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1. INTRODUCERE

Memoria spatiald este necesard pentru ,,functionarea” individului in mediul sdu. De exemplu,
dacd ne aflam intr-o camera intunecata ce ne este familiara, vom sti unde se afla fiecare lucru.
Pentru a face acest lucru, trebuie s ne aducem aminte ce se afla in camera si unde se afla ele in
raport cu pozitia noastra. Pe scurt, vom avea nevoie de o harta ,,interna” a camerei. Harta consta
n trei elemente; obiectele ce sunt prezente in camera, unde se afla ele si unde ma aflu eu in
relatie cu aceste elemente, si camera in general. Generarea si operarea unei astfel de harti
necesita integrarea mai multor sisteme neurale.

Realitatea virtuala (expresie provenita din engleza de la Virtual reality sau VR) se refera la
ambiante artificiale create pe calculator care ofera o simulare a realitatii atat de reusitd, Tncat
utilizatorul poate cdpata impresia de prezenta fizica aproape reald, atat n anumite locuri reale,
cat si In locuri imaginare.

In prezent, RV in medicind evolueaza in mod semnificativ, datorita tehnologiei ieftine si a
solutiilor terapeutice accesibile.

Primele aplicatii ale RV in sandtate dateaza de la inceputul anilor 1990, atunci cand medicii au
avut nevoie de o tehnologie avansata pentru a vizualiza datele medicale complexe, mai ales in
timpul planificarii chirurgicale si a interventiilor. Acestea au fost inspirate de folosirea
simulatoarelor de zbor in timpul antrenamentelor pilotilor. Cativa ani mai tarziu, aplicatiile RV
s-au extins si In alte domenii, cum ar fi psihologia si tehnicile de reabilitare, imagistica si
diagnoza medicala, chirurgia la distantd sau medicina de urgenta. Astazi, tehnologia bazata pe
realitatea virtuala a evoluat, costurile s-au redus, iar dispozitivele de interventie au devenit din ce
in ce mai variate ca functii si ca performanta.

Avantaje ale utilizarii RV in medicina:
* Imersiunea crescuta;
* Interactiunea informationala si senzoriala complexa;

» Reprezentarea si simularea avansata, bazata pe imitarea formei, aspectului si comportamentului
unui obiect din lumea reald; senzatii percepute la nivel tactil (texturi, temperaturi), sau provocate
de forte de rezistenta, reactiune sau vibratii;



* Posibilitatea de a modifica realitatea prezentatd, pentru a scoate in evidenta anumite
evenimente, sau a introduce informatii suplimentare;

O preocupare comuna 1n dezvoltarea de tehnologie bazata pe RV este problema de securitate,
asociata cu experienta simulatd in mediul virtual. RV poate induce probleme fizice si psihice,
cum ar fi: rdul de miscare, lipsa de control, reactiile nepotrivite In lumea reald, un sentiment
diminuat de prezenta. In general, consecintele negative ale folosirii RV sunt rare, usoare si
pasagere.

2. CUM UTILIZAM VR

Diverse programe de reabilitare au analizat toate memoria spatiala si abilitati de navigatie la
diferiti pacienti neurologici, inclusiv deficienta cognitiva usoara (MCI), boala Alzheimer (AD),
leziuni cerebrale traumatice (TBI), accident vascular cerebral, epilepsie, s.a. (Montana, et
al,2019).

Un aspect important de retinut este caracterizarea clara a esantionului de pacienti carora le este
oferita procedura terapeutica. Severitatea si caracteristicile calitative ale deficitului de memorie
sunt extrem de variabile de la subiect la subiect.

Mai mult, tulburarile de memorie apar rar intr-o forma izolata si sunt adesea insotite de o
afectare a altor functii cognitive, cum ar fi atentia, limbajul, rationamentul.

S-au folosit mai multe tipuri de pacienti, aplicatii VR si marimi evaluate (FIG.1 si 2)
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Table 2. Training characteristics.

Single Session

Authors Type of Training Duration (min)

Repetitions  Frequency/Period  Total Hours

Navigational training with active and

1 Bugnettietal. (13) passive conditions + recall landmarks A 1 min
2 Akhutina et al. (2003) Navigational task 30-60 -8 within a month 3-8h
. SR 3 times a week for
3 Caglioetal. (2012) Navigational training 920 15 5 wesks 25h
4 Guoweetal (g evigotinalraining + fre recll o objects 2 8 dally 26h
list and positions (at last session) ’
5 Koberetal. (2013) Navigational training + recall up to 2 6 ) 2h

maximal three different routes

Navigational training + free recall of abjects
6 Grewe et al. listand positions (at last session) + 3
real-life performance

Every 1-3 days within
2weeks

o

Figura 2

In aceasta perspectiva, cele mai eficiente protocoale sunt cele care vizeazi o patologie specifica.
Dificultatea de a gasi grupuri omogene de pacienti este motivul pentru care majoritatea studiilor
experimentale raportate in literatura de specialitate se bazeaza pe tratamentul unui singur pacient
sau al unui grup restrans de pacienti.

3. ZONE CORTICALE VS MEMORIA SPATIALA. PARAMETRI CE DESCRIU
CONECTAREA INTRE ZONE

Modelele teoretice ale memoriei episodice au propus cd regasirea acesteia depinde de
interactiunile dintre hipocamp si neocortex, in care reintegrarea hipocampala a asocierii element-
context determina reintegrarea neocortica a informatiilor despre element. (Esteban et al.,2019)

S-a inregistrat simultan EEG intracranian de la hipocamp si cortexul temporal lateral (LTC) de
la pacienti cu epilepsie care au efectuat o sarcina de navigatie spatiald cu realitate virtuald, dupa
modelul ce urmeaza:
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Figura 1. Descrierea sarcinii. (A) O vedere care prezinta aspectul spatial al labirintului. Patru camere prin satelit sunt
conectate la una centrald. (B) Douazeci de articole sunt pozitionate intr-unul dintre peretii din fiecare camera
formand o matrice 5 x 4. Camera tinta la fiecare proces este indicata in partea dreapta sus a interfetei cu utilizatorul

(UI) cu o textura. (C) Schema care aratd un proces in fiecare dintre fazele experimentului.

S-au extras reprezentari specifice stimulului atat al asocierii contextului cat si al elementului din
tiparele de frecventa de timp ale activitatii in hipocamp si LTC.
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Figura 2.
Descrierea sarcinii si analiza reinitializarii.

A) plasare a electrodului. La fiecare pacient a fost plasat un electrod pe cortex temporal
hipocampal si unul lateral din aceeasi emisfera. Figura arata contactele selectate de la toti

pacientii din spatiul MNI.

B) Sarcina experimentald: imagine de ansamblu. Participantii au navigat pe un labirint virtual
(stanga sus) si au vizitat mai multe incdperi (dreapta sus) unde au fost prezentate elementele
vizuale (stdnga jos). In timpul regasirii, participantii au efectuat o sarcini de memorie de
recunoastere (dreapta jos). Articolele au fost prezentate fie In aceeasi camera (stare congruenta),
fie intr-o incapere diferita (stare incongruenta).

C) Sarcina experimentala: incercari individuale. Cronologie a unui exemplu de Tncercare n
timpul blocarilor de codificare si regdsire.

D) Analiza asemanarii reprezentative. Modelele de frecventd de timp au fost extrase din
electrozii individuali (44 de frecvente intre 1-100 Hz), in ferestre de timp de 500 ms,
suprapunandu-se cu 400 ms. Restabilirea locatiei a corespuns corelatiilor Spearman pentru toate
perechile de timp de codificare-regasire.

Rezultatele au scos la iveald o dubla disociere a reintegrarii reprezentative in timp si spatiu: o
reinstalare timpurie a asocierilor context-articol din hipocamp a precedat o reincarcare ulterioara



a informatiilor despre element in LTC. Important, nivelurile de reinstalare in hipocamp si LTC
au fost corelate n cadrul studiilor, iar calitatea reinstalarii LTC a fost prezisa de amploarea
sincronizarii fazelor intre hipocamp si LTC.

Aceste descoperiri confirma faptul ca regasirea memoriei episodice la om se bazeaza pe
interactiuni reprezentative coordonate in cadrul unei retele hipocampale-neocorticale.

Inregistriri electrofiziologice au elucidat cronometria cu care sunt convertiti indicii senzoriali
preluati din amintiri. La 500 ms dupa debutul reamintirii, procesul de finalizare incepe in
hipocamp si declanseaza restabilirea memoriei tinta in neocortex. Repunerea corticala se
desfasoara intre 500 si 1500 ms si conduce la sentimentul subiectiv al amintirii. Repunerea este
guvernata de dinamica temporald complicatd, inclusiv inversarea perceptualului, prelucrarea
fluxurilor si cronometrarea prin ritmurile theta.

