonic element. The power of science is to 

make predictions, to map the path of mankind in the future. It is proved that Eminescu's work has a scientific 

value, on it other works grow together. Eminescu comes up with new ideas and hypotheses, he intuits, 

generalizes certain scientific knowledge. His work is like the lever of Archimedes, that helps large stones of 

modern knowledge to be lifted and placed in the edifice of modern science and culture. 

Key words: Eminescu, science, physics, astronomy, prediction, progress, persistence. 

 

Interesul lui Eminescu față de știință 

Dintre înaintaşii noştri Eminescu apelează cel mai frecvent la ştiinţă. Despre acest fapt 

vorbește opera sa integrală, îndeosebi manuscrisele, care mult timp nu au fost cunoscute de 

publicul larg, împânzite de informații științifice. După aprecierea eminescologului I.M. Ştefan 

(1922-1992), „există în caietele eminesciene peste 1300 de pagini de texte ştiinţifice” [Ştefan 

1989, p.20]. Ele se referă la ştiinţa vremii lui, la posibilităţile deschise de noile descoperiri, cuprind 

probleme de filozofie cu contingenţe ştiinţifice, proze fantastice, traduceri a unor articole de interes 

ştiinţific major, toate „tratate cu pricepere” [Ştefan 1989, p.102]. „Perspectivele dezvoltării de 

mai departe a ştiinţei au constituit o preocupare constantă a sa” [Ştefan 1989, p.8]. „În caiete, 

unde e copleşit de argumentele ştiinţei, ca şi în articolele unde dezbate probleme concrete ştiinţifice, 

atitudinea lui e de partea raţiunii, a spirtului ştiinţific” [Ştefan 1989, p.50]. „Nenumărate astfel de 

idei, de versuri, de naraţiuni, de scurte traduceri, foarte bogate în miez şi perspective, sunt mărturia 

efervescenţei care îl cuprindea pe Eminescu la porţile cunoaşterii” [Ştefan 1989, p.44].  
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Eminescu era un neobosit cititor, îndeosebi de opere științifice. Trăia în „lumea 

pasionatelor sale lecturi”, pe care le practica „până la uitarea de sine” [Ştefan 1989, p.55], 

ocupație observată încă de actrița Matilda Pascaly pe când el activa ca sufleor în teatrul ei: „foarte 

cult, foarte studios”, „pe lângă ştiinţă, este laborios, activ, exact şi foarte cumsecade” [Pop 1978, 

p.94]; „iubitor însă de artă şi ştiinţe, Eminescu n-a încetat nici în acest timp a se perfecţiona 

prin o lectură neobosită” [Pop 1989, p.57]. De remarcat aici ponderea considerabilă a lucrărilor de 

ştiinţă, mai ales de istorie şi ştiinţe exacte, predominante fiind lucrările de fizică, chimie şi 

matematică, o parte apărute în epoca posterioară studiilor universitare. Cugetătorul de la Ipoteşti 

se străduia să fie la curent cu cele mai valoroase achiziţii ştiinţifice, valorificând la tot pasul în 

scrierile sale, de la poezie până la publicistică, descoperirile ştiinţifice, în deosebi cele din 

domeniul ştiinţelor fundamentale, în particular din domeniul fizicii şi astronomiei. Drept 

exemplu pot servi ideile lui „Kant şi Laplace” (Ms.2275B, f.22, „Fragmentarium” 1981, p.616) 

privind geneza şi evoluţia Lumii [Laplace 1982], [Voronţov-Veliaminov 1985], intrate organic în 

poezia și proza eminesciană. Orientarea fiind corectă, dat fiind că starea ştiinţelor fundamentale 

în societate este, de cel puţin de câteva sute de ani, criteriul după care se apreciază inteligenţa şi 

perspectiva istorică a unui popor. În operele științifice poetul a descoperit „valori intelectual-

emoţionale bazate pe aventura exploatării frontierelor posibilului şi pe virtuozitatea tehnologică în 

sine; cercetarea, invenţia şi proiectarea, la fel ca poezia şi pictura şi alte activităţi creative, tind să 

devină impulsuri creative irezistibile, ele îşi determină scopuri proprii, separat de cele economice 

sau militare [Drăgănescu 1990, p.158]. 

Nu greşea prietenul său Ioan Slavici (1848-1925), atunci când îl numea „bibliotecă 

ambulantă” [Ştefan 1989, p.54-55]. „Alegerea cursurilor şi lecturilor sunt o dovadă de 

consecvenţă şi profesionalism şi nu de curiozitate de diletant” [Ştefan 1989, p.57], „lecturile 

sale neîntrerupte contribuind fireşte la amplificarea culturii sale” (Slavici) [Ştefan 1989, p.56],  

astfel poetul „a acumulat progresiv o tot mai întinsă cultură filozofică şi ştiinţifică”. În ciuda 

neajunsurilor studiilor, „Eminescu înmagazinase enorm pe calea lecturii” [Ştefan 1989, p.55], în 

lucrările pe care le citea „separând ce îi corespunde de ceea ce respinge personalitatea lui” 

[Ştefan 1989, p.51]. „De cele mai multe ori, gândirea sa ştiinţifică este sigură, matură, originală, 

- avem de a face cu un om temeinic informat, un autodidact erudit, chiar de mare erudiţie, 

care absoarbe imens din ştiinţa lumii, consemnează şi uneori pune în discuţie, cum vom vedea, 

marile probleme şi ultimele cuceriri ştiinţifice ale epocii sale, dând dovadă de discernământ” 

[Ştefan 1989, p.30], aici descoperindu-se „un Eminescu foarte riguros în această materie”. Din 

păcate, manuscrisele poetului nu au fost profund studiate și din motivul că exista o „prejudecată faţă 

de preocupările şi textele ştiinţifice eminesciene, considerate nesemnificative” [Ştefan 1989, p.32], 

pe care unii încearcă s-o mențină și azi. Progresul poetului pe tărâmul științei nu se bazează pe 

abilitatea manipulării datelor, ci „pe o autentică inteligenţă umană creatoare” [Paleologu-Matta 

2007, p.302]. Uimește „nivelul înalt al însemnărilor ştiinţifice, a căror cercetare considerăm a fi 

abia într-un stadiu incipient” [Ştefan 1989, p.71]. Zoe Dumitrescu-Buşulenga (1920-2006): „În 

ultimii ani, în revirimentul uimitor al eminescologiei, cercetarea manuscriselor a început să 

intereseze de aproape şi pe oamenii de ştiinţă, deoarece extensia geniului eminescian în tărâmul 

cunoaşterii ştiinţifice devine un aspect complementar al cunoaşterii filozofice, împreună hotărâtoare 

pentru creaţia artistului şi gânditorului”; „S-au pronunţat, pe domenii şi fragmente, matematicieni, 

fizicieni, biologi, toţi exprimându-şi uimirea admirativă faţă de informaţia extrem de bogată şi la zi 

a poetului, precum şi faţă de intuiţiile sale surprinzătoare pe linia de dezvoltare modernă a fiecăreia 

dintre ştiinţe” [Ştefan 1989, p.5]. Cu toate acestea „nu avem până astăzi măcar o primă lucrare 

generală asupra scrierilor ştiinţifice ale lui Eminescu” [Ştefan 1989, p.32], care să schițeze „relaţia 

dintre gândirea poetului şi cunoaşterea ştiinţifică” [Ştefan 1989, p.8], să călăuzească „în decodarea 

uriaşului hăţiş al gândirii marelui creator” [Ştefan 1989, p.7]. Lipseşte „o sinteză în acest domeniu, 

care să constituie o apreciere şi o privire de ansamblu - , o sinteză valorificatoare, lucidă, care să 

pună stavilă atât minimalizatorilor, cât şi interpretărilor exageratoare” [Ştefan 1989, p.43]. Studiul 

integral al operei eminesciene trebuie să urmărească un singur scop: „a scoate la lumină adevărul şi 

numai adevărul” [Ştefan 1989, p.30]. Obiectiv pe care îl urmărește și articolul de față. 
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Pentru ce îl interesau atât de mult ştiinţele pe Eminescu? 

Pentru ce îl interesau pe poet atât de mult ştiinţele? „De ce mişcarea, năzuinţa mea proprie 

la cercetare? La ce ştiinţa? Pentru ce toate acestea?... În fine întrebarea care le rezumă pe toate 

celelalte: pentru ce acest pentru ce al omului?” („Prelegerile dlui T. Maiorescu”, v.7, p.168). „Ce 

oare la atras atât de mult pe Eminescu spre ştiinţă, se întreba cercetătorul I.M. Ştefan, făcându-l 

să consacre atâtea file din manuscrise, atâtea pagini de publicistică şi de proză, atâtea versuri unice 

realizărilor ştiinţei şi perspectivelor ei” [Ştefan 1989,  p.11], întrebare pe care și-o pune fiecare 

cititor al operei eminesciene. De tânăr Eminescu a conștientizat că „tot materialul și cuprinsul 

activității spirituale, ce constituie cultura, e luat numai din știință (și din arți)” (Ms.2255, 

f.217, „Fragmentarium” 1981, p.31). Fără „pătrunderea ştiinţifică” („O scriere critică”, v.5, p.16), 

fără a apela la „autorităţi ştiinţifice” („O scriere critică”, v.5, p.16), omul nu poate să-și facă o 

viziune plauzibilă despre oricare fenomen, obiectiv care poate fi atins doar cu ajutorul ştiinţei. 

Interesul pentru ştiinţă a reprezentat indiscutabil un atribut al geniului său, iar ideile sale ştiinţifice 

au fost fascicule de lumină pornite din acelaşi focar incandescent ca şi lirica sa: „ştiinţa deschide 

noi câmpuri de manifestare spirituală a omului, începând cu gândirea filozofică, dar în aceste 

noi câmpuri există o mare disponibilitate de creativitate influenţată de toate celelalte aspecte ale 

vieţii sociale” [Drăgănescu 1990, p.166]. „În mecanismul esenţial al creaţiei ştiinţifice şi creaţiei 

artistice, în partea cea mai adâncă a firii lor, este ceva comun [...]. Cine n-a simţit frumuseţea 

plină de farmec a unei construcţii ştiinţifice în structura ei impunătoare, nu ştie ce e, în esenţa 

ei, ştiinţa” (matematicianul Gheorghe Ţiţeica (1873-1939)) [Ştefan 1989, p.14]. „Oricât ar părea de 

contradictorii aceşti doi termeni, zicea matematicianul şi poetul Ion Barbu (1895-1961), există 

undeva în domeniul geometriei, un loc luminos unde se întâlneşte cu poezia” [Ştefan 1989, p.14]. 

„Obiectul ştiinţei este cunoaşterea realităţii înconjurătoare, descoperirea adevărului, a legităţilor, în 

timp ce în artă obiectul este frumosul, emoţia estetică”; „Atât ştiinţa, cât şi arta implică un proces de 

creaţie, ele se întâlnesc astfel, dincolo de specificitatea determinată de obiectul lor diferit, în primul 

rând ca urmare a unei modalităţi de abordare cu aceleaşi rădăcini” [Ştefan 1989, p.13]. 

Fenomenologia imaginii poetice ne ajută să valorificăm viziunile lui Eminescu [Paleologu-Matta 

2007, p.116-117]. „Pe cât de raţional şi de riguros este Eminescu, pe atât este el de copleşit de 

încântare odată confruntat cu miracolul cunoaşterii naturii şi legilor ei” [Ştefan 1989, p.94]. 

„Favorizând o nouă apropiere de Eminescu ... această apropiere nu poate fi decât plină de dubii şi 

de chinuitoare derută, opera rămânând un miracol fără contingenţe, nedirijată de nici o situaţie, de 

nici o viaţă practică” [Paleologu-Matta 2007, p.116]. „Eminescu, constata cu precizie Alexandru 

Dima (1905-1979),  împleteşte [...] intuiţiile poeziei cu gândirea lucidă a ştiinţei”. Două calităţi 

omeneşti rar întâlnite, cea a intuiţiei geniale de poet cu cea a gândirii lucide a omului de 

ştiinţă s-au îmbinat armonios la geniul poeziei noastre. În creuzetul gândirii poetului, la cele 

mai înalte temperaturi ale creaţiei, a fuzionat din ştiinţă şi poezie, domenii de activitate 

creatoare menite să potolească setea cunoaşterii, una din cele mai splendide bijuterii a gândirii 

secolului XIX – opera eminesciană.  

„Ceea ce surprinde pe orice matematician, fizician sau inginer, care consultă 

manuscrisele lui Eminescu, observa academicianul Aurel Avramescu (1903–1985), este volumul 

neaşteptat de mare al textelor referitoare la ştiinţele naturii şi conştiinciozitatea cu care ele au 

fost consemnate, de către poet, în „caietele”, denumite de el „fiziografice” [Avramescu 1981, 

p.697]. Cercetători subtili, ca Svetlana Paleologu-Matta (1928), cu studii la Ismail, şi I.M. Ştefan, 

recunosc că în faţa textelor eminesciene se simt ca elevii lui Platon (427î.H.-347î.H.) [Paleologu-

Matta 2007, p.288]. „Când străbaţi caietele, când constaţi extrema conştiinciozitate cu care 

îndeobşte sunt consemnate şi comentate cele mai diferite ipoteze, teorii, achiziţii ştiinţifice şi sunt 

uneori enunţate idei proprii, originale, ai simţământul că te afli în faţa Academiei lui Platon, pe al 

cărei frontispiciu era scris: „Aici are acces doar cel ce cunoaşte geometria!” [Ştefan 1989, p.68].  
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Care este sensul şi valoarea acestor însemnări, ce rezultă din analiza lor, se întreabă și răspund 

eminescologii: 1. „Abordând problemele ştiinţifice de pe piedestalul inteligenţei sale 

pătrunzătoare şi a poziţiei lui de gânditor, Eminescu izbuteşte să le exprime aproape 

întotdeauna corect, să respingă ideile sau teoriile false sau depăşite, să cuprindă magistral 

întreaga temă analizată” [Ştefan 1989, p.71-72]. 2. (Eugeniu Toma) „Eminescu a integrat 

datum-ul ştiinţific în poezie, el l-a selectat cu inteligenţă, cu intuiţie, pentru a-i sluji scopului 

poetic, l-a făcut parte inseparabilă a poeziei sale” [Ştefan 1989, p.12], bineînțeles că elementele 

pe care le simţea veridice, creaţia eminesciană  fiind astfel „îmbogăţită de cultura sa ştiinţifică” 

[Ştefan 1989, p.21]. „Atracţia pentru lumea obiectivă şi legile ei explică, până la un punct, şi 

bogăţia cromatică din poezie şi proză” [Drăgan 1989, p.138-139]. 3. „filonul ştiinţific nu 

înseamnă doar o uriaşă acumulare de cunoştinţe, ci în multe cazuri, de asemenea erudiţie şi 

valoare, cuprinzând teze şi idei ce se dovedesc azi, spre sfârşitul secolului XX, nu numai exacte, ci 

adesea de o luciditate departe văzătoare, chiar dacă nu sunt formulate cu rigoarea şi aparatul 

matematic ale specialistului” [Ştefan 1989, p.21]. „Fără filonul ştiinţific al uriaşei sale 

personalităţi, ca şi fără filonul filozofic”, Eminescu, nu ar fi fost „gigantul” [Ştefan 1989, p.21].  

Partea ştiinţifică a operei eminesciene este de fapt acea oglindă perfectă care dă 

imaginea reală a adevăratului Eminescu. Din aceste considerente, eminescologul Ştefan chema 

specialiştii din cele mai diverse domenii ştiinţifice „să parcurgă caietele manuscrise în totalitatea 

lor, pentru a descifra – fiecare în specialitatea sa - , gândul eminescian” [Ştefan 1989, p.20], căci 

„suntem datori culturii româneşti cu o operă – poate colectivă, oricum sintetică – despre viziunea 

ştiinţifică a lui Eminescu, nu o dată cu trăsături de geniu, ca şi versurile sale” [Ştefan 1989, p.21].  

 

Setea de a cunoaște 

„Ce reprezintă ştiinţa pentru Eminescu, aşa cum rezultă din scrierile rămase de la el şi mai 

ales din caiete? În primul rând ea răspunde necesităţii satisfacerii nemărginitei sale curiozităţi, 

mai bine-zis nesfârşitei sale sete de cunoaştere. Ştiinţa înseamnă astfel pentru el un domeniu de 

interes şi preocupare deosebite” [Ştefan 1989, p.51]. Oamenii, observă poetul, sunt setoşi de 

ştiinţă, mai mult, „setea de ştiinţă [e] mai mare decât numărul învăţaţilor” (Ms.2255, f.381, 

„Fragmentarium” 1981, p.116). Eminescu e dominat de neliniştea căutărilor, aventura 

cunoaşterii, setea de adevăr, înţelegerea vieţii ca prefacere permanentă, ca sens, şi a omului – ca 

existenţă în mişcare perpetuă, aspiraţie spre înalt, spre larg, nemărginire, spre absolut  

[Diaconescu 1994, p.442]. „Noi credem că imboldurile fundamentale au fost deopotrivă năzuinţa 

vie de a se construi pe sine ca o făptură deplină, şi în legătură cu aceasta, setea neostoită de 

înţelegere a lumii, în resorturile ei cele mai adânci şi intime” [Ştefan 1989, p.11-12]. Laureatul 

Premiului Nobel George Palade (1912-2008) mărturisea că s-a aruncat în valurile științei atras fiind 

de „incursiunea în necunoscut” [Iftimovici 1993, p.28] 

Că Eminescu era un însetat de cunoştinţe şi un autodidact care învaţă încontinuu 

vorbeşte opera sa:  „Dacă voi să ştiu toate lucrurile omeneşti şi pământeşti, trebuie să cunosc 

aceste lucruri. Din cunoaştere rezultă apoi ştiinţa, căci ştiinţa este cunoaşterea adusă la cunoştinţă” 

(Ms. 2257, f.265, „Fragmentarium” 1981 p.171). 
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 Încă din tinereţe poetul avea  „o mare pasiune pentru ştiinţă” [Drăgan 1989, p.138-139], 

„o aplecare adâncă pentru studiu şi erudiţie, pentru ştiinţă” [Ştefan 1989, p.19], de tânăr se 

„ghiftuieşte” cu avuţia cunoştinţelor din domeniile principale ale ştiinţei: „Însă pentru ca ştiinţa 

unei arte să poată lucra cu succes, trebuie mai întâi să se sature (îndoape, ghiftuiască) cu toată 

avuţia materiei ce o supune (cugetărei, ideei) meditărei sale” („Arta reprezentărei dramatice 

dezvoltată ştiinţific şi în legătura ei organică” de Enric Theodor Rotscher”, v.4, p.166). Despre 

același lucru vorbesc și contemporanii săi. Ioan Slavici (1848-1925):  „Stăpânit de o 

neastâmpărată sete de ştiinţă, el studia mereu şi nu era nici o ramură de ştiinţă omenească pe 

care nu ţinea s-o aprofundeze. Mereu se simţea încă om neisprăvit, mereu îşi dădea silinţa de a se 

desăvârşi sufleteşte” [Slavici 1971, p.141]; „el pentru mine era un nesecat izvor de știință, de 

înțelegere și de îndrumări bune” [Slavici 1971, p.130]. Teodor Ștefanelli (1849-1920): „Şi 

cunoştinţele frumoase pe care le aflăm ulterior în scrierile lui Eminescu, dovedesc că el, ca 

autodidact, a întrebuinţat foarte bine timpul şi că s-a ocupat mult cu istoria şi literatura naţională, cu 

literaturile străine, cu sistemele filozofice, cu metafizica, şi chiar cu latina care în liceu îi făcea 

atâtea greutăţi” [Ştefanelli 1971, p.161]. 

