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4 ANIVERSARI

O PERSONALITATE MARCANTA
A FACULTATII DE FIZICA SI INGINERIE A USM

Profesorul universitar Anatol Sirghi la 85 de ani

Profesorul
universitar Anatol Sirghi,
ajuns astdzi la onorabila
varsta de 85 de ani, s-a
ndscut la 15 februarie 1929.
Este un dascdl care si-a
consacrat intreaga viatd
activitatii didactice
universitare.

Domnul  Profesor
este absolvent al Facultatii
de Fizica a Universitatii de
Stat din Chisindu. Si-a
inceput cariera didactica si
stiintifica in calitate de
lector la Institutul
Pedagogic de Stat ,Jlon
Creanga” din Chisindu.

In anul 1956 a fost
admis la studii de doctorat
la Facultatea de Fizica a
Universitatii de Stat ,,M.V. Lomonosov” din Moscova. Dupa doctorat revine la Institutul
Pedagogic din Chisinau, unde a lucrat pana la comasarea acestuia, in 1960, cu Universitatea
de Stat din Chisinau.

in anul 1963 dlui Sirghi i se acorda titlul de conferentiar universitar la catedra de
Optica si Spectroscopie, fiind promovat concomitent in functia de prodecan al Facultatii de
Fizica si Matematica a Universitdtii din Chisindu. Aici s-au manifestat plenar capacitatile si
aptitudinile profesionale si manageriale deosebite ale Domniei Sale, spiritul de initiativa si
dorinta de a organiza cat mai eficient activitatea didacticd si stiintifica la facultate, dar si
abilitatea de a cultiva la studenti interesul pentru activitatea de cercetare si valorile stiintifice
autentice. Inteligenta si intelepciunea ce il caracterizeaza au fost o stea cdlduzitoare pentru
multe generatii de absolventi ai facultatii.

Domnul Profesor a dat dovada totdeauna de inalte calitdti profesionale de cercetator,
activitatea sa rodnica stiintifica materializdndu-se in peste 50 de lucrdri stiintifice, zeci de
lucrari metodice, doua manuale pentru studenti. Domeniul de interes stiintific al Domniei sale
cuprinde cercetarea fizica plasmei, spectroscopia atomica §i metodica predarii fizicii. Ca om
de stiintd, Domnia sa este bine cunoscut In comunitatea stiintificd din R. Moldova si din alte
tari. De mai bine de 10 ani, DI Sirghi este redactor-sef adjunct al Revistei “Fizica si
Tehnologiile Moderne”, editatd de Societatea Fizicienilor din R. Moldova.

In anii 1966-1969, dl Sirghi exerciti functia de decan al Facultitii de Fizica si
Matematicd, iar in anii 1972-1980 este decan al Facultitii de Fizica. In calitatea de decan a
fost totdeauna aproape de studenti, reusind sa solutioneze prompt orice probleme studentesti,
fie de studii, fie de ordin personal. A contribuit mult, de asemenea, la sporirea imaginii
facultatii si a Universitatii in general.

Profesorul universitar Sirghi Anatol impreuna cu membrul
corespondent Geru lon. Fotografie facuta de S. D. Tiron.
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ANIVERSARI 5

In anii 1981-1985, Domniei sale i se incredinteaza postul de decan al Facultatii de
Perfectionare a Cadrelor. Calitatile care 1l caracterizeaza pe dl Sirghi in activitatea consacrata
pregdtirii cadrelor stiingifice §i didactice pentru Moldova sunt profesionalismul,
principialitatea, onestitatea, spiritul creativ.

Printre calitdtile umane ale Domnului Profesor se evidentiazd in mod deosebit
inteligenta distincta si simtul rafinat al umorului. Domnul Anatol Sirghi este un reprezentant
merituos al comunitatii universitare din Republica Moldova care se bucurd de stima si
respectul tuturor celora care 1l cunosc si il apreciaza.

In prezent Domnia sa continua, spre bucuria studentilor, sa tina cursuri la Catedra de
Meteorologie, Metrologie si Fizica Experimentala - cursul de Istoria fizicii si tehnicii si cursul
normativ de Istoria si metodologia cercetarii in stiingele fizice.

In numele colegilor de la Facultatea de Fizica si Inginerie a Universitatii de Stat din
Moldova, 1i urdim domnului Profesor Anatol Sirghi multd sanitate pentru a-si impartasi in
continuare experienta si cunostintele cu discipolii care au multe de nvatat de la Domnia sa —
rafinament, inteligenta, profesionalism si intelepciune.

La multi ani cu sinitate, Domnule Profesor Sirghi !

Lector superior Liliana DMITROGLO,
Lector superior Alisa CURLICOVSCHI
Facultatea de Fizica si Inginerie, Universitatea de Stat din Moldova

Echipa redactionala a revistei Fizica si Tehnologiile Moderne adreseaza cordiale felicitari si

urdri de sdnatate si viatd lunga domnului prof. Sirghi Anatol, redactor-sef adjunct al revistei

Fizica si Tehnologiile Moderne, cu ocazia implinirii onorabilei varste de 85 de ani ! Va uram
multi ani Tnainte si putere de creatie !

Colegiul de redactie FTM

Profesorul universitar Sirghi Anatol in compania colegilor la Facultatea de Fizica si Inginerie.
Fotografie din colectia lui S. D. Tiron.
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© SEISMOLOGIE

CZU 550.343
PROBLEMA PREZICERII CUTREMURELOR DE PAMANT

iN LUMINA CONCEPTIILOR MODERNE DESPRE NATURA
SEISMICITATII

BURTIEV Rasid', PODRAJANSKI Victor’, MAMMOLI Alberto’, SIGNORINI Marco*

Rezumat. Au fost sistematizate modelele existente ale structurii Pamdntului. S-a facut o
analiza a literaturii de specialitate consacrate teoriei formarii cutremurilor de pamdnt §i a legdturii
acestora cu anomaliile cdmpurilor geofizice. Au fost examinate procesele care duc la miscarea
placilor litosferice si, in consecintd, la producerea cutremurelor. Se propune o abordare formala in
rezolvarea problemei fundamentale a geofizicii privind gasirea unor metode eficiente de prezicere a
cutremurelor. La bazd este pusd ipoteza potrivit careia anomaliile campurilor fizice ale
Pamdntului, prevestitoare de cutremure, §i evenimentele seismice sunt elemente interdependente ce
formeazd un sistem.

Pe3stome. Cucmemamusuposanvl cywecmeyiowue mooeau cmpoenus 3emau. Coenan 0630p
JIUMEPAMypPHbIX UCTOYHUKOSB, NOCEAUJEHHBIX MEeOPUU 803HUKHOBEHUS 3eMIEMPIACEHULL U UX CEA3U C
anomanuamu  eeopuzuyeckux nonei. Paccmompenvt npoyeccei, npugoosiyue K OBUNCECHUIO
JUMocoepHvlx naum u, Kax ciedcmsue, Kk zemaempscenusm. Ipeonazaemces popmanvHwvlil 100X00 K
pewenuto npodrem 2eouzuku O NOUCKA Memo008 Npo2HO3a 3emiempscenul. Axomanuu
Qusuueckux nonetl 3emau, NpeoBeCMHUKU U celicMudecKue coOblmus paccCMampueaiomcs Kax
9/leMeHMbl  HEeKOMOPO20 MHOXMCeCmed, Komopoe nocie 000asleHus 83auMoceasell  Metcoy
NeMEeHMaMu CMAHOBUMCS CUCMEMOTI.

Abstract. In the current work the modern models of the Earth structure are systematized. A
literature review on the earthquakes formation and their relationship with the anomalies of the
geophysical fields is carried out. The processes leading to the movement of tectonic plates and
consequently earthquake formation, are reviewed. A formal approach for resolving the geophysics
problems for development of forecasting methods is proposed. It is assumed that the anomalies in
the physical fields of the Earth and the interrelations of seismic events can be combined in a certain
system.

INTRODUCERE

In discutii cu seismologii, oamenii din zonele seismice pun practic una si aceeasi intrebare:
»Cand se asteaptda urmdtorul cutremur de pamant?” Experienta autorilor de mai multi ani a
demonstrat cd cercul de intrebari ce se referd la cutremurele de pamant, fie cd acestea sunt puse de
locuitorii Moldovei, Romaniei, Rusiei, Italiei sau ai altor tari, sunt cam aceleasi in toatd lumea. Dar
si raspunsurile pe care le dau seismologii din diferite centre de cercetare din lume prea putin se
deosebesc unele de altele si nu prea sunt Incurajatoare. Pentru a ne da seama pe cat e de posibila
prezicerea cutremurelor de pamant, trebuie pentru inceput sa ne lamurim ce fel de cutremure de
pamant au loc, care-i cauza lor si care-s consecintele.

In fiecare an, statiile seismologice de pe Pamant inregistreazi in jur de un milion de
cutremure. Majoritatea dintre ele sunt nesemnificative, rimanand neobservate de locuitori. Numarul
mediu anual de cutremure de pamant cu magnitudinea de 3 - 4 grade pe scara Richter este de

!Institutul de Geologie si Seismologie al ASM

2 Cercetator independent, Moscova, Rusia

3 Cercetitor independent, Universitatea din Florenta, Prato, Italia
* Doctorand, Universitatea din Prato, Prato, Italia
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SEISMOLOGIE 7

aproximativ 50 000, iar a celor cu magnitudinea de 5 — 7 grade - de circa 800. Cel putin o data pe
an se intdmpla si cutremure de pamant catastrofale, cu magnitudinea mai mare de 8 grade. Mai
exista si multe unde seismice slabe, aproape neintrerupte, care formeaza fondul (zgomotul) seismic
al Pamantului. Acestea pot fi depistate doar cu ajutorul seismografelor. Multe dintre ele se datoreaza
izbirii valurilor de tarm, valurilor oceanice, vantului, unor activitati umane.

Cutremurele de pamant au loc pe neasteptate, ludndu-i pe oameni prin surprindere,
inoculandu-le un sentiment de frica, de altfel firesc. Pamantul, care parea pana atunci de neclintit,
deodatd incepe si se clatine cu putere sub picioare. Inca din cele mai vechi timpuri, oamenii
incearcd sa prezica cutremurele de pamant, inaintdnd teorii §i ipoteze din cele mai fanteziste, nu
rareori bizare.

1. TIPURILE CUTREMURELOR DE PAMANT

In functie de originea lor, cutremurele de pamant se impart in cutremure vulcanice,
tehnogene, de prabusire, carstice si tectonice [1-4].

Cutremurele de pamdnt vulcanice iau nastere in urma unor tensiuni care apar in interiorul
vulcanilor si se datoreaza eruptiei lavei si gazelor vulcanice. Cutremurele de pamant de acest tip
sunt slabe, dar de duratd lungd, repetdndu-se de mai multe ori pe parcursul multor saptaméani sau
chiar luni. Pericol mare pentru oameni nu prezinta.

Cutremurele de pamdnt antropomorfe tehnogene sunt cutremure artificiale, cauzate de
activitatea umana. De exemplu, la umplerea cu apa a unor lacuri de acumulare, in regiunea acestora
creste activitatea tectonica, se mareste frecventa si puterea cutremurelor de pamant. Toate acestea se
datoreaza faptului ca in ptocesul de acumulare creste masa apei si deci presiunea exercitata de apa
asupra straturilor inferioare ale scoartei pamantului. In plus, apa ce se infiltreaza in straturile
corespunzatoare ale Pamantului, micsoreaza limita de rezistenta a rocilor. Fenomene similare au loc
si in cazul extractiei de petrol si gaze, la scoaterea unor cantitdfi mari de roca din mine si cariere sau
la sdparea unor fundamente pentru edificii mari. Este cunoscut cazul care s-a intdmplat in
California, cand in urma extractiei unei cantitdti mari de apd din sondele arteziene s-a intetit
activitatea seismica.

Cutremurele de pamdnt de prabusire sunt legate de prabusirile si alunecarile de teren. Acestea
au un caracter local si o putere relativ mica.

Cutremurele de pamdnt carstice apar ca urmare a formadrii unor cavitati (goluri) mari in
scoarta terestrd. Prabusirea tavanului pesterilor provoaca cutremurele de pamant carstice care poarta
un caracter local §i nu au putere mare.

Cutremurele de pamdnt tectonice sunt cele mai distrugdtoare. Aparitia lor se explica prin
miscarea placilor tectonice.

2, DE CE AU LOC CUTREMURELE DE PAMANT

In stiintd existd doua conceptii de bazi privind evolutia geologica a Pamantului — conceptia
fixista, care neagd miscarea orizontald a continentelor, si conceptia mobilista, care explica deriva
continentelor prin deplasarile orizontale ale acestora [2,4].

Teoria miscarii placilor tectonice, dominanta in prezent, a fost formulata pentru prima data de
catre exploratorul polar, meteorologul si geologul german Alfred Wegener (1880 — 1930) in anul
1912. Oameni de stiintd au atras atentia inca din secolul XVII asupra aseméanari conturului tirmului
coastei de Est a Americii de Sud cu cel al tairmului coastei de Vest a Africii. In plus, Wegener a
descoperit si multe alte asemanari, cum ar fi structura geologicd comuna a acestor tarmuri,
comunitatea de flord si faund fosild in trecutul geologic. In favoarea teoriei derivei continentelor
vorbeste si coincidenta conditiilor climaterice in trecutul indepartat al acestor continente [1].

Aceasta teorie, revolutionara pentru acele timpuri, explica destul de convingator multe fapte
geologice, neclare pana la acea vreme. Wegener explica mecanismul deplasarii continentelor prin
actiunea fortelor centrifuge, datorate rotatiei Pamantului, si prin atractia gravitationala reciproca
dintre Pamant, Soare si Luna. In felul acesta explica cercetitorul indepartarea Americii de Nord de
Europa si Africa, formarea Oceanului Atlantic, precum si procesul de formare intensa a lantului de
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8 SEISMOLOGIE

munti Cordelieri, care inainteaza peste platforma Oceanului Pacific. Deplasarea continentelor de la
poli spre ecuator, cauzata de miscarea de rotatie a Pamantului, a provocat coliziunea continentelor
Europa si Africa, in urma céreia in Africa s-au format muntii Atlas, iar in Europa — muntii Alpi si
Carpati. Lanturile muntoase mai vechi, orientate in alte directii, erau explicate de Wegener printr-o
alta pozitie, in acele timpuri, a polilor si a axei de rotatie a Paméantului, care sunt responsabile de
directia de deriva a continentelor.

Cutremurele de padmant tectonice sunt cele mai puternice si mai distrugitoare, ele apar ca
urmare a eliberdrii bruste a energiei tensiunilor elastice acumulate In urma deformarii. Pentru a
intelege cum se produce un cutremur de paméant tectonic, trebuie de stiut care este structura
Pamantului. Stratul de la suprafatd al Pamantului reprezinta un invelis solid cu grosimea medie de
35 km, numit scoartd sau crustd. Exista doua tipuri de crustd, oceanica si continentald. Grosimea
medie a crustei terestre in ocean este de 5 - 10 km, iar a celei continentale - de 35 km, dar poate sa
ajunga si pand la 75 km, sub masivele mari muntoase (scufundate mai adanc gratie propriilor lor
greutdti) cum ar fi, de exemplu, cazul muntilor Anzi si Himalaia. Scoarta continentala este
constituitd din trei straturi (paturi): sedimentar, de granit (exterior) si de bazalt (cel inferior).
Straturile de granit si de bazalt sunt separate intre ele de un strat de minerale, numit ,,zona de
discontinuitate Conrad”, dupa numele cercetatorului care I-a descoperit, datoritd variatiei bruste, in
salt a vitezei de propagare a undelor seismice prin el.

Intr-un sir de locuri de pe glob, suprafata Conrad lipseste atat sub crusta continentala, cat si
sub cea oceanicd. Scoarta pluteste pe un strat de magma lichida, care se afld in intervalul de
adancime de 35 - 2900 km. Acest strat constituie mantaua Pamantului. Intre scoarta Pamantului si
manta se afla ,,frontiera M, suprafata sau zona de discontinuitate Moho” (zona descoperita in 1909
de seismologul croat Andrija Mohorovici¢ (1857 - 1936)), aceasta fiind zona care desparte mantaua
de scoarta, caracterizata prin discontinuitatea transmiterii undelor seismice (saltul brusc al vitezei de
propagare a undelor seismice) si prin modificarea mineralelor si rocilor componente. Mantaua
Pamantului se compune din mantaua superioara (cu grosimea de 800 - 900 km), mai putin densa si
mai elastica, si mantaua inferioara (900 - 2900 km), cristalina [3]. Partea superioara a mantalei,
numitd astenosferd, din cauza vascozitatii este cel mai mobil Invelis al globului pamantesc, fiind
alcatuita din magma topita. Invelisul exterior, solid al Pamantului numit litosferd include scoarta
terestra si o parte a mantalei superioare. Grosimea medie a litosferei continentale diferd de cea a
litosferei oceanice, aceasta variind intre 25 si 200 km, in primul caz, si 5 - 100 km, in al doilea caz.
La adancimi cuprinse in intervalul 2900 - 5120 km se afla nucleul lichid exterior, dupa care
urmeaza nucleul solid interior, ,,miezul Pamantului”, situat in intervalul 5120 - 6371 km.

In Pamant, de la formarea sa, au loc reactii de dezintegrare a elementelor radioactive, care duc
la cresterea energiei termice in interiorul lui. In centrul Pamantului se produce neintrerupt cildura,
care este transferatd spre exterior si emisa in spatiul cosmic. Transferul de caldura spre exterior se
datoreazd deplasarii substantei mantalei. Substanta fierbinte din adancul mantalei se ridica spre
suprafata unde, venind in contact cu scoarta, se raceste si incepe sa coboare, locul ei fiind luat de o
altd cantitate de substanta fierbinte, producandu-se in felul acesta un transfer convectiv de caldura.
Un ciclu convectiv complet al rocilor mantalei dureazi sute de milioane de ani. in urma acestor
miscari ale materiei din interiorul Paméantului, asupra diferitelor sectoare ale suprafetei terestre se
exercitd presiuni diferite. Tensiunile 1n scoarta terestra apar din cauza deplasarilor complicate ale
substantei din manta, precum §i comprimarii si dilatarii acesteia. Tensiunile mai apar si din cauza
incalzirii neuniforme a substantei mantalei de la ,,cazanul” interior al Pamantului. In urma acestor
tensiuni are loc dezmembrarea scoartei terestre in mai multe placi. Deasupra astenosferei plutesc
rocile care formeaza suprafata solida a Pamantului, placile tectonice. Ele se deplaseaza pe suprafata
partial topitd a mantalei, asemenea crustei de gheatd a Oceanului Arctic. Continentele alcatuite din
roci relativ usoare formeaza stratul de la suprafatd al placilor. Rocile mai putin dense tind sa se
ridice in sus, iar cele mai dense — sa coboare in jos. Miscarea acestora este influentatd, de asemenea,
de fortele de atractie ale Lunii si Soarelui. Cu timpul, procesele care au loc in interiorul Pamantului
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SEISMOLOGIE 9

determind deplasarea placilor tectonice, provocand coliziunea si fisurarea acestora sau chiar
formarea de noi placi si distrugerea celor vechi.

Din cauza acestor deplasari lente, dar neintrerupte, ale placilor tectonice, suprafata planetei
este mereu in dinamica, in continud schimbare. Unele placi tectonice se miscd in Intdmpinarea
altora sau luneci una fata de alta in directii opuse, altele se indeparteaza una de alta. Intrucat rocile
poseda o anumita elasticitate, la hotarul dintre placi (in locul rupturilor tectonice) actioneaza forte
de comprimare sau de intindere foarte mari, astfel ca in aceste locuri treptat se acumuleaza tensiuni
tectonice enorme. Tensiunea din interiorul scoartei terestre creste pand cand aceasta incepe si
depaseasca limita de rezistenta a rocilor. Fiind depasita aceasta limita, straturile de roca incep sa se
sfarme, apoi are loc o deplasare brusca a placilor (o rupturd, o falie) soldatd cu generarea unor unde
seismice. Miscarea bruscd a rocilor duce la avansarea blocurilor litosferei spre adancurile
Pamantului. Acest fenomen poate fi descris cu ajutorul teoriei revenirii elastice. Conform acesteia,
marginile faliei raman stranse una de alta pand in momentul cand in mediul adiacent lor se
acumuleaza destula energie de deformare elastica, dupa care are loc o deplasare brusca a placilor pe
linia franturii dintre placi cu eliberarea unei mari cantitéti de energie.

Cutremurele de paméant apar nu numai in locurile faliilor, hotarelor dintre plici, ci si 1n
interiorul placilor tectonice, in locurile de formare a muntilor la Incovoierea straturilor tectonice in
sus sub forma de tavan. Deplasarile bruste ale maselor de pamant provoaca oscilatii ale pamantului
sub forma de unde seismice, a caror interval de frecvente este cuprins intre 0,0001 si 100 Hz. In
vecindtatea focarelor cutremurelor puternice undele seismice au putere distructivd, iar odatd cu
indepartarea de focar intensitatea lor se micsoreaza. Cu trecerea timpului, substantele solide se
deformeaza lent, desi pe parcursul unei vieti de om ele aratd absolut rigide si nemigcate. Bundoara,
in bisericile foarte vechi sticla de geam este mai groasa in partea de jos, decat in partea de sus si
aceasta din cauza ca pe parcursul secolelor sticla, fiind un material amorf, se scurge in jos sub
actiunea fortei de greutate. Acelasi lucru se Intampla si cu rocile muntoase solide pe parcursul
sutelor de milioane de ani. Miscarea straturilor tectonice este determinatd nu numai de procesele
fizico-mecanice, ci si de cele fizico-chimice ce au loc in scoartd. Dar cauza principald a miscarii
placilor tectonice este totusi convectia care are loc in astenosferd, in stratul superior al mantalei.
Anume de astenosfera sunt legate miscarile tectonice — deformarea in falduri a rocilor sedimentare,
faliile i crapaturile, ridicarea rocilor muntoase si a unor blocuri separate de materie, eruptia
vulcanilor. Desigur, asupra miscarilor tectonice influenteaza mult si fortele de gravitatie.

La deformarea litosferei contribuie si schimbarea vitezei de rotatie a Pdmantului. Drept
urmare a acestui fenomen, litosfera s-a divizat in 14 placi tectonice mari (in privinta numarului de
placi, intre savanti nu existd un consens) care acoperd 90% din suprafata Pamantului (fig. 1):
Australiand, Antarctica, Araba, Africana, Eurasica, Indiana, Cocos, Nazca, Pacifica, Scotiana,
Nord-americand, Somalieza, Sud-Americand, Filipineza. La acestea se adauga alte cateva zeci de
placi medii si o multime de placi mici. Astfel, cutremurele de padmant sunt legate de faliile si
deplasarile blocurilor litosferice care atunci cand coboard sau cand urca plutesc pe suprafata
magmei. Tocmai in locurile unde placile vin in contact au loc cel mai frecvent cutremure de
pamant. Oamenii de stiintd disting trei tipuri de miscari ale placilor tectonice: de departare
(divergentd), cand ele se Indeparteaza unele de altele, de apropiere (convergentd), cand ele se
apropie una de alta, si de alunecare a uneia fata de cealaltd. In raport cu sensul deplasrii placilor
tectonice unele fata de altele, se disting trei tipuri de margini (hotare) dintre placi:

Margini divergente. La mijlocul Oceanului Atlantic, magma Iinfierbantata, formata in
adancurile mantalei oceanice, se ridica la suprafatd. Ea strdpunge Inveligurile pamantului si se
imprastie, umpland treptat fisura dintre placile ce se Indeparteaza. Din cauza aceasta fundul marii se
extinde, continentele Europa si America de Nord se indeparteaza unul de altul cu o viteza de cativa
centimetri pe an. Dacd marginea divergentd este situatd sub ocean, In urma indepartarii placilor
tectonice una de alta acolo apare o creastd oceanica, un lant muntos care se datoreaza acumularii de
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substantd magmatica in locul unde aceasta iese la suprafata. Daca nsa granita divergenta se afla sub
continent, magma il rupe, formand o fisura.

