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Tn zilele de 25 — 27 august 2016 s-au desfasurat la Chisinau R. Moldova, lucrarile celei de a
XXII — a editii a Colocviului International de Fizici EVRIKA — CYGNUS, organizarea manifestarii
fiind asiguratd de comunitatea fizicienilor din R. Moldova prin Univ. Tehnicd a Moldovei in
colaborare cu redactiile revistelor EVRIKA si CYGNUS (din Romania), respectiv revista ,,Fizica si
tehnologiile moderne” din R Moldova.

La pregitirea Colocviului in cauza si-au mai adus contributia si Universitatea de Stat din
Tiraspol, Universitatea de Stat ,,Al. Russo” din Balti, Universitatea de Stat din Moldova si Institutul de
Dezvoltare a Societatii Informationale din Chisindu.

Comitetul organizatoric a fost compus din 16 membri (cadre didactice universitare si
cercetdtori din R. Moldova) avandu-l ca presedinte pe d-I Conf. Univ. dr.VitalieChistol de la Univ.
Tehnica a Moldovei iar copresedinte d-I dr. lon Holban de la Consiliul National pentru Acreditare si
Atestare al R. Moldova, respectiv redactor sef al revistei ,,Fizica si Tehnologiile Moderne” din R
Moldova. Manifestarea a beneficiat si de un Comitet de Program alcatuit din 11 membri (7 din R.
Moldova si 4 din Romania). Tematica principala (de bazd) a Colocviului a fost ,,FIZICA Sl
TEHNOLOGIILE MODERNE” si a inclus 4 lucrdri in plen si, respectiv, 81 de lucrari aflate in
structura a 7 sectiuni: Fizica si Astrofizica Moderna (6 lucrari), Tehnologii moderne in stiinta si
tehnica (17 lucrari), Matematica aplicata si tehnologii informationale in Fizica (6 lucrari), Tehnologii
moderne educationale (24 lucrari), Metode si mijloace experimentale moderne de invatare (17 lucrari),
Invatamant interdisciplinar integrat: Fizica, Chimie, Biologie etc. (9 lucriri), Istoria Fizicii si Tehnicii
(2 Iucrari).

Pentru buna desfasurare a lucrarilor si Tncadrarea Tn timpul programat al acestora, cele 7
sectiuni au fost grupate pe trei colective de lucru: sectiunea 1,3 si 5(un colectiv avand ca moderatori pe
lon la Andronic si Romulus Sfichi), sectiunile 2,6 si 7 (un colectiv avand ca moderatori pe Vasile Z.
Tronciu si Florea Uliu) si sectiunea 4 (24 lucrari)- un colectiv- avand ca moderatori pe Sergiu Chiriac
si Ovidiu Florin Caltun.

Lucrarile s-au desfasurat in spatiile puse la dispozitie de Univ. Tehnica a Moldovei care a
asigurat si spatiul de cazare a participantilor la Colocviuinclusiv masa acestora.



Organizata la nivel universitar, lucrarile manifestarii au demarat printr-o scurta sedinta festiva
la care au rostit alocutiuni mai scurte sau ceva mai ample urmatorii membri ai Prezidiului: Acad. 1.
Tighineanu — prim vicepresedinte al Academiei de Stiinte din Republica Moldova, Acad. V. Canter —
presedintele Uniunii Fizicienilor din Republica Moldova, Prof. univ. dr. hab. VV.Dorogan — prorector
pentru cercetarea stiintifica a Universitatii Tehnice a Moldovei, Prof. Em. Micu — redactor sef al
revistei EVRIKA — Bréila - Romania, Prof. R. Sfichi — redactor sef al revistei CYGNUS — Suceava —
Romania si dr. I. Holban — redactor sef al revistei — Fizica si tehnologiile moderne — Chisinau —
Republica Moldova. Lucrarile au fost deschise de catre d-1 conf. Univ. dr. V. Chistol de la Univ.
Tehnicd a Moldovei care a dat pe rand, cuvantul membrilor prezidiului. Alocutiunile (ludrile de
cuvant) s-au axat (dincolo de urarea de bun venit a gazdelor) pe importanta unor astfel de manifestari
din punct de vedere tehnico — stiintific, metodic si pedagogic privind ridicarea eficientei procesului de
invatamant (indiferent de nivel) prin aplicarea metodelor moderne din stiinta si tehnologie Tn pas cu
progresele fard precedent ale zilelor noastre din stiinta si tehnica in general si din Fizica in special
(experimentul virtual prin utilizarea tehnicii de prelucrare automatd a datelor. Manuale de Fizica
digitale, nanotehnologii, poli de excelenta in formarea initiald si dezvoltarea profesionald continua a
profesorilor de Fizica etc.)

In continuare, in dupa amiaza primei zile (25 august a.c.) au fost prezentate cele 4 lucrari
programate n plenul Colocviului iar a doua zi (26 august a.c.) s-au prezentat, discutat si comentat
lucrarile pe colective (sectiuni) potrivit programului manifestarii astfel incat la sfarsitul acestei zile
toate lucrarile ai caror autori au fost prezenti au fost epuizate. Nu ne propunem sa analizam in cele ce
urmeaza continutul lucrarilor ca atare data fiind marea lor diversitate tematica cu atat mai mult cu cat
cea mai mare parte a acestora a fost tiparita intr-un volum ce s-a gasit in mapa fiecarui participant iar
cele ce ne-au fost trimise Tn timp util organizatorilor urmeaza a fi oferite tiparului celor trei reviste
(EVRIKA, CYGNUS si, respectiv, Fizica si Tehnologiile Moderne) functie de dorinta autorilor. Ne
vom referi insa la citeva aspecte ce ni s-au parut esentiale si comune majoritatii lucrarilor sustinute Tn
cadrul Colocviului.

1. Este indiscutabil progresul reflectat in lucrari privind gradul de implicare a slujitorilor
invatamantului in domeniul noilor cuceriri din stiintd si tehnica pe care le prezintd si discuta cu cei
instruiti. Un loc prioritar il ocupa in acest sens informatica si calculatoarele precum si elementele de
Fizica moderna care vizeazd tehnica laserelor, nanotehnologiile, particulele elementare, probleme
interdisciplinare etc.

2. Un accent deosebit s-a pus si de aceasta data pe problemele de astrofizica si astronomie (cu
regret ca nu fac parte din programele de Invatdmant liceal), pe studiul universului accesibil omului
(cosmologie). Succesele Romaniei la Olimpiadele internationale de Astronomie si Astrofizica
insumeaza munca si efortul elevilor si cadrelor didactice implicate Tn acest domeniu.

3. Intra, inter si transdisciplinaritatea formeaza baza de la care pleaca continutul mai multor
lucrdri care vin in sprijinul sustinerii conceptului de invatamant stiintific integrat in scoala
preuniversitara.

4. Ca si cu prilejul altor editii ale Colocviului, tehnica lucrarilor de laborator si cultivarea
abilitatilor de ordin practic ale elevilor s-a bucurat de o atentie deosebita.

5. Cultivarea gandirii prospective si programatice ale elevilor prin metodele moderne
armonios conjugate cu metodele clasice a constituit, de asemenea tematica mai multor lucrari.
Abstractizarea in rezolvarea problemelor de fizicd se cere a fi facutd pe bazd de intuitie si
perspicacitate, pe ntelegerea in profunzime a fenomenelor si proceselor fizice dat fiind ca insasi



retinerea si fixarea cunostintelor inregistreaza un mai mare randament daca se pleaca de la aspectele de
ordin experimental, de la aplicatie practica.

6. Fizica ca stiinta fundamentala cu caracter decisiv experimental nu are un scop in sine. Ea se
regaseste Tn lumea aplicatiilor Tn care-si etaleaza necesitatea, utilitatea si excelenta. Astazi aproape ca
nu exista nici un domeniu in care prezenta Fizicii sa nu fie vizibila si chiar hotaratoare.

Ca urmare sustinerea acestei discipline in planurile de Invatdimant in gcoala preuniversitara
este 0 necesitate ce nu mai trebuie atadt de intens argumentatd iar lucrul acesta il stiu nu numai
fizicienii dar mai ales inginerii (indiferent de specialitate), unele categorii de economisti, medici si
chiar slujitori ai artei, muzica si alte stiinte din categoria celor umaniste.

Discutiile si comentariile pe seama lucrarilor sustinute s-au desfasurat ihtr-o atmosfera
colegiala si decentd astfel incat a treia zi (27 august a.c.), la masa rotundd programata, s-au purtat
discutii cu privire la viitorul invatdmantului Fizicii in scoala preuniversitara din Roménia si R.
Moldova intr-un acord fara fisuri.

Fizica trebuie sa-si ocupe locul cuvenit in instructia si educatia scolara iar revistele
(cele trei) trebuie sa colaboreze in cadrul unui front front comun purtator de informatii utile, necesare
si Tn pas cu noile cuceriri din stiintd si tehnologie. Este necesara informarea reciproca a activitatii celor
trei reviste nationale (schimb de informatii, idei, noutati, etc.).

Dupa inchiderea programului manifestarii a urmat o excursie la renumita statiune
viticolda depozitara Milesti Th cadrul unui scurt program de relaxare. Era 27 iulie ce marca ziua
independentei Republicii Moldova.

Asa cum mentionam si altd data, nu-i deloc usor si organizezi o astfel de manifestare Tn
conditiile zilelor de astazi. Numai dorinta si vointa — desi foarte importante — nu sunt suficiente. Este
necesard si 0 Sustinere materiala din partea celor ce sunt dispusi sd o facd iar aici trebuie sa
mentionam generozitatea sponsorilor mentionati in programul manifestarii: BC ,,Moldova
Agroindbank” SA, BC ,,Moldindconbank” SA si ISCV ,,Milestii Mici” SA.

La aceasta se adauga, desigur, efortul organizatorilor, atat din partea celor implicati din
Romania dar mai ales a colegilor nostri din R. Moldova carora le aducem deosebite multumiri si pe
aceasta cale. S-a dovedit inca odata (daca mai era nevoie) dragostea de neam si tara prin ospitalitatea
stramoseasca a romanului si cu deosebire a moldoveanului indiferent de care parte a Prutului ar fi.

Ne-am bucurat de cele mai bune conditii de desfasurare a acestei intalniri de interes stiintific si
tehnic si nu putem incheia fara a mentiona numele organizatorilor acestei editii a Colocviului: D-I
Conf. Univ. dr. Vitalie Chistol din partea UTM R. Moldova si d-l Prof. Victor Sutac — presedintele
Soc. St. CYGNUS —centru UNESCO Suceava — Romania. Fara intelegerea si aportul lor n-ar fi fost
posibila realizarea acestei manifestari.

Informam pe cei interesati ca a 23-a editie a Colocviului din 2017 va avea loc in orasul
COMARNIC jud. Prahova — Romania. Vom reveni cu detalii. Pana atunci un gand bun si succese
notabile tuturor colegilor nostri. La revedere, 2017.



ABORDAREA INTERDISCIPLINARA A FIZICII

Prof. Aurica BORSAN

Liceul Regina Maria, Dorohoi, Romania

1. Invatarea interdisciplinari-conditie a modernizarii

Prin tendintele ce se manifestd in evolutia invatamantului contemporan, interdisciplinaritatea
constituie una din cele care s-au impus cel mai mult atentiei. Problematica pe care o genereaza acest
mod de abordare a fenomenelor lumii obiective se extinde si asupra modului in care se realizeaza
studiul acestora in contextul activitatii scolare. Cu alte cuvinte, interdisciplinaritatea - devenitdin mod
necesar o modalitate noud de gindire si actiune, izvoratd din cerinta identificarii, analizei, sintezei,
definirii, deci a cunoasterii conexiunilor dintre obiectele si fenomenele lumii reale - se impune ca una
din directiile principale ale renovarii activitatii in invatdmant in ansamblul sau si mai ales a
continutului acesteia si a strategiilor de lucru aplicate.

Interdisciplinaritatea este o conditie si premisa a pertinentei continuturilor inh raport cu
problematica lumii contemporane, cu mutatiile din sfera culturii, a stiintelor, a cercetarii stintifice
fundamentale si aplicative, a profesiilor. Ea permite valorificarea larga a informatiilor dobandite de
elevi pe alte filiere decat cele scolare si transformarea lor in structuri cognitive, este un reflex si o
modalitate de raportare la revolutia informationald. Interdisciplinaritatea implica un anumit grad de
integrare intre domenii de cunoastere, diferite abordari si utilizarea unui limbaj comun, promitand
schimbari de ordin conceptual si metodologic. Ca perspectiva de organizare a continuturilor,
interdisciplinaritatea provoacad elevii sa se familiarizeze si sd opereze cu principii sau concepte
generale si orientate in contexte cognitive diferite.

Abordarea interdisciplinara porneste de la ideea ci nici o disciplina de invatamant nu constituie
un domeniu inchis, ci se pot stabili legaturi intre discipline.Interdisciplinaritatea se refera si la
transferul metodelor dintr-o disciplina intr-alta, transfer cu grade diferite de implicare sau finalizare.Ea
apare ca necesitate a depasirii limitelor creatoare de cunoastere, care a pus granite artificiale intre
diferite domenii ale ei. Argumentul care pledeaza pentru interdisciplinaritate consta in aceea ca ofera o
imagine integrald a lucrurilor care sunt analizate separat. Predarea interdisciplinara pune accent
simultan pe aspectele multiple ale dezvoltarii copilului: intelectuald, emotionald, sociala, fizica si
estetica. Interdisciplinaritatea asigurd formarea sistematica §i pogresiva a unei culturi comunicative
necesare elevului in invatare, pentru interrelationarea cu semenii, pentru parcurgeea cu succes a
treptelor urmatoare in Invatare, pentru invatarea permanenta.

Interdisciplinaritatea este o forma de cooperare intre discipline stiintifice diferite, care se
realizeaza in principal respectand logica stiintelor respective si-1 ajuta pe elev in formarea unei imagini
unitare a realitatii si dezvolta o gindire integratoare. Ea reprezinta o modalitate de organizare a
continuturilor invatarii, cu implicatii asupra intregii strategii de proiectare a curriculumului, care
ofera o imagine unitard asupra fenomenelor si proceselor studiate in cadrul diferitelor discipline de
invatamantsi care faciliteazd contextualizarea si aplicarea cunostintelor dobandite.
Interdisciplinaritatea poate fi privitd ca o punte intre discipline.Formarea viziunii interdisciplinare
asupra lumii si in acelasi timp formarea elevilor pentru a fi apti sa realizeze abordari de acest fel,
necesita apelul la modalitd{i de lucru care prilejuiesc exersarea principalelor procese ale gandirii, fara



de care nu este posibild cunoasterea multiplelor si variatelor interdependente dintre fenomenele lumii
reale.

Un invatamant interdisciplinar vizeaza sa stabileasca un curriculum integrat, adica o organizare
a actiunii educative, in care elevul sa efectueze activitati care cer competente dobandite nu numai la o
disciplina scolara. Este necesard o integrare efectiva, participativa a invatarii, astfel incat sa se poata
transfera sistematic demersurile gandirii sau actiunii intr-un larg evantai de situatii.

2. Modalitati de asigurare a corelatiei interdisciplinare intre disciplinele matematica, fizica,
chimie si biologie.

Tn aria curriculara Matematicd si stiinte ale naturii, interdisciplinaritatea este absolut obligatorie,
avand 1n vedere aplicabilitatea directd in practica a fizicii, chimiei, biologiei $i matematicii.
Interdisciplinaritatea in cadrul acestei arii curriculare Inseamna studii $i actiuni in planul continuturilor
si al metodologiilor, care sa ofere cunoasterea fenomenelor in dinamica lor, deschizind calea spre
sinteze generalizatoare. Interdisciplinaritatea intre chimie si fizica, chimie si matematica, chimie si
biologie, fizica si matematica, se realizeaza in special in planul continuturilor, avand matematica drept
instrument de lucru, fiecare demers (observare, experimentare, formulare de legi, teoretizare) fiind
realizat 1n spirit matematic. Chimia, fizica si biologia au devenit mari consumatoare de instrumente
matematice. Un profesor talentat nu explicd, doar, elevilor faptul cd fard cunostiinte matematice nu
poate studia stiintele naturii, ci reuseste sa-i constientizeze in mod real, facandu-i sa-si impuna stiluri
de lucru adecvate. Interdisciplinaritatea intre fizicd, matematica, biologie si chimie se realizeaza si in
planul strategiilor didactice, atat ca forme de organizare a lectiei, ca metode folosite in transmiterea
cunostiintelor, cat si ca metode de verificare si evaluare.

Fizica, matematica, chimia, biologia cauta in stiinta si in obiectul de invatamant respectiv, si
gaseasca imaginea, modelul lumii reale constituit de fiecare stiinta in parte, sa integreze fapte si idei
razlete sau contradictorii ntr-un sistem. Este necesard folosirea unor metode specific fiecirei
discipline in corelare cu celelalte discipline, extinderea si generalizarea unor principii de investigare,
integrarea rezultatelor si interpretarea lor la un anumit nivel, in functie de scopul urmarit, permitand
ntelegerea fenomenelor in complexitatea lor. Tntelegerea fizicii cu celelalte obiecte de invatimant se
realizeaza printr-0 selectie si ordonare a continutului acestui obiect, precum si printr-o organizare a
procesului instructiv - educativ de cétre profesori, astfel incit ele si puna in evidentd urmétoarele
elemente, comune pentru fizica si alte obiecte inrudite: domenii de cercetare ( fapte naturale), metode
de cercetare si limbaj. Astfel, fizica imprumuta metodele si limbajul sdu biologiei, chimiei, stiintelor
tehnice, astronomiei.Biologia, chimia, astronomia, stiintele tehnice ofera fizicii, in principal, obiectul
cercetarilor.Matematica ofera fizicii metodele si limbajul, preludnd ea insdsi de la fizica problematica
cercetarii.

Cerinte imperioase ale dezvoltarii stiintei si tehnicii contemporane impun interdisciplinaritatea ca
o modalitate eficientd de intelegere si integrare a cunostintelor.Realizarea corelatiei interdisciplinare
intre matematica-fizica-chimie-biologie, discipline fundamentale, constituie o necesitate obiectiva ca
urmare a interferarii domeniilor; in caz contrar, privam elevul de o viziune unitara asupra naturii si de
o reflectare si intelegere exacta a acesteia.

2.1. Interdisciplinaritatea fizica - matematica

De cele mai multe ori, matematica devanseaza teoretic celelalte stiinte, deschizand drumuri,
construind modele. Matematica ofera suport teoretic pentru multe discipline : fizica, chimie, biologie .
O ecuatie matematica poate fi o lege in chimie sau fizica. Proportiile, functiile trigonometrice,
reprezentarile grafice ca si alte abstractizari ale matematicii se intalnesc in fizica si chimie la orice pas
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pentru descifrarea tainelor naturii. Interdisciplinaritatea fizica — matematica vizeaza aplicarea
cunostintelor de matematica, de exemplu notiuni ca: proportia, proprietatile proportiei, siruri de
rapoarte, regula de trei simpla, procente etc, pentru intelegerea si Thsusirea corectd a notiunilor de
fizicd (masa atomicd, masa moleculara, masa molard), a legilor fundamentale ale fizicii (legea
conservarii masei substantelor, legea conservarii energiei) si a calculelor fizice (compozitia
procentuala, calcule pe baza formulelor). Cunostintele despre rapoarte, proportii, procente sunt
indispensabile elevilor pentru studiul legilor gazelor, variatiei relative a presiunii, volumului, pentru
rezolvarea problemelor cu amestecuri de gaze. Multe notiuni matematice pot fi intelese mai bine daca
sunt integrate cu exemple practice din alte discipline :

- la raportul a doud numere (cls. a VI-a) se poate da exemplu raportul dintre distanta parcursa si timpul
de parcurgere , obtinand viteza medie de la fizica
- la marimile direct proportionale putem da exemple de la fizica.

Interdisciplinaritatea fizici-matematica se evidentiaza si in reprezentarile grafice pentru: variatia

vitezei unui mobil in timp, variatia intensitatii curentului cu timpul, reprezentarea grafica a legilor
gazului ideal Tn diferite sisteme de coordonate, dependenta rezistentei electrice a unui conductor
filiform de temperatura, calculul lucrului mecanic intr-o transformare izoterma utilizand notiunile de
logaritmi studiate la matematica,etc.

O problema destul de importanta cu multe aplicatii practice, in cadrul algebrei, este aceea
referitoare la notiunea de functie. Aceasta notiune fundamentald in matematica trebuie sa apara de la
Tnceput ca o corespondentd intre doua multimi. Astfel se poate arata ca se ajunge la studiul unei
functii liniare, considerand: lungimea cercului fatd de diametru; spatiul in raport cu timpul, cand
viteza este constantd; dependenta intre viteza si timp la 0 miscare uniform accelerata; legitura intre
volum si temperaturd la presiune constantd sau aceea dintre presiune si temperaturd la un volum
constant; lungimea unei bare fatad de temperatura la care este incalzita, etc.O importatd deosebita in
studiul fenomenelor fizice o prezintd functiile trigonometrice, fara de care nu s-ar putea studia unele
fenomene fizice. Tn acest sens putem aminti miscarea oscilatorie armonici, optica geometrica, etc.
Algebra vectoriala este un bun exemplu pentru rolul matematicii in fizici si foarte utila pentru
descrierea legilor cinematiciisi nu numai.

Referitor la problema integrarii limbajului matematicii si al fizicii, acesta nu se reduce numai la
folosirea simplista a calculului algebric in rezolvarea numerica a problemelor de fizica, ci relatia cea
mai stricta trebuie mentinuta intre notiunile fundamentale ale fizicii si geometriei. Trebuie insa sa se
aplice in mod consecvent limbajul si simbolistica logicii matematice. Cercetarile pedagogice
preliminare indica influenta pozitiva a unor astfel de modalitati de integrare a celor doua discipline, nu
numai pe plan didactic, ci si informativ, marind capacitatea de a opera cu conceptele exprimate
simbolic si cu structurile logice ale stiintei.

2.2. Interdisciplinaritatea fizica —chimie

Chimia si fizica studiaza materia, sub aspectul structurii, insusirilor si transformarii ei.Cele doua
discipline parcurg un demers comun in ceea ce priveste strategia didactica, in sensul ca sunt discipline
experimentale, ale caror continuturi se bazeaza pe observatii ale fenomenelor, proceselor fizico-
chimice.Interdisciplinaritatea  este perfect definitd in studiul temelor:legile gazelor,cildura de
reactie(principiul | al termodinamicii),electroliti, conductibilitate electrica, teoria cinetico-moleculara,
elemente galvanice, electroliza, structura modelelor atomice, studiul proprietatilor fizice ale
materialelor tinand cont de structura internd a fiecaruia. Studiul producerii curentului electric incepe
cu elementele galvanice, a caror functionare are explicatii chimice. Efectele curentului electric se



explica tot pe baza proprietatilor chimice si au aplicatii Tn domeniul chimiei si industriei chimice.
Electrizarea corpurilor se explica electronic apelandu-se la structura atomilor. Conductoarele sau
izolatoarele au sau nu aceste proprietati datoritda structurii lor chimice. Notiunile de cdmp aduc in
discutie proprietati speciale ale materiei.

2.3. Interdisciplinaritatea fizica — biologie

Cunostintele de biologie pot fi utilizate pentru intelegerea si Thsusirea notiunilor de fizica.Cateva
exemple care stabilesc o legatura intre fizica si biologie: actiunea campului magnetic asupra cresterii
plantelor;curentul electric in lichide - biocurenti, biopotentiale;unde electromagnetice - activitatea
electrica a creierului; radiatii — actiunea asupra celulelor; condensatorii electrici — condensatorii din
unele organisme (“pestii luminosi”) . Privite mai de aproape problemele biologiei animalelor vii, pot fi
vazute multe fenomene fizice: circulatia sangelui, pompe, presiune, organul auditiv si undele sonore,
etc.

In cadrul orei de fizica, la studiul instrumentelor optice se poate face o abordare interdisciplinara,
imbinand cunostintele de fizicd cu cele de biologie. Avand in vedere ca instrumentele optice se
studiaza in clasa a IX-a, cand elevii studiaza si o seriec de notiuni de botanicd, se poate pleca in
demersul didactic de la prezentarea instrumentelor optice utilizate la orele de biologie pentru studiul
tesuturilor plantelor. Examinarea plantelor se face nu numai cu ochiul liber ci si cu ajutorul lupei iar
pentru observarea detaliilor din structura diferitelor parti ale plantei se utilizeaza, in cadrul lucrarilor
practice, microscopul. La intocmirea referatului lucrarii de laborator profesorul de fizica trebuie sa
aiba in vedere Tmbinarea cunostintelor cerute de programa de fizicad cu cele practice, necesare elevilor
pentru a putea utiliza corect instrumentele optice nu doar la ora de fizica ci si in cadrul orelor de
laborator de biologie sau alte discipline inrudite. Din acest punct de vedere elevii trebuie sa cunoasca
nu doar componentele optice ale microscopului ci §i partea mecanica (care nu se studiaza la orele de
fizica), pentru a-1 putea utiliza corespunzator.