De valoare sunt şi confesiunile epistolare ale lui Eminescu despre preocuparea vieţii sale, 

ştiinţifică şi literară: „Ocupaţiunea mea care-ntotdeauna va rămânea ştiinţifică şi literară” 

(Scrisoare către Ioan Al. Samurcaş, 19.09.1874, v.3, p.400). Ştiinţa în opera eminesciană iradiază 

la tot pasul, mai mult, de multe ori ea figurează pe prim plan: „Dibuit-am în ştiinţe, în maxime, 

-n poezie, / Dar toate îmi părură sură, stearpă teorie” („Lumea îmi părea o cifră...”, v.1, p.497); 

„Poesis, am uitat cărţile colbăite, ştiinţa şi poezia, idealele uneia şi alteia, de când ai apărut tu 

înaintea mea” („Geniu pustiu”, v.2, p.25), „tot preocuparea ştiinţifică este amintită mai întâi” 

[Drăgan 1989, p.32]. Ştiinţa îi este în minte chiar şi atunci când se autopersiflează: „D. 

Michoelis Eminescu, vecinic doctorand în multe ştiinţe nefolositoare” (Ms.2256, f.46v.) [Pop 1989, 

p.59]. „Ceea ce dă atâta farmec dialogului cu el, este faptul că el pleacă de la o constatare 

ştiinţifică şi termină cu o glumă de care râde şi el – căci este o glumă spirituală şi, în fond, deja 

un aforism” [Paleologu-Matta 2007, p.300]. Fapte ce denotă o preocupare ştiinţifică serioasă a 

poetului, îndeletnicire care i-a permis să trateze Lumea nu numai poetic, ci şi profund ştiinţific. 

 

Oamenii sunt ademeniți de necunoscut 

Specific pentru oamenii de creație (de știință) este că ei caută să descopere taine noi: „S-

a pierdut taina... Taina e temelia a tot ce-i frumos pe lume. Dacă nu-i taină, atunci nu e nici 

poezie, nici muzică, nici dragoste, nici răsărit de soare” [Doga, 2007, p.248]. Multe din poeziile și 

nuvelele eminesciene sunt încercări de a înțelege tainele lumii: „Mii de ani cugetă-n mite la 

enigma încâlcită / Care spaţiul i-o prezintă cu-a lui lumi şi cu-a lui legi” („Memento mori”, v.1, 

p.284-285); „Fenomenele electrice au până în ziua de azi același farmec al misterului pe care-l 

aveau în momentul în care-au fost descoperite” (Ms. 2267,  f.59, „Fragmentarium” 1981, p.452); 

„În multe forme-apare a vieţii crudă taină” („Împărat şi proletar”, v.1, p.84). „Eminescu a înţeles 

natura, Universul şi legile lui ca puţini alţii” [Ştefan 1989, p.36]. Năzuinţa de a pătrunde în tainele 

Lumii este dictată omului de dorinţa de a dăinui, care îl face să studieze cu înverşunare fenomenele 

din natură, să elaboreze teorii, să emită ipoteze, să experimenteze, să caute legi şi principii generale 

pentru a explica şi a pune sie în folosinţă fenomenele date: „Dacă am afla misterul” („Sărmanul 

Dionis”, v.2, p.60). La Eminescu se observă acea „tensiune spre etern”, „mare dar divin”, „care 

înfloreşte dincolo de orice limită, în infinit” [Paleologu-Matta 2007, p.281]. Nuvela „Arhaeus”,  

bunăoară, „nu e o pură fantezie, ci şi o încercare de a înţelege tainele lumii” [Ştefan 1989, p.46]. 

„Eminescu a înţeles natura, Universul şi legile lui ca puţini alţii” [Ştefan 1989, p.36]. A-l ajuta 

pe Om să cunoască veridic Lumea în care vieţuieşte o poate face doar ştiinţa, numai ea poate 

da o imagine autentică a realităţii, fapt asupra căruia insista Eminescu. Cel care caută adevărul 

ştiinţific şi moral nu are odihnă [Poincare 1983, p.156], după fiecare descoperire făcută el caută să 

meargă mai departe. Însă, cu cât mai multe taine descifrează ştiinţa, cu atât mai multe probleme noi 

ea ridică [Novikov 1990, p.236]. „O descoperire, zicea George Palade, luminează un aspect, dar te 

şi bagă într-un infern de întrebări care-şi cer terorizant răspunsul” [Iftimovici 1993, p.122].  
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Privirea poetului era mereu aţintită spre orizonturile misterioase ale cunoaşterii, pe care 

încerca să le clarifice, motivaţii interioare consemnate încă de Slavici şi Creţia. Petru Creţia (1927-

1997) desluşeşte la Eminescu două mobiluri interioare: „nevoia de a cunoaşte, de a înţelege 

fenomenele fie acestea fizice, sociale, biologice; nevoia deopotrivă de vie de a se constitui pe 

sine în spaţiul culturii înţeleasă ca totalitate diferenţiată şi convergentă a vieţii spirituale” 

[Ştefan 1989, p.21-22];  „mărturia unei pasiuni extraordinare pentru cunoaşterea ştiinţifică, de care 

avea nevoie, ca şi de filozofie, pentru a se simţi un om adevărat, clarvăzător, în stare să 

discearnă sensurile şi direcţiile de dezvoltare ale civilizaţiei umane. Aşa se explică cultul pentru 

adevăr, pe care îl slujeşte” [Ştefan 1989, p.12]. Eminescu era un rob al adevărului: „prin mărimea 

creierului era condamnat a fi un rob al adevărului” („Dimitrie Cantemir...”, v.6, p.348).   

Gândirea poetului  în permanență se alimentează din tezaurul ştiinţific al lumii și din 

enormul depozit de informaţii înscrise codificat în structurile Universului, din care descifra, 

extrăgea şi punea în valoare multă informaţie: „Eminescu a crezut cu fervoare în ştiinţă şi în 

virtuţile ei, a fost puternic atras nu numai de frumosul pe care l-a dăltuit în versu-i de o vibraţie 

care va dăinui mereu, dar şi de cunoaşterea ştiinţifică cea mai scrupuloasă. A jubilat în faţa măreţei 

armonii universale, în faţa perfecţiunii legilor ştiinţifice, a fost la curent cu cele mai moderne teorii, 

descoperiri şi invenţii, care revoluţionau cunoaşterea în vremea sa, adesea intervenind cu propriul 

său punct de vedere” [Ştefan 1989, p.19]. Din această conştientizare timpurie a rolului de frunte 

al ştiinţei în viaţa omenirii şi vine interesul deosebit al poetului faţă de ştiinţă şi setea 

nepotolită de a cunoaşte. 

 

Eminescu continuu își științifica cunoștințele  

După cum observa criticul George Călinescu (1899-1965), Eminescu continuu „a ştiinţifizat 

cunoştinţele sale” [Călinescu 1993, v.1, p.447], era cunoscut cu cele mai noi teorii, încerca să 

pătrundă şi să utilizeze chiar limbajul lor matematic, căruia îi atribuia un rol important, 

pleda pentru scientificarea societăţii, utilizând chiar şi cuvântul „scientific” („Dicţionarul de 

rime”,v.3, p.200), termen folosit frecvent azi. În multe privinţe Eminescu urma preceptele 

înţeleptului cărturar Dimitrie Cantemir (1673–1723), care primul la noi a formulat gânduri clare 

în ceea ce privește rolului ştiinţei şi educaţiei în societate: „A tot lucrul știința decât neștiința mai 

bună și mai de folos a fi”  [Cantemir 1973, p.260]; „ştiinţa - făclia adevărului este” [Cantemir 

1973, p.117]; „toată ştiinţa atuncea de ştiinţă se dovedeşte, când după adeverinţă pre altul 

înştiinţa ştie” [Cantemir 1973, p.131], al altor înaintași, precum ar fi „nașul său literar” Iosif 

Vulcan (1841-1907): „Nimic nu durează în eternitate, decât numai una: știința”. „Numai în 

neîntrerupta consecutivitate a acelor ştiutori trăieşte-ntr-adevăr ştiinţa. Într-asta consistă 

demnitatea chemării ştiinţifice şi tot-într-asta lipsa de valoare a diletantismului curat personal şi 

subiectiv, în genere van” („Cultură şi ştiinţă”, ms.2255, v.4, p.395). Poetul pleda pentru 

diseminarea cunoștințelor, considerând ştiinţa o avuţie a întregului popor, nu numai a unei 

caste de persoane alese, cum s-a întâmplat cândva la egipteni: „era un popor care-şi ascundea 

tainele, care nu iniţia pe străini în misterele artelor şi a ştiinţelor lor” (Ms.2267, v.3, p.97). Un gând 

simplu şi adânc al gânditorului de la Ipoteşti e că progresul e în toţi, nu în unii, în cele din 

urmă poporul este cel care pavează drumul în viitor: „Domnilor, progresul omenirii nu zace adesea 

în mulţimea geniilor săi – naţiuni cu genii străluciţi sunt adesea nefericite – ci în acele personagii 

mute ale istoriei care lucrează neobosit, fără altă răsplată decât conştiinţa datoriei împlinite, în fine 

progresul e în toţi, nu în unul or în unii” (Ms.2259, „Naţionalii şi cosmopoliţii”, v.8, p.565). Aceste 

gânduri eminesciene fiind expuse, conchidem că generaţiei în creştere, ca să-şi „astâmpere 

curiozitatea”, i se cuvine pregătită de la frageda vârstă în calitate de zestre pânza ştiinţelor naturii 

tivită cu firul de borangic al matematicii şi informaticii şi bine ghilită în Ozana literaturii şi artelor. 

Vorba poetului: „Ei trebuie să se pătrundă de gândul că țesem cu toții pânza pe care au urzit-o 

părinții, bunii și străbunii și la care vor avea să lucreze și fii, nepoții și strănepoții noștri” [Slavici 

1971, p.147]; „Tot pentru patrie, pentru ştiinţă şi glorie!” ([„Gambeta în ştiinţă şi politică...”], v.7, p 

209).  

 



Eminesciana     79 

 

FIZICA ŞI TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 17, nr. 1-2 (65-66), 2019

Ce reprezintă ştiinţa pentru Eminescu 

Poetul de timpuriu a conştientizat rolul de frunte al ştiinţei în viaţa societății, omenirii. 

 

Știința este cea care descoperă sistemul de relații existente între obiecte, fenomene 

Receptiv la sublim, Eminescu este cel care a înţeles cel mai bine dintre înaintaşii noştri 

rostul ştiinţei în viaţa omului. Avea o încredere neţărmuită în ştiinţă, dar în ştiinţa ca 

reflectare a realităţii, nu ca dogmă: „Afară de aceea s-ar putea permite şi compararea cu 

rezultatele ştiinţei respective, cercarea dacă ele coincid cu aceste rezultate sau ba. Însă nu a ştiinţei 

ca autoritate – ci a ştiinţei întrucât ea poate fi relevată cititorilor ca reflectare a realităţii” (Ms.2258, 

f.260, v.3, p.53). Aidoma unuia din cei mai mari matematicieni, fizicieni și filozofi ai timpului său, 

Henri Poincare (1854-1912), Eminescu privea la ştiinţe ca la un „sistem de relaţii dintre 

obiecte” [Poincare 1983, p.277], „relaţii din care reiese armonia universală – realitatea” 

[Poincare 1983, p.279], că aceleaşi legi vor fi şi pentru copii noştri [Poincare 1983, p.278]. Ştiinţa 

adevărată nu face concluzii pripite [Poincare 1983, p.514], istoria ştiinţei arată că adevărul se 

confirmă din fapte [Poincare 1983, p.278]. Ştiinţa descoperă tot noi relaţii dintre fenomene, 

mai subtile, care anterior nu fuseseră observate [Poincare 1983, p.279]. Interesele ştiinţei sunt 

sfinte pentru omenire, omul nu poate să refuze la cunoştinţe [Poincare 1983, p.511]. Ştiinţa este 

cea care  menține un nivel intelectual înalt în ţară [Kosmodemianski 1969, p.16] [Holban 1994, 

„LA”, 3.11.1994]. 

Eminescu da o apreciere înaltă marilor „epoci de glorie artistică şi ştiinţifică” („Iconarii 

dlui Beldiman”, v.8, p.536), venera oamenii care contribuiau la dezvoltarea societăţii prin 

ştiinţă: „datora poziţia în societate ştiinţei, averii şi naşterii sale” ([„Noi am fost acei care am 

imputat...”], v.7, p.173), aprecia responsabilitatea ce revine celor ştiutori în faţa omenirii: „E în 

adevăr singura ramură a serviciului public unde, în schimbul unei retribuţiuni neînsemnate, a unui 

echivalent material mic, se cer garanţii de capacitate” ([„Şcolile noastre sunt rele...”], v.8, p.286), 

poetul numind oamenii de ştiinţă gladiatori ai spiritului: „Gladiatori cu corpul sunt aceia / A 

căror putere este mare, / Gladiatori ai spiritului sunt / Acei a căror minte este mare!” („Decebal”, 

v.2, p.306).  

 

Știința este lucrul cel mai necesar omenirii 

Eminescu considera ştiinţa ca lucrul cel mai necesar omenirii: „a crezut că şi un lucru cum 

este, bunăoară, ştiinţa ar putea fi ceva necesar” („Scrisoare către Carmen Sylva, decembrie 1876 – 

ianuarie 1877, v.3, p.565), ea este adevărul care nimiceşte neştiinţa: „La sfârşitul cărţii era 

zugrăvit Sf. Gheorghe în luptă cu balaurul – dragă Doamne, simbol ce înfăţişa adevărul nimicind 

neştiinţa” („Sărmanul Dionis”, v.2, p.66). „Ştiinţa, zice poetul, nu e decât forma în care un timp 

se aduce pe sine însuşi la conştiinţă, îşi dă seama de sine însuşi” (Ms.2257, f.257v. 

„Fragmentarium” 1981 p.158). Ea este cea care alungă fantomele pseudoştiinţei: „În faţa 

clarităţii şi-a majorităţii ştiinţei dispare tot ce este superstiţie, fantomă sau negură, şi în ştiinţă nu e 

altă crimă decât a imprima creierilor ce nu este exact. În faţa ştiinţei exacte dispare orice metafizică, 

căci ştiinţa este adevărată şi pozitivă” ([„Gambeta în ştiinţă şi politică...”], v.7, p.208), spulberă 

iluziile [Şklovski 1973, p.321], varsă lumină asupra misterului cunoştinţelor religioase şi a 

creaţiei artistice: „faptele ştiinţei care ar fi deschis misterul cel mai intim a cunoştinţei... religioase 

şi a creaţiunei artistice” („Arta reprezentărei dramatice dezvoltată ştiinţific şi în legătura ei 

organică” de Enric Theodor Rotscher”, v.4, p.165). „Prin ştiinţă şi o vastă experienţă” omul 

poate soluţiona orice problemă („În numărul său de ieri „Românul”...”, v.6, p.513).  
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Pentru Eminescu, omul se cuvine „să aibă la dispoziţiunea sa imperiul cel vast al ştiinţei 

şi lumina cea curată a criticii filozofice” („O scriere critică”, v.5, p.11); „în editorialul din 

„Fântâna Blanduzei”, nr. 1 din 4 decembrie 1888, subliniază de la început însemnătatea, pentru 

viaţa socială şi politică a naţiunilor civilizate, a rezultatelor „date de ştiinţele experimentale, 

fizice şi naturale” [Ştefan 1989, p.62]. Zicea Cantemir: „Că precum știința lucrurilor este lumina 

minții, așa neștiința lor este întunecarea cunoștinții” [Cantemir 1973, p.46]; „A tot lucrul știința 

decât neștiința mai bună și mai de folos a fi”  [Cantemir 1973, p.260], poetul enunță cantemirian 

cugetări ce sună ca niște proverbe: „Din neştiinţă nu rezultă decât neştiinţă – nimic; căci de 

veţi multiplica nula cu oricâte vorbe deşarte n-o să iasă decât vorbă lungă fără rost” („În vederea 

alegerilor...”, v.6, p.581); „susţinem teoria că cine nu ştie nimic, nu are nimic” („Câteva numere 

consecutive...”, v.6, p.210);. „Ignoranții cei mai canalii – cei care afectează învățătura” (Ms.2255, 

v.3, p.120). 

