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Pornind de la studiul evoluţiei fizicii (aşa cum a fost descris de principalele rezultate obţinute în 
cadrul premiilor Nobel pentru fizică acordate între 1901 şi 2005), această lucrare are drept ţintă 
studiul şi evidenţierea unor posibilităţi: a) să optimizeze alegerea temelor de bază ale fizicii predate 
în cadrul universităţilor tehnice, b) a cercetării ştiinţifice valoroase efectuate în cadrul celor mai 
bune universităţi naţionale (BUN) care nu au avut nici un câştigător de Premiu Nobel cu ajutorul 
unor teme importante şi noi, c) de convergenţă şi obţinere a unor rezultate complementare 
folositoare (corespunzătoare rezultatelor de bază obţinute de domeniul principal al ficizii) al unor 
studii ştiinţifice efectuate de BUN în cadrul unor domenii ştiinţifice care au primit premii Nobel 
pentru fizică, d) de îmbunătăţire a tehnicilor didactice care urmăresc o pregătire şi o înţelegere mai 
bună a fizicii de către viitorii ingineri. 
 
Cuvinte cheie: Evoluţia fizicii, Rezultate principale obţinute de lucrări care au primit premii Nobel 
pentru fizică, Teme principale de fizică predate în universităţi tehnice. Posibilităţi de cercetare 
ştiinţifică efectuată de cele mai bune universităţi naţionale, Îmbunătăţire a tehnicilor didactice. 
 
 

1. Introducere 
 
Aplicaţiile importante ale fizicii in domeniile ştiinţelor tehnice, biologie, medicină etc. 
sunt foarte bine cunoscute. În ciuda acestor aspecte bine cunoscute, există o tendinţă în 
învăţământul academic tehnic de a reduce la minim predarea fizicii şi cunoştinţele 
studenţilor în special a celor aflaţi în ultimul an de studiu. De exemplu, cerinţele 
academice ale organizaţiilor de specialitate SEFI şi CESAER aparţinând Uniunii 
Europene [1] pentru studiile postliceale (de 3 ani) al tuturor facultăţilor tehnice se opresc 
după formularea: „Explicaţi principiile câmpurilor electrice şi magnetice şi aplicaţi legile 
de bază ale circuitelor electrice”, cu unicul element adiţional „Explicaţi principiile de 
bază ale teoriei cuantelor”. Această direcţie nu este una nouă: a se vedea de exemplu 
discursul lui Henry Augustus Rowland, primul preşedinte al Societăţii Americane de 
Fizică, la întâlnirea acestei societăţi de la Universitatea Columbia (1899), care a subliniat 
impactul foarte slab asupra majorităţii indivizilor referitor la majoritatea rezultatelor 
„ştiinţelor pure”. În practică, în ultimul secol doar între anii 1940-1960, ce corespunde: a) 
celui de-al doilea război modial, b) începutului folosirii tranzistorilor şi c) construirea 
primelor reactoare nucelare cu intenţia de a obţine energie electrică adiţională, au arătat 
că fizica are într-adevăr un „public” destul de mare în domeniul tehnic. 

De aceea această lucrare va examina în detaliu evoluţia fizicii în ultimul secol, cât 
şi legătura sa cy aplicaţiile tehnice şi medicale. 
 
2. Studiul evoluţiei fizicii în ultimul secol şi pozibilităţile de a optimiza alegerea subiectelor 
de bază ale fizicii predate în cadrul universităţilor tehnice 
 