4. CONCLUZII

Am abordat problema fundamentala a modului in care hipocampul si neocortexul contribuie
la memoria episodica prin analiza diferitelor formate reprezentative si coordonarea reintegrarii
hipocampale si neocortice in timpul recuperarii memoriei dependente de context. Am observat
reintegrarea asociativa a informatiilor din contextul elementului in HC care precede si este
corelata cu reintegrarea elementului relevant din punct de vedere comportamental in LTC.
Lucrarile prezentate au furnizat dovezi pentru reincadrarea modelelor oscilatorii reprezentand
specificul informatii Tn neocortex si asociatii de context-element din hipocampus.

Caracteristicile dinamice ale semnalelor EEG studiate sunt direct legate de memoria spatiala si
de capacitatea de orientare. Variatiile ritmului alfa au un rol semnificativ in perceptie si atentie.
Recent, scaderea puterii undelor alfa a fost asociata cu atentia orientatd extern, in special in
domeniul vizual, in timp ce cresterea alfa a fost legatd de procesarea interna, cum ar fi operatiile
matematice. Rezultatele arata ca relatia atentie vizuala - memoria spatiald poate fi inteleasa prin
utilizarea diferitelor strategii de achizitie a cunostintelor spatiale.

Sistemele VR ofera oportunitati impresionante ca instrumente ecologice sensibile pentru a
evalua si imbunatati memoria spatiala in cazul diverselor maladii.
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Ce reprezintd MagLev-ul?

Maglev ( nume derivat de la termenul de "levitatie magnetica" ) reprezinta un
sistem de transport al trenului care foloseste doua seturi de magneti, unul setat pentru a
respinge si a levita trenul deasupra sinei pe care se deplaseaza, iar celdlalt pentru a muta
trenul de-a lungul sinei, profitand de lipsa frecarilor.

Un astfel de tren calatoreste de-a lungul unei cai de ghidare a magnetilor care
controleaza stabilitatea si viteza trenului. Propulsia si levitatia nu necesitd piese mobile
sau vreun alt sistem suplimentar. Datorita levitatiei magnetice, nu existad frecdri intre sina
si tren, vitezele atinse pot fi mult mai mari, depasind chiar si 500 km/h, iar tehnologia
utilizatd pentru functionare pot necesita doar surse de energie regenerabila. Prin urmare,
trenurile Maglev sunt mai silentioase si mai netede decat trenurile conventionale si au
potential de a Inlocui multe mijloace de transport utilizate frecvent la ora actuala.

trenul MagLev Shanghai Transrapid

Vehiculele Maglev au stabilit mai multe recorduri de viteza, iar trenurile Maglev
pot accelera si decelera mult mai rapid decét trenurile conventionale; singura limitare
practica este sigurantd si confortul pasagerilor. Puterea necesard pentru levitatie nu este
de obicei un procent mare din consumul total de energie al unui sistem de maglev de mare
viteza. Depasirea frecarii, ceea ce face ca toate transporturile terestre sa consume mai
multa energie la viteze mai mari, necesitd cea mai mare energie. Tehnologia Vactrain (un
tub vidat prin care ar putea trece acest tren) a fost propusa ca mijloc de a depasi aceasta
limitare. Problema acestei tehnologii apare cand vine vorba de presiunea, deoarece exista
riscuri foarte mari ca Intreg trenul sa se depresurizeze la viteze mari.
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tehnologia Vactrain

Istoricul trenului Maglev - de la origini pAna in prezent

Desi pare a fi o tehnologie de ultima ora, iar punerea la punct a unei asemenea retele
de transport este abia la inceput, ideea construirii unei cai magnetice suspendate este
veche de aproape un secol. Tn 1914, Emile Bachelet, un electrician francez, a prezentat la
o expozitie din Londra prototipul unui mijloc de transport similar trenului clasic, dar care
putea functiona fara sine, fara roti si fara locomotiva alimentata cu combustibil fosil. Era
conceput in asa fel incat atractia si respingerea dintre campurile magnetice sa 1l tina
suspendat si, in acelasi timp, sa 1l faca sa inainteze, doborand toate recordurile de viteza.

REICHSPATENTAMT

PATENTSCHRIFT

M 644302

KLASSE 20k GRUPPE 3
K 130335 1lj20k
Tag der Bekenntmachung fiber dic Erteilung des Patents: 8. April 1937

Dipl.-Ing. Hermann Kemper in Nortrup, Bez. Osnabriick

Schwebebahn mit riderlosen Fahrzeugen, die mittels magnetischer Felde
an eisernen Fahrschienen schwebend entlang gefiihrt werden

Zusatz zum Patent 643316

Patentiert im Deutschien Reiche vom 21. September 1935 ab

Das Hauptpatent hat angefangen am 11. August 1934.

brevetul de inventie a lui Hermann Kemper, obtinut in 1934, dupa ce patentase ideea unui tren Maglev



Tn anul 1934, inginerul german Hermann Kemper a primit un brevet de inventie dupa
ce proiectase un tren similar cu cel descris de Bachelet; un tren a carui viteza sa poata
ajunge si la 150 km/h si sa poata fi Inclinat maxim 45 de grade fard a deraia de pe linie.
Din pécate, nu a reusit sa isi transpuna ideea din cauza izbucnirii celui de-Al Doilea
Rizboi Mondial, iar inventia s a incercat si fie "exploatati" abia in 1962, in Japonia. In
Europa a aparut mult mai tarziu, in 1973, in Germania, la Universitatea Tehnica din
Braunschweig. La ora actuald China, Correa de Sud, Germania si Japonia dispun de un
astfel de sistem, iar alte tari au in vedere adoptarea unui astfel de proiect.

Principiul de functionare a trenului Maglev
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Principiul de functionare a trenurilor Maglev, care sta la baza propulsiei
electrodinamice este atractia polilor magnetici de semne contrare. Pentru functionarea
sistemului Maglev, elementele esentiale sunt:o serie de bobine aliniate de-a lungul sinei,
un alimentator de curent electric si o serie de magneti permanenti fixati pe partea
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inferioara a trenului.

Atunci cand sunt strabatute de un curent electric, bobinele metalice devin
electromagneti permanenti situati sub tren. In cazul in care se inverseazi sensul curentului
electric, automat si polii magnetici ai bobinei se vor inversd. Campurile magnetice care
permit deplasarea trenurilor sunt generate cu ajutorul unor bobine amplasate pe pista de
rulare. Totodata, cAmpul magnetic creat de bobine este folosit pentru a levita trenul
deasupra sinei, respingdnd magnetii fixati pe partea inferioard a trenului. Cand trenul
incepe sa leviteze, un curent electric este furnizat acestor bobine de propulsie, creand o
combinatie dde campuri magnetice: unul care trage trenul in fata, iar un altul care il
Tmpinge, astfel oferindu-i o forta de tractiune mult mai mare.



Adesea se fac comparatii intre sistemul de trenuri Maglev si industria aeronautica.
Poate un tren Maglev sd atinge vitezele unui avion? Tinand cont de lipsa frecarii cu sina
pe care se deplaseaza si de forma sa aerodinamica, vitezd de 500 km/h nu pare imposibil
de atins. Odata cu cresterea in altitudine, aerul atmosferic este mult mai rarefiat, deci,
implicit, fortele de frecare la inaintare pentru avion vor fi mult mai mici fata de cele ale
sistemului Maglev. In plus de asta, transportul cu Maglevul oferd mai mult timp decat
parcurgerea aceleasi distante strabatute cu avionul.

La ora actuala exista patru tehnologii de tip Maglev:
-tehnologia bazata pe electromagneti adaptabili (suspensia electromagnetica-EMS)
-tehnologia bazata pe magneti supraconductori (suspensia electrodinamica-EDS)
-o tehnologie potential mai ieftind care foloseste magneti permanenti (Indutrack)
-suspendia magnetodinamica, recent inventata si, implicit, putin testata
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In sistemele cu suspensie electromagnetici (EMS), trenul leviteaza deasupra unei
sine de otel in timp ce magnetii permanenti, atasati de tren, sunt orientati catre sind de jos.
Sistemul este de obicei dispus pe o serie de brate in forma de C, cu portiunea superioard a
bratului atasat la vehicul, iar marginea interioara inferioara contin magneti. Sina este
situatd in interiorul C-ului, intre marginile superioare si inferioare.

n suspensia electrodinamica (EDS), atat sind de deplasare, cét si trenul, exercita
un camp magnetic. Astfel, trenul este levitat de fortd de respingere si de cea de atractie
intre aceste cAmpuri magnetice. In unele configuratii, trenul poate fi levitat doar cu forta
de respingere. Campul magnetic este produs fie de magneti supraconductori (ca in cazul
JR —Maglev), fie de o serie de magneti permanenti (ca in Inductrack). Fortd de respingere
si fortd de atractie a pistei este creatd de un cdmp magnetic indus in fire sau alte benzi
conductoare din sina.