 „Omul deplin al culturii româneşti”, cum l-a numit filozoful Constantin Noica (1909-

1987) pe poet, şi-a dat seama de timpuriu de rolul ştiinţei în viaţa unui popor. Valoarea 

oricărui popor, zicea poetul,  este dată de produsele sale ştiinţifice: „E prea adevărat că tocmai 

aceste ştiinţe, şi nu cele practice, constituiesc adevărata cultură a unei naţii, că după produsele sale 

ştiinţifice şi literare se cântăreşte valoarea vieţii unui popor pe pământ” („În numărul de la 26 

mai...”, v.6, p.574). În opinia poetului fiecare popor trebuie să fie apreciat în primul rând după 

contribuţia pe care acesta a adus-o ştiinţei: „Ştiinţele (afară de ceea ce e domeniu public) trebuie 

să prezinte lucruri proprii ale naţiunii, prin care ea ar fi contribuit la luminarea şi înaintarea 

omenirii; artele şi literatura frumoasă trebuie să fie oglinzi de aur ale realităţii în care se mişcă 

poporul, o coardă nouă, originală, proprie pe bina cea mare a lumii” („Echilibrul”, v.5, p.29); 

„Științele? Ce au descoperit ei nou în științe? Prin ce au contribuit ei la înaintarea omenirii?  Istoria 

civilizațiunii a înregistrat numai o nulă” („Echilibrul”, v.5, p.29). „Un popor, căruia îi este silă de 

orice muncă ştiinţifică, a cărui prisos de inteligenţă se consumă în lucrarea desigur cea mai uşoară 

a minţii omeneşti, în suduituri sau ridicare în cer a guvernanţilor săi, nu poate fi numit un popor 

inteligent” (Ms.2258, v.3, p.80). Poetul avea convingerea că fără ştiinţă un popor nu poate 

prospera. Un stat poate să funcţioneze normal numai dacă în toate activitățile sale se bazează 

pe cunoştinţe: „a ţine în regulă viaţa statului prin organe serioase şi cu ştiinţă de carte” ([„E ciudat 

că tocmai noi...”], v.5, p.582). Orice activitate din societate trebuie să fie: „întemeiată asemenea 

pe ştiinţă” (Ms.2264, v.8, p.631), pusă pe un fundament ştiinţific, chiar și în cazul când     este 

vorba de o operă de artă: „Un op care întreprinde să (conceapă) pri[ceapă] o activitate artistică în 

arhitectonica sa nu poate să-şi tragă tăria sa decât din ştiinţa din prezinte. Pre cât e de îngrijit opul 

de-a discompune greul nutriment metafizic prin substanţa imaginelor (sensibile) pline de sens, de 

Anschauungen, de esemple, spre a-l face mai de mistuit pentru aceia cari nu sunt obicinuiţi c-un 

astfel de nutremânt, totuşi el lasă să pătrundă prin toată compoziţiunea şi împărţirea (membrarea, 

Gliederung) sa asprimea (ideei) conceptului filozofic. Prin asta abia artistul simte puterea 

sforţătoare a dezvoltărei, deşi nu cunoaşte lucrătoria unde a fost gătită schelea pentru această 

agitaţiune pacifică” („Arta reprezentărei dramatice dezvoltată ştiinţific şi în legătura ei organică” de 

Enric Theodor Rotscher”, v.4, p.165-166), de o lege juridică: „lege, care să cuprindă în ea garanţii 

de ştiinţă şi probitate” ([„Atât ne mai lipsea...”], v.7, p.316).  
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Au viitor numai societăţile ce-şi bazează activitatea pe rezultatele ştiinţei: „Societatea 

doctă, rezămându-se pe demonstraţia ştiinţifică şi pe armele pozitivizmului, a dat lucrătorului un 

exemplu bun” ([„Gambeta în ştiinţă şi politică...”], v.7, p.209). De aceea, este o obligaţie a statului 

ca să păstreze şi să sporească tezaurul ştiinţific acumulat de generaţiile precedente şi să 

transmită această avuție generaţiilor viitoare:  „Dar spiritul omenesc se întreabă ce este această 

tendinţă a lui de a merge mai departe şi tot mai departe; se întreabă cum trebuie să-şi rezume el 

progresul acestei activităţi, cum să-şi stăpânească, să-şi păstreze această comoară grămădită cu atâta 

străduinţe, cum apoi s-o încredinţeze generaţiilor moştenitoare” („Prelegerile dlui T. Maiorescu”, 

v.7, p.168 ), să trateze ştiinţa ca o avuţie a întregului popor, nu doar a unei caste de persoane 

alese, cum s-a întâmplat în istorie la egipteni: „era un popor care-şi ascundea tainele, care nu iniţia 

pe străini în misterele artelor şi a ştiinţelor lor” (Ms.2267, v.3, p.97). Avuţia unui popor, atenționa 

Poincare, se rezumă la capacităţile oamenilor, iar nivelul civilizaţiei se determină de ştiinţă şi 

de arte [Poincare 1983, p.281]. Iată de ce se cuvine ca generaţia în creştere să-şi „astâmpere” 

curiozitatea de la cea mai fragedă vârstă de la sursele ştiinţei. Astăzi se practică intens studiile prin 

cercetare. Superioritatea omului faţă de alte vietăţi este că el a ajuns la conştiinţa identităţii 

între progresul lumii şi procesul logic al gândirii lui proprii. Știința stă la baza progresului 

tehnologic din toate domeniile vieţii,  progres care nu are limite, decât cele cosmice sau cele ale 

minţii omului. Ştiinţa este un proces, nu numai un rezervor de cunoştinţe, determinat în primul rând 

de activitatea de cercetare ştiinţifică, condiţionată la rândul ei de starea tehnologică, economică şi 

socială a societăţii [Drăgănescu 1990, p.162].  

 

Raportul știință - poezie 

Îndreptându-şi efortul intelectual spre „descifrarea” existentului în totalitate, Eminescu 

„întreabă” concomitent natura, arta, ştiinţa, filozofia” [Drăgan 1989, p.91], „poezia, arta, nu-i 

erau suficiente în cunoaşterea umană, în explicarea Universului, a misterului existenţei şi a 

morţii” [Drăgan 1989, p.91]. Jorge Luis Borges (1899-1986) îi vorbea lui Marin Sorescu (1936-

1996): „Poezia e o încercare de orientare în lume – ca şi ştiinţa” [Ştefan 1989, p.14], „şi una şi 

alta ne sunt călăuze pe cărările cele mai sinuoase ale existenţei şi înţelegerii” [Ştefan 1989, 

p.15]; „însăşi natura nu e alta decât o sublimă poezie” [Ştefan 1989, p.13]. „Ştiinţa nu este 

singura cale de acces la adevăr, formele acestuia sunt şi dragostea, şi poezia, şi credinţa, şi 

visul” [Paleologu-Matta 2007, p.21]. „Sau cum din zilele poetic june / A idealului iese minune” 

(„Eco”, v.1, p.263). La dobândirea de noi cunoștințe trebuie să participe și simțămintele, să 

existe și poezie: „adevărul e în inimă, creierul nu este decât lacheul inimei” („Cugetări”, v.3., 

p.165); „Lumea îmi părea o cifră, oamenii îmi păreau morți” („Lumea îmi părea o cifră…”, v.1, 

p.497). Poincare nu vedea nimic contradictoriu în aceasta, lumea în întinderile şi străfundurile ei 

este poetică, prin urmare ştiinţa nu usucă inimile, nu leagă cercetătorul de materie, nu omoară 

poezia - unica sursă a tuturor simţămintelor [Poincare 1983, p.511], din contra, ea activează 

simţurile [Poincare 1983, p.508]. În această privință manuscrisele eminesciene cuprind „întregul 

unei conştiinţe de cultură” [Noica 1981, p.675].   
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Corelaţia ştiinţa teoretică – ştiinţa aplicativă   

Eminescu aprecia înalt ştiinţele teoretice, dar totodată nu le contrapunea celor 

experimentale: „Ultima ţintă a oricărei ştiinţe nu e fireşte despărţirea, ci împreunarea laturei 

speculative cu cea empirică” („Cultură şi ştiinţă”, ms.2258, v.4, p.406). Cei care cer doar ştiinţă 

aplicativă, zicea Poincare, cer de la noi numai bani [Poincare 1983, p.218],  nu trebuie să cereţi de 

la noi ca să apucăm Luna cu dinţii [Poincare 1983, p.392], nu poate fi numai ştiinţă aplicativă, 

adevărurile sunt utile numai când între ele există o legătură interioară [Poincare 1983, p.218], toată 

ştiinţa este experimentală, pentru sociologi aceasta e istoria [Poincare 1983, p.514], cunoaşterea 

Soarelui ajută la înţelegerea sociologiei, astronomia de la faza teologică la cea pozitivistă a 

descoperit heliul întâi pe Soare, apoi a descoperit pe alte stele aceleaşi elemente chimice, peste tot 

aceleaşi legi ale chimiei [Poincare 1983, p.231]. Încă matematicianul german Leibnitz (1646-1716) 

enunțase o frază devenită cu timpul celebră: „Ştiinţa, cu cât e mai teoretică, cu atât e mai 

practică”. Bineînțeles, că știinţa nu trebuie veşnic să mediteze asupra propriului buric [Poincare 

1983, p.393], ea trebuie să servească intereselor ţării. În viziunea filozofului Eminescu, care în 

gândire e apropiat lui Poincare,  între ştiinţe există o legătură strânsă: „toate ştiinţele stau într-o 

legătură, ca o reţea” („Cultură şi ştiinţă”, ms.2255, f.240–241, v.4, p.401); „Şi ca atare se cuvine să 

legăm într-o singură, mare, puternică tulpină a creativităţii, rădăcinile multiple ale cunoaşterii” 

[Ştefan 1989, p.7]. Cuprinderea lor arată cum se schimbă tabloul Lumii [Poincare 1983, p.525],  

Știinţa, spune poetul, are scopul ei în sine, să genereze idei: „Nimeni nu mărturiseşte asta 

mai de voie bună decât ştiinţa însăşi, pentru că ea are scopul ei chiar în sine (e de sine folositoare) şi 

nu se dejoseşte singură numai la o simplă pârghie a praxei, deşi ştie că teoria adevărată (fructifică) 

face roditoare nemărginit de mult exerciţiul artei şi că din teorie şi izvorăşte geniului artistic o 

avuţie de (intuţiuni) idei” („Arta reprezentărei dramatice dezvoltată ştiinţific şi în legătura ei 

organică” de Enric Theodor Rotscher”, v.4, p.165). Știinţa despre obiceiuri, bunăoară, e descriptivă, 

comparativă, apoi explicativă [Poincare 1983, p.514]. 

 

Studiul interdisciplinar  

Eminescu este un om deplin şi prin modul cum înţelegea corelaţia ştiinţelor. Gânditor de 

elită nu concepea studiul izolat al ştiinţelor. Ideile sale în această privinţă sunt orientate spre 

ceea ce astăzi numim interdisciplinaritate, ca o cerinţă stringentă, de mare actualitate, curent 

utilizată în practica cercetării contemporane [Ştefan 1989, p.126]. Fiziologia, botanica zoologia 

„nu putea să le înţeleagă fără fizică”, fără să cunoască legile fizicii, fără ce este, în esenţă, „viziunea 

interdisciplinară” [Ştefan 1989, p.126, 127]. Citatul ce urmează este o adevărată pledoarie în 

favoarea interdisciplinarităţii: „Datoria unui om aşezat într-o chemare anumită este aşadar, 

înainte de toate, ca să lucre şi să cugete în cercul ce-i aparţine lui şi pentru ca aceasta să n-o facă 

unilateral şi-n strâmtoarea spiritului, de aceea va trebui să-ntindă activitatea sa pe toate terenurile 

cari-s situate în cercuri împrejurul cercului său propriu” (Ms.2255, f.240, Fragmentarium” 1981, 

p.39). Poetul întruneşte în personalitatea sa „capacitatea de idealizare şi intuiţia vie a 

fenomenelor în toată policromia şi dezvoltarea lor simfonică” [Drăgan 1989, p.143]. Mărturisise 

poetul, poezia „Mureşanu” „am scris-o într-un timp când sufletul meu era pătruns de curăţenia 

idealelor, când nu eram rănit de îndoială. Lumea mi se prezenta armonioasă, cum i se prezintă 

oricărui vizionar, netrezit încă, oricărei subiectivităţi fericite în grădina înflorită a închipuirilor sale” 

[Drăgan 1989, p.50]. Poezia lui Eminescu tinde în permanenţă spre îndulcirea opoziţiei dintre 

înţelepciune şi poezie. A vedea ideea lucrurilor şi a privi obiectele înseşi,  a cunoaşte esenţa 

inteligibilă şi lumea sensibilă, sunt procese complementare. Ochiul din afară percepe alternativ cu 

ochiul dinăuntru [Drăgan 1989, p.143]. 
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Spiritul colectiv al științei  

Pentru Eminescu ca şi pentru marii savanţi ai lumii, ştiinţa este un domeniu aparte, care 

se supune unor legi proprii foarte riguroase [Kosmodemianski 1969, p.22], problemele ei nu se 

rezolvă prin vot [Poincare 1983, p.309, p.556]. În viziunea poetului, ştiinţa are şi calitatea „de a 

uni, a solidariza oamenii, ai face a se simţi parte a uneia şi aceeaşi armate care se luptă cot la 

cot” [Poincare 1983, p.520] pentru idealuri mari, pentru viitorul omenirii: „Lăsaţi-ne să sperăm că 

cunoaşterea este limba universală care ne va uni din nou” (Ms.2285, v.3, p.12),  pe când neştiinţa, 

din contra, dezbină oamenii: „Eu cred că dezbinarea noastră provine din neştiinţa noastră” 

(Ms.2285, v.3, p.12). Gândurile poetului le stă bine alături de cele ale contemporanului său 

Poincare: ştiinţa demonstrează solidaritatea naturii, armonia dintre diverse părţi ale ei, ea tinde 

către unitate şi, după cum adună ea toate legile împreună, aşa adună şi toate inimile împreună 

[Poincare 1983, p.512]. Specific pentru ştiinţă este faptul că ea este un rod al muncii colective, 

pentru a fi în stare să afle adevărul, oamenii de ştiinţă îşi unesc eforturile, cooperează [Poincare 

1983, p.155, 157], „tot ce îi apropie pe oameni e mai important decât ce îi desparte” [Diaconescu 

1994, p.281]. Știința, spune filozoful Anton Dumitriu (1905-1992), este un factor de colaborare 

între diversele culturi care au existat sau există în slujba căutării adevărului [Dumitriu 1991, 

p.171]. În opinia ilustrului fizician danez Niels Bohr (1885-1962), ştiinţa este domeniul de 

activitate care nu cunoaşte hotare naţionale, se bizuie pe conlucrarea savanţilor din întreaga lume 

[Bohr 1961, p.115]. La edificarea mecanicii cereşti, bunăoară, au contribuit polonezul Copernic 

(1473-1543), danezul Tiho Brahe (1546-1601), germanul Kepler (1571-1630), italianul Galilei 

(1564-1642), francezul Descartes (1596-1650), olandezul Huygens (1629-1695), englezul Newton 

(1643-1727) [Kapiţa 1977, p.260] ş a., calea cunoaşterii pentru omenire fiind una [Kapiţa 1977, 

p.274]. Ştiinţa e unică, în cele din urmă toate achizițiile ştiinţei devin un avut al întregii omeniri 

[Poincare 1983, p.524], [Kapiţa 1977, p.170]. Ştiinţa are caracter universal [Dumitriu 1991, p.165], 

orice pas înainte al unui cercetător este o biruinţă pentru întreaga comunitate ştiinţifică, pentru 

întreaga omenire [Poincare 1983, p.498]. Cugetări care consună cu spusa astronautului Neil 

Armstrong (1930-2012) pronunţată în momentul când a făcut primul pas pe Lună: „Un pas mic 

pentru om, un salt uriaş pentru omenire”. Cercetările colective susține fizicianul american Wigner 

(1902-1995) este echivalentă cu  mărirea creierului uman [Wigner 1971, p.179]. Ştiinţa, spune 

Poincare, este o creaţie colectivă, o construcţie monumentală în care sute de ani fiecare pune câte o 

piatră, ea dă simţul cooperării, solidarităţii muncii savantului cu a celor care au depus eforturi 

anterior, cu a celor care vor pune umărul pe viitor, capabil de eroism de jertfire de sine, omul vede 

că lucrează pentru omenire şi ea devine lui moraliceşte mai scumpă [Poincare 1983, p.510]. Vorba 

lui Cantemir: „că piatra din zidire cu vremea iar la zidire se pune” [Cantemir 1973, p.292]. Multe 

idei ştiinţifice plutesc în aer ani în șir până îşi găsesc o formulare în calitate de rezultat colectiv 

[Reichenbach 1985, p.17].  
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Ştiinţa e lumină, adevăr, progres, element tonic fortificator  

Pentru poetul-filozof ştiinţa este echivalentă cu lumina, cu civilizația: „ştiinţă, lumină, 

civilizaţie” („Lucru de care trebuie...”, v.6, p.103); „Ai văzut / Ce-nţelepciune, ştiinţă şi lumină / În 

inimi de oameni, cari sunt sclavi” („Decebal”, v.2, p.306). Remarca tot prin acele timpuri Poincare, 

că în ştiinţă orice acţiune urmăreşte un singur scop: să facă lumină, dacă nu pentru sine, apoi 

pentru cei ce vin din urmă [Poincare 1983, p.282]. Poetul luminător echivalează ştiinţa şi cu 

shakespearianul a fi: „Luminează-te şi vei fi, voieşte şi vei putea” ([„Între legendele noastre...”], 

v.7, p.341). În viziunea lui Eminescu, ştiinţa este pentru om şi un element tonic, fortificator, 

dătător de încredere şi speranţe: „Ştiinţa şi servii ei, învăţaţii, lucrează numai pentru naţiunea lor, 

pentru susţinerea şi înălţarea spiritului naţional; ei lucrează pentru a aduce izvoarele sucului vieţii 

lor în spiritul public comun şi spre a-l aduce pre acesta la înflorire” (Ms.2255, f.217, 

„Fragmentarium” 1981, p.32). Cele menţionate mai sus permit a spune fără teamă de a greşi, că 

opera poetului pe lângă valoarea ei artistică mai are şi însuşirea de a fi un tratat de 

maturizare ştiinţifică a cititorului. Un singur lucru este cert,  în catedrala ştiinţei, ca şi în cea 

religioasă, se intră cu credinţă, cu credința că soluția problemei pe care o cauți există: „În 

biserică intră oricine, dar, ca să intre cu credinţă, trebuie ca mai întâi să se facă creştin” („Alaltăieri, 

sâmbătă...”, v.6, p.490). 

 

Ştiinţa înseamnă putere  

Dominaţia omului asupra naturii se bizuie exclusiv pe cunoaştere. Prin ştiinţă, spun 

savanții, omul şi-a descoperit puterea şi neputinţa sa [Dumitriu 1991, p.166]. Omul eminescian 

are nevoie de a cunoaşte pentru a-şi multiplica puterea, căci el a conștientizat că „ştiinţa 

înseamnă putere” (Francis Bacon (1561-1626)), „ştiinţa dă puteri omului” [Wigner 1971, 

p.176], „determină puterea vitală a naţiunii” [Kosmodemianski 1969, p.133]. Știinţa pentru 

Eminescu e activitatea care îl face pe om atotputernic: „iar tu vei deveni ca mine, etern, 

atotştiutor şi, cu ajutorul cărţii, atotputernic” („Sărmanul Dionis”, v.2, p.73). Cunoştinţele sunt 

cele care îi dau omului chiar puteri cosmice,  fapt care a făcut din el o specie care permanent 

învaţă, se perfecţionează, procesează informaţie. Numai în felul acesta el poate face faţă 

schimbărilor din Lume. Odată ce adevărata forţă motrice a cunoaşterii reiese din nestrămutată 

dorinţă a omului de a dăinui (prin copii, nepoţi şi strănepoţi ș.a.m.d.), logic este ca prin prisma 

dăinuiri să cunoască omul Lumea, așa cum proceda de altfel şi geniul poeziei noastre. Ştiinţa 

fiind cea care î-i dă omului puteri cosmice, îl face capabil să modifice Lumea după proiecte 

proprii, ultima activitate fiind în viziunea lui Eminescu adevărata caracteristică a civilizaţiei: 

„Suma dominărei omenirei asupra naturei e civilizaţiunea adevărată” (Ms.2257, f.255, 

„Fragmentarium” 1981, p.154). Altfel spus, ştiinţa (aici avându-se în vedere și tehnica, cea care dă 

timp liber pentru a medita asupra Lumii, de a se ocupa cu ştiinţa [Poincare 1983, p.231], unica 

iscusită în a contopi termenii antitetici) este sponsorul dăinuirii omului. Poetul a avut darul de a 

auzi acel „dor nemărginit” al Lumii - de a dăinui - şi a căutat căile ca acesta să poată fi ajutat de 

raţiunea omenească pentru a se realiza integral. „Numai poetul...”, „Numai colo, unde teiul...”, 

„Numai muzica din sfere...”, indică spaţiul deschiderii unui raport – cu muzica sferelor, cu sfintele 

lunci [Paleologu-Matta 2007, p.115].  
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Mântuirea omenirii poate veni numai prin cunoaştere. Puterea de acţiune a omului este 

limitată de ceea ce ştie, știinţa şi tehnica sunt cele care sporesc puterea omului, deţin cheia 

acestei avuţii. Cu cât omenirea îşi lărgeşte mai mult orizontul de cunoaştere, cu atât timpul de 

dăinuire a ei este mai mare. Dintre ştiinţe, poetul le evidenţia pe cele fundamentale, care sunt 

un adevărat „măsurariu” al inteligenţei unui popor, al  perspectivei lui istorice: „Chiar în 

monumentele ştiinţei, cărţi, charte […], ea-n aceste monumente nu esistă-ntr-altfel, decât ca ştiinţele 

naturale în cartea naturei, o carte care trebuieşte citită, pentru a fi o carte” (Ms.2255, f.215, 

„Fragmentarium”, p.30). Ştiinţa este chemată să schimbe condiţiile de viaţă ale omului, 

concomitent ea schimbă şi relaţiile dintre oameni. Ştiinţa şi utilitatea ştiinţei stau în raport ca 

pomul cu fructele acestuia [Kosmodemianski 1969, p.149]. Deşi tehnica n-a răsturnat Pământul, 

zicea ilustrul fizician austriac Boltzmann (1844-1906), cu referire la o spusă a lui Arhimede (cca 

287î.Hr.-212î.Hr.), ea a răsturnat modul de viaţă al omului [Boltzmann 1970, p.158]. Altfel spus, 

„prin ştiinţă şi o vastă experienţă” („În numărul său de ieri „Românul”...”, v.6, p.513), omul 

poate soluţiona orice problemă ce îi stă în față, „ştiinţa va elucida problema omului, 

tehnologia face munca mai creativă, viaţa mai frumoasă şi plină de sens” [Drăgănescu 1990, 

p.133]. „Ştiinţa  este pârghia care va ridica pe om la treapta legitimilor sale aspiraţiuni” (profesorul 

Şt. C. Mihăilescu). Prin abordarea ştiinţifică a tuturor problemelor, Eminescu, răstoarnă 

modul nostru de a fi și de a gândi. 