Margini convergente. Daca la marginile divergente se formeazd o scoartd noud, aceasta
inseamna ca undeva in alt loc scoarta trebuie sa se distrugd. La coliziunea a doud placi, una dintre
ele intrd sub alta (acest fenomen se numeste subductie). In cazul acesta placa dedesubt se scufunda
in manta. Ce se intdmpla la suprafata, deasupra zonei de subductie, depinde de amplasarea marginii
placii: sub continent, la hotarul continentului sau sub ocean. Daca zona de subductie se afla sub
scoarta oceanica, atunci in urma deplasarii unei placi sub alta, se formeazad o depresiune oceanica
adanca. Drept exemplu poate servi Depresiunea Marianelor, cel mai adanc loc al oceanului mondial.
Substanta placii dedesubt nimereste in adancul magmei si se topeste acolo, dupa care poate iardsi sa
se ridice la suprafatd, formand un lant de vulcani, cum ar fi, de exemplu, vulcanii din Estul Marii
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Caraibilor si cei de pe coasta de Vest a Statelor Unite ale Americii.
Fig. 1. Harta placilor tectonice mari.

Dacid ambele placi ale marginii convergente se afld sub continent, rezultatul va fi altul.
Ambele placi practic plutesc deasupra zonei de subductie. Dat fiind faptul ca o placa luneca fortat
sub alta, doud continente se ciocnesc, zona de hotar se cuteazd, formand o creastda muntoasa
continentald. Asa s-au format muntii Himalaia (care cresc cu viteza de 5 mm pe an), cand cu vre-o
50 de milioane de ani in urma Placa Indiani s-a ciocnit cu Placa Eurasici. In urma unui proces
similar au aparut si muntii Alpi, atunci cand Italia s-a unit cu Europa. Daca continentul e situat pe
una din placi, pe el se vor forma denivelari pe masura deplasarii acestuia pe zona de subductie.
Drept exemplu pot servi muntii Anzi de pe coasta de Vest a Americii de Sud. Ei s-au format dupa
ce Placa Sud-Americana a incédlecat Placa Nazca (Oceanul Pacific), care s-a scufundat sub placa
Sud-Americana.
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Falii transformante. Uneori se intampla ca doud placi tectonice nici nu se Indeparteaza, nici
nu se apropie una de alta, doar se ating cu marginile una de alta. Asa este, de exemplu, cazul faliei
San-Andreas din California, unde vin in atingere marginile Plicii Pacificului si Placii Nord-
Americane. In cazul faliilor transformante, plicile din cand in cind se ciocnesc, apoi se
indeparteaza, eliberand in urma ciocnirii cantitdti enorme de energie si provocand cutremure de
pamant puternice.

3. SARCINA SEISMOLOGIEI

Seismologia a aparut din necesitatea de a explica cauzele cutremurelor de pamant devastatoare si de a
elabora metode de edificare a unor constructii rezistente la seisme. Una din sarcinile principale ale
seismologiei este prezicerea locului, puterii si momentului producerii cutremurelor de pamant.
Problema complicata, incd nerezolvatd din motivul ca nu existd date privind procesele ce au loc in
interiorul Pamantului la addncimi mari, procese care provoaca cutremurele de paméant. Activitatea in
aceasta directie se axeaza pe cautarea si gasirea unor fenomene prevestitoare de cutremur, adicad a
unor fenomene legate de schimbarile proprietatilor fizico-mecanice ale scoartei terestre si ale
mantalei Tnainte de cutremur (variatiile in timp ale vitezelor de propagare ale undelor seismice,
ridicarea sau coborarea nivelului marii cu cateva ore inainte de producerea cutremurelor puternice,
schimbarea rezistentei electrice a rocilor, anomaliile cAmpurilor geomagnetice si gravitationale,
schimbarea compozitiei chimice a apelor subterane etc.).

4, FOCARUL SEISMIC VRANCEA

Teritoriul Republicii Moldova se afla in raza de actiune a cutremurelor de pdmant din zona
carpatica, principalul generator de cutremure fiind aici focarul Vrancea. Zona Vrancea care este o
zond seismoactiva unicd pe continentul european, fiind situatd la jonctiunea Carpatilor de Sud cu
Carpatii de Est, se afla in judetul Vrancea, Romania. Focarele seismice sunt concentrate pe un
teritoriu de cca 60 km x 80 km, cutremurele se produc in scoarta terestra, precum si in straturile
superioare ale mantalei, la adancimi de 80-200 km [5 - 7]. Cel mai mare pericol pentru oameni
reprezintd cutremurele de pamant care se produc la adancimi mari. Cutremurele de pdmant vrancene
sunt capabile sa provoace pe teritoriul Republicii Moldova zguduiri seismice de pana la 8 grade (pe
scara MSK—64 de 12 grade, claborata de S.V. Medvedev, W. Sponheuer si V. Karnik), si o
acceleratie orizontald de pana la 0,2 g (g - acceleratia in caderea liberd). Masivul Vrancea este o
placa tectonica desprinsa din platforma Est - Europeana [8]. Acest lucru a putut sa se intample din
cauza presiuni exercitate in directia Nord-Vest de citre placa Marii Negre [8, 9]. Fortele
hidrostatice contribuie la scufundarea placii, pe cind vascozitatea si fortele de frecare se opun
acestui lucru. La adancimi intermediare apar tensiuni elastice ale mediului geofizic, iar energia
acumulatd in urma acestor deformatii, eliberandu-se brusc, cauzeaza cutremure de pamant [9].

Pe teritoriul Republicii Moldova scoarta terestrd are o structurd complicata, din cauza unor
falii tectonice ea a fost faramitatd in mai multe structuri geologice, diferite ca dimensiune. Multe
dintre blocurile scoartei, sub influenta proceselor endogene, se lasa in jos si se ridica in sus. Aceste
miscari ale scoartei terestre uneori provoaca cutremure de pamant slabe.

Miscarile tectonice in Carpati continud si in prezent. Despre acest lucru marturisesc
observatiile geodezice. Muntii Carpatii continud sa creasca si sa se deplaseze spre Nord-Est cu o
viteza de cativa centimetri pe an. Despre procesele active ce au loc in mantaua superioard a
Pamantului de sub Carpati marturisesc ultimele cutremure de padmant, care au avut loc in Vrancea in
anii 1977, 1986 si 1990.

Uneori, cand se produc cutremure de pdmant, unii oameni suspecteazd serviciile secrete ale
altor tari de activitati subversive de organizare a unor cutremure de pamant artificiale. Dar aceste
suspiciuni nu au suport stiintific. In octombrie 1961, in Uniunea Sovietica a fost explodati cea mai
puternica bomba cu hidrogen din istoria omenirii (,,Tari-Bomba™). Puterea exploziei a fost de 50 de
milioane de tone in echivalent trotil si a declangat un cutremur de paméant cu intensitatea de 7,1
grade pe scara Richter. Pentru comparatie, magnitudinea cutremurului de pamant din Vrancea din
anul 1986 a fost de 7,0 grade pe scara Richter. Deci, pentru a provoca un cutremur de pamant
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artificial pe puterea celora care au avut loc la Neftegorsk (Sahalin) 1n1995, Haiti in 2010 sau Spitak
(Armenia) in 1988, ar fi nevoie de explozia unor bombe termonucleare cu puterea egala cel putin cu
cea a,,Tari Bomba”.

5. DETERMINAREA PUTERII CUTREMURULUI DE PAMANT

Pentru a clasifica teritoriile care au suferit intr-o masurd oarecare in urma cutremurelor de
pamant, Incepand cu a doua jumatatea a secolului XIX au inceput sa fie folosite scari de evaluare a
intensitatii cutremurelor de pamant, scari seismice de gradare a cutremurelor dupé riscul pe care-1
prezintd. Acestea sunt scari descriptive, unitdtile de gradare (masurare) au fost stabilite in baza
evaluarii si clasificarii distrugerilor provocate de cutremure in perceptia omului. Existd mai multe
variante ale scarii seismice. Scara europeand macroseismica (EMS - 98), in 12 trepte, este scara de
baza folosita de tarile europene pentru aprecierea intensitatii seismice, de ea se folosesc si unele tari
din afara Europei.

Este imposibil de a compara cutremurele de pamant dupa putere, cunoscand doar intensitatea
zguduirilor. Epicentrul poate sd se afle intr-un loc inaccesibil, Incat sd fie imposibila aprecierea la
fata locului a intensitdtii macroseismice dupa gradul de actiune a cutremurului asupra cladirilor.
Dorind sda obtind niste masurdri obiective (cu instrumentar fizic de masurare) ale puterii
cutremurului de pamaéant, seismologul si fizicianul american Charles Richter (1900 — 1985) a
introdus, In 1935, notiunea de magnitudine (M), ca alternativi a marimii fizice de intensitate
seismicd I. La determinarea magnitudinii (M) se folosesc masurarile instrumentale ale miscarii
solului, normate dupa distanta si adancimea sursei. Magnitudinea cutremurelor de pamaéant, de
obicei, se determina dupa scara stabilitd in baza Inregistrarilor seismografelor. Aceasta scara este
cunoscutd sub denumirea de scara magnitudinilor sau scara Richter. Magnitudinea cutremurelor de
pamant este o marime adimensionald, proportionald cu logaritmul raportului dintre amplitudinea
maxima a unui tip de unda a cutremurului de pamant vizat si amplitudinea maxima a unui cutremur
de pamant standard. Magnitudinea si adancimea cutremurelor de pamant sunt factori determinanti
in analiza si cartografierea pericolului seismic.

De obicei, dupa producerea unui cutremur, in mass-media apar stiri cu urmatorul continut: ,,A
avut loc un cutremur de pamant cu puterea de 7 grade pe scara Richter”, stiri care, din pacate, nu
spun nimic concret despre efectul provocat de cutremur la suprafatd, deoarece la magnitudinea (M)
de 7 grade pe scara Richter intensitatea cutremurului de pamant (I) la suprafata, daca focarul nu e
adanc, poate atinge 10 grade. Daca insa focarul se afla la o adadncime suficient de mare, atunci la
aceeasi magnitudine (7) intensitatea (I) la suprafatd poate fi de 8 grade. De aceea, pentru a ne
orienta mai bine In comunicatele de presa si de televiziune referitor la cutremurele de pamant care
au avut loc, este util de folosit urmatorul tabel elaborat de seismologul rus N.V. Sebalin (1932 -
1998).

Tabelul 1.
Magnitudinea cutremurului de
pamant dupa scara Richter 4,0 >0 6,0 70 8,0
pAdancimea focarulul 3 /510 5 |10 10 | 20 | 15 | 30 |25 40
cutremurului de pamant (km)
Intensitatea zguduirilor la VIIL
suprafata dupa scara MSK-64, VII VI Vil vl | VIII-IX |[VII-VIID | IX-X T X=XT IX-X

grade
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6. PROGNOZA CUTREMURELOR

Prognoza cutremurelor de pamant in timp poate fi divizatd In patru categorii: prognoza de
lunga durata (de la 10 pana la cateva zeci de ani); prognoza de duratd medie (de la 1 pana la 10 ani);
prognoza de scurta durata (de la 1 zi pana la 1 an) si prognoza operativa (de ore si minute).

Pentru a imbunatati precizia prognozelor cutremurelor de pamant este necesar de a cunoaste
mai bine mecanismele de acumulare a tensiunilor elastice In scoarta terestrd, deplasarile lente si
deformarile ce au loc in zona faliilor, de a stabili dependenta fluxurilor de caldurd ce vin din
adancurile Pamantului si repartizarea spatiald a cutremurelor de pamant, de asemenea, este necesar
de a stabili legitatile repetarii cutremurelor de pamant in dependentd de magnitudinea acestora.

In multe tari ale lumii, unde exista riscul producerii unor cutremure de pimant puternice, se
fac observatii geodinamice sistematice in scopul depistarii prevestitorilor de cutremure, mai ales a
ceea ce tine de schimbarea cu timpul a activitatii seismice, deformarii crustei terestre, anomaliilor
campurilor geomagnetice si fluxului de cdldura emanata. Schimbarea proprietatilor fizice ale rocilor
(electrice, seismice etc.), anomaliile geochimice, dereglarile regimului de apa, aparitia unor
fenomene atmosferice, precum si comportamentul neobisnuit al insectelor si altor vietdti — toate
acestea sunt prevestitoare de cutremure [10-14]. Acumularea unor rezerve enorme de energie in
focarul viitorului cutremur de pdmant nu poate sda nu influenteze structura campurilor fizice din
apropiere. De exemplu, s-a observat cd inainte si dupa cutremur raportul dintre viteza undei
longitudinale (71) si viteza undei transversale (V1), Vi/Vr, oscileaza in jurul valorii sale obisnuite.
Toate aceste date vorbesc deja despre faptul cad din punct de vedere tehnic este posibila prognoza
cutremurelor de pamant prin observatii asupra prevestitorilor geofizici, chimici si biologici ai
cutremurelor.

Exista o ipoteza precum ca atunci cand in scoarta Pamantului se formeaza fisuri, falii, aceste locuri
devin surse de unde (radiatii) electromagnetice, care pot fi tratate ca fenomene prevestitoare de cutremure.
Perturbatiile campului electric de frecventd inaltd care se observa inainte de cutremur se considera ca se
datoreaza fenomenelor piezoelectrice care incep si se manifeste in procesul formarii fisurilor. in unele
cazuri, perturbarile anomale ale campului electric incep sa fie observate aproximativ cu 1 h inainte de a se
produce cutremurul. Inainte de producerea cutremurelor de pimant puternice, au fost observate schimbiri ale
campului de gravitatie al Pamantului la distante uriage de la focar, de la 1000 km pana la 10 000 km. A fost
stabilitd si o legdturd stransa intre intensitatea anomala a fluxului de neutroni radiati de Terra si
activitatea seismicd [15]. Asupra Pamantului actioneaza din exterior fortele mareice ale Lunii §i
Soarelui, care provoaca oscilatii periodice ale cdmpului gravitational al Pamantului si ale nivelului
suprafetei lui. Indltimea valului mareic in scoarta terestra atinge 30 - 60 cm. Campul gravitational al
Lunii atrage nu numai apa oceanului, ci §i uscatul, intinzand globul pamantesc de-a lungul axei
Luna-Pamant [3]. Conform legii atractiei universale, partea Pamantului mai apropiata de Luna este
atrasd cu 7% mai puternic decat partea mai Indepartatd. Mai muli specialisti au investigat influenta
fenomenului de maree asupra proceselor seismice ce au loc pe Pamant [16,17]. La trecerea undelor mareice
prin fisuri, n scoarta terestrd se produc deformatii, se formeaza unde seismice suplimentare, cu
frecvente mai 1nalte decat cele ale undelor mareice.

Aceasta provoaca zguduiri dense in locul fisurilor, de frecvente mai inalte In comparatie cu
undele mareice [16]. Undele nearmortizate ale scoartei terestre se formeaza gratie rotatiei
Pamantului si fortelor de atractie gravitationald ale Lunii si Soarelui si se propagad elastic pe
suprafata terestrd. Faramitarea lor in unde de frecventa mai inaltd se produce in locul fisurilor, unde
oscilatiile undei maree nu se transmit lent, elastic, ci prin salt. Directia fortei de atractie dintre
Pamant si Lund (Soare) determind linia de legatura a liniei crestei de la Pamant pand la Luna
(Soare). Asupra rocilor terestre actioneaza doud forte principale — forta de atractie a Pamantului si
cea de atractie a Lunii. Cand Luna se deplaseaza pe cer, are loc ruperea legaturii, rimine numai atractia
Pamantului. Diferenta dintre energia de atractie a P§méntului si cea a Lunii se directioneaza intr-un loc care
va deveni epicentrul noului cutremur de pamant. In momentul ruperii acestei legaturi la rotatia planetei,
apare o unda indreptata spre locul nasterii farAmitarii. Aceastd unda, numita unda ,,KaY”, se formeaza din
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cauza aparitiei unei ,,Jegaturi gravitationale” de rezonanta intre zonele ,,tremurande” de pe Luna si
Pamant”. Seismologul Iagodin [16] din Haifa afirmd ca modelul aparitiei undei ,,KaY” si a
cutremurelor de paméant este confirmata de rezultatele practice ale calculelor legaturii corelationale
dintre varfurile amplitudinilor oscilatiilor inregistrate de detectorul de oscilatii si puterea
cutremurelor de pamant corespunzatoare, timpul si locul aparitiei acestora.

Urmarind comportamentul vietdtilor inainte de cutremurul de pamant, se poate observa
nelinigtea acestora, provocatd de schimbarile bruste ale cAmpurilor geomagnetice care au loc cu
putin timp inainte de cutremur. Cercetarile oamenilor de stiintd aratd cd multe vietati au pe corpul
lor receptori ce reactioneaza la schimbarile starii geomagnetice. Albinele, porumbeii de casa, multe
specii de pesti au in creierul lor magnetitd. Existenta magnetitei in partea de deasupra sprancenelor,
a fetei si in coloana vertebralda a omului explica sensibilitatea noastra fatd de actiunile campurilor
geomagnetice. De asemenea, s-a stabilit ¢cd cu putin timp nainte de cutremur, in diferite locuri
situate deasupra focarului, din pdmant se degaja aerosoli la care reactioneazd unele specii de
animale.

La inceputul lunii februarie 1975, in Nord-Estul Chinei oamenii au observat ca serpii si
broastele testoase au iesit la suprafatd, pe zdpadd. Au fost observate si alte comportamente
neadecvate ale animalelor, precum si aparitia altor prevestitori de cutremur. Autoritatile au avertizt
imediat populatia despre un posibil cutremur de pamant in viitorul apropiat. Peste aproximativ cinci
ore dupa anuntarea alertei, cataclismul intr-adevar s-a produs. Acest caz ramane unicul fapt in
istoria stiintei de prezicere la timp si cu mare precizie a unui cutremur de pamant.

In prezent sunt cunoscute in jurul a 600 de fenomene prevestitoare de cutremure de pamant,
care sunt Tmpartite in doud grupe: geofizice si biologice [5]. Cand vorbim de prevestitorii biologici,
se are 1n vedere comportamentul neadecvat (anormal) al fiintelor biologice in ajunul unui cutremur
de pamant puternic. Prevestitorii geofizici se impart in prevestitori electrici, magnetici,
seismologici. Cel mai frecvent sunt observati prevestitorii seismologici. Pentru a putea face niste
prognoze de calitate, este necesar a se stabili cu precizie legitura ce existd intre observatia
prevestitorului si aparitia procesului seismic. Relatia dintre aceste fenomene poate fi de patru tipuri:

o dependenta e stabild, inevitabild, fara echivoc si aparitia evenimentului seismic se
repeta de fiecare data, atunci cand sunt observati prevestitorii;
. statistic (probabild), cand evenimentul seismic poate avea loc, dar poate si sa nu aiba

loc, desi prevestitorii sunt observati. Cu toate acestea, frecventa relativa de aparitie a cutremurelor
de pamant dupa observarea prevestitorilor, in cazul unei perioade de observatie indelungata, raméane
una constanta;

. teoretic sau de principiu, cand nu existd o legitate determinatd 1intre aparitia
prevestitorilor si producerea cutremurelor de padmant;
. de ipotezd. Atunci cand nu existd suficiente temeiuri pentru formularea unei teorii,

pentru explicarea fenomenului aparitiei cutremurului de pamant si se inainteaza o ipoteza.

Din cele expuse mai sus, tragem concluzia ca, teoretic, predictia cutremurelor de pamant e
posibila. Totodata trebuie sa mentionam ca, desi prognoza operativa a cutremurelor de pamant este
o chestiune de prestigiu pentru seismologi, ea insd este de mica importantd pentru strategia
constructiilor seismorezistente. De multe ori, panica ridicata de alerta despre un verosimil cutremur
de pamant care poate sa se intdmple in timpul apropiat poate sa aduca mai mari daune decat insusi
cutremurul. Solutia se afla in altd parte, trebuie de construit edificii care sa reziste la zguduirile
seismice, de instruit populatia sa se comporte corect in timpul producerii cutremurelor de pamant,
de pus la dispozitia proiectantilor si inginerilor informatii veridice si complete despre pericolul
seismic existent, In scopul edificarii unor constructii seismorezistente.

Problema prognozei pe termen lung se rezolva in cadrul efectudrii raionarii seismice
(seismicitatea globald). Experienta raiondrii seismice aratd ca prognozarea locului, timpului si
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puterii cutremurelor, cu precizia cerutd de interesele practice ale populatiei privind edificarea unor
constructii rezistente la seisme pe parcursul a zeci si sute de ani, in principiu, € posibila.

Studierea structurii Paméantului este o problema care se rezolva cu ajutorul cercetarii geofizice
directe si indirecte. Cercetarile geofizice se bazeaza pe studierea campului gravitational i cAmpului
magnetic permanent, a propagarii undelor elastice, a campului electric al curentului electric
continuu sau a cAmpului electromagnetic alternativ; a radiometriei, care monitorizeaza schimbarea
intensitatii radiatiei nucleare generate de radioactivitatea rocilor.

Pentru rezolvarea problemei directe a geofizicii, se elaboreaza modele matematice sau fizice.
Problema se rezolva pentru fiecare metodd de cercetare in parte si are o singurd solutie. De
exemplu, pentru rezolvarea problemei directe a cdmpului gravitational se creeaza un model, in baza
caruia se calculeaza teoretic campul creat de citre un corp anormal si rocile din el. Problema directa
a geofizicii determina repartizarea in spatiu a unui parametru concret al cdmpului fizic studiat, dupa
repartitia bine cunoscutd a obiectelor care poseda caracteristici fizice cunoscute. Scopul de baza al
tuturor cercetarilor geofizice este insa rezolvarea problemei inverse, adicd determinarea structurii
mediului in baza observatiilor facute asupra caracteristicilor campurilor fizice reale. O astfel de
problema inversd, de exemplu, a fost solutionatd pentru a studia neuniformitatile orizontale ale
mantalei superioare, pornind de la neconcordanta timpilor de propagare a undelor seismice prin
straturile mantalei. Dupa harta anomaliilor timpilor de propagare au fost identificate blocurile
scoartei terestre si liniile de contact intre ele pe teritoriul Republicii Moldova [18,19].

Modelele moderne ale structurii Pamantului si teoriile care explica aparitia cutremurelor de
pamant se bazeaza pe date indirecte, in principal, pe observatiile facute asupra undelor seismice.
Anomaliile campurilor fizice ale Pamantului, prevestitorii cutremurelor §i procesele seismice
constituie obiecte ale unei mulfimi oarecare. Daca la ele se mai adauga legaturile, interdependenta
intre obiectele interioare, obtinem un sistem oarecare. Pentru crearea modelului sistemului —
determinarea legaturilor dintre obiectele lui interioare, de asemenea, se rezolva problema directa si
cea inversa a geofizicii. Obiecte exterioare pentru sistemul dat sunt Luna, Soarele si alte corpuri
ceresti.

Pentru a construi un model adecvat cerintelor contemporane, este necesar a se studia legatura
existentd intre obiectele exterioare si cele interioare. De exemplu, s-a stabilit cd existd o legatura
statistic semnificativd intre activitatea seismica a Pamantului $i numarul de pete de pe Soare [20-
27]. Modelele geofizice existente reprezintd o generalizare a structurii reale a Pamantului elaborata
la nivelul contemporan de dezvoltare a stiintelor despre Padmant. Desigur, pe masura dezvoltarii
acestor stiinte modelele geofizice mereu se vor perfectiona si, posibil, intr-un viitor nu chiar
indepartat prognoza cutremurelor de pamant va fi posibila.

Trebuie de remarcat ca capacitatea prognosticd a unor prevestitori de cutremure nu arareori
este indoielnica. Drept exemplu poate servi variatia inclinarii graficului repetarii cutremurelor,
deoarece aceastd marime se determind in baza datelor din registrul cutremurelor de pamant, care nu
da o descriere adecvata a fluxului de evenimente seismice.