Sistemul Indutrack consta intr-un sistem de levitatie electrodinamica, pasiv,
sigur, care foloseste doar bucle de sarma nealimentate pe sind si magneti permanenti pe
vehicul pentru a realiza levitatia magnetica.



e Impactul asupra societatii

Trenurile Maglev nu polueaza, deoarece nu folosesc combustibili fosili, dar sunt si
mult mai silentioase. La o distanta de 100m, Maglev produce 68 db, in timp ce un tren
obisnuit produce 81 db . Din punct de vedere energetic, sistemul consuma cu 30% mai
putin decat sistemul trenurilor de Tnaltd viteza. Datorita levitatiei fata de sina, nu exista un
soc produs de interactiunea trenului cu sind. Este mult mai rapid, are un randament mai
bun; riscul de a deraia este redus, iar pantele abrupte pot fi strabatute mult mai usor.

Principalele inconveniente ale trenurilor Maglev sunt legate de costul foarte ridicat
al infrastructurii, fiind necesara realizarea unei retele complet noi, de la 0, separata de
reteaua clasica de trenuri. Un proces obligatoriu pentru acest sistem, dar si foarte
costisitor, il reprezinta racirea bobinelor pana la -190 de grade Celsius.

In concluzie, sistemul Maglev ar putea si devini o optiune atractiva pentru secolul
nostru, cand parcurgerea distantelor mari in timp cat mai scurt a devenit o necesitate
dictata de ritmul vietii moderne. Probabil nu toate tarile vor adopta o astfel de tehnologie
in viitorul apropiat, dar sigur ar putea fi o alternativa potrivita pentru alte mijloace de
transport.
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Scopul lucrarii

In aceasta lucrare dorim si punem in evidenti dozele de radiatii la care sunt expusi
oamenii in urma unor activitati precum zboruri transatlantice si radiografii, dar si in cazuri
extreme precum dezastrele nucleare. De asemenea, am analizat date despre radiatii in diferite
investigatii medicale si am realizat un tabel al radiosensibilitatii organelor pornind de la cele mai
sensibile pana la cele mai putin afectate organe si tesuturi si am calculat valori de parg ale
dozelor admise..In calculele pe care le-am facut am tinut cont de intensitatea radiatiilor, tipul
acestora precum si durata expunerii organismului uman la acestea.

De asemenea, vom prezenta efectele radiatiilor ionizante asupra corpului uman precum si
limitele legale de iradiere profesionala si a persoanelor din mediul public. Pornind de la date
generale furnizate de companii, am determinat dozele pe care le primesc diferite persoane in
conditii accidentale, la locul de munca sau ca pacienti.

Introducere

Radiatiile exista dintotdeauna, fie ca vorbim de cele care provin din spatiul cosmic, din natura
sau chiar din corpul uman.

Radiatia este un fenomen fizic prin care sunt emise unde electromagnetice sau corpusculare. Este
vorba despre o forma de energie, care porneste de la o sursa, si care se propagd in aer.

In lumea moderni existi o teama continua provocati de aceste radiatii deoarece din cauza
dezvoltarii rapide a tehnologiei am ajuns sd avem in preajma noastra diferite tipuri de obiecte
care emit radiatii (telefoane mobile, retele de internet WI-FI, cuptoare cu microunde, reactoare
nucleare, statii de emisie-receptie ale companiilor telefonice, etc.)

Radiatiile se impart in doua mari categorii radiatii ionizante si neionizante.

Radiatiile neionizante sunt unde electromagnetice care nu afecteaza sanatatea oamenilor (lumina,
radiatiile ultraviolete, radiatiile infrarosii, undele radio, ultrasunetele, etc.)

Radiatiile ionizante sunt particule nucleare sau radiatii electromagnetice care au o energie mai
mare de 10 eV, dar cu proprietatea cd produc ioni in substanta. Acestea sunt radiatiile de care ar
trebuie sa ne ferim pe cat posibil, deoarece, in functie de doza absorbita, pot conduce de la
simple arsuri ale pielii la boli grave si mai apoi la deces.



Majoritatea radiatiilor provin de la surse de origine naturala, pe care omul le-a prelucrat in
ultima suta de ani dezvoltand surse de radiatii artificiale. In medie, anual, 80% din doza de
radiatie natrurala la care sunt expusi oamenii provine din surse de radiatii tereste (din materialele
radioactive aflate 1n sol apa si aer) si cosmice (oamenii care locuiesc la o altitudine mai mare
sunt mai expusi radiatiilor terestre). in ziua de astdzi oamenii se expun in mod constient la surse
artificiale de radiatii din cauza unor nevoi (investigatii medicale care implica radiatiile X),
facilitati ( zborul, la care e adaugata obligativitatea de a fi controlat de un scaner cu raze X) sau
cu scopul cercetarii si inovarii ( centrale nucleare, acceleratoare de particule, inlocuirea energiei
fosile cu cea radioactiva)

Studiul acestora este foarte important, pentru a minimaliza expunerea oamenilor §i pentru a crea
aparate specializate care sa prezinte siguranta in exploatare.

Putem spune ca acest subiect este atent monitorizat in intreaga lume, deoarece se doreste
diminuarea expunerii oamenilor. De asemenea, radiatiile ionizante prezintd un mare interes in
domeniul medical si cel energetic.

Metodologia

1 Modul in care interactioneaza radiatiile ionizante cu substanta.

Radioactivitatea este capacitatea dezintegrarii spontane a unui atom. Prin eliberarea unei radiatii
se formeaza un nou atom. Din atmoii radioactivi se pot forma 3 tipuri de radiatii:alfa («), beta

(B) si gamma (y)

Radiatiile ionizante se gasesc sub forma: undelor electromagnetice (radiatiile X si y) si a undelor
corpusculare (radiatiile a, 8%, 87, n)

Radiatiile alfa () sunt nuclee de heliu ( un astfel de nucleu contine doi protoni si doi neutroni).
Acele nuclee instabile care emit radiatii alfa au numarul atomic (Z) mai mare de 81 si o energie
cuprinsa intre 2 MeV-12MeV. Particulele alfa parcurg o distanta destul de mica prin aer ( de
pama la 9 centimetri pentru o energie de 9 MeV) si au o putere de patrundere destul de mica in
substanta, putand fi oprite din drumul lor cu ajutor unei foi de hartie (nu penetreaza pielea).
Puterea de ionizare a particulelor de radiatie alfa este foarte mare, pentru o putere de numai 2
MeV particulele pot produce in aer pana la 40000 de perechi de ioni, ceea ce le face foarte
periculoase in cazul in care o persoana ajunge sa inhaleze sau sa ingere aceste particule.

Radiatiile beta () se impart in doud categorii: 8~ (electroni) si f (pozitroni). Radiatia beta
minus are loc atunci cand se dezintegreaza acele nuclee care prezinta un surplus de neutroni,
radiatie specifica izotopilor radioactivi naturali. Radiatia beta plus are loc atunci cand se
dezintegreaza acele nuclee care au un deficit de neutroni, fiind specifica izotopilor radioactivi
artificiali. In majoritatea cazurilor, nucleele care emit particule de radiatii beta au o energie
cuprinsa intre 0.5 MeV si 2 MeV. Radiatiile beta parcurg o distanta mai mare in aer, dar pot fi



ecranate cu o folie de aluminiu de numai 2-3 centimetri. Acestea penetreaza pielea, dar au o
putere de ionizare mai mica decat a particulelor de radiatie alfa. De exemplu, pentru aceeasi
putere de 2 MeV particulele de radiatie beta vor produce de 100 de ori mai pugine perechi de ioni
in substanta. Si acest tip de radiatie este foarte periculos daca particulele ajung sa fie inhalate sau
ingerate de cétre o persoana.

Radiatiile gamma (y) sunt radiatii electromagnetice (fotoni) care au o energie foarte mare.
Acestea au fost descoperite in anul 1900 de catre fizicianul si chimistul francez Paul Villard. De
obicei radiatiile gamma insofesc emisiile de radiatii alfa sau beta atunci cand au loc procesele de
dezintegrare nucleara. Energia acestor radiatii este cuprinsa intre valori destul de largi 0.1 MeV
si 7 MeV, Acestea pot sa calatoreasca distante foarte mari prin aer, traversand complet corpul.
De obiecei radiatiile gamma sunt oprite cu obiecte create din materiale desene, precum zidurile
de beton si de plumb, dar sunt blocate si de apa. Desi puterea de ionizare este de aproximativ 100
de ori mai mica decat a radiatiilor beta (la aceeasi putere de 2 MeV), din cauza faptului ca
penetreaza usor corpul sunt foarte ddunatoare, reusind sa afecteze cu usuringa cristalinul,
gonadele, splina, timusul, etc.