Daca la biologie la studiul preparatelor microscopice nu se precizeaza dacd imaginea observata
este dreaptd sau rasturnatd cu toate ca acest lucru nu este lipsit de importanta in unele cazuri, la fizica,
la studiul microscopului ne intereseaza sa putem demonstra ca imaginea obtinuta este rasturnata.
Preparatele folosite pot fi examinate mai intdi cu ochiul liber imediat ce sunt asezate pe masuta
microscopului, pentru a observa cum sunt asezate ca pozitie fatd de observator iar mai apoi, privind
prin microscop, elevii vor constata cd imaginea este Intradevar rasturnata.

Interdisciplinaritatea fizicd — biologie poate fi pusa in evidenta siin cadrul lectiei "Mecanisme
simple - parghiile” undese poate vorbi de ”Parghiile din organism si importanta lor’’.De la biologie se
stie cd oasele pot avea rol de sustinere a corpului si in aceastd categorie intra coloana vertebrala (care
sustine greutatea tuturor organelor) si oasele membrelor inferioare (care sustin greutatea corpului);
alte oase au rol de protectie pentru diferite organe, deoarece marginesc unele cavitati care adapostesc
organele interne (oasele cutiei craniene, vertebrele, coastele, sternul); sunt si oase cu rol Tn miscarile
corpului, constituind organe pasive (puncte de insertie ale muschilor); in functia pasiva oasele joaca
rol de parghii. De la fizica se stie ca parghia este un mecanism simplu care serveste la transmiterea
fortelor si a miscarilor de la elementul conducator la elementul condus. Parghia este o bara rigida care
se poate roti in jurul punctului de sprijin si asupra careia actioneaza doua forte: forta care trebuie
invinsd, numita forta rezistenta (R) si forta care determind actiunea, numita forta activa (F). Dupa
raportul dintre punctul de aplicatie al fortei (reprezentat prin muschi) si al rezistentei (reprezentate
prin greutatea deplasata), parghiile osoase se pot grupa in cele trei categorii cunoscute in mecanica :

1. Parghia de gradul |



Punctul de sprijin se gaseste intre punctul de aplicatie al fortei active si cel al fortei rezistente (R-
S-F).O asemenea parghie este realizatd la mentinerea capului in echilibru pe coloana vertebrala;
punctul de sprijin se afla la articulatia capului cu coloana, forta F este in muschii cefei, iar rezistenta
este datd de greutatea fetei.

2. Parghia de gradul Il

Forta rezistenta se afla intre punctul de aplicatie al fortei F si punctul de sprijin (S-R-F). O
asemenea parghie este realizatd la ridicarea corpului pe varful picioarelor: punctul de sprijin este la
varful piciorului, punctul de aplicatie al rezistentei la articulatia oaselor gambei cu oasele tarsiene si
forta activa se aplica pe osul calcaiului. Este parghia realizata in timpul mersului.

3. Parghia de gradul 111

Are forta activd intre punctul de sprijin si punctul de aplicatie al fortei rezistente (S-F-R).O
asemenea parghie se realizeaza la membrul superior in timpul ridicarii unei greutati asezata in palma
prin flexia antebratului pe brat: rezistenta se afla in palma, punctul de sprijin in articulatia cotului,
punctul de aplicatie al fortei pe oasele antebratului. Acest tip de parghie se realizeaza si la articulatia
umarului si genunchiului.

2.4.Interdisciplinaritatea matematica- fizica - biologie

Abordarea interdisciplinara presupune un mod de a gandi si actiona care s-ar putea sistematiza
prin cuprinderea Tntr-o viziune unitard, integratoare a diverselor cunostinte ¢{de matematica, fizica,
chimie, biologie} Tn scopul cunoasterii si Tntelegerii realitatii investigate Tn cadrul procesului de
invatamant. Un exemplu n acest sens este formarea imaginii unui obiect printr-o lentild, folosind
cunostinte de fizicd si matematica, concretizand prin formarea imaginii pe retina ¢(biologie).
ajFormarea imaginii unui obiect Tntr-o lentild, deducerea formulei lentilei, utilizind metoda asemanarii
triunghiurilor ¢sunt necesare cunostinte de fizica, geometrie, algebra)
Pozitia imaginii unui obiect depinde atat de distanta obiect-lentila ¢x;} cat si de distanta focala ¢f) a
lentilei. Matematic se poate demonstra ca distanta lentild-imagine {x,} este data de relatia:

1 1 1 H
— -— == (formula lentilelor)
X2 X1 f

Tn aplicarea acestei relatii se foloseste conventia de semne din manual.
In demonstrarea formulei lentilelor se utilizeazi aseminarea triunghiurilor.

Din constructia imaginii prin lentild identificim triunghiurile asemenea (doua triunghiuri care au
unghiurile congruente). Tn triunghiurile asemenea laturile corespunzatoare unghiurilor congruente sunt
proportionale. Triunghiurile OQP si OQ'P sunt asemenea.

Scriind rapoartele de proportionalitate ale laturilor, efectuand calculele si tinand cont de notatiile
precizate mai sus, se poate deduce formula lentilelor.




b)Formarea imaginii pe retina (integrarea cunostintelor de biologie-fizica-matematica).
Razele luminoase care vin de la o sursd luminoasa sau luminata (raze reflectate pe suprafata unui
obiect) strabat prin mediile transparente (cornee, umoare apoasa, cristalin, umoare sticloasd) si ajung
pe retind. Mediile transparente constituie un sistem dioptric, in care razele se refractd (mediu
refringent) si se concentreaza (mediu convergent) intr-un focar pe retind, determinandformarea unei
imagini reale, mai mica si rasturnatd. Razele de lumina sufera o tripla refractie :

1.cénd trec din aer in cornee,

2.cand trec din umoarea apoasa pe fata anterioara a cristalinului,

3.cand trec de pe fata posterioard a cristalinului in corpul vitros.

Sistemul dioptric al ochiului normal posedd o astfel de putere de refractie, Tncat razele
luminoase care vin de la o sursa indepartata si cad paralel asupra corneei, se focalizeazi pe retind. In
acest caz ochiul este emetrop.

3. Concluzii

Invatarea stiintelor fundamentale in spirit interdisciplinar asiguri eficienta sporita a randamentului
scolar, permite elevului sd inteleagd ca stiinta fizicii, a matematicii, a chimiei, a biologiei constituie
sisteme deschise a caror structura se poate modifica si ale caror frontiere sunt impuse din ce in ce mai
departe de cdtre omenire. De altfel, caracterul interdisciplinar al stiintelor naturii ( fizica, chimia,
biologia) este accentuat si de faptul ca acestea au ca obiect construirea de modele si de teorii pentru
studiul diverselor forme de miscare (fizica, chimica, biologica), iar corelatia dintre ele se realizeaza
prin intermediul matematicii, stiinta care studiaza relatiile calitative, cantitative si structural care se
pot imagina Tntre obiectele lumii reale Th cadrul modelelor care se construiesc pentru reprezentarea lor.

In cele expuse, din exemplele date, reiese ca profesorul, indiferent de disciplina pe care o preda,
poate si trebuie si realizeze interdisciplinaritatea. Numai astfel el va putea actiona corespunzator pe
linia formarii unei conceptii stiintifice despre lume si viata, pe linia intaririi caracterului instrumental,
operational si Tn acelati timp functional al cunostintelor, pe linia cresterii randamentului
scolar.Succesul in activitatea tinerilor este posibil, numai daca acestia pot sa coreleze interdisciplinar
informatiile obtinute din lectii.

Interdisciplinaritatea contribuie la optimizareainvatdamantului oferind o viziune deschisa si
dinamicd asupra stiintelor, In concordantd cu fenomenele reale; oferda imaginea domeniilor de
cunoastere permanent dispuse la completari; valorifica informatii i abilitati dobandite de elevi pe alte
filiere decat cea scolara, iar consecintele asupra dezvoltdrii intelectuale a elevilor, a cresterii
randamentului scolar sunt evidente.
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APLICATII ALE NANOTEHNOLOGIEI iN SISTEMELE ALIMENTARE SI
BIOTEHNOLOGIE
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Nanotehnologia este tehnologia bazatd pe arta manipuldrii atomilor individuali si a moleculelor
pentru a construi structuri cu proprietati dirijate.

Ea cuprinde nanostiinte si nanoinginerii si are o caracteristicd fundamentald, aceea de a construi
obiecte (in interiorul unor structuri) cu proprietati dirijate, prin asamblarea atomilor si moleculelor in
secvente de timp bine precizate.

Ramurile sale: nanofabricatia, nanomecanica, nanorobotica, nanocompozite s$i compozite
nanostructurate, nanotehnologii, nanomedicina, electronica moleculara, MENS, NEMS (sisteme
micro/nanolectromecanice),  microfluidici, medicamente inteligente, textile inteligente,
econanotehnologie.

In prezent, unele aplicatii ale nanotehnologiei, numite "nanosenzori", sunt folosite pentru
identificarea agentilor patogeni, a bacteriilor sau a substantelor alergene din culturile de plante sau din
produsele animale, ajutdnd producitorii sa elimine aceste amenintari si s furnizeze produse calitativ
superioare si sigure pentru consum. Aplicatiile nanotehnologiei se dovedesc foarte utile in ceea ce
priveste reciclarea si neutralizarea corecta a resturilor si deseurilor care rezulta din activitatile casnice.

Nanotehnologia are aplicatii in toate aspectele lantului alimentar si anume:

- depozitarea alimentelor,

- monitorizarea calitatii alimentelor,
- procesarea produselor alimentare,
- ambalarea alimentelor s.a.

Aplicatiile nanotehnologiei in industria alimentard se extind de la ambalaje inteligente, pentru
crearea de produse alimentare sigure, la alimente interactive ce permit consumatorilor sa modifice
produsele alimentare, in functie de nevoile nutritionale si de gusturi.

1.Aplicatii potentiale ale nanotehnologiei in industria alimentara

Aplicatiile nanotehnologiei in impachetarea/ambalarea alimentelor sunt considerate promititoare
deoarece pot imbunatati impachetarea/ambalarea alimentelor, dar si calitatea si siguranta produselor
alimentare. Aceasta include:

- ambalarea inteligenta care este reactiva la mediu;
- ambalarea activa capabila sa interactioneze cu produsul alimentar.

Pe plan mondial, utilizarea de sisteme de ambalare active (inteligente) devine tot mai accentuata,
pe masurd ce legislatia Uniunii Europene, dar si internationald, in general, pun un accent tot mai
pronuntat pe siguranta alimentara, pe protectia consumatorului si pe confortul acestuia. Totodata, noile
sisteme inteligente de ambalare devin deosebit de utile procesatorilor, in masura in care noile ambalaje
maresc durata de valabilitate a produselor.

Philip Robertson, cercetator iIn domeniul tehnologiei ambalajelor, a definit impachetarea activa
drept ,,sistem care are incorporat, in mod deliberat, Tn sau pe pachet, elemente active destinate
imbunatatirii acestuia”. Tot Robertson este acela care a definit cerintele ambalajului activ: ,.el
trebuie sa protejeze alimentul din interior, sa ofere comoditate consumatorului si s3 comunice
acestuia informatii”. Ambalajul activ si inteligent contine un sistem de evaluare interna sau externa
permanentd a produsului, fiind prevazut cu o modalitate de indicare a informatiilor despre istoricul
produsului, calitatea si prospetimea acestuia. Ambalajul inteligent este o extensie a functiei de
comunicare dintre producator si consumator, elementul de comunicare fiind insusi produsul. Sistemele
active de ambalare, denumite si ambalaje inteligente, utilizeaza din plin necrofagii de oxigen,
necrofagii de dioxid de carbon si ai emisiilor, agenti de control ai umiditatii si tehnologii
antimicrobiene. In acelasi timp, sistemele inteligente de ambalare sunt cele care monitorizeazi starea
produselor ambalate, pentru a oferi informatii cu privire la calitatea lor in timpul transportului si



depozitarii. Senzorii Incorporati ambalajului pot indica integritatea, prospetimea si temperatura
(inglobati in marcajul TTI). Prin identificarea frecventelor radio (RFID), pot fi evaluate calitatile
produsului (fig. 1) [3]. Activarea unui ambalaj inteligent face apel la tehnologii care tin de fizica si
mecanica materialelor utilizate, la biologie, chimie sau la interactiunea dintre ambalaj si produs, dar si
la interactiunea dintre ambalaj si consumator. Cele mai frecvente ambalaje inteligente care se
utilizeazd 1n prezent sunt acelea care au prevazute sisteme de anihilare/absorbtie a oxigenului.
Sistemele pot fi interne sau activate din exterior, cu ajutorul unei surse de lumina UV. La randul lor,
ambalajele inteligente pot cuprinde sistemele active in interiorul pachetului, prin amplasarea de micro-
placi (pad) sau plicuri active. O altd modalitate de fabricare a ambalajelor inteligente este aceea de a
Tncorpora ingredientele active in insusi materialul din care este confectionat pachetul.
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Fig. 1 Codul de bare si data expirdrii vor fi elemente de domeniul trecutului, fiind inlocuite cu etichete
RFID si materiale inteligente care vor atentiona consumatorul asupra valabilitatii produsului

Pentru absorbtia emisiilor sunt frecvent utilizate plicuri sau tampoane, tehnologia acestora fiind
pusa la punct incd din 1970, in Japonia. Pentru eliminarea coridoarelor de oxigen din interiorul
ambalajului sunt folosite plicuri ce contin ingredientele active, acestea actionidnd impotriva oxidarii
produsului. Necrofagii de oxigen sunt produsi, de reguld, cu ajutorul tehnologiei enzimelor, iar
absorbantii de oxigen sunt produsi cu ajutorul pulberii de fier sau a acidului ascorbic. Se considera ca
acidul ascorbic este mai eficient. Absorbantii de oxigen sunt utilizati, cel mai des, in ambalajele
destinate produselor din carne de porc, vitd sau carne de pui. Unele sisteme-plic absorb dioxidul de
carbon, ele putdnd sa degaje etanol care, la rindul sau actioneazd ca antimicrobian, dar si Tmpotriva
umiditatii. Sistemul de picurare prin tamponare este utilizat in ambalajele care contin carne proaspata,
susceptibila la scurgeri, in urma fluctuatiilor de temperatura. Utilizind un polimer superabsorbant,
plasat intre doud straturi de polimer microporos, pad-urile de picurare previn formarea mucegaiurilor
sau a bacteriilor. In schimb, sistemele descrise mai sus nu pot actiona pentru ambalarea lichidelor.
Totodatd, nu pot fi utilizate in pachetele realizate din folii flexibile, foliile lipindu-se de sistemele
active, impiedicandu-le sa-si indeplineasca rolul.

2.Materialele active

Daca sistemele de activare din pad-uri nu pot fi utilizate in ambalajele flexibile, realizate din folii,
in schimb, chiar materialul din care se realizeaza pachetul poate fi activat, prin includerea
ingredientelor active in componenta lor. Metoda are un potential ridicat de utilizare atunci cand sunt
folosite foliile de polietilend tereftalat, putand fi astfel incluse chiar Tn corpul recipientelor sau al
capacelor.




Adaugarea necrofagilor in material poate elimina multe inconveniente. Cum lipirea de folie
neutralizeaza potentialul activ, absorbtia de oxigen este realizatd de ambalajul in sine. De asemenea,
ingredientele active pot fi incluse in materialele plastice, la aceasta pretandu-se mai ales absorbantele
pe baza de polimer, ele putand fi coextrudate. La randul sau, absorbantul este activat prin expunerea la
radiatii UV, astfel incat, capacitatea de evacuare nu este epuizatd inainte de sfargitul termenului de
garantie al produsului. Si elementele microbiene pot fi incluse In materialul ambalajului, avantajele, in
acest sens, fiind certe. Toate aceste sisteme active prezintd un avantaj general suplimentar: ele
determina cresterea stabilitatii produsului, specificitatea conservarii si, mai ales, diminueaza drastic
substantele chimice destinate conservarii, procesatorul oferind spre comercializare un produs mai
sanatos. Nu mai putin importantd este relatia dintre producator/produs si consumator. Prin elementele
de avertizare prezente pe ambalaj, elemente care pot fi auditive sau, mai nou, video, si care pot fi
consultate in orice moment din intervalul perioadei de valabilitate a produsului, gradul de incredere a
consumatorului in produs si in producétor creste exponential. Colagenul tip I este foarte utilizat intr-un
domeniu larg de aplicatii din industria alimentara, biochimie, medicina si farmacie. Proprietatile fizice
si chimice ale colagenului depind de sursa si conditiile de extractie ale acestuia. In timpul procesului
de extractie, colagenul poate sd-si pastreze structura triplu helicoidalda sau se poate denatura
transformandu-si structura triplu helicoidald in ghem statistic, devenind gelatind. In cele mai multe
cazuri colagenul este extras ca solutie (sau gel) apoasa si prelucrat in diferite forme. Una din cele mai
utilizate forme utilizate in industria alimentard este membrana de colagen. In vederea obtinerii
membranelor de colagen, comportarea reologicd a gelului din care se realizeaza, in diferite conditii de
modelare la prepararea membranelor. Proprietdtile reologice dau informatii asupra structurii si
viscozitatii gelurilor precum si asupra comportarii acestora in timpul prepararii membranelor, fiind
puternic influentate de parametrii de curgere ai sistemului. Gelurile cu proprietati reologice speciale s-
au dovedit a fi ideale pentru prepararea membranelor utilizate ca ambalaje alimentare.

3.Utilizari ale nanotehnologiei in sistemele alimentare:

- Suplimente dietetice;

- Intensificarea aromei, a culorii ingredientelor;

- Urmarirea rezistentei microbiene a alimentelor si imbunatatirea ambalajului;

- Bariere impotriva patrunderii microbilor;

- Transportori pentru compusii antimicrobieni;

- Senzori pentru a alerta consumatorii sau distribuitorii (retailers) de o potentiala alterare a
alimentelor;

- Substante marker pentru identificarea sursei de contaminare.

Utilizarea nanomaterialelor pentru a 1imbunatati calitatea alimentelor si siguranta
alimentara:
A. Monitorizarea calitétii alimentelor si prospetimea lor
B. Ambalarea alimentelor
C. Incapsulare si distributie de substante active
Asigurarea calitdtii in industria alimentara si procesul de biotransformare sunt de cea mai mare
importanta, deoarece consumatorii cer elemente de sigurantd si alimente sdndtoase, iar guvernele
impun reglementari stricte pentru a fi realizate aceste deziderate.
Detectarea rapida a procesului de alterare a componentelor din produsul alimentar, controlul
calitatii sunt posibile cu ajutorul Nanotehnologiei.
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4. Monitorizarea calitatii alimentelor. Nanosenzori

Scopul principal al nanosenzorilor este acela de a reduce timpul pentru detectarea agentului
patogen de la zile, la ore sau chiar minute. De asemenea, nanosenzorii se utilizeazd pentru
monitorizarea calitatii alimentelor.

Nanosenzorii pot fi introdusi:

- direct, in materialul de ambalare, unde ar servi ca "limba electronica"
substantelor chimice eliberate in timpul alterarii produselor alimentare;

- indirect, prin utilizarea de dispositive microfluide (ex: sistemele microfluide pe baza de Si)
folosite pentru detectarea eficientd a patogenilor, 1n timp real si cu o sensibilitate ridicata.

Un avantaj major al senzorilor pe baza de microfluide este formatul lor in miniatura si capacitatea
acestora de a detecta rapid compusii urmadriti, in acest caz fiind necesare volume de proba de numai
cativa microlitri.

Pe piata analizei de produse alimentare, dispozitivele produse cu asa-numitele sisteme
nanoelectromecanice (NEMS) sunt deja in uz si aceste sisteme contin piese In miscare de ordinul mm
pana la nm, care ar putea servi la dezvoltarea de instrumente utilizate la conservarea alimentelor.

sau "nas" prin detectarea



NEMS ar putea fi utilizate si in dispozitivele de control al calitatii produselor alimentare, deoarece
acestea constau din traductoare avansate pentru detectia specifica a semnalelor chimice si biochimice.
Utilizarea asa-numitelor micro- si nano-tehnologii (MNTS) are mai multe avantaje pentru
tehnologia alimentara, cum ar fi:
- instrumentatie portabild cu raspuns rapid ( ex. biosenzorii bazati pe drojdii realizeaza o citire a
rezultatelor in 30 minute);
- costuri reduse;
- comunicare inteligenta pe diferite frecvente.
- MNTS sunt capabile sa detecteze si sa monitorizeze orice alterare aparutd la ambalare si
depozitare.

5. Identificarea bacteriilor

Nanosenzorii microbieni sunt biosenzori utilizati in industria alimentard, unde reactiile de
fermentatie si transferul de electroni au un rol important .

Un biosenzor este un dispozitiv analitic compact , incorporand un element senzorial biologic sau
derivat biologic, integrat intim cu un traductor fizico-chimic. Scopul biosenzorului este de a
produce un semnal electronic analogic sau digital care este propoertional cu concentratia unui
analit singular sau a unui grup de analiti.[1]

Exista doud clase de biosenzori microbieni ce folosesc acelasi principiu: masurarea activitatii
metabolismului in prezenta analitului.

Prima clasd utilizeaza microorganisme imobilizate de la care se masoara produsii rezultati din
metabolism. Aceasta clasa a devenit comun definitd ca biosenzori microbieni.

A doua clasd masoard activitatea electricd a metabolismului microoorganismelor cand consuma
“biocombustibil”, de exemplu glucoza. Aceasta clasi este cunoscuta sub denumirea generica de celule
bioelectrochimice sau celule de biocombustie.

Biosenzorii microbieni contin microorganisme imobilizate si un lant de transductie mult mai
diversificat (fig. 5). In general, acestia sunt utilizati pentru un singur proces biochimic.
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Societatea In care trdim a devenit extrem de integratd si este denumitd de unii autori ,,sat
global”. Aceastd metafora a capatat noi valente odatd cu dezvoltarea tehnologiei informatiei si a
comunicatiilor. Si mai evidentd devine asemanarea societatii moderne cu ,,satul global” atunci cand se
vorbeste despre problemele ecologice: topirea ghetarilor si calotelor de gheata in Antarctica ridica
riscul inundatiei Tntr-un sir de tari (Marea Britanie, Olanda); odata cu cresterea temperaturii in tarile
nordice, insectele purtdtoare de boli vor migra din sud spre nord, raspandind un sir de boli specifice
etc.

Pot fi evidentiate mai multe contradictii intre civilizatia industriala si mediul ambiant:

o Tendinta de epuizare a resurselor naturale de energie, materii prime si hrand sau consumarea
celor regenerabile ntr-un ritm superior capacitatii lor de regenerare;
e Deteriorarea fizica si poluarea factorilor de mediu: ap4, aer, sol.

Interventiile exercitate asupra mediului ambiant au condus la situatia Th care mai multi
cercetatori vorbesc despre o posibild catastrofa ecologicd. Riscul catastrofei ecologice globale a
activizat procesul de ecologizare a societatii. Drept solutie a problemelor ecologice globale a fost
propusa conceptia dezvoltarii durabile a omenirii.Una din definitiile conceptului de dezvoltare
durabild este urmatoarea: prun dezvoltare durabila se subintelege o asemenea dezvoltare a societatii,
care satisface necesitatile prezentului, dar care nu pune Tn pericol capacitatea generatiilor urmatoare de
a-si satisface propriile necesitati [1, p. 114]. Conceptia dezvoltarii durabile porneste de la urmatoarea
premisa:dezvoltarea economica nu poate fi oprita, dar strategiile de dezvoltare trebuie schimbate astfel
incat sd se potriveascd cu limitele ecologice oferite de mediul inconjurédtor si de resursele planetei.
Trasaturile caracteristice ale epocii dezvoltarii durabile sunt urmatoarele: stilul ecologic al vietii,
gandirea globald, pragmatismul ,,sandtos”, economia si activitatea fundamentata ecologic, respectarea
normelor si cerintelor ecologice.

Incepand cu primul deceniu al sec. XXI, in pedagogia mondiala a aparut o directie strategica
noud — educatia in interesul dezvoltarii durabile. Obiectivele acestei directii:

e Formarea la generatia tinara a competentelor necesare pentru viata intr-un viitor imprevizibil;
e Formarea abilitatii de a lua decizii Tn situatii-problema cu diverse nivele de complexitate;

e Formarea abilitatilor de utilizare eficienta a resurselor limitate;

e Implicarea tinerelor in planificarea dezvoltarii sociale [2, p. 24].