La calcularea graficului repetarii cutremurelor se foloseste informatia din registrul
cutremurelor de pamant. Dar acesta nu corespunde structurii reale a fluxului de evenimente
seismice, fiindca nu include in sine o parte considerabild de cutremure de paméant cu magnitudinea
mai micd decat magnitudinea minima a completitudinii deplinatdtii. Din acest motiv, potentialul
prognostic al variatiei inclindrii graficului repetarii cutremurelor e indoielnic.

Un risc seismic acceptabil este un compromis intre nivelul securittii seismice si capacitatea
societatii de a asigura aceasta securitate la momentul dat. In ultimul timp, tirile europene isi unesc
eforturile pentru a reduce riscul seismic. Are loc un schimb de experientd a serviciilor de salvare, a
serviciilor de protectie civild si situatii exceptionale, are loc o informare reciproca despre
evenimentele seismice, se organizeaza un sistem corelat comun de avertizare timpurie despre
pericolele de cutremur. Bineinteles, sistemul va izbuti sa avertizeze la timp despre cutremur, daca
obiectul, orasul vizat se afla la o departare suficient de mare de la focar. In limitele scoartei terestre,
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unda longitudinala se raspandeste cu viteza de 2 - 8 km/s, prin urmare, serviciile corespunzatoare
vor avea la dispozitie zeci de secunde pentru a securiza lucrul obiectelor de importanta strategica,
cum ar fi centralele nucleare electrice, rezervoarele de apa, pentru a pregati sistemele energetice de
rezerva, a micsora viteza trenurilor etc. Distanta de la focarul de cutremure Vrancea pana la
Chisginau este de aproximativ 200 km, pe care undele seismice longitudinale o parcurg in 35-40 sec.
Aceasta Inseamna ca prin undele radio care se propagé cu viteza luminii, vestea despre producerea
seismului va sosi la Chisinau cu 35-40 s mai inainte decat insesi undele seismice, timp suficient
pentru a securiza obiectele de importanta strategica.

Dat fiind faptul ca pericolul seismic este imposibil de redus, eforturile cercetatorilor trebuie sa
se canalizeze 1n directia micsordrii pe cat posibil a riscului seismic, punand la timp la dispozitia
inginerilor, constructorilor, proiectantilor, serviciilor de salvare, serviciilor de protectie civila si
situatii exceptionale, altor specialisti interesati si factori de decizie, informatii detaliate privind
riscul seismic al zonei in care acestia activeaza.

CONCLUZzII

Au fost trecute in revistd si analizate sursele stiintifice consacrate teoriei aparitiei
cutremurelor de padmant si a legdturii acestora cu anomaliile campurilor fizice ale Pamantului.
Printr-o privire de ansamblu asupra problemei, se propune o abordare globald formala de rezolvare
a problemei fundamentale a geofizicii privind cautarea si gasirea unor metode eficiente de prezicere
a cutremurelor de pamant. Se presupune cd anomaliile campurilor fizice ale Pamantului,
prevestitoare de evenimente seismice, sunt elementele unei multimi oarecare. Daca la multimea data
se adauga legaturile reciproce dintre elemente, se obtine un sistem (model al cutremurului). Pentru
a prezice momentul producerii cutremurului este necesar a se completa modelul cu noi elemente si
noi legaturi dintre acestea.
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ROLUL FACTORULUI STIINTIFIC iN ALEGEREA
VECTORULUI EUROPEAN DE DEZVOLTARE iN R.
MOLDOVA

Dr. Ion Holban
Consiliul National pentru Acreditare si Atestare,
Institutul de Dezvoltare
a Societatii Informationale al Academiei de Stiinte a Moldovei

incotro? Destinatia barcilor nu este numai de a se mentine pe suprafata apei, ci in
primul rand de a pluti spre un anumit port. Astazi, dupa 23 de ani de independenta, am ajuns
iarasi la o rascruce si ne intrebam incotro sa mergem — spre Uniunea Europeand (UE) sau
spre Uniunea Vamala (UV). In articolul de fatd venim cu un raspuns stiintific argumentat la
aceasta intrebare.

Scopul — dainuirea. Orice societate in demersul ei istoric urméareste scopul de a dura in
timp. O societate insd este o structurd de mare complexitate, evolutia careia este determinata
de multi factori, dependenta de care nu este una liniard care sa permitd sd se facad previziuni
deterministe de lunga duratd, ci una neliniara, fapt care necesitd corectarea permanentd a
traiectoriei dezvoltarii societatii. Sansa societatii de a supravietui std in capacitatea oamenilor
de a sesiza tendintele invizibile integratoare ale societatii si a face la timp corectiile
(reformele) necesare.

1. PRINCIPIILE SCRISE S| NESCRISE ALE DAINUIRII UNEI SOCIETATI

Pentru a-si asigura un drum la nesfarsit in istorie, societatea, constient sau inconstient,
urmeaza permanent unele principii. Primul principiu, orice societate trebuie sa constientizeze
faptul ca ei insasi 1i revine sa-si rezolve problemele cu care se confrunta si ca pentru aceasta
se cer depuse eforturi considerabile. Un alt principiu, daca o societate doreste sa progreseze,
orice activitate desfasuratd in cadrul acesteia trebuie sd aiba in vizor omul, cel de aici si de
acum; tarile care nu respectd acest principiu o iau periodic de la inceput, ,,se restructureaza”.
Incad un lucru important, societatea trebuie edificatd cu concursul membrilor sii, - enoriagii
care au contribuit la indltarea unui locas sfant niciodatd nu-i vor da foc acestuia. Pentru ca
dezvoltarea sa fie cu adevarat durabild, societatea trebuie sd aleagd calea evolutiei, nu a
revolutiei, sd se dezvolte Intr-un cadru etic, sd promoveze ierarhia valorilor, stabilite in baza
unor criterii si standarde clare, rationale, eficiente. Orice evaluare s se facd in baza acestor
criterii si standarde, aplicate in conditii de transparentd. Pentru a fi eficienta si flexibila la
provocarile externe, societatea nu trebuie sa functioneze dupa principiul feudal, cu directive
date intr-o singurd directie - de sus in jos, ci ca un sistem cu conexiune inversa, astfel ca
structurile subordonate sa poatd influenta (corecta) hotéarérile factorilor de decizie.
Participarea membrilor societdtii la luarea de decizii duce la sporirea responsabilitatii
fiecéruia, la sesizarea operativa a lacunelor si divergentelor care apar, permite si se intervina
la timp in tensiunile latente care apar in sistem, asigurdnd prin aceasta o functionare
indelungata si fard convulsii a structurilor sociale. Un alt principiu este cel al deciziei
colective: in momentele cruciale structurile sociale trebuie sa ia decizii colective, care sunt net
superioare celor individuale, evitand astfel pasii gresiti. O societate trebuie sa functioneze ca
un organism viu (sistem deschis, care interactioneazd cu mediul inconjuritor), altminteri ea
degradeaza. Adica o tard trebuie sa se integreze armonios in comunitatea statelor lumii. De
mare Tnsemnatate este si principiul libertatii de gandire si de exprimare a oamenilor, numai in
asemenea conditii se poate obtine o eliberare maximd a energiei creatoare a persoanei, o
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societate poate progresa cu adevarat numai in conditiile utilizarii plenare a capacitatilor
intelectuale ale omului.

2. STIINTA — UNICA LOCOMOTIVA CARE POATE DUCE OMENIREA PE
CALEA PROGRESULUI

Probleme deloc usoare, teritoriile tarilor nu cresc, bogatiile subpamantene nu sporesc,
baza resurselor materiale mereu se diminueaza. Singura cale de a progresa este de a dezvolta
o economie eficientd, de a folosi rational resursele energetice si materiale disponibile, de a
gasi noi surse de energie si noi materiale, de a folosi tehnici si metode mai eficiente de
gestiune. Acestor sarcini poate sa le faca fata doar stiinta, unica modalitate de a largi orizontul
cunoasterii, de a multiplica puterile fizice si intelectuale ale omului, de a gasi factorii care
amelioreaza caracteristicile materialelor, de a crea tehnici si metode de sporire a
randamentului activitatii umane. Fard factorul creator si inovator al stiintei nu poate exista
progres. Dezvoltarea durabild poate avea loc numai in cazul in care toate activitatile din
societate sunt puse pe baze stiintifice solide, cand orice corectare a traiectoriei societatii
(reformd) reiese dintr-un demers stiintific. Viitorul apartine societdtilor inteligente,
cunoscatoare si sensibile la achizitiile stiintei.

Implicarea stiintei in toate sferele de activitate, utilizarea pe larg a rezultatelor acesteia
in industrie, agricultura transforma locul de lucru la uzina, pe terenul agricol ori 1n alta parte,
mai mult sau mai putin intr-un laborator stiintific. Munca omului devine tot mai
intelectualizatd, se sterge linia de demarcatie intre creator si producator, fapt care cere de la
cel care vine in campul muncii o noud mentalitate: cunostinte profunde in domeniu, aptitudini
si deprinderi de cercetitor, capacitatea de a insusi critic ceea ce produce stiinta. In tarile
avansate stiinta a devenit deja o componenta inseparabild a vietii oricarui producator, acesta
vazandu-se nevoit s munceasca, sa aplice rezultatele cercetarii stiintifice si concomitent sa se
instruiasca, fapt care determina sectorul privat sa se implice masiv in dezvoltarea stiintei si In
procesul de pregétire a cadrelor stiintifice in tara sa.

Pentru stiintd este important ca ideile noi pe care le formuleaza sa fie valorificate la
maximum, iar pentru aceasta este necesar ca ele si fie puse In miscare, discutate de
comunitatea stiintifica, sd evolueze, lucru care poate fi asigurat prin cooperarea internationala
a cercetatorilor. Pentru ca institutiile preocupate de cercetare sa functioneze cu maxima
responsabilitate, sd reactioneze fara intarziere la semnalele realitatii §i sd gdseascad solutiile
optime, lor le este asigurata autonomia, dreptul la libera asociere cu alte institutii de profil din
tard si din lume. Principiul democratic de descentralizare a puterii este factorul care asigura un
randament sporit al administrarii unei tari. O tard insd nu poate sa se ocupe concomitent de
toate problemele cu care se confrunta, ea trebuie sa aleagd ce poate face cel mai bine cu
resurse minime §i sd dea prioritate anumitor probleme, revizuindu-si periodic directiile
prioritare de cercetare, fapt care necesita stabilirea unei politici stiintifice adecvate, avandu-se
in vizor problemele majore ale tarii. Aici se afld raspunsul la multe intrebari, inclusiv la
intrebarea, de ce R. Moldova trebuie sa aleagd vectorul european de dezvoltare.

3. ROLUL FACTORULUI STIINTIFIC iN DEZVOLTAREA SOCIETATI,
CONSTIENTIZAT LA SCARA INTERNATIONALA

LA inceputul secolului XX, SUA a constientizat faptul ca fara o stiintd moderna nu va
putea sa prospere si a inceput sa trimitd pe cei mai buni elevi ai sai la studii in cele mai
prestigioase universitati din Europa (continent vestit prin universitatile sale, prima fiind
fondata la Bologna, in anul 1088), statul american acordandu-le studentilor burse mai mari
decat salariile profesorilor universitari europeni. Dupa cel de al II-lea Razboi Mondial, SUA
si-a dat seama ca fara a revigora economia Europei, aflata in ruine, nu are sa poata ea insasi sa
progreseze. Planul Marshall elaborat de SUA pentru tarile europene a permis acestora ca intr-
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un termen scurt, cu sprijinul SUA, dar si cu eforturi proprii, sd-si pund economia pe picioare.
Dezvoltarea vertiginoasa a tarilor Uniunii Europene, precum si a altor tari la sfarsitul
secolului XX si Inceputul secolului XXI demonstreaza ca stiinta este unica locomotiva
eficientd care permite societatii sa progreseze. Astdzi, Tn majoritatea tarilor lumii creste in
importanta rolul stiintei, ponderea ei in economie, cercetarii stiintifice i se aloca din an in an
investitii tot mai mari, ea plasandu-se astfel in centrul activitatii umane si capatand caracter de
masd, prin antrenarea in cercetare a tot mai multor persoane. Conceptia care domind azi lumea
civilizata este formarea unei societdfi bazate pe cunoastere, in care si domine spiritul si
metodele stiintifice, angajarea plenara a stiintei in solutionarea problemelor economice si
sociale ale tarii, organizarea §i gestionarea stiintificA a muncii, cecetarea stiintificad si
optimizarea fiecarei operatii, utilizarea pe scard largd a tehnologiilor informationale,
transferul de tehnologii si cunostinte.

In diagramele aliturate este reprezentat numirul de cercetitori stiintifici ce revin la 100
000 de locuitori in tarile UE (fig. 1) si, pentru comparatie, in tarile CSI si unele tari ale lumii
(fig. 2).

Numarul de cercetatori ce revin la 100 000 de locuitori in tarile UE (date: 2008
-2010)
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Fig. 1. Numarul de cercetatori stiintifici ce revin la 100 000 de locuitori in tarile UE.

In medie, CSI dispune de 189 de cercetitori stiintifici la 100000 de locuitori (fig. 2,
curba 1), dar ar dori s se apropie de indicatorul UE, de 332 lucrétori stiintifici la 100000 de
locuitori (fig. 2, curba 2). Acest indicator insd nu satisface UE, care doreste sa atinga
performanta SUA — de 447 de cercetatori la 100000 de locuitori (fig. 2, curba 3). SUA, insa,
nu sta locului, cauta sa imbunatateasca indicatorii sdi, avand ca exemplu Japonia §i Coreea de
Sud cu 696 si, respectiv, 692 de cercetatori la 100000 de locuitori (fig. 2, curba 4). La randul
lor, Japonia si Coreea de Sud au 1n fatd exemplul Finlandei, cu 1029, si cel al Norvegiei, cu
894 de cercetatori la 100000 de locuitori. Si China se miscad cu pasi giganti: pornind de la
indicatorul Indiei (13), In scurt timp a ajuns s aiba 85 de cercetatori la 100000 de locuitori.
Fostele republici baltice ale URSS, desi se afld in cadrul UE de putin timp, si-au ameliorat
simtitor acesti indicatori (fig. 1 — 2), spre deosebire de R. Moldova aflatd 23 de ani in cadrul
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CSI. Tocmai acesti factori fac UE atractiva pentru RM. Numarul de cercetatori ai unei tari
insa nu spune totul, mai depinde mult si cum ei sunt finantafi.

Numarul de cercetatori ce revin la 100 000 de locuitori in CSI si unele tari ale

lumii
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Fig. 2. Numarul de cercetatori stiintifici ce revin la 100 000 de locuitori in tarile CSI in
comparatie cu alte tari ale lumii.

4. ROLUL FACTORULUI STIINTIFIC iN DEZVOLTAREA DURABILA,
CONSTIENTIZAT iN R. MOLDOVA
Comunitatea stiintificd din R. Moldova a constientizat la timp insemnatatea factorului
stiintific pentru dezvoltarea durabild a societatii. Drept exemplard in acest sens poate fi
calificata activitatea profesorului Nicolae Testemitanu (1927 — 1986), care a asezat sistemul
de ocrotire a sanatatii si cel de pregatire a cadrelor medicale (inclusiv stiintifice) pe baze
stiintifice solide, precum si activitatea acad. Sergiu Radautanu (1926 — 1998) care a pus
bazele pregatirii in RM a cadrelor ingineresti de toate nivelurile. R. Moldova dispune azi de
un sistem de pregatire si atestare a cadrelor stiintifice bine consolidat si asigurat cu specialisti
bine instruiti si constienti de faptul ca modelul de dezvoltare a UE este unul din cele mai
eficiente.

5. INDICATORII PRIVIND NIVELUL STIINTIFIC AL TARII

Un indicator important al nivelului stiintific al unei societdti este numarul de persoane
care detin un titlu stiintific, acesta fiind, de reguld, o dovada a nivelului inalt de creativitate al
individului, a capacitatii acestuia de a formula si solutiona probleme. In SUA acest indicator
este 1,2% din numarul populatiei cu varsta de peste 25 de ani, in Germania — de 1,8%, in RM
- nu depaseste 0,3 %.

Un alt indicator insemnat este numarul anual de persoane la 100000 de locuitori care
obtin un titlu stiintific (asigurand sectoarele economiei cu cadre stiintifice de inalta calificare).
in Portugalia, bundoara, acest indicator este egal cu 50, in Elvetia — 43, Germania — 31, media
pe UE — 21, in SUA si Coreea de Sud — 18, Romania — 16, Lituania — 10, Tadjikistan — 3. Pe
parcursul anilor 1993 — 2013, in RM au fost conferite anual in medie 5 titluri stiintifice la
100000 de locuitori. La acest indicator R. Moldova mai are pana sa ajunga nivelul tarilor UE.
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6. EFICIENTA ACTIVITATII STIINTIFICE

Unul din indicatorii ce caracterizeaza eficienta activitatii stiintifice este numarul si
calitatea articolelor stiintifice (brevetelor) publicate in reviste cu factor de impact mare si cel
al inovatiilor implementate. Aici vom evidentia tdrile care promoveaza cel mai eficient stiinta.
Drept culmi ale puterii creatoare a omului se considera descoperirile stiintifice fundamentale,
in lume existand si o apreciere suprema a acestora — Premiul Nobel. Analizand lista laureatilor
acestui premiu in domeniul fizicii, chimiei, fiziologiei, medicinei §i economiei, se observa ca
majoritatea oamenilor de stiinta carora li s-a decernat Premiul Nobel au efectuat cercetarile lor
de varf in laboratoarele din SUA si din tarile UE.

Din totalul de 640 de premii Nobel, decernate pe parcursul anilor 1901 — 2013, SUA si
UE, luate impreuna, le revin 581 (= 299 + 282) de premii, altor tari ale lumii revenindu-le
doar 59. Aceasta inseamna ca conceptiile noastre fundamentale despre lume au fost i sunt
formate in mare parte de oamenii de stiinta din SUA si UE. Din cei 282 de laureati ai
Premiului Nobel - cetateni ai UE, 188 sunt din Marea Britanie, Germania si Franta, 94 —
cetateni ai altor state ale UE, ceea ce Inseamna ca practic fiecare tara europeana are laureatii
sdi. Prin urmare, cetatenii SUA si cei ai UE pot sa se realizeze profesional si creativ la cel mai
inalt nivel in propriile lor tari. Nu intamplator in lume fluxul migratiei (indeosebi a ,,materiei
cenusii”) este Indreptat spre aceste regiuni ale lumii.

Anume aceste cifre au determinat intr-o mare masura aspiratia R. Moldova de asociere
cu UE, pentru cd spiritul vietii democratice si al societatii bazate pe cunoastere este atragator
pentru orice natiune care doreste sd dainuie in timp. Este firesc ca in dezvoltarea lor tarile sa
urmeze unele modele cunoscute. Uiunea Europeand, de exemplu, examineaza cu atentie
bunele practici din SUA si urmeaza un parcurs istoric similar. Alte tari, inclusiv cele din CSI,
urmeaza pilda SUA si UE, iar acestea din urma, la randul lor, studiaza cu atentie bunele
practici din Japonia si Coreea de Sud.

7. VALORIFICAREA FACTORULUI SINERGETIC

Exemplul UE este valoros si pentru alt motiv. O societate bine pusa la punct trebuie sa
aiba rentabilitatea unui sistem sinergetic. O societate nu este suma indivizilor sdi care
echivaleaza cu o gloata, ci suma relatiilor dintre acestia (Arnold J. Toynbee). Dezvoltarea
societatii este un rezultat al muncii colective bine coordonate, sursa esentiala de crestere a
randamentului oricarei activitagi fiind ascunsd in relatiile interumane. Pentru a spori
plusvaloarea partii sinergetice se cere integrarea armonioasa a individului in colectivitate si al
institutiilor In comunitatea celor de acelasi gen din tara si din straindtate, pentru a asigura
masele critice necesare ca anumite activitati s devind productive. Din acest motiv, se cere ca
scoala moderna sa promoveze ideea puterii Tn comun a oamenilor §i necesitatea de integrare a
activitatii lor, astfel ca interesele individului sd armonizeze cu cele ale colectivitatii, iar
fagasul propriu al lui sa fie In consonanta cu dezvoltarea economica si culturala a tarii.

Pentru a spori contributia factorului sinergetic, tarile se asociaza, atingand si depasind
astfel masele critice la tot mai multi indicatori economici. Efectul asocierii este relevant insa
doar 1n cazul in care tarile au un grad ridicat de independentd unele fatd de altele, iar
parteneriatul se face in baza liberului consimtdmant si in interesul reciproc (intre tari
subordonate colaborarea nu poate fi reciproc avantajoasa). Astfel constituite, asociatiile de
state sunt mai adaptabile la tot ce-i nou si mai putin vulnerabile la factorul neprevazut. UE,
bundoara, este formata din 28 de tari suverane care au o piatd comuna si folosesc o moneta
comuna. in 2012, UE a avut un produs intern brut (PIB) de 16 641 de miliarde de dolari (23%
din cel mondial), fiind cea mai mare economie a lumii (tabel 1). UE si SUA ocupa o pozitii de
varf in economia mondiala, in 2012 au avut impreund un PIB de 32328 de miliarde de dolari
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SUA, 45 % din cel mondial. Si veniturile pe cap de locuitor ale acestora sunt la fel foarte mari
in comparatie cu cele ale altor tari.

Tabelul 1. Numarul de persoane angajate nemijlocit in cercetare in cdteva tari/regiuni
dezvoltate ale lumii si capitalul financiar anual pe care cercetatorii acestora il au la
dispozitie.

Tara/ Numaérul de Numaérul de PIB Cota Finantare
Regiunea locuitori cercetatori (milioane din PIB | C&D
[Wikipedia] stiintifici USS) (%) (milioane
alocata USY)
C&D
Toate tarile 71 707 302
UE (28 tari) | 504 361 856 1672014 16 641 111 2,03 337 777,794
SUA 315712 000 1412 639 15 684 750 2,77 434 467,575
China 1350 695 000 1152311 8227037 1,84 151 377,481
Japonia 127 799 000 889 341 5963 969 3,26 194 425,389
CSI 279 256 333 528 606 2 635 655 0,95 25106,948
Coreea de 50 004 441 345912 1155872 3,74 43 229,613
Sud

Un indicator dinamic al nivelului stiintific al unei tari este numarul de persoane
antrenate in cercetare. Prin asociere, tirile UE au obtinut cel mai mare potential de cercetatori
stiintifici si o capacitate mare de finantare a cercetérii (la acest indicator fiind intrecutd doar
de SUA) (tabel 1). UE depaseste tarile / regiunile prezentate in tabelul 1 dupd numarul de
cercetatori si, respectiv, dupa cota de finantare: SUA (1,18; 0,78); China (1,45; 2,23); Japonia
(1,88; 1,74); CSI (3,16; 13,45); Coreea de Sud (4,83; 7,81). Gratie colaborarii eficiente dintre
tarile membre, UE 1si permite si luxul de a efectua cercetari de anvergurd in domeniile
fundamentale ale stiintei, care formeaza conceptiile noastre despre lume, cum este
microcosmosul (cel mai mare accelerator de particule elementare din lume, construit la
Geneva) si macrocosmosul (a contribuit la lansarea de catre NASA a faimosului telescop
orbital Hubble), cercetari foarte costisitoare, care nu sunt pe puterea unei singure tari. Pe
deasupra, UE acorda ajutor statelor din vecindtate, pentru a le aduce la standardele de viata
europene.

Datele prezentate mai sus sunt argumentele forte care determind Republica Moldova sa
aleagd univoc vectorul european de dezvoltare.