Din aceasta categorie de radiatii electromagnetice fac parte si radiatiile X, care sunt utilizate
zilnic Tn domeniul medical si in aeroporturi pentru controalele dinaintea imbarcarii. Acestea au
fost descoperite de catre fizicianul german Wilhelm C.Rontgen 1n anul 1895. Puterea de
penetrare a razelor X este invers proportionald cu lungimea de unda a acestora. De aceea exista
radiatiile moi ( cu lungimea de unda apropiata razelor ultraviolete) si raze dure ( cu lungimea de
unda apropiata fotonilor gamma). Acestea pot penetra pielea si tesutul muscular, insa nu pot
penetra oasele.

Neutronii sunt particule libere care se obtin prin reactii nucleare sau cu ajutor acceleratoarelor de
particule. Acestia parcurg o distantd foarte mare prin aer si patrund cu u'surintd prin substanta.
Pentru a putea fi oprite este nevoie de un perete de beton destul de gros.

2.Detectoarele de radiatii

Detectarea radiatiilor se face cu ajutorul unor aparate special construite, care au scopul sa obtina
informatii precise despre intensitatea radiatiilor intr-un anumit loc, deoarece nu pot fi percepute
de simturile umane.

Alcatuire- de obicei detectoarele de radiatii sunt alcatuite din doua componente: corpul de
detectie al radiatiilor si sistemul de Tnregistrare al particulelor radioactive dintr+un anumit
mediu.

Caracteristicile detectoarelor

sensibilitatea- capacitatea acestora de a produce un anumit tip de semnal, in functie de radiatie si
de energia acesteia.



eficacitatea- raportul dintre numarul de particule inregistrat de catre detector si numarul de
particule din caAmpul de radiatie care au intrat in volumul volumul sensibil (caractristic fiecarui
tip de radiatie)

rezolutia energetica-capacitatea detectoarelor de a distinge doud maxime apropiate

rezolutia temporala- intervalul de timp dintre la care au fost inregistrate doua semnale
consecutive

Tipuri de detectoare

Detectorul Geiger-Miiller- este un condensator cilindric cu aer care are scopul de a detecta
radiatiile nucleare dintr-un mediu, prin ionizarea aerului dintre armaturi.

Detectorul cu scintilatii- se foloseste de proprietatea anumitor substante de a emite scintilatii
(scantei) sub actiunea radiatiilor gamma. Numarul de particule nucleare initiale este proportional
cu numarul de scintilatii produse.

Camera gamma- un detrector specilizat, folosit in scintigrafie (tehnica de imagistica)
3.Efecte ale radiatiilor ionizante asupra corpului.

Energia eleiberata de radiatiile ionizante este daunatoare corpului. In tabelul urmator am
evidentiat efectele acestora in functie de valoarea dozei primite de o persoana.

Mentionam faptul ca doza medie anuala de radiatii naturale estre de 2,4 mSv.

Valoarea

(1Sv=100rem)

0-25Sv
0,25-0,5
0,5-1SV Se instaureaza o stare de oboseala, apar alunite, se poate ajunge la cataracta

1-2 Sv

2-4 Sv

Stare de ameteala, scaderea rezistentei la infectii, reducerea numarului de
globule rosii




Peste 6 Sv 100% decese, in mai putin de 15 zile de la iradiere

Dupa cum se poate observa peste un anumit prag de expunere, gravitatea efectelor creste odata
cu doza primita.

Aceste efecte sunt impartite astfel:
e efecte deterministe (modificari biologice pe termen scurt)
e efectele stocastice (efecte biologice intarziate)

Efectele deterministe implica aparitia initiald a unor inrosiri sau arsuri la nivelul pielii.
Aparitia si gravitatea simptomelor sunt determinate de timpul de expunere, intensitatea
radiatiilor si doza primita

Efectele stocastice sunt efecte biologice care apar dupa o perioadd mai lunga de timp
numitd 'stare latentd' (care poate dura cativa ani) sau dupa un accident nuclear sau
expuneri indelungate. Poate avea ca efecte aparifia cancerului sau a anumitor boli
ereditare ( consecintele exploziei de la Cernobil)

In urma dezastrului de la Cernonil am aflat ca echipele speciale care au intervenit ulterior
exploziei au primit o doza de 100 mSyv, iar grupul de pompieri care s-a apropiat cel mai
mult de locul accidentului a fost expus unei doze de 250 de mSv. Muncitorii care lucrau
la centrala, au incasat o doza de radiatii de 6 Sv

De asemenea, cei care au supravietuit bombardamentului de la Hiroshima au fost expusi
la doze de pana la 500 mSv.

Limitele de iradiere la locul de munca si in spatiul public

La locul de munca limita de radiatii permisa prin lege este de 20 mSv (pentru persoanele de
peste 18 ani), 6 mSv ( pentru persoanele intre 16-18 ani) si 1 mSv (pentru femeile
insarcinate). In domeniul public limita este de ImSv (15 mSv pentru cristalin si 50 mSv
pentru piele)

In cazul investigatiilor medicale cu raze X dozele primite de catre pacienti sunt urmitoarele
Radiografie dentara — 0,005 mSv
Radiografie pulmonara — 0,1 mSv

Mamografie - 0,7 mSv
CT lacap—2 mSv



CT toracic — 7 mSV
CT abdominal - 10 mSv
4. Aplicatii

1.Dorim sa calculam valorile dozei efective, in mSv, pe durata de iradiere de 7 ore, avand ca
sursa de radiatii izotopul radioactiv cobalt 60 cu activitatea cunoscuta. Considerand ca
iradierea din sursa de cobalt este masurata la nivelul pielii si are factorul de pondere de 0,05.

- 176 rem - cm?
- mCi-h
1 -4
=7 - 76 (505)10 1105 71,76
Dlplele— 7 -3600.11 10-23.37.1010.3600  (0.01)2 = 37
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Dco piele  0,033-1073 33
Wt piele 0,05 50
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c— Y 50_ )

2 ficat 0.0462 mSv

33
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33
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2.Dorim sa determindm coeficientul de atenuare si eficacitatea unui zid de protectie pentru
radiatia y stiind ca zidul are o grosime d=80 cm, cunoastem si grosimea de injumatatire a
materialului din care este confectionat d;/2=50 cm. Cu un detector prin scintilatie s-a masurat
intensitatea din spatele zidului I;=200imp/min. Sa se determine intensitatea pe care o va
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3. Presupunem ca, un om a fost supus pe parcursul unui an la 2 CT-uri abdominale si a
calatorit de 3 ori peste ocean cu avionul.

Doza de radiatii datd de un CT abdominal=10mSV
Doza de radiatii primita pe parcursul unui zbor transatlantic=0.1mSv

Media anuala de radiatii naturale=2.4mSv

365-2,4+2:10+3-0,1+6:0.00015
365

= 2,455 mSvy

Se cunoaste faptul ca intr-o ora la o altitudine de aproximativ 11 000 m doza de radiatii
primita este de 0,003 mSv. O trecere prin detectoarele cu raze X din aeroporturi este
echivalentul a 3 minute de zbor la altitudinea de 11 000m

60min ..................0,003 mSv
3min.......c.ccocee...x mSy
x=0.00015 mSv (pentru o singura trecere)

Concluzii

Radiatiile ionizante sunt periculoase pentru om, efectele daunatoare ale acestora se manifesta n
functie de intensitatea dozei primite, de timpul n de expunere si doza efectiva incasat

Este necesar sa cunoastem efectele tuturor tipurilor de radiatii ionizante asupra diferitelor tipuri
de tesut, pentru a ne asigura ca riscul utilizarii acestora este minim.

Detectoarele de radiatii sunt indispensabile in acest domeniu de cercetare fiindcd nu exista
simfurile specializate prin care oamenii pot poatad detecta daca intr-o anumita Incapere exista sau
nu radiatii

In cazul dezastrelor radioactive este absolut necesara evacuarea populatiei pentru o cit mai mica
expunere la dozele mari emise de catre accident, bombardament, etc.

Expunerea la radiatii trebuie sa fie cat mai mica, deoarece de la radiatia naturala, care provine
din mai multe medii, populatia primeste o doza importanta anual.

Efectele biologice pot fi devastatoare si sunt clasificate astfel:
celulele se pot reface in mod normal, fard a lasa urme organismului;

celulele afectate mor, precum alte mii de celule in fiecare zi, si se regenereaza in mod
normal;

celule nu se regenereaza in mod normal §i, in timp, va avea loc o schimbare biologica a
acestora care va dauna corpului (prducand ulterior decesul)
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Curgerea vibratiilor pe o structura tensegrity

Tensegrity sau tensiune structurala sau levitatie compresiva este un principiu pentru sisteme
izolate sub compresiune in interiorul unei retele de structuri sub tensiune aranjat in asa fel
incat cele 2 sau mai multe structuri din ansamblu nu au contact direct unele cu altele.