Mecanismul cel mai important al asiguririi dezvoltarii durabile este educayia. Incepand cu ,.cei
sapte ani de acasa”, pe parcursul studiilor 1n scoald, la facultate, in cadrul invatarii dea lungul intregii
vieti, fiecare persoand ar trebui sd parcurgd urmatoarele trepte: alfabetizarea ecologica — educatia
ecologica — competenta ecologica — cultura ecologica — mentalitatea ecologica. Nu ne vom opri la
specificul fiecarei trepte, deoarece, in linii generale, ele sunt clare. Atentia de mai departe va fi
concentratd asupra notiunii de ,,competenta ecologica”. Deoarece conceptul ,,ecologie” a devenit un
sinonim pentru ideea de protectie a mediului inconjurator, in continuare termenii ,,competenta
ecologica,, si ,,competenta de protectie a mediului” vor fi considerati sinonimici si interschimbabili.

Notiunea de competenta a aparut initial in domeniul lingvisticii aproximativ cu 50 de ani in
urmid (N. Chomsky), apoi aceastd notiune a inceput si fie utilizata in lumea muncii [3, p. 97]. In lumea
educatiei conceptul de competenta este utilizat din anii 80 a secolului trecut, insa rdmane confuz si
supus multiplelor interpretiri. In sistemul de invitimant din Republica Moldova abordarea prin
competente a fost introdusa prin implementarea in anul 2010 a curriculumului modernizat.

Aducem 1n continuare definigia notiunii de competenta scolara din curriculum, iar pentru
comparatie aducem trei definitii ale notiunii de competenta din diverse sisteme de invatamant.



Definitia competentei scolare Tn Republica Moldova: competenfa scolara este un
ansamblu/sistem de cunostinte, capacitati, deprinderi si atitudini dobandite de elev prin invatare si
mobilizate in contexte specifice de realizare, adaptate varstei si nivelului cognitiv al acestuia, n
vederea rezolvarii unor probleme cu care acesta se poate confrunta in viata reala [4, p. 4].

Definitia competentei scolare in Elvetia: prin competense se subinteleg capacitagile si
aptitudinile cognitive pe care individul le are sau le poate achizitiona pentru a aborda probleme
specifice, dar si dispozitiile motivationale, volitive si sociale care pot fi utilizate cu succes si
responsabilitate la rezolvarea problemelor in situatii variabile [5].

Definitia competentei scolare in Franta: competensa consta in mobilizarea unui ansamblu de
resurse diversificate interne (cunostinte, capacitati, abilitati) si externe (documente, mijloace, persoane

[6].

Definitia competentei scolare in Belgia francofona: competensa este aptitudinea de a pune in
actiune un ansamblu organizat de cunostinte, abilitati si aptitudini, care permite de a realiza un anumit
numar de sarcini [7. p. 3].

Comparatia celor patru definitii permit de a face cateva concluzii importante. Definitia
propusd de autorii curriculumului din Republica Moldova 1l orienteaza pe profesorul de fizica la
dobéandirea de catre elevi a unui ansamblu de cunostinte, capacitati, deprinderi si atitudini, afirmand ca
acest ansamblu si este competenta. Definitiile utilizate in sistemele de invatamant din Franta, Elvetia,
Belgia afirma ca ansamblul in cauza constituie numai niste resurse pentru demonstrarea competentei:
competenta consta in abilitatea de a mobiliza aceste resurse si a acfiona in baza lor pentru a realiza
diverse sarcini. Tn definitia utilizatd in Franta este indicat ca resursele pot fi interne si externe, iar
definitia utilizatd in Republica Moldova vorbeste numai despre resurse interne. Definitia utilizata in
Elvetia atrage atentia asupra unui moment extrem de important, in opinia noastra: competente Se
dobandesc si se demonstreaza in situatii.

Deosebirile mentionate au un impact negativ asupra procesului de formare a competentelor la
elevii din Republica Moldova, inclusiv, a competentei ecologice.

In cercetarea noastrd am utilizato definitie proprie a competentei ecologice, preluand diverse
caracteristici de la mai multi autori [8], [9], [2]: competensa ecologica a elevului reprezintd un
construct integral personal, o calitate integrald a lui, formata prin invatare si practica, care determina
capacitatea lui de a lua decizii si a actiona eficient in sistemul ,,Om — Societate — Naturd” in
corespundere cu cunostintele ecologice asimilate, abilitatile, credintele, motivele si atitudinile formate
si care se manifestd in rezultatele activitatii lui.

Tn procesul de formare si de dezvoltare a competentei ecologice profesorul

e formeaza la elevi atitudini valorice fatd de mediul inconjurator;

dezvoltd abilitatea de a aprecia comportamentul propriu si comportamentul persoanelor

inconjuratoare si de a actiona sigur, folosind propriile cunostinte, cat si resursele

informationale externe.

Cercetarile realizate de mai multi autori au permis de a formula un sir de conditii generale de
formare/dezvoltare a competentei ecologice:

e un mediu de formare dezvoltativ;

e sprijinul pe experienta de viata al elevilor;

e utilizarea mijloacelor psiho-pedagogice (forme si metode interactive de instruire, proiecte
etc.);

e sprijinul pedagogic al elevilor;

e dezvoltarea si autodezvoltarea individualititii elevului.

Pentru evaluarea nivelului de dezvoltare a competentei ecologice sunt necesari anumiti
indicatori. Cercetatorii UrnaroB C. B. si I'mazaueBa A. O. au propus urmatorul set de indicatori a
nivelului de dezvoltare a competentei ecologice:

1. Constientizarea functiei sale sociale Tn conditiile actuale si necesititii unei activitati cu
caracter constructiv;

2. Capacitatea de a se autodetermina in sistemul valorilor ecologice si atitudinea valorica fata de
mediul Inconjurétor;

3. O viziune centrata pe ecologie asupra lumii si gandirea ecologica;

4. Respectarea normelor imperativului ecologic;



5. Capacitatea de a percepe si a intelege informatia referitoare la mediul ambiant, de a o intelege
corect, de a o interpreta si a 0 mobiliza intr-o situatie ecologica concreta;

6. Posesia unor cunostinte juridice ecologice, capacitatea de a le raporta la normele si regulile
imperativului ecologic;

7. Capacitatea de a modela si a anticipa dezvoltarea unor situatii ecologice;

8. Abilitatea de a lua decizii fundamentate din punct de vedere ecologic si de a le realiza in
practica;

9. Abilitatea de a evalua impactul deciziilor luate si a-si asuma responsabilitatea pentru ele;

10. Posedarea aptitudinilor necesare pentru rezolvarea/tratarea situatiilor ecologico-economice de
conflict prin mijloace legale;

11. Disponibilitatea pentru un dialog constructiv, construit pe rationamentul juridic si propria
pozitie si ajungerea la un acord,

12. Capacitatea de a evalua in mod adecvat participarea personald in asigurarea dezvoltarii
durabile a societatii;

13. Dezvoltarea abilitatilor de comunicare, care permit stabilirea parteneriatelor cu alte persoane;

14. Dorinta de a imbunidtiti continuu nivelul competentei si autodezvoltarii necesare pentru a

actualiza potentialul de activitatea centrata pe ecologie [10].

Cercetatoarea OBcssuuukoBa H. I [11]considera cd invatdmantul ecologic se sprijind pe
abordarea complexa a studierii problemelor ecologice, in primul rand, in cadrul disciplinelor reale
studiate Tn scoala. Deosebit de importantd, in acest sens, este studierea disciplinei scolare ,,Fizica”.

Profesoruldefizica trebuie (si are posibilitatea) si demonstreze elevilor diversele cai de
depasire acrizeiecologice, bazate pe realizarile din diverse domenii ale fizicii si tehnicii (dezvoltarii
energeticiiatomice, folosirea surselor regenerabiledeenergie, aplicarea sistemelor magneto-hidro-
dinamice, a mijloacelor modeme de masurare si a tehnicii de calcul moderne, metodelor cosmice de
control asupra mediului ambient etc.), prezentand un nou aspect Tn formarea competentei ecologice a
elevilor la orele de fizica.Acest lucru sepoateface faraaextinde sifard asupraincarca programuldestudii,
atentionandelevii asupra problemelor ecologice strans legate de materialul de studiu si organizand cu
pricepere lucrul extracurricular la acest capitol.Orientareaecologica aprocesului educational la fizica se
manifestd prin studierea unor parametri fizici (luminozitate,temperatura, umiditate, presiune etc.) si
fenomene (zgomot,vibratii, diverse tipuri de radiatii etc.) si a unor probleme aplicate, de exemplu,
utilizarea diferitor tipuri de energie: mecanice, electrice, nucleare, geotermale, solare etc, aspectele
pozitive si negative ale progresului stiintific si tehnic, fizico-tehnic si metodele de minimalizarea
impactului asupramediuluiambiant.

Aducem, cu titlul de exemplu, un model de ecologizare a continutului cursului de fizica la
tema ,,Elemente de fizica a nucleului atomului. Particule elementare” in cl. XII. Elevilor li se propune
realizarea unui proiect la subiectul ,,Energia atomica. Centrale atomo-electrice (CAE)”. Pe ecran este
proiectatd urmatoarea informatie:

Energia atomica. Centrale atomo-electrice

Aspecte pozitive Aspecte negative

Amplasarea CAE nu depinde de locul unde | Probabilitatea accidentelor cu impact enorm

se afla minele de uraniu asupra mediului

Compactitatea materiei prime Utilizarea dificila a deseurilor radioactive

Durata utilizarii materiei prime Dificultatea demontarii dupa consumarea
materiei prime

Costul relativ mic al energiei electrice Necesitatea unui volum mare de apa tehnica
pentru racire

Poluarea neinsemnatd a mediului in Radiatia muncitorilor la dobandirea si

comparatie cu statiile electrice termice si imbogatirea minereului de uraniu

hidroelectrice

Clasa este divizata in echipe a cate 4-6 elevi. Echipa de ,,istorici” colecteaza informatii, fapte
despre descoperirea radioactivitatii, aparitia primelor CAE. Echipa de ,,economisti” face calcule si
estimari referitoare la costurile energiei electrice obtinute la CAE. Echipa de ,,savanti-fizicieni” aduna
informatii care explica procesele ce au loc in reactorul CAE. Echipa de ,,biologi” adunad informatii si



fapte referitoare la impactul radiatiei asupra organismului viu. Tn caz de necesitate si tinand cont de
interesele elevilor pot fi organizate echipe de ecologisti — reprezentanti ai unui organizatii non-
guvernamentale, o echipd de jurnalisti etc. Pa parcursul a doud saptamani fiecare echipa, fiind
acompaniata de profesorul de fizica, colecteaza informatiile, le clasifica, le generalizeaza si pregatesc
cate o prezentare electronica [12].
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DEDUCEREA UNILATERALA
A LEGILOR MISCARII UNUI CORP SUB ACTIUNEA FORTEI DE GREUTATE
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Introducere

Un exemplu frecvent de miscare rectilinie uniform variatd este

migcarea corpurilor pe verticald la nal{imi mult mai mici decit raza
Pamintului. Miscarea pe verticald este miscarea corpului liber lansat
vertical 1n sus, migcarea unui corp in cddere libera (cu sau fara viteza
initiald, orientata vertical in jos sau in sus).
Primul care a cercetat caderea liberd a corpurilor a fost Galileo
Galileo. El ldsa corpuri diferite sa cada de pe vestitul turn inclinat de
la Piza (Fig. 1), comparind timpii de cddere a acestora. Trebuie
mentionat ca timpul era evaluat numarind batdile inimii sau dupa
volumul de apd ce se scurgea printr-un orificiu al unui vas cu apa, de
unde si provine expresia ,,multd api s-a scurs de atunci!”. In urma
multiplelor experiemente Galilei a tras concluzia ca toate corpurile cad
la fel, cu aceiasi acceleratie gravitationald g.

Deducerea legilor miscarii corpului pe verticald poate incepe cu
scrierea legilor principale ale migcarii rectilinii uniform variate [1-9]:

a,t?

X =X+ Vot + xT, D)
Uy = Vox + gxt,(2)
v —v? = 2a,s,. 3
| il LR care reprezintd, respectiv, legea miscarii rectilinii uniform variate,
Fig.1 legea vitezei In miscarea rectilinie uniform variatd gi formula lui

Galilei.

La studierea miscarii corpului pe verticald este necesar de
mentionat despre modificarea coordonatelor (x — y,xy, = y,),iarformulele (1) — (3) trebuie scrise cu
proiectiile pe axa OY[1-9]:

ayt?
Y =Yot+ oyt + 5 (4

vy, = Vg + ayt,(5)

2 2 _
vy — Vgy = 2ay). (6)
Sa analizam acum situatii concrete:

. Miscarea corpului pe verticald in sus. Un corp este lansat vertical in sus, de la nivelul
Pamintului, cu vitezd v,. Ludm axa OY orientatd vertical in sus cu originea in locul de lansare.
v Reprezentdm vectorul acceleratiei gravitationale g, orientat vertical n jos,

putin intr-o parte pentru a nu complica desenul(Fig. 2). La aceasta alegere a
r_oo.o axei coordonatelor proiectia acceleratieia, = —g, proiectia vitezei inifiale
Voy = Vg, coordonata inifiald  y, = O,jar  coordonata finalay =
hmax-Relatiile (4) — (6)obtin forma[1-9]
gti
hinax = Voty — Tu’ (7)
P max vy = Vo~ gt (8)
vy — vg, = 2gh. 9
= Aceste relatii descriu complet migcarea pe verticala in sus.
°
[¢]

Fig. 2 ([9], pag. 81)



Ajungind la inalfime maxima proiectia vitezei finale devine v, = 0 si relatia (8)obtine forma: 0 = v, —
gty, de unde determinamtimpul de urcaret, a corpului[1-9]:

== (10)
Substituind relatia (10) in relatia (7) obtinem formula[1-9]:
2
v
Rinax = ﬁ (11)

Dupa atingerea indl{imii maxime si oprire, corpul cade accelerat inapoi si cind ajunge pe Pamint
2

coordonata corpului devine zero. Rezultd ca 0 = vyt — %, de unde putem determina timpul total al

migcarii[1-9]:

2v

t=—, (12)
g

Comparind relatiile (10) si (12), ajungem la o concluzie ca timpul total este de doud ori mai

mare decit timpul de urcare, iartimpul de urcare este egal cu timpul de coborire[7-9]:

ty=t, ==

. (13)
Trebuie mentionat, ca concluzia de mai sus este justd numai dacacorpul cade in locul din care a fost
lansat.

I1. Miscarea corpului pe verticali in jos. Acceleratia corpului in cadere nu se va schimba,
chiar daca el va fi aruncat in jos, imprimindu-i viteza inifiala Vy. Atita doar ca viteza corpului va
incepe sa creasca nu de la zero, ci de la vy.

Cind unui corp i se imprima o viteza inifiala v, orientata in sus, acceleratia lui nu-si modifica
nici directia, nici valoarea numericd, deoarece aruncarea in sus nu poate sa modifice forfa de
greutate. In ambele cazuri traiectoria corpului este o dreaptd verticald.

La alegerea axei coordonatelor ca in Fig. 3, proiectia acceleratiei a, = g,
proiectia vitezei iniiale vy, = v,, proiectia vitezei finale v, = v, coordonata

L initiala y, = hy, iar coordonata finala y = h. In acest caz, relatiile (4) — (6) obtin
Y forma[7-9]:
gt?
h = ho +U0t+7, (14’)
3 v = v, + gt,(15)
e v?2 —v3 =2g(h — hy). (16)
La caderea pe Pamint (y = h) relatiile (14) — (16) obtin forma[7-9]
v gt/?
0=h0+170t+ 2 ) (17)
' v =v,+ gt/ ,(18)
Y v? —v2 = 2gh. 19
= 0 g (19)
Fig. 3 I11. Miscarea corpului aruncat cu vitezi initiali ce formeazi un unghi fata

([9], pag. 80) de orizont

Corpul aruncat in sus cu vitezd initiala ce .
formeaza unghiul o fatd de orizont se misca pe o JV
parabold (rezistenta aerului nu se va lua fin
consideratie)(Fig. 4). Aceasta migcare complicata poate
fi descompusa in forma a doud miscari simple: una — V., = 0
de-a lungul suprafetei Pamintului (miscare rectilinie . '
uniforma) i alta — perpendicular la suprafata - V A V.
Pamintului (miscare rectilinie uniform acceleratd) (Fig. "’{]_1- I 0 !
4).

Pentru inlocuirea miscarii complicate in miscari
simple descompunem dupa regula paralelogramului 0

h X B 1/' .




viteza initiala in doud componente: una orizontala si alta verticala. Ele vor fi respectiv egale cu[1-9]:
Vox = Vpcosa,(20)
Vgy = Vpsina.(21)

Componenta orizontald a vitezei initiale in tot timpul miscarii corpului ramine constanta.
Componenta verticald a vitezei initiale In timpul miscarii corpului se modificd ca modul si ca sens. Pe
portiunea de traiectorie OA ea este orientata in sus si sub actiunea fortei de greutate se micsoreaza pina
la zero. In punctul A viteza totald a corpului are directia orizontald si este egald cu componenta
orizontala a vitezei initiale vg,.Dupa punctul A componenta verticald a vitezei 1si modifica directia in
invers si incepe sa creasca dupa aceiasi lege, dupa care s-a micsorat in punctul A.

Fata de sistemul de referinta reprezentat in Fig. 4 ecuatiile vitezei si deplasarii pentru directiile
verticald si orizontala obtin urmatoarea forma[1-9]:

Uy = Uy = VpcCosa,(22)
vy, = Vg, — gt = vosina — gt,(23)
X = Uyt = vytcosa,(24)
£2 2

Y =Yo+ Voyt — gT = Yo + votsina — gT (25)

Rezolvind acest sistem de ecuatii se determind timpul total de zbor al corpului, timpul de uracare,
bataia maxima si Indltimea maxima.

Vom considera initial miscarea pe traiectoria parabolicicompletd, in care y = 0, y, = 0. In
acest caz ecuatia (25) obtine forma

o gt?
0 = vytsina — > (26)
de unde rezulta ca formula timpului total de zbor al corpului[1-9]
2vysina
t=—-—, (27)

Formula (23) permite de a determina timpul de urcare cind corpul se migca pe traiectoria OA.
Tn punctul A v, = Osi obtinem:
0 = vysina — gt,, (28)
de unde[1-9]

b= vosma" (29)
g

Comparind relatiile (27) si (29), ajungem la aceiasi concluzie cd si in cazul miscarii pe
verticala:timpul de urcare este egal cu timpul de coborire si este de doud ori mai mic decit timpul total
de zbor, adica[1-9]:

t

tu =t =7, (30)
Formula pentru bataia orizontald se obtine daca substituim (27) in (24) [7-9]:
2vésinacosa
s=x=—2——"" (31)
Bdtaia maximd orizontald se obtine pentru unghiul a = 45°[7-9]
2
Vo
Smax = ? (32)
Indltimea de urcare se obtine dacd substituim conditia (29) in relatia (25)[7-9]:
)
B = vgsin® a 33)
29
Indltimea maxima de urcare se obtine pentru unghiul o = 45°[7-9]
2
Vo
hmax = @ (34)

V. Aruncarea pe orizontali



A Sa consideram ca un corp este aruncat

Y pe orizontald de la indltimea Yyo(Fig. 5). Conform
- relatiei (25), tinind cont ca oo = 0 obtinem[1]:
V gt?

Yo gy ° Y =Yo— (35)

Dupa intervalul de timp t punctul material atinge
solul si, stabilind conditia y = 0, obtinem

relatia[1-9]:
2Yo
t= |—. 36
f g (36)

Distanta parcursd de punctul material pe
orizontald,adicabdtaia punctului material, poate
fi determinataastfel[1-9]:

,2
d=x = vt =g %. 37)

Componentele vitezei finale a punctului material, Tn momentul atingerii solului, obtin forma:
U, = Vg (38)

e

Fig. 5

si

X
_ _ 2Yo _
v, = —gt=—g IR \V29Y0, (39)

iar viteza finala se determina astfel[1-9]:

v = \/vf + vy =\/v§ +29Yo, (40)

Unghiul g de inclinare a vitezei punctului de la directia orizontala se determina astfel[1-9]:

vy 29V
tgp = <= . 41
9B o v (41)

Exprimind timpul prin coordonata xdin relatia (24) si substituindu-1 in relatia (35), obtinem ecuatia
parabolei cu virful in coordonatele (0, yo):

9 2

Y=Yom g% (42)
V. Aruncarea pe directia oblica
A Sa consideram acum ca
Y K punctul material este aruncat pe
74 b ——— directia oblica (0< a< /2, xo = 0) de
- R la inaltimea Yo (Fig. 6).Exprimind
A& e timpul prin coordonata x din relatia
Yo f-.ee N (24) si substituindu-1 in relatia (25),
N \ obtinem ecuatia miscarii
\ respective[1-9]:
Ymax \
\
\
\4 X > \\
3 s &k
B >
Vy



g

=y + xtga — ————x2. (43
y=Yo+xtga 2v§coszax (43)
Este mai comod ca in ecuatia (1.46) sa se utilizeze expresia trigonometrica:
=1+ tg?a. 44
cos’a ga (44
de unde obtinem[1-9]:
1+tg2a
y =y, + xtga —sz. (45)

2v3
Relatia (43) sau (45) reprezinta ecuatia unei parabole, iar coordonatele xi, yiale virfului
parabolei (punctului K) (Fig. 6) se determina din relatia[1-6]:

dy g1 +tg?a)
(dx)x1 e va a1 (46)
de unde rezulta ca
2
vitga
= - 47
1 g1+ tg?a) (47)

O alta relatie pentru coordonata x; se obfine daca tangenta unghiului se inlocuieste prin raportul
sinusului la cosinusul unghiului[1-9]:
v§ vEsin2a
X1 = —sinacosa = ———.
29
Expresia pentru coordonata Y1 se determina inlocuind relatia (47) in (45) sau relatia (48) in

(43)[1-9]:

(48)

=y, =Y+ vty a 49
Ymax = V1= Yo+ 5 m ey (49)
Ssau
visin?a
Ymax =Y1=Yo+——— (50)

29
Intervalul de timp dupa care punctul material atinge solul se afla din formula (25), considerind
ca y(t)=0:
gt
Yo +v0tsma—7 =0=t

2 2vytsina B 2Yo _

: 5
7 g 0 (51)

obtinem expresia timpului total de zbor, in care punctul material se afld in zbor[1-9]:

- vosina + \/visinZa + 2gy,

7 (52)
Bataia punctului material se obtine din relatia[1-9]:
vésinacosa + vycosavisinZa + 2
d = vytcosa = 0 0 \/ 9 gyo. (53)

g
Dacd punctul material este aruncat de la sol, atunci yg =0 si pentru bitaie se obtin

expresiile[1-9]:
2vésinacosa  visin2a

d = vytcosa = 7 =7 = 2x;. (54)
Daci a = 45° rezultd ci sin2a =1 si obtinembdtaia maximd[1-9]:
vg
Amax = ? (55)

Concluzii



elevii

In calitate de stiintd exacta, fizica recurge permanent la rationamentul deductiv si la cel intuitiv,
trebuind sa-si perfectioneze si invatarea prin deductie, ca §i cea prin sinteza

inductiva.Sistematizarea si structurarea logicd a elementelor de continut determind si invatarea
ierarhicd a cunostintelor de fizicd, in care elevul urmeaza sa-si insuseasca si sa opereze corespunzator
cu elementele de structura logica.

Materialul prezentat poate fi de real folos elevilor, studentilor, cadrelor didactice, precum si

tuturor celora care doresc sd-si aprofundeze cunostintele din domeniu.
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O CLASIFICARE A PROBLEMELOR DE FIZICA LA MISCAREA UNUI CORP
PE VERTICALA

Mihail POPA, conf. univ. dr.,
Universitatea de Stat ,, Alecu Russo” din Balti, R. Moldova

Introducere

Inca la sfirsitul secolului al XVI-lea Galileo Galilei a stabilit cd miscarea unui corp in cddere
libera este o migcare uniform acceleratd. Pe lingd aceasta, el a stabilit cd acceleratia cdaderii libere
este aceeagsi pentru toate corpurile, indiferent de masa lor, §i cd aceastd acceleratie este egald in
modul cu 9,81m/s%. Legile de miscare descoperite de Newton si legea atractiei universale explicd
particularitatile fundamentale ale caderii libere. Corpul in cadere se misca cu acceleratie, deoarece
asupra lui actioneaza forta de greutate orientatd in jos. Acceleratia este constantd, intrucit este
constanta forta ce actioneaza asupra corpului. Acceleratia nu depinde de masa corpului, deoarece
insasi forta este proportionald cu masa.