8. CRESTEREA NIVELULUI INTELECTUAL AL SOCIETATII

Pentru ca stiinta sa cunoasca o dezvoltare durabild, ea trebuie sa fie asiguratd cu un aflux
continuu de cadre stiintifice tinere. Orice subfiere a acestuia provoaca convulsii n
functionarea sistemului de cercetare si dezvoltare al tarii. Intre sfera cercetdrii si cea a
pregatirii cadrelor stiintifice trebuie sa existe o legatura stransa. Una din grijile statului este sa
sporeasca nivelul intelectual al societatii, lucru care poate fi realizat prin educatia continud, pe
tot parcursul vietii, a populatiei, prin dezvoltarea abilitatilor de formulare si rezolvare a
problemelor. Pentru aceasta sunt necesare strategii educationale avansate, care sa ia in calcul
experienta in domeniu, traditiile stiintifice, nivelul actual de dezvoltare a stiintei, aspiratiile
societatii.
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Numairul de cercetatori stiintifici a unor tari/regiuni avansate
ale lumii si potentialul financiar anual de care acestia dispun
(2008-2010)
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Fig. 3. Numarul de cercetatori stiintifici (sagetile din imagine) si resursele financiare alocate
acestora (sferele din imagine) din cateva tari / regiuni avansate ale lumii.

In tarile avansate scoala devine azi o institutie centrald, in care se investeste mult. SUA
si UE, de exemplu, promoveaza o educatie stiinfifica intensiva, de la cea mai frageda varsta,
bazatd pe programe de studii armonizate cu rezultatele stiintelor si cu marile miscari de idei
din domeniul acestora, educatie orientatd spre nevoile sociale, economice, culturale si
spirituale ale societatii, scoala urméand stiinta la mica distanta. Rapiditatea cu care cunostintele
azi se nnoiesc determind sectorul de productie sd solicite actualizarea si aprofundarea
cunostintelor, perfectionarea sau conversiunea calificarii multor specialisti, in concordanta cu
ultimele achizitii ale stiintelor educatiei, psihologiei, tehnologiilor informationale si celor de
cercetare.

Educatia moderna trebuie sa orienteze elevul (studentul, masterandul, doctorandul) spre
0 munca concretd, constructiva, creatoare, sa-i dea acestuia sentimentul scopului, al sfortarii
personale, sa-l1 transforme in explorator, cercetator, descoperitor, sa-l motiveze sd se
perfectioneze, sa-i dezvolte capacitatile de comunicare, sa-1 invete a munci in echipa, eficient.
Si in domeniul educatiei SUA si UE detin pozitii de frunte. UE considera ca SUA este
inaintea sa in multe privinte, gratie faptului cd SUA aplica in administrare, cercetare si
educatie un management mai performant. Structurile de organizare si de luare a deciziilor de
acolo au un grad mai sporit de autonomie, fapt ce le permite sd-si coordoneze mai bine
organizarea internd cu solicitarile externe, sa devind mai deschise spre cooperare, mai
receptive la nou si la raportul munca investita - rezultate obtinute, adicd mai eficiente. Pentru
a-si asigura o dezvoltare durabila, R. Moldova trebuie sa-gi creeze un sistem de invatamant
flexibil, adaptabil la nevoile societatii, optimizat la nivel individual de invatare in baza celor
mai noi achizitii ale stiintei.

Primit la redactie: 26 martie 2014
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A Vil-ea OLIMPIADA INTERNATIONALA DE STIINTE PENTRU
JUNIORI
(1JS0O-7), 2-11 decembrie 2010, Abuja, Nigeria

Echipa R. Moldova a obtinut doua medalii:

Zanoci Cristian, LT “Orizont”, Chisinau - Medalie de Argint
Curmei Mihaela, cl. X, LT “Mihai Viteazul”, Chisinau - Medalie de Bronz
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Lotul Olimpic al R. Moldova, IJSO-2010, Abuja, Nigeria, 2010
De la stanga la dreapta: conf. univ. dr. habil. Evtodiev Igor, USM, conducétor si coordonator
academic al Lotului Olimpic; lector univ. Evtodiev Silvia, USM, conducator; Cararus lon, LT
,0rizont”, Durlesti; Chicu Irina, LT ,,Gheorghe Asachi”; Zanoci Cristian, LT ,,Orizont”,
Durlesti; Curmei Mihaela, LT ,,Mihai Viteazul”; Papimeri Dumitru, LT ,,Orizont”, Durlesti;
Victor Paginu, consultant principal, Ministerul Educatiei, conducator.

INTREBARI CU RASPUNSURI LA ALEGERE
4 Decembrie 2010
Abuja, Nigeria

1. Timpul disponibil este de 3 ore.

2. Numarul total al intrebarilor este de 30.

3. Citeste cu atentie fiecare problema si alege raspunsul corect marcandu-I cu o cruce pe
foile tale de raspuns in dreptul literei. Existd un singur raspuns pentru fiecare
intrebare.

Exemplu:

| 1 |><] B | ¢ | D |
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Daca doresti sa modifici raspunsul, trebuie sa incercuiesti primul raspuns si apoi sa pui
crucea pe noua literd care indica raspunsul correct. Poti sa faci o singura corectie.

Exemplu:

Lt [l B [ ¢ [=<]

p—
A este primul raspuns si D este raspunsul corect

4. Reguli de punctare :

e Raéspuns corect : + 1,0 punct
e Raspuns gresit : - 0,25 puncte
e Niciun raspuns : 0,0 puncte

INTREBARI CU RASPUNSURI LA ALEGERE

Informatii pentru intrebarile 1 si 2
Domnul Jimoh Bello avea varsta de 17 ani cand el a suferit o taietura adanca la piciorul stang
si in absenta cheagului sangvin a sangerat excesiv. In conditii normale, cind un tesut este
ranit curge sangele din el si coaguleazd pentru a forma cheagul sangvin. Astfel, cheagul
previne pierderea in continuare a sangelui si intrarea microorganismelor patogene. Procesul
de coagulare depinde de cativa factori de coagulare care lucreaza in armonie, unul cu altul.
Investigarea a aratat, in continuare, ca sangele lui Jimoh nu va coagula. Situatia in care
sangele individului nu coaguleaza se intalneste, de reguld, numai la bérbati si este determinata
de transmiterea ereditard a unei mutatii genetice de pe cromozomul X. Gena mutanta este
recesiva fatd de aceea normald. Mama tatdlui lui Jimoh nu este purtdtoare a genei recesive
pentru sangerare.
Foloseste informatia de mai sus pentru a rdspunde la intrebarile 1 si 2.
1. Informatia de mai sus arata ca:

I. Mama domnului Jimoh are in mod cert, proprietatea de coagulare a sangelui

II. Mama lui Jimoh a fost purtitoare a genei mutante care predispune la o pierdere

excesiva a sangelui
III. Tatdl domnului Jimoh a avut gena mutanta care predispune la o pierdere excesiva a
sangelui

Care dintre propozitiile de mai sus este/sunt corecte?

A. Numai |

B. IIsilll

C. Numai III

D. Isill

2. Daca Jimoh se casdtoreste cu o femeie normala care nu este purtitoare a genei anormale,
care este probabilitatea sa dea nastere la un fiu care va produce sangerare excesiva?

A %
B. %
C. Y
D. O

3. Este posibil adesea sa masori cantitatea normald de aer prezent in sistemul respirator si
rata cu care se produce ventilatia. Cantitatea maxima de aer care poate fi fortat inspirata si
expiratd prin plamani se numeste capacitate vitald. Cantitatea de aer inspirata si expiratd in
fiecare respiratie normalda se numeste volumul curent. Volumul rezidual este aerul care
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ramane intotdeauna in plamani dupa o expiratie fortatd, prevenind alveolele de la colaps.
Volumul respirator de rezerva este volumul de aer care mai poate fi eliminat printr-o expiratie
fortata urméand dupa o expiratie normala.
Capacitatea totala pulmonara va fi egala cu:
Volumul curent plus volumul expirator de rezerva
Capacitatea vitalad plus volumul expirator de rezerva
Capacitatea vitald plus volumul rezidual
Volumul rezidual plus volumul expirator de rezerva

Sowp

4. Care dintre acestea este adevarata pentru locuitorii de la munte comparativ cu oamenii care
traiesc la nivelul marii?

A. Oamenii de la munte au mai mare capacitatea vitald si cavitatea toracica marita

B. Oamenii de la munte au redusa capacitatea vitald si cavitatea toracicd micgorata

C. Oamenii de la munte inspira o cantitate mai mica de aer decat oamenii care traiesc la
nivelul marii

D. Oamenii de la munte au o concentratie a hematiilor redusa comparativ cu oamenii
care trdiesc la nivelul marii

5. Un mecanism de adaptare al animalelor din desert constd In conservarea apei in organism
prin toate mijloacele. Rinichii regleaza concentratia de sare si apa din sange prin formarea si
eliminarea urinei. Rinichiul este format din aproximativ un milion de unitati numite nefroni.
Rinichiul animalelor din desert are nefroni modificati care ii ajuta sa supravietuiasca perioade
lungi, fara apa. Care din aceste optiuni descrie cel mai bine modificarea asteptata?

A. Un tub colector scurt
B. O ansa Henle foarte lunga
C. Un tub distal foarte scurt
D. O capsula Bawman larga

Cantitatea de ADN per celula in diferite stadii din perioada citorva diviziuni nucleare
este reprezentatd in Figura 1. Foloseste diagrama de mai jos (Figura 1) pentru a
raspunde la intrebarile 6-7.

% 4n

2 -2n__ |

=z

o

< .

o n

el

g >

S w X Y

s .

o Timpul

Figura 1. Variatii ale continutului de ADN din

celuld

6. Ce tip de diviziune a nucleului este reprezentata in Figura 1 de mai sus?
A. Mitoza
B. Meioza
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C. Citokineza
D. Niciuna de mai sus

7. Care faze sunt reprezentate prin liniile rosii W, X, Y?
Interfaza, telofaza I, telofaza II

Interfaza, profaza, telofaza I1

Profaza, interfaza, telofaza I

Interfaza, anafaza, telofaza I

oOwp

8. Cunoasterea structurii pe varste a populatiilor este importantd pentru intelegerea dinamicii
populatiei deoarece releveaza varsta de reproducere a organismelor, inclusiv pentru oameni. O
cale convenabild pentru a reprezenta distributia varstei intr-o populatie este de a aranja datele
in forma de poligon sau piramida vérstei, ca mai jos. Care piramida din Figura 2 indica o

POST-REPRODUCTIVE
(45 YEARS & ABOVE

REPRODUCTIVE ’—é EIF_
15-44 YEARS
( ) .

PRE-REPRODUCTIVE
(0-14 YEARS)

populatie aproximativ stationara?

igura 2: Pirapitla varstei C; %_

D. Niciuna de mai sus X Y 7
9. Orice animal care trdieste In apa trebuie sd produca un mijloc de obtinere a oxigenului
pentru respiratie. Pestii, de exemplu, obtin oxigenul dizolvat in apa prin branhiile lor. Care
dintre urmatoarele cdi este/sunt corecte ca sursa de oxigen pentru insectele acvatice?
i.  Atmosfera
ii.  Oxigenul dizolvat in apa
iii.  Aerul din cavitdtile plantelor acvatice submerse

A. iii;
B. i, ii;
C. i, i, iii;
D. ii, iii.

10. Unele conditii de mediu cum ar fi prezenta apei, temperatura optima si oxigenul trebuie sa
fie prezente 1nainte ca embrionul semintei sa creasca. Uneori lumina este necesara germindrii
semintei. Semintele care necesitd stimuli de lumind pentru germinare sunt de regula relativ
mici. Care dintre urmatoarele explica cel mai bine semnificatia acesteia?

A. Semintele mici de obicei necesitd lumina inainte ca germinatia sa se produca.

B. Semintele mici de obicei necesitd lumina pentru inactivarea inhibitorilor de crestere
din invelisul semintei inaintea germinatiei.

C. Semintele mici au rezerve de hrand relativ mici, este prin urmare importantd lumina
intensa pentru cresterea rapida a lastarului, astfel cd fotosinteza poate incepe inainte ca
rezervele sa fie epuizate.

D. Semintele mici de reguld necesitd lumind pentru a gasi locul potrivit pentru germinare.
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11. Sistemele coloidale pot fi descrise in termeni de fazd dispersata in faza de dispersie si
pot fi
a. Lichid — gaz
b. Lichid — lichid
c. Lichid - solid
d. Solid — lichid
Exemple de sisteme date mai sus (a) — (d)

L. Sampon
II. Gelatina
I1I. Ceata
IV. Vopsea

Care dintre urmatoarele asocieri sunt corecte?
a—-Lb-1I,c-III,d-1V
a—-ILb-I,c-1V,d-1II
a—IV,b-I,c—1I,d—1
a—IILb-ILc-I,d-1IV

SEel- s

12. O proba de zinc, continand clorura de zinc ca impuritate, este tratatd cu exces de
solutie diluata de acid clorhidric, la 27°C. Hidrogenul pus in libertate este colectat si
ocupi un volum de 780,0 cm’, la 760 mmHg. Daci presiunea vaporilor de apa, la
27°C, este 14 mm Hg, care este volumul de H, degajat, in c.n.? Presiunea standard
este 760 mm Hg. (volumul molar al gazelor in c.n. = 22,4 dm’.)

A. 746 cm’
B. 697 cm’
C. 750 cm’
D. 300 cm’

13. Un compus care contine 53,10% carbon, 15,95% hidrogen si azot, iar masa sa molara
este 90 g/mol (C =12 g/mol; H = 1g/mol; N= 14 g/mol). Formula sa moleculara este:

A. C4 Hi4 N,
B. C;H7N

C. GGHix N,
D. C; Hiu N,

Utilizeaza Figura 3 pentru a raspunde la intrebarea 14:
|
intrerupitor / —L— Baterie
Bec

Figura 3: Circuit electric
14. Cand intrerupatorul este inchis, becul din circuitul de mai sus se va aprinde daca :
Y este o portocald sectionata
Y este un fruct de avocado uscat
Y este un vas cu apa distilata
Y este un pahar cu etanol 95%

Sowp
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15.

16.

17.

18.

19.

Pentru reactia de oxido—reducere:
KzCI'zO7 + XHQSO4 +YSOz — K2S04 + CI‘z(SO4)3+ZH20
Valorile lui X, Y si Z sunt:

A. 1,3,1

B. 4,14

C. 3,2,3

D. 2,1,2

Biochimistii au descoperit peste 400 de varietati de hemoglobina mutanta, proteina
care transporta oxigenul in corp. Un fizician studiind o astfel de varietate a asociat-o
cu o boala fatald a inimii 1 ~ a determinat, pentru prima datd, masa molara (M). A
dizolvat 21,5 mg de proteina in apa la 5,0°C pentru a obtine 1,50 cm® de solutie si i-a
masurat presiunea osmotica la o valoare de 0,00475 atm. Care este masa molara a
acestei varietdti de hemoglobina? [R = 0,0821 /- atm mol™! K''] Presiunea osmotici (1)
=CRT

A. 6,89 x 10*g mol’

B. 7,89 x 10* g mol™

C. 8,88 x 10*g mol”

D. 6,47 x 10*g mol™

In tabelul de mai jos sunt date intervalele de pH pentru cétiva indicatori uzuali:

Indicator Interval de pH

Violet de Metil —0,3-1,8

Metiloranj 2,8-3,8

Rosu de Congo 2,8-4,8

Rosu de Metil 3.8-6,1

Albastru de Bromothymol | 6,0-7.9

Rosu de fenol 6,8-8,6

Stiind ca valoarea k, a acidului boric ( H3BO3), este 7,3 x 10'10, gaseste un indicator
care poate fi folosit pentru titrarea unei solutii 0,10 M de KH,BO3 cu o solutie 0,10 M
de HCI.

Metiloranj

Rosu de Congo

Rosu de Metil

Rosu de fenol

SOwy

Un gaz X la 1 atm este barbotat intr-o solutie care contine un amestec deioni Y~ 1 M
siZ 1M,la 259C. Daci ordinea seriei electrochimice este Z">Y >X, atunci

A. Y il vaoxida pe X, dar nu si pe Z°

B. Y il vaoxida pe Z', dar nu si pe X

C. Y 1ilvaoxida atat pe X cat si pe Z°

D. Y 1ilva reduce atat pe X cat si pe Z

Aerul intrd in plamani traversand saculeti mici numiti alveole, de unde oxigenul
difuzeaza 1n sange. Raza medie a alveolelor este 0,0050 cm si aerul contine 14
procente molare de oxigen. Considerand ca presiuinea in alveole este 1,0 atm si
temperatura este 37°C, calculeaza numirul de molecule de oxigen dintr-o alveola.

(R = 0,08206 / atm mol ' K '; 6,023x10* molecule mol™)
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20.

21.

22.

23.

1,7 x 10" molecule de oxigen
1,7 x 10" molecule de oxigen
1,7 x 10" molecule de oxigen
1,7 x 10" molecule de oxigen

oowy

Metabolismul este procesul prin care mancarea ingeratd este transformata in trepte
pentru a obtine energia necesard pentru crestere si functionare. Ecuatia globalad a
acestui proces complex o reprezintd degradarea glucozei (CsHi20¢) la CO, si H,O.
Procesul metabolic presupune multi pasi si entalpia (AH) se numeste entalpie de
combustie. Acest proces metabolic are loc cu degajarea aceleeasi cantitati de caldura
ca la arderea a 1 mol de glucoza cu aer. Care dintre urmatoarele ecuatii poate fi
utilizatd pentru a calcula corect entalpia standard a procesului metabolic?

A, AH°=[AHC (CO+ AHC (H,0)]- [AHC (CeH1,06) + AFHC (02)]

B.  AH°=[3AH° (CO)+ 3AH® (H,0)]— [AH® (CeH1205) + 3AH® (0,)]
C.  AH°=[3AH® (CO,)+ 6AHC (Hy0)]- [AH® (CsH1Og) + 3AH (00)]
D.  AH"=[6AH’ (COy)+ 6AH" (H,0)]- [AH® (CsH1206) +6 AdH® (02)]

Cunoscind valoarea constantei gravitationale universale, G=6,7x10""" Nm* kg* si
masa M a pamintului 6,0x10%* kg, afla viteza unui satelit care este permanent focusat
asupra orasului Abuja pentru a transmite competitia [JSO-2010.

A, 3,08x10°ms’

B. 24 ms™

C. 40ms’

D.  3,66x 10’ ms’

Suprafetele unei lentile biconvexe au razele de curburd de 0,10 m, respectiv 0,15 m.
Daca 1/f = (n-1) [1/r; + 1/12] si indicele de refractie al sticlei este 1,5, atunci puterea
opticd a lentilei, determinata cu doua cifre semnificative este:

A. -8,3D

B. -1,7D

C. 1,7D

D. 8,3D

Efectul Doppler se refera la diferenta de frecventd care se observa datoritd miscarii
relative a observatorului si a sursei aflate in miscare. Cei care depasesc viteza legala
sunt deseori monitorizati cu ajutorul unui pistol radar care emite microunde sub forma
unor impulsuri scurte asupra unui vehicul aflat in miscare. Se poate obtine, aplicind
efectul Doppler, diferenta (Af) dintre frecventa microundei emise de pistolul radar si
frecventa undei reflectate de vehiculul aflat in miscare (si receptionatd de pistolul
radar). Astfel se poate determina viteza v a vehiculului aflat in migcare. Dacd Af este
2667 Hz si frecventa microundei este 1,0x10' Hz, atunci viteza v a autovehiculului
este.

160 ms™

80 ms™

40 ms™

27 ms”

TOwp
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24.

25.

26.

27.

Radiatia solard atinge atmosfera Pamintului la o rata de 1353 W m™. Se cunoaste cd
36% din aceastd radiatie este reflectatd Tnapoi 1n spatiu si 18% este absorbitd de
atmosfera Pamintului. Emisia radiatiei este data de oT* unde o este constanta Stefan-
Boltzmann si T este temperatura absoluta. Care este temperatura maxima pe care o
poate atinge un corp negru izolat pe suprafata Pamintului 2. (6 =5,67x10"® Wm™2K™).

A. 120°C

B. 63,9°C
C. 50,7°C
D. 31,4°C

Un corp de masa m se afla in repaus pe suprafata netedd a unui plan inclinat cu
unghiul 6 fata de orizontala. El este legat de un corp de masa M prin intermediul unui
scripete fara frecare (fig. 4). Afla viteza v a corpului de masd m cand acesta s-a
deplasat in sus pe planul inclinat pe distanta b.

Scripete fara frecare
M

Figura 4: Planul inclinat

2gb(M—-msin®)
M+m

gb (M+msin@)
M+m
M-m
M-m

v =
v =

C v = ,Zgb(m—msiné’)
D v = ,gb(M—msin@)

Folosind toporul pentru a taia lemnele de foc, sunt implicate urmatoarele tipuri de
energie:
1.) Energia chimica (musculard);
ii.) Energia potentiald a toporului;
iii.)  Energia chimica (de legaturd) a lemnelor, energia termica, energia
sonora §i energia cineticd a fragmentelor de lemn;
iv.)  Energia cinetica a toporului.
Care este succesiunea cea mai probabild a schimburilor de energie?
A. (1), (i), (iv), (iii)
B. (1), (iv), (ii), (i1)
C. (iv), (1), (i), (iii)
D. (1), (i1), (iii), (iv)

Un jet de apa, care se deplaseazi cu viteza de 20 ms™, loveste un perete dupi o
directie normala. Calculeaza presiunea exercitatd asupra peretelui daca apa nu se
impristie (Densitatea apei (p) = 1,0 x 10° kgm™)

A, 80x10°Pa

B. 40x10°Pa

C. 20x10°Pa

D. 20x10"Pa
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28.

29.

30.

Viteza conductiei termice este proportionald cu aria sectiunii transversale si cu
gradientul de temperaturi (diferenta de temperatura pe o unitate de lungime). Intr-o zi
obisnuitd, in timpul campionatului mondial din Africa de Sud, temperatura aerului din
camerd este de 25°C, in timp ce afard temperatura aerului este -2°C. Aria suprafetei
ferestrei din camerd este de 2 m” si este confectionata din sticld cu grosimea de 2 mm
si coeficientul de conductivitate termicd 1,0 WK 'm™. Care este pierderea de putere
termica prin fereastra?

A. 1,2 kW
B. 2,7kW
C. 27 kW
D. 50 kW

Raportul razelor a doud planete P si Q este x si raportul densitatilor lor medii este y.
Afla raportul acceleratiilor caderii libere corespunzatoare celor doua planete P si Q in

functie de x si y.
A =
y
B. x%y
C. X+y
D. Xy

Doud sarcini electrice punctiforme sunt separate una fatd de cealaltd ca in fig. 5.
Determina diferenta de potential electric dintre cele doud sarcini punctiforme X si Y.
NB: 1/471go=9,0 x 10° Nm°C™>; potentialul electric intr-un punct aflat la distanta r fata

de sarcina q este dat de relatia V= 1
4TTEYT

X Oreeeees am..... ]:.C:)q=+3nc
007

Q="3nc "
Figura 5: Distributia sarcinelor punctiforme
A. 84V
B. 72V
C. 6,0V
D. 0,0V
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PROBA TEORETICA
6 decembrie 2010

Problema 1: RADIATIA SOLARA
Este bine cunoscut faptul ca energia bazatd pe combustibil fosil este epuizabild. De aceea, de-
a lungul anilor s-au facut numeroase incercari pentru a descoperi si dezvolta alte surse de
energie. Aceste surse alternative de energie includ energia solard, energia vintului, energia
nucleara si energia rezultatd din biomasa.
Soarele, care este o sursd de radiatie solara, este o sferd care contine o substantd gazoasa
intensa fierbinte, asemanatoare unui corp negru aflat la temperatura de 5800 K. Soarele are
diametrul aproximativ de 1,40x10° m la distanta de aproximativ 1,5x10"" m fatd de Pamint.
Temperatura in centrul Soarelului este estimati a fi intre 8x10° si 40x10° K. Se crede ca
Soarele este un reactor de fuziune continuu in care au loc citeva procese de fuziune. Procesul
de fuziune cel mai cunoscut este acela in care patru nuclee de hidrogen se unesc pentru a
forma un nucleu de heliu. Masa nucleului de heliu este mai micd decit masa celor patru
nuclee de hidrogen. Acest defect de masa, din reactia de fuziune, apare sub forma de energie
care se clibereaza. Energia eliberata astfel este data de relatia £ = mc?, unde m este masa iar ¢
este viteza luminii. Aceastd energie este transportata catre suprafatd de unde este radiata in
spatiu. Radiatia care atinge suprafata Pamintului are doua componente: directa si difuza.
Nigeria se afld la tropice, acolo unde energia solard se gaseste din abundentd. De aceea,
probabil, energia solard poate servi ca sursd de energie pentru industrie §i alte domenii de
activitate. Existd, totusi, o lipsd a unei baze de date cu privire la radiatia solara, care sa
permitd includerea ei intr-o baza nationala planificata. De aceea, au fost efectuate numeroase
masuratori cu scopul de a estima radiatia solard disponibild. Aceste masuritori au fost
efectuate pentru a se putea da si o estimare cu privire la radiatia solard disponibild pentru
diferitele localitati ale tarii.
In experimentul, care determini radiatia solara disponibila (insolatie), din Abuja, Nigeria, se
foloseste un fotorezistor din sulfurd de cadmiu (CdS). Cand radiatia solard cade asupra
fotorezistorului de sulfura de cadmiu, rezistenta sa electrica scade. Se poate obtine rezistenta
R a fotorezistorului din sulfurd de cadmiu printr-o alegere corespunzatoare a rezistentelor
dintr-o punte Wheatstone. Datele astfel obtinute se gasesc in tabelul 1.