 

Puterea ştiinţei e în a face previziuni  

Calitate cea mai de preţ a ştiinţei pentru cugetătorul de la Ipotești este cea de a face 

previziuni: „Căci orice ştiinţă e o prevedere a = b = c. Iată fundamentul prorociei” (Ms.2255, f. 

402, v.3, p.114), calitate mereu scoasă  în evidenţă de marile personalităţi ale ştiinţei [Poincare 

1983, p.255], [Einstein, Infeld 1965, p.163], [Wigner 1971, p.43-44], Dumitriu [Dumitriu 1991, 

p.123], [Kosmodemianski 1969, p.11]. Descoperirea legii gravitaţiei universale de către Newton 

(1643-1727), bunăoară, a permis prezicerea existenţa planetelor Neptun şi Pluto [Whipple 1984, 

p.42], cea  a legii periodicităţii elementelor a lui Mendeleev - existenţa unui şir de elemente chimice 

noi [Makarenea, Râsev 1977, p.129-130], teoria lui Dirac (1902-1984) - existenţa pozitronului, a 

altor antiparticule, cea a lui Gell-Mann (1929) – existenţa quarkurilor, particulelor fundamentale ale 

materiei. Ştiinţa este deterministă prin definiţie, unde ea răzbate, aduce după sine determinism 

[Poincare 1983, p.515-516].  

A face previziuni echivalează cu a sonda viitorul, numai ştiinţa,  spune poetul, poate face 

imprevizibilul previzibil: „El vorbeşte. Şi profetic glasu-i secolii pătrunde: / Sufletu-i naintea 

morţii lumineaz-a vremii unde: / Gândul lui – o prorocire, vorba lui – mărgăritar; / Şi l-aude valea 

adâncă şi l-aud stelele multe” („Memento mori”, v.1, p.302). Aici, bineînţeles, că nu se diminuează 

funcţia explicativă a ştiinţei care, atunci când se doreşte să se ajungă la hotarul dintre cunoscut şi 

necunoscut, este nu mai puţin de importantă decât cea predicativă. Viitorul civilizaţiei depinde de 

capacitatea oamenilor de a asimila achiziţiile ştiinţei, de a însuşi metodele şi tehnicile muncii 

intelectuale, timpul de existenţă a unei societăţi fiind funcţie de ştiinţa şi tehnica însușită de către 

societate.  
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Știința este cea care trasează drumul omenirii în viitor 

Un lucru care face opera eminesciană mereu contemporană este faptul că Eminescu a 

înţeles cel mai bine dintre înaintaşii noştri, că dintre toate activităţile umane, ştiinţa este acea 

care trasează drumul omenirii în viitor. Mântuirea omenirii poate veni numai prin 

cunoaşterea și  înţelegerea superioară a Lumii: „Gambeta a zis că viitorul Franţei depinde de la 

ştiinţă” ([„Gambeta în ştiinţă şi politică...”], v.7, p.208). Va spune Poincare, mai bine să 

economisim o zi din munca nepoţilor decât o oră din munca contemporanilor [Poincare 1983, 

p.303]. Eminescu credea în înaintarea omenirii fără răgaz, pe calea evoluţiei, pe un fundament 

ştiinţific, mişcarea în ascensiune fiind în viziunea poetului filozof chiar o tendinţă a naturii. 

Ştiinţa este cea care favorizează progresul: „Matematica, ştiinţele naturii „au mare valoare ca 

mijloace la scopuri” („Critica raţiunii pure” de Immanuel Kant”, v. 4, p. 377), care poate asigura o 

dezvoltare durabilă a omenirii: „Cu înflorirea ştiinţelor naturale s-a asigurat şi durabilitatea stării 

geniului uman” („Peste cât timp va pieri Lumea?”, v.6, p.84). Acest domeniu de activitate umană 

stă la baza progresului tehnologic din toate domeniile vieţii, progres care nu are limite, decât cele 

cosmice. Fapt care a făcut din om o specie care permanent învaţă, se perfecţionează, procesează 

informaţii, toate acestea ca să facă faţă schimbărilor din Lume. Superioritatea omului faţă de alte 

vietăţi este că el a ajuns la conştiinţa identităţii între progresul lumii şi procesul logic al 

gândirii lui proprii.  

Aidoma oricărui om de ştiinţă, poetul privea viitorul cu speranţă și sprijinea pe toate 

căile progresul omenirii (vorba fizicianului Kapiţa: „Un om deştept nu poate să nu fie şi 

progresist”), dezvoltarea ei continuă,  susținând iniţiativele pozitive, forţele constructoare: 

„Rămâneţi dară cu bine, sânte firi vizionare, / Ce făceaţi valul să cânte, ce puneaţi steaua să zboare” 

(„Epigonii”, v.1, p.63); „Nu din averi izvorăşte virtutea, ci din virtute izvorăsc şi averile şi toate 

celelalte bunuri omeneşti” (Platon) [Dumitriu 1991, p.241]. „Ce e dar averea noastră care trece 

asupra bilanțului, asupra acelei averi, cu care avem să ne plătim creditul? Care-i decât virtutea” 

(Ms.2257, f.22v., „Fragmentarium” 1981, p.218).  

 

Numai ştiinţa și munca poate favoriza progresul omenirii 

În viziunea lui Eminescu, mersul înainte al omenirii poate fi asigurat numai prin ştiinţă 

şi muncă: „ceea ce se cere înainte de toate pentru a-l administra bine şi pentru a-l conduce este 

muncă şi ştiinţă” ([„Câte acte are farsa...”], v.8, p.388); „arta de-a guverna e ştiinţa de-a ne adapta 

naturii poporului, a surprinde oarecum stadiul de dezvoltare în care se află şi a-l face să meargă 

liniştit şi cu mare siguranţă pe calea pe care-a apucat” ([„Ceea ce dă guvernului...]”, v.8, p.202). 

Dar în știință rezultatele nu vin de la sine, se cer eforturi enorme, „ştiinţele nu sunt decât ochii 

muncii” („În numărul nostru de la 20 decembrie...”, v. 6, p.17). Când cineva la numit pe Mendeleev 

geniu, savantul i-a reproşat: „De unde geniu, ce fel de geniu? Am muncit o viaţă întreagă – iată şi 

tot geniul” [Repin 1975, p.138], [Makarenea, Râsev 1977, p.129-130]. Accentul pe muncă punea şi 

reformatorul fizicii Galilei, care „a fost întotdeauna un experimentator nu mai puţin plin de 

curiozitate decât harnic” [Galilei 1961, p.414]. Și Einstein în vestita sa formulă a succesului pe 

primul loc pune munca [Seelig 1964. p.46]. Fizicianul austriac Boltzmann era atât de preocupat de 

teoria lui Hertz, încât scriind o scrisoare soţiei în loc de „Liebes Herz” („Iubită inimă”) a scr is 

„Liebes Hertz” („Iubită Hertz”). Progresul aflându-se în strânsă legătură cu munca: „O singură 

buruiană de leac există pentru acest scop: munca. Muncă, nu comunalism; muncă, nu bencheturi cu 

gunoaiele civilizaţiei franceze; muncă, nu pornoscopie pe bulevarde; muncă, nu pomadă, iată 

mijlocul care va ridica poporul nostru” („N-avem bucurie...”, v.8, p.461); „fără muncă şi merit 

adevărat nu există înaintare adevărată” („Abia apucarăm să zicem...”, v.6, p.252). 
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 Munca fizică şi intelectuală: „nimeni nu mai crede în povestea glumeaţă a unui progres de 

pe saltea, fără corelatul muncii musculare şi intelectuale” („Mulţi presupun...”, v.8, p.144); „un 

adevărat progres, pe care nu-l vedem şi nu-l aprobăm decât în dezvoltarea treptată şi continuă a 

muncii fizice şi intelectuale. Căci cine zice „progres” nu-l poate admite decât cu legile lui naturale, 

cu continuitatea lui treptată” („Studii asupra situaţiei...”, v.6, p.357); „Lăsaţi ţăranul în pace, căci 

progresul nu se improvizează prin comoţiuni violente. El este opera înceată şi înţeleaptă a timpului” 

([„Credem necesar...”], v.8, p.155); „Producţiune nu poate fi numită decât opera din care rezultă un 

produs superior serviciilor de tot felul pe care le-a absorbit operaţiunea” ([„Gazeta generală de 

Ausburg” are în Bucureşti...”], v.8, p.282). Progresul este asigurat de cercetătorii adevărați 

[Kosmodemianski 1969, p.5], care sunt mereu activi, se manifestă în cercetare, așa cum era, de 

exemplu, fizicianul italian Enrico Fermi (1901-1954), un geniu al fizicii sec. XX:  „Facultatea de a 

îmbrăţişa imediat problemele în toate implicaţiile lor, viziunea clară pe care o avea, spiritul de 

sistematizare, claritatea şi rapiditatea hotărârilor” [De Latil 1965, p.59-60], calificative care i se 

potrivesc și lui Eminescu, poetul rămânând „covârşit de responsabilitatea pe care i-o inspiră 

participarea la demersul creator al tuturor generaţiilor anterioare” [Drăgan 1989, p.49]. 

 

Progresul omenirii nu are limite 

Eminescu consideră că progresul omenirii nu are limite: „Progresul naţiunilor e limitat, 

progresul omenirii infinit” (Ms.2267, f.14v., v.3, p.137), acesta fiind determinată doar de 

capacitatea creierului omenesc: „Dacă organul cugetării omului, creierul, ar fi capabil a se spori 

în mod absolut, dacă greutatea lui n-ar oscila cel mult într-un maxim şi un minim după favoarea 

soartei, progresul ar fi infinit. Deci intelectul omenesc ar fi ridicat la o potență infinită, i

” 

(Ms.2255, f.386, „Fragmentarium” 1981, p.53). Cu alte cuvinte, creşterea cunoaşterii ştiinţifice se 

va încetini datorită limitărilor impuse de modul de a gândi al omului şi de metoda ştiinţifică, aceasta 

nefiind altceva decât captarea, transferul şi procesarea informaţiei [Drăgănescu 1990, p.84]. În 

același timp trebuie de avut în vedere că „mentalitatea şi profilul spiritual al omului se vor schimba 

sub influenţa ştiinţei” [Drăgănescu 1990, p.229]. Progresul în concepţia poetului (și a marilor 

savanți ai lumii [Poincare 1983, p.255]) nu poate avea loc prin salturi, ci continuu, treptat: 

„Căci cine zice „progres” nu-l poate admite decât cu legile lui naturale, cu continuitatea lui 

treptată”; „A îmbătrâni în mod artificial pe un copil, a răsădi plante fără rădăcină pentru a avea 

grădina gata în două ceasuri nu e progres, ci devastare”; „inteligenţa nu creşte şi nu se întăreşte 

decât prin asimilarea lentă a muncii intelectuale din secolele trecute și prin întărirea principiului 

înnăscut al judecății”; „orice moment al creşterii e o conservare a acelor câştigate în trecut şi o 

adăogire a elementelor cucerite din nou, astfel adevăratul progres nu se poate opera decât 

conservând pe de o parte, adăogind pe de alta: o vie legătură între prezent şi viitor, nu însă o serie 

de sărituri fără îndoială. Deci progresul adevărat fiind e o legătură naturală între trecut şi viitor, se 

inspiră din tradițiile trecutului, înlătură însă inovațiunile improvizate și aventurile hazardoase” 

(„Studii asupra situației”, v.6, p.357). În viziunea lui Eminescu progresul omenirii poate fi asigurat 

prin conservarea a ceea ce e mai bun şi util în sfera de idei a predecesorilor şi perfecţionarea 

continuă a gândirii omului: „Cu fiecare descoperire nouă, obiectivă se schimbă conţinutul unei 

noţiuni, iar cu aceasta, adesea, şi cercul legăturilor sale cu alte /noţiuni/, aşadar  şi gândirea propriu-

zisă. Această neîncetată schimbare a conceptelor ne face să renunţăm la unele păreri şi, de dragul 

clarităţii noilor esperienţe, să ne formăm altele în locul lor. Progresul e de fapt mai mult o 

abandonare a vechilor păreri şi acceptarea altora noi, care mâine vor fi şi ele învechite” (Ms.2285, 

v.3, p.11). Cu alte cuvinte, fără intervenţia noului evoluţia nu este posibilă [Gavrilă 1995, p.43].  
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Eminescu, ca şi renumitul dialectician german Hegel (1770-1831), leagă ideile de libertate 

şi de progres de puterea creatoare a omului (a naţiunii): „Fără libertate şi fără inegalitate nu 

esistă progres” (Ms.2267, v.3, p.52); „În orce sferă a ştiinţei or artei individul poate să-şi aleagă 

materia ce vrea s-o trateze; ea nu-i este impusă de din afară. În această libertate de alegere este 

rădăcina dezvoltării libere, a progresului şi a bucuriei cu care individul îşi esecutează opera sa. 

Cine, în ştiinţe or arte, s-ar vedea esclus de la acele obiecte care ar conveni mai mult cu aplecările 

sale naturale şi talentul său, cine ar fi avizat numai la tratarea acelor obiecte care i-ar fi impuse, 

acela nu s-ar mai privi de un discipol liber al ştiinţei sau artei, ci de un om năimit spre toate acestea” 

(„Arta reprezentărei dramatice dezvoltată ştiinţific şi în legătura ei organică” de Enric Theodor 

Rotscher”, v.4, p.303-304). Progresul poate avea loc într-o societate în care există o ierarhie a 

meritului prin cunoaştere (nu a castelor): „Civilizaţiunea nu caută a egaliza pe toţi în mizerie şi 

sărăcie, ci încearcă a înălţa din treptele obscure pe cei mai bine dotaţi şi a-i duce necontenit „de jos 

în sus”. Progresul fiind ilimitat” („Deşi chestiunea Dunării...”, v.8, p.73).  

Ţinând cont de faptul că fiecare generaţie vede lumea prin prisma cunoştinţelor acumulate de 

generaţiile precedente, ca să avem progres, susține Eminescu, generaţiile mai tinere sunt 

datoare a vedea mai departe decât cele anterioare: „Însă generaţiunea ce creşte are şi ea datorii 

de împlinit, precum le are fiecare generaţiune ce se înţelege pe sine însăşi” („Notiţă asupra 

proiectatei întruniri la mormântul lui Ştefan cel Mare la Putna”, „Publicistică” 1990, p.13). 

Progresul poate fi asigurat doar bazându-se pe experienţa trecutului şi însumând demersul 

creator al tuturor generaţiilor anterioare: „progresul adevărat fiind o legătură naturală între 

trecut şi viitor, se inspiră din tradiţiunile trecutului, înlătură însă inovaţiunile improvizate şi 

aventurile hazardoase” („Studii asupra situaţiei...”, v.6, p.357). Reputatul fizician şi filozof al fizicii 

Dmitri Ivanovici Blohinţev (1908-1979), ale cărui discursuri filozofice autorul acestor rânduri a 

avut fericita ocazie să le asculte pe când își făcea studiile la Institutul Unificat de Cercetări Nucleare 

de la Dubna (1965-1966),  definea condiţia progresului printr-o formulă matematică, ca raportul 

sumei de cunoştinţe stăpânite de generaţia în deplină activitate către suma de cunoştinţe stăpânite de 

generaţia precedentă, dacă acest raport este mai mare decât 1 - avem progres, dacă mai mic decât 1 - 

regres, iar dacă este egal cu 1 – stagnare  [Blohinţev 1976, p.7], definiţie întâlnită și la 

informaticianul şi filozoful Mihai Drăgănescu (1929-2010) [Drăgănescu 1990, p.203]. Judecăţi 

asemănătoare despre progres, exprimate poetic în secolul XIX, găsim la Eminescu:  „Progresul 

omenirii constă în aceea că popoarele noi, tinere, îşi apropiază rezultatele intelectuale ale celor 

îmbătrânite, ca o provizie gata şi câştigată deja, care pentru civilizaţiunea lor interioară (e) numai 

punctul de plecare. Energia cheltuită şi prefăcută în rezultate intelectuale a poporului bătrân şi 

murind, se transmite celui tânăr. În infinitul timpului cele tinere o duc mai departe, adaugă la suma 

moştenită, energia lor pe care o cheltuieşte istoriceşte, asemenea în formă de cultură, şi se sting la 

rândul lor. Progresul naţiunii e limitat, progresul omenirii infinit. Cu toate aceste progresul n-ar fi 

posibil, cum mişcarea n-ar fi posibilă când temperatura ar fi una şi vedem în aceste deosebirea între 

incultură şi cultură între tinereţe şi bătrâneţe eternă” (Ms.2267, f.14v.–15v., v.3, p.137).  