Aceste structuri sunt pre-tensionate si se auto sustin in echilibru datorita proprietatilor
materialelor si a fortei gravitationale .

Structura 2

Structura 1

Dupa cum se poate observa, in structura data avem 2 semifabricate identice din punct de
vedere geometric fiind pretensionate cu ajutorul unor cabluri ca in poza alaturata .

Materialele utilizate pnetru aceasta structura pot fi :

e Lemn
e Material Ceramic

o Aliaje
e Sticla
e FEtc

lar cablurile de tensiune ce tin cele 2 structuri sub tensiune pot fi din:



Otel
Materiale Plastice

Textile
e FEtc

Ca si constructie structura are urmatoarele procedee:

e Combinarea unor prefabricate in o structura ce are centrul de greutate in centru
geometric al structurii pe axa z. Forma prefabricatelor trebuie sa permita in mod
uniform si simetric expansiunea fortelor exercitate de structura de la centru spre
exterior.

e Construirea unei alte structuri identice cu prima

e Cand cele 2 structuri se combina, a 2 structura va fi inversata iar ca model de
constructie fortele exercitate de ambele structuri trebuie sa se anuleze reciproc odata
ce structura e tensionata si ansamblul se afla n echilibru .

Dupa cum vom observa in digramele urmatoare forma este a unui triunghi echilateral , unde

I<L .Segmentul L este la un unghi de la 60 grade cu baza structurii si are o lungime de 1.3*I.

Modelul structurii este urmatorul:

Segment principal

Segment secundar

v
v




Cele 2 structuri sun tensionate de un fir principal in centrul de greutate . Acesta sustine

structurile 1 si 2 separate si e tensionate de greutatea structurii 2 . Firele secundare
echilibreaza si structura .

Fir secundar

Fir secundar

Fir principal

Ca si modalitati de centrare a celor 2 segmente si ancorare eficienta pentru a permite o
imprastiere uniforma a fortelor de tensiune prin fir se utilizeaza urmatoarea diagrama. Punctele
negre reprezinta locatiile ce ofera cele mai optime puncte de contact .

Structura 1 Structura 2

Mai intai se monteaza firul principal si dupa celelalte in functie de felul in care este necesara
centrarea.



Tntrucat cablul firul principal este cel ce sustine cele 2 structuri si segmentul principal din fiecare
structura asigura suportul necesar mentinerii sub tensiune a intregului ansamblu aceste sunt
puncte critice intrucat sunt primele si singurele lucruri care daca ar ceda ar insemna distrugerea

ansamblului.

Avand in vedere ca structura 1 poate sta ca si emitator al vibratiilor in cele 3 puncte cheie ale
structurii , putem spune ca sistemul propaga vibratii in structura 2 aceasta fiind receptor .

Structura 1

Structura 2

A 2 structura va fi influentata numai de aceste valori ale tensiunii T date de
vibratiile firelelor secundare .Daca tensiunea din toate firele ar fi egala putem spune ca

T=Tf1+Tf2+tf3=0 intrucat

Fiecare punct critic emite in fiecare directie forte
z rezultate din curgerea undelor pe firul secundar.

o
B

R /\ = Putem spune ca acestea se anuleaza reciproc atat
' ﬁ;:;ié/”‘
et / \ >

timp cat materialele sunt identice.

N . |
‘ N/ Y Tz



Atat timp cat pe sistem
nu actioneaza forte din
exterior formula
urmatoare este valida .

Za+Zb=-(Za+Zb)=0

Acesta formula este valabila sin cazul ZC si Zd, valoarea Z fiind arbitrara si egala intrucat
sistemul este omogen , izotrop , iar fortele egale si structura un triunghi echilateral.

In cazul in care unul dintre puncte sau fire da o frecventa diferita fata de celelalte 2 atunci
sistemul iese din starea de echilibru iar structura 2 va avea o miscare ordonata, fiind condusa
de firul diferit .

Putem arataca:

P1=dV/dI1+Cm
P2=dVv/dI2+Cm

P3=dV/dI3+Cm

P2

P3

Unde | este lungimea firului, Cm este o constanta de material



Pentru P2=P3 si P2,P3<P1 rezulta ca P1 va conduce sistemul pe plan orizontal

V

Avand in vedere ca materialele au un coeficient de elasticitate , cat timp P1 este
constant si repetitiv structura va alterna intre starile normal si secundar ca in desenul de mai
sus in raport cu rezultanta P1.

Pe plan vertical avem structurile S1 si S2 ce sunt tinute in echilibru . Putem prezice ca
indiferent de perturbatiile date de mediul exterior sistemului, sistemul va avea un punct de
resetare numit PR. Acesta este definit de miste valori specifice ale sistemului in cauza.

Distanta d este valoarea standard pentru situatia perfecta cand pe structura S2
actioneaza greutatea G ceea ce duce la tensionarea firului trecand din o stare maleabila la una
semi-rigida cat timp acesta e tensionat la valori nominale.

Fir principal

S1




Avand in vedere ca in zona critica din poze avem sistemul de forma urmatoare , vom
presupune ca distanta x va oferi structurii 2 un balans extra intrucat acesta va avea un moment
M2 opus ca directie fata de fortele initiale . M2 li vom presupune O .

Deoarece sistemul fiind pretensionat cu o valoare M pre indusa chiar daca nu am neglija M, in
structura noastra acesta nu va influenta prea mult sistemul.

O foarte buna metoda de a, codifica si decodifica,, semnalele ar fi prin elaborarea unui sistem
care va tensiona si detensiona firele din structura ceea ce va face posibila crearea unei
suprafete 3D de vizualizare a undelor .

De exemplu amplasarea structurii in un tunel aerodinamic, iar pe structura va fi pusa o masina
de fum cu masa si geometria simetrica, acesta va avea o gaura de evacuare in punctul zero (
centrul geometric al structurii) ce va face posibila vizualizarea paniculei de fum data de
frecventa la care este supusa structura,

Formulele de calcul pentru inclinarea ce va fi data structurii de catre unde poate fi descoperita
aplicand Teorii de Rezistenta Materialelor care vor fi sau nu combinate cu transformari
matematice.

Putem determina tensiunea din fire cu ecuatia corzi Vibrante pentru a determina tensiunea
firelelor si teoriile rezistentei materialelor entru a codifica vibratiile sub forma de miscari ale
structurii superioare.



9%u 1 9%u
Y

Pyl atg#h(:c\t).

Ca aplicatii in viata reala, putem codifica undele ca infamatii in aceste structuri ce vor fi

decodificare numai la anumite frecvente.
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Introducere

O célatorie in spatiu necesitd cantitati enorme de combustibil ce valoreaza sute de milioane de
dolari, ceea ce reprezinta o problema economicd majora in societate. Calatoria spre Luna dureaza
nu mai mult de 3 zile, tindnd cont ca distanta este de 384.400 km, este un rezultat foarte bun.
Procedeul de pozitionare a unui satelit pe orbita necesard este numit “Transferul Hohman”,
utilizarea ciruia consumi cantititi mari de combustibil. Tn anul 1988 matematicianul Edward
Belbruno propune noua metoda de gestionare a unui satelit. Aceasta implicd in sine ideea
controlului haosului, bazele careia au fost stabilite de catre Henri Poincare in 1889 cu analiza
detaliata a traiectoriilor si tipologia solutiilor problemei celor trei corpuri. Ca obiect de studiu s-a
luat sistemul de corpuri ceresti: Pamant, satelit, Luna. Edward Belbruno a propus o metodologie
de indrumare a unui satelit prin folosirea unor traiectorii ce permit satelitului sa-si schimbe orbita
folosind o cantitate minima de combustibil. Spre deosebire de orbitele Hohmann, acestea necesita
o perioada mare de timp, masuratd in ani. Initial, teoria a fost respinsa de catre NASA, nsd in 1991
nava spatiald Japoneza “Hiten” ce urma traiectoria spre Luna, a ramas blocata pe o orbitad departata
de Pamant si cu o cantitate de combustibil ce nu ar favoriza calatoria spre Luna prin transferul
Hohmann. Edward Belbruno si James Miller de la “Laboratorul de Propulsie Jet” au auzit despre
esecul Hagoromo si au ajutat la misiunea de salvare dezvoltand o asa-numita traiectorie de captura
balistica care ar permite sondei principale Hiten sa intre pe orbita lunara. La solutionarea problemei
date, in sistemul de trei corpuri a intervenit al 4-lea—Soare, campul gravitational al caruia a
contribuit la stabilirea unei noi traiectorii. Ca rezultat, nava “Hiten” a ajuns Luna in timp de 5
luni.[4] Un astfel de rezultat, a marit considerabil interesul asupra transferului orbital cu costuri
minime de energie.
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Intereactiunea a 3 corpuri

Problema interactiunii dintre corpuri devine foarte complexa daca se mareste numarul
corpurilor aflate in interactiune.