Tabelul 1

Rezistenta R (Ohm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Radiatia solara, S |3777 | 1513 | 886 | 606 | 451 | 355 | 290 | 243 | 208 | 180

(Wm?)
Functionarea fotorezistorului din sulfura de cadmiu (CdS) este data de relatia:
SR* = (1)

unde R este fotorezistenta masuratd in Ohm, obtinutd cu ajutorul puntii Wheatstone; S este
radiatia solard masuratd in Wm™ iar o si [ sunt constante.

Constante

1u=1,66x10"" kg

¢=3,0 x10® ms™

Constanta lui Planck, /& = 6,63x10'34Js

intrebiri
(1.1) Procesul de fuziune este descris de urmatoarea ecuatie:
1 4 0+ .
+ +
4 1H - 2He 2 1e neutrino
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Cunoscind cd masa atomului de hidrogen este (1H) =1,00794 u si cd masa atomului de heliu

este (3He) =4,002602 u si neglijind masele pozitronilor si ale particulelor neutrino calculeaza

defectul de masa in kilograme (kg) si energia care se elibereaza in timpul reactiei de fuziune
in Joule (J). (0,7 Puncte)

Iradierea unui corp absolut negru, cum este Soarele, este datd de relatia P = AoT', unde P este
puterea, A este aria suprafetei corpului negru, 7 este temperatura absoluta a corpului negru, iar
o este constanta lui Stefan-Boltzmann.

(1.2) Constanta solara este cantitatea de radiatie solara care cade pe unitatea de suprafata in
unitatea de timp nainte de intrarea in atmosfera intr-un plan perpendicular pe directia razelor.
Presupunind cunoscutd constanta lui Stefan-Boltzmann (¢) = 5,7 x 10® Wm™?K™, estimeazi

prin calcul valoarea constantei solare. (1,5 Puncte)
(1.3) Dupa ce interval de timp (calculat in minute) radiatia care pleaca de la Soare atinge
suprafata Pamintului? (0,4 Puncte)
(1.4) Presupune cd energia unui foton din radiatia solard este 3,87x10™" J. Calculeaza
lungimea de unda corespunzatoare acestei radiatii. (0,5 Puncte)
(1.5) Rescrie ecuatia (1) sub forma logaritmica astfel incit sa poti determina constantele o si
B din graficul lui log;(S in functie de log;oR. (0,4 Puncte)
(1.6) Foloseste ecuatia obtinuta la intrebarea 1.5 si datele din tabelul 1 pentru a trasa
graficul liniar corespunzator. (4,5 Puncte)
(1.7)  Scrie ecuatia graficului liniar trasat. (1,0 Puncte)
(1.8) Determina valorile constantelor a. si . (1,0 Puncte)

Problema 2: APLICATIILE ACIDULUI SULFURIC iN INDUSTRIE

Consumul de acid sulfuric (H,SO,) este folosit, in mod obisnuit, ca indice al dezvoltarii
industriale a unei tari deoarece acesta este folosit intr-un numar foarte mare de operatii. Este
foarte corosiv, dens, lichid uleios, de la incolor la brun inchis, in functie de puritate. Se
produce la scard mare prin doud procedee, procedeul de contact si procedeul camerei de
plumb. in procedeul de contact dioxidul de sulf (IV) este transformat in trioxid de sulf (VI), in
prezenta pentaoxidului de vanadiu (V), activat cu oxid de molibden, la 450°C si 1-2
atmosfere. Dioxidul de sulf (IV) este oxidat la trioxid de sulf (VI) de penta0x1dul de vanadiu
(V). In timpul procesului pentaoxidul de vanadiu (V) este redus la trioxid de vanadiu (III) si
apoi reoxidat. Acesta este un exemplu de modificare a catalizatorului in cursul unei reactii. in
absenta catalizatorului de pentaoxid de vanadiu (V), reactia este lenta. Trioxidul de sulf (VD
este transformat 1n oleum (H,S,0; — amestec de acid sulfuric si trioxid de sulf (VI)), prin
dizolvare in acid sulfuric. Oxidarea dioxidului de sulf (IV) la trioxid de sulf (VI), in procedeul
de contact, este o reactie exoterma.

Acidul sulfuric concentrat are o afinitate foarte mare fatd de apa si este utilizat in unele cazuri
ca agent de deshidratare. El reactioneaza cu zaharoza, formand o masa spongioasa neagra de
carbune. Acidul reactioneaza in mod similar cu epiderma tegumentului, celuloza, material din
plante si animale. Acidul sulfuric se formeazd in mod natural in mine prin oxidarea
mineralelor sulfuroase, cum ar fi sulfura de fier (II) (FeS). Solutia apoasd formatd prin
dizolvarea mineralelor sulfuroase este acidd si dizolvd la randul ei metalele din minereuri.
Solutia rezultata este colorata intens si este toxica.

In timpul combustiei mineralelor sulfuroase din combustibilii fosili se produce dioxid de sulf
(IV) care este disperat in atmosfera. Dioxidul de sulf (IV) poate fi transformat in trioxid de
sulf (VI) sub actiunea radiatiilor solare si se transformd apoi in acid sulfuric in timpul
precipitatiilor (apa de poaie).

In procedeul camerei de plumb oxidarea dioxidului de sulf (IV) se realizeaza cu acid azotic
(HNO3) sub forma de vapori.
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intrebari

2.1

Alege doua raspunsuri corecte de la A-F care sa explice de ce nu este convenabil din

punct de vedere comercial sa dizolvam direct SO3; in apd pentru a obtine acid sulfuric
concentrat?

2.2.

Optiune | Solutie
Pentru a reduce riscul scurgerilor
Pentru ca densitatea produsului este prea mare
Pentru a micsora costurile deoarece transporti un volum mai mare
Pentru ca ultima etapa a procesului este prea scumpa
Pentru ca ultima etapa a procesului este foarte exoterma
Vaporii de acid sulfuric se raspandesc rapid in camera
(1,0 punct)

g2licsliwliglieclba

Asociaza rolul pe care il are acidul sulfuric pentru realizarea etapelor de fabricare in
(1) Electroplacarea fierului si otelului (0,25 puncte)
(i1) Industria ingrasamintelor (0,25 puncte)
(iii)  Fabricarea detergentilor (0,25 puncte)
(iv) Industria automobilelor (0,25 puncte)

Optiune Rolul industrial

A Acidul sulfuric dizolva fierul si otelul

B Dizolvarea fosfatilor din roci

C Fabricarea acumulatorilor cu plumb

D Curatarea suprafetelor metalice prin dizolvarea straturilor de oxid
E Obtinerea compusilor cu functiuni care au grupe SO’;

2.3. Scrie ecuatiile egalate pentru cele 4 etape importante care au loc in procedeul
de contact. (2,0 puncte)

2.4, Alege una dintre optiunile de la A la C pentru a explica de ce pentaoxidul de
vanadiu (V) este utilizat drept catalizator in procedeul de contact. (0,25
puncte)

A. Pentaoxidul de vanadiu (V) accepta electroni de la SO; si este re-
oxidat de oxigen.

B. Pentaoxidul de vanadiu (V) cedeaza electroni SO, si la randul lui 1l
reduce la ioni de vanadiu (III).

C. Pentaoxidul de vanadiu (V) reactioneaza cu oxigenul si formeaza un
complex care este regenerabil.

2.5. Scrie ecuatiile de reducere si re-oxidare ale ionilor de vanadiu. (1,0 punct)

2.6. Daca procedeul de contact are un randament de 80%, calculeaza masa de acid
sulfuric de concentratie 98%, obtinuta din 100 kg de sulf pur. Considera ca
sulful se transforma in trioxid de sulf (VI) cu o conversie de 100%. (S = 32,0,
H=1,0, O = 16,0 si densitatea acidului sulfuric 98% este 1,98 g/cm3).

(1,0 punct)
2.7. Scrie ecuatia egalatd pentru reactia dintre clorura de sodiu si acidul sulfuric

concentrat. (0,5 puncte)

FIZICA SI TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 12, nr. 1-2, 2014



PROBLEME, CONCURSURI, OLIMPIADE 37

2.8. Scrie ecuatia egalatda a deshidratarii zaharozei de catre acidul sulfuric
concentrat. Formula zaharozei este C1,H2,011. (0,5 puncte)
2.9. Acidul sulfuric este un acid diprotic. Scrie ecuatiile proceselor de ionizare in

apa. (0,5 puncte)

2.10. Calculeaza volumul de gaz produs in prima etapa a procedeului de contact
cand 200 g de sulf este transformat in dioxid de sulf (IV), la 300°C si presiunea
de 1 atmosfera. Considera ca sulful se transforma in dioxid de sulf (IV) cu o
conversie de 100%. ( R = 0,082 [ atm mol™ K'') (1,25 puncte)

2.11.  Ce volum de acid sulfuric de concentratie 0,20 mol dm™ este necesar pentru a
neutraliza complet 16,0 g de hidroxid de sodiu dizolvat in 0,25 dm’® de apa?
(Na=23,0, 0=16,0, H=1,0, S=32,0) (1,0 punct)

2.12.  Selecteaza, din lista de mai jos, trei (3) combustibili care conduc la ploi acide
(0,6 puncte)

a) lemn de foc, (b) petrol, c) carbune, d) biodiesel, e) bioetanol, f) gaze
naturale

Problema 3: ECOLOGIE ANIMALA

Intr-un studiu de ecologie, metoda Petersen este cea mai simpli metodi de marcare -
recapturare pentru estimarea absolutd a marimii populatiei animale. Procedura este sa
marcheze un numadr de indivizi, peste un scurt timp, sa-i elibereze si apoi s recaptureze
indivizii pentru verificarea marcajelor. A doua probd trebuie sa fie o proba randomizata
pentru ca aceastd metoda sa fie validata; aceasta este ca toti indivizii trebuie sa aiba sanse
egale sa fie capturati in a doua proba indiferent daca ei au fost marcati sau nu. Datele care se
pot obtine sunt:

M= numarul de indivizi marcati in prima proba.
C=numarul total de indivizi capturati in a doua proba.
R=numarul indivizilor marcati din a doua proba.

Pornind de la aceste trei variabile, noi putem obtine o estimarre a marimii populatiei (V)
raportata la timpul de marcare. Prin urmare:

N = MO

)
Aceastda formula presupune esantionarea fara inlocuirea in a doua proba, deci fiecare individ
poate fi numarat numai o singura data.
Pestele- pisica (Clarias gariepinus) este o specie comuna de peste in Nigeria si este o sursa
placuta de proteine animale din dieta multor locuitori din mediul urban. Un grup de studenti
au realizat o investigatie de ecologie intr-un lac mic (aproximativli00 m x 60 m) pentru a
estima marimea populatiei de peste (Clarias sp.). Aceasta ar putea fi subiect de pescuit din
timpul unei expeditii de pescuit propuse. Ei au marcat 109 pesti- pisica si in a doua proba,
putin timp mai tarziu, ei au prins 177 pesti din care 120 pesti nu au fost marcati.

3.1. Completeaza in tabelul de mai jos, (0.5 puncte)

Numarul prins si marcat din Numarul total prins din a doua | Numarul marcat in a doua
prima probd (M) proba (C) proba (R)
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3.2. Care a fost marimea populatiei de pesti- pisica din lac? (Arata calculele tale)
(1.0 puncte)

3.2.1 Care din urmatoarele argumente invalideaza direct presupunerea cd procesul de marcare
realizat nu afecteaza sansa lor de a fi capturati in proba a doua? (0,5 puncte)

Argument Adevarat | Fals

1. | Procedura de marcare face animalul mai vizibil pentru
pradatori

2. | Exista o crestere in numarul pradatorilor

Procesul de marcare este toxic/distrugator pentru animal

4. | O substanta chimica toxica este introdusa in mediu

3.3. Exista cateva specii de rAma care sunt adesea folosite ca momeala preferatd pentru
pescuit,

Cativa studenti ecologisti au obtinut rame pentru momeala folositd la pescuit din timpul
expeditiei folosind curtea din jurul scolii. Activititile definitorii ale ramelor sporesc
productivitatea ecosistemului terestru. Astfel ele sapd galerii in sol pe care, realmente, il
inghit in drumul lor si 1l trec prin tractul lor digestiv si eventual 1l depoziteaza la suprafata in
musuroaie mici de excremente Aceastad activitate a raimelor joacd un rol important in cresterea
fertilititii si productivititii solului. In urma observatiei modalititii de distribuire a
excrementelor de rame din curtea scolii, au emis ipoteza cd excrementele de rime observate
nu urmeaza distributia randomizata.

Pentru a testa aceasta ipoteza ei au plasat randomizat patrate de aceleasi dimensiuni in curtea
scolii si numerele de excremente de rame gasite In 100 de patrate alese care au fost
numerotate astfel:

Numarul 0 1 2 3 4 5 6 7 8 Total
excrementelor de
rame(x)

Numarul patratelor 17 |20 28 18 |8 8 0 0 1 100
(frecventa, f)

Daca distributia a urmat o distributie randomizata, s-a asteptat ca variatia pe rata medie

( 52/7) ar trebui sa fie egald cu 1 .

3.3.1. Calculeaza numarul mediu (¥) de excremente ale ramelor pe patrat (1.0 punct)

3.3.2. Calculeaza variatia (s?) si determind variatia pe rata medie (1.0 punct)
i f(xi —%)?

N-1
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3.3.3. Folosind raspunsul tau pentru 3.3.2, de mai sus, spune care dintre observatiile de mai
jos este corecta. (0,5 puncte)

Optiune Variatia pe rata Concluzia bifeazi( \ ) in
medie ( s*/x ) casuta
corespunzitoare
de mai jos
I 0.8-1.2 Distributia urmareste
strans un model
randomic
II >1.2sau< 0.8 Distributia nu
urmareste un model
randomic

3.4. O masura a biodiversitatii o reprezintd numéarul de specii dintr-o anumita zona. Nigeria

este una dintre tarile din Africa cu o diversitate mare de bioresurse. Aici sunt peste 10 specii

de rame care au fost studiate in Nigeria si distributia lor variaza de la o zona ecologici la alta.
Un indicator larg folosit al diversitatii intr-o zond este dat de urmatoarea formula:

N(N-1)

Yring(ni-1)

d=

unde N este numadrul total al organismelor ce apartin tuturor speciilor, n; este numarul total al
organismelor din speciaisi Y este symbol pentru insumare.

Un grup de studenti au colectat 50 de rame dintr-o ferma de melci si dupd numarare au fost
obtinute urmaétoarele date din tabelul de mai jos:

3.4.1. Completeaza tabelul de mai jos (1,2 puncte).

Specii de rame Nr. colectat n(n-1)

Eudrilus eugeniae 10

Hyperiodrilus 15

africanus

Lybodrilus violaceus 16

Alma millsoni 9

Total (N) 50
n
2

3.4.2. Determina diversitatea ramelor (d) din ferma de melci (1.0 punct)

3.4.3. Cand ramele ménanca, in drumul lor, sol, ele fac canale, si solul va contine mai mult
aer, deci mai mult oxigen.

Urmatoarele intrebari se refera la rolul oxigenului in sol.

Raspunde la fiecare intrebare cu adevarat sau fals, corespunzator la tabel. Marcati cu X in
casute. (0,8 puncte)
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Afirmatii True False

a) radacinile plantelor nu absorb oxigen din sol deoarece el
este transportat de la frunze

b) ramele, ele insele folosesc oxigenul din sol

c) bacteriile care transforma amoniacul produs de animale
in nitrati au nevoie de oxigenul din sol

d) degradarea materiei organice poate fi facutd numai cu
oxigenul din sol

3.4.4. Excrementele ramelor constau intr-un preparat care contine elemente. Plantele au
nevoie de elemente. Care dintre elementele continute in produsele ramelor este cel mai
important pentru plante pe care acestea il iau prin radacinile lor? (0,5 puncte)

Alege unul dintre urmatoarele elemente: O, C, N, H
Raspuns:

3.5. Un cercetitor a condus un experiment de investigare a raspunsului ramelor
(Hyperiodrilus sp) la actiunea  diferitelor culori ale luminii, masurat prin greutatea
excrementelor produse sdptimanal de viermi, pentru o perioada de trei saptadmani, in conditii
de iluminare si de intuneric In compartimentele cutiei experimentale, ca in diagrama de mai
jos. 80 de viermi au fost introdusi in portiunea centrald (B) a cutiei continand hartie de filtru
umezitd. Greutatea medie a excrementelor din compartimentul A si C a fost inregistrata si
prezentata 1n tabelul de mai jos

Cutia experimentala

| |
I i
A L ar B N C
) artie de filtru ——>
Sol umezit : umezit3 i Damp Soil
| i
Sursa d¢ lumina
Culoarea Numarul de Masa medie (g) a Masa medie (g) a
luminii Hyperiodrilus sp. excrementelor produse | excrementelor produse in
expuse in portiunea cu lumina | portiunea de intuneric a
a cutiei cutiei (C)
(A)
Alba (W) 80 4.8 19.5
Verde (G) 80 9.4 304
Rosie (R) 80 11.9 16.1
Albastra (B) 80 10.6 30.5
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3.5.1. Foloseste datele din tabel pentru a prezenta aceasta informatie prin realizarea unui
grafic corespunzator (1,5 puncte)

3.5.2. Pornind de la grafic, care dintre observatiile de mai jos este/sunt corespunzétoare
concluziei/ concluziilor? Bifeaza in casuta corectd (0,5 puncte)

6)) Culoarea rosie induce cea mai mare cantitate de excremente produse in portiunea
luminata, cea mai mica cantitate de excremente in portiunea de intuneric.

(i1) Culoarea luminii nu are efect asupra raspunsului comportamental al viermilor
expusi luminii.

(iii)  Hyperiodrilus sp. nu pot diferentia intre diferitele culori ale luminii.

(iv)  Culoarea verde induce cantitatea cea mai mare de excremente produse in portiunea
de intuneric.

PROBA EXPERIMENTALA
8 decembrie 2010

Experimentul I: DETERMINAREA CONCENTRATIEI GLUCOZEI DIN EXTRACTE
DE FRUCTE LOCALE

Introducere

Fructele de curmal (Phoenix dactylofera), si Oul de gradind (Solanumaethiopicum)

(Plansa 1) sunt consumate frecvent, ca gustare, in Nigeria.

Curmala este carnoasa si cu gust dulce. Ea contine zahar, multe fibre, vitamine, minerale si

lipide 1n cantitate neglijabild, si poate fi consumatd proaspata sau uscata la gustare. Gustul

Oului de gradina variaza de la dulceag pana la usor amar. Este servit Indbusit §i Tn sosuri sau

poate fi consumat proaspat. Are continut scazut in sodiu, in calorii si este foarte bogat in

fibre.

Solanum aethiopicum . Pheonix dactylofera
Plansa 1: Fructe tropicale nigeriene
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Scopul experimentului constd in determinarea concentratiei glucozei in extractele din aceste
fructe. Tu trebuie sd determini timpul necesar, pentru diferite solutii de glucoza de
concentratii cunoscute, pentru decolorarea solutiei de permanganat de potasiu (KMnOy) (VII)
si sa trasezi graficul cu ajutorul céruia vei determina concentratia glucozei in probele de
extract din fructele locale. Trebuie sa masori timpul necesar pentru ca solutia de permanganat
de potasiu (KMnQOy) (VII), de culoare rosu-violet, sa se decoloreze complet.

Glucoza (C¢H20¢) este 0 monozaharida rezultata din zahar. in reactie cu permanganatul de
potasiu (KMnOy4) (VII) moleculele de glucoza decoloreaza solutia de  permanganat de
potasiu (KMnOy) (VII). Solutia rosu-violet de permanganat de potasiu (VII) este decoloratd
deoarece ionii de permanganat (MnOy) sunt redusi ioni de mangan (Mn”") care sunt incolori,
asa cum se vede in Plansa 2. Viteza de decolorare a solutiei de MnOs va fi direct
proportionald cu concentratia glucozei prezenta in amestec. Corectitudinea lucrului, folosirea
vaselor de sticla curate si materialele sunt cativa dintre factorii importanti care pot influenta
rezultatele experimentului.

Culoare rosie ————= Fara culoare

Plansa 2: Schimbarea culorii in reactia dintre glucoza, acid sulfuric (VI) si permanganat

de potasiu (VII)
Materiale:
1. Solutii de glucoza de concentratii cunoscute: G1 — G4 (Tabelul 1)
2. Extracte din fructele locale (A si B)
3. solutie de acid tetraoxosulfat (VI) (acid sulfuric) 1 M
4. solutie de permanganat de potasiu (KMnOy) (VII) 0,01% w/v
5. Vas conic (50 cm’) cu dopuri de cauciuc (6)
6. Cronometru (1)- 1 runda in 30 secunde
7. 12 seringi:

(i)  10cm’(®)

()  5cm’(2)

(i) 2cm’(2)
8. Marker (1)
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Tabelul 1: Solutii de glucoza de concentratie cunoscuta din dotare

Solutie de Gl G2 G3 G4
glucoza
Concentratie 2,0 6,0 10,0 12,0
(%)
Mod de lucru:
1. Foloseste marker-ul din dotare pentru a eticheta 4 vase conice G1-G4 si pune-le in
ordine pe masa.
2. Foloseste, separat, seringi de 10 cm® pentru a transfera cate 10 cm® din fiecare
solutie de glucoza in vasele conice etichetate ca in Tabelul 1
3. Foloseste o seringd de 5 cm® pentru a transfera 5 cm®  de acid tetraoxosulfat (V1)
(acid sulfuric) in vasul conic notat G1
4. Foloseste o seringa de 2 cm’ pentru a transfera 2 cm’ de solutie de permanganat de

potasiu (VII) 1n vasul conic notat G1 si porneste, imediat, cronometrul.

5. Agita continuu amestecul din vasul conic G1 si opreste ceasul imediat ce  dispare

6.

Tabelul 2:

7.

10.
11.
12.
13.

intrebari:
1.1

1.2

culoarea rosu-violet (vezi Plansa 2).
Noteaza in Tabelul 2 timpul necesar pana la decolorare completa..