Având în vedere importanţa remarcabilă a ştiinţelor naturale, numărul similar de lucrări 
publicate e uriaş: aproximativ 654.000 de lucrări ştiinţifice publicate în jurnale ştiinţifice 
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în 2000, şi chiar mai multe lucrări ştiinţifice publicate în reviste locale (ex. doar în China 
aproximativ 181.000 de lucrări ştiinţifice au fost publicate în reviste ştiinţifice chinezeşti) 
şi – în mod corespunzător – numărul de abstracte ale acestor lucrări ştiinţifice, publicate 
anual, este de asemenea uriaş: ~ 180.000 abstracte din domeniul fizicii/an; ~ 105.000 
abstracte din domeniul electric şi electronic/an; ~ 100.000 abstracte din domeniul 
computerelor/an, etc. 
 După cum e de aşteptat, numărul de domenii ştiinţifice recunoscute este de 
asemenea extrem de mare; ex. potrivit clasificării Abstractelor de Fizică un subdomeniu 
de fizică este dat de către o combinaţie de 4 cifre şi o literă, de aceea par să existe 
aproximativ 200.000 de subdomenii de fizică! Între fizică şi ştiinţele tehnice există o 
legătură puternică, şi din acest motiv revista de Abstracte de Fizică a devenit parte a bazei 
de date INSPEC, coordonnată de organizaţia IEE (Institute of Electrical Engineers1). 
Potrivit clasificării INSPEC [2] există 61 de domenii importante de fizică, 37 de domenii 
importante în ingineria electrică şi electronică, 23 de domenii importante în ştiinţele 
computerelor şi cotrol, 9 domenii importante în ingineria de prelucrare şi producţie şi 5 
alte domenii importante în tehnologia informaţiei (IT). 
 Datorită numărului uriaş de domenii ştiinţifice şi tehnice (chiar şi ale domenii lor 
principale) şi a numărului de lucrări ştiinţifice şi/sau tehnice publicate, predarea 
elementelor de bază ale fizicii cere selectarea celor mai importante rezultate, mai precis a 
acelor elemente care sunt în general recunoscute pentru importanţa lor specială. Deşi nu 
putem afirma că orice rezultat ştiinţific care a primit Premiul Nobel este mai important 
decât orice alt rezultat care nu garantează obţinerea unui Premiu Nobel, considerăm că 
toate rezultatele ştiinţifice (şi chair tehnice) importante  au fost recunoscute de către 
premiile Nobel. Premiul Nobel este dat drept omagiu pentru realizările considerate a fi de 
un mare beneficiu pentru omenire. De aceea, vom folosi o analiză succintă a rezultatelor 
recunoscute de premiile Nobel pentru a sublinia: a) legătura strânsă între fizică, chimie şi 
ştiinţele tehnice, şi b) evoluţia dezvoltării fizicii în ultimul secol. Menţionăm lucrările 
anterioare care se referă la studiile statistice ale premiilor Nobel pentru Fizică [3], care 
aduc o temă complementară prezentei lucrări, cât şi surselor noastre principale folosite 
pentru un studiu statistic complet pentru întregul interval 1901-2005 [3-7]. 
 Rezultatele obţinute cu ajutorul acestei analize sunt sintetizate în Tabelele 1-5, 
care indică: domeniile importante ale lucrărilor de cercetare care au primit premiul Nobel 
pentru Fizică (Tabelul 1), evoluţia acestor domenii importante de-alungul deceniilor în 
intervalul 1901-2005 (Tabelul 2), evoluţia pe decenii şi ţăşri a premiilor Nobel pentru 
Fizică obţinute (Tabelul 3), clasificarea universităţilor şi a instituţiilor de cercetare 
ştiinţifică în funcţie de numărul de titluri universitare şi postuniversitare (licenţiat, 
masterand şi/sau doctor) şi de numărul de ani de activitate dedicaţi de laureaţii de premii 
Nobel penru Fizică în cadrul acestor instituţii (Tabelul 4), şi rezultatele importante 
obţinute de către laureaţii de premii Nobel pentru Fizică cu studiile în Ingineria Tehnică 
şi/sau studiile în Universităţile Tehnice (Tabelul 5). Acest ultim tabel este extrem de 
pătrunzător deoarece arată un mare număr de „încrucişări” care au avut loc între 
universităţile tehnice şi/sau studiile de inginerie şi fizică. De aici înainte instruirea 
temeinică în domeniul fizicii se află faţă în faţă cu situaţia viitoare înfloritoare a fizicii. 
 Tabelul 2 arată că temele importante corespunzătoare premiilor Nobel acordate 
pentru Fizică (PNP) pot fi clasificate după cum urmează: 
                                                 