Eminescu visa la o gândire filozofică capabilă să înlăture incertitudinea viitorului. Aici 

însă apare o întrebare legitimă, dar lumea ştiutoare va fi mai fericită? „Fi-va omenirea cultă, 

omenirea ştiutoare mai bună decât cea neştiutoare? /  După câte ştim din trecut şi vedem azi, nu” 

(„Paştele”, v.5, p.517). Este o întrebare-ghilotină pusă de poet, la care încă nu se are un 

răspuns adecvat, dat fiind că fericirea este o dimensiune aparte.  
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Eminescu credea în progresul continuu al societăţii româneşti 

Eminescu promova ideea că omul trebuie adus la conştiinţa identităţii progresului lumii 

şi procesul logic al gândirii lui proprii, progresul nu se bazează pe abilitatea manipulării datelor, 

ci pe o autentică inteligenţă umană creatoare [Paleologu-Matta 2007, p. 302]. Poetul văzând în 

progres atât contribuţiile inovaţiilor particulare însemnate în vederea ameliorării supravieţuirii 

omului, cât şi dezvoltarea aptitudinilor poporului existente în firea acestuia în germen:  „adevărate 

măsuri ar fi acelea menite a dezvolta aptitudinile care sunt în germene în chiar poporul românesc” 

([„Ceea ce dă guvernului...]”, v.8, p.202). Eminescu credea în progresul continuu al societăţii 

româneşti: „ideile de progres, dezvoltarea noastră economică trebuie să fie pururea ţinta noastră 

pentru a ne întări înlăuntru şi a inspira încredere în afară” („E greu pentru o foaie din opoziţie... ”, 

v.6, p.410), dorea să vadă societatea românească înaintând constant pe toate tărâmurile 

(inclusiv cele ale literaturii, artelor, culturii): „va şti să cultive progresul pe toate terenurile” 

(Ms.2255,  v.8, p.560); „Ce-ţi doresc eu ţie, dulce Românie, / Ţara mea de glorii, ţara mea de dor? / 

Braţele nervoase, arma de tărie, / La trecutu-ţi mare, mare viitor!” („Ce-ţi doresc eu ţie, dulce 

Românie”, v.1, p.49); „Doar s-a-ndura Dumnezeu / Ca să-ţi mântui neamul tău!” („Doină”, v.1, 

p.167). Eminescu îmbrăţişează şi susţine progresele economice, dezvoltarea resurselor 

naturale ale epocii, cere „înfiinţarea unei şcoli politehnice” („Timpul”, nr.188, 28.08.1882, 

„Între multele îmbunătățiri…”, v.8, p.8, p.331), se pronunţă pentru o industrie proprie 

naţională, înţelegând bine că o ţară nu poate rămânea curat agricolă fără a primejdui 

existenţa sa: „Neapărat că nu trebuie să rămânem popor agricol, ci trebuie să devenim şi noi naţie 

industrială, măcar pentru trebuinţele noastre” („Timpul”, 13.12.1877, „Icoane vechi și icoane noi”, 

v.5, p.436). „Era în ființa lui Eminescu ceva profetic și providențial, drumul pe care a umblat 

el e acela care duce spre mărirea culturală a neamului românesc” [Slavici 1971, p.146]; „N-am 

cunoscut om stăpânit deopotrivă cu dânsul de gândul unității naționale și de pornirea de a se 

da întreg pentru ridicarea neamului românesc” [Slavici 1971, p.129]; „Nestrămutata noastră 

credință în viitorul neamului românesc și năzuința de a lua parte la lucrarea urmată în vederea lui” 

[Slavici 1971, p.130]. 

 

Știința este un sistem deschis mereu în perfecționare  

Ştiinţa este ca un organism viu în dezvoltare [Poincare 1983, p.532], în permanență se 

îmbogăţeşte cu fapte, noţiuni și principii noi. Știința nu cunoaște un punct terminus, noile 

cunoștințe mereu sunt depășite şi înglobate în viziuni noi [Drăgănescu 1990, p.33]. Nimic în 

lume nu e fără schimbare, inclusiv și teoriile, care mereu se perfecționează [Einstein, Infeld 1965, 

p.278], se generalizează [Poincare 1983, p.236], devenind tot mai cuprinzătoare [Poincare 1983, 

p.498]. Despre teoria atomică a lui Bohr se spunea că e vie, fiindcă ea ştie să bolească [Frenkel 

1977, p.120], adică să se reformeze, să se perfecționeze la timp. Știinţa despre natură conduce legile 

mai simple la legi tot mai fundamentale [Boltzmann 1970, p.245]. Mecanica clasică, teoria 

relativităţii, teoria relativității generală, bunăoară, sunt trepte tot mai profunde ale cunoaşterii, ele 

reieșind unele din altele [Whitrow 1964, p.420]. Legile lui Kepler privind mișcarea planetelor, de 

exemplu, au evoluat în legea gravitației a lui Newton, apoi în cea a gravitației a lui Einstein 

[Gamow 1971, p.39-43], cu toate acestea, în fiecare teorie este ceva care supraviețuiește în cea care 

o urmează [Poincare 1983, p.532], vorba lui Cantemir: „că piatra din zidire cu vremea iar la zidire 

se pune” [Cantemir 1973, p.292]. 
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Progresul ştiinţei are loc nu prin demolare, ci prin evoluție continuă a teoriilor, fiecare 

teorie având rostul ei [Poincare 1983, p.158]. Noile teorii sunt trainic legate de cele vechi prin 

principiul corespondenței al lui Bohr [Heisenberg 1969, p.94], [Einstein, Infeld 1965, p.312], 

vechile teorii se conţin în cele noi ca nişte cazuri particulare, veridice în cadrul anumitor limite 

[Poincare 1983, p.250]. Bunăoară, teoria gravitației a lui Einstein trece în cea a lui Newton, dacă se 

consideră viteza luminii infinită [Kaufman 1981, p.88], [Gamow 1969, p. 148], iar legile mecanicii 

cuantice trec asimptotic în cele ale mecanicii clasice [De Broglie 1965, p.128], la rândul ei 

mecanica cuantică se prezintă ca un caz limită a mecanicii subcuantice (Bohm),  teorie care se 

referă la un nivel de realitate mai profund, explică principiile de incertitudine ale lui Heisenberg şi 

principiul complementarităţii al lui Bohr [Drăgănescu 1990, p.62]. Eminescu, la fel,  privește la 

rezultatele creației ca la organisme vii, ca sisteme deschise la mediul înconjurător: „Şi de voiţi 

cu viaţă să mai suflu, / Deschideţi uşi, ferestre, să răsuflu” („Fata-n grădina de aur”, v.1, p.419). 

Aceste ferestre fiind studiile eminesciene. 

 

Până unde poate să se întindă ştiinţa? 

Ştiinţa nu cunoaşte întrerupere. Pentru poetul filosof  ştiinţa cunoaşte dezvoltare numai 

prin continuitate: „numai în neîntrerupta consecutivitate a acelor ştiutori trăieşte-ntr-adevăr 

ştiinţa. Într-asta consistă demnitatea chemării ştiinţifice şi tot-într-asta lipsa de valoare a 

diletantismului curat personal şi subiectiv, în genere van” („Cultură şi ştiinţă”, ms.2255, v.4, p.395). 

„Toată munca omenirii stă la dispoziţia cercetătorului” [Dumitriu 1991, p.166], sau, vorba lui 

Mozart: „Tot ce a fost până la mine e şi al meu”. Un om de ştiinţă este produsul celor care au 

gândit până la dânsul [Kosmodemianski 1976, p.30], aşa vedea lucrurile şi marele chimist rus 

Mendeleev, care zicea că legea periodicităţii enunţată de dânsul e o sinteză a cunoştinţelor 

dobândite de mulţi oameni înaintea sa,  savantul numărând vreo 30 de înaintaşi în domeniu 

[Makarenea, Râsev 1977, p.78, p.88]. Opinie identică avea şi Eminescu: „inteligenţa nu creşte şi 

nu se întăreşte, decât prin asimilarea lentă a muncii intelectuale din secolii trecuţi”; „progresul 

adevărat fiind o legătură naturală între trecut şi viitor, se inspiră din tradiţiunile trecutului, înlătură 

însă inovaţiunile improvizate şi aventurile hazardoase” („Studii asupra situaţiei...”, v.6, p.357); 

„Crepusculul unui trecut apus aruncă prin întunericul secolelor razele lui cele mai frumoase, şi noi, 

agenţii unei lumi viitoare, nu sântem decât reflexul său” (Scrisoare către Dumitru Brătianu, 1871, 

„Scrieri politice”, p. 419–420).   

Istoria demonstrează că crizele din ştiinţă sunt trecătoare [Poincare 1983, p.233, 543]. Dar 

până unde poate să se întindă oare ştiinţa, unde se află hotarele dincolo de care ea devine 

neputincioasă? [Poincare 1983, p.489]. Deşi toţi oamenii de ştiinţă sperau ca omul va ajunge să 

înţeleagă totul în lume, fizicianul Wigner considera că cu timpul va fi tot mai greu și mai greu de 

ajuns la hotarul dintre cunoscut şi necunoscut [Wigner 1971, p.175]. Cu toate acestea, „știinţa nu 

poate avea un punct terminus” [Dumitriu 1991, p.16]. A crede să ajungi la hotarele ştiinţei e cum 

a-i pleca după apă neîncepută, spunea cineva din marii filozofi români. În dezvoltarea ei, 

considera Eminescu, ştiinţa n-are limite, procesul cunoaşterii fiind unul fără sfârşit: „Astfel 

pentru problemele ştiinţei nu va ajunge viaţa omenirei ş-a pământului şi desigur că cel din urmă om 

va sta tot înaintea ultimei probleme, fără să aibă răspuns la ea” (Ms. 2257, v.3, p.44), creşterea 

cunoaşterii ştiinţifice se va încetini datorită limitărilor impuse de modul de a gândi al omului şi de 

metoda ştiinţifică, aceasta nefiind altceva decât captarea, transferul şi procesarea informaţiei 

[Drăgănescu 1990, p.84]. 
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 „Dacă ştiinţa s-ar fi oprit la unul din obstacolele întâmpinate, şi ar fi cerut explicaţii totale, 

înainte de a merge mai departe, ea ar fi rămas încă departe de rezultatele obţinute în timpul nostru” 

[Dumitriu 1991, p. 79]; „Ştiinţa nu poate, prin definiţie, să se oprească vreodată; ea nu 

vieţuieşte decât atât timp cât este susceptibilă de perfecţionare” [Dumitriu 1991, p.165]. Gânduri 

asemănătoare întâlnim la matematicianul, fizicianul şi astronomul francez Laplace (1749-1827), din 

opera căruia se inspira Eminescu, care considera că ştiinţa nu are limite, ea, ca natura, evoluează 

la nesfârşit, graţie muncii generaţiilor următoare pe o lucrare ştiinţifică veritabilă concresc 

alte lucrări ştiinţifice, tot aşa până la nesfârşit [Voronţov-Veliaminov 1985, p.81]. Bunăoară, 

lucrarea lui Euclid încununează întreaga activitate a geometrilor greci de până la el [Reichenbach 

1985, p.18]. Ştiinţa are caracter de ştafetă, zicea vestitul chimist rus Mendeleev (1834-1907) 

[Makarenea, Râsev 1977, p.67]. Am rămas profund emoționat când am citit cum în 1903 fizicianul 

francez Janssen (1824-1907), cel care a descoperit heliul pe Soare, i l-a prezentat lui Mendeleev pe 

tânărul și talentatul astronom Nicolae Donici (1874-1960) de la Dubăsarii Vechi [Holban, Grigoriță 

2015, p.17]. Gânduri asemănătoare am întâlnit şi la ilustrul nostru compozitor Eugen Doga (1937): 

„Nicăieri în muzica mea eu nu ofer un răspuns definitiv, pentru a lăsa loc de reflectare, în 

continuare, pe aceeaşi undă” [Doga, 2007, p. 241]. Cel care caută adevărul ştiinţific şi moral 

nu are odihnă, făcând o descoperire el vede că trebuie să meargă mai departe [Poincare 1983, 

p.156]. Fără oprire în timp, este şi opera eminesciană. Faptul că pe ea concresc o mulţime de 

noi opere este o dovadă concludentă că ea are factură științifică. 

Problemele ştiinţei sunt multe şi mari, pentru soluţionarea cărora nu ajung mii şi mii de 

vieţi omeneşti. Ştiinţa mereu progresează, acest lucru se observă bine în cazul ştiinţelor 

exacte: „Ştiinţele exacte, numite în genere naturale, au făcut progrese enorme” („Prelegerile dlui T. 

Maiorescu”, v.7, p.168). Este greu de prezis ce roade va mai da ştiinţa: „ne trebuie o fantezie 

prodigioasă pentru a ne închipui unde are să mai ajungă în scurt activitatea pe terenul acesta” 

(„Prelegerile dlui T. Maiorescu”, v.7, p.168). Exemplu poate servi dezvoltarea furtunoasă a 

informaticii. Ştiinţa, după cum am mai spus, este un domeniu mereu în reformare: „Ştiinţa: o 

trecere şi retrecere de unităţi foarte mici, când la un termen fracţionar, când la cellalt: o vecinică 

corectură” (Ms.2275B7, v.3, p.116). Poetul dă de exemplu ştiinţele naturii pentru cele sociale: 

„privesc ştiinţa de-a guverna ca o ramură a ştiinţelor naturale” ([„Ceea ce dă guvernului...]”, v.8, 

p.201);  „Teoria echivalenţelor este, onorabili confraţi, împrumutată din ştiinţele exacte. În aceste 

ştiinţe nu se-ncap mofturi şi negustorie de vorbe” ([„Şcolile noastre sunt rele...”], v.8, p.287).  

Eminescu aprecia înalt şcolile ştiinţifice, vedea dezvoltarea ştiinţei în diversitate şi 

concurenţa liberă, nu în centralizare şi uniformitate: „Ei prevăd că rezultatul acesteia va fi o 

sterilitate a spiritului francez care va face ca Franţa să rămână înapoi în filozofie, teologie, filologie 

şi lingvistică” („Franţa: articolul VII”, v.6, p.404), ci în maxima libertate creatoare a 

cercetătorului: „Fac astfel cum mie-mi pare / Și făceți precum vă place” („Eu nu cred nici în 

Iehova”, v.1, p.494); „așa voiesc să fiu eu și nu altfel” („Idealul unității politice a românilor”, 

„Publicistică” 1990, p.54). 
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Eminescu a avut chemare pentru științe 

„A avut Eminescu sau nu bosă ştiinţifică?” l-a întrebat Şerban Cioculescu (1902-1988) la 

o conferinţă pe Octav Onicescu (1892-1983), la care acesta a răspuns „filozofic”: „A avut bosă 

umană” [Papu 1991, v.2, p.578]. Aceasta şi din faptul că în studiul său capital despre creaţia 

eminesciană Călinescu la început negase acest fapt, deşi de mai multe ori implicit îl confirmase: 

„Munca aceasta relevă prin urmare o fire entuziastă de poet diletant în ale ştiinţelor, o minte 

curioasă, cunoştinţe solide însă nu” [Ştefan 1989, p.29]. Probabil că acest lucru l-a făcut din 

întâmplare, realizând un  contrast ca să scoată în evidenţă alte calităţi ale poetului. Călinescu 

năzuise „a idealiza pe Eminescu, cu ajutorul unei tehnici de contraste, de lumină şi umbră, din care 

fosforescenţa spirituală a geniului să iasă şi mai în evidenţă din întunericul unei vieţi de sfâşietoare 

mediocritate şi mizerie” [Lovinescu 1991, v.2, p.405]. Călinescu: „Eminescu nu a urmărit să fie un 

om de ştiinţă, dar gândirea lui îndreptată cu febrilitate înspre cunoaşterea resorturilor 

existenţei aprinsă şi de marile idei filozofice ale lumii, l-au atras către ştiinţă” [Drăgănescu 

1990, p.194]. Este greu de închipuit că George Călinescu n-a intuit în Eminescu omul visat de 

Renaştere [Dumitriu 1991, p.169]. Ulterior aceste păreri ale criticului au evoluat capital: 

„Eminescu ar fi fost apt pentru lucrările filozofice [...] şi pentru cercetările istorice” [Călinescu 

1993, v.1 p.464]. Eminescu avea, vorba lui Aristotel, „acea dezinvoltură proprie omului de ştiinţă 

autentic” [Crăciun 1990, v.1, p.148]. Conturarea staturii creative adevărate a poetului poate fi 

realizată prin scoaterea în evidenţă a părții ştiinţifice a operei sale.  „Eminescu dispunea de o 

excepțională capacitate integratoare. În munca sa de a-și însuși cunoștințe și de a crea, el nu proceda 

prin adaosuri, ci prin integrări. Virtual, Eminescu avea într-însul anticipat toate potențele umane. 

Deci nu mai putea să-și adauge nimic, ci numai să actualizeze, prin integrare, ceea ce poseda latent”  

[Papu 1991, v.2, p.578]. 

Poetul a avut chemarea de a fi om de ştiinţă: „numai în neîntrerupta consecutivitate a 

acelor ştiutori trăieşte-ntr-adevăr ştiinţa. Într-asta consistă demnitatea chemării ştiinţifice şi tot-

într-asta lipsa de valoare a diletantismului curat personal şi subiectiv, în genere van” („Cultură şi 

ştiinţă”, ms.2255, v.4, p.395); „Toată lumea – chemată şi nechemată – scrie cărţi care de care mai 

rele şi mintea a sute de mii de cetăţeni viitori se-ncarcă cu lucruri abstrase şi încâlcite, cu noţiuni 

inexacte” („Se închină omul totdeauna şi-n tot locul?”, v.6, p.274). Oamenii de ştiinţă, zicea 

Poincare, se nasc, nu se formează [Poincare 1983, p.159], ei „au o chemare interioară către 

activitate ştiinţifică” [Drăgănescu 1990, p.225]. George Palade vorbeşte despre oamenii de ştiinţă 

cu cuvinte din Biblie: „mulţi chemaţi şi puţini aleşi”, precum vorbea şi Eminescu, „puţini sunt cei 

aleşi şi puţini au fost de-a pururi” („Paştele”, v.5, p.517). Aceleași gânduri întâlnim și la Einstein 

(1879-1955) [Einstein, Infeld 1965, p.27]. Eminescu nu numai că a avut chemarea către științe, 

dar a fost şi printre cei aleşi, avea înnăscut simțul armoniei: „Pe când celor chemaţi hetaira li 

vorbeşte în jargonul lor propriu, celui ales ea-i vorbeşte în limba ei – şi limba ei e armonia lui Plato” 

(Ms.2287, v.3, p.28). La geniul poeziei noastre s-au întâlnit şi s-au îmbinat armonios două 

calităţi omeneşti de vârf: intuiţia genială de poet şi gândirea lucidă de om de ştiinţă,  calitatea  

cunoaşterii emotive a poetului și cea a cunoaşterii raţionale a savantului. Eminescu a avut atât 

chemarea de om de ştiinţă, cât și toate calităţile omului de ştiinţă, el utiliza și dezvolta pe larg 

metodele ştiinţifice în investigaţiile sale: „După maniera de-a vedea dezvoltată de noi” 

(Ms.2267,f.65, „Fragmentarium” 1981, p.456). De aceea, opera eminesciană se prezintă 

cititorului informat nu numai ca o bijuterie artistică, ci şi ca o operă de rară valoare ştiinţifică, 

cu influenţă benefică de-a lungul timpului asupra promotorilor ştiinţei, grăbind astfel maturizarea 

ştiinţei în arealul de cultură românesc.  
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Coordonatele ştiinţifice ale gândirii eminesciene 

Mulţi eminescologi au încercat și își dau silința să contureze harta „universului ştiinţific 

al gândirii eminesciene” [Ştefan 1989, p.48], să însușească „spiritul ştiinţific eminescian: 

metoda ştiinţifică şi valoarea însemnărilor ştiinţifice” [Ştefan 1989, p.62], I.M. Ștefan: „Am 

încercat să contribui, pe cât am putut, la calificarea ariei şi sensului lor, a universului ştiinţific al 

gândirii eminesciene, a cărui imagine mă voi strădui să o conturez” [Ştefan 1989, p.48], „De cele 

mai multe ori, gândirea sa ştiinţifică este sigură, matură, originală, - avem de a face cu un om 

temeinic informat, un autodidact erudit, chiar de mare erudiţie, care absoarbe imens din ştiinţa 

lumii, consemnează şi uneori pune în discuţie, cum vom vedea, marile probleme şi ultimele cuceriri 

ştiinţifice ale epocii sale, dând dovadă de discernământ” [Ştefan 1989, p.30]. Aceste uriaşe 

progrese ştiinţifice nu se bazează doar pe abilitatea manipulării datelor, ci pe o autentică 

inteligenţă umană creatoare [Paleologu-Matta 2007, p.302].  