Probleme referitoare la subiectul respectiv pot fi clasificate dupa mai multe criterii. Putem face
clasificarea dupa marimile fizice care trebuie determinare in probleme (indltimi, distante parcurse,
viteze initiale sau finale, timpi de ridicare sau coborire etc.). Autorul, insd propune ca criteriu directia
de miscare. Conform acestui criteriu deosebim:

A. probleme la miscare pe verticala in jos;

B. probleme la miscare pe verticala in sus;

C. probleme cu miscari verticale mixte ale corpurilor.

Vom prezenta exemple de fiecare tip de probleme (cu rezolvari)conform ultimei clasificari.

A. PROBLEME LA MISCAREA PE VERTICALA iN JOS

Problema Al.Care este inaltimea turnului de televiziune Ostankino din Moscova, daca o bila,
ce cade de pe un turn fara viteza initiald, a parcurs ultimii 185 m in 2 s? Rezistenfa aerului se
neglijeaza ([3], pag. 13-14).

Rezolvare: Compunem ecuatiile miscarii bilei pe distanta h si h-hn(Fig. 1): @)
gt? y
h==—; 1
T (1)
t—1t
Iy LGl i 2"); (2)

Substituimrelatia (1) in (2) si exprimam timpul total de zbor tprin timpul ultimelor ht

h'hm it'tn
secunde t, si ultima distanta h,(Fig. 2.3): I

h t
t= ng + 7” (3) N
n A
Substituim relatia (3) in relatia (1) si obtinem ultima formula de calcul: hn &
_hZ L gta . VO
S 2gt2 2 87 )
Facind calculele, obtinem: h =~ 533m. Fig. 1

Problema A2. In cit timp un corp ce cade liber de la indltimea h = Im, fard vitezd initiald,
parcurge ultimul centimetru de drum?([2], pag. 13).
Rezolvare:Problema respectivd seamand mult cu problema Al, deaceea vom folosi aceleasi

notatii i aceiasi reprezentare grafica ca si la problema data:
gt?
D ®

h—h, =——F; (6)



Din relatia (5) rezulta ca
2h
g )

Z(h - hn)
t—t, = ’————————.
9

t =

iar

Substituim relatia (7) in (8) si, facind unele transformari, obtinem:

tn =E(\/ﬁ—m}

Facind calculele, obtinem: t = 4,5 ms.

(7)

(8)

)

Problema A3. Un corp cade liber de la indltime h1 = 5m. In acelasi moment de timpun alt corp
este aruncat vertical in jos de la o indlfime h, = 10m. Sa se viteza initiald a corpului 2, daca ambele

corpuri au cdzut simultan pe Pamint.Acceleratia gravitationald se considera g = 10522.([8], pag.

100).

Rezolvare:Inaltimile parcurse de corpuri pot fi expimate prin relatiile:

gt*.
2’ X
t
hz = Uozt + gT
Substituind relatia (10) in (11), obtinem
hz == Uozt + hll
De unde, pentru viteza initiala a corpului al doilea:
hz-h1

h1:

Vo2 =

Din relatia (10) determindm exprimam timpul de migcare:

f2h1

iar expresia obtinutd o substituim in formula vitezei (13)

Ultima expresie poate fi scrisa si in forma:
h, —h

1
Voy = 2h1 ,¢2gh1.

Facind calculele, obtinem:vy,= 5 m/s.

(10)
(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

Problema A4.De la indltimea h = 225m, pe o planeta oarecare, cad liber doud corpuri unul
dupa altul. Al doilea corp incepe sd cadd in momentul cind primul a parcurs distanta h/= 16 m. Si se
afle distanta dintre corpuri in momentul cind primul corp a ajuns pe suprafata planetei.([1], pag.

100).
Rezolvare:Ecuatiile miscarii corpului 1 sint:
t2
L9t
2
si
2
h/ = &’
2

lar ecuatia de miscare a corpului 2 este:

(17)

(18)

h

L7

h!!




h (19)

Distanta dintre corpuri in momentul cind primul corp a ajuns pe suprafata planetei poate fi
exprimata astfel:

RY)
-9t
2

d=h—h//=h—M. (20)
Din relatiile (17) si (18) exprimam timpii de miscare ale primului corp:2
t= zh (21)
g

si

o 2 @
g

Substituim relatiile (21) si (22) 1n (20) si obtinem:

2
gl [2h  |2R/

Ridicind la patrat termenii din paranteza si facind simplificdrile cu termenul din fata parantezei,
obtinem formula finala:

d=2Vhh/ — W, (24)

Facind calculele, obtinem: d = 104 m.
B. PROBLEME LA MISCAREA PE VERTICALA iIN SUS

Problema B1.De cite ori trebuie maritd viteza inifiald a unei pietre aruncate vertical in sus
pentru a mari de n = 4 ori:

a) Timpul de urcare;

b) Inaltimea maxima?([2], pag.17)

Rezolvare:a) Scriem legea vitezei la migcarea verticald 1n sus:

V1 = Vo1 — Ggtus = 0= Vo1 = gty (25)
Analog, pentru primul cazde marire a vitezei initiale, obtinem
Voz = Gluz (26)
Raportam relatia (26) la (25) si obtinem:
v t
) (27)
Vo1 b
Rezulta ca, pentru a mari de 4 ori timpul de urcare, este necesar de marit de 4 ori viteza initiala:
Voy = 41701. (28)
A) Scriem formula lui Galilei pentru miscarea in sus pind la atingerea indl{imii maxime:
2 2 2
V1 — Vo1 Vo1
h == 29
1max Zg Zg ( )
Analog, pentru caz doi de marire a vitezei initiale, obtinem
n _ v — vhy _ U5, 30
2max — Zg - Zg " ( )

Raportam relatia (30) la (29) si obtinem:

2
ZZmax — U(;Z = @ — thax — \/Z — 2 (31)
1max Vpq Vo1 himax
Rezultd ca, pentru a mari de 4 ori 1ndl{imea maxima, este necesar de marit de 2 ori viteza
initiala:
Vo = 2Vp1. (32)



Problema B2.Un corp este aruncat vertical in sus de la o indltime h = 10 m, cu
viteza initiala vi =5 m/s. Simultan se aruncd vertical in sus de pe suprafata Pamintului un O Q_

al doilea corp cu viteza initiala vo = 15 m/s. Dupa cit timp §i la ce indlfime maxima se Lo
ntilnesc corpurile?([2], pag. 17) E :
Rezolvare:a) Scriem legile miscarii vertical in sus a ambelor corpuri: o
t? Lo
yi=h+oe - @) L
Yo = vzt — T (34) 1
Tinind cont de conditia de intilnire, adica egalizarea coordonatelor, h .
V1 =Y2 (35) vz
Ob‘;inem ——
gt gt
h+v1t—7= vzt—T, (36) Fig. 3
de unde
t= h (37)
B v, — vy

Facind calculele, obtinem: t =1 s.
Pentru a determina inaltimea maxima la care se intilnesc corpurile, substituim relatia (37) n
relatia (33) si dupa mai multe operatii si transformari matematice, obtinem:
2v,(vy, —v1) — gh
2(vy —vy)?

Hey =h- (38)

Facind calcule, obtinem: H = 10,1 m.
C. PROBLEME CU MISCARI VERTICALE MIXTE ALE CORPURILOR

Problema C1.Un aerostat se ridicd uniform accelerat de pe suprafata Pamintului vertical in sus.
Peste to= 15 s, la atingerea vitezeiv = 10 m/s, din el cade un obiect. Care este timpul de cadere al
obiectului pe Pamint? Rezistenfa aerului si modificarea acceleratiei gravitationale cu indlfimea se
neglijeaza. Acceleratia gravitationald se considera g = 10 Sﬂz .([18], pag. 14-15).

Rezolvare:in calitate de moment initial de calcul a timpului vom alege momentul Tnceperii
caderii obiectului din aerostat. Deplasarea obiectului h in orice moment de timp t se poate determina
prin relatia:

gt
h:h0+17t—7, (39)
unde hgeste deplasarea aerostatului pina la momentul caderii din el a obiectului:
at?
hO = 7 (40)
Viteza la momentul atingerii iniltimii hyeste
v = v, + aty = aty, (41)
de unde, putem exprima Inéltimea h:
vt
ho = 70 (42)
La momentul caderii obiectului pe Pamint, h = 0. Substituim relatia (42) in (39) si obtinem :
L S L 43
-2 Tt T (43)
sau
2v vt
t2-"—t-——=0p, (44)
g g
De unde, obtinem radacinile ecuatiei patratice:
ty =~ (v)z s 20 (45)
g\ g



Expresia

Deaceea aceasta nu poate fi radacina ecuatiei (6). Radacina adevarata este

v v\2 vt
t=t, =—+ (—) +—. (46)
g g g
Facind calculele, obtinem: t = 5 s.
Problema C2.0 piatra cade liber intr-un put de mind. Observatorul a inregistrat un timp T

= 4 5 de la momentul pornirii pietrei pind la momentul perceperii sunetului de cadere. Stiind ca viteza
de propagare a sunetului v = 340 m/s, sa se determine adincimea pugului de mind.([2], pag. 15).
Rezolvare: Timpul total poate fi exprimat astfel:
T= tl + tz. (47)
Adincimea minei poate fi asociatd intr-un caz cu distanta parcursa de piatra, iar in cel de-al
doilea caz cu distanta parcursa de sunet:

t2
h= 97 (48)
h = Utz. (49)

Din relatiile (48) si (49) exprimam timpul de cadere liberd a pietrei si timpul de propagare a
sunetului, iar expresiile acestora le inlocuim in relatia (47):

= 2h+h 50
T= 7 v (50)

lh+F\/ﬁ—r=o. (51)
v g

Notim vh = x si obtinem urmitoarea ecuatie de gradul II:

1 2
—x2+\/:x—T:0. (52)
v 9

Sau

Calculam descriminantul ecuatiei:

2 4t
si solutiile
_ |2 2_ 4t
g Ng v
xllz = 2 . (54)

Cea dea doua solutie, pentru semnul ,,minus” din relatia (54) este lipsitd de sens, deaceea putem scrie

solutia:
- \E + /5 +
Vh = 7 : (55)
v

Ridicind la patrat ultima relatie, si ficind mai multe transformari, obtinem formula finala:

v? 219
h=vt+—(1—- |1+—]. (56)
g v

Facind calculele, obtinem: h =70 m.




Problema C3.Un corp aruncat vertical in sus de pe sol trece printr-un punct de doud ori: la
momentul ¢t; = 1s, respectiv t, = 2s de la lansare. Care este indltimea la care se afld acest punct? .
Acceleratia gravitationald se considera g = 10 sz([z]’ pag. 13).

Rezolvare:Daca corpul trece printr-un punct de doud ori rezultd ca corpul v, =0
efectuiaza o migcare mixta, in sus si in jos. Pentru a rezolva problema respectiva este QOQ
necesar de divizat toatd miscareaanalizatd in trei miscari independente si de scris legile

1

1

respective ale fiecarei miscari: 1
a) miscarea de ridicare pind la indltimea h: le!;

t? 9”_1)
h = Vot — g71, (57) ; h
vy = vo—gty, (58) B
b) miscarea de ridicare de la indltimea h laH: hl '
/2 |
t i
H—h=v0t{—971, (59) T:
Vy, =V — gtl/ = 0, (60) I_
C) miscarea de cdadere liberd de la indltimea H la h:
//2 .
t Fig. 4
H-h=Y L 61)
Timpul total al acestor trei migcari poate fi exprimat astfel:
t,=t, +t] +t//, (62)
Pentru miscarea totald de ridicare
g 2
H =E(t1+t{) . (63)
Din relatia (60), obtinem
= gt!. (64)
Substituim relatia (64) in (59) si obtinem:
/2
t
Hoh=2 L, (65)

Comparind relatiile (61) si (65) concluzionam ca timpii t = t si pot fi exprimati astfel:

Z(H h
(66)
La fel, comparind relatiile (62) si (66), obtinem:
Z(H h
(67)

de unde
-t
h=H-— %. (68)
Exprimam timpul ¢/ din relatia (62)
;) b=t
t; = > (69)
iar relatia obtinutd o vom substitui-o in relatia (63) si dupa mai multe transformari, obtinem
g
Substituim relatia (70) in relatia (68) si dupa mai multe transformari, obtinem

Facind calculele, obtinem: h = 10 m.

Concluzii




O etapa importantd in activitatea profesorului de fizica este lucrul cu copii dotati, in vederea
pregitirii acestora pentru diferite concursuri si olimpiade de fizica. In acest sens, profesorul trebuie
sa-ti aprofundeze cunostintele prin rezolvarea unui set de problemele cu grad sporit de dificultate.
Probleme de acest tip necesita cunostinge aprofundate nu numai de fizica, ci si de matematica, in
special de trigonometrie i geometrie.

Rezolvarea unor astfel de probleme cu elevii permite realizarea unor functii instructiv-
educative, printre care:

- asimilarea temeinica a cunostintelor prin predarea si largirea notiunilor, prezentate in situatii
concrete diverse;

- formarea deprinderilor de aplicare in practicd a cunostintelor teoretice si evidentierea limitei
de aplicabilitate a teoriei;

- formarea deprinderilor de utilizare a constantelor fizice si familiarizarea cu ordinul de marime
al unor sisiteme fizice;

- dezvoltarea gindirii si creativitatii, utilizarea trecerii de la general la particular si invers;

- fixarea si autoverificarea cunostintelor, ordonarea in sisitem de cunostinte, facilitarea stocarii
si actualizarii informatiei;

- dezvoltarea vointei, a perseverentei, a rezistentei la efort intelectual si concentrarea de durata
pe un subiect dat.

Materialul prezentat poate fi de real folos elevilor, studentilor, cadrelor didactice, precum si
tuturor celora care doresc sad-si aprofundeze cunostintele din domeniu.
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DETERMINAREA EXPERIMENTALA A SARCINII ELEMENTARE CU
VOLTAMETRUL HOFFMANN
Marilena COLT, Florentina Loredana DRAGOMIR
Colegiul National ,,I.L.Caragiale”, Ploiesti,Roméania

1.Fascinatia experimentului real
,,ESte 0 greseala capitald sa teoretizezi inainte de a
avea suficiente date. Pentru cd, irational, vei Incepe sd contorsionezi faptele
pentru a se potrivi cu teoriile, in loc sa distorsionezi teoriile pentru a se adapta
faptelor”
Sherlock Holmes

Experimentul este o observatie provocata, o actiune de cautare, de incercare, de gasire de
dovezi, de legitati, este o provocare intentionata, in conditii determinate (instalatii, dispozitive,
materiale corespunzitoare, variatie si modificare a parametrilor etc.), a unui fenomen, in scopul
observarii comportamentului lui, al incercarii raporturilor de cauzalitate, al descoperirii esentei
acestuia (adica a legitatilor care il guverneaza), al verificarii unor ipoteze [6].

Experimentul real, ca o metoda activa, are mai multa forta de convingere decat orice alta
metoda si, deci, posibilitati sporite de inraurire asupra formarii conceptiei stiintifice despre natura la
elevi.La nivel educational, experimentele reale permit elevilor sa observe fenomene, sé testeze ipoteze
si sa aplice cunostintele proprii legate de lumea inconjuratoare.

Experimentul de laborator este o forma de activitate independentda elevilor si in
acelasitimp, o cale de dezvoltare a interesului pentrufizica si chimie, castiinte.

2. Scurt istoric privind dezvoltarea ideilor privind electronul ca particula elementara:

Descoperirea electrolizei si stabilirea legilor acestui efect chimic al curentului electric a fost
prima evidenta indirectd a prezentei electronului in materie, respectiv a cuantificarii sarcinii electrice.

Inainte de anul 1880, energia electrica avea o utilizare foarte limitata in industria chimica, cu
toate ca primele cercetari de laborator in domeniul electrochimiei dateaza incd de la inceputul
secolului al XIX-lea. Dezvoltarea larga a electrochimiei industriale a inceput abia dupa inventarea si
perfectionarea dinamului. Un rol important in dezvoltarea electrochimiei 1i revine lui Michael Faraday
care a formulat legile fundamentale ale electrolizei [2].

Prima electroliza, electroliza apei, a fost realizatd la 2 mai 1800 de doi chimisti britanici,
Wiliam Nicholson si Sir Antony Carlisle [4].

Legile electrolizei:

Masa de substanta depusa la catod este direct proportionald cu sarcina Q transportata:

m=KIlt=K.Q 1)
Echivalentul electrochimic este direct proportional cu masa atomica si invers proportional cu
valenta.
A
K=——(2
F.n @
A
—m=—— Q@)
F.n

£ (4)
X :

adica raportul dintre sarcina electrica totala necesara pentru depunere si masa de substanta depusa este
intotdeauna constantd pentru un ion de o valentd datd, indiferent de elementul respectiv. Aceasta
constantd este aceea care permite sa se sustind ca exista atomi de ,,electricitate”. Daca pentru a depune
un atom-gram de substantd (A grame) este necesara intotdeauna aceeasi sarcind electricd, daca aceasta
sarcind este repartizatd in mod egal intre purtatorii de sarcina si dacd un atom-gram de substanta are

De aicirezulta m— =n
m



intotdeauna acelasi numar de atomi sau molecule (Avogadro) atunci sarcina raportatd la numarul lui
Avogadro va da valoarea sarcinii purtate de atomul de ,,electricitate” [9].

F
P90 e o
N, 6,023.10
Cunoscand aceasta valoare putem utiliza relatia (4) pentru a determina masa purtatorului de
sarcina electrica din raportul obtinut din relatia (5):

E _ & , unde m, este masa atomului (6)
A m,

Observam in acest moment utilitatea raportului gq/m pentru caracterizarea particulelor. Din
legea lui Faraday rezulta ca la trecerea aceleiasi cantitati de electricitate Q prin diferiti electroliti masa
de substantd depusa este proportionald cu masa atomica a ionilor respectivi. Prin urmare un atom gram
de ioni monovalenti transportd intotdeauna aceeasi cantitate de electricitate independent de natura
ionului. Aceastd cantitate de electricitate este denumita numarul lui Faraday si este egal cu F = 96491
C.

. . F . . .
Sarcina ,,elementard” va fi atunci e = W . loni de valente diferite vor transporta atunci o

sarcina electrica egala cu 2e, 3e, 4e etc.
3. Teoria lucrarii:

Electroliza este un fenomen ce se petrece la trecerea curentului electric continuu prin solutia
sau topitura unui electrolit. Fenomenul este complex si constd atdt in migratia ionilor pozitivi catre
catod si a ionilor negativi spre anod, cat si in neutralizarea acestora. Astfel, la electrozi ionii capteaza,
respectiv cedeaza electroni, transformandu-se in atomi neutri sau grupe de atomi. Acestia se pot
depune ca atare pe electrod sau pot reactiona cu moleculele dizolvantului, cu electrodul sau intre ei. Se
formeaza astfel produsi secundari ai electrolizei.

Scopul acestei lucrari este determinarea experimentala a sarcinii electronului cu Voltametrul
Hoffmann, avand ca electrolit o solutie de sulfat de cupru (CuSO4).

Speciile chimice
prezente in
solutie sunt:

ionii Cu?* si SO, si foni H* i HO-
proveniti din rezultati din
ionizarea CusQ, ionizarea apei

La trecerea curentului electric are loc migrarea ionilor si descarcarea lor la electrozi. La catod,
ionii Cu®* se reduc, deoarece au potentialul de reducere mai mic decat al ionilor HsO", iar la anod se
oxideazi molecula de apa cu potential de oxidare mai mic decat al ionilor SO42.

Ecuatiile reactiilor chimice posibile la electrozi sunt [2]:

Catod (-) Cu* +2¢ — Cu e=-0,34V

" ~ s depunere de cupru metalic

Catod (-) 2H,0 + 26— H, + 2HO" £=-041V

,(fr)\od (+) 2H,0 — Oy +4H" g + 4e e=-201V
© ~ >degajare de gaz |

|~ mediu acid, rosu n
prezenta de turnesol

2S04 — S0 +2¢ £=-1,23V (10)
Ecuatia reactiei totale care are loc la electroliza unei solutii de sulfat de cupru este:



2CUSOs + 2H,0 e 2Cu + O +2H,S0,
1)

Spre deosebire de potentialul de electrod, tensiunea electromotoare E este o marime accesibila
masuratorii.

E = e+ €red
(12)

Pentru determinarea experimentald a sarcinii electrice elementare ma voi folosi de
reprezentarea grafica I = f(t). Din aceasta reprezentare grafica, folosind metoda de interpolare liniara -
metoda celor mai mici patrate, voi determina sarcina electrica pentru diferite mase de substanta depusa
la catod.

4. Dispozitivul experimental si modul de lucru:

v Voltametrul Hoffmann (electrolizorul — vasul in care se desfasoara electroliza)

v’ Electrozii — conductorii electrici care reprezinta interfata fizicd intre circuitul electric si
electrolit (electrozi de grafit)

Electrolitul — este substanta ce contine ioni liberi ce au rolul de a transporta curentul electric
in electrolizor — solutie CuS04

cantar digital, pentru masurarea maselor de substanta depusa la catod

miliampermetrul, pentru masurarea intensitatii curentului electric

sursd de tensiune continud/generatorul de curent continuu — furnizeazd energia electrica
necesara pentru a crea descarcarea ionica in electrolit

conductoare de legatura (curentul electric este transportat printr-un circuit extern)

ceas.

<
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Figura 1 Dispozitivul experimental

1]

Figura 2 Voltametrul Hoffmann cu solutie de sulfat de cupru

Electrolitul este ionofor (purtitor de ioni), adica o substanta ce in stare solida formeaza retele
cristaline ionice in care ionii au doar o miscare de vibratie Tn jurul unei pozitii fixe, iar prin dizolvare
in apa ionii se desprind si conduc curentul electric.



Cantarul electronic folosit pentru masurarea masei electrozilor, Tnainte si dupa electroliza, are
dimensiunile unui telefon mobil si precizia de 0,01g.

sl

Figura 3 Cantar digital de precizie prevazut cu functie de auto-calibrarecu una din masuratori

Figura 4 Miliampermetrul, indicand intensitatea curentului
electric la un moment dat

Aparatul de masura folosit in acest experiment face parte din trusa de fizicd. Pentru a masura
intensitatea curentului ce trece printr-un element (componenta) de circuit, ampermetrul se monteaza in
serie cu acesta. Este un aparat analogic iar deviatia sistemului mobil care este legat rigid cu acul
indicator al instrumentului, este cu atdt mai mare cu cit valoarea intensitatii curentului de masurat este
mai mare. Aceastd deviatic este determinata de un cuplu de forte de naturd electromagnetica (la
ampermetrele magnetoelectrice, cum este cel prezentat in figura 4).

Figura 5 Valoarea masei catodului inainte de electroliza

5. Datele experimentale si prelucrarea acestora:
m; = 3,306 g
M; = masa de cupru depusa la catod
Tabele de valori:

Tabelul 1
t(h si min) 1 1:30 2 2:30 3 3.30 4
I1(A) 0,9 0,85 0,8 0,75 0,7 0,65 0,6

Tabelul 2



I
m

g o e k)

t(h si min) 1 1:20 1.40 2 2.20 2.40 3

1(A) 1,00 0,95 0,9 0,87 0,8 0,75 0,7
Tabelul 3
t(h si min) 1 1:15 1.30 1.45 2 2.15 2.30
1(A) 0,9 0,88 0,85 0,82 0,80 0,78 0,74
m=K.I.t—>K=m=m (13)
It Q

Sarcina electrica se va calcula ca fiind numeric egala cu aria de sub graficul functiei
I = f(t). Graficul din figura 6a fost realizat cu ajutorul programului de prelucrare a datelor stiintifice
SCIDAVIS.

0= 0,9+ 0,2).4.3600 - 1008 C
-3
Din relatia (13) > K = 3,306.10 = 3,306 = 0,3279.10‘6@
10080 10,08 C

Conform relatiei (2) —» F = A = 63’546_3 = 96898 - C

F.n 0,3279.107°.2 echivalent — gram

e= F L o- 08B s0s7.10"C
N, 6,023.10

Din datele experimentale corespunzatoare tabelelor 2, respectiv 3 am obtinut urmatoarele
valori pentru sarcina electricd elementara:e = 1,61 12.10%°C ; e =1,6056.10°C

Figura 6 Reprezentarea grafica I = f(t) folosind programul SCIDAVIS

Figura 7Hartie indicatoare de pH (in partea stdngése observdmediul acid din vecinadtateaanodului)

6. Sursele de erori corespunzitoare acestui experiment:
Erorile de masura se pot clasifica in 3 grupe n raport cu modul lor de actiune:



a) erori grosolane - apar in urma deteriorarii conditiilor principale ale masurarii. De exemplu, din
cauza iluminarii insuficiente a locului unde se desfagoara experimentul, se poate citi gresit indicatia
miliampermetrului.

b) erori sistematice - se datoreaza factorilor care actioneaza in acelasi mod in timpul efectuarii
unor masuratori multiple, in aceleasi conditii experimentale, ale unei marimi. Nu I-am folosit n alte
conditii decat cele in care s-a fiacut etalonarea. Erorile sistematice sunt periculoase pentru
experimentator, deoarece ele sunt numai prin lipsa sau numai prin adaos. O eroare sistematica ar fi
aparut si dacd inainte de inceperea masuratorilor nu s-ar fi efectuat corectia de zero a instrumentului de
masura.