1 Institute of Electrical Engineers = Institutul de Ingineri în domeniul Electric 
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a) teme recunoscute ca fiind importante pentru aplicaţiile tehnice de, practic, toţi 
inginerii: termodinamică (2 premii acordate) şi pentru electromagnetism şi unde 
electromagnetice (5 premii acordate) = un total de 7 PNP (taote acordate până în 
1919), reprezentând aproximativ 6,31% din cele 111 domenii importante ale 
fizicii onorate cu premii Nobel pentru Fizică.  

b) Teme importante de fizică pentru înţelegerea funcţionării practic a tuturor 
dispozitivelor tehnice: optică (11 PNP), fizica cuantică (8 PNP), fizica materiei 
condensate (19 PNP) = un total de 38 PNP (acordate între 1902 şi 2005), 
reprezentând aproximativ 34,23% din cele 111 domenii principale ale fizicii. 

c) Teme importante de fizică pentru înţelegerea funcţionării dispozitivelor moderne 
specifice anumitor specialităţi tehnice: spectroscopie (9PNP), fizica atomică şi 
moleculară (11PNP), fizica nucleară (11 PNP), fizica plasmei (2 PNP) = un total 
de 33 PNP (acordate între 1902 şi 2001), reprezentând aproximativ 29,73 % din 
toate temele principale de fizică cărora li s-a acordat PNP. 

d) Teme de fizică importante pentru viitor, dar care nu sunt în prezent folosite în 
aplicaţiile tehnice: particule elementare şi interacţiuni fundamentale (27 PNP), 
astrofizică şi cosmologie (6 PNP) = un total de 33 PNP, reprezentând de 
asemenea 29,73% din toate temele principale cărora li s-a acordat PNP.  

 
Tabelul 6 prezintă contribuţia fizicii în pregătirea unui student din diferite ţări şi şcoli. 

Datele au fost adunate de pe internet în 2006, şi  e posibil ca unele schimbări curiculare 
să fi avut loc de atunci. Este evident că felia fizicii din bucata curiculară variază foarte 
mult. A se nota, totuşi, că există o corelare puternică între a) ierarhiile bazate pe datele 
web, b) ierarhiile bazate pe performanţă academică sau din domeniul cercetării, şi c) 
procentajul contribuţiei fizicii la pregătirea profesională. 

În ceea ce priveşte părerile conducerilor universităţilor tehnice referitoare la utilitatea 
elementelor fizicii predate în cadrul universitar, se pare că există acum trei opinii 
importante: 

(i) Necesitatea de a asigura manuale unice de fizică pentru oamenii de ştiinţă şi 
ingineri (implicând teme referitoare la particulele elementare şi interacţii 
fundamentale, astrofizică şi cosmologie): specifice în principal universităţilor 
americane şi britanice    [8-10]. 

(ii) Necesitatea de a se asigura predarea în ciclul preuniversitar a cunoştinţelor de 
fizică corespunzătoare temelor de la punctele a) şi b) de mai sus, şi în funcţie 
de specialitatea tehnică specifică – de asemenea a unor noţiuni aparţinând 
punctului c) de mai sus: instruirea tehnică academică în Franţa, Italia, Israel (a 
se vedea Tabelul 6). 

(iii) Restricţionarea ca elementele de fizică să fie predate în ciclul preuniversitar la 
temele menţionate anterior la punctul a), cu foarte puţine elemente adiţionale 
referitoare la principiile fizicii cuantice: părerea unor organizaţii europene [1]. 

Bineînţeles, nu e uşor să se decidă care din aceste politici educaţionale este cea 
optimă pentru un elev/student, pentru un student la universitate sau pentru ţara care îl 
susţine pe studentul respectiv. Se pare că cea mai importantă întrebare rămâne: sunt oare 
elevii din învăţământul liceal ingineri supra-calificaţi sau sub-instruiţi? 
 