Pentru a simplifica problema, vom impune céteva restrictii asupra sistemului:

1. Corpurile se misca intr-un cdmp Newtonian;

2. Corpurile sunt considerate puncte materiale;

3. Se va considera un sistem plan izolat, cu conditia ca vectorii vitezelor corpurilor nu vor fi
perpendiculari de plan.[3]

Tn cazul dat, ecuatiile ce descriu o miscare in plan pentru un corp in raport cu cele 2 sunt:

Gmy (xz (H)—x1 (1))

#1(8) = O )
[(xl(t)—xz(t))2+(y1(t)—y2(t))2]2 [(1 () =x3(8))2+(y1 () —y3(8))2]2
¥, () = Gm(y2(H)-y1(D) " Gm3(y3(t)—y1 (1)) 2

[(xl(t)—xz(t))2+(y1(t)—y2(t))2]7 [Ce1 (©)=x3(8))2+(y1 (©)-y3(D))2]2

Rezolvarea sistemului din 6 ecuatii ar duce la obtinerea legilor de miscare, cunoscand conditiile
initiale(pozitia si viteza), din pacate nu se pot obtine solutii analitice ale ecuatiilor diferentiale
precedente, ci doar solutii aproximative, gasite prin tehnici numerice.[3]
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Solutii haotice si periodice

In dependenta de conditiile initiale alese si masele celor 3 corpuri se pot construi traiectorii ce
caracterizeazd interactiunea dintre acestea. Apeland la algoritmizarea si implementarea functiei
in MATLAB(vezi anexa) am obtinut traiectorii atat haotice, cat si periodice.

0.5¢

-0.57

Fig.1.Cazul m; = m, = mg, iar conditiile initiale riman la fel, imaginile din spatiul corespund unor 4
intervale de timp consecutive.
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Din Fig.1 tragem concluzia cé este practic imposibil de prezis cu precizie traiectoria

caracteristica descrisa de n corpuri (n>2) , insd exista cazuri particulare ce prezinta ca output un
set de traiectorii periodice .

Q 0.5}
. <
_ - R

-0.57

-0.4-0.2 0 02 04 06 0.8 -0.5 0 0.5 1 1.5

Fig.2.Caz m; = m,, iar m3 < my, m, conditiile initiale fiind aceleasi, se observa o periodicitate in
traiectoria corpurilor 1 si 2. Corpul 3 manifesta o schimbare de traiectorie la momentul interactiunii apoi
contiudnd deplasarea in aceeasi directie.

Traiectoria corespunzatoare solutiei haotice din Fig.1(dreapta jos) ar impune ideea de existentad
a unui asa numit ,,haos” si respectiv “miscare haotica” , caracteristica particulelor din spatiu
cosmic. La prima vedere, nici nu se poate vorbi de un oarecare control asupra haosului , insa

masa) e posibil de prezis traiectoria . Astfel de idei a provocat un mare interes in mecanica spatiala
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Caz satelit In spatiu, haosul in gestionarea
procedeului de pozitionare pe orbite

Pentru a intelege cum are loc transportarea unui satelit prin controlul haosului e necesar a
intelege niste pasi consecutivi, bine determinati.

> Stabilirea traiectoriilor haotice-presupune existenta unei multimi de orbite periodice si
instabile descrise de un parametru de perturbatie aplicabil la orice moment de timp
corespunzator traiectoriilor. Cunoasterea parametrului conduce la precizia identificarii
traiectoriilor.

(Ap),, = {M[Xn+1—Xo(n+1) @0)]} Fum+1)

[(Mgn)—gn+1l

parametrilor[ X, 1, Xom+1)], n+1- parametrul variatiei, fy(n+1)-Vector.

> Alegerea traiectoriilor necesare-in ciuda complexitatilor haotice, aceste perturbatii pot
fi controlate si utilizate, metoda se numeste “targeting”.

(3) , unde M-matricea jacobiana caracteristica

(a)

(h)

Fig.3.Reprezentarea schematica a conceptului de recurentd si pseudo-orbita construita prin
folosirea perturbatiilor mici pentru a permite eliminarea punctului de recurenta.[1]
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20 2

1.5

[

20 " "
1.0 0.5 0 0.5 1.0 1.5

Fig.4.Suprafata descrisa de Poincare pentru restrictia planara a problemei celor 3 corpuri(punctul
de inceput e a si punctul de targeting este b)[1]

Fie o nava spatiala ce se afla pe o orbita circulard a Pdmantului cu raza aproximativ 59.699 km. E
necesard aplicarea unei tractiuni impulsive pentru a deplasa nava catre o regiune cu proprietati
haotice. Pentru a face aceasta, navei i se comunicd o vitezd AV, = 744.4m-s~1 Dupi
aceastd manevra, nava se va pozitiona in punctul a din fig.4 , apoi va fi necesara deplasarea a = @
ce prevede pozitionare cat mai aproape de orbita ce duce eventual spre punctul b ce se afld aproape
de orbita Lunii necesard. Pentru deplasarea a — @ e necesard viteza AV, pi0; = 21.02m - s7 1.
Tn apropierea punctului b se executd procedura de stabilizare, necesard pentru stabilirea navei pe
orbita ce contine punctul dat. Ultima menevra de stabilizare necesita o crestere a vitezei AV, =
2.38m-s~1[1] Orbita corespunzitoare este afisatd in fig.5, iar timpul caldtoriei spre orbita
apropiata Lunii este de aproximativ 284 de zile.

N

e

04

0s on 04 02 0 02 04 0oh 0s 10 1.2

Fig.5.Drumul spre orbita stabila cu durata a 284 de zile.[1]
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Concluzie

In urma analizirii traiectoriilori obtinute in MATLAB(fig.1 si fig.2), s-a adeverit ideea ci si
haosul se poate supune unui control. Baza acestui control este transferul cu energie minima spre
orbitd de interes foarte apropiata, folosind o mica perturbare care schimba traiectoria corpului pe
aceastd orbita invecinatd, datoritd sensibilititii dinamicii liniare la conditiile initiale.In fig.5 se
observa traiectoria complexa parcursa de satelit spre orbita Lunii, iar intervalul de timp necsar se
estimeaza la circa 284 de zile. Desigur daca se compara timpul cu cel al transferului Hohmann (de
3 zile) se pare ca nu e practicd aplicarea controlului haosului, dar comparand consumul de
combustibil in ambele cazuri, e usor de a intelege ce economii de surse financiare ar aduce
practicarea metodei date. Deasemenea aceste tehnici pot fi folosite in salvarea navelor spatiale
aflate la un moment dat in traiectorii gresite din motive tehnice sau alte perturbatii. In prezent au
fost executate 2 misiuni de salvare a navelor spatiale, prima fiind nava Japoneza “Hiten” 1n 1991
si satelitul American “HGS-1”, in 1998.
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Anexa
Secventd cod MATLAB:
options = odeset ('RelTol',le-6, "'AbsTol',1le-5);
subplot(2,2,1);
[t,y] = oded5(@grav3a, [0 2.5],[-0.1; 0.5; -0.3; 0.8;

0; 0; 0; -0.3; -0.4; 0.3; -0.4]1,options);

plot(y(:,1),y(:,4),'D",y(:,2),y(:,5),'v",y(:,3),y(:,6),

4

subplot(2,2,2);
[t,y] = oded5(@grav3a, [0 5],[-0.1; 0.5; -0.3; 0.8;
0; 0; 0; -0.3; -0.4; 0.3; -0.4]1,options);

plot(y(:,1),y(:,4),'b",y(:,2),y(:,5),"'v',y(:,3),y(:,6),

4

subplot (2,2, 3);
[t,y] = oded5(@grav3a,[0 10],[-0.1; 0.5; -0.3; 0.8;
0; 0; 0; -0.3; -0.4; 0.3; -0.4]1,options);

plot(y(:,1),y(:,4),'b",y(:,2),y(:,5), "', y(:,3),y(:,0),

14

subplot(2,2,4);
[t,y] = oded5(@grav3a, [0 35],[-0.1; 0.5; -0.3; 0.8;
0; 0; 0; -0.3; -0.4; 0.3; -0.4],options);

plot(y(:,1),y(:,4),'D",y(:,2),y(:,5),"'v",y(:,3),y(:,06),

14

10
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function dydt = grav3a(t,y) % problema celor 3 corpuri
pentru problema adimensionalizataa:
% X11X21X3 _______ Y(l)IY(2)IY(3)
s yl,y2,y3-==-=——~- y(4),y(5),y(6)