¢) erori accidentale(intamplatoare) - apar din cele mai diverse cauze. De multe ori ele sunt
atat de mici, incat efectul lor nu poate fi sesizat (de exemplu variatia temperaturii in procesul de
masurare). Precizia unui experiment depinde de modul favorabil in care putem depasi sau analiza
situatiile care conduc la aparitia erorilor accidentale.
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1. Introducere

Tn toate tarile Europei formarea si dezvoltarea in carierd a profesorilor este privita cu foarte
multd seriozitate, dar cand vine vorba de Germania formarea profesorilor este caracterizata de
cunoscuta rigurozitate germand. Fiecare tara incearcd sa identifice nevoile de formare si sa adapteze
programele de formare continud ale profesorilor astfel incat sd raspunda prioritatilor nationale. Un
recent raport European scotea in evidenta ca ,,existd o legitura indisolubila intre calitatea educatorilor
din stiintd si rezultatele elevilor” *. Succesul educatiei stiintifice depinde de cunoasterea de citre
profesor a continuturilor disciplinei (in Engleza Content Knowledge CK), de competentele pedagogice
(in Engleza Pedagogical Content Knowledge PCK) si de motivatia si profesionalismul profesorilor
pentru continua dezvoltare profesionala (in Engleza Continuos Professional Development CPD).
Eficienta actului educational, eficienta profesorilor in clasa ® este suma unor competente si abilitati
foarte diferite astfel incét si nevoile de formare si de sprijin pe care profesorii le au, la inceputul si in
momente cruciale ale carierei, sunt esential diferite. A raspunde la aceste nevoi este similar cu a te
ingriji de calitatea invatamantului si sistemului de educatie.

Teoreticienii spun ci aceste competente ar trebui demonstrate de profesori la sfarsitul pregatirii
initiale, adica la absolvire si la intrarea in sistemul de invdtdmant. Practicienii spun ca experienta de a
raspunde asteptarilor colectivelor de elevi, administratorilor sistemului de invatamant si parintilor se
dobandeste dupa multi ani la catedra. Realistii pot concluziona ca sistemul educational al unei natiuni
puternice trebuie sa aiba solutii pentru a Tnarma profesorii cu competente care sa le permitd nu doar sa
ramana un supravietuitor in sistemul de invatdmant ci sd devind un salvator al tutor celor aflati Tn
primejdie de a nu reusi in societate, fie ei elevi, profesori sau parinti.

Consiliul European in 2014 2 a scos in evidenta importanta sistemului de competente ale unui
profesor si asupra modului Tn care institutiile de invatamant superior trebui sa pregateasca viitorii
profesorii pentru a se insera profesional in sistemele de educatie nationale sau / si Europene.

Foarte multe initiative Europene au incercat sa gaseasca solutii de imbunatatire a formarii
initiale a viitorilor profesori. Scopul final al acestora era de a ii pregati pe viitorii profesori pentru a
practica independent si responsabil profesia de educator in clasa si Tn contact cu elevii. Solutiile
inovative pot veni doar din analiza critica si din reflectiile cu privire la procesul instructiv educativ si
la programele de formare a profesorilor.

Pentru a avea loc o schimbare de paradigmd in modul in care se face formarea initiald a
profesorilor de Stiinte este necesara schimbarea modului de a gandi si actiona a tuturor celor care pot
fi numiti formatori de profesori sau educatori de educatori. Studiile Tntreprinse la nivel European au
demonstrat ¢i este necesar sa se acorde mai multd consideratie celor care educa viitorii profesori.
Educatorii profesorilor trebuie sd devina promotorii ai inovatiei Th educatie, a noi metode si noi resurse
de invatare cu accent pe cele de educatie la distantda cu mijloace electronice (e-learning si resurse
digitale).

Sunt foarte multe tari care au luat masuri pentru a creste calitatea programelor de formare
initiala a profesorilor (in Engleza In — service Teachers Training INTT) si sporirii cerintelor cu privire
la calificarea viitorilor profesorilor (Future Teacher — FT). O tendinta generala este aceea de a creste
numarul orelor directe de practica in scoli sau in mediu scolar. (in Engleza Scholar Environment —
SCENV).

Formarea initiala a profesorilor are trei aspecte mentionate deja : CK, PCK si practica in mediu
scolar. Ultimul raport TALIS “indici ci marea majoritate a profesorilor nou angajati sunt constienti de



importanta celor trei componente. Profesorii se simt pregatiti pentru locul de munca daca au parcurs
un program de formare de calitate care include si practica in scoli sau medii care simuleazd mediul
scolar.

Tn tarile europene continua dezvoltare profesionala are o multime de fatete, unele cu conotatii
regionale sau nationale, altele cu rezonanta internationald. Raportul Euridice® identifica practicile cele
mai des utilizate: cursurile, atelierele de lucru, conferintele, sedintele de instruire etc. Din pacate in
listd nu sunt identificate laboratoarele scolare deschise de universitati pentru practica activitpsile
elevilor din scoala secundara sau elementara.

Tn Germania aceste laboratoare (care sunt cu sutele) sunt cunoscute cu numele generic de
Schulerlabors (SL).°

2. Ce sunt Laboratoarele Scolare (Schulerlabor — SL)

SL sunt laboratoare in afara scolilor in care activitatile de invatare a stiintelor aplicate si
matematicii sunt organizate in sprijinul elevilor si profesorilor din invatamantul preuniversitar. SL de
foarte multe ori au un caracter interdisciplinar si permit elevilor si profesorilor contactul direct cu
experimente recente, moderne, interactive care pot argumenta importanta studiului stiintelor si
tehnologiilor. Laboratoarele sunt bine echipate si pot primi 20 — 30 de elevi care efectueaza
experimente autonom sau in mici grupuri de lucru. Vezi de exemplu imaginea din figura 1 surprinsa
intr-una din activitatile din Laboratorul NanoBioLab de la Universitatea din Saarbrucken’.
(http://www.nanobiolab.de/).
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Fig. 1. Activitate cu elevii de liceu referitoare la identificarea cu ajutorul geneticii a ADN-ului unei
persoane
Arhiva de fotografii a SL NanoBioLab

SL raspund unei provocari uriage si anume scaderea interesului tinerilor pentru studiul Stiingelor
exacte, Stiintelor Naturii si Stiintelor ingineresti. Datorita contactului cu scolile din regiune, cu
asociatiile de profesori, cu cercetatorii in educatia stiintelor, cu cei interesati in promovarea stiintelor
SL sunt de fapt un pol de atractie dar si de excelenta in comunicarea stiintei catre elevi si profesori, dar
si spre publicul larg.

SLs sunt creuzete in care inovatia didactica se afla pe primul loc indiferent de perspectiva din
care sunt privite. In cadrul laboratoarelor germane activeazi universitari, profesori cu experienti din
scolile secundare, viitorii profesori (studenti) sau voluntari dornici sd evolueze in carierd. Scopul
principal al SL este sa creasca literatia stiintificd a elevilor vizitatori si Tncrederea profesorilor
nsotitori in abilitatile pe care le au Th a face Stiintele si Matematica foarte interesante pentru viitoarele
generatii de oameni de stiinta si profesori de Stiinte. Ca o strategie de dezvoltare durabila a
activitatilor din SL in foarte multe activitdti sunt implicati si masteranzi sau doctoranzi care pot
desfasura cercetari pedagogice coerente si consistente.



© 03.2016

by Leta

Fig. 2 Harta cu distributia SL Tn Germania
Figura preluata din pagina Internet: schulerlabor-atlas.de

Tn Germania si regiunile invecinate in care s evorbeste limba germana Laboratoarele deschise
pentru scolari (SL) sunt numeroase si sunt constituite Tntr-o asociatie (LernortLabor — Bundesverband
der Schiilerlaboree) in cadrul careia sunt impartasite bunele practici si de multe ori si resursele
instructionale. In figura doi este prezentati o hartia cu laboratoarele scolare din Germania.® La
universitatea din Saarbrucken sunt active 11 SL care pun la dispozitia elevilor si profesorilor
experimente din domenii ale stiintei si tehnicii foarte diverse. °

La nivel European formarea profesorilor are in principal doua modele: secvential si integra
Prin secvential se Tntelege ca pregitirea profesorilor de Fizica se face in departamentele de Fizica si se
finalizeaza 1n prima faza cu o diploma de licentd in Fizica. Prin cursuri optionale sau formari de un an
sau chiar doi (Masterat educational) se obtine un certificat sau o diploma care da dreptul absolventului
sd profeseze in Invatdmantul preuniversitar sau universitar. Modul integrat este modelul in care de la
inceput studentii opteaza pentru a deveni profesori i urmeaza un program care integreaza fizica si
disciplinele psihopedagogice intr-un program unitar la a carui absolvire se obtine certificarea de a
profesa n scoli.

Tn Germania formarea profesorilor se face intr-un program integrat in care viitorii profesori
opteaza pentru doud discipline scolare pe care le vor preda in clasa in scolile secundare. Tn majoritatea
cazurile acestea sunt din aceeasi arie curriculara: Matematica — Fizica, Chimie — Fizica, Biologie —
Chimie sau Matematica - Informatica etc. Sunt si situatii in care cele doud discipline alese sunt din
arii curriculare diferite: Chimie — Geografie, Matematica — Educatie fizica, Fizica — Filosofie,
Inginerie Electrici — Marketing etc. in interviuri desfasurate cu viitorii profesori, care activau ca
voluntari sau in seminarii desfagurate in Laboratoarele Scolare de la Universitatea din Saarbrucken,
majoritatea au recunoscut ca au ales o combinatie de discipline care se potrivea cel mai bine lor si nu
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au avut drept criteriu de alegere ce se cere n scoli sau daca le-ar fi mai usor sa studieze la Universitate
de exemplu Fizica si Filosofia sau Fizica si Limba Engleza.

Curricula formarii initiale a acestor profesori se intinde pe 5 ani de studiu corespunzatoare la
300 de credite transferabile la nivel European ECTS. ™. Dintre acestea 240 sunt alocate transferului de
continuturi specifice disciplinelor (CK), 30 ECTS revin continuturilor pedagogice si 30 ECTS sunt
distribuite pe didactica disciplinei, practica in scoli, istoria stiintei si societdtii sau alte cursuri
optionale.

Studentii care se pregatesc sd devina profesori la Universitatea Saarland pot opta pentru activiati
de formare care se desfasoara in cadrul diferitelor Schulerlabor si primesc pentru aceste activitati pe
care le desfagoara timp de 2 semestere (4 pana la 8 ore saptimanal) pana la 10 ECTS.

3. Sunt Laboratoarele Scolare (Schulerlabor — SL) un pol de excelenti pentru formarea
profesorilor?

In opinia autorilor acestui articol, pe langa rolul de promotor al stiintei pentru elevi si pentru
societate Tn general, SL pot reprezenta poli de excelentd in formarea initiala si continua dezvoltare
profesionald a profesorilor indiferent de disciplinele predate, indiferent de ariile curriculare in care
acestea se nscriu.

SL sunt implicate ntr-o paleta larga de activitati care se desfasoara dupa diferite scenarii
instructionale. O descriere detaliata a tipurilor de Laboratoare scolare active in Germania este facuta in
lucrarea lui R. Hempelmann si colaboratorii.’ Tn aceste laboratoare sau cu sprijinul lor pot fi
implementate activitati precum:

- lucrari practice pentru elevii scolilor elementare sau secundare sub forma de jocuri si
experiente interactive (entertainment, educatie stiintifica, vulgarizarea stiintei etc.);

- ateliere de lucru care introduc elevii prin experientele practice propuse in tainele unei meserii
(educatie vocationala);

- sedinte de laborator scurte pentru elevii din gimnaziu si liceu (3-4 ore) care se focalizeaza pe
una sau mai multe sarcini de lucru. Tn cele mai multe cazuri cercetarea sau sarcina este orientati in
conformitate cu o hartd conceptuald dar nu ofera solutiile problemei elevilor ci acestia trebuie sa le
caute singuri;

- sedinte de laborator prelungite 4 -8 ore care propun elevilor din clasele superioare ale liceului
sarcini complexe ce pot fi considerate mici cercetari sau activitati care au ca rezultat obtinerea unui
produs ca rezultat al aplicarii unei retete tehnologice;

- master classes (Junior student) care propun elevilor un program de 40 — 50 de ore de activitate
sustinutd intr-un Thtreg an scolar, intr-un domeniu al stiintei sau tehnologiei. De foarte multe ori aceste
activitati sunt recunoscute prin certificate sau credite profesionale;

- vizite Tn scoli cu seturi de experiente care pot fi executate de citre elevi individual sau in
grupuri mici;

- activitati demonstrative cu experimente Th spatiu public si pentru publicul larg (open days,
hand-on, science in the street, noaptea cercetatorilor etc.);

- prelegeri cu public (Science café) sustinute de staful academic sau conferentiari cu scopul de a
lamuri o problema stiintifica sau tehnologica marelui public;

- sesiuni de formare pentru viitorii profesori sau pentru profesorii angajati Th sistemul
educational sub forma unor sedinte scurte (4 — 8 ore) sau stagii prelungite (40 — 50 de ore anual)
focalizate pe un set de de experimente care sunt analizate, exersate si insusite astfel incat sa poata fi
transferate in activitatile din clasa;

- cercetari pedagogice bazate pe proiect care urmaresc procesul instructiv — educative din scoli
si laboratoarele scolare si au ca principal scop transferul de bune practici dinspre si inspre universitati
etc.

Exemplele date aici nu epuizeaza diversitatea de activitati care sunt oferite elevilor, profesorilor,
parintilor, pe larg societatii de catre SL din universitati dar incearci sa sugereze ca acesti poli de
excelenta in comunicarea stiintei cétre si pentru societate doresc sa ofere raspunsuri si sprijin tuturor
celor care cautd raspunsuri pentru viitorul educatiei stiintifice ale urmatoarelor generatii. Pentru a nu
complica discutia de o maniera exagerata, in cele ce urmeaza ne vom referi cu titlu de exemplu la



atelierele de lucru sau seminariile care se desfasoara saptamanal in cadrul laboratorului NanoBioLab
de la Universitatea Saarland®. La aceste seminarii participa studentii care au decis si devina profesori
si au ales ca una din specializarile lor sa fie Fizica, Chimie sau Biologie. Lor li se alatura directorul
Laboratorului Scolar care in acest caz este un profesor cu jumatate de norma din invd{dmantul
preuniversitar, angajatii cu jumatate de norma care au activitati in SL. De cele mai multe ori acestia
sunt profesorii tineri sau studenti in an terminal care deja fac practica in scoli si tin ore cu elevii. La
aceste seminarii si ateliere de lucru sunt invitati profesori mentori din invatimantul superior sau
preuniversitar. Tematica intalnirilor si orarul desfasurarii lor este anuntatd in pagina Internet a
Laboratorului NanoBioLab® si la ele pot participa toti cei interesati. Acestia Tsi pot anunta dorinta de a
participa si in foarte multe cazuri beneficiaza de sprijinul conducerii scolilor din regiune.

Atelierele si / sau seminariile au ca grup tintd si ca prioritati urmatoarele perechi: profesorii in
formare — practica in laborator si cresterea increderii ca pot deveni profesori, staful academic —

practica, cercetare si inovare n didactica disciplinei si respectiv elevii — inovarea in domeniul
strategiilor didactice astfel incét sa creasca motivatia lor de a studia Fizica si a dori s facd din aceasta
o profesie.

Aceste activitati practice in parteneriat larg sunt laboratoare de practicd si de cercetare
pedagogica referitoare la activitatea de predare-invatare din scoli si universitate. Universitatea
Saarland se considera responsabild de calitatea programelor de formare a cadrelor cadrelor didactice si
de dezvoltarea lor profesionala si evolutia in cariera. Laboratoarele, atelierele de lucru si seminariile
cu studenti profesori face parte din programa lor de studiu si este recunoscuta de credite ECTS.
Activitatile practice de la cursul de Didactica disciplinei se desfasoara in Laboratorul Scolar
NanoBioLab dar nu se suprapune cu aceste activitati. Aceste activitati sunt centrate pe experimentele
propuse de NanoBioLab si nu pe experimentele obligatorii din scoala secundara.

In Fig. 3 este prezentati o imagine surprinsa intr-0 astfel de activitate Tn care un profesor cu
experienta dintr-0 scoala din Saarbrucken explica viitorilor profesori care sunt obiectivele activitatii
practice din atelierul de lucru. In Fig/ 4 este prezentati o imagine cu viitorii profesori care sunt gata si
monteze un experiment didactic pentru elevi si sa discute despre aspectele pedagogice si psihologice
implicate de demonstrarea acestuia. Un prim avantaj al unei astfel de activitati este ca viitorii profesori
sunt intr-un mediu protejat si ca pot beneficia de sprijinul unui profesor cu experientd (mentor). Ei pot
solicita oricand detalii, pot discuta cu colegii si cu supervizorul si nu sunt amenintati de eventualitatea
de a gresi Tn fata colectivului de elevi. Pot astfel dobandi incredere si stima de sine.

In cursul activititilor cu elevii desfasurate de personalul laboratorlui NanoBioLab viitorii
profesori sau profesorii cu experienta pot de asemenea sa asiste activitatile practice. Dupa cum se
poate observa din imaginea 5 rolul lor poate fi unul pasiv dar si unul activ pentru ca li se pot solicita
raspunsuri la intrebari sau chiar sa sprijine un grup de elevi in activitate.

Fig. 3 Imagine surprinsa intr-0 activitate cu studentii viitori profesori



Fig. 5. Viitorii profesori asista din fundal activitatile desfasurate in NanoBioLab de elevii de gimnaziu
sub supervizarea unuia dintre colegi

Mai mult SL pot dezvolta programe speciale de formare pentru profesorii aflati Tn activitate.
Tematica acestor programe poate fi centrat pe inovare in procesul didactic, pe transferul de noi
concepte, de noi strategii de predare - invatare, de familiarizare cu noi continuturi introduse n
programa scolara. Profesorii care sunt implicati in astfel de programe oferite de SL devin factori de
diseminare, propagand in cascadi inovatiile didactice.”

Cercetarea pe care am dorit si o defasuram 1n mediul laboratorului NanoBioLab a dorit sa
verifice daca situatia este una ,,win-win-win” in sensul utilizarii sinergice a expertizelor tuturor celor
implicati Tn aceste ateliere de lucru pentru profesori, indiferent de etapa de evolutie in profesie. Am
dorit sa identificim si care sunt avantajele de care beneficiaza profesorii dar si Universitatea si
departamentul in calitate de finantator si de administrator al laboratorului pentru scolari. Una dintre
intrebarile la care am cautat raspuns este daca un astfel de laborator se transforma intr-un catalizator al
activitatilor de inovare didacticd cu o "doctrina" care asigura activitatile cu elevii pe termen lung, deci



da sustenablitate laboratorului. O altd intrebare la care am cautat un raspuns a fost daca poate
laboratorul pentru scolari sa polarizeze activitatea multor profesori interesati si interesanti, motivati si
motivanti pentru inovarea in practica didactica?

3. Ipotezele, metodele si instrumentele cercetarii

Cercetarea desfasurata timp de doud luni la Universitatea Saarland a pornit de la urmatoarele
ipoteze, justificate si de starea actuald a activitatilor si cercetarilor educationale din cele 14 SL.:

1) SL este un mediu prietenos cu profesorii implicati in activitatile de formare, dar in special cu
studentii care se pregatesc si devind profesorii in diverse discipline scolare. SL este un mediu de
invatare pentru ei la fel de viu ca si o clasd normald, dar are un control mai bun al factorilor
perturbatori care pot afecta transmiterea cunostintelor si valorilor practice asociate lor:

a) Motivatia profesorilor in special cea intrinseca este mai mare;

b) Educatorii stiintifici implicati in formarea profesorilor sunt profesori cu experienta dar si
cercetdtori stiintifici in pedagogie capabili sd faca o analiza criticd prietenoasa a demersurilor
didactice;

c) Profesorii cu experienta care asista la activitdtile din atelierele de lucru, fie ca sunt cadre
didactice universitare sau din preuniversitar, nu sunt doar “job shadowing” dar pot fi partneri in “team
teaching” sau mentori si supervizori ai activitatilor desfasurate de cei care participd in seminarii si
ateliere de lucru pentru profesori;

d) Resursele materiale si logistice sunt asigurate de SL si de tehnicieni ceea ce oferd un confort
sporit viitorilor profesori si celorlalti participanti la sesiunile de formare.

2) SL este o sursa de inspiratie si de suport pentru profesorii din scoli care participa la activitati
oferindu-le un suport important in continua dezvoltare profesionala:

a) Acestia pot gasi si efectua la SL experimente pe care din lipsd de spatiu adecvat, materiale
accesibile sau resurse de timp nu le pot organiza Th scoald pentru propria sala de clasd sau pentru
colegii de catedra;

b) Experimentele propuse de SL pot fi in legaturd cu curricula propusa in clasa dar ca mod de
implementare si de abordare pot fi produsele unei inovatii pedagogice care promoveaza o imagine
favorabila a stiintei si tehnologiei care sunt demosntrate in locul Tn care au fost concepute si realizate;

c) Experimentele pot fi dedicate unor continuturi noi care au fost recent introduse n curricula
scolara si nu sunt inca in scoala resursele necesare demonstrarii lor practice;

d) SL pot introduce concepte cunoscute cu metode si tehnologii educationale inovative care nu
au patruns sau nu pot patrunde in laboratoarele din scoald fara o pregatire speciala;

e) SL sunt un mediu favorabil de impartasire a experientei din scoli si a bunelor practici catre
viitorii profesori ingrijorati de dificultatile pe care le pot avea cand se afld singuri in fata colectivului
de elevi.

3) SL sunt un loc de sprijin si de dezvoltare profesionald a stafului academic care desfasoara
activitati instructiv — educative n si cu dotarile laboratorului pentru elevi i profesori:

a) Prin intermediul activitatilor din SL se mentine contactul cu mediul scolar, respectiv pot fi
urmarite schimbarile care se petrec la diverse varste, motivatia, interesul, eficacitatea unor actiuni etc.

b) SL poate fi incubator de idei pentru introducerea de noi concepte sau /si continuturi ca
raspuns al tendintelor de evolutie a tehnologiei si societatii;

c) Pot fi locuri de testare a noi metode, strategii, kituri experimentale etc.

d) Pot fi laboratorul de cercetare in care doctoranzi Th domeniul educatiei stiintifice isi pot testa
tehnologiile sau noile teorii.

Pe scurt cercetarea a cdutat raspuns la urmatoarea intrebare: “Pot fi SL poli de excelenta in
cercetarea pentru inovare si dezvoltare durabild a educatiei stiingifice si ofera elemente de sprijin in
continua dezvoltare profesionala pentru viitorii profesori si profesorii din scoli?

Pentru a confirma ipotezele cercetarii a fost convenita observarea atentd a activitatilor din
atelierele de lucru sau seminarii care s-au desfasurat in perioada 1.12.2015 — 31.01.2016 in laboratorul



NanoBioLab de la Universitatea din Saarbrucken. Cercetarea a fost una de tip observational metodele
utilizate fiind:
Metoda documentarii

In faza prealabili observirii in baza unor fise de observatie, administrarii chestionarelor si
desfasurarii interviurilor:

a) au fost cercetate documentele referitoare la ateliere de lucru, seminarii si programe de
formare precum: fisele de prezentare a activitatilor sau / si paginile Internet cu informatii oferite
profesorilor si studentilor viitori profesori sau / si profesorilor interesati de programe de formare;

b) au fost adunate informatii cu privire la studentii care frecventeaza cursurile si activitatile de
seminar de la disciplina de Didactica aplicata, specializarile pe care le au, gradul de implicare ca
voluntari in activitatile SL etc. ;

c) au fost studiate si analizate din punct de vedere al scopului, al sarcinilor de lucru, al resursele
materiale si de timp necesare fisele experimentelor propuse viitorilor profesori sau profesorilor cu
experienta;

d) au fost analizate formularele de feedback al precedentelor generatii de studenti refritor la
gradul de statisfactie cu privire la activitatea din SL;

e) au avut loc discutii cu directorul SL, cu reprezentanti ai stafului academic, viitorilor profesori
si profesorilor cu experienta implicati in activitatile SL;

f) au fost analizate documentele curriculare referitoare la formarea initiala a profesorilor cu
accent pe timpul alocat transferului de cunostinte stiintifice si pedagogice;

g) au fost studiate articolele care au publicat rezultatele cercetarilor educationale referitoare la
activitatile cu elevii si cu profesorii din SL cu accent pe formarea initiald si perfectionarea
profesorilor.