3. Studiul rezultatelor ştiinţifice valoroase obţinute de către universităţile BNU în cadrul 
unor teme noi de fizică 



 4

 
Peisajul competiţional pentru un absolvent de la o universitate tehnică devine mai dificil: 
multe ocupaţii studiază solicitările unui grup mai mare de persoane: mai divers şi mai 
diversificat. Cum oare se vor distinge prezentul student şi viitorul solicitant al unei 
slujbe? Alegând o universitate cu un standard ridicat sau un program foarte specializat şi 
unic de la o universitate cu un standard mai puţin ridicat sunt nişte mijloace obişnuite de 
a perfecţiona un student. Evaluările universitare se bazează pe date web sau pe 
înregistrări metodice (cum ar fi articolele din Ştiinţă şi Natură). Tabelul 4 prezintă cele 
180 de universităţi şi instituţii de cercetare cu puncte de activitate în cadrul PNP-urilor    
(1 an de activitate în instituţia respectivă – după obţinerea celui mai înalt grad ştiinţific = 
1 punct; grad PhD = 10 puncte; grad MS = 5 puncte; grad BSc – toate în instituţia 
respectivă = 3 p). Comparând diferitele trepte (evaluări) şi Tabelul 4, vedem o legătură 
puternică între evaluări şi PNP-uri. De aici e recomandabil şi se doreşte îmbunătăţirea 
evaluărilor personale bazate pe productivitatea metodică: va atrage studenţi (mai mulţi şi 
mai buni), facultăţi (mai bune) şi va mări finanţările. 
 Un număr total modial de 180 de universităţi au contribuit la pregătirea ştiinţifică 
şi la anii de activitate ale laureaţilor cu premii Nobel pentru fizică între anii 1901-2005. 
Acest lucru ridică o a doua întrebare a acestui studiu:Care poate fi contribuţia la direcţia 
fizicii a unora din cele mai bune universităţi naţionale (BNU), care nu sunt (cel puţin nu 
acum) implicate în lista menţionată mai sus a celor 180 de universităţi sau cum pot fi 
îmbunătăţite evaluările personale? 
 Pentru că din Tabelul 4, rezultă de asemenea că multe din universităţile cel mai 
bine cotate au avut (şi au) puternice instituţii de cercetare implicate în structura lor, sau 
cooperează foarte bine cu aceste instituţii1, se pare că aceste contribuţii la viitorul fizicii 
în cele mai bune universităţi naţionale ar putea consta din: 1) rezultate obţinute în 
cooperare cu unele instituţii locale de cercetare2, 2) rezultate obţinute în unele teme „noi” 
de fizică, cărora încă nu li s-a acordat premiu Nobel pentru fizică3, 3) lucrări publicate ce 
corespund rezultatelor importante obţinute în cadrul BNU, situate în domeniul premiilor 
Nobel pentru fizică deja acordate: (i) înainte de acordarea premiului Nobel pentru fizică, 
(ii) după acordarea premiului Nobel pentru fizică, însă îndeplinind rezultatele descoperite 
şi recunoscute anterior. 