(4),y
3 x1d,x2d,x3d--==-vy(7),v(8),v(9)
% yld,y2d,y3d----y (10),y(11),y (12)

0.5
d3272 + d6572)70.5;
ra3l=(dl13”2 + d4672)"0.5
rl2=ral2”3;
r23=ra23"3;
r3l=ra3l”3;
ml=0.5;
m2=0.5;
m3=0.0005;
dydt = [ y(7) y(8) y(9) y(10) y(11) y(12) (m2*d21/rl2-
m3*d13/r31)
(m3*d32/r23- ml*d21/rl2)
(m1*d13/r31- m2*d32/r23)
(m2*d54/r12- m3*d46/r31)
(m3*d65/r23- ml*d54/rl12)
(ml*d46/r31- m2*d65/r23)];

.
’

end
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l.Introducere

Creativitatea reprezinta abilitatea de a produce concepte si idei, atit originale, cat si
folositoare, intr-un anume context social. Mai mult, creativitatea este o trasatura de
personalitate. Interesul despre studiul creativitatii a crescut in ultima perioada, insa este doar
inceputul cautarilor despre relatia dintre potentialul cognitiv si legaturile neuronale.

Pentru studierea creierului, in prezent sunt folosite tehnici si tehnologii avansate. In scopul
cartografierii creierului sunt utilizate, printre altele, si tehnici de electroencefalografie (EEG).
O cartografiere exhaustiva a creierului nu exista inca, insa se fac eforturi enorme pentru o
asemenea cercetare( a se vedea proiectul american BRAIN).

Il. Electroencefalograma -EEG

Electroencefalografia (EEG) reprezinta o tehnica de inregistrare si interpretare a activitatii
electrice a creierului.

Electroencefalograma (EEG) reprezinta inregistrarea, in timp, a activitatii electrice cerebrale.
Captarea se face prin intermediul unor electrozi asezati pe scalp, cuplati la un aparat numit
electroencefalograf.

Tehnicile de neuroimagistica, cum ar fi imagistica prin rezonantd magneticd functionald
(IRM), spectroscopia in infrarosu (NIRS), tomografia cu emisie de pozitron (PET) sau analiza
diferitilor parametri din EEG ne permit sd investigdm modul in care creierul functioneaza
atunci cand este angajat in indeplinirea diferitelor sarcini de creativitate.

I1.1. Caracteristicile EEG

Semnalul EEG reprezinta oscilatii observate pe o gama larga de frecvente, care sunt impartite
in mod obisnuit in benzi de frecventa distincte (e.g., alpha band: 8-12 Hz, beta band: 13-30
Hz).
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Figura 1- Stanga: ritm alfa EEG (orizontala - timp in secunde; vertical - amplitudini, scara
100 uV). Dreapta: spectre de putere ale semnalelor afisate (linii verticale —la 10 si 20 Hz,
scara este liniard). Ritmul alfa este format din unde de tip sinusoidal cu frecvente in intervalul
8-12 Hz (11 Hz in acest caz) mai proeminente in siturile posterioare. Undele Alpha-cu rosu
in graficul densitatii spectrale de putere

Ritmuri alfa de 8 pana la 12 Hz au fost observate pentru prima data in cortexul occipital
atunci cand subiectii umani au fost relaxati sau au inchis ochii. Cu toate acestea, alfa si theta
(4-7 Hz) sunt acum cunoscute a fi implicate in multe sarcini diferite in stareca de veghe in
multe parti ale creierului. In multe cazuri, aceste unde de aproape 10 Hz par si coordoneze
oscilatiile mai rapide.si pot functiona ca un ,,ceas de sistem” pentru multe parti ale creierului.

De exemplu, undele theta sunt cunoscute pentru a facilita codificarea episodica temporara in
memoria episodica pe termen lung.

In cortexul motor, s-a raportat ci ritmurile alfa sunt implicate in inhibarea actiunilor
planificate. In lobul frontal, undele aseminitoare cu alfa sunt implicate in stocarea
momentand a memoriei, iar unii cercetdtori constatd cd atat sincronizarea legata de
evenimente (Event related synchronization ERS) cat si desincronizarea (Event related
desynchronization ERD) undelor alfa pot juca un rol in procesele cognitive. Nici macar limita
dintre theta si alfa nu este neaparat clara, iar unii cercetdtori considera cd aceste unde nu sunt
neapdrat stabile 1n intervalul lor conventional.

Activitatea EEG poate fi cuantificatd in multe moduri diferite si multe tehnici au fost deja
folosite cu succes in studiul creativitatii.

Functia densititii spectrale a puterii (power spectral density-PSD) arata puterea undelor
(energie) in functie de frecventd. Calcularea PSD se face direct prin metoda numita
Transformata rapida Fourier (FFT) sau prin calcularea functiei de autocorelare si apoi
transformarea acesteia.
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Figura 2 Exemplu tipic de PSD in EEG
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Figura 3 —-Exemplu tipic de PSD in EEG

Aceste metode includ diversi parametri, cum ar fi evaluarea modificarilor puterii spectrale in
diferite benzi de frecventd EEG, metoda potentialelor legate de eveniment (ERP) sau analiza
conectivitatii functionale (respectiv cuplarea functionald) intre diferite zone corticale se
concentreaza pe analiza schimbarilor legate de sarcini sau de evenimente 1n puterea spectrala.

Analizele spectrale ale EEG pot fi utilizate pentru a calcula puterea de frecventa specifica
pentru banda pentru anumite perioade de timp. In plus, modificarile de putere legate de sarcini
sau de evenimente pot fi cuantificate prin compararea (contrastul) puterii intr-o banda de
frecventa specificata in timpul unei sarcini cognitive (de exemplu, o sarcind de creativitate) cu
un interval de referinta precedent.

S-a descoperit ca metoda de sincronizare indusa de eveniment-ERD (Event-Related
synchronization) / ERD (Event-Related Desynchronization) a benzii alfa este deosebit de
sensibila in cazul sarcinilor cognitive mai mari (de exemplu, Neubauer si colab., 2006;
Neubauer si Fink, 2009).



Pana in prezent, metoda ERS / ERD a fost utilizatd intr-o varietate de studii care acopera o
gama larga de cerinte cognitive diferite ale sarcinilor.

>

>
>

Doar pentru a ilustra gama larga de aplicare a acestei metode, JauSovec a masurat ERS
/ ERD 1in timpul rotatiei spatiale;

Karrasch (1998) in timpul indeplinirii sarcinilor de potrivire lexicala auditiva,
Bastiaansen si Hagoort (2006) au investigat efectele ERD in timpul procesarii sau
intelegerii limbajului.

11.3. Despre creativitate

.....

(Nijstad et al., 2010). Ambele cai sunt influentate de factori dependenti de situatie (notati cu
Xi) si factori de dispozitie (notati cu Pi). Cu toate acestea, unele variabilele situationale si
dispozitionale afecteaza calea de flexibilitate mai puternic decat calea persistentei si inVers,
fapt indicat de liniile continui (relatie mai puternica) si respectiv liniile punctate (relatia mai
slabd sau negativa).

Xi
Pi ', Flexibility
o Creative ideas
25 (original and
appropriate)
X, |-____——4 Persistence
Pi

Figura 4. Modelul dual al creativitatii conform Nijstad si colab.(2010).

I11. Studii privind relatia dintre creativitate si densitatea spectrala de putere (PSD)
alfa EEG

I11.1. Primele descoperiri

Psihologul american Colin Martindale a fost unul dintre primii care au legat activitatea
undelor EEG alfa de ideile creative. El a aratat ca indivizii extrem de creativi au o
probabilitate mai mare de a prezenta activitate de unda alfa EEG decat indivizii mai
putin creativi in timpul efectuarii testului de utilizari alternative (AUT) (Martindale si
Hines, 1975).

Intr-un studiu ulterior, Martindale si Hasenfus (1978) au observat un nivel mai ridicat
de activitate alfa in timp ce participantii au fost instruiti sa se gandeasca la o poveste
(adica faza de inspiratie) decat in timpul elaborarii creative (adica scrierea povestii).



Intr-un al doilea experiment al acestui studiu (Martindale si Hasenfus, 1978), jumatate
dintre participanti au fost instruiti sd fie cat mai creativi si originali (instructiuni de
originalitate), In timp ce o astfel de instruire a fost omisd pentru cealaltd jumatate
dintre participanti. Interesant este ca participantii creativi care au primit instructiuni de
originalitate au prezentat putere alfa mai mare in timpul inspiratiei decat subiectii din
grupul de control creativ ce nu au primit nicio instructiune de originalitate.