Ce ştiinţe şi ce probleme ştiinţifice îl interesează pe Eminescu? Opera integrală a poetului 

dă un răspuns univoc: toate, știinţa ca un tot: „Ştiinţa cere complectitatea volumului, ca să zic aşa, 

şi îndeosebi cere de la fiecare din discipolii săi cunoştinţa exactă, complectă, promptă şi 

reprezentarea în fiecare moment a acestui volum întreg în toate părţile sale, până la extrema 

membrare elementară a fiecărei din părţi” („Cultură şi ştiinţă”, ms.2258, f.183, v.4, p.406). Pentru 

gânditorul de la Ipotești toate ştiinţele stau într-o strânsă legătură între ele: „pentru cercetarea 

ştiinţifică nu e nici un teren prea depărtat” („Cultură şi ştiinţă”, ms.2255, v.4, p.400). Zoe 

Dumitrescu-Buşulenga (1920-2006): „Poetul gânditor de tip leordanesc urmărea prin ştiinţă doar o 

înţelegere mai din adânc, filozofică, întemeiată pe datele oferite de disciplinele ştiinţifice, a 

fenomenelor şi proceselor naturale, a legilor generale care dau unitate universului şi vieţii. Și ca 

atare se cuvine să legăm într-o singură, mare puternică tulpină a creativității, rădăcinile multiple ale 

cunoașterii” [Ştefan 1989, p.6]. Poincare întruchipa unitatea ştiinţei în infinitatea manifestării 

acesteia [Poincare 1983, p.523]. „Îl preocupau matematica, fizica, mecanica, spectroscopia, chimia, 

anatomia, fiziologia, medicina, psihologia, meteorologia, paleontologia, farmacologia, antropologia, 

economia politică, sociologia etc.”, „botanica,, zoologia, şi zootehnia îi reţin şi ele adesea atenţia. Îl 

pasionează magnetismul şi natura sa – nici până astăzi elucidată -, evoluţia aştrilor, a sistemelor 

planetare şi a întregului Univers, consacră numeroase pagini principiului conservării energiei 

formulat de medicul Julius Robert Mayer în 1842” [Ştefan 1989, p.59]. Îl atrăgeau puternic lucrările 

din domeniul fizicii şi astronomiei. Drept exemplu de încadrare organică a cunoştinţelor ştiinţifice 

în poezia eminesciană pot servi ideile lui Kant şi Laplace [Laplace 1982] privind geneza şi evoluţia 

Universului. Poetul a prelucrat şi sistematizat un imens material acumulat din multe ştiinţe 

exacte, care-i deschideau porţile cunoașterii lumii cosmice.  Va explica fenomenul acestei 

predilecţii Călinescu: „poeţii străbătuţi de problemele adânci ale vieţii sânt mai simţitori la 

ştiinţele exacte, care le potolesc în parte chinurile necunoscutului” [Călinescu 1993, v.1, p.315]. 

Poetul era cunoscut cu cele mai noi teorii, încerca să pătrundă şi să utilizeze chiar limbajul lor 

matematic, căruia îi atribuia un rol important, propunea dincolo de ele dinspre filozofie 

ipoteze stimulatoare, cum ar fi „ipoteza despre o existenţă profundă” [Drăgănescu 1990, p.216].  



94     Eminesciana 
 

FIZICA ŞI TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 17, nr. 1-2 (65-66), 2019 

Preocuparea ştiinţifică serioasă a poetului este consemnată de mulți cercetători din 

diverse domenii, mari personalități ale științei și culturii, care și-au aplecat ochii asupra operei 

eminesciene rămânând uimiți de varietatea şi anvergura preocupărilor poetului. Aurel Avramescu 

(1903-1985): „Din examinarea atentă a manuscriselor lui Eminescu rezultă, repetăm, semne 

evidente, ale unor preocupări serioase, am putea spune pasionate, în problemele fundamentale 

ale ştiinţelor naturii” [Avramescu 1981, p.704];  „Ceea ce surprinde pe orice matematician, 

fizician sau inginer care consultă manuscrisele lui Eminescu, este volumul neaşteptat de mare al 

textelor referitoare la ştiinţele naturii şi conştiinciozitatea cu care ele au fost consemnate, de către 

poet, în „caietele”, denumite de el, „fiziografice” [Avramescu 1981, p.697]; Eminescu manifestă 

îndoială faţă de ipotezele nefireşti, chiar dacă erau enunţate de Kant [Avramescu 1981, p.702];  

dorind să-l înțelegem pe poet „nu vom putea omite în nici un caz operele ştiinţifice ale lui Laplace, 

Mendeleev, Avogadro, Coulomb, Robert Mayer, Joule, Helmholtz şi Clausis, pe care Eminescu le-a 

studiat cu sârguinţă” [Avrămescu 1981, p.707]. Octav Onicescu (1892-1983): „Proprietatea cu care 

Eminescu manipulează concepte așa de noi și așa de importante, cadrul unitar, permanent valabil, în 

care le valorifică, îl așază în primele rânduri ale celor care au gândit în epoca lui știința despre 

energie, despre cea calorică în special, iar scrierile lui îi dau dreptul de a figura în literatura 

noastră de filosofie a ştiinţei cu drept de cetăţenie universală” [Onicescu 1981, p. 674]. Mihai 

Drăgănescu: „Este evident că Eminescu a sesizat marile probleme ale ştiinţei din timpul său, s-a 

bazat în gândire pe cunoaştere ştiinţifică, dar a gândit mai departe decât ştiinţa putea 

răspunde, din dorinţa lui fierbinte de a înţelege lumea. A recurs la filozofie, dar nu a înlocuit ştiinţa 

cu filozofia, considerând intangibile cuceririle sigure ale ştiinţei” [Drăgănescu 1990, p.199]. „A 

citit lucrările energetice ale lui Mayer, Joule, Helmholtz, Clausius, la nivelul unui om de 

ştiinţă le-a aprofundat” [Drăgănescu 1990, p.195];  „a fost convins de valabilitatea principiului 

conservării energiei, dat fiind că nu putea explica toată realitatea şi-a plasat gândul la limita 

dintre ştiinţă şi filozofie, fiind şi un filozof al ştiinţei” [Drăgănescu 1990, p.195]. I.M. Ștefan: „În 

caiete, unde e copleşit de argumentele ştiinţei, ca şi în articolele unde dezbate probleme concrete 

ştiinţifice, atitudinea lui e de partea raţiunii, a spirtului ştiinţific” [Ştefan 1989, p.64-65]. Lucius 

Săveanu: „Multe și variate sunt problemele de fizică abordate și sintetizate de poet, cu o fineţe, 

interpretativă superioară”, căldura „specie deosebită a mişcării” [Săveanu, 1981, p.694]. Anghel 

Vasilescu: „el a înţeles, mai bine decât unii dintre contemporanii săi de specialitate, domeniul şi 

perspectivele fizicii” [Ştefan 1989, p.101]. Mihail Manoilescu (1891-1950): „Eminescu a avut o 

concepţie integrală asupra fenomenelor economice”. La citit pe Smith [Drăgănescu 1990, p.195]: 

„Munca, zice Adam Smith /…/, este cel întâi preț, banul de cumpărătură cel de-ntâi, cu care s-au 

plătit toate lucrurile; este cea din urmă și cea mai reală măsurătoare, după care se poate prețui și 

compara valoarea ei” (Ms.2270, f.53, „Fragmentarium” 1981, p.171) 

„Eminescu s-a alăturat organic teoriilor ştiinţifice celor mai importante ale secolului său – 

teoria evoluţiei vieţii pe Pământ, principiul entropiei etc.” [Ştefan 1989, p.38]; „A consemnat, în 

expresii de o precizie de invidiat, rolul special pe care-l joacă energia” [Ştefan 1989, p.38].  
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Eminescu nu numai că își clarifică sie înțelesurile cele mai profunde ale științei, ci și dă 

dovadă de mare luciditate în domeniu [Ştefan 1989, p.52, 60], apreciind la justa valoare marele 

descoperiri ale timpului: „de la această dată [1842, când medicul german J.R. Mayer (1814-1878) a 

enunțat ideea conservării energiei] începe o nouă epocă în ştiinţele naturale” (Ms.2270, f.116, 

„Fragmentarium”, p.412); „toate se pot schimba una-ntr-alta şi că la toate schimbările acestea e 

valabilă legea conservării forţei” (Ms.2267, f.63, „Fragmentarium” 1981, p.453),  extinzând această 

lege și la organismele vii: „nici unul din fenomenele vitale nu stă în contrazicere cu principiul 

conservațiunii forței” (Ms.2267,f.67, „Fragmentarium” 1981, p.456); a studiat cu atenție lucrările 

lui R.J.E. Clausius (1822-1888) care a utilizat principiul conservării energiei pentru a fundamenta 

termodinamica (Ms.2270, „Fragmentarium”, p. 410-435)  [Ştefan 1989, p.102], „se declară fără 

înconjor pentru teoria atomistă a materiei” [Ştefan 1989, p.99]: „toate schimbările din lume se 

datoresc mișcării atomelor” (Ms.2270, f.115, „Fragmentarium” 1981, p.411). „Aceste preocupări 

întrec, după părerea noastră, limitele interesului pe care un filozof le-ar putea avea pentru aceste 

chestiuni, cu atât mai mult pe acelea ale unui literat” [Ştefan 1989, p.102].  „Aceste note de curs 

exprimă frecvenţe înalte ale spiritului creator, maturitatea comentariului, preciziunea terminologiei, 

siguranţa exprimării filozofice” (Marin Bucur) [Ştefan 1989, p.57]. În manuscrise poate fi 

urmărită „o traiectorie de idei consubstanţiale” [Ştefan 1989, p.57]. 

În lecturile sale științifice Eminescu caută tot ce e sănătos ca idee: „Pe Carey 

[economistul] îl cumpăr în ediţie mare [î]l leg cu hârtie intercalată, şterg toate pasajele netrebnice 

din el, traduc juxta liniea tot ce e sănătos ca idee. Tot aşa şi cu List şi cu alţi economişti ce-mi 

convin” (Ms.2264, f.319 v., Fragmentarium” 1981, p.181-182). „Ca o trăsătură de bază a acestei 

culturi trebuie să remarcăm capacitatea lui Eminescu de a alege din noianul ideilor, teoriilor, 

articolelor care circulau în vremea sa, pe cele valabile, esenţiale, definitorii prin valoarea lor 

şi prin orizonturile pe care le deschideau, privind de pildă teoria evoluţionistă, principiul 

conservării energiei, structura materiei, concepţia despre anul-lumină, mecanismele specifice vieţii, 

viziunea interdisciplinară” [Ştefan 1989, p.9-10].  

Poetul „se arată foarte interesat de mecanismul fotosintezei, de studiul electricităţii, de 

implicaţiile psihice ale cercetărilor de craniologie. Apare evident (Ms,2270) că este un bun 

cunoscător al teoriei cinetice a gazelor. Invenţii ca „telegraful electro-magnetic” se bucură de 

asemenea de atenţia sa (Ms.2264, f.33). Îl interesa în cel mai înalt grad esenţa geniului şi al 

genialităţii, comentând lucrarea din 1869 a medicului şi naturalistului Francis Galton în legătură 

cu ele” [Ştefan 1989, p.60]. „vrea să afle dacă metempsihoza cuprinde un sâmbure de adevăr 

sau este o pură fantasmagorie” [Ştefan 1989, p.61], „poetul încearcă să înţeleagă, să discearnă 

mecanismul, legile, să tragă concluzii de un larg orizont” [Ştefan 1989, p.72 ]. „Știinţa cere legi 

şi anume de-o generalitate atât de sigură, încât să nu fie excepţie. Aflându-se acestea, armonia şi 

ordinea intră în locul haosului şi suntem siliţi, în orice ramură a ştiinţei, să vedem în efecte urmările 

naturale ale unor cauze determinate şi să ne aşteptăm la întoarcerea unor efecte egale, când 

constatăm cauze egale” (Ms.2264, f.337, „Fragmentarium” 1981, p.363). 

Eminescu privea la vietăţi ca la nişte sisteme deschise:  „proprietatea de căpetenie a 

vitalităţii, comună tuturor corpilor organici, consistă în perpetua schimbare a substratului 

material!” (Ms.2267, f.85, „Fragmentarium” 1981, p.507), aceasta „însemnă mai mult decât 

metabolism: stare dinamică a constituenţilor... ea implică însă situaţia de sistem deschis a 

organismului, concept ce a făcut epocă după 1940” [Ştefan 1989,  p.118], iar la viaţa ca fenomen 

cosmic: „Viaţa duce-n sine acel grăunte de mulţumire, care s-a născut din acea primă mişcare, ce a 

scos haosul din echilibru” (Ms.2285, f.141 v., „Fragmentarium” 1981, p.96, 129, 283). 
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 Interferenţă datelor ştiinţei, îndeosebi a fizicii moderne şi a biologiei moleculare cu  

ştiinţele umane rămâne și azi sarcina cea mai grea de înfruntat [Paleologu-Matta 2007, p.32].  

„Printre însemnările ştiinţifice, textele de fizică ocupă un loc foarte important şi adesea tot 

ideile fizice fac parte şi din ţesătura intimă a prozelor sale fantastice” [Ştefan 1989, p.96]. 

Eminescu izbuteşte „să înţeleagă ce alţii n-au înţeles”, „să pună sau consemneze marile 

întrebări, să indice răspunsuri cruciale” [Ştefan 1989, p.73]; cum ar fi „faimoasa ipoteză a 

unităţii forţelor în natură” [Ştefan 1989, p.65]. „Știinţa l-a pasionat şi studiul ei i-a sugerat idei 

de o subtilitate nebănuită, de un rafinament şi orizont nebănuite – chiar dacă nu dispunea de 

toate mijloacele proprii specialiştilor pentru a-i investiga teritoriul atât de vast şi de complicat” 

[Ştefan 1989, p.144].  

Citesc opera lui Eminescu cu condeiul în mână timp de peste 50 de ani şi o spun în cunoştinţă 

de cauză, nu am întâlnit în scrierile poetului nici un caz de descriere a fenomenelor naturii care să 

fie greşit din punctul de vedere al fizicii şi astronomiei, fapt ce demonstrează că poetul era bine 

cunoscut cu cunoştinţele de bază ale acestor științe fundamentale. Gândirea poetului încontinuu se 

alimenta din tezaurul ştiinţific al lumii, precum şi din enormul depozit de informaţii înscrise 

codificat în structurile Universului, din care descifrează, extrage şi pune în valoare multă 

informaţie. Şi metodele de investigare ale poetului, după cum vom constata în altă parte, sunt 

riguros ştiinţifice. Fiecare concluzie a poetului are la bază observaţii fine, studii serioase şi 

argumente ştiinţifice, lucru care asigură operei originalitate şi pătrundere filozofică fără precedent. 

Două calităţi omeneşti rar întâlnite: a intuiţiei geniale de poet și cea a gândirii lucide a omului de 

ştiinţă s-au îmbinat armonios la geniul poeziei noastre. În creuzetul gândirii geniale a poetului, la 

cele mai înalte temperaturi ale creaţiei, din ştiinţă şi poezie, domenii creatoare menite să potolească 

setea cunoaşterii, a fuzionat una din cele mai izbutite opere ale secolului XIX – opera 

eminesciană. 

Scrierile poetului urcă cu uşurinţă piscurile priporoase ale fizicii şi astronomiei, iar 

drumurile de serpentină ale fizicii şi astronomiei moderne duc și azi, fără să vrea, la piscul 

creaţiei eminesciene, culme de pe care se deschide în faţă drumul cel mare al vieţii. Viaţa, 

spunea fizicianul Boltzmann, nu are ţel în afara ei [Boltzmann 1970, p.171]. Eminescu a fost 

preocupat și de această temă de larg orizont filozofic. Poetul a căutat soluţii la problemele de 

căpătâi ale omenirii – geneza, devenirea, evoluţia şi moartea Universului, apariţia şi dezvoltarea 

vieţii în el, raportul Om – Univers, corelaţia ştiinţă – cultură, ştiinţă – arte, ştiinţă – religie, sensul 

vieţii şi rostul învăţăturii, dăinuirea Omului, probleme pe puterea minţii doar a unor cercetători de 

geniu. „Aicea sunt legile ciudate cărora natura trebuie să li se supuie. Aicea-i timpul cu regulile lui 

matematice, aicea spaţiul cu legile geometrice, aicea cauzalitatea cu necesitatea ei absolută” 

(„Archaeus”, v.2, p.143);  „Cum s-a format universul pe care-l observăm, cum se dezvoltă, ce soartă 

va avea? Iată întrebări – actuale și în zilele noastre – care au chinuit pe poet” [Avrămescu 1981, 

p.708]. Intuitiv Eminescu a găsit dezlegare multora dintre aceste probleme, fiindcă le-a tratat 

din perspectiva cosmică, cuvintele Cer şi cercetător par să aibă la poet una şi aceeaşi rădăcină, în 

Cer vedea cugetătorul de la Ipotești rezolvarea problemelor capitale ale omenirii.  
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Factura științifică a operei eminesciene, caracterul ei deschis 

Opera eminesciană este de factură ştiinţifică, numai pe asemenea lucrări concresc mereu  

altele [Voronţov-Veliaminov 1985, p.81]. Durabilitate ideilor eminesciene favorizează apariţia 

altor opere de notorietate. Prin faptul că opera gânditorului de la Ipoteşti anticipează 

universalul, ea comunică cu lucrările pe care le inspiră, formând cu acestea un sistem 

comunicabil: „Vai! În van se luptă firea-mi să-nţeleagă a ta fire! / Tu cuprinzi întregul spaţiu cu a 

lui nemărginire / Şi icoana-ţi n-o inventă omul mic şi-n margini strâns. / Jucăria sclipitoare de 

gândiri şi de sentinţe, / Încurcatele sofisme nu explică a ta fiinţă / Şi asupra cugetării-ţi pe mulţi 

moartea i-a surprins” („Memento mori”, v.1, p.310). Un sistem deschis în sensul utilizat de 

fizicieni [Bohr 1961, p.105-107] și biologi (ca pe o fiinţă vie, care bea mănâncă, interacţionează cu 

mediul înconjurător): „proprietatea de căpetenie a vitalităţii, comună tuturor corpilor organici, 

consistă în perpetua schimbare a substratului lor o proprietate care le distinge de corpii în repaus sau 

anorganici a căror compunere rămâne pururi neschimbată” (Ms.2267, f.292, „Fragmentarium” 

1981, p.512), aceasta „însemnă mai mult decât metabolism: stare dinamică a constituenţilor... ea 

implică însă situaţia de sistem deschis a organismului, concept ce a făcut epocă după 1940” 

[Ştefan 1989, p.118]. „Şi poate că actuala interferenţă a datelor ştiinţei, îndeosebi a fizicii 

moderne şi a biologiei moleculare cu ştiinţele umane rămâne sarcina cea mai grea de 

înfruntat” [Paleologu-Matta 2007, p.32]. În opinia lui Poincare știinţa este ca un organism viu, 

mereu în dezvoltare [Poincare 1983, p.532], care mereu se îmbogăţeşte cu fapte, noţiuni şi 

principii noi. Mai mult, ştiinţa nu cunoaşte un punct terminus, noile cunoştinţe mereu sunt depăşite 

şi înglobate în viziuni noi [Drăgănescu 1990, p.33], lucru conştientizat de Eminescu: „Cu fiecare 

descoperire nouă, obiectivă se schimbă conţinutul unei noţiuni, iar cu aceasta, adesea, şi cercul 

legăturilor sale cu alte [noţiuni], aşadar  şi gândirea propriu-zisă. Această neîncetată schimbare a 

conceptelor ne face să renunţăm la unele păreri şi, de dragul clarităţii noilor esperienţe, să ne 

formăm altele în locul lor. Progresul e de fapt mai mult o abandonare a vechilor păreri şi 

acceptarea altora noi, care mâine vor fi şi ele învechite” (Ms.2285, v.3, p.11).  