                                                 
1 A se vedea ascensiunea recentă a Universităţii din Colorado, din Boulder,  care lipsea complet în anul 
2000 din lista universităţilor cu contribuţii la pregătirea ştiinţifică şi la anii de activitate a unor laureaţii 
PNP, şi a ajuns în acest an (2005) – datorită cooperării foarte bune cu National Institute for Standards And 
Technology (NIST) şi cu Joint Institute for Laboratory Astrophysics (JILA) [ambele din Boulder] – în vârf 
(ca fiind al 24-lea ditr-un total de 180 de universităţi clasificate, Tabelul 5) din cele mai bune universităţi 
mondiale din punctul de vedere al PNP. 
2 O cooperare foarte eficientă corespunde cu participarea profesorilor de la cele mai bune universităţi 
naţionale (BNU) la activitatea în cadrul grupurilor de cercetare conduse de laureaţii premiilor Nobel pentru 
Fizică [ex., prof. Ion. M. Popescu (UPB) [11] a participat în intervalul 1963-1964 la activităţile ştiinţifice în 
cadrul Hertzian Laboratory of Ecole Normale Superieure (Paris), condusă de Prof. Alfred Kastler (laureat 
cu premiul Nobel pentru Fizică în 1966)]. 
3 Fizicienii (profesori şi cercetători) de la universităţile tehnice, mai ales, trebuie să evite orientările greşite 
evidenţiate de lucrare [12]: „ Nu puteţi nega faptul că fizica este fundamentală pentru dezvoltarea societăţii, 
însă din nefericire mult mai mulţi fizicieni au o atitudine arogantă şi eronată deoarece se aşteaptă ca lumea 
înconjurătoare, ce poartă un respect profund importanţei fizicii, să le vină în întâmpinare şi să îi 
copleşească cu bonificaţii importante. În loc de asta, vedem că această aroganţă face ca aceste bonificaţii să 
meargă la subiecte altele decât fizica”. 
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 Pentru a evita unele „repetări”, activităţile ştiinţifice a unor profesori de la cele 
mai bune universităţi naţionale, deja menţionate în anumite surse de referinţă (ex. [7], nu 
vor fi citate din nou în cadrul acestei lucrări. 
 Referindu-ne la primul tip – corespunzător punctului a) de mai sus – de lucrări în 
domeniul fizicii (publicate în revistele internaţionale ISI), trebuie să menţionăm că deja 
există o astfel de cooperare, cum ar fi cele (ex.) dintre Departamentele de Fizică din: (i) 
Politecnico di Torino (Italia) şi Institutul Naţional pentru Inginerie Electrică „Galileo 
Ferraris” (Torino, Italia), (ii) Universitatea „Politehnică” din Bucureşti şi Institutul 
Naţional de Fizică Atomică (IFA, Măgurele-Bucureşti), etc. 
 Ca exemple pentru cel de-al doilea tip, putem cita studiile în cadrul: a) biofizicii, 
efectuate la: (i) PSU (referindu-se în principal la dinamica canalelor Ca++ [13], (ii) 
Universitatea Kent din Canterbury (în domeniul opticii aplicate (medicale) [14], (iii) 
Politecnico di Torino, în cadrul testării non-distructive şi examinărilor şi a biologiei 
teoretice [15], de asemenea în cadrul studiului dezvoltării cancerului [16], etc.], b) 
nanotuburi [17], c) fizica computaţională [18], [19], tehnologiile laser avansate [20] şi d) 
surse de energie non-convenţionale [21], ambele la Universitatea „Politehnică” din 
Bucureşti (UPB). 
 
4. Posibilităţi de obţinere a unor rezultate complementare folositoare şi de convergenţă a 
studiilor BNU efectuate în cadrul unor domenii ştiinţifice care au obţinut premii Nobel 
pentru fizică. 
 
Un exemplu destul de binecunoscut (cel puţin în Romania) al celui de al treilea tip de mai 
sus este acela al fostului student al Universităţii Politehnice Bucureşti (UPB) – Alexandru 
Proca (1897-1955), care a prezis [independent de prima predicţie făcută în 1935 de 
profesorul japonez Hideki Yukawa (1907-1981), ce a primit premiul Nobel pentru fizică 
în 1949] de asemenea existenţa mezonilor, obţinând 1 adiţional (referindu-se la lucrările 
profesorului Yukawa) de asemenea ecuaţiilor lor de evoluţie (vezi şi [22])/ 
 Alte posibile proiecte analizate a acestui studiu s-ar putea referi la cercetările de 
fizică ale UPB în domeniul cristalelor lichide [23] (Premiul Nobel acordat în 1991 
profesorului Pierre Gilles de Gennes) şi chiar la complexitatea trăsăturilor în fizica 
materialelor (studiu ale legilor de putere, legilor de limită, oxidarea fractală etc. [24]) în 
domeniul premiilor Nobel pentru fizică acordate în anul 1977 profesorului                       
P. W. Anderson. E posibil să se afirme că studiile efectuate de astfel de BNU converg (de 
obicei, considerabil mai lente şi incomplete, însă obţinând unele rezultate 
complementare) către cele mai importante rezultate obţinute de cercetările domeniului 
principal. 
 