I11.2. Densitatea spectrala de putere (PSD) a undelor alfa EEG si cerintele creativitatii

Asa cum a sugerat initial lucrarea de pionierat a lui Colin Martindale, activitatea undelor alfa
EEG pare a fi sensibila la cerintele legate de creativitate.

»  Molle (1999) a sudiat activitatea creierului EEG in timpul divergentei (de
exemplu, sarcini de utilizare alternativa, sarcini de consecinte) fatd de sarcini de
gandire convergenta (sarcini de testare a inteligentei, cum ar fi aritmetica mentald)
si a observat dovezi cd gandirea divergenta era asociata cu mai multa putere alfa (8-
12) Hz) decat gandirea convergenta la siturile centrale si parietale.

»  Krug (2003) a testat subiecti femei in doud experimente si a comparat puterea
EEG in timpul gandirii divergente (participantii au trebuit sd se gandeasca la cat
mai multe consecinte unice posibile, avand in vedere scenariul ipotetic potrivit
caruia oamenii nu mai trebuiau s manance) cu o sarcina de gandire convergenta
(subtest Gandire aritmetica din Scala de Informatii Hamburg-Wechsler; Wechsler,
1981). In ambele experimente au descoperit ¢ puterea spectrali alfa (8-12,1 Hz) a
fost mai mare in timpul procesului de gandire divergenta decat in timpul celui de
gandire convergenta.

»  Shemyakina si colab. (2007) a examinat si el puterea spectrala legata de
gandirea divergenta. Participantilor 1i s-a prezentat partea de Inceput a unor
proverbe binecunoscute si trebuiau sa stabileasca un final diferit pentru ei, care sa
schimbe sensul (sarcind de géandire divergentd), sau sa recite finalul corect al
acesteia (conditie de control convergent). Ei au descoperit ca gandirea divergenta a
dus la o putere alfa superioard oarecum mai mare in regiunile posterioare ale
emisferei drepte, dar aceste efecte alfa nu au fost la fel de puternice, deoarece
crestea puterea observatd in benzile beta superioare sau benzile de frecventa
gamma.

> Intr-un alt studiu, JauSovec si colaboratorii (2000) au evidentiat procesele de
gandire divergentd verbald si figuratd, care au fost adaptate de la testele de
creativitate (de exemplu, numiti toate lucrurile la care va puteti gandi ca vor face
zgomot; utilizari alternative ale unei anvelope mobile; gandire creativd cu imagini
necompletate etc.) cu probleme dialectice (de exemplu, gandirea la un eseu despre
razboi). Ambele situatii au necesitat solutii deschise, dar au diferit in ceea ce
priveste nivelul de creativitate necesar pentru rezolvarea lor. Autorii au observat ca
efectele puterii PSD alfa in partea inferioara si intr-o oarecare masura in banda alfa
superioara erau doar legate de modalitatea de stimulare (putere alfa mai mare
pentru sarcini verbale decat pentru cele figurative) si mai putin puternic de tipul
problemei (productie divergenta vs. probleme dialectice ).



I11.3. Zonele cerebrale si parametrii undelor alfa care variaza in creativitate

Cercetatorii au demonstrat ca persoanele mai creative au avut 0 activitate cerebrala a undelor
alfa mai ridicata, chiar si in timpul rezolvarii unor sarcini legate de gandirea divergenta
(gandirea analitica, aritmeticd), fatd de persoanele care sunt mai putin creative.

Supusi unui test experimental, participantii au fost impartiti intr-un grup de originalitate
inferioara si superioard, bazat pe originalitatea / creativitatea ideilor pe care le au. Asa cum se
aratd in Fig. 4, generarea de idei creative a fost, in general, asociata cu o sincronizare relativ
puternica (ERS)a sarcinilor legate de undele alfa (10-12 Hz) pe siturile frontale, in timp ce la
pozitii de inregistrare posterioare s-a observat chiar si o0 mica desincronizare alfa (ERD).
Interesant este ca, in compararea ambelor grupuri de originalitate / creativitate,s-a observat ca
indivizi mai originali au prezentat o asimetrie emisferica relativ puternica in raport cu
activitatea alfa, cu o sincronizare alfa mai puternica legata de emisfera dreapta decat in
emisfera stanga. Cu toate acestea, pentru indivizii mai putin originali (care au generat idei de
originalitate mai micd), nu au aparut diferente emisferice in ceea ce priveste activitatea alfa (a
se vedea Fig. 4)
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Fig.4. Modificiri legate de sarcind in PSD alfa EEG (banda alfa superioard, 10—12 Hz) in timpul generarii de
utilizari creative / originale in sarcina utilizari alternative (AUT). Regiunile albastre indica cresteri ale puterii
alfa in raport cu repausul. AF: anteriofrontal; F: frontald; FC: frontocentral; CT: centrotemporal; CP:
centroparietal; PT: parietotemporal; PO: parietooccipital.(Fink and Benedek,2014)

Benedek si colab. (2011) au examinat In ce masura sincronizarea alfa este legata de cerintele
generale de procesare interna sau de alte procese specifice legate de creativitate. Ei au
conceput o sarcind de gandire convergenta (gasirea de solutii anagrame cu 4 litere) si o
sarcina de gandire divergenta ( propozitii originale cu patru litere initiale date) care trebuiau
efectuate fie implicand cerinte de prelucrare interna scazute fie ridicate. Conditia
experimentala care implica cerinte de prelucrare interna ridicata a fost realizata prin mascarea



literelor de stimulare dupa o scurtd perioada de codificare de jumatate de secunda,
asigurandu-Se ci sarcina trebuia procesati intern. In conditiile care implica cerinte de
prelucrare interna scazute, stimulul a ramas vizibil si, astfel, a permis o prelucrare constanta
de jos in sus. In acest studiu, sincronizarea frontala alfa a fost gasitd doar in conditiile de
procesare interna ridicate - dar atat pentru sarcina de gandire convergenta, cat si pentru cea
divergenta. S-a ajuns la concluzia cd sincronizarea frontala alfa reflectd o stare de cerere
interna ridicata de prelucrare, care poate fi prevalenta in activitati divergente, dar si in sarcini
convergente. Important, gandirea divergenta a fost Insotita de sincronizarea alfa la siturile
parietale posterioare drepte, in timp ce gandirea convergenta nu a fost, ceea ce poate indica un
model de activare specific pentru gandirea creatoare.

Sincronizarea alfa prefrontala in timpul gandirii creative ar putea, in general, sa reflecte o
stare de cerinte de prelucrare interna ridicata sau o stare de atentie sporita orientatd intern
(Knyazev, 2007). Acest lucru este in conformitate cu alte studii care arata ca densitatea
spectrala alfa este redusa atunci cand participantii trebuie sa raspunda la stimuli externi in
timpul activitatilor de imagistica mentala si imaginatie (Ray si Cole, 1985; Cooper et al.,
2003, 2006). Aceasta viziune este sustinutd si de Von Stein si Sarnthein (2000), care
sugereaza ca activitatea alfa reflecta absenta stimuldrii externe de jos in sus.

O astfel de stare de atentie interna este predominanta in sarcinile de idei creative. Mai mult,
alfa prefrontald a fost, de asemenea, conceputa pentru a indica controlul de sus in jos care
serveste la inhibarea activa a activitatii irelevante, cum ar fi prelucrarea senzoriala irelevanta
sau regdsirea informatiilor interferente (Klimesch si colab., 2007; Sauseng et al., 2005. Cu
toate acestea, trebuie mentionat ca prelucrarea interna si controlul de sus in jos nu sunt
specifice procesului de generare creativa, dar sunt relevante si in multe alte sarcini cognitive
(Benedek et al., 2011). Mai degraba se poate presupune cd procesarea internd eficienta si
controlul de sus in jos sunt esentiale - dar cu sigurantd nu sunt singurele - caracteristici ale
gandirii creative.

IV. Concluzii si potentiale directii viitoare de cercetare

» Studiile raportate privind relatia dintre puterea PSD alfa EEG si ideea creatoare
au dat o imagine fiabila si robustd a unor mecanisme ale creierului care stau la
baza creativitdtii, care poate fi printre cele mai consistente descoperiri in acest
domeniu.

» Am aflat ca persoane cu inaltd capacitate creativa prezinta o desincronizare
legatd de evenimente (ERD) mai mare doar pentru banda alfa superioara.

» Se pare ca exista tipare specifice de activare a cortexului, retele neuronale care
implica lobul frontal stdng si temporal / parietal drept.

» In ansamblu, cercetirile neurostiintifice privind creativitatea se afla inca intr-un
stadiu incipient al dezvoltarii lor si existd o serie de probleme importante care
trebuie foarte mult abordate in cercetarile viitoare.
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