Concentratia glucozei si timpul de decolorare

Nr. paharului conic | G1 | G2 | G3 | G4
Conc. glucozei (%) |2,0]6,0]10,0]12,0
Timpul (minute)

(2.0 puncte)

Repeta pasii 3-6 pentru vasele conice G2, G3 si G4, in ordine si completeaza
corespunzator Tabelul 2.
Foloseste marker-ul pentru a eticheta noi pahare conice A si B si pune-le pe
masa.
Foloseste separat o seringd de 10 cm® pentru a transfera din extractul A in
paharul conic A si repeta pasii 3-5 pentru extractul A.
Noteaza in Tabelul 3 timpul care a trecut pand la decolorarea completd a
solutiei.
Foloseste o altd seringd de 10 cm® pentru a transfera 10 cm® din extractul B in
paharul conic si repeta pasii 3-5 pentru extractul B.
Noteaza in Tabelul 3 timpul care a trecut pana la decolorarea completd a
solutiei.
In cazul in care trebuie si reiei experimentul, arunci materialele la cosul de
deseuri si clateste cu apd vasul conic, nainte sa-l refolosesti.

Traseaza, pe hartia milimetricd primita, un grafic al rezultatelor obtinute pentru
G1-G4, 1n care timpul este pe axa Y (vericald) si concentratia de glucoza pe
axa X (orizontald) . (2.0 puncte)

Pornind de la graficul realizat determina concentratia glucozei din probele A si
B. (2.0 puncte)
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Tabel 3: Timpul necesar pentru decolorarea probelor de solutii necunoscute
(2.0 puncte)
Paharul conic A B
Conc. glucozei (%)
Timpul (minute)

1.3 Care dintre probele A sau B are concentratia de glucoza mai mare? (1.0 punct)

1.4 In acest experiment, glucoza este considerati agent reducitor deoarece: (Bifeaza
Adevarat sau Fals in casuta de mai jos). (1.0 punct)

Optiune Argument Adevarat | Fals
i numarul de oxidare al Mn scade
ii numarul de oxidare al Mn in MnO4 devine

+4

1.5 Completati urmatoarele fraze folosind literele corespunzatoare din cheia de mai

jos. (2.0 puncte)

In timpul procesului de fotosinteza plantele verzi folosesc ca substanti gazoasi
pentru a sintetiza glucoza. Acest proces se petrece la lumina in organitele

celulare numite . Substanta anorganica, , este reactant In

acest process, de asemenea. Glucoza este prelucratd si stocatd in principal ca

in plante. Glucoza din fructe joacd un rol important in dispersarea

semintelor. Animalele sunt atrase de fructului si 11 mdnanca. Semintele

au un puternic care apdra samanta de a fi de catre

din tubul digestiv al animalelor. Mai tarziu animalul semintele, de regula

mai departe de planta mama. Acest ajutor reduce dintre planta

mama §i urmasii ei.

A — Mitocondria K — Oxigen

B — Invelis L — Asimilat

C — Dioxidul de Carbon M — Competitia
D- Apid N — Amidon

E — Mucus O — Magneziu
F — Cloroplaste P — Elimina

G — Enzimele Q — Culoare
H— Vacuole R — Variatie

I - Endosperm S — Textura

J — Digerata T — Glicogen

1.6 Intr-un experiment similar au fost investigate, pentru concentratia glucozei, dou
fructe C si D. JauroAmadu (JA) a fost diagnosticat ca avand nefunctionale
celulele beta ale Insulelor Langerhans pancreatice. Daca JA trebuie sa manance
fructe C sau D, care dintre probele C sau D i-ar putea fi recomandate preferential
pentru consumatie? (1.0 punct)

1.7 Da argumentul pentru raspunsul tau de la intrebarea 1.6, bifind adevarat sau fals
in casutele de mai jos.(1.0 punct)
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Optiune | Argument Adevirat | Fals
i JA nu produce insulind
il Fructul C are un continut mai bogat in apa decat
fructul D
1ii Fructul C este mai dulce
v JA nu produce glucagon

Experimentul 2: SURSE DE ENERGIE REGENERABILE

Introducere

Nigeria este una dintre tarile care se afla in fruntea producatorilor de petrol din lume. Petrolul
reprezintd o resursa majora pentru veniturile Nigeriei. Totusi, ca orice resursa neregenerabila,
petrolul este epuizabil. lata de ce trebuie sd cautam surse alternative de energie care vor putea
fi sustenabile.

Biodieselul va fi una dintre sursele de energie si se obtine cu precadere din grasimile vegetale
si animale. El are aplicatii similare cu cele ale motorinei si poate fi utilizat fard a modifica
motoarele autovehiculelor. Biodieselul la ardere, comparativ cu petro-diesel (motorina), este
mult mai putin poluant pentru atmosfera. Deoarece el se obtine din grasimile animale si
vegetale, este considerat ca fiind o sursa de energie regenerabila.

Caracteristicile de calitate ale unui combustibil sunt vascozitatea, temperatura de aprindere,
turbiditatea, temperatura de curgere si valoarea aciditatii.
Ecuatiile (1) si (2) pot fi utilizate pentru a determina expresia vascozitatii absolute:

81V = mghpry At .oooev, )
_ 4
SKIV = mghry” )

Unde / = lungimea, = = constanta, g = acceleratia gravitationala, 4 = inaltimea
viscometrului,
p =densitatea lichidului, r,=raza tubului, A¢=timpul necesar ca proba de lichid sa treaca

prin doud puncte, n = véscositatea absolutd, = volumul total care curge intr-un timp, Az si

k =un parametru care este constant daca Af si o sunt mentinute la valori constante.

Obiective
In aceasta proba ti se cere si prepari biodiesel din uleiul extras din simburii de palmier - Palm
Kernel Oil (PKO)- ai plantei numitd Elias guinesis, care este un copac foarte raspandit in
Nigeria.
1. Prepararea biodieselului din PKO
Calcularea randamentului de obtinere a biodieselului obtinut din PKO, in
procente de masa
3. Determinarea valorii aciditatii pentru PKO-biodiesel, respectiv pentru PKO.
Aparate / Materiale
a) Ulei din sémburi de palmier -Palm Kernel Oil (PKO) (100 cm®) (densitatea
p=0912gcm™)
b) Metanol (50 cm’) NOTA: Metanolul este o substanta periculoasa care nu trebuie
inhalata si trebuie sa porti ochelari de protectie cand lucrezi.
¢) Hidroxid de potasiu (KOH) (30 de pastile)
d) Bucata de bumbac
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Api (500 cm’)

Sulfat de magneziu anhidru (MgSO,) (1 plic)

Balon cu fund plat de 250 cm® prevazut cu dop rodat (1)
Pahare conice de 250 cm® (4)

Pahare de 250 cm’ (4)

Pisetd (1)

Cilindri gradati de 100 cm’ (2)

Palnie de separare de 125 cm® (1)

Spatula (1)

Palnie de sticla (1)

Biureta (1)

Solutie de hidroxid de potasiu (KOH 0,01 mol dm™ (sau mol L™) (solutie stoc)
Fenolftaleina, ca indicator

Etanol , C,HsOH

Cronometru (1)

Bagheta de sticla (1)

Pipeta prevazuta cu pompa (1)

Metoda pentru prepararea Bio-dieselului

I.

2.

8.

Introdu, in balonul cu fund plat prevazut cu dop, 5 pastile de hidroxid de potasiu
(KOH), folosind spatula, si inchide balonul cu dopul.
Misoari cu cilindrul gradat 10 cm® de metanol (CH;OH) si toarnd in balonul cu fund
plat. Fixeaza bine dopul si agitd cu putere pand cand hidroxidul de potasiu (KOH) se
dizolva. NOTA: Ai grija cand manipulezi vasul deoarece procesul este exoterm.
Misoari cu cilindrul gradat 30 cm’ de PKO si varsa in balonul cu fund plat, apoi
inchide cu dopul si agitd puternic 15 minute.
Introdu intreg continutul din balonul cu fund plat intr-o palnie de separare de 125 cm’
si lasd amestecul in repaus timp de aproximativ 7 minute, fara sa Inchizi cu dop.
Deschide usor pélnia si picura stratul inferior intr-un pahar. Stratul de deasupra este
biodiesel nepurificat.
Misoara 40 cm® de api cu cilindrul gradat si transferd apa in palnia de separare, apoi
roteste usor palnia, fard a fixa dopul, dar asigurd-te ca nu sar stropi de lichid din
palnie. Lasa lichidul sa se separe in doua straturi, apoi deschide usor robinetul pentru
a culege stratul inferior intr-un pahar. Repetd aceasta operatie de doud ori pentru a
spdla biodieselul. Colecteaza stratul inferior in acelasi pahar.
Toarnd bio-dieselul intr-un pahar de 250 cm’ si varsd plicul de sulfat de magneziu
anhidru (MgSO,) peste biodiesel.
Agita amestecul incet, cu bagheta, apoi lasa amestecul sa se sedimenteze si separa
biodieselul prin decantare, turnandu-1 intr-un cilindru gradat uscat. Filtreaza ceea ce a
mai rdmas din biodiesel, utilizind palnia de filtrare si o bucatd subtire de bumbac,
adaugand filtratul peste bio-dieselul din cilindrul gradat.
Noteaza volumul de bio-diesel obtinut.

Determinarea valorii aciditatii pentru PKO-Biodiesel

1.

2.
3.

Introdu intr-un pahar conic, cu ajutorul pipetei previzutd cu pompi, 2,0 cm’ de
biodiesel.

Adaugi in pahar etanol (10 cm’) si agitd timp de 60 de secunde.

Umple ‘1biureta cu solutie de hidroxid de potasiu (KOH) de concentratie 0,01 mol dm™
(mol L™).

FIZICA SI TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 12, nr. 1-2, 2014



PROBLEME, CONCURSURI, OLIMPIADE 47

4. Titreaza biodieselul cu solutie de hidroxid de potasiu (KOH) de concentratie 0,01 mol
dm™ (mol L), utilizand ca indicator fenolftaleina.

5. Noteaza valoarea volumului de titrant.

6. Repeta titrarea, cel putin odata.

Determinarea valorii aciditatii pentru PKO

1. Introdu intr-un pahar conic, cu ajutorul pipetei previzuti cu pompa, 2,0 cm® de PKO.

2. Adaugi in pahar etanol (10 cm’) si agitd timp de 60 de secunde.

3. Umple biureta cu solutie de hidroxid de potasiu (KOH) de concentratie 0,01 mol dm™
(mol L™).

4. Titreaza PKO cu solutie de hidroxid de potasiu (KOH) de concentratie 0,01 mol dm™
(mol L'l), utilizand ca indicator fenolftaleina.

5. Noteaza valoarea volumului de titrant.

6. Repeta titrarea, cel putin odata.

intrebari

2.1.Alege doua substante, din lista de mai jos, care se gasesc in stratul inferior obtinut in etapa
4 de la prepararea bio-dieselului.
(1) Hidroxid de potasiu (KOH)
(i)  Apa
(i) PKO
(iv)  Petro-diesel.
(0,5x 2 = 1,0 punct)

2.2 Calculeaza randamentul de obtinere, al PKO-biodieselului din PKO, in procente de
masd, folosind datele obtinute. (2,5 puncte) (Considerd densitatea PKO-biodiesel p
=0,89 g cm™)

2.3 De ce a fost adaugat sulfat de magneziu in etapa 6, la extractia PKO — biodieselului?
Selecteaza raspunsul corect din tabelul de mai jos. (0,5 puncte)

Optiune Motiv

A Pentru a obtine conductivitate

B Pentru a reduce uleiul la hidrocarburi

C Pentru a usca de urmele de apa

D Pentru a creste vascozitatea biodieselului

2.4 Pornind de la ecuatiile 1 and 2 determina expresia vascozitatii absolute #. (1,0 punct)
2.5 Noteaza valoarea volumului de titrant obtinut la determinarea aciditatii pentru PKO.
(1,5 puncte)
2.6 Utilizand formula de determinare a valorii aciditatii = (V' x ¢ x Z)/m, calculeaza valoarea
aciditatii pentru PKO.
Unde ¥ = volumul in dm’ (sau L) al solutiei de hidroxid de potasiu (KOH)
0,01 mol dm™ (mol L) consumat la titrare
¢ = concentratia solutiei de hidroxid de potasiu (KOH)
m = masa (g) a probei de PKO
Z =156,1 g/mol
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Asigura-te ca utilizezi corect unitdtile de masura si considera ca 1 cm’ de PKO cantireste
0,912 g. (1,0 punct)
2.7 Calculeaza concentratia de acid din PKO, in mol dm’. (K=39,0,0=16,0,H=1,0)
(1,0 punct)
2.8 Noteaza valoarea volumului de titrant obtinut la determinarea aciditétii pentru PKO-
biodiesel (1,5 puncte)
2.9 Utilizand formula de determinare a valorii aciditatii = (V' x ¢ x Z)/ m, calculeaza valoarea
aciditatii pentru PKO-biodiesel.
Unde V= volumul in dm’ (sau L) al solutiei de hidroxid de potasiu (KOH)
0,01 mol dm™ (mol L") consumat la titrare
¢ = concentratia solutiei de hidroxid de potasiu (KOH)
m = masa (g) a probei de PKO-biodiesel
Z =156,1 g/mol
Asigurd-te ca utilizezi corect unititile de masura si considera cd 1 cm’ de PKO-biodiesel
cantareste 0,89 g (1,0 punct)

2.10 Calculeaza concentratia de acid din PKO-biodiesel, in mol dm?>. (K=39,0,0=16,0,
H=1,0) (1,0 punct)
2.11 Alege, din raspunsurile A-D date mai jos, optiunea corectd care explica motivul pentru
care diferd aciditatile PKO si respectiv PKO-biodiesel (0,5 puncte)
A. Metoda de preparare a PKO- Biodiesel il face pe acesta mai volatil.
B. Pentru ca a fost utilizat sulfat de magneziu in extractia PKO-Biodieselului.
C. La extractia PKO-biodiesel s-a adaugat hidroxid de potasiu (KOH) care a produs o
neutralizare partiala.
D. Extractia conduce la o crestere a randamentului de obtinere a PKO-Biodieselului.

2.12 Alege, din lista de mai jos, cea mai corecta optiune care reprezintd motivul pentru care
produsii de combustie ai biodieselul sunt mai putin poluanti pentru atmosfera decét cei ai
petro-dieselului.

A. Biodieselul contine mai mult oxigen

B. Biodieselul contine mai mult sulf.

C. Biodieselul contine mai multi atomi de carbon

D. Biodieselul este mult mai dens. (0,5 puncte)

Experimentul 3: MASURAREA VASCOZITATII ULEIULUI DE RICIN (ricinus
communis)

3.1. Introducere

Este cunoscut faptul ca o bila sfericd de metal, avand raza r si densitatea p,, care cade sub
influenta fortei de gravitatie intr-un lichid vascos de densitate p;, intampina o rezistentd din
partea unor forte, astfel incat migcarea sa fie descrisd de urmatoarea relatie:

4 4
3 p,g+67mn,y, =37 P8 (1)

unde g este acceleratia gravitationald si’], este coeficientul de vascozitate al lichidului iar v,
este viteza belei sferice la echilibrul fortelor (de exemplu viteza finala).
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3.2. Obiectivul experimentului
Obiectivul acestui experiment este acela de a determina coeficientul de vascozitate al uleiului
de ricin folosind ecuatia (1).

3.3. Dispozitivul experimental

Dispozitivul experimental este cel din (Fig. 1) si consta dintr-un cilindru gradat umplut cu ulei
de ricin.

De asemenea, ai la dispozisie 40 de bile sferice metalice fiecare avand diametrul de 4,76 mm
si doud cronometre.

3.4. Descrierea experimentului

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

3.4.4.

3.4.5.
3.4.6.

Studiaza cu atentie dispozitivul experimental descris in Fig. 1 (atrage atentia
supraveghetorilor daca plasarea acestuia prezintd vreun inconvenient in efectuarea
masuratorilor, de exemplu pozitia verticald a cilindrului de sticla).

Ia una dintre bilele sferice metalice pe care le ai la dispozitie si las-o sa cada cu atentie
in cilindrul cu ulei de ricin cit mai aproape posibil de suprafata lichidului din cilindrul
de sticla si cit mai aproape de centrul lui. NU MUTA SINGUR DISPOZITIVUL
EXPERIMENTAL.

Folosind cele doud cronometre pe care le ai la dispozitie masoara timpul migcarii
sferei metalice prin coloana de lichid din cilindru agsa cum este prevazut in Tabelul 1,
considerind ca punct de pornire diviziunea corespunzatoare pentru 20 cm care
marcheaza astfel inceputul inregistrarii timpului. Daca bila sfericd metalicd in
cidere atinge peretele vasului cilindric de sticli, atunci atrage atentia
supraveghetorilor.

Inregistreaza timpul (¢;) necesar sferei metalice si ajungi de la punctul de pornire pani
in dreptul diviziunilor marcate pe cilindrul de sticla cu 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 si
110 cm.

Repeta etapele parcurse la punctul 3.4.4. si inregistreaza timpul ().

Determina valoarea medie a timpilor #; §i #, si Inregistreaza aceasta valoare ca ¢.

Tabelul 1: Tabelul de valori
4.

Distanta Distanta parcursa (cm) Timpul (s)
marcata pe
cilindru (cm)

h b T

10 - 0,00 0,00 0,00

40

50

60

70

80

90

100

110

(3,2 puncte)
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@<+—— Metal Ball

4

«—— Graduated Cylinder

—<+—— Clamp

Retort Stand —»

|
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&

( ) <+——Heavy Base

Fig. 1: Dispozitivul experimental

3.5. Intrebiri
3.5.1. Traseaza graficul distantei parcurse de bila sferica metalicd in functie de timp.
(1,6 puncte)

3.5.2. Determind panta graficului de la intrebarea 3.5.1. (1,2 puncte)

3.5.3. Identifica sensul fizic al fiecaruia dintre cei trei termeni ai ecuatiei (1) notati
cu A, B si C in Tabelul 2, folosind Tabelul 3 care iti da termenul corespunzator
potrivit (de exemplu potriveste datele din Tabelele 2 si 3, folosindu-le in
Tabelul din foaia de raspuns). (1,5 puncte)
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Tabelul 2
A B C

4 6mrn,v 4

~7°P,8 e 27°P.8

3 3
Tabelul 3

1 11 111 v \%
Forta Forta de Forta Forta de Forta
gravitationala | interactiune | arhimedicad | véascozitate | centrifugala
(greutatea) puternicd | (ascensionald)

3.5.4. Rearanjeazd ecuatia (1) astfel Incat sa-1 poti determina pe 7, din ea. Noteaza

aceastd ecuatie cu (2).
3.5.5. Cunoscand cd v, este panta graficului de la intrebarea (3.5.2) si cd g = 9,8 ms’
: p,= 900 kgm™, [0, = 7800 kgm™, calculeazi n, pentru uleiul de ricin,

folosind ecuatia (2).
3.5.6. Factorii din Tabelul 4 pot influenta valoarea coeficientului de vascozitate
masurat prin aceastd metoda pentru diferite localitati aflate pe suprafata

(1,2 puncte)

(2,3 puncte)

Pamantului. Bifeazi (V) cea mai apropiata varianta. (1,0 punct)
Tabelul 4
Adevarat | Fals
Altitudine
Latitudine

Umiditatea relativa

Temperatura mediului ambiant

3.5.7.

Tabelul 5. Bifeaza (\/) cea mai apropiata varianta.

Tabelul 5

Precautiile luate cu scopul de a obtine un rezultat cit mai precis sunt trecute in
(1,0 punct)

Adevarat

Fals

Minimalizeaza eroarea paralaxa

Evitd contactul bilelor cu peretii cilindrului de sticla

Schimbarea punctului de incepere a masurarii timpului la

50 cm

Lasd bila sa cada de la o indltime oarecare deasupra
suprafetei lichidului
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SISTEME DE REFERINTA iN PROBLEME DE MECANICA
CLASICA

Prof. Ion SCUTELNIC
Liceul Teoretic ,,Mihai Eminescu", or. Falesti

Orice miscare mecanica este relativa si la descrierea ei pot fi folosite diferite sisteme
de referintd ( SR). Practica arata ca, deseori, elevii nu indica sistemul de referinta in raport cu
care analizeaza si rezolva problemele de mecanica. Uneori ei considera, tacit, cd SR este legat
de Pamint si nu-l mai concretizeaza, alteori aleg un SR care nu este cel mai reusit. Vom
incerca sa aratam, prin exemple, cd alegerea reusitd a SR face rezolvarea problemelor de
mecanicd mai simpla. Dacd problema este analizatd si rezolvatd in diferite SR, aceasta
demonstreaza o intelegere profunda a fenomenelor si legilor mecanicii.

PROBLEME DE CINEMATICA

Un sistem de referintd contine urmatoarele elemente: a) corpul de referinta (CR); b)
axa (axele) de coordonate legata de CR; ¢) cronometrul si rigla.

In mecanica clasici, la viteze v < ¢ = 3'108 my/s, intervalul de timp (Af) si lungimea
unui segment (distanta dintre doud puncte) sint marimi invariante in diferite SR. Alte
caracteristici ale migcdrii mecanice: traiectoria, deplasarea (sau distanta parcursd) si viteza
sint relative si se modifica la trecerea de la un SR la altul.

Legea compunerii deplasarilor (in mecanica clasica) se scrie in forma:

E‘v:‘?rel—i_gtr' (1)

ab.

unde §, este deplasarea absoluta a corpului (in raport cu SR fix); s, este deplasarea relativa

rel
a corpului (in raport cu SR mobil); s, este deplasarea de transport (a SR mobil in raport cu
SR fix).

Legea compunerii vitezelor (in mecanica clasica):
Ubs:U +Utr (2)

a
este viteza absolutd a corpului; O,, este viteza relativa a corpului; U, este viteza

rel

unde 0O,

S

de transport.

Legea compunerii acceleratiilor (in cazul miscarii de translatie a SR mobil):
d, =d, +d, (3)

a
’

unde a,, este acceleratia absolutd a corpului; a

rel

., este acceleratia relativa a corpului; a, este
acceleratia de transport.

Daca SR mobil se miscd uniform si rectiliniu (@, = 0) in raport cu SR fix, atunci din (
3)rezultd: a,, =a,, ,deciacceleratia este 0 marime invariantd, iar SR este inertial (SRI).

Aceste SRI vor fi folosite in problemele de dinamica. Deoarece In mecanica clasicd masa

este, de asemenea, o mirime invarianti, rezultd cd forta F = ma nu se schimbi la trecerea de
la un SRI la altul.
Mentionam ca SR legat de Pamant, strict vorbind, nu este inertial: in rotatia sa in jurul

Soarelui, Pamintul are acceleratia centripetd de = 0,006522 « g. Punctele de la ecuatorul
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Pamantulului au acceleratia centripetd de = 0,034?2 « g, cauzatd de rotatia planetei noastre

in jurul axei proprii.

Probleme rezolvate

Problema 1. Doud automobile, A si B, se deplaseaza uniform cu viteze egale in
modul, vy= vg= v, pe doud sosele rectilinii, I si II, reciproc perpendiculare. La momentul
initiial ele se afla la distantele DO = a si CO = b de la intersectie. Determinati distanta minima
(dmin) dintre automobile in timpul miscarii (fig.1).