Metoda observatiei a urmarit:

a) observarea directd a activitdtilor desfasurate de viitorii profesori care faceau practicd in
laborator in orele de contact direct cu elevii si respectiv in orele de ateliere de lucru si seminarii Tn care
se pregateau pentru implementarea de noi activititi experimentale pentru elevi vizand calitatea
comunicarii, atitudinile si valorile promovate, feedbackul oferit colegilor profesori, solicitarea de
sprijin de la profesorii cu experienta (mentori), feed backul oferit formatorilor;

b) observarea directa a profesorilor cu experientd (mentori) privind gradul lor de implicare in
sprijinirea profesorilor incepatori si al viitorilor profesori, calitatea comunicarii, strategiile utilizate,
atitudinile si valorile, reactia la provocari, feedbackul dat viitorilor profesori, comunicarea cu
supervizorii si administratorii laboratorului NanoBioLab;

c) observarea directa a activitdtilor desfasurate de personalul din universitate in activitatile cu
profesorii incepatori vizand gradul lor de implicare, strategiile utilizate, comunicarea verbala si non
verbala, valorile si atitudinile promovate.

Metoda chestionarului a cuprins:

a) sondarea gradului de satisfactie al profesorilor incepatori cu privire la calitatea activitatilor
din atelierele de lucru sau seminarii si selectarea din raspunsuri a celor care se refera la activitatea
viitorilor profesori, profesorilor cu experienta si stafului academic cu experienta implicat;

b) chestionarea viitorilor profesori cu privire la motivatia alegerii carierei de profesor,
perspectivele cu privire la evolutia in carierd, importanta activitagilor din SL si gradul de satisfactie cu
privire la suportul oferit de personalul academic si profesorii cu experienta in timpul activitatilor
directe;

c) analiza motivatiei si implicarii profesorilor cu experienta in activitatile SL si a gradului de
satisfactie profesionala a acestora cu privire la rolul activitatilor din SL in continua lor dezvoltarea
profesionala;

d) analiza gradului de statisfactie al personalului academic cu privire la calitatea activitatilor din
SL de dezvoltare profesionala a viitorilor profesori gi profesorilor cu experienta, dar si a oportunitatilor
de dezvoltare in cariera pe care ei insasi le au;

e) identificarea opiniilor directorului NanobioLab cu privire la rolul SL in continua dezvoltare
profesionald a viitorilor profesori, profesori cu experienta si stafului academic si a gradului de
statisfactie cu privire la calitatea activitatilor de formare pentru profesori.



Metoda interviului a constat Tn:

a) intervievarea unor reprezentati ai studentilor viitori profesori si ai profesorilor cu experienta
cu privire la calitatea activitdtilor desfasurate in SL si impactul lor asupra motivatiei si respectiv ai
dezvoltarii profesionale;

b) intervievarea directorrului.

Instrumentele cercetarii:

Pentru a sintetiza datele obtinute din activitatea de documentare au fost intocmite baze de date
cu privire la literatura cercetata si documentele consultate, cu grupurile chestionate si intervievate.

Pentru observarea viitorilor profesori, profesorilor cu experienta si personalului academic au
fost intocmite fise de observatie specifice fiecarui esantion studiat. Ele au fost testate si apoi aplicate.
Fisele de observatie au o prima sectiune care se refera la elemente de identificare a celui observat:
institutia in care Tsi desfasoara activitatea, specializarea, anul de studiu (in cazul viitorilor profesori),
sau anii de experienta la catedra sau anii de experienta in activitatile SL, virsta si sexul. Rezultatele
observarii sunt sumarizate pentru cele trei importante moment ale activitatii: la Tnceput, n timpul
desfasurarii si la sfarsit. Observarea activitatii a vizat mai multe aspecte referitoare la implicarea n
activitate, suportul oferit viitorilor profesori, explicatii, chestionare, managementul activitatii,
strategiile utilizate, comportamentele etc. A fost urmarit feed back —ul oferit viitorilor profesori,
calitatea comentariilor si modul de valorificare a produselor atelierelor de lucru sau seminariilor sau
programelor de formare. Patru categorii (niveluri) de indeplinire au fost utilizate: poate fi imbunatatit,
acceptabil, excelent si nu s-a observat. Formularul de observare avea in final doi itemi liberi: puncte
tari si puncte slabe ale comportamentului celui observat.

Observatorul a fost introdus tuturor participantilor la activitate si a incercat sa ocupe o pozitie
neutra care sa nu impiedice sau sd influenteze desfasurarea activitatii. Fara a discuta rezultatele
observatiei cu cei observati, fisele de observatie au fost utilizate si Th timpul interviurilor care s-au
desfasurat cu reprezentanti ai grupurilor observate. Punctele tari si punctele slabe inventariate de fisa
de observatie au fost propuse spre autoevaluare de subiecti abordati pentru interviu.

Chestionarele aplicate viitorilor profesori, profesorilor cu experienta si personalului academic
au fost structurate pe categorii de itemi care vizau gradul de satisfactie cu privire la desfasurarea,
utilitatea, eficienta, impactul asupra motivatie si sistemului de valori. Itemi erau cu patru nivele pe
scala Lickert: foarte de acord, de acord, nu am nici o parere si nu sunt de acord. Respondentii au avut
la dispozitie si doi itemi de completare cu ce le-a placut si ce cred ca ar trebui imbunatatit.

Interviurile au fost structurate pe grupe de raspunsuri care identificau motivatia alegerii
NanoBioLab ca loc de desfasurare a activitatilor, oportunitatile si constrangerile oferite de mediul
protejat al laboratorului, satisfactia cu privire la eficienta activitatilor, atitudinile si valorile declarate
de subiecti ca fiind In schimbare dupa experienta din laboratorul NanoBioLab.

4. Rezultatele cercetirii observationale si concluzii

Tn perioada Decembrie 2015 — Ianuarie 2016 in activititile de formare initiald si continua
desfasurate de NanoBioLab erau implicati in diverse activititi un numar total de 12 viitori profesori cu
una din specializari Chimie. De remarcat ca dintre acestia: 2 aveau specializarea Biologie, 3 Fizica, 2
Engleza, 2 Germana, 1 Informatica, 1 Matematica si 1 Filosofie.

Tn marea majoritate, cu exceptia a 3 studenti angajati part time de laborator pentru activititi cu
elevii, acestia erau studenti in semestrul al saptelea de studii si aveau in medie 10 activitati practice cu
elevii In laborator.

Observatiile au condus la identificarea a catorva paterne comportamentale strict corelate cu
experienta acumulata in activitatile SL si Tn aelierele si seminariile care in medie erau in numaar de 6.

Cei trei studenti angajati permanenti ai laboratorului aveau experiente diferite dar semnificative
numeric (J.S. peste 300 de activitati, K.B peste 200 si M.Z. peste 150). Cei trei puteau fi caracterizati
ca experti in a lucra cu elevii, cu viitorii profesori si a colabora cu staful academic si profesorii cu
experienta in mediul protejat al laboratorului dar si In scoala (J.S. si K. B.). Temperamente diferite si
cu experiente diferite de formare initiala acestia pot fi considerati exemple bune sau factori de
inspiratie pentru viitorii profesori. Cu abordari diferite, functie si de cea de a doua specializare,
expertii au demonstrat ca stapanesc strategiile prin care un profesor intra intr-o activitate de formare.



Sunt acceptabili sau excelenti Tn a informa profesorii cu privire la tema atelierului de lucru, in a le
prezenta sarcinile de lucru si resursele, in a Ti organiza, si motiva si a le introduce aranjamentele
experimentale cu care vor lucra.

Spre deosebire de acestia, viitorii profesori au atitutdinea incepatorului care in situatia de team
teaching acceptd pozitia secundar, rareori implicandu-se fizic, sau prin limbaj corporal adecvat. Sunt
momente de exceptie Tn care unul sau altul dintre viitorii profesori isi asuma roluri importante in
atelierele de formare. In strategia de formare a viitorilor profesori acestora expertii le cedeaza gradual
0 pozitie egala sau chiar un rol principal in atelierele de lucru. Astfel creste Tncrederea si stima de sine.

Referitor la momentul de inceput de activitate din limbajul corporal al viitorilor profesori se pot
identifica trei comportamente:

* participare activa (interesul privirii, pozitia ocupatd in grup, miscarea Tnspre grup si
intercalarea, incercarile de a controla din privire a comportamentului celorlalti participanti la activitate
etc.);

* participare pasiva (privirea indreptata in alta directie, pozitie marginala in grup, lipsa de
expresie corporala etc);

» lipsa de participare (asumarea altor sarcini, pregétirea de material sau consultarea fiselor de
lucru etc.).

Expertii care introduc activitatea din cadrul atelierul de lucru sunt preocupati in special de
sarcina pe care o asuma si nu considera ca viitorii profesori ar trebui sa joace un rol activ in lamurirea
sarcinilor. Este recomandat ca supervizorul laboratorului scolar sd urmireasci acest moment si sa
intervind in sensul asumarii de cdtre viitorii profesori a unor momente care pot fi similare cu
introducerea intr-o lectie normala in clasa, la scoala.

Profesorii cu experienta sunt in majoritatea cazurilor foarte activi la inceputul activitatilor din
SL. Ei sprijind personalul in asumarea si lamurirea sarcinilor distribuirea materialelor si constituirea
grupurilor de lucru. Unii dintre ei se implica personal in introducerea in atmosfera de lucru a
atelierelor de lucru sau seminariilor. Aceasta se intdimpla pentru ca foarte multi dintre profesorii cu
experienta au practicd la catedra si intuiesc strategiile care vor fi utilizate in rezolvarea sarcinilor
atelierului de lucru sau seminariilor.

In timpul desfasurarii activitatilor experimentale rolurile expertilor si a incepitorilor se apropie
deoarece in foarte multe din cazuri ei preiau conducerea grupurilor de lucru. Interventiile profesorilor
Cu experientd au loc numai in momentul in care studentii profesori esueazi repetat in indeplinirea
sarcinii.

In desfasurarea activitatilor expertii se descurci excelent in a transmite incredere viitorilor
profesori prin alegerea unor strategii adecvate in lamurirea si urmarirea indeplinirii sarcinilor de lucru.
Formatorii oferd explicatii clare cu privire la materiale si dispozitive. Ei folosesc adecvat intrebarile si
raspunsurile studentilor pentru a clarifica si valoriza rezultatele. Expertii formatori ofera feed back
profesorilor formati si individualizeaza sarcinile pentru a accelera progresul in indeplinirea sarcinii.
Formatorii au un bun control al timpului si grupurilor trecand cu usurinta de la un grup la altul.

Profesorii cu experienta au trei paterne de comportament in atelierele de lucru sau seminarii:

* se implica total in activitate oferind sprijin tuturor celor care au nevoie, folosesc intrebarile
pentru a lamuri sarcinile, nivelul de progres, demonstrand competente ridicate de management efectiv
al timpului si clasei;

* se implicd numai daca este nevoie si demonstreaza ca au experienta in a controla grupurile de
studenti;

« foarte rar sunt profesori cu experienta care nu se implica de loc in activitati si au aceasta
atitudine datorita faptului ca vad ca sarcinile sunt bine impartite de salariatii laboratorului si de viitorii
profesori.

Modul in care ia sfarsit atelierul de lucru este considerat de catre directorul laboratorului sau
personalul academic implicat sau / si expertii angajati ai SL un moment foarte important. Este oferit
studentilor un feed back cu privire la indeplinirea sarcinilor de lucru, la atmosfera de lucru, la valoarea
adaugata de activitate etc. De multe ori utilizdnd strategia didactica cunoscuta ca “Turul galeriei”
reprezentanti ai grupurilor de studenti fac o sintezd a indeplinirii sarcinilor in diverse etape ale
atelierului de lucru si respectiv ce au invatat din activitatile practice.



In aceste activitati de final al formarii cei care conduc ostilitatile sunt expertii, viitorii profesori
facand iar un pas inapoi. Studentii trebuie incurajati sa se implice, eventual sd pregateasca raportul
grupului de lucru. Acest moment este important si pentru viitorii profesori. Ei pot astfel deveni
constienti ca evaluarea performantei sau a gradului de inovare este importanta. Se pot gasi formule de
organizare a formarii in care viitorii profesorii sa isi exerseze in atelierele de lucru competentele
evaluare si autoevaluare.

Obsrvand cu atentie pe experti si viitorii profesori in fiecare caz s-a incercat inventarierea
punctelor tari si a punctelor slabe. Competentele celor doua categorii de participanti la atelierele de
lucru pot fi diferite dar si aici se pot indentifica doud paterne.

Punctele tari ale profesorilor experti pot fi inventariate dupa cum urmeaza: stapani pe situatie,
pot raspunde la mai multe sarcini, activi, eficienti, adaptabili, lasa loc intrebarilor profesorilor studenti
pentru ca stiu ca au toate raspunsurile, impun cu usurinta reguli si concentrarea pe sarcina de lucru,
reusesc in majoritatea situatiilor sa valorifice solutiile sarcinilor, au automatisme de control al
progresului sarcinii de lucru.

La puncte slabe ale acestora pot fi enumerate: un anumit schematism in desfasurarea
activitatilor si improvizatia doar in grupuri mici, citeodatd tendinta de a Ti inlocui pe cei mai putin
experimentati fard a le da sfaturi care sa 1i ajute sd rezolve singuri problema preferand sa nu imparta
sarcini viitorilor profesori ci si le asume, nu sunt obisnuiti sa aprecieze si sa ncurajeze pe cei care nu
sunt experti in timpul activitatilor.

Daca ne referim la viitorii profesori, care nu au atins inca nivelul de experti putem identifica ca
puncte tari: motivatia tradusa in toate cazurile prin dorinta de implicare n activitati, cel putin in cele
din grupuri mici, In majoritatea cazurilor cunoasterea procedurilor experimentale pe care le au de
urmarit si capacitatea de a lucra in echipa, echilibru in comportament etc.

La puncte slabe ale viitorilor profesorii se poate vorbi de o oarecare lipsa de incredere si de
rigiditate in dialog care se axeaza pe corectitudinea intrebarilor si a rapunsurilor, deci pe cunostinte si
nu pe competente, lipsa de mobilitate Tn asumarea sarcinilor altora, lipsa de control al limbajului
corporal.

Profesorii cu multi ani de vechime in invataméant in marea majoritate a cazurilor demonstreaza
comportamentul expertilor obisnuiti cu programele de formare. Ca puncte tari pot fi enumerate: pro
activitatea, cunoasterea colectivului si atmosferei laboratorului, adaptarea discursului la situatie, multi
taskingul, evaluarea progresului prin tehnici adaptate, stiu sa mamangerieze grupurile si resursele, nu
se tem sa improvizeze sau sa fie creativi.

Printre punctele slabe manifestate de profesorii cu experienta, in multe din cazuri, poate fi
amintitd lipsa de implicare in momentul de start si de sfarsit activitatilor. Ei lasa initiativa
reprezentantilor SL si nu se implica egal in oferirea de feed back profesorilor incepdtori, rareori
observandu-se tendinta de a impune lucrul in echipa sau dorinta de a interveni Tn eventualele greseli
ale viitorilor profesori.

Daca ne referim la supervizorul SL se poate constata ca punctele tari care au o paleta foarte
largad l-au calificat pentru pozitia pe care o ocupa. Este activ, stie ce are de facut si stie sa imparta
sarcini, se implica foarte eficient la inceputul si sfarsitul activitagilor, are un excelent control al
colectivelor de profesori, comunica usor cu profesorii participanti la sesiunea de formare, manageriaza
corect timpul si resursele etc.

Unul din punctele slabe care poate fi imbunatitit la supervizori se refera la feed backul si
suportul oferit viitorilor profesori in timpul activitatilor de formare. Ca si profesorii cu experienta el
considera ca profesorii incepatori nu au nevoie de incurajari sau nu trebuie corectati Tn timpul
activitatilor. El ar putea sa supravegheze mai atent progresul competentelor viitorilor profesori si sa le
ofere din mers solutii de dezvoltare a nivelului de competenta.

Toate aceste concluzii ale observatiilor demonstreaza ca NanoBioLab este un centru de
excelenta in formarea profesorilor si perfectionarea lor cu o gama foarte mare de activitati care vin n
sprijinul dezvoltarii profesionale. Exemplul german ar trebui urmat fara ezitare de toate universitatile
europene care doresc sd mentina formarea profesorilor la standarde ridicate.
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CICLOTRONUL
O incercare de prezentare metodica

Prof. Romulus SFICHI
Societatea Stiintifica CYGNUS, Suceava

Realizat de Lavrence Tn 1931, ciclotronul este un accelerator ciclic nerelativist, rezonant,
pentru particule grele precum: protoni, deutroni, particule alfa si ionii altor atomi. Ciclotroanele nu
sunt folosite la accelerarea electronilor din cauza variatiei relativiste mari a masei acestora cu viteza.

Functionarea ciclotronului se bazeaza pe efectul miscarii purtatorilor de sarcina electrica in
camp electromagnetic. Ca urmare nainte de a face prezentarea acestui accelerator vom face céteva
referiri la miscarea unei particule purtatoare de sarcind electrica intr-un cAmp magnetic, presupus
uniform, de inductie B. Astfel miscarea acestei particule cu viteza ¥ orientatd normal pe directia

vectorului B (fig.1) cu directia perpendiculara pe foaia de hartie si cu sensul de intrare in foaie, duce la
aparitia unei forte Lorentz ce actioneaza asupra particulei data de relatia
F,=qbxB:E, = quB, <(ﬁ,§)=§ )

Aceasta forta orientata asupra particulei de sarcina electrica q si care reprezinta produsul
vectorial dintre g si B (perpendiculare una pe alta) este normala pe planul format de ¥ si B (fig.2)
adica in planul figurii. Forta E,, fiind mereu in planul figurii are ca urmare o traiectorie pland a
particulei. Aceasta actiune este o forta centripeta care in orice moment este orientata perpendicular pe
viteza v a particulei pe care nu o modificd ca valoare ci numai ca directie (nu efectueaza lucru mecanic
asupra particulei pentru ca nu-si deplaseaza punctul de aplicatie Tn directia ei). Ca urmare particula se
va deplasa intr-o miscare circularda uniforma.

Daci a este acceleratia centripeta a miscarii particulei, v — viteza ei iar r — raza traiectoriei

circulare, asa cum se cunoaste din mecanica,
2

a= VT =w’r, (2)
Tn care w este vitezd unghiulara a particulei. Aplicind legea a doua a lui Newton in miscarea
particulei, avem

2
masz:>%:qu,

Din care putem deduce raza traiectoriei circulare a particulei de masa m Tn cAmp, respectiv, viteza
acesteia:

r="c=>yp=25, 3
qB m

Perioada miscarii in cAmp rezulta a fi

__2mr m

=—= T[.q—B (4)
Din (4) rezulta ca perioada miscarii circulare (deci si frecventa) nu depinde de viteza particulei si nici
de raza traiectoriei.. Se trage concluzia ca particulele rapide se deplaseaza pe cercuri de razd mai mare
(3) iar cele lente pe cercuri de razd mai mica dar timpul T 1n care se parcurge un cerc este constant
(acelasi) pentru toate particulele (4) indiferent de viteza lor.
Cu aceste cunostinte introductive putem trece la prezentarea ciclotronului care este alcatuit din doi
electrozi in forma de cutie semicirculara (cavitati semicilindrice plate si vidate Tn interior) numite
duanyi alimentati de la o sursa de tensiune alternativd de tensiune inalta (10*V — 10°V) si frecventa
tot inalta. Duantii sunt introdusi Tntr-o incinta vidata (stare rarefiata a aerului) cu presiunea de
aproximativ 10~®*mmHg. Tn spatiul dintre duanti se afla sursa de ioni ce urmeaza a fi accelerati. Totul
se afla intre polii unui magnet (ce produc un ciAmp uniform) cu inductia magnetica perpendiculara pe
suprafata duantilor (fig.3). lonii pozitivi proveniti de la sursa vor fi atrasi de duantul care in acel
moment este negativ. Patrunzénd in interiorul duantului ei descriu un semicerc, datoritad faptului ca se
afld intr-un cAmp magnetic de inductie B L #; in duant campul electric este nul, deci nu influenteaza
miscarea ionilor. Dupa ce descriu semicercul din duant, ionii patrund in spatiul dintre duanti (fig.3) si



unde sunt din nou accelerati, viteza lor crescand. Cu o vitezd mai mare, ionii patrund in al doilea duant
unde descriu un semicerc de raza mai mare decat in primul duant s.a.m.d.

Conditia ca ionii sa fie accelerati la fiecare trecere printre duanti este ca durata (T/2) in care
ionii parcurg un semicerc intr-un duant si care nu depinde de raza traiectoriei si deci de viteza, sa fie
egald cu durata in care tensiunea isi schimba sensul. Daca T, este perioada oscilatiei tensiunii
alternative, atunci in T,/2 tensiunea Tsi schimba alternanta.

Aceasta conditie inseamna

T_Th_ =T = - 1_,=1
2—2—>T0—T—>v0—TO v=o (5)
Utilizand (4), din (5) rezulta ca frecventa tensiunii de alimentare a ciclotronului trebuie sa fie
_ 4B
Yo = Zum ©)

Si care este frecventa de rezonanta sau de sincronism. Pe masura ce viteza ionului creste, n urma
accelerdrii in zona cu cAmp electric dintre duanti raza orbitei semicirculare pe care se misca ionul in
duanti creste. Valoarea maxima a vitezei unui ion n ciclotron este conditionata de relatia r = R n care
R este raza ciclotronului (a duantului).

Din (3,) rezulta
B
Umax = q; R )

Energia cineticd maxima a ionului la sfarsitul accelerarii este
_ m 2 _ qZBZRZ
Ecmax = ;V max T T 5 (8)
Presupunand ca ionul intdlneste Th zona dintre duanti tensiunea de accelerare U si avand in vedere ca

ionul trece prin zona de accelerare de n ori, atunci razele traiectoriilor de accelerare variaza dupa legea

rm =2 2

Asa cum s-a mai afirmat, tensiunea maxima aplicata duantilor este de ordinul a 100kV iar inductia
magnetica a cAmpului in care se afla duantii este de ordinul 1 — 2T.

Cu astfel de ciclotroane se pot obtine protoni si deutroni cu energii pana la 20 — 25 MeV,
particule acu energii pand la 48 MeV si ioni trivalenti de azot (N3) cu energii de 160 MeV. Cele doua
campuri, electric si magnetic, asigurd — pe 1dnga stabilizarea pe traiectorie si accelerarea — si
focalizarea ionilor accelerati. Campul electrostatic actioneaza ca o lentila electrostatica cilindrica.
Pentru conservarea fasciculului de ioni, este necesar ca cele doud campuri, electric si magnetic, sa dea
0 amplitudine de oscilatie a sectiunii fasciculului mai mica decat jumatatea inal{imii interioare a
duantilor. Verificarile experimentale de distributie a ionilor Th fascicul intr-un plan vertical, au aratat
ca pentru raze mari, sectiunea fasciculului, este din ce in ce mai mica, concentrandu-se Tn jurul
planului de simetrie. La inceputul ciclului de accelerare, focalizarea este asigurata de campul electric,
iar la sfarsitul ciclului, de campul magnetic, deoarece forta Lorentz creste cu cresterea vitezei ionului.
Extractia fasciculului de ioni din interiorul ciclotronului se realizeaza prin deflexie electrostatica, cu
ajutorul unui condensator plasat de-a lungul ultimei traiectorii, ce produce un camp electric radial.
Particulele accelerate sunt folosite la producerea de radioizotopi si la studiul structurii nucleului
atomic.

In continuare ne propunem si rezolvim urmatoarea problema: Se considerd un ciclotron a
carui duanti au diametrul D = 1,2m si care accelereaza protoni. 1) ce energie (in MeV) au protonii
accelerafi daca frecventa tensiunii de alimentare a duanyilor este v = 12MHz ? ; 2) Ce valoare are
inductia magnetica produsa de electromagnetul ciclotronului?