5. Posibilităţi de îmbunătăţire a tehnologiilor didactice menită să îmbunătăţească 
pregătirea şi înţelegerea fizicii 
 
De la început, trebuie de asemenea să subliniem că – în afara sprijinului important oferit 
studiului ştiinţific din partea Departamentelor de Fizică ale universităţilor – unele 

                                                 
1 A. Proca: a) Despre ecuaţiile fundamentale ale particulelor elementare” („Sur les équations fondamentales 
des particules élémentaires”), C.R. Acad. Sci. Paris 202, 1490 (1936); b) „Teorie non relativistă a 
particulelor cu spin întreg” („Théorie non relativiste des particules à spin entier”, J. Phys. Radium 9, 61 
(1938). 
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instituţii importante de cercetare sunt de asemenea direct implicate în pregătirea 
ştiinţifică a profesorilor de fizică şi a studenţilor. Ex.: a) Abdus Salam International 
Center for Theoretical Physics (ICTP) din Triest, Italia, are contribuţii foarte importante 
(cu ajutorul Programului de Instruire şi Cercetare în limba italiană [25]) la pregătirea în 
domeniul cercetării ştiinţifice a multor profesori de fizică în câteva teme extrem de 
importante ale fizicii moderne (fizica materiei condensate, fizică şi energie, fizică şi 
tehnologie, ştiinţele lumii şi ale mediului înconjurător, fizica spaţiului, fizica stării vii, 
teme la interfaţa cu chimia, ingineria, biologia, instrumentării pentru fizica nucleară şi 
subnucleară, b) Institutul de Fizică al Academiei Poloneze de Ştiinţe (şi prof. Waldemar 
Gozkowski, în special) au avut un rol extrem de important în clădirea şi dezvoltarea 
continuă a celor mai importante competiţii de fizică pentru elevii de liceu: Olimpiadele 
Internaţionale de Fizică [începute în 1967, acum la a 35-ea ediţie (Salamanca, Spania) în 
2005] [26] şi concursul internaţional „Primul pas către premiul Nobel pentru Fizică” 
(First Step to Nobel Prize in Physics) pentru lucrări ştiinţifice a acestor elevi de liceu 
(început în 1992/1993, şi continuat în fiecare an fără întreruperi) [27]. Aceste competiţii 
naţionale şi internaţionale reuşesc să asigure (pentru un număr limitat ai celor mai buni 
elevi de liceu) o foarte bună pregătire, cu rezultate remarcabile urmând viitoare lor 
instruire în cadrul universităţilor ştiinţifice şi tehnice. 
 Pentru a îmbunătăţi evaluarea unei universităţi (sau a unei ţări), e important să se 
îmbunătăţească procesele de instruire: dacă productivitatea şi calitatea studenţilor cresc, 
poate fi obţinută o reacţie pozitivă. 
 În ceea ce priveşte posibilităţile de îmbunătăţire a predării fizicii în universităţile 
tehnice, considerăm drept necesar studiul atent atât al posibilităţilor calitative, cât şi al 
aspectelor cantitative. 
 Astfel, multe studii recente (ex. [28] subliniază nevoia de: a) minimaliza sarcina 
cognitivă prin limitarea cantităţii de material prezentat (a se vedea de asemenea [29]),     
b) a avea o structură organizaţională clară a prezentării, c) a lega noile materiale de ideile 
pe care publicul le cunoaşte, d) a evita terminologia tehnică nefamiliară, e) a scoate în 
evidenţă în mod frecvent aplicaţiile noţiunilor predate în funcţionarea sistemelor comune, 
f) a utiliza o nouă tehnologie educaţională [30]. 
 
 
6. Concluzii 
 
Considerăm ca necesar să se acorde atenţie numeroaselor aplicaţii a unor rezultate recente 
ale cercetării ştiinţifice (multe dintre ele recunoscute de premiile Nobel acordate pentru 
fizică) în domeniul ştiinţelor tehnice şi tehnologiilor. De aceea, considerăm ca fiind 
necesare examinările detaliate de către organizaţiile internaţionale (cum ar fi SEFI, 
CESAER, ABET) pentru pregătirea academică a inginerilor, nu doar a cerinţelor minime 
pentru fiecare disciplină didactică, ci în principal pentru cele mai bune (în strânsă 
legătură cu celelalte cerinţe curiculare) cerinţe, pentru a se asigura echilibrul perfect între 
abilităţile tehnice ale viitorilor ingineri, posibilităţilor lor de a înţelege cu adevărat 
fenomenul fizicii care susţin funcţionarea normală a dispozitivelor şi instalaţiilor tehnice, 
şi posibilitatea lor de a găsi o slujbă. 
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