Rezolvare. Alegem un SR legat de Pamint. m '
Ecuatiile miscarii sunt: 'U ¢ Flglﬁ
Se cere: X=a—t,
dmin y = b - ot
. Distanta d dintre automobile
Se da: la orice moment este:
d2 — x2 + 2 —
b AR
(a—vt) +(b—vt);

d* =a® +b* +20* —20t(a+b)  (4)
Pentru a determina valoarea minima a
marimii d transformam expresia ( 4 ),

evidentiind in ea patratul unei expresii care contine timpul t. Scriem

2 2 2 2
d’ =a2+b2+2(uzt2—2wa;b+[a+bj _(a+bj J=a2+b2—@+2(ut—ﬂ) :

2 2 2

a+b . . . e
Evident, d = d;. atunci cand| ¥~ =0 Distanta dintre automobile va fi minima peste
: . +b a-b
intervalul de timp ¢ = a_’ d_. = | |
7y ~ anume °min />

Elevii care cunosc derivatele pot calcula dp, astfel:
1
d= (a2 +b? +20°t" —2vt(a + b))E;
1
d' = %(a2 +57 +20°¢ = 20t(a + b)) 2 (40°t = 20(a + b))

40t —20(a+b)

d' = )
sau 2\a* +b> +20°> —20t(a +b)
_a+b la—b|
Egaland derivata cu zero, avem Ty st min T Nl

Dacd a = b, atunci dpi, = 0. Peste timpul t = a/v automobilele vor ajunge simultan la
intersectie.
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Rezolvare in SR legat de automobilul B. iy » Fig .2.
Aplicand relatia ( 2 ), viteza relativa a D,
automobilului A in raport cu B este (fig. 3):

5/1,3 =0, —Up;
U, 5 este vectorul ce reprezintd viteza auto A

in raport cu B: un observator aflat in auto B
vede automobilul A miscandu-se cu vitezao, ,

pe dreapta DD,

Se propune cititorului sa continuie rezol-
varea (distanta minima dintre automobile 1n
acest SR este lungimea perpendicularei din p. B

(fix) pe dreapta DD

Problema 2. Doud corpuri se afla la indltimea H
de la suprafata Pamintului, la distanta de 20 m
unul de la altul. Simultan, corpul 1 este

lasat sa cada fara viteza initiala, iar corpul 2

este lansat cu viteza de 10 m/s sub unghiul de
30° (fig.3). Aflati distanfa minima dintre
corpurile Tn miscare in lipsa rezistentei aerului.

Rezolvare.
Se cere: Alegem un SR legat de Pamint si
d- scriem ecuatiile migcarii pentru
e fiecare corp, pe axele ox si oy:
Se da:
x, =0 X, =s—pytcosa
s =20m gt2 2

Y = y2=H+UOtsina—gT

2
Distanta dintre corpuri la orice moment de timp este:

d= \/(yz—yl)2 +()C2 —xl)2 = \/U(ftz sin® o +5° —2svtcosa +vit’ cos’ a =

2.2 2 ( 1 )
\/Uot +5° —2spytcosa
Vom evidentia patratul complet:
d= \/uoztz +57 = 2svtcosa = \/(l)ol‘ —sccosa ) —(scos a)2 +5°.

cind ( -
d = duin atunci cand V! —sccosa ) =0.
5. _ [.2 2 ). . . _scosa
Rezulta: d,;, =+/s"(l-cos” a); dmin = $°sino, peste timpul 7 =
0
Aplicand derivatele, avem:
1 2
dZ(Uozl‘z—i-sz—ZsUOtCOS(Z)?. dl(t)= 2u,t =25y, cosa’ o deundet=scosa
2J021% + 5% = 25041 cos @ Uy

Din formula (1) se obtine: d = dyin= s sina. $i1 dpin = 10 m.

O alta rezolvare. In cazul in care corpurile se misca liber in lipsa rezistentei aerului,
in apropirea Pamintului, pe verticald, orizontala sau sub un unghi, este rational sa se utilizeze
SR legate de unul din corpuri. In acest SR, celdlalt corp (corpuri) se miscd uniform si
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rectiliniu. (Este util s ne imaginam ca observatorul se afld pe corpul de care este legat SR, de
unde cel de al doilea corp se va vedea migcandu-se cu vitezav, , pe o traiectorie rectilinie).

Alegem un SR legat de corpul 1. in acest SR, corpul 2 are viteza U,, =0, — .
Deoarece 0,=0, rezultd v,, =0, =0,. Concluzie: in raport cu corpul 1, corpul 2 are viteza

constanta v, . Traiectoria corpului 2 in raport cu corpul 1 este o linie dreapti sub unghiul de 30° (asa
vede miscarea corpului 2 observatorul aflat pe corpul 1 in cadere liberd). Distanta minima dintre
corpuri este lungimea perpendicularei AC, dusa din punctul unde se afla corpul 1 pe traiectoria
rectilinie a corpului 2.

CB
AC=dpiy= ssina=10m; ¢(=—= scosa

-=1,73s.
UO UO

/ 2H
Remarcam ca timpul caderii libere a corpului 1 de la indltimea H, 4 = ?

trebuie sa fie egal cu cel putin 1,73 s - timpul in care distanta dintre corpurile in cadere libera

va fi minima, altfel corpul 1 va ajunge la sol inainte ca distanta dintre ele sa fie minima t; >

1,73 s.
2_H > scosa ’
g 2u

Din relatia
obtinem conditia pentru indltimea la care initial trebuiau sa se afle corpurile:

2 2
Hzgszc#;HZISm.
Uy

Deci, initial corpurile trebuiau sa se afle la inal{imea nu mai mica de 15 m.

Problema 3. O roatd de raza R se rostogoleste fara alunecare pe o suprafata
orizontald. Din punctul A al rotii se desprinde o picdturd de noroi. Dupa zborul in aer,
picatura nimereste iardsi in punctul A. Aflati viteza rotii. Rezistenta aerului se neglijeaza (fig.
4).

Se cere: Rezolvare.
Alegem un SR legat de Pamint. Deoarece roata se misca fara sa alunece,

v toate punctele de pe janta ei au vitezele egale cu v in raport cu centrul rotii.
Rezulta ca in raport cu Pamintul fiecare punct al rotii, inclusiv punctul A ( picatura)

Se di: participd simultan la doud miscari: cu viteza 0 perpendiculard pe raza R in raport
cu centrul si cu aceeasi viteza o in miscarea rectilinie orizontala.

R Prin urmare, in raport cu Pamintul,

picatura are viteza va :U\/E ,

orientatd sub unghiul de 45° fata de

orizontala (fig.5).

Distanta parcursa de picatura pe

orizontala este:

. 20’ sina cosa
g

in acest timp #x rotatii complete si
parcurgéand distanta 2zRn.

» roata efectuand
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) ) 20’ sina cos @
Din egalitatea —g =27 Rn,

obtinem: ¥ =+/7Rng.

O alta rezolvare. Legam SR de roata: pentru un
observator aflat in centrul rotii, picatura se misca
vertical fiind lansata cu viteza v §i va reveni in

punctul A, avand timpul de zbor pe verticala

2Y . n acest timp roata face » rotatii complete,

>

g
centrul ei avand viteza orizontala v. Prin urmare,

20 27xRn
_=T§ de unde U =+7Rng.

Fig.5s.

g

PROBLEME DE DINAMICA

in problemele de dinamicd vom folosi, dupd cum am mentionat anterior, numai
sisteme de referintd inertiale (SRI). In aceste SR sunt valabile legile lui Newton, legile
conservarii energiei §i a impulsului.

Un sistem de corpuri (puncte materiale) are un centru de masa. Acesta are mai multe
proprietati remarcabile, care pot fi utilizate in rezolvarea problemelor.

1. In cazul a doua puncte materiale avand masele m, si m,, centrul de masa se afla pe
dreapta care uneste punctele materiale, distantele acestora de la centrul de masa fiind invers
proportionale cu masele lor.

2. Viteza centrului de masi al sistemului de puncte materiale (Ve.in.): p/ m
unde p este impulsul total si m - masa totala a sistemului de puncte materiale.

Intr-un sistem inchis de corpuri, asupra ciruia nu actioneazi din exterior forte
necompensate (situatie valabild numai in raport cu SRI):

1. Impulsul total se pastreaza, iar v, este constanta (fortele interne nu modifica vep )

2. In SR legat de centrul de masa, impulsul total al sistemului de corpuri este nul,

deoarece v..n= 0.
Ap=mAv,, =0;
de unde rezulta: a. ., = 0. Prin urmare, SR legat de centrul de masa este inertial.
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Probleme rezolvate
Problema 4. Doua corpuri considerate puncte materiale avand masele m < m; sint
legate de capatul unui fir ideal de lungime / si se misca pe o suprafatd neteda orizontald. La
momentul initial, primul corp era in repaus, iar al doilea avea viteza perpendiculard pe fir.
Aflati forta elastica din fir la acest moment (fig. 6).

Rezolvare.
Avem doua relatii evidente:
Se cere: L+, =060
. m_b )
m, {,

Se da:

0,50, - sint distantele corpurilor de
my - . .

la centrul de masa (c.m.) al sistemului

(p. C) (vezi proprietatea 1 a c.m.) (fig.7).
Din (1) si (2) rezulta:

0= m,l = m{

) .
m1+m2 ml+m2

Viteza c.m. in raport cu SR fix, legat de Pamint
(de corpul m;) este:

v
Uc.m. = (1)11 ) unde UC,TT'L. = T , viteza unghiulara; ( Fig.7.)

my+m, (3)

1 2

Alegem un SR legat de c.m. (in acest SR, v, = 0).
In raport cu c.m., corpurile ;si m, se miscd uniform
pe cercuri de raze ¢ si /, (fig.8) avand vitezele

myv

v
Uem. = Tll =

-

U_1>= 0-— ﬁc.m.z' U cm.

U_Z) = D) - D) c.m (4)
(Viteza corpului in SR fix este diferenta
geometrica dintre viteza proprie in raport cu SR fix si Fig.7.
viteza SR mobil (a c.m.) in paport cu SR fix (Pamant).

Aplicam legea a doua a lui Newton:
2
Fz - mz U_z
l
Din (3 )si(4)avem:
myv mqv
UV, =V — = ;
m;+m, mi+m,
mym, v?
{(my+my)
Acelasi rezultat se obtine, scriind legea a II-a a lui
Newton pentru corpul m;

Deci F,=

F o= mvi  omy miv?  my myv?
1 - - .
’ myl  (mi+mz)? [ (mq+my)
m, +m,

Deoarece firul este ideal (inextensibil si imponderabil),
Fl = Fz =F.
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Impulsul fortei I = FAt este acelasi 1n orice SRI, deoarece forta si intervalul de timp
sunt marimi invariante Tn mecanica clasica.

Impulsul corpului p = mu este diferit in diferite SRI, iar variatia impulsului Ap =
mAU nu depinde de SR.

Problema rezolvata ce urmeaza demonstreaza ca variatia impulsului este aceeasi 1n
diferite SRI.

Problema 5. Doua luntri avand fiecare masa M se deplaseaza rectiliniu cu viteze U pe
apa unui lac. Din luntrea a doua (din spate) a fost aruncat in prima (din fatd) un sac cu viteza
U fatd de luntre, masa lui fiind m. Aflati variatia impulsului luntrii in care a fost aruncat sacul.

Rezolvare.

Se cere: Alegem un SR fix, legat de Fig5. X 4

Ap Pamint. Scriem legea 0 -
conservarii impulsului pe diectia "

Se di: orizontala (fig.9) pentru 1 I3 I 3]
luntrea I din fata: > e

M MG +m@+0) = (m+ M| g M M X

apoi in proiectii pe axa OX:
Mv+m@+u) =(m+ Muvg;
de unde se obtine viteza luntrii din fata cu sacul in ea
Mv+m(v+u)

VU =
1 M4+m

Calculam variatia impulsului acestei luntri:
impulsul initial p; = M¥; impulsul final pi= Mvy; proiectiile impulsurilor p; = Mv;

Mv+m(v+u)

I _
P1= M+m
Variatia impulsuui: Ap; = p—{) — P1;
Ap! = [MU tm+ u)] M — Mu;
1 M+ m '
Apl = Mmu
PL=y+m’

Alegem un SR mobil ce se misca spre dreapta cu viteza U in raport cu Pamintul (legat
de luntrea II). In acest SR, ambele luntri sunt inifial in repaus. Scriem legea conservarii

impulsului pe directie orizontald: mii = (m + M)vi; apoi in proiectii pe axa 0X': mu =

(m + M)vi;
de unde obtinem viteza luntrii cu sacul in ea in SR mobil:
1 mu
Ul = .
m+M
Determinam variatia impulsului acestei luntri in SR mobil:
Impulsul initial p1=0; p,=0.
o L. o Mmooy mMu
Impulsul final ~ p;’ = Mvg; py = s P
7 N Mmu
Variatia impulsului Ap; = pll — 2 Ap, =pll-p, = ;
{ pulsulul Ap; = Pq P, P1=P1-P1=

Concluzie: variatia impulsului luntrii I nu depinde de SRI ales.
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Se propune cititorului sa verifice daca variatia impulsului este aceeasi in aceste SRI:
- pentru luntrea II;

- pentru sac. Fig.10.

B AF
Lucrul mecanic se defineste: A ‘t M =3 X
0

L= |ﬁ||c?|cosa. ' > -
Lucrul mecanic nu se produce, F
daca punctul de aplicatie al fortei T 74’
constante nu se deplaseaza in raport >
cu SR ales (lucrul mecanic este o A 0 X
marime fizica scalara relativa). <
In SR fix A, forta efectueazi lucru

Qy

v Of =™

mecanic, iar in SR fix B- nu,
deoarece deplasarea in acest SR este zero (fig.10).

Marimea lucrului, evident, depinde
de SR ales. De exemplu: N

~ g—) -~ . . v %

(o] fqr‘;a constanta F a{narﬂ1t viteza T | m g - X

unui corp m, aflat initial in repaus, L

panalawv. 0

In SR fix legat de Pamint, LN v v

lucrul tuturor fortelor aplicate este M 2 -
.. N . t

pozitiv; in baza teoremei despre ‘oo

variatia energiei cinetice: 0 X

2

Leor = AWe ===

Fig.11.

v

v

(lucrul fortelor N si G este nul,
deoarece o = 0).

in SR mobil ce se misca spre dreapta cu viteza 0,5 v, corpul are viteza initiala egala cu - 0,5 v
(orientata spre stinga !) si viteza finala 0,5 v (fig. 11). In acest SR:

e = 8w, =5 (5) = 5(=5) =0

Concluzie: Marimea lucrului mecanic efectuat de o fortd depinde de SR ales. Energia
muy?

2
Vom arata, prin alt exemplu, ca energia cinetica si variatia ei depind de SR ales.

cinetica este o marime fizica scalara relativa, W, =

Problema 6. Determinati energia Fig.12 m

o . . i =~ 3m =
cinetica si variatia ei la ciocnirea m 20 L U
inelastica centrald a doua bile cu o . > g—’ X

masele m si 2m ce se misca pe o
suprafata orizontala, avand vitezele
20 siv.

Se cere: Alegeti: 1. Un SR legat de Pamant.

2.un SR ce are viteza v orientatd spre dreapta.

Wei We AW, Rezolvare.

1. Scriem legea conservdrii impulsului in proiectie pe directia orizontald (fig.

Se da: 12).
2mv + 2mv = 3mu;
m, 2m,v,2v | in proiectii:
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2mv + 2mv = 3mu; de unde
4w L. - .
u= 3 viteza comuna a bilelor dupa ciocnirea plastica.
Energiile cinetice inainte de ciocnire:

4muv? 2muv?
Wei= =2mv?; W, = = mv’.

TS 3mu? _ 3m16v? _ 8mv?
Dupa ciocnire: W, = . =7 5 — -

Determinam modulul variatiei energiei cinetice:

8muv?
aw,| = |

_3mvz|=m_v2
-

2.Scriem legea conservarii

impulsului proiectata pe directia “omp _
orizontala (fig. 13) in SR mobil %. o @ Nl x
(in care bila 1 are viteza U, iar e

bila 2 este imobild) avand viteza U
orizontala, orientata spre dreapta:

-
mv = 3m).
In proiectii pe axa X: mv = 3mu, , de unde viteza comuna a bilelor dupa ciocnirea plastica

este:
muv?

v T L
u; = —. Energiile cinetice inainte de ciocnire: wl =—; Wk, =o.
3 ) 2 g
.. . 1 3mu? _ 3mv? muv?
Dupa ciocnirea plastica W, = > L= — =

Determindm modulul variatiei energiei cinetice:

|AVVC| _ mv?  mv? mv

6 2 3

2

Concluzii:
1. Energiile cinetice ale corpurilor dintr-un sistem inchis variaza la trecerea de la un SR
inertial la altul.
2. Daca intr-un SRI energia cinetica a corpurilor ce formeaza un sistem inchis variaza, (se
transforma partial in caldura, in problema noastrd), atunci intr-un oarecare alt SRI (ce se
misca uniform si rectiliniu in raport cu primul) variatia energiei cinetice este aceeasi.

Sa analizam situatia in cazul in care sistemul de corpuri este deschis.

Problema 7. Un corp are masa m si este deplasat fara frecare din starea de repaus de o forta

orizontal constantd F in directie orizontala timp de ¢ secunde. Determinati energia cinetica a
corpului si variatia ei in doua SRI: 1. legat de Pamint (fig. 14).

2. SR avand viteza U, constanta, spre dreapta (fig. 15).

Se cere: Rezolvare. o 1a
. . ig.
W Sistemul este deschis. R ®
¢ Energiile cinetice: F I O
L tr — e
AW, initialda W.; = 0, 0] — >
2 d
mvz i
3 = = <
Se da: finald We: 2 !
ma? t? _ F2t?
™ 2 2m
. L F%¢?
Variatia energiei cinetice: AW, = o

FIZICA SI TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 12, nr. 1-2, 2014



PROBLEME, CONCURSURI, OLIMPIADE 61

2. .ip acest SR corgul are viteza Fig.15.
initiala egala cu -v , spre stinga
(fig.15) (a, m, t nu depind de SR)

-
Energiile cinetice: o= v -
m? Lt X
== i .
0 G

nitiald W, ; = -

m(—v+at)?
finala: Wep = ————

Variatia energiei cinetice:

F?t?

AWl m@? —vat + a?t?) mv? ma?t? ;
= - = — mvat =
¢ 2 2 2 2m
Observam ca energiile cinetice si variatiile ei depind de SR.
Verificam teorema despre variatia energiei cinetice in aceste SR:
Fvi _ F(at)? _ F%t?
o JH@O P2 AWL.

1. L= Fdcos 0= =
2a 2a 2m

t2 F?t?
2. Li=Fdcos0°=F (—vt +2 =) =22 — Fut = aw.

(lucrul fortelor N §i7?) este nul )

Concluzie: La trecerea de la un SRI la altul, se modifica nu numai energia cinetica a
corpului (intr-un sistem deschis ), ci si variatia ei.Variatia energiei cinetice este egala
intotdeauna cu lucrul tuturor fortelor in acest SRI.

Se stie ca legea conservarii energiei mecanice este valabild in sisteme inchise de
corpuri:

In lipsa actiunii fortelor conservative, energia mecanicd totald intr-un sistem inchis de
corpuri se conservd.

Problema 8. Un corp mic alunecd fara frecare din starea de repaus de pe un plan
inclinat fix avand inaltimea H. Doi observatori aflati in SR diferite verifica legea conservarii

energiei mecanice.

Rezolvare. Fig.15.

1. In SR fix, legat de Pamant

problema se rezolva simplu:
mu?

mgH = - (fig. 16). W, =0

m

2. In SR mobil ce are viteza

v = ,/2gH orientatd

spre dreapta, corpul are viteza initiala

-U orientatd spre stinga (fig. 17).

Energiile initiale ale corpului sunt:

Potentiala, W, 1= mgH, si cinetica:
mu?

Wc,l = 2 ,
cele finale: W,,=0, W.,=0.

Aplicam legea conservdrii energiei mecanice:
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muv?

mgH + S = 0.
Unde a «disparut» energia? Aceasta situatie paradoxald este cauzatd de faptul ca
rationamentele au vizat numai corpul cu masa m, iar Pamintul, cu care a interactionat corpul
(prin intermediul planului fix) nu a fost luat in calcul, sistemul fiind unul deschis !

Revenim la SR fix legat de Pamint, in care, initial, corpul si Pamintul sunt imobile.

Energia potentiald a sistemului corp - Pamint este:
W,=mgH.

Scriem legea conservarii impulsului pentru momentul cand corpul mic paraseste

planul inclinat cu viteza v :
mv + Mu=0,
unde M este masa Pamintlui; u- viteza Pamantlui, obtinuta n urma interactiunii corp —
Pamint.
In proiectii pe directia orizontala:
mo—Mu=0,

mv
deunde U = —.
M

Scriem legea conservdrii energiei mecanice:
2

y - rnvz_}_Mu2 _mw (1+m)
Mt = 2 T 2 M
Deoarece 5 <« 1, obtinem: mgH =m2v :

in SR mobil, corpul si Pamintul au viteza initiald v = \/2gH orientata spre stinga.
Scriem legea conservdrii impulsului:
(M +m)v" + Mu' =0;
sau in proiectii: (M +m)y— Mu =0. (%)
si legea conservdrii energiei:

D . v(m+M m . A
Exprimam viteza u din formula (%) u = ymiM) _ (1 + E) VU, si o substituim in formula

M
(x%):

mgH= mU2+MU2:Mv2(1+E)2:M_1)2(1+2_m+m_§):M_U2 mv2(2+ﬂ)
2 2 2 M 2 M M 2 2 M

. m .
Deoarece m<<M si v 0, obtinem:

2
mv
mgH = -
Concluzie: Legea conservarii energiei mecanice este valabila intr-un sistem inchis de corpuri.

Incercati sa rezolvati problema in SR in miscare cu viteza v = /2gH spre stanga: in

acest caz, legea conservarii energiei este:

mv? _ 4muv? )
mgH +—— = — (energia a «crescut» ?)

PROBLEME PROPUSE
In problemele propuse rezistenta aerului se negligeaza.
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1. Un corp este lansat cu viteza vy sub unghul « fatd de orizont. Indicati un SR 1n

raport cu care acest corp se misca pe verticala.

2. Dintr-un punct aflat la indltimea H de la Pamint sunt lansate simultan, cu aceeasi
viteza vy in toate directiile, o multime de bile mici. Descrieti cum va vedea miscarea acestor

bile:
1) un observator aflat pe Pamint;

2) un observator ce cade liber din punctul de lansare al bilelor din momentul lansarii

lor.

3. Doua pietricele cad fara viteza initiala, din acelasi punct, intr-o fantana adanca la un
interval de timp 7 = 0,5 s. Aflati viteza celei de a doua pietricele 1n raport cu prima.
4. Douad picaturi de apd cad de la aceeasi ndl{ime la un interval de timp T. Peste cat

. n g .- . . . C e, d
timp de la inceputul caderii celei de a doua, distanta dintre picaturi va fi d. R.: [; —

5. O roatd cu raza R se migca fara alunecare pe o
suprafatd orizontald cu viteza v, punctele de pe
janta avand viteza unghiulard o (fig.18).
Determinati proiectiile vitezelr normale si
tangentiale ale unui punct A in raport cu Pamintul.
. w?Rv w3R?
+ [ o]

6. De la indltimea H incepe sa cada o bila elastica.
Simultan, pana (fig.19) incepe sa se miste
orizontal cu acceleratia a. Aflati intervalul de timp
dintre prima si a doua ciocnire a bilei cu pana,
daca ele au avut loc in acelasi punct de pe

suprafata penei. R.: [2 \/% Cosa]

7. Din punctul A incepe sa cada un corp mic.
Simultan, din punctul B este lansat al doilea corp
cu viteza vy sub unghiul a fatd de orizont si ele se
ciocnesc 1n aer. BC = 10 m; AC = 20 m (fig. 20).
Demonstrati ca unghiul de lansare nu depinde de
viteza si calculati acest unghi. R.: [a@ = arctg?2]

8. Doua stele au masele m < m; si formeaza un
sistem dublu. Stelele se misca pe orbite circulare,
distanta dintre ele R fiind constanta. Aflati aceasta
distanta, daca perioada de rotatie a stelelor in raport
cu centrul de masa este 7. (fig. 21).

R l3 /TZK(m1+m2)]
472

T

2

|

*—;

Ao
6/
)
B C

Fig.20.
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9. O statie cosmica are doud module cu masele m;si m;
legate cu un odgon de lungimea L. Modulele (statia) se
rotesc in jurul unei axe perpendiculare pe odgon. Determinati
viteza unghiulara de rotatie, daca forta elastica in odgon

la primul modul este F1, iar la al doilea F» Aflati masa

mqF,+ myFy | [2mym,(F,—F,)

odgonului. R.: ;

10. O bila este legata de un fir cu lungimea /. Cu ce viteza
minima orizontala trebuie miscat brusc punctul de suspensie
pentru ca bila sa faca o rotatie in plan vertical ?