Multisemnificativă (polifonă, multicordă, polivalentă etc.) şi cu multiple planuri de rezonanţă 

(al rimei, al muzicii, al sunetelor, al plasticităţii cuvintelor… şi, cel mai însemnat, al gândirii de 

profunzime), opera eminesciană are capacitatea de a forma cu cele ale cercetătorilor acesteia, 

al cărui perimetru se extinde continuu, corp comun, sistem deschis, dinamic, în perpetuă 

devenire, fapt care în permanenţă î-i „deschide ferestre să răsufle”: „Şi de voiţi cu viaţă să mai 

suflu, / Deschideţi uşi, ferestre, să răsuflu” („Fata-n grădina de aur”, v.1, p.419), dându-i mereu 

prospeţime: „Ideea Eminescu se îmbogăţeşte prin fiecare nouă exploatare a acestui spaţiu, prin 

fiecare conexiune nouă care pune în evidenţă gândirea profundă a minţii poetului şi setea lui de 

cunoaştere şi simţiri (sensuri)” [Drăgănescu 1990, p.185], asigurându-i vitalitate şi impact 

continuu. Poetului fiindu-i străine sistemele închise: „Cei tari se îngrădiră / Cu-averea şi mărirea 

în cercul lor de legi” („Împărat şi proletar”, v.1, p.78), „cercul strâmt” al intereselor de grup: 

„Trăind în cercul vostru strâmt / Norocul vă petrece, / Că eu în lumea mea mă simt / Nemuritor şi 

rece” („Luceafărul”, v.1, p.165). Cam în aceeaşi cheie s-a exprimat şi compozitorul Doga: „Prefer 

muzica nu atât lirică, cât frumoasă. Şi o caut. Acesta este programul vieţii mele, filozofia mea, 

o însuşire fizică a mea, la urma urmei. De ce? Pentru că în jurul nostru există destulă murdărie, 
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violenţă, agresiune. Şi nu ajunge anume această frumuseţe, această lumină, această speranţă 

nedefinită.  

 

Nicăieri în muzica mea eu nu ofer un răspuns definitiv, pentru a lăsa loc de reflectare, în 

continuare, pe aceeaşi undă” [Doga, 2007, p.241]. Opera lui Eminescu este un izvor nesecat de 

teme, inspiră pe alţii pentru a efectua cercetări mai profunde, elementul ei energizant susţine 

efortul de cunoaştere ştiinţifică a tuturor formelor de spiritualitate. Columnele sistemului de 

cunoştinţe eminescian, bine închegate, străbătătoare de milenii, prezintă în sine un loc sacru pe care 

trebuie să se înalţe un templu nou al ştiinţei ştiinţelor -  filozofiei. 

Eminescu se străduia a „face din opera sa o operă a ştiinţei” („O scriere critică”, v.5, 

p.16), practică o poezie bazată pe factorii ştiinţei (poezia ca strai de purpură şi aur peste ţărâna 

cea grea a ştiinţei): „Ce e cugetarea sacră? Combinaţie măiestrită / Unor lucruri neexistente; carte 

tristă şi-ncâlcită, / Ce mai mult o încifrează cel ce vrea a descifra. / Ce e poezia? Înger palid cu 

priviri curate, / Voluptos joc cu icoane şi cu glasuri tremurate, / Strai de purpură şi aur peste ţărâna 

cea grea” („Epigonii”, v.1, p.63).  „El visa o filozofie care, pornită de la datele experienţei, să 

încerce a răspunde totuşi la marile întrebări ale existenţei” [Călinescu 1993, v.1, p.315]. „Eminescu 

a dorit certitudinile ştiinţei şi a studiat cunoaşterea din vremea lui cu atenţie. Eminescu nu a 

urmărit să fie un om de ştiinţă, după cum nu l-a interesat nici o carieră universitară în domeniul 

filozofiei, în schimb a fost un gânditor asupra ştiinţei, în cunoştinţă de cauză. El a extras mai 

mult decât cunoaştere prin studiul ştiinţei şi anume a sublimat sensurile majore ale acesteia care i-au 

permis îmbogăţirea viziunii despre lume servindu-i pentru limbajul poetic şi pentru gândirea sa 

filozofică şi nu ar fi fost exclus ca el să fi ajuns la o soluţie filozofică proprie în cele din urmă 

dacă viaţa nu i s-ar fi oprit atât de timpuriu. Frământările sale de gânditor nu răzbat numai în poezia 

sa, ci în tot ce a scris, prin tot ce a scris, după cum spune Tudor Arghezi: „La Eminescu... cuvântul 

bate odată cu ideea”. Iar ideile îi veneau din gândul său ancorat în viaţă şi ştiinţă, în filozofie şi 

poezie, în realităţile existenţei pe care el o sesiza cu multiplele ei reflexe” [Drăgănescu 1990, 

p.192]. În tot ce a scris Eminescu se simte o stofă de mare filozof, „subtilități metafizice îi 

atrăgeau cugetarea ca un magnet” („Sărmanul Dionis”, v.2, p.61). Opera lui Eminescu se 

prezintă cititorului ca un iscusit şi profund eseu astrofizic, contemplativ-filozofic, pe care noi 

se cuvine să-l valorificăm: „gând filozofic, social şi politic”, „simţire sinceră” „asupra unei singure 

din multele laturi din care poate fi privită” opera eminesciană [Iorga 1991, v.2, p.448].  „Lumea, 

spune Drăgănescu, îi apărea a fi poetică în întinderile şi străfunzimile ei. Filozofia la Eminescu stă 

cu o ancoră în ştiinţă şi cu o alta în poezie” [Drăgănescu 1990, p.199]. „Ioan şi Toma Nour par să 

fie două ipostaze imaginare ale poetului, atras deopotrivă de filozofie şi poezie” [Drăgan 1989, 

p.142]. Grație faptului că ştiinţa era unul din pilonii principali ai operei sale, poetul a devenit un 

înainte-mergător şi un vizionar de excepţie, poetul peste tot sistematiza, ordona, crea, lucruri ce 

se cer unui adevărat savant [Poincare 1983, p.525]. Dar „gândirea filosofică deschide noi căi 

pentru ştiinţă, care în timp pot fi fructificate tehnologic” [Drăgănescu 1990, p.166], „noile 

discipline din ştiinţă şi tehnologie fac parte din noul necesar pentru supravieţuirea societăţii” 

[Drăgănescu 1990, p.130]. Vrând-nevrând am ajuns la problema dăinuirii, prin creație. „Valori 

intelectual-emoţionale bazate pe aventura exploatării frontierelor posibilului şi pe virtuozitatea 

tehnologică în sine; cercetarea, invenţia şi proiectarea, la fel ca poezia şi pictura şi alte activităţi 
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creative, tind să devină impulsuri creative irezistibile, ele îşi determină scopuri proprii, separat de 

cele economice sau militare” [Drăgănescu 1990, p.158].  

 

„Te văd adesea frunte senină / Ca şi gândirea lui Dumnezeu, / Sufletu-ţi arde-n sufletul meu / 

C-o flamură dulce, tainică, lină” („Amicului F.I.”, v.1, p.57). În felul acesta opera eminesciană 

devine un sistem filozofic dinamic, în perpetuă devenire, motiv pentru care lucrările 

denigratorilor scrisului său nu se prind de ea. În același timp factura științifică a operei 

eminesciene, caracterul ei deschis, face dificilă pătrunderea în esența ei,  pentru aceasta 

cerându-se ca ea să fie studiată cu ustensile tuturor ştiinţelor la care poetul a apelat şi împreună cu 

mulțimea de lucrări referitoare la ea. Cercetătoarea Paleologu-Matta consideră opera eminesciană o 

adevărată „pâine a îngerilor” (a lui Dante): „Eu te-am servit: acum mănâncă singur!”), cititorului 

rămânându-i să gândească mai departe, prin propriile potenţe, la marile subiecte atinse de poet. 

Ştiinţifică şi de înalt artistism, opera eminesciană are harul de prim impuls capabil să trezească 

în om stările sufleteşti supreme ce sălăşluiesc adânc în el – de poet şi de cercetător ştiinţific. 

Cine dintre noi ar avea tentaţia să treacă nepăsător pe lângă asemenea nestemate spirituale în 

căutarea de bijuterii ştiinţifice şi poetice de prin alte părţi?  

Eminescu, a cărui cultură ştiinţifică, uimeşte pe cei nefamiliarizaţi cu întreaga 

complexitate a universului eminescian [Ştefan 1989, p.16], „îşi orientase reflectorul deopotrivă 

asupra lucrurilor apropiate, de fiecare zi, ca şi a celor aflate în mari adâncimi şi la depărtări 

nemăsurate, străduindu-se să cuprindă universul în întregul său, existenţa ca şi mecanismul, 

devenirea – şi să le exprime” [Ştefan 1989,  p.68–69]. 

 

Generalizările și anticipările poetului 

„Eminescu a asimilat un imens tezaur din înţelepciunea lumii. Nu a fost însă doar cel 

mai bine informat ştiinţific poet român. Eminescu recepţionează progresele ştiinţei în 

conştiincioasele sale note de curs. Iar uneori încearcă să ducă mai departe ideile ştiinţifice ce îi 

par semnificative [Ştefan 1989, p.104]. „Unele dintre primele observaţii mai substanţiale privitoare 

la înrudirea dintre gândirea eminesciană şi ştiinţă au scos în evidenţă anumite intuiţii ale poetului 

corespunzând ideilor relativiste” [Ştefan 1989, p.105],  „poetul încearcă să înţeleagă, să 

discearnă mecanismul, legile, să tragă concluzii de un larg orizont” [Ştefan 1989, p.72], 

„dovedeşte o înţelegere adecvată, profundă a naturii, a legităţii fenomenelor, sugerează soluţii 

interesante, forţa sa de prospectare în ziua de mâine a cunoaşterii este pe măsura geniului său 

[Ştefan 1989, p.72].  

Poetul „s-a manifestat din plin şi în pătrunderea şi prospectarea ştiinţei” [Ştefan 1989, 

p.144]. Opera eminesciană a dus la o nouă înţelegere a unor probleme de strictă specialitate în mai 

multe ştiinţe total diferite [Diaconescu 1994, p.311]. În scrierile sale Eminescu aruncă o privire 

analitică asupra lucrurilor, comentează, generalizează, anticipează lucruri noi în știință: „se 

străduieşte să vină cu aportul său personal, cu idei originale, deosebit de interesante, să sondeze 

viitorul ştiinţei, are intuiţii remarcabile, uneori par veritabile revelaţii, pe care secolul ce a trecut de 

la consemnarea lor de cele mei multe ori le-a confirmat” [Ştefan 1989, p.72]; „Este în caiete o 

prospeţime a notaţiei, încă nedefinitive, dar gata să dea în pârg, radiind farmecul neegalat al unei 

veritabile geneze” [Ştefan 1989, p.41-42]: „Era  necesar să se purifice atmosfera ştiinţifică de 
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miasmele unei frazeologii în care cuvinte abstracte lipsite de cuprins şi neînsemnând aproape nimic 

pretindeau a rezolva problemele universului” („Fântâna Blanduzei”,„Publicistică”1990, p.504). 

 

Eminescu recepţionează progresele ştiinţei în conştiincioasele sale note de curs. Iar uneori 

încearcă să ducă mai departe ideile ştiinţifice ce îi par semnificative [Ştefan 1989, p.104];  

„abordează într-o perspectivă umanistă noua revoluţie a ştiinţei – evoluţia societăţii, în general” 

[Drăgănescu 1990, p.229], „ţine seama de descoperirile actuale ale ştiinţei şi propune dincolo de 

ele, dinspre filosofie, o ipoteză despre o existenţă profundă – să propună ipoteze stimulatoare” 

[Drăgănescu 1990, p.216]. Eminescu „nota idei ce pot fi socotite revelatoare” [Ştefan 1989, p.44]: 

„O lume ca nelumea este posibilă, neîntreruptă fiind de-o altă ordine de lucruri” (Ms.2269, f.30, 

„Archaeus”, v.2, p.144); „Dacă în această seară aş încerca să mă duc într-un spaţiu zidit cu totul 

după voia mea...?” („Sărmanul Dionis”, v.2, p.70); „Ce ar gândi un om, când i-ar adormi o jumătate 

din creieri și o jumătate din inimă” (Ms.2285, f.137, „Fragmentarium” 1981, p.95), generaliza: 

„Tot ce există nu sunt decât grade ale căldurii – zice Robert Mayer. / Tot ce există nu sunt de[cât] 

grade a unei stări supuse la modificațiuni în infinit – zic eu” (Ms.2255, f.353, v.3, p.112).  

Pentru gânditorul Eminescu ştiinţa este cea care permite pătrunderea dincolo de 

marginile empiricului: „Adică aceste momente nu esistă, însă ştiinţa le presupune – cum 

presupune fizica puteri, atome, molecule, pentru ca d-a-şi explica fenomene a căror cauze zac 

dincolo de marginile empirei” (Ms.2254, f.368 v., „Fragmentarium” 1981, p.98), adică are 

calitatea de a anticipa multe lucruri. Sensibil la născocirile minţii omeneşti, poetul considera că 

un ţel suprem al omenirii (care să-i asigure dăinuirea) este de a se învăţa să elibereze energiile 

latente ale interacţiunilor ce sălășluiesc adânc în materie: „A elibera puterile lor latente ca să se 

combine între ele ar însemna a deschide calea unei mari şi neprevăzute dezvoltări” ([„Ziarele 

vestesc...”], v.8, p.271), acest enunț fiind o anticipare a existenţei energiei nucleare, descoperite la 

începutul secolului XX de Rutherford (1871-1937), a altor energii latente ce sălășluiesc în materie. 

La poet apare limpede viziunea despre energia ce există latent în orice substanţă şi pe care 

omul „are facultatea” de a o „libera (dezlega)” prin „distrugerea echilibrului altor puteri” 

[Ştefan 1989, p.96]. Poetul era adept al multiplicării forţei musculare a omului prin enormele 

forţe ale naturii: „O a doua măsurătoare a gradului de cultură este dibăcia unui popor de-a substitui 

forţei musculare agenţi naturali, de-a crea şi întrebuinţa maşini” ([„De câte ori contestăm...”], v.8, 

p.361). Alt enunț: „Totul e idrogen?” (Ms.2255, f.408, „Fragmentarium”, p.478). „Interogarea 

eminesciană (care e totodată o sugestie) e deplin justificată, căci hidrogenul este cel mai răspândit 

element chimic din Univers”, „cel mai abundent element din Univers” [Ştefan 1989, p.85]. „De 

la erudiţie şi fantezie romantică – se ajunge astfel la exprimarea unor mari adevăruri” [Ştefan 

1989, p.96]. Alt exemplu: „corpul nostru nu este decât un complex de puteri de reacţie contra 

tuturor puterilor naturii și rezultatul acesteia e simțirea” (Ms.2286, f.54v., „Fragmentarium” 1981, 

p.383), aceasta fiind „o anticipare a ideii feed-back-ului, a conexiunii inverse negative din 

sistemele cibernetice?” [Ştefan 1989, p.129]. Toate aceste enunțuri ele poetului sunt  „o dovadă 

în plus a modului organic în care gândirea ştiinţifică eminesciană se integra în ansamblul 

opiniilor sale” [Ştefan 1989, p.142].  

„Cel care încă din epoca studiilor îşi propune să se ocupe în mod egal de ştiinţă şi 

literatură va tinde să includă într-o structură cuprinzătoare realităţi aparent contrare. Opera se 

constituie ca modalitate superioară de interpretare creatoare a opoziţiei ştiinţă-artă, raţiune-

sentiment” [Drăgan 1989, p.118]. Poetul are enunțuri echivalente principiului 

complementarității al lui Bohr, principiului nedeterminării al lui Heisenberg [Heisenberg 
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1969, p.17, 59]: „orice propensiune într-o parte corespunde c-o lipsă, c-o ridicare în cealaltă” 

(„Cugetări”, v.3., p.163). 

 

 Cât de important este enunțul său privind perpetuarea vieții: „Nu poţi să ştergi viaţa cu-a 

gândului burete... / Reneag-a ta viaţă, despreţuieşte-o-n piept... / Din raze se încheagă şi-ţi vine 

înderept” („Mureşanu”, v.2, p.293). Geneticianul Lucian Gavrilă: poetul „manipula, cu mult înainte 

de elaborarea teoriei generale a sistemelor de către Ludwig van Bertallanffy, noţiuni de integralitate 

a sistemelor biologice şi de integrare a subsistemelor în sisteme”. Eminescu „a introdus pentru 

prima dată în literatura ştiinţifică românească conceptul de integralitate” [Ştefan 1989, p.115]. 

Papu: s-a conturat imaginea unui alt Eminescu, decât acela al Junimii, un Eminescu „gigant” cu 

contribuţii efective în istoria filozofiei, în ştiinţele exacte,  în ziaristică. Această nouă lumină 

corespunde mai adecvat temperamentului eminescian, deschis către o nesăţioasă cunoaştere şi 

către o plurivalentă creativitate” [Ştefan 1989, p.38]. 

Analiza poetului merge uneori până la probleme de politica ştiinţei: „Ultima ţintă a oricarei 

ştiinţe nu e fireşte despărţirea, ci împreunarea laturei speculative cu cea empirică. Însă pe drumul 

acesta, o despărţire a lucrului, după cum ne-nvaţă istoria, e neapărată şi folositoare, dacă ea se 

manipulează cu precauţiune” (Ms.2258, f.183, „Fragmentarium” 1981, p.48). „Esperienţa nu caută 

decât să verifice ceea ce noi ştim de mult. Alchimia căutând aur ştia că elementele sunt numai o 

scară de stări a unei aceleiaşi materii. Doar [î]i lipseau instrumentele spre a o verifica” (Ms.2255, 

f.410, Fragmentarium” 1981, p.293)). Cu alte cuvinte, „transmutaţia elementelor chimice (care va fi 

realizată faptic în secolul XX) nu constituie o utopie şi alchimia a întrevăzut-o” [Ştefan 1989, p.98].  

 „Eminescu se arată preocupat, în caietele sale, de valoarea formativă a ştiinţelor pentru 

personalitatea umană, ca şi aplicabilitatea lor” [Ştefan 1989,  p.66]: „Însuşirea ştiinţei prin 

învăţătură nu trebuie însă să fie o simplă acumulare mecanică de cunoştinţe, ci o disciplinare a 

inteligenţei şi a caracterului”, „să facă inteligenţa iubitoare de adevăr, îndemânatecă de a 

judeca, de-a distinge drept de strâmb” (Timpul, nr. 187, 22 august 1880”, v.7, p.50-51) [Ştefan 

1989, p.66]. „Îl frământă de asemenea profilul şi condiţia învăţatului, dar nu a unui învăţat 

oarecare, ci a unui creator asemenea lui, la care modestia, adesea şi mizeria cotidiană sunt în 

contrast vădit cu măreţia operei la care îi dat să aspire” [Ştefan 1989, p.67]. 