Dupa cum se observa suntem 1n fata unei probleme ce nu ridica gradul de dificultate al unor
probleme obisnuite din Fizica preuniversitara daca se cunoaste teoria ca atare. Astfel avand in vedere
cd sarcina electricd a protonului este +e = 1,6.1071°C = qp iar masa mp = 1,67252. 107%"kg

pentru 1) aplicam relatia (formula) (8):

quBZRZ
E = —— 1
, cmax Zmp ( )
Dar din (6) rezultd B = =~ astfel incat (1) se poate retranscrie sub forma
14

— 2 24,2
Ecmax = 2m"myR=v
D .
DarR = 5 5l ca urmare



7.’_.2
Ecmax = 7mpV2D2,
Sau intr-o forma ce se preteaza la o aplicatie numerica mai operativa
1
Ecmax = 3 my, (TfDV)Z (2)
Substituim valorile numerice in (2), avem:
1,709.107*2
1,6.10719

2) Inductia magnetica a electromagnetului ciclotronului este cea rezultata din (6):

B 2mm,v  2.3,14.1.67252.12. 106.10727 0787 T

o 1,6.10719 T
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PROBLEME REZOLVATE S| COMENTATE DIN MANUALE, CULEGERI, REVISTE ETC.
Cu privire la enungul si soluriile unei probleme de concurs regional

Prof. Romulus SFICHI
Societatea Stiintifica CYGNUS, Suceava

La concursul regional de Fizica ,,Serban Titeica” etapa regionald din aprilie 2016 problema a
3-a de mecanica data spre rezolvare concurentilor a avut urmatorul enunt (rev. EVRIKA 5 - 6(309 —
310)/2016 pag. 61 — 62): ,,Un corp cu masa m=2kg este ldsat sa coboare liber din punctul A, fard
frecare, pe un plan inclinat de indltime h = 2m, ca in figura aldturatd, §i\si continud migcarea pe
suprafata orizontalarugoasa, coeficientul de frecare la alunecare fiind u = 0,2. Determinayi: a) viteza
corpului la baza planului inclinat; b) indaltimea la care energia cinetica este un sfert din energia
potentiald, c¢) lucrul mecanic al fortei de frecare pe suprafata orizontald pdnd la oprirea corpului; d)
distansa fagd de baza planului la care se opreste corpul”

Dupa cum se poate constata, cel putin la prima vedere, problema enuntata este de un grad de
dificultate foarte modest daca tinem seama, mai ales, cd aceasta a fost data la clasa a Xl — a. Fara prea

multe comentarii, la prima vedere solutiile ar fi: a) vz = \/2gh = 6,32 m/s (g = 10m/s?);
b) %52 = mgh, = img(h —hy) =>h, = g = 0,4m; c) Lgp = mgh = 40j;d) BD = % =10m
(vezi fig. 1).

Se creeaza impresia cd problema este de o simplitate ce nu implica nici un gen de comentarii.
Oare asa sa fie? Unghiul de inclinare ae (O, g) nu intrd in competitie? Poate acest unghi sa aiba orice
valoare in intervalul mentionat si care defineste planul inclinat?

Pentru a raspunde la aceste intrebari vom analiza miscarea corpului la trecerea de pe planul
inclinat pe planul orizontal, adica in punctul B (fig.2).

In primul rand trebuie sa observam ca lungimea AB a planului inclinat este nedefinita deoarece
nu se cunoaste valoarea unghiului « iar in al doilea rdnd, Tn B are loc o ciocnire (elasticd) a corpului cu
planul orizontal astfel incatdistributia vitezelor acestuia este cea prezentatd in fig.3. Chiar pentru valori
mici ale coeficientului de restitutie in B, Th mod riguros corpul se va Tnscrie pe o traiectorie parabolica
ajungand in D, cu viteza initiald ¥ a carei directie face cu orizontala unghiul 6 (care se pot determina
functie de vp si unghiul a inclusiv coeficientul de restitutie la ciocnire).

Asadar, pentru ca problema sd nu comporte comentarii fatd de modul in care a fost
enuntata, este necesar ca v's = v ceea ce inseamna neglijarea marimii unghiului a, dat fiind ca v'y =
vgcosa si, in acelasi timp neglijarea valorii coeficientului de restitutie in B (la ciocnire). Aceste
idealizari se pot exprima prin ,, neglijarea pierderii de energie cinetica a corpului in B” (la
trecereacorpului de peplanulinclinatpecelorizontal) precizare, care trebuie facuta in enuntul problemei.
Concluzia ce se desprinde din acest succint comentariu este aceea ca idealizarile din problemele de
Fizica nu sunt subintelese. Ele trebuie precizate. In cazul problemei de fati aceasta insemna ci in B
corpul nu pierde din viteza si tocmai de aceea Lgp, = Ep4 = mgh. Cititorul poate dezvolta calculul
distributiilor vitezelor in B imaginand noi variante de probleme de interes practic. P.S. Daca ciocnirea
n B este plastica corpul ramane pe loc daca suprafata pe care cade este nemiscata (fixa).



PROBLEME REZOLVATE S| COMENTATE DIN MANUALE, CULEGERI, REVISTE ETC.
Cu privire la o problema de concurs
Prof. Romulus SFICHI
Societatea Stiintifica CYGNUS, Suceava

A. Generalitati
Este posibil ca unii cititori si colaboratori ai revistelor EVRIKA si/sau CYGNUS sa nu accepte aceasta
rubrica care vine sa scoatd in evidentd unele erori sau greseli inclusiv alte aspecte ce intra in dezacord
cu nivelul (gradul) de dificultate al problemelor care se dau ca drept probe teoretice la concursurile
oficiale ale elevilor (olimpiade judetene si nationale de Fizica, alte concursuri nationale si
interjudetene etc.) din Roméania. Pentru acestia repetam ceea ce am mai precizat si cu alte prilejuri.

1) Interventiile noastre nu au rolul, nici pe departe, de a atenta la reputatia profesionala a
autorilor problemelor puse n discutie. Dimpotriva, in opinia noastra, atunci cand, in general, in
domeniul de referinta, se discuta produse ale activitatii cuiva, inseamna ca acea persoana este
remarcabila. Cine nu face (nu produce nimic), nu poate avea parte de astfel de discutii si comentarii si
ca urmare, firesc, poate apare tendinta de neimplicare ca nu cumva cineva sa intre sub incidenta unor
astfel de discutii. In acest context, evitim pe cat posibil nominalizarea celor care propun (culeg,
selecteaza si prelucreaza) probleme la concursuri, olimpiade etc. si care sunt supuse unor astfel de
discutii si comentarii dat fiind ¢ aceasta rubrica se discutd PROBLEME si nu oameni.

2) Interventiile in cauza sunt facute in sens constructiv, de prevenire si nerepetare a aspectelor
supuse discutiei, si se adreseaza, prioritar, atentiei celor care organizeaza si conduc competitiile
elevilor in cadrul manifestatiilor mentionate. Ele au caracter colegial, care nu detesta sau condamna
activitatea nimanui si nici nu folosesc calificative sau aprecieri dezonorante ori u vocabular necivilizat.
Tn suficiente cazuri, redactiile celor doud reviste s-au abtinut de a da concurs publicarii unor interventii
Cu un continut mult prea dur, cerand autorilor in cauza revizuirea materialelor trimise sub aspectul
civismului si al colegialitatii care trebuie, in opinia noastra, sa caracterizeze relatiile dintre slujitorii
disciplinei de Invatamant pe care o onoreaza.

3) La astfel de interventii exista dreptul la replica dar care, daca este folosit, trebuie facut in
aceeasi nota de buna credinta si fara acuze sau procese de intentie care depasesc cadrul bunei cuviinte
si a spiritului colegial. Suntem constienti de faptul cd nimdnui nu-i pot face placere aprecieri mai putin
admirative la adresa propriei activitati. Nu trebuie sa se uite ca aici este vorba insd de o activitate in
spatiul public, cu consecinte care se rasfrang asupra unei mase mari de oameni din sistemul de
invatamant: profesori, elevi, parinti ai elevilor etc.

4) Cu cat vor fi mai multi cei ce se implica in astfel de discutii si comentarii (profesori, elevi,
studenti etc.) cu atit manifestarile la care ne-am referit credem ca vor deveni mai eficiente, mai utile si
mai antrenante si care pana la urma duc la cresterea randamentului procesului de educatie si
invatdmant din tard, la o mai corectd centrifugare a valorilor.

Ne-am permite a repeta unele din sugestiile de alta data cu privire la organizarea manifestatiilor la care
ne-am referit in ceea ce priveste continutul si nivelul probelor (mai ales teoretice) ce se dau
concurentilor:

- Evitarea monopolului, de la an la an, al autorilor de probleme — care Tn cea mai mare parte nu sunt
probleme de autor ci preluari din literaturd deseori fara o suficienta certitudine a corectitudinii si fara
citarea bibliografiei. Consideram necesar ca pregitirea acestor concursuri sa nu se facad pompieristic ci
desfasurata in timp prin mobilizarea tuturor fortelor apte a participa cu presupuneri de probleme din
domeniile de referinta in concordanta cu programele analitice (ariile curiculare) ale claselor scolare
respective sau cu alte instructiuni dinainte cunoscute. Tn acest sens s-ar putea organiza chiar un
concurs de probleme propuse, iar o comisie supercalificata ar putea selecta cele mai reusite probleme
sub toate aspectele asigurandu-se secretul selectiilor. Cu acest prilej s-ar antrena intreaga masa a
profesorilor de specialitate scotandu-se detasamente intregi de cadre didactice dintr-o condamnabila
atitudine de indiferentism, non angajare si espectativa.

- Problemele ce se dau ca drept probe de concurs trebuie verificate si validate de catre comisia
supercalificata sub aspectele: claritatea si acuratetea enunturilor elimindndu-se situatiile ambigue sau
confuze; corectitudinea selectiilor (baremurilor); concordanta cu nivelul cunostintelor de Fizica si
matematica ale concurentilor din clasa careia apartin, evitdndu-se necesitatea unor cunostinge ce



depasesc nivelul respectivelor clase (cum ar fi calculul diferential si integral la clasele a X —a si a XI —

a)

Pentru asigurarea fondurilor de premiere a celor a caror probleme propuse au fost selectionate
spre a fi date la aceste concursuri (olimpiade judetene si de sector, olimpiade nationale, concursuri
nationale etc. ce se desfisoara sub egida Ministerului Educatiei Nationale si Cercetarii Stiintifice) se
poate apela, dincolo de fondurile bugetare, la diverse alte sponsorizari care, desigur ca acestea exista
dar trebuie cautate.

Tn contextul acestui preambul, care nu poate fi considerat exhaustiv, in continuare ne vom
referi la un caz concret.

2) Presiunea atmosfericd.

La Concursul National de Fizica ,,Evrika” editia a 26 —a — Braila — aprilie 2016, problema IT A data
la clasa a X —a a avut urmatorul enunt;

wPresupundnd cd temperatura aerului ramdne constantd la toate altitudinile si variagia

accelerayiei gravitationale cu altitudinea este neglijabild, aratd ca:
—ugh
a) presiunea p la o altitudine h deasupra nivelului marii este datd de: p = poe RT unde u este masa
—Pogoh
moleculard a aerului; se cunoaste cap = pge Po unde pg, po reprezintd presiunea aerului
respectiv densitatea acestuia la nivelul marii, iar h este altitudinea;
—ugh . , . .
b) n = nge Rt unde n, ny reprezintd concentratia volumicd a moleculelor de aer la altitudinea h
respectiv concentragia volumica la nivelul marii.
¢) Calculeaza altitudinea la care presiunea atmosfericd se injumdtageste fagd de presiunea atmosferica
de la nivelul marii. Se considera cunoscut h2 =0,693”
Tata acum si baremul ,,autorilor” problemei, reprodus intocmai dupa problemele difuzate in
toata tara.
a) Conditia de transformare izoterma

oy - - - pV = pOVO
Impartim cu m, masa aerului, obtinem

V_ Yo_ , _bop
Pm Pom p Do
m Po H itiind 1 oo =
poVo = —RT => = = —; substituind in p = pge o © =>p = pye rT
u Po RT

b) Daci n este numirul de molecule pe unitatea de volum si m, masa fiecarei molecule, atunci
p=monsip, =meng=>L="darp=LL=>P -1
Po No

N Po Po No
- . —Hgh —ugh
Tin&nd cont de relatia p = pge RT =>n = nge RT

D 1 Lgh
C)—=-=e rRT =>h =54km
pO 2 - - - -

Discurii si comentarii
A. Cu privire la enungul problemei
1) De fapt enuntul problemei, asa cum a fost dat pentru clasa a X —a (?!) este o adaptare (cu iz de
prelucrare) a ,,formulei barometrice” ce poate fi intalnita in manualele de Fizicd de nivel universitar si
care arata ca in cazul fluidelor compresibile barotrope (din care face parte si atmosfera pamantului, la
care densitatea este exclusiv dependentd de presiune), aflate in cAmp extern gravitational si care se
supun legii gazelor perfecte, presiunea scade exponential cu inaltimea. De aici faptul ca elevul
concurent de clasa a X —a n-are cum fi familiarizat cu astfel de cunostinte.

—Po
2) Faptul ca enuntul contine precizarea ca p = p, e o 9™ in care Do, Po reprezintd presiunea aerului,
respectiv densitatea acestuia la nivelul marii, aceasta nu are nici o acoperire. Afirmatia ,,se cunoaste”
(de unde se cunoaste?) si de ce nivelul marii?

Asadar, enuntul problemei nu este (n-are cum fi) convingator dat fiind ca, insasi nivelul de
modelare matematica a variatiei presiunii cu altitudinea atmosfericé nu este accesibil elevilor de clasa
a X —a concurenti.

B. Cu privire la rezolvarea problemei



Rezolvarea problemei (baremul) este pe masura enuntului. O ingiruire de relatii matematice fara nici o
remarca privind semnificatia fizica a acestora iar la ultima cerinta c) rezultatul numeric h = 54km nu
are nici o fundamentare.

Astfel de rezolvari telegrafice poate ca ar merge la nivel studentesc dar la niste tineri de clasa X —a
care nu cunosc nici macar definirea numarului ,,e” credcad este mult prea mult peste puterea de
ntelegere a tinerilor carora li se adreseaza problema. Ce puteau intelege tinerii respectivi din enuntul
si baremul unei asemenea probleme?

Este aici vorba de o problema ,,fabricata”, prezentata intr-un mod speculativ si a carei
eficienta (privind instructia si educatia) este daca nu nula, cel putin indoielnica tinand seama de
volumul de cunostinte fizico — matematice ale concurentilor care, fara o pregatire suplimentara fata de
nivelul manualelor si a programelor analitice actuale aferente clasei a X —a, n-o pot aborda.

C. Rezolvarea problemei asa cum s-ar impune fi ficutd.

Asa cum s-a afirmat, problema ca atare este una de nivel universitar oricum s-ar incerca
.elementarizarea” ei. Eapoate fi gasitdcateorie(si nu numai in probleme) in orice manual universitar
de Fizica clasica, tratatd in diverse moduri [1], [2] etc. Indiferent de forma de tratare, este necesar un
anumit nivel al cunostintelor de matematica care si fie folosit la rezolvarea problemei. Inainte de a
prezenta o rezolvare Tn limita de Tntelegere a elevilor cunoscatori ale elementelor de calcul diferential
si integral, vom reda rezumativ cateva din cunostintele strict necesare pentru rezolvarea ce ne-am
propus a o face.

Numdrul,,€” (numarul lui Euler) este irational si transcendent si reprezintd suma sirului

=144 otott—to
L 1 2 3 n
sau limita

n
e= lim(l n %) neR. e = 2,718281159045 ... . n —

in care R este multimea numerelor reale.

Ecuayii exponenyiale si logaritmice.

Numarul e reprezinta baza logaritmilor neperieni (naturali) astfel cd Ine = 1 daca A = e* - x = [n4
Integrala ‘i—x = Inx + C, In care C este o constanta de integrare care se determind prin conditiile de
limita(initiale sau de margine).

Cu aceste cunostinte se poate trece la rezolvarea problemei.

1) Experimental s-a pus n evidenta faptul cd atmosfera Pamantului poate fi considerata drept
un fluid barotropic (densitatea sa Tntr-un punct oarecare este functie numai de presiunea din acel punct,
p = pp). Asadar, dacd am considera axa verticald 0,, valoarea maximd a presiunii atmosferice (si deci
si a densitatii aerului) are loc la cota z = 0, luatd conventional la nivelul marii, (pg, po). Cu Cat z creste
cu atat p(z) scade si odata cu scaderea presiunii scade si densitatea aerului. De aici incolo Tncepe
modelarea matematica a problemei care ne va conduce la asa zisa ,, formula matematica” cunoscuta si
sub denumirea de ,,formula lui Halley”.

Pentru fluidele barotropice, aflate Tn cAmp gravitational extern, pornind de la legea
fundamentala a staticii fluidelor, se poate scrie in marimi infinitezimale ca

dp = —pgdz, (1)
n care p este presiunea aerului, p densitatea acestuia, g acceleratia gravitationald iar z cota (inalfimea)
la crea se calculeaza p respectiv p. Semnul (=) se datoreaza faptului ca prin cresterea cotei z,
presiunea p scade.

Din (1), urmarind determinarea p, avem

%p=—gdz=>f%p=—gz+6 )

n care C este o constanta de integrare care se determind din conditii la limita (conditii initiale sau de
margine). Integrala din (2) nu poate fi explicata dat fiind ca si p depinde de z, respectiv p. Pentru a
putea explica aceastd integrald avem in vedere faptul ca fluidele baritrope respecta legea gazelor ideale
(perfecte):
m m u
pV="RT=>T=p=p ()
in care, dupa cum se stie, m este masa gazului din volumul V la presiunea p si temperatura T, 4 — masa

moleculari a gazului (in cazul nostru aerul) iar R — constanta gazelor perfecte. Tnlocuind p din (3) n
(2), se obtine



dp _—1g —Kg

+C=>1 = +C
p _RT Z "= pr ?

sau considerand z = h,
—ugh
Inp==T=4+C (4
Pentru determinarea constantei C, avem in vedere ca pentru z = h = 0, p = py, astfel cd C = Inp,, ca
urmare
—ugh
RT '

Inp = %‘?h + Inpy => Inp — Inp, =

adica, in final
—pgh

P =poe kT (5)
si care raspunde cerintei problemei la acest punct.
Dupa cum se vede p(h) explicata prin (5) este o functie exponentiala carela h = p => p = p, iar
daca h - oo => p — 0 daca s-ar considera h = z, ze[0, ).
2) 3) — Cerintele la aceste puncte sunt cele din barem si nu le mai reproducem cu exceptia calculului
numeric de la punctul 3).

SN S P S
RT = — = RT = = _—
¢ 2 ¢ rT "

din care
RT
h = Emz (6)

Substituind valorile numerice in (6), R = 8,31 j/molK; u = 29g/mol, g = 9,81m/s? si T = 273K?
rezulta
h = 5,526km
BIBLIOGRAFIE

[1] Luca, Em., Zet, Gh. S.a. Fizica generala, Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti — 1981
[2] Cretu, Tr. I, s.a. Fizica pentru sectiile de subingineri, Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti —
1974
Nota

Recursul la istoricul Olimpiadelor Internationale de Fizica ne duce la o constatare, care nu
credem ca trebuie trecuta cu vederea, in legaturd cu problema comentatad. Astfel la cea de a 39 —a
editie a Olimpiadei Internationale de Fizica Hanoi, VIETNAM, 28 — 29 iulie 2008, cea de-a treia
problema teoretica data concurentilor spre rezolvare se referea la ,,modificarea temperaturii aerului cu
altitudinea; stabilitatea atmosferei si poluarea aerului” care includea, ca o parte componenta si

wsugestiilor de matematica” date rezolvitorilor concurenti, se refera la definirea numarului ,,e”, a
solutionarii ecuatiilor diferentiale etc. —intocmai cum am facut-0 si noi Tnainte de a sti (sau a ne
aminti?) de cea de-a 39 —a editie a O.1.F. — 2008.

La noi, Tn Roménia, s-a gasit o cale mai ,,speculativa’dar cu mai putina responsabilitate la
ceea ce stie si trebuie si stie un elev din clasele X — XI — XII ih domeniile de referinta.



Model de rezolvare a unei probleme privind oscilagiile armonice

Prof. Romulus SFICHI
Societatea Stiintifica CYGNUS, Suceava

In cele ce urmeaza ne vom referi la oscilatiile armonice ale unui pendul elastic tratat cu un
aparat matematic mai avansat decét cel folosit in manualele pentru invatamantul preuniversitar.
Aceasta pentru a veni in sprijinul celor ce se pregitesc pentru concursuri de performanta (olimpiade,
concursuri nagionale si internationale etc.). Iata o variantd a enuntului acestei probleme: ,,De un resort
Mecanic ideal (de greutate neglijabila) avand o anumita lungime neintinsd, se atdrnd un corp cu masa
m, resortul lugindu-se cu Al,. Se scoate apoi resortul din pozigia de echilibru, deplasand corpul cu
distansa x, n jos si dandu-i drumul fara viteza initiald. Sa se studieze miscarea corpului dacd se
neglijeaza rezistenga aerului (vezi fig.). Acceleratia gravitagionald g este constantd”

Rezolvare
Ne aflam in fata unui resort mecanic ideal care sub imperiul fortei elastice (cu revenire) F, =
k(Al, + x) va executa oscilatii pe verticala 0, (vezi fig.). Din conditia de echilibru kAl, = mg, k —
constanta de elasticitate a resortului rezulta a fi:

_mg., _mg
k=550, =2 (1)

Aplicand legea a doua a lui Newton pe directia axei 0,,, avem:
ma = G — F,, a —acceleratia corpului  (2)
Dar
d?x, .
a=_—36G=mg F, = k(Aly + x) 3)
Tnlocuind (3) In (2) si tinand seama de valoarea Al, exprimata prin (1,), ecuatia (2) se transcrie sub
forma
mZsz = —kx (@)
Impartind (4) prin m, ecuatia (4) se poate pune sub forma
Cx ok — 0= w2y =0 % = 2 (5)
dt2 " m dt? "m
ca fiind, asa cum se va vedea, pulsatia miscarii sistemului (pendul elastic).

Este de observat ca utilizdnd (1,), pulsatia w se poate exprima prin relatia

o=l ©®

Sub forma (5,) miscarea pendulului este definita printr-o ecuatie diferentiala liniara si neomogena de
ordinul doi.
Solutionarea acestei ecuatii privind dependenta x(elongatia miscarii) de timpul t ne va conduce la
stabilirea ecuatiei ce defineste miscarea pendulului. Pentru aceasta ne vom folosi de cunostinte
matematice ce depasesc nivelul celor ce se cunosc astazi in liceu. Astfel ecuatia caracteristica (ecuatia
algebrica atasata) a ecuatiei (5,) este
P +w=0=>1,=1tjwji=-1 (7)
lar solutiile ecuatiei diferentiale sunt:
x(t) = CieMt + Cetet = Ciel®t + Ce™ /@t (8)

Tn care C; si C, sunt constante de integrare care se determina prin conditiile initiale (de margine) ale
miscarii.

Dar, potrivit cunostintele privind functiile de variabila complexa (formula lui Euler, respectiv
functiile cisoidale),

et/ot = coswt + jsinwt  (9)
Utilizand (9), solutia (8) poate fi adusa la forma:
x(t) = Acoswt + Bsinwt  (10)
n care
A=C+ G B=jC,—Cp)

Unde A si B sunt, evident, constante de integrare.



Tindnd seama de conditiile initiale: t, = 0, x = x; si (Z—f)t_o = 0, din (10) rezulta succesiv:

dx

x(0) = xo = 4; (E)t:o =0=Bw=>B=0 (11

Avéand in vedere (11), din (10) rezulta 1n final
x(0) = xocoswt  (12)
Din amplitudinea miscarii oscilatorii este x,, faza initialap = 0, perioada T = zf =21 ’% iar

1 1
frecventav = - == = — |-Z
T 2m 2mAl Al



PROBLEME REZOLVATE S| COMENTATE DIN MANUALE, CULEGERI, REVISTE ETC.
REMEMBER
Asupra soluriei si enungului unei probleme de concurs
Prof. Romulus SFICHI
Suceava

Tn 1977 la Universitatea Politehnica Bucuresti — subingineri — a fost dati ca proba de concurs
[1] pentru admitere, in sesiunea iunie, urmatoarea problema: Sub ce tensiune electrica trebuie
transmisd o putere electrica P = 100 kW la distanga L = 100 km, prin conductoare de cupru de
diametru d = 2,00 mm, pentru ca pierderile sa fie cel mult f= 2%? Rezistivitatea cuprului p =
17,5 nO0m

Tn [1] pag. 453 (problema 3.7.2) autorul lucrarii di urmétoarea solutie

Re=2p<=8p—= = 1,114k, U = fg’ff) =754kV (1)

Nu este prima data cand acest gen de probleme nu se trateaza corect, aga cum se poate observa
in diverse culegeri de probleme de Fizica. Pentru a confirma acest lucru cu privire la problema
enuntata, vom proceda la rezolvarea ei. Cu privire la enuntul problemei, se intelege, credem, ca
puterea P = 100 kW se transmite pe la bornele 1 — 2 (fig. 1) sub tensiunea pe care trebuie s-0
determinam si pe care o notam cu Uy, = U.