Dar in cazul daca firul este inlocuit cu o bard ugoara rigida ?

<[ o

11. Un corp mic se afla pe o sfera neteda. Sfera are
raza R si se afla in repaus pe o suprafata orizontala.
(fig. 22). Centrul sferei obtine brusc viteza

orizontald U (sfera nu se rostogoleste). La ce
inaltime se afla punctul de pe sfera in care corpul mic
se va desprinde de la ea ? La ce inal{ime va sari

acest corp dupa ciocnirea perfect elastica cu

suprafata orizontald ? Fig.22.
R.-: [SR ] [SOR 5v2 vt e ]
L3 18g 4g2R 54g3R2
5R 50R
(daca sfera este imobila, H= 3 ; h= 7

12. O bila este lansata orizontal cu vitezav de la indltimea A. Ciocnirile cu suprafata
orizontald nu sunt perfect elastice si la fiecare impact proiectia vitezei bilei pe axa verticala se
micsoreaza de n ori. Descrieti migcarea bilei: 1) in SR legat de Pamint; 2) in SR ce se misca
orizontal cu vitezav . Determinati:1) distantd pe orizontald la care au incetat ciocnirile; 2)
distanta totala parcursa de bila pe verticald la momentul cand au incetat ciocnirile.

hn+1 n2
R.: [v PRy Y ]
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EDUCATIA IN LUMEA DIGITALA

Isabelle SABAU

Rezumat: Tehnologia digitald si revolutia comunicatiilor in secolul XXI a transformat mult
peisajul politic, social si educational al lumii moderne. Educatia on-line a creat oportunitéti de
cercetare, descoperire si angajament, dar, in acelasi timp, a deschis o disputd in ideile
traditionale de pedagogie, dezvoltare intelectuald si memorie §i pentru distinctia intre
informatii i cunostinte. Aceastd lucrare 1si propune s analizeze procesele si metodele de
conducere a invatarii on-line si conectarea lor la dezvoltarea de integritate intelectuald si
morald. Principalele probleme care vor fi discutate se vor concentra pe cele mai bune practici,
care sd Incurajeze dezvoltarea de abilitati de gandire criticd, promovand in acelasi timp
libertatea individuala si responsabilitatea in crearea de comunitati de invatare on-line.

Cuvinte cheie: educatie, tehnologie, on-line sau e-learning

1 -INTRODUCERE

Progresele tehnologice au afectat foarte mult metoda de comunicare interpersonald si de
invatare. Astazi, educatia creatd on-line a devenit o industrie mare, care include institutii
pentru profit, precum si cursuri hibride si chiar programe complete, livrate prin intermediul
mediat de echipamentele tehnologice. Din pacate, industria de invatamant on-line pentru
profit este dedicata in special profiturilor financiare, in detrimentul predarii si invatarii,
promitand rezultate care nu pot fi livrate pentru potentialii studenti i urmarind agresiv
potentiali clienti care au nevoie de diplome [1]. Pentru a contracara aceasta problema,
universitatile reputate au crescut oferta lor de cursuri, atat hibride cat si on-line, oferind astfel
la studii pentru a-si completa diplomele sau pentru studii postuniversitare. Educatia on-line
sau e-learning este definitd in general ca invatamant la distanta, promitand oricand si oriunde
livrarea de instruire, care este mediata prin calculatoare, internet si mobile electronice.

2 - EDUCATIE ON-LINE - E-LEARNING

Pedagogiile traditionale de multe ori s-au bazat pe prelegere urmata de discutii, examene sau
proiecte. Cu toate ca aceste metode continua sa fie folosite, in mediul on-line este nevoie de
noi practici pedagogice din cauza lipsei de intalniri fatd-in-fatd. Aceste noi practici permit
studentului sa se ocupe de procesul de invatare prin furnizarea diverselor materiale si
oportunitati de colaborare. Mediul on-line este in crestere, dar necesita participare i
angajament activ in procesul de invatare [2]. Forumuri de discutii, camere de chat, wiki, blog-
uri, impreuna cu mass-media sociale mai noi, cum ar fi Facebook, MySpace, Twitter si altele,
oferd oportunitati pentru diminuarea izoldrii, care sa permita dialog intre participanti si
comunicare instantanee precum si colaborari.

Educatia de astdzi si lumea de afaceri cer niveluri tot mai nalte de cooperare, care
necesita aceste noi pedagogii. Fiind in crestere, abordarea constructivistd a invatarii subliniaza
evaluarea performativa a studentului, bazatd pe diverse proiecte si misiuni de colaborare.
Mediul educational, de asemenea, beneficiaza foarte mult de la proliferarea de site-uri pe
Internet, multe dintre care includ video si prezentari multimedia pe o varietate de subiecte.
Site-uri pe web, cum ar fi YouTube, ofera cursuri si clipuri video, create de educatori
profesionisti, precum si diverse muzee care au inclus prezentari multimedia despre colectiile
si expozitiile lor. Cursuri on-line sunt adesea efectuate prin intermediul sistemelor de
management ale cursului, cum ar fi Blackboard sau Moodle, care oferd o poartd de acces
personalizabild, in care se pot desfasura toate activitatile cursului. In cea mai noua versiune
Blackboard este inclusd, de asemenea, posibilitatea de a utiliza dispozitive mobile cum ar fi
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Blackberry, iPhone si alte telefoane mobile, care fac posibild participarea studentului la curs
on-line prin intermediul acestor dispozitive de oriunde de pe glob, folosind diferitele aplicatii
care pot fi instalate pe aceste dispozitive mobile [3].

Noua generatie de studenti a crescut cu multe dintre aceste dispozitive electronice si
sunt foarte bine versati si confortabili In navigarea lor. Mark Prensky numeste aceasta noua
generatie ,,nativi digitali” subliniind dexteritatea si abilitatile lor de a utiliza echipamente
digitale si electronice [4]. Industria de telefonie mobila a permis persoanelor fizice sa creeze
diverse aplicatii pentru telefoanele mobile, care implica astfel utilizatorii In crearea de noi
mijloace de comunicare si de cercetare. Lumea digitald a dat nastere la o imersiune continua
si dinamica in lumea dominatd de mass-media, care afecteaza din ce in ce mai mult atat
educatia cit si alte interactiuni sociale. Avand in vedere ca mediul digital depinde de bytes de
informatie, care sunt adesea transmisi cu o viteza incredibila, informatiile de multe ori devin
fragmentate si repetate. In acelasi timp, democratizarea mediilor de comunicare introduse de
Internet, permit oricui cu acces la Internet sa creeze site-uri de web si sd participe global la
aceastd expansiva retea a web-ului. Acest lucru, la randul siu, a dus la proliferarea de
dezinformare si la dificultatea de a judeca adevarul prezentat pe diferitele site-uri.
Fragmentarea cunoasterii este, de asemenea, inerenta 1n modul de a preda cursuri on-line care
au nevoie de segmentare a informatiilor in unitai mai mici sau module. Trebuie sd subliniem
ca practicile pedagogice on-line necesare sintetizeaza aceste unitati diferite pentru a ajuta
elevii sa descopere relevanta materialului astfel fragmentat si sd poatda sa-l unifice. Un alt
aspect foarte important al lumii electronice se refera la modalitatea prin care oamenii
desfdsoara informatiile, datoritd linkurilor pe web — citirea este fragmentatd si navigarea
rapidd, deci devine superficiald, aspecte care contribuie partial la notele mici in domeniul
citirii §i necesitd metode pentru imbunatatirea competentelor de citire [5]. Distinctia dintre
informatie si cunoastere raméne extrem de importanta, pentru cd informatia se refera la fapte
si statistici, In timp ce cunoasterea necesitd o gandire critica si abilitati analitice. Pentru a crea
cunostinte este necesar ca faptele si informatiile sa formuleze argumente bazate pe principii
logice, care sa conduca la solutii plauzibile pentru diversele probleme. Abilitatile de gandire
critica includ extragerea de informatii, analiza acestora si sintetizarea diferitelor fapte,
formand in felul acesta cel mai important aspect al procesului de invatare, in special on-line.

Metoda de livrare on-line necesitd, de asemenea, o mai mare responsabilitate si
motivatie din partea cursantului. In timp ce in mod traditional, elevul a trebuit si mearga fizic
la o sala de clasa si sa asculte o prelegere, in mediul on-line, studentul trebuie sa se conecteze
frecvent la curs si sa participe la discutii. Prezentari scurte si prelegeri multimedia pot fi
furnizate pentru a face lumea digitald mai primitoare si pentru a amplifica participarea.
Cursurile on-line trebuie sa fie strict organizate i termenele explicate in avans, in timp ce
anunturi frecvente trebuie sa fie utilizate pentru a asigura participarea deplina. in acelasi timp,
forumuri de discutii in mediul on-line permit dialoguri in mai mare profunzime, pentru ca
studentii pot participa asincron, oferindu-le mai mult timp pentru a formula raspunsuri si
mesaje mai profunde [6]. In scopul de a asigura dezvoltarea mai mare a abilitatilor de gandire
critica, materialele cursului si misiunile predarii trebuie sa sublinieze aspectul de cercetare si
investigare, precum §i punerea in aplicare a materialului Tnvatat. Proiecte de colaborare permit
studentilor sa lucreze in grupuri, concentrandu-se atat pe abilitati de lucru in echipa cit si pe
cercetare. Blog-uri si jurnale pot fi folosite pentru a promova auto-reflectie si auto—analiza si
imbunatatirea In continuare a abilitatilor de gandire de ordin superior.

in plus, mediile virtuale au proliferat si numeroase institutii de invatimant care au
creat spatii virtuale pentru o parte din cursurile oferite de ei. Unul dintre cele mai populare
dintre aceste medii virtuale este Second Life [7], in care o persoand creeaza un avatar care
faciliteaza crearea unei varietati de spatii de vizualizare a ideilor si de colaborare cu colegii.
In Second Life, exista o serie de insule create de catre diferitele institutii de invatdmant, de
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exemplu, re-crearea Capelei Sixtine de Vassar College, unde se poate zbura sus pentru a
studia in detaliu diferitele fresce, precum si a gasi alte surse despre arhitectura, picturile si
persoanele care au creat capela [8]. Desi curba de invatare poate fi abrupta, pentru generatia
noua este relativ usor sa obtind expertiza in manipularea avatarelor, deoarece din ce in ce mai
multi tineri sunt familiarizati cu jocuri video §i, prin urmare, au dexteritatea si coordonarea
intre migcarea ochilor si a mainilor. Studii recente ale mediilor Second Life educational arata
cresterea gradului de participare, motivare si interes din partea elevilor [9]. In timp ce mediile
virtuale sunt Incé in fazd incipientd, promisiunea acestor medii imersive raméne o posibilitate
interesantd pentru noi, pedagogii, de cooperare si creare de cunostinte. Vizualizari de date,
informatii §i cunostinte pot duce la interpretari si conexiuni noi intre diferite domenii si
subiecte de invatare. Deoarece lumile virtuale oferd spatii virtuale pentru persoane fizice
pentru a se deplasa prin zbor si a crea obiecte ce pot fi manipulate, mediul are potentialul de a
fi mult mai interactiv. Lumea digitald permite emanciparea studentului prin plasarea unei mai
mari responsabilititi pentru invatare pe student si sublinierea de practici motivationale pentru
a spori participarea si angajamentul. Este important ca elevii sa inteleagad cerintele mediului
on-line, in special nevoia de a se inregistra, de a participa, de a cerceta independent
informatiile si, de asemenea, de a-si administra utilizarea timpului. Prin intermediul
tehnologiei persoanele fizice pot deveni din ce in ce mai mult de sine statatoare si de a folosi
diversele resurse cu iscusinta.

Peisajul de invdtdmant s-a schimbat in alte moduri, de asemenea. O mare parte din
cresterea populatiei studentesti este compusa din adulti profesionali care se intorc la
universitati, din necesitatea de a-si schimba cariera sau de a obtine recertificari in profesiile
lor [10]. Aceasta populatie de studenti necesitd o mai mare flexibilitate, deoarece acestea au
de multe ori locuri de munca full-time, familii si copii mici. Mediul on-line este foarte potrivit
pentru profesionistii care cildtoresc si pentru cei care ar putea fi legati de casa din diferite
motive, in timp ce programele accelerate sunt oferite pe tot parcursul anului pentru a facilita
finalizarea diplomei pe o perioada de timp mai scurtd decat programele de studii traditionale.

Un alt aspect al lumii electronice este cresterea ideii de multi-tasking, pentru ca
indivizii simt nevoia sd rdmand conectati nu numai prin e-mail, mesaje-textuale sau diferite
chat-uri, dar, in acelasi timp, acest multi-tasking efectueaza potentialul lor de cercetare si
toate celelalte activitati ale vietii de zi cu zi. Din pacate, studiile arata ca multi-tasking nu are
succesul promis, pentru ca fragmentarea de atentie a diferitelor sarcini reduce concentrarea si
face mai multe activitati superficiale [11]. In liniile directoare pentru crearea cursurilor on-
line de succes, se numara organizarea precisd a activitatilor, cu toate termenele prevazute in
program si tipurile de angajare de proiecte pentru a motiva elevii sd se pastreze atasati de
aceste sarcini. Avand in vedere proliferarea dispozitivelor electronice si accentul pe multi-
tasking din lumea rapidd modernd, acestea pot ajuta creatorii de invatare on-line si se
adapteze diferitelor stiluri de invatare si situatiilor, subliniind dezvoltarea abilitatilor de
gandire critica.

Programele si cursurile on-line de calitate necesitd o participare activa din partea
instructorului, in timp ce integritatea morala a participantilor si comportamentul lor academic
trebuie sa fie accentuat. Lumea on-line a deschis usa pentru plagiat, care a crescut exponential
si din aceasta cauza documentatia adecvatid de surse si referinte trebuie sa fie introdusa si
explicatd. Activitatile intr-o clasd on-line trebuie sa fie adaptate pentru a cere studentilor sa
extraga informatii §i sd sintetizeze materialul relevant, mai degraba decat sa copieze de pe
web. Desi exista o serie de mijloace electronice pentru a verifica plagiatul, este important sa
se sublinieze abilitatile analitice pentru determinarea acuratetei informatiilor care se géasesc pe
Web. Studentii ar trebui sa fie solicitati sd conecteze materialele cursului cu propria lor viata
actuala, pentru a creste relevanta educatiei in care sunt angajati. Libertatea si responsabilitatea
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individuala sunt componente necesare ale lumii on-line si toti participantii trebuie sa fie trasi
la raspundere pentru contributiile lor.

Dispozitive de mesagerie instant, mesaje prin text si Twitter au permis oamenilor sa
condenseze limba si sd foloseasca abrevieri care schimba peisajul limbii in sine si necesita
adesea mai multd atentie la exprimare. Dispozitive mobile, care permit materiale video si
audio, submineaza in continuare abilitatile de scriere §i necesitd cerinta educatorilor de a
sublinia eseuri si lucrari oficiale academice. Comunicarea digitald incd se bazeaza pe
capacitatea de a se exprima in mod clar si concis si, prin urmare, forumurile de discutii sunt
de multe ori cheia pentru cresterea abilitatilor de scris. Abilitatile de citire trebuie sa fie de
asemenea subliniate si noile dispozitive, cum ar fi Kindle si altele, aduc promisiunea de a
oferi acces electronic la diferite carti care pot fi descarcate si vizualizate pe aceste tablete
portabile, in care se pot stoca sute de carti la un moment dat. O serie de companii au oferit, de
asemenea, acces electronic la carti publicate inainte de secolul 20, care sunt acum ferm
stabilite In domeniul public si nu mai sunt legate de copyright. Proiectul Gutenberg [12] si
compania Google au creat o varietate de acorduri cu editori pentru a digitaliza numeroase
cari. Desi existd unele probleme cu aceste initiative, cum ar fi criteriile pentru alegerea
materialelor pentru a fi convertite in format electronic si alegerea limbilor respective [13],
aceste site-uri ofera totusi acces mai mare la informatii si o varietate mai bogata de materiale.

Deoarece schimbarile tehnologice se imbunatatesc continuu, noi aplicatii si software
ofera oportunitati mai mari pentru colaborare in intreaga lume, n speranta la o mai pasgnica
intelegere, acceptare si tolerantd in marea diversitate inerentd in populatia umana. Lumea
electronica sterge limitele fizice si geografice, precum si constrangerile de timp spre a aduce
oamenii Tmpreund instantaneu din orice colt al globului. Recentele evenimente politice la
nivel mondial, in special cele din Orientul Mijlociu, au demonstrat puterea tehnologiei
digitale si a mediului social pentru a mobiliza oamenii cu sperantd in schimbari care
influenteaza peisajul politic. Aceleasi media sociale permit persoanelor fizice sd raména in
contact cu colegii lor pe distante mari, pentru a schimba informatii, pentru colaborare intr-o
mare varietate de proiecte si pentru finalizarea obiectivelor lor educationale. La fel cu toate
pe Internet, dar si pentru realizarea faptului ca informatiile postate pe Internet vor fi stocate
pentru totdeauna in vastul web. Preocuparile legate de confidentialitate sunt agresiv atacate in
lumea digitald si fiecare individ trebuie sa fie constient de potentialul de utilizare abuziva a
informatiilor, in special in furtul de identitate si alte tipuri de escrocherii imorale si ilegale,
care se desfasoara in lumea digitala. Prin urmare, in timp ce educatia se straduieste sd ofere
atribut pe care educatia moderna il poate oferi, este iscusinta de analizd, sinteza si evaluare,
care constituie abilitatile de gandire critica. Educatia on-line de calitate cere vigilentd in
gandirea criticd si participare, cu scopul de a atinge o stare comparabild in calitate cu
invatamantul traditional formal.

3 - CONCLUZIE

Viitorul educatiei consta in capacitatea institutiilor de invatamant, colegiilor si universitatilor
de a include mass-media digitale si mediile sociale in practica educationala si pentru a ajuta
noua generatie de elevi, oferindu-le posibilitatea de a utiliza tehnologii cu care ei sunt deja
familiarizati pentru practicile academice si educationale. Lumea educatiei moderne este
extrem de competitiva si programele trebuie sa fie flexibile, adaptate nu numai pentru a
realiza sarcina de a educa elevii, dar de asemenea, de a actualiza practici pedagogice care sunt
potrivite pentru universul electronic. Cea mai mare promisiune a erei digitale este
posibilitatea de a conecta diferite domenii de studiu si discipline si de a descoperi noi
modalitati de interpretare a universului nostru si pe noi ingine. Cresterea de tehnologii mobile
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si retele sociale ofera speranta actualizarii unui viitor mai pasnic de cooperare si mai ecologic.
Globalizarea economica si interconectarea pietelor financiare s-au dovedit a produce atat
rezultatele pozitive cat si negative ale lumii mondiale actuale si programele educationale
trebuie sd pregateascd noua generatie pentru lumea electronica, unde creativitatea si
imaginatia sunt aspecte necesare pentru a descoperi si implementa solutii eficiente la
problemele actuale ale vremii moderne. In timp ce metodele traditionale riméan importante,
adaugarea pedagogiilor digitale si noilor metode de educatie vor continua sa se dezvolte si vor
imbunatati si mai mult oportunitatile de invatare si dezvoltare.
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PRIMA PLANETA EXTRASOLARA ASEMANATOARE CU PAMANTUL

La 17 aprilie 2014, Administratia Nationald pentru Aeronauticd si Spatiul Cosmic
(NASA) a SUA a anuntat descoperirea primei planete extrasolare (in afara Sistemului nostru
solar) de dimensiunile Pamantului. Aceastd planeta este remarcabilda mai ales prin faptul ca
orbita el se situeaza in zona din jurul stelei sale numita "zona vietii" sau zond locuibild pentru
ca pe suprafata unei planete aflata la distanta de la o stea cuprinsa in acea zond ar putea exista
apa lichida.

Planeta denumitd Kepler-186f a fost descoperitd de catre astronomi cu ajutorul
telescopului spatial Kepler al NASA, construit special pentru a detecta planete extrasolare,
numite si exoplanete. Descoperirea acestei planete confirma faptul cad planete de marimea
Pamantului exista si in zona locuibila din jurul altor stele decat Soarele nostru.

Desi exoplanete In zona locuibila au fost detectate si mai Inainte, acestea sunt cu cel
putin 40 % mai mari decat Pamantul, in timp ce raza planetei Kepler-186f este egald cu doar
1,1 raze terestre.

Desi marimea planetei Kepler-186f este cunoscutd, masa si compozitia ei insd rdman
necunoscute. Totusi cercetarile anterioare sugereaza ca o planetd de marimea Kepler-186f este
formata probabil din roca.

Kepler-186f Kepler-186 System
bcd e

Solar System

Kepler-186f se afla la aproximativ 490 de ani-lumind de Pamant in sistemul Kepler-
186 din constelatia Cygnus (Lebada). Acest sistem include patru planete care orbiteaza in
jurul unei stele de marime si masa de doud ori mai micd decat Soarele nostru. Steaua este o
pitica rosie de clasa spectrald M. Asemenea stele sunt cele mai numeroase ele constituind 70
% din numarul total de stelele din Galaxia noastra Calea Lactee. Oamenii de stiintd considera
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foarte probabil ca primele semne de viatd din galaxie sa fie detectate de la planete orbitand o
pitica rosie.

Cele patru planete interioare din sistemul Kepler-186, si anume Kepler-186b, Kepler-
186¢, Kepler-186d si Kepler-186e efectueaza o rotatie completa in jurul stelei lor, respectiv,
in4, 7, 13 si 22 de zile si sunt prea fierbinti pentru a Intretine viata asa cum o stim. Pe Kepler-
186f insd anul are durata de 130 de zile. In comparatie cu Pamantul nostru, planeta
descoperita este mai aproape de marginea exterioara a zonei locuibile a sistemului planetar
Kepler-186 si primeste de la steaua sa doar o treime din energia pe care Paméantul o primeste
de la Soare. Pe suprafata acestei exoplanete, iluminarea produsd de soarele ei la amiaza este
similara cu aceea a Soarelui nostru cu aproximativ o orad inainte de apus.

spatial Kepler, care a inceput colectarea de date stiintifice Tn 2009 si in decurs de patru
ani a masurat luminozitatea a mai mult de 150 de mii de stele, este prima misiune NASA
capabild sa detecteze planete de dimensiunea Pamantului in jurul stelelor asemanétoare cu
Soarele nostru. Urmatoarea misiune a NASA, telescopul spatial James Webb in infrarosu, cu
oglinda principala de 6,5 m, va fi lansat in 2018 si va fi capabil sd exploreze cele mai
apropiate exoplanete si sid le determine compozitia si conditiile atmosferice, continudnd
incercéarile omenirii de a gasi lumi cu adevarat asemanatoare cu Pamantul. Pana in prezent, au
fost descoperite 974 de planete extrasolare confirmate si 4254 de planete candidate.
Astronomii au determinat cd in galaxia Calea Lactee ar putea exista pana la 400 de miliarde
de exoplanete, adica aproape fiecare stea are cel putin o planeta.

Descoperirea exoplanetelor a intensificat interesul pentru cautarea de viatd
extraterestrd indeosebi pe planetele extrasolare care orbiteazd steaua Tn zona vietii (locuibild)
unde pe suprafata planetei este posibil sa existe apa lichida si deci viata. Scopul final al
acestor misiuni este de a explora, intelege si explica originea, natura si raspandirea vietii n
Univers.

Stefan D. Tiron

Mai multe informatii despre misiunea Kepler pe: http://www.nasa.gov/kepler
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Identificati termenii de mai jos 1n careul cu litere.

FENOMEN
DINAMICA
ATOM
MOLECULA
ECHILIBRU
STATIC
DEFORMARE
PLASTIC
CINETIC
ENERGIE
STARE
LUCRU
PUTERE
WATT
MOTOR
SAVANT
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