„În afară de stilul exact, chiar în notițele mici, terminologia lui științifică este surprinzător de 

actuală” [Avramescu 1981, p.703]. Nu arareori vorbește în limbajul științei de azi: „Electricitate. 

Este acelaşi cuant de putere care ia o repejune incalculabilă şi se preface într-un cuant egal în 

celălalt loc, fără a avea necesitatea de-un substrat material suficient şi proporţional pentru a se 

comunica. Curios lucru?” (Ms.2267, f.81v. „Fragmentarium” 1981, p. 488). Mai mult: „Textul ar 

putea figura cu cinste în orice lucrare actuală care comentează teoria electromagnetică a luminii, cu 

toate că a fost scris cu cel puţin cu 30 de ani înainte de apariţia teoriei cuantelor” [Avrămescu 1981, 

p.707].  
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Pârghia Eminescu 

Faptul că poetul a pus în vârful piramidei de probleme ale omenirii dăinuirea Omului, 

iar soluţiile propuse fiind pătrunse de fior cosmogonic, opera sa î-şi găsește rezonanţă în inimile 

oamenilor de pretutindeni. Cele menţionate mai sus permit a spune fără teamă de a greşi, că 

opera poetului pe lângă valoarea ei artistică are şi însuşirea de a fi un tratat de maturizare 

ştiinţifică a cititorului. Partea ştiinţifică a operei eminesciene fiind de fapt acea oglindă 

perfectă care dă imaginea reală a adevăratului scriitor. „Aici ne aflăm noi românii – limbă 

cumpenei Universului” (Ms.2275B, f.417v., „Fragmentarium” 1981, p.377).  Opera lui Eminescu 

este punctul nostru de sprijin, cu ajutorul căreia, aidoma pârghiei lui Arhimede, putem să 

ridicăm mari pietre ale cunoaşterii moderne şi să le plasăm în edificiul ştiinţei şi culturii 

mondiale. Actul lecturii, prin participare şi comprehensiune ne face să aprofundăm propria 

noastră existenţă şi să accedem, pentru câteva clipe, la un fel de imortalitate prin efortul 

poetului, prin „mâna lui de cuvinte” de rare şi înalte carate ale unei dimensiuni absolute 

[Paleologu-Matta 2007, p.115]. Visul eminescian, ca sublimare şi permanenţă a unui univers 

interior, este, pentru români, Eminescu însuşi [Paleologu-Matta 2007, p.96].  
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Rezumat: În antichitate, s-a crezut că Pământul are o formă sferică. Cele mai vechi măsurători 

cunoscute ale mărimii Pământului au fost făcute de Eratosthenes din Cyrene (276 - 194 î.H.). În prima 
jumătate a secolului al XIX-lea s-au efectuat mai multe încercări de măsurare a meridianului terestru pentru 

a determina forma exactă și mărimea Pământului. 

Cele mai precise măsurători ale meridianului au fost realizate de Friedrich Georg Wilhelm Struve 
(1793-1864), primul director al Observatorului Pulkovo (Sankt-Petersburg, Rusia), care a construit un arc 

de meridian între Oceanul Arctic și Marea Neagră în 1855. Arcul format din 258 de triunghiuri geodezice 

adiacente și 265 de puncte de triungulație (geodezice) de referință între Hammerfest din Norvegia și Staro-

Nekrassowka din Ucraina, a făcut posibilă prima măsurare exactă a unui segment lung de meridian care a 
permis să se determine circumferința și forma exactă a Pământului. 

În prezent, Arcul Geodezic Struve traversează 10 țări (Norvegia, Suedia, Finlanda, Rusia, Estonia, 

Letonia, Lituania, Belarus, Ucraina și Moldova) și include doar 34 din punctele geodezice inițiale, inclusiv 
un punct din Moldova. Printr-o decizie a Comitetului Patrimoniului Mondial UNESCO din data de 15 iulie 

2005, cele 34 de puncte geodezice ale Arcului Geodezic Struve, incluzând punctul de la Rudi din Moldova 

(coordonatele 48
o
19 05"N și 27

o
52 35"E), au fost incluse în Lista Patrimoniului Mondial UNESCO. 

 

Cuvinte-cheie: Pământul, triangulație, Arcul Geodezic Struve, punct geodezic Rudi, Patrimoniul 

Mondial UNESCO.  

 

Summary: In antiquity, it was believed that the Earth has a spherical shape. The earliest known 

measurements of the Earth's size were made by Eratosthenes of Cyrene (276 – 194 b.Cr.). In the first half of 
the 19th century, several attempts were undertaken to measure the terrestrial meridian in order to determine 

the exact shape and size of the Earth.  

The most precise measurements of the meridian were carried out by Friedrich Georg Wilhelm Struve 

(1793-1864), the first director of the Pulkovo Observatory (St. Petersburg, Russia), who built a meridian 
arch between the Arctic Ocean and the Black Sea completed in 1855. The Arch consisting of 258 adjacent 

geodetic triangles and 265 triangulation (geodetic) points of reference, between Hammerfest in Norway and 

Staro-Nekrassowka in Ukraine, made it possible the first exact measurement of a long segment of meridian 
that allowed to find the precise circumference and shape of the Earth.  

Now, the Struve Geodetic Arch crosses 10 countries (Norway, Sweden, Finland, Russia, Estonia, 

Latvia, Lithuania, Belarus, Ukraine and Moldova) and includes only 34 of the initial geodetic points, 
including one point in Moldova. By decision of the UNESCO World Heritage Committee of 15 July 2005, the 

34 geodetic points of the Struve Geodetic Arch, including the Rudi station point from Moldova (coordinates 

48
o
19 ́05" N and 27

o
52 ́35" E), have been included in the UNESCO World Heritage List. 

 

Key-words: Earth, triangulation, Struve Geodetic Arc, Rudi geodetic point, UNESCO World Heritage. 

 

1. INTRODUCERE 

În antichitate se considera că Pământul are forma sferică. Această opinie era împărtășită de 

Eudoxus din Cnidus (cca 408–cca 355 î.Hr.), astronom și matematician antic grec, căruia i se 

atribuie una din primele estimări ale lungimii circumferinței Pământului. Marele filozof grec, 

Aristotel (384–322 î.Hr.) demonstra că Pământul este sferic invocând drept argument faptul că în 

timpul eclipselor de Lună umbra Pământului de pe discul lunar este totdeauna circulară. 
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Cele mai vechi măsurători cunoscute ale mărimii Pământului au fost realizate de 

Eratosthenes din Cyrene (276–194 î.Hr.), matematician, geograf și astronom antic grec. 

Eratosthenes știa că în Syene (astăzi Assuan, Egipt) la amiaza locală în ziua solstițiului de vară (21 

iunie) Soarele este la zenit. Aceasta se întâmplă pentru că Syene este la latitudinea 24
o
05´N, deci 

aproape de Tropicul Cancerului care în anul 100 î.Hr. avea latitudinea de 23
o
42´N. Folosind un 

gnomon de înălțime cunoscută și măsurând lungimea umbrei acestuia pe sol la solstițiu, 

Eratosthenes a determinat că unghiul de incidență al razelor solare la amiază în Alexandria era de 

7°,2 sau 1/50 din circumferința unui cerc. Considerând că Pământul este sferic și știind distanța 

dintre Alexandria și Syene, egală cu 5000 stadii, Eratosthenes a estimat circumferința Pământului la 

valoarea rotungită de 252 000 stadii. Calculele recente efectuate cu date mai exacte pentru lungimea 

unei stadii în kilometri arată că rezultatul obținut de Eratosthenes diferă cu doar 0,16% de 

circumferința polară a Pământului acceptată în prezent.  

La începutul secolului al XVII-lea, Pământul încă mai era considerat a fi o sferă ideală. Mai 

târziu însă au fost observate fenomene care au pus la îndoială această concepție. S-a constatat, de 

exemplu, că perioada de oscilație a unui pendul crește pe măsură ce acesta este deplasat de la polul 

Nord spre ecuator, de unde rezultă că un ceasornic cu pendul, deplasat pe această direcție, rămâne 

în urmă față de un orologiu de referință situal la pol. Acest fapt a condus la concluzia că forța de 

gravitație terestră descrește de la poli spre ecuator, aceasta însemnând că raza Pământului nu este 

constantâ și deci Pământul nu este sferic.   

Faptul că forma Pământului diferă de aceea a unei sfere a fost demonstrat pentru prima dată 

de Isaac Newton (1643–1727). Sugerând ideea că Pământul are forma unui elipsoid, Newton a 

propus și un ingenios experiment imaginar în sprijinul acesteia. Să ne imaginăm că în globul 

terestru se forează două mine: una de la pol la centrul Pământului și alta de la ecuator la centrul 

planetei noastre, după care cele două mine se inundează cu apă. Dacă admitem că Pământul are 

forma unei sfere, atunci minele ar trebui să aibă aceeași adâncime. Ca urmare a rotației axiale a 

Pământului, asupra apei din mina ecuatorială acționează o forță centrifugă, în timp ce apa din mina 

polară nu este afectată de această forță. Deci mina ecuatorială trebuie să fie mai adâncă pentru a se 

menține echilibrul apei din ambele mine. Prin urmare, Pământul nu este sferic, ci e turtit la poli. 

Astfel oamenii de știință au concluzionat că Pămâtul are forma unui elipsoid biaxial de rotație.  

 

2. METODA MĂSURĂRILOR DE MERIDIAN 

Pentru a verifica această concepție și a determina forma exactă și mărimea Pământului, în 

prima jumătate a secolului al XIX-lea au fost întreprinse mai multe încercări de măsurare a 

meridianului terestru, a razei ecuatoriale și a gradului de turtire a Pământului. Procedeul aplicat în 

acest scop constă în măsurarea unui arc de meridian atât în unități de lungime, cât și în grade de arc. 

Pentru aceasta se determină distanța liniară și cea unghiulară dintre două puncte ale globului 

terestru situate pe același meridian.  

Lungimea unui arc de meridian 

terestru se măsoară prin metoda 

triangulației descrisă de W. Snellius 

(1580?-1626), astronom și matematician 

olandez, în lucrarea sa Eratosthenes 

Batavus (1617). În trigonometrie și 

geometrie, triangulația este procesul de 

determinare a locației unui punct prin 

măsurarea unghiurilor la acesta din puncte 

cunoscute la fiecare capăt al unei baze 

fixe de referință. Punctul poate fi apoi 

fixat ca al treilea punct al unui triunghi cu 

o latură și două unghiuri cunoscute.  
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În geodezie, metoda triangulației constă în determinarea foarte precisă a coordonatelor 

geografice ale unui număr de puncte marcate pe teren care sunt vârfuri ale unor triunghiuri. Pentru 

aceasta se măsoară toate unghiurile triunghiului, precum și una din laturile acestuia orientată pe 

direcția Nord-Sud și reprezentând un mic segment de meridian terestru. Metoda triangulației a fost 

aplicată pentru prima dată de Snellius în 1615 la măsurarea unui arc de meridian în Olanda. 

Măsurările arcelor de meridian efectuate pe parcursul anilor au arătat că lungimea unui grad de 

meridian nu este una și aceeași la diverse latitudini: 110,6 km la ecuator, dar 111,7 km la poli. Acest 

fapt dovedește că Pământul este turtit la poli. 

 

3. ARCUL GEODEZIC DE MERIDIAN STRUVE 
Sarcina de precizare a formei și 

dimensiunilor Pământului a fost realizată de 
renumitul astronom rus-german Friedrich Georg 
Wilhelm Struve (1793-1864) (cunoscut în Rusia cu 
numele Vasili Iacovlevici Struve), membru al 
Academiei de Științe din Sankt-Petersburg (din 
1832), unul dintre fondatorii astronomiei stelare, 
primul director al Observatorulu Pulkovo (Sankt-
Petersburg, Rusia) și director al Observatorului din 
Dorpat (Derpt) (în prezent – Tartu, Estonia), în 
colaborare cu Carl Friedrich Tenner (1783-1860), 
general, geodez și membru de onoare al Academiei.  

Struve a decis să construiască și să măsoare un 
arc de meridian cuprins între Oceanul Arctic și Marea 
Neagră care să treacă prin Observatorul Universității 
din Dorpat (în prezent Universitatea Tartu din Estonia). 
Lucrările de construcție a arcului au fost realizate de un 
grup de topografi și astronomi de la Dorpat și Pulkovo 
și au durat aproape 40 de ani (din1816 până în 1855). 
Este de remarcat faptul că înainte de Struve, un arc de 
circa 2400 km a fost construit în India (finalizat în 
1845) și un arc mai scurt în Lituania. 

Arcul lui Struve reprezenta o rețea de 
triangulații topografice cuprinsă între localitatea 
Fuglenæs, în apropiere de Hammerfest, Norvegia, și 
Staro-Nekrassowka, pe țărmul Mării Negre. Inițial, 
arcul era constituit din 258 de triunghiuri geodezice 
(poligoane) adiacente, construite de la nord la sud de-a 
lungul meridianului de longitudine 25

o
Est într-un lanț 

de 265 de puncte de triangulație (sau puncte geodezice) 
de referință situate în unghiurile acestor triunghiuri, 
inclusiv 13 puncte astronomo-geodezice, în care se 
determinau latitudinea și azimutul. Din cele 265 de 
puncte geodezice, 27 de puncte erau amplasate pe 
teritoriul guberniei Basarabia din Imperiul Rus. 
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Punctele geodezice de referință ale acestei rețele de triangulație au fost marcate în teren prin 

diverse semne: cuburi de granit cu o cavitate umplută cu plumb, găuri mici forate în suprafețe de 

rocă, cruci de fier, piramide din piatră sau obeliscuri special amenajate, ș.a.  

La momentul finalizării lucrărilor, în 1855, acest arc de meridian denumit Arcul geodezic 

Struve se întindea în lungul meridianului de 25°20′08″ pe o distanță de peste 2820 km (1/14 din 

circumferința Pământului) fiind cuprins între Fuglenæs, un punct în apropiere de Hammerfest 

(având coordonatele 70°40′12″N latitutdine și 23
o
39′48″E longitudine), Norvegia și punctul Staro-

Nekrassowka (45°19′54″N și 28
o
55′41″ E) situat în apropiere de Ismail (astăzi regiunea Odessa, 

Ucraina), traversând și teritoriul Guberniei Basarabia.  

Arcul geodezic Struve a permis prima măsurătoare de prezizie a unui segment lung de 

meridian, fapt care a contribuit la determinarea exactă a circumferinței și precizarea formei 

Pământului. Aceste măsurări au marcat și un pas important în cartografierea topografică și 

dezvoltarea științelor Pământului. Descrierea Arcului a fost dată de Struve în lucrarea sa «Дуга 

меридиана в 25°20' между Дунаем и Ледовитым морем, измеренная с 1816 по 1855 гг.» (Arcul 

de meridian de 25°20' dintre Dunăre și Oceanul Arctic, măsurat din 1816 până în 1855).  

În sec. al XX-lea, prin măsurări de mai mare precizie s-a 

stabilit că planeta noastră nu este un elipsoid, ci are o formă 

specifică mai complicată, numită geoid, acesta fiind definit ca o 

suprafață perpendiculară în orice punct al său pe forța de gravitație.  
La momentul finalizării lucrărilor, Arcul Geodezic, 

cunoscut la acea vreme ca Arcul Ruso-Scandinav, traversa 
teritoriul a două state: Imperiul Rus și Unia Suediei și Norvegiei. 
În prezent, Arcul Struve traversează 10 țări (Norvegia, Suedia, 
Finlanda, Rusia, Estonia, Letonia, Lituania, Belarusi, Ucraina și R. 
Moldova). Multe din punctele geodezice ale Arcului Struve s-au 
ruinat cu timpul, astfel încât din cele 265 de puncte geodezice 
inițiale s-au păstrat până la ora actuală doar 34. În R. Moldova s-au 
păstrat doar două din cele 27 de puncte geodezice inițiale de pe 
teritoriul guberniei Basarabia. Unul din ele a fost descoperit în anul 

2003 în localitatea Rudi din raionul 
Soroca, la 300 m de autostrada 
Soroca-Otaci. Cel de al doilea punct 
geodezic a fost identificat abia în 
anul 2006, în apropiere de satul Geamăna, raionul Anenii Noi.  

 

4. PUNCTUL GEODEZIC RUDI - ÎN LISTA 

PATRIMONIULUI MONDIAL UNESCO 

În 1993, la Conferința internațională consacrată aniversării a 

200 de ani de la nașterea lui Struve, organizată de Universitatea Tartu 

(Estonia), oameni de știință din Finlanda (unde s-au păstrat peste 60 

de puncte geodezice) au venit cu propunerea de a se acorda Arcului 

geodezic Struve statutul de monument din Patrimoniul Mondial 

UNESCO. Propunerea finlandezilor, inclusă și în rezoluția conferinței 

de la Tartu, a fost sprijinită de Uniunea Astronomică Internațională și 

de Federația Internațională a Geodezilor. În următorii ani, în fiecare 

din țările prin care trece Arcul Struve s-au efectuat lucrări de 

cercetare geodezică pentru a localiza și restabili punctele geodezice 

inițiale care s-au păstrat. Prin decizia Comitetului Patrimoniului 

Mondial UNESCO din 15 iulie 2005, Arcul geodezic Struve a fost 

inclus în Lista Patrimoniului Mondial UNESCO.  
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Arcul geodezic Struve înscris în Lista Patrimoniului Mondial UNESCO cuprinde doar 34 

din punctele geodezice inițiale, stabilite de Struve și colegii săi între anii 1816 și 1851, inclusiv: 4 

puncte geodezice în Norvegia, 4 în Suedia, 6 în Finlanda, 2 în Rusia, 3 în Estonia, 2 în Letonia, 3 în 

Lituania, 5 în Belarus, 4 în Ucraina și un punct geodezic în Republica Moldova (Punctul geodezic 

Rudi având coordonatele: latitudine 48
o
19´05"N și longitudine 27

o
52´35"E.). Alte puncte geodezice 

Struve care s-au mai păstrat urmează să fie protejate la nivel național. 

Ceremonia oficială de deschidere a Punctului geodezic Rudi restabilit din R. Moldova a avut 

loc la 17 iunie 2006. La ceremonie au participat membri ai Guvernului, academicieni ai Academiei 

de Științe a Moldovei, oameni de știință din țările prin care trece Arcul Geodezic Struve și alte 

personalități.  

Cu ocazia înscrierii Punctului geodezic Rudi în Lista Patrimoniului Mondial UNESCO, în 

R. Moldova a fost emisă o monedă comemorativă de argint cu o valoare nominală de 50 lei. De 

asemenea, în 2016 a fost emisă o carte poștală având imprimată pe recto imaginea obeliscului ce 

marchează Punctul Geodezic de la Rudi și pe verso - inscripția: Arcul 

Geodezic Struve. Punctul Geodezic Rudi, s.Rudi, r-nul Soroca. 
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