Este de nteles, tot din enunt, ca f = 2% reprezinta fractiunea procentuala maxima admisa a
pierderilor de putere pe conductoarele liniei (prin efect termic) din valoarea puterii P ce trebuie
transportata la distanta L = 100 km. Evident, pe conductoarele liniei va avea loc si o cadere
(pierdere) de tensiune. Ar fi fost indicat ca enuntul sa precizeze natura tensiunii (alternativa sau
continua?). Dar lipsa acestei precizari nu deranjeaza rationamentele. Pe linia bifilara (asa credem),
pierderile de putere sunt

f% f%

AP =10.P=fPif=10 ()
De asemenea,
AP =R =>1= [Z (3)

n care R, este rezistenta electrica a conductoarelor liniei,
L .
Re=2p==8L2  (3)

nd?
iar I — intensitatea curentului electric pe linie. La capatul liniei (bornele 3 — 4) va ajunge puterea

Pp=P—-AP=P(1-f) 4)
iar tensiunea la acelasi capat va fi
U, =U, =U—-AU  (5)
n care AU este caderea (pierderea) de tensiune pe conductoarele liniei
AU =R
sau avand n vedere (2) si (3)

AU = RC\/’;;’: = /fPR, ()
Asadar, din (5) si (6) rezulta
U,=U-fPR, (7)
pentru a determina U, avem in vedere ca:

P1=P(1—f)=UbI=(U—\/W)jj;E

_ o [P
-

adica

din care

(8)



Substituind (1) sau (3') 1n (8) se obtine solutia problemei:
2 ’2pLP
Dupi cum se observi (8), si respectiv (9), difera fasa de (1) data de (1) datd in [1]. Tnainte de a
introduce valorile numerice in (9) este bine, credem, sa constatam ca tensiunea la capatul liniei
exprimata prin (7), daca se utilizeaza (8), devine
Up=U1Q-f) (10
Comparand (5) cu (10) rezulta, asa cum era usor de intuit, ca
AU =fU  (11)
ceea ce atestd faptul ca pierderea de tensiune pe linie, maxim admisd, implicd aceeasi fracfiune
procentuald ca si pierderea de putere.
Substituind valorile numerice in (2), (4), (11), (10) si (9) se obtin datele din tabelul de mai jos pe care-I
credem necesar pentru o mai buna edificare a tAndrului cititor.
AP P; AP Up U
(kW) | (kW) | (kW) | (kW) | (KW)
2 98 | 1,49 | 73,01 | 745

Rezultatele obtinute Tn tabelul de mai sus au in vedere enuntul inteles in sensul ca se transporta la
distanta, puterea P cu pierderi AP astfel incat, la destinatie, ca si spunem asa (la capatul liniei) ajunge,
la consumator, puterea P, = P — AP = 98 kW . Dar este posibil sd facem si un alt ragionament.
Presupunem ca autorul problemei s-a gandit ca la capatul liniei (la destinatie) sd ajunga cei 100 kW
In acest caz, la inceputul liniei puterea va trebui sa fie P + AP = 102 kW iar tensiunea Uy, = U +
AU = 7599 kV.

Tn fine, si aceasta este de acum sigur ¢, pierderile din enuntul problemei se refera la cele de tensiune
n raport cu U = U;, iar puterea P = 100 kW este puterea ceruta (absorbita) de consumator pe la
bornele 3 — 4 (capatul liniei). Numai in acest caz solutia (1) data in [1] este intr-adevar corecta asa
cum va rezulta din cele ce urmeaza.

Asadar,
_AU% oy

0 AV="2U=fU (12

in care 22£ = f=0,02
100
Pe de alta parte
AU =Rl =R.———  (13)
Substituind (12) in (13), se obtine
fu= PR
u@a-p

din care se obtine, intr-adevar

_ ’ PR,
U= D) (14)
asa cum se da solutia in [1].

Concluzia ce rezultd din aceste comentarii este limpede, credem: enungurile problemelor
trebuie §i sa contind toate precizarile i conditiile care sa conduca la stabilirea solugiilor cerute.
Nimeni nu ne poate pretinde texte lungi si lamuritoare. Organizarea ideilor este esentiald, elimindnd
total situayiile de echivoc. In cazul problemei aflata in discutie chestiunea era clard daca se preciza
natura pierderilor. Ce fel de pierderi? De asemenea era necesar, credem, sa se precizeze ca puterea P
este cea de la consumator (cerutd, respectiv, absorbita de consumator), adica acea putere care trebuie
s ajunga la consumator.

Oricum, am fi incantati daca si alti cititori si colaboratori ai revistei ar face interventii pe aceasta tema
de importanta deosebita consideram noi.

BIBLIOGRAFIE
[1]Hristev, A. Probleme de Fizica date la examene. Editura Tehnica, Bucuresti, 1984



PROBLEME DE PERFORMANTA PROPUSE
MECANICA

M. Fantanile din mediul rural cu care se scoate apa folosesc, de regula, un troliu (vértej) alcatuit
dintr-un cilindru circular drept de raza r si o roata motoare (manivela) montate pe acelasi ax orizontal
(vezi fig.). pentru a scoate apa roata motoare, actionata manual, se roteste cu n (rot./min) — turatie
constanta.

1) Ce masa trebuie sa aiba gileata plind care se ridica prin intermediul unui lant (cablu sau
funie), considerat drept un fir ideal legat de cilindru, astfel incat puterea celui ce scoate apa sa nu
depaseasca puterea P ?

2) Ce valoare are diametrul rotii motoare in cazul si conditiile de la punctul 1) iar % =k>1.

Se neglijeaza frecarile iar acceleratia gravitatiei terestre este g = const.

Aplicafie numericd: r = 6cm ;n = 15 rot/min ;P = 20w ;g = 9,8m/s? k=4

R 1)M<3L <2166kg
Tgnr

2) D = 2kr = 48cm
Prof. Romulus SFICHI, Suceava

M2. Un corp de mici dimensiuni (asimilat unui punct material) aluneca pe un plan inclinat cu unghiul
a= (0, %) fatd de orizontala din varful acestuia si ajunge la baza lui O(vezi fig.). Tn acest punct planul
nclinat este racordat (conectat) cu un plan orizontal.

1) Sa se compare distanta D parcursa pana la oprirea corpului pe plan orizontal, miscarea
corpului avand loc cu frecare (coeficient de frecare la alunecare u) admitand ca viteza initiala a
corpului este cea din O si distanta orizontald d parcursa in zbor luind in considerare fenomenul
ciocnirii corpului cu planulorizontal in O, coeficientul de restitutie in acest caz — de ciocnire elastica —
fiind k.

2) Sa se stabileasca corelatia dintre u si k pentru cazul egalititii celor doua distante daca a =
"/
4.

Se neglijeaza rezistenta aerului.

1
2uksin2a

R.1) ==
1
2) pk =~
Prof. Romulus SFICHI, Suceava

M3. O roatd omogend de masa m si o anumita raza se rostogoleste, fara sa alunece, pe o sina
orizontala (vezi fig.).

S3 se determine energia cinetica a rotii in momentul in care viteza centrului ei O este v.



3
R.E.= vaz

M4. Un satelit, lansat la suprafata Pamantului intr-o directie orizontala, se gaseste la apogeu la
distanta nR de centrul Pamantului considerat ca o sferd de raza R. Considerand acceleratia gravitatiei
terestre g constantd, sa se determine:

1) viteza de lansare a satelitului (v,)

2) viteza la apogeu a satelitului

R.vy =./2gR. /#

1
UV, = 1/29R.\/T—+1)

MD5. Un proiectil este lansat pe verticald de la suprafata Pamantului atingand inaltimea maxima
hmax = 1,610*km. Considerand Pamantul sferic cu raza R = 6400km si avand acceleratia
gravitationald g, = 10™ /52 la suprafata sa, sa se determine viteza initiald cu care a fost lansat

proiectilul. Se neglijeaza frecarile si rotatia Pamantului.

R = [22oRMmax _ g 5¢
7o R+hmax ’ s

MB6. O racheta este lansatd pe o rampa de lungime | si unghi, fatd de orizontala, a, pornind din repaus.
Masa rachetei este m iar viteza cu care paraseste rampa estev,. Coeficientul de frecare pe rampa este
W. Sa se determine:

Prof. Romulus SFICHI, Suceava

1) Puterea medie a motorului pe rampa;

2) Viteza rachetei devenita satelit pe o traiectorie circulard ca urmare a consumului unui lucru
mecanic L pentru accelerare;

3) Inaltimea fata de suprafata terestra la care se roteste satelitul cunoscand raza Pamantului
sferic R, si acceleratia gravitatiei terestre g la suprafata terestra. Se neglijeaza frecarile si rotatia
Pamantului in jurul axei sale, in migcarea satelitului dupa parasirea rampei.

2 in(a+¢)
R.1) P, =%[%+go%],<p = arctgu

— (2L 2
2)17—\/;+v0

h=R, (L2 _1)

2L+muvg
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M7. O bara omogena si de sectiune uniformd AB se reazema cu capétul ei superior A pe un perete
neted vertical (vezi fig.). De capatul B este prins un fir ideal, fixat de perete in punctul C, avand



lungimea BC = kAB. Si se stabileasci pozitia de echilibru a barei definitd de unghiul a dintre perete
si directia firului intins.

Aplicatie numerica: k = 3.

R.= arctg% /:;—’_ci cke(1,2); a = arctg\;—E = 19°28'16"

MB8. Sa se determine unghiul fata de orizontala sub care trebuie aruncat un corp cu viteza v, de la
suprafata Pamantului astfel incat corpul s se intdlneasca in punctul de maxim al traiectoriei sale cu un
alt corp ce cade liber de la o indltime H fata de sol. Se neglijeaza rezistenta aerului.

Aplicafie numericd: vy = 10 m/s ; H=5msig ~10m/s?> (RFchnr.8/1969 pag. 307)
1 e
Ra = arcsmv—ow/gH = 45
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MQ. Un corp sferic avand o anumita viteza initiala cade oblic pe un perete orizontal, astfel incat dupa
ciocnire, el are viteza de v/2 ori mai mica decat viteza initiald. Stiind ca valoarea coeficientului de

restitutie la ciocnire este k = % , sd se determine unghiul de incidenta si cel de plecare (reflexie) la

ciocnirea corpului.
R.a = 30° (incidentd) ; § = 45° (reflexie)

M10. Cu ajutorul unui scripete fix, urmeaza a fi ridicat un corp cu greutatea G. Scripetele se considera
a fi o roatd omogena de razd R montata pe un ax (fus) orizontal de raza r ce se poate roti intr-un lagar
(articulatie) de alunecare O (vezi fig.). Cunoscand valoarea (miniméd) a coeficientului de frecare la
alunecare 1n lagar p, sa se determine forta motoare P.

Aplicatia numerica: R = 0,25m;r = 1,0 cm; G = 100daN; u = 0,1

R4 — 100,8 daN

RP=G =
R—ur
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M11. Doua corpuri de dimensiuni reduse (asimilate cu doua puncte materiale) carora li se cunoaste

raportul maselor % = n sunt Tn contact pe un plan nclinat cu unghiul ae (O, g) fatd de orizontala.
2

Cunoscand coeficientul de frecare la alunecarea primului corp pe planul inclinat u,, se cere a se
determina p, al celui de al doilea corp astfel incat cele doud corpuri sa ramana nemiscate (in repaus).
Sistemul descris se afla in aerul atmosferic.

R.u; = (1 4+ n)tga — nyy
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TERMODINAMICA

T1. Tntr-un cilindru cu piston se giseste un volum de gaz Vj, in conditii normale de presiune si
temperatura (pg, To). Pistonul, de arie S, poate comprima un resort mecanic ideal avand constanta
elasticd Kk (vezi fig.). Sa se determine comprimarea X a resortului daca gazul este incalzit cu AT (K).



Aplicafie numericd: py = 105 IV/m2 Ty =273K ;S =100cm?;V, =21k =103N/,

1 KV, 2 4kpyV KV,
Rx = [\/(TO + PoS) + %(To + AT) — (TO+ pos)] = 3cm

T2. Sa se determine numarul de curse ale pistonului unei pompe de vid cu volumul v pentru a reduce
presiunea dintr-un balon cu volumul V de la presiunea p; la presiunea py .

Aplicatie numerica: v = 50cm®; V = 2000cm* p; = 105N/ ,:pe =10N/ ,

logpi—logp 4
Rn= : LA

log(1+%) - log:—z ~ 373

ELECTROCINETICA

Ecl. Un rezistor de rezistenta electric variabila R € [0, o) se conecteaza la bornele unei baterii avand
t.e.m. E si rezistenta electrica interioara .

1) in ce conditie pentru aceeasi putere P debitata de baterie in circuitul exterior , existd doui
valori distincte ale rezistentei electrice a rezistorului?

2) Ce valori au puterile electrice debitate in circuitul exterior daca rezistentele electrice
determinate la punctul 1) se conecteaza in serie si respectiv in paralel si se leaga la bornele bateriei?

R1IR=r

E2P
(E2-rP)?

)P, =P, = (E% —2rP)
Prof. Romulus SFICHI, Suceava

Ec2. Conectand un rezistor la o sursd de curent continuu, randamentul transferului de putere este 1.
Acelasi rezistor conectat la o alta sursa, diferita de prima, conduce la obtinerea randamentului 7,.

1) Sa se determine raportul dintre randamentul transferului de putere pe acelasi rezistor pentru
cazurile Tn care sursele sunt conectate Tn paralel, respectiv, in serig;

2)Sa se particularizeze solutia problemei pentru cazul surselor identice (7, = 1, = 1)

Np _ (M141m2-21n112) (M1 +12-1172) .
R.1) *= :
s N1M2(1-1172)

Ns 1+7
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Ec3. Unei bobine reale (R-L serie) i se aplica la borne o tensiune continua. Dupa cat timp, fata de
momentul conectarii la sursa de tensiune, intensitatea curentului din bobina va atinge a n—a parte din
valoarea sa maxima.

Aplicatie numerica: R = 50Q; L = 500 mH sin = 2

R.t = %enn = 6,93ms



Ec4. Se considera un numar de elemente galvanice identice, fiecare avand rezistenta electrica
interioara r si t.e.m. E. Elementele respective grupate in serie sau in paralel dezvolta in circuitul
exterior aceeasi putere electricd maxima Py, ,. Sa se determine numarul elementelor.

Aplicatie numerica:. v = 1Q; E = 12V $i By, = 64W

1 E
Rn=— _1—2,m>1
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Ec5. Doua receptoare de tip rezistor cu rezistentele electrice Ry si R, sunt alimentate la linii bifilare si
absorb aceeasi putere P indiferent daca sunt conectate in serie sau paralel. Sa se determine rezistenta
electrica echivalenta a liniei i tensiunea retelei.

RR, = R Ry, U= ﬁ( Ri Ry + |2k )

R14R;
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Ec6. Un rezistor ideal este alimentat de la retea, in curent continuu prin intermediul a doua

conductoare de o anumita rezistenta electrica. Daca tensiunea de alimentare a rezistorului este Uy,

intensitatea curentului ce parcurge rezistorul este I; iar daci tensiunea este Us,, curentul este I,. Ce

valoare are puterea electrica maxima disipata pe rezistor?

LLUy—1,Uq)?
R-Pnax = 4((111—122)(212]2) '

orientate n lungul circuitului (dipolului).

S-au ales sensuri de referinta pentru tensiune si curent la fel
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Ec7. A. Tntre punctele A si B sapte rezistori sunt grupati ca in fig.1. Patru dintre rezistori, au fiecare,
rezistenta electrici R = 100 si doi dintre ei, au, fiecare, rezistenta electrica r = 1. Cunoscand
rezistenta electrica echivalenta a circuitului R4p = 5f), sd se determine rezistenta electrica X al celui de
al saptelea rezistor.

B. Cu rezistorul de rezistenta electrica echivalenta C = 5() se alcdtuieste un alt circuit (fig.2) care
contine o sursa de t.e.m.E = 24V si rezistentd electrica interioard r = 1. In serie cu sursa si R4z Se
afld un rezistor de rezistentd electrica variabila xe (0, ). Pentru ce valoare x = x*, puterea electrica
disipata pe rezistorul respectiv are valoarea maxima? Cat este aceasta valoare?

R A)x =R842 _ 500 4 = RRas—2r(R-Rap) _ g
1-4 R(R—R4p)
* . * E2
B)x=x =T+RAB =6.Q,Pmax=P(X )=4(TRAB)=24W
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Ec8. O sursa de curent continuu debiteaza pe un rezistor de rezistenta electrica R, avand t.e.m.E.
Aceeasi sursa se conecteaza la un lant infinit de rezistoare, fiecare avand rezistenta electrica R ca in
figura alaturata. Si intr-un caz si in altul sursa transfera maximum de putere in circuitul exterior.



1) Ce valori ar trebui sa aiba rezistenta electrica interioara a sursei in cele doud cazuri?

2) Ce valoare are raportul dintre puterile maxime furnizate in circuitul exterior in cele doua
cazuri?

R.1)x; =R ;x, = R = 1,618R;

2)fmaxi _ < 1,618 ..., Incare ¢ = (1++5)/2 = 1,618 ... este ,,numirul de aur”

Prmaxz
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Ec9. Se considera n surse de curent continuu identice (aceeasi t.e.m.E si aceeasi rezistenta electrica
interioara r). Acestea se pot conecta in serie sau, respectiv, in paralel. Bateriile astfel formate
alimenteaza un rezistor de rezistentd electrica variabild R € (0, ).

1) Sa se arate ca valorile maxime ale puterilor electrice dezvoltate in rezistor sunt egale si sa se
determine valoarea lor.

2)in ce relatie se afla r cu cele doud valori ale rezistentei electrice a rezistorului (R, R)
pentru care se obtin puterile de la punctul 1)?

EZ
R.Pmaxs = Pmaxp = Tl; T = ‘V’RllRZ

Ecl0. Se considera circuitele electrice echivalente din figura alaturata (doua surse in paralel in care
E, = 0). Sa se determine E, si 1. Aplicafie numerica: E; = 12V ; r; = 1Q;r, = 0,5Q
T2

=4V 1, = 2 = 0,330

2
ri+7y r1+72

R.Ee = El
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Ecl1. Doua surse de curent continuu conectate n paralel sunt legate le bornele unui rezistor de
rezistenta electrica R (vezi fig.).

1) Prima sursd are t.e.m.E; si rezistenta electrica interioara r;. Sa se determine t.e.m.E, a celei
de a doua surse astfel Tncat aceasta sa debiteze pe rezistorul de rezistenta R;.

2) Presupunand ca puterile electrice maxime debitate in circuitul exterior sunt egale, s se
determine rezistenta electrica interioard r, a celei de a doua surse cu t.e.m. determinata la punctul 1) al
problemei.

R.1)E,>E,——

r1+R

rp? 1R . . . - . . N
2)r, > ri Ty = 7‘1? —rezistenta electrica achivalenta a rezistentelor r; si R conectate in
1 1

paralel.
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Ecl12. Se dau doua surse de curent continuu care conectate in serie formeaza o baterie cu t.e.m.
echivalenta Ej.



1) Stiind ca, fie ca sunt conectate in serie, fie ca sunt conectate in paralel, bateriile astfel
formate transfera in circuitul exterior al fiecareia din ele puteri electrice maxime egale, sd se determine
t.e.m. a fiecdrei surse precum si t.e.m. echivalenta a bateriei formate prin conectarea in paralel a celor
doua surse daci rezistenta electrica interioara a uneia dintre ele este de n > 0 ori mai mare decét a.

Aplicatie numerica:. E¢ = 18V ;n = 4

_ EqVn _ T
R.E, = s 12V E, =

Eq

1+Vn

= 6V;EI[J =
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Ec13. Se considera circuitele electrice din figura alaturata in care se cunosc r si R; alimentate la
aceeasi tensiune continua. In primul circuit R; este conectata in serie cu R iar n al doilea , in paralel.
Stiind ca in ambele cazuri intensitatea curentului ce trece prin R; este aceeasi, sa se determine R.

R.R = 1/7"Ri
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Ecl4. Este cunoscut faptul ca un numar n de surse de curent continuu identice (de acelasi t.e.m. si
aceeasi rezistentd electrica interioard) pot debita pe acelasi rezistor aceeasi putere in anumite conditii.
Fie aceeasi putere electrica P. In aceasti situatie si puterile maxime de care sunt capabile sursele si le
transfere in circuitele lor exterioare, sunt egale. Fie aceastd putere Py gy

Cunoscand valoarea raportului h max [ p = 4, s se determine n(numdrul surselor). Aplicasie: 1 = 2

3
Rn=2|1+/1A-D|-1=3
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Ecl5. O sursda de curent continuu cu t.e.m.E si rezistenta electrica interioara r transfera circuitul
exterior 1n care se afld un rezistor puterea P.

Sa se determine rezistenta electrica a receptorului si randamentul transferului. Discufie.

E2-2rP E2-2rP\? 1 1
+ —Triim = =

2P 2P 1+ 1+
R1 R2

R'Rl,Z =

2
Discutiea) RiR, =12 ;R; + R, = j—P — 1, b) D =0 (discriminantul din ecuatia de gradul doi
EZ

din care se determind R), conduce la R; = R, = r (transfer maxim de putere) cu P = By gy = -

, C)

N . .
=1 =3 (in cazul transferului maxim de putere)

ELECTROMAGNETISM

Eml. Pe o sfera este agezat un bobinaj ale carui spire au planele echidistante si perpendiculare pe un
diametru al sferei. Bobinajul are N = 1000 spire, parcurse de curentul electric de intensitate | = 0,3A.
Cunoscand ca 1n centrul sferei intensitatea cAmpului magnetic este H = 500A/m, sa se determine raza
sferei.



R.R =20cm
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Em2. Un conductor metalic ABCD in forma literei U cu dimensiunile | si L (vezi fig.) este prins in
doua lagare fara frecare (vezi fig.), situate pe aceeasi orizontala. Conductorul de sectiune uniforma s si
densitate p, este parcurs de curentul electric de intensitate | si este situat intr-un cdmp magnetic
omogen avand vectorul inductie cu directie verticala si sensul in sus. In pozitia de echilibru, laturile
AB si CD se inclina fata de verticald cu unghiul 8. Cunoscand acceleratia gravitationald g, sa se
determine inductia cAmpului magnetic (B) ca marime (modul). Aplicatie numerica:l = 30cm ; L =

20cm; 1 = 1A;p = 8900 kg/m3 (cupru); s = 1mm?;g = 9,81 m/sz;e = 45°

095 (14 ) pon =
RB=22(1+1)tg0 ~ 02187

Em3. O bara metalicd MN cu lungimea | = 0,8m si rezistenta electrica R = 2.1072, de greutate
neglijabila, se sprijind pe doud sine metalice paralele perfect conductoare conectate la capete cu o
sursa avand t.e.m.E = 2V si rezistenta electrica interioara neglijabild (vezi fig.). Bara se afla intr-un
camp magnetic omogen de inductie B = 0,5T, cu directia verticald, perpendicular pe planul format de
conductor (bara) si cele doua sine. De mijlocul barei este fixata, printr-un fir ideal o greutate g = 60N

folosind scripetele ideal S astfel ca G este orizontali. Neglijand frecarile de orice natur, s se
determine:

1) Viteza constanta de deplasare a barei pe sine.
2) T.e.m. indusa in bara si intensitatea curentului electric care o traverseaza.
3) Puterile si bilantul de puteri.
—1(R _pY=9pcm
R Dv=2(8-g)=25m

E+e

2)e =vBl = 1V;I:T: 1504
3)El + Gv = RI?> => 2.150 + 60.2,5 = 450W = 2.1072.225.10% = 450W

Em4. Doua conductoare rectilinii si foarte lungi, necoplanare si perpendiculare unul pe celalalt (vezi
fig.) sunt parcurse de curenti electrici de intensitati I; # I,, in sensurile de pe figura. Punctul O
imparte distanta PQ = [ in medie si externi ratie. Si se determine inductia magnetici a cAmpului
magnetic rezultat in punctul O.

Aplicatie numerica: I; = 1A ; 1, = 2A ;1 = 20cm.

Indicasie: OP? = 0Q.PQ

_ __Hola L(p-D1% _ -6 — -7H
REB =20 1+ [Il(z_w] < 4,42.107°T , uo = 4. 107 H/ .

Unghiul dintre §1 si Ez , @ = arctg ;180—_43:17"10'27' ", Tn care El si Ez sunt inductiile magnetice
(o-
ale campurilor produse de I; si I, in O iar ¢ = (1 ++/5)/2 = 1,618 este ,,numdrul de aur”
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Em5. Un solenoid lung (cu lungimea mult mai mare decat diametrul spirelor) fara miez feromagnetic
(cu aer) are inductanta L = 1,0mH, sectiunea S = 10cm? si lungimea | = 50cm. Cunoscéand

permeabilitatea aerului py = 471077 H /m s se determine numdrul spirelor.

R.N = \/E =~ 660
Ho

Em6. Se da un circuit electric in serie (vezi fig.) alcatuit dintr-un condensator ideal avand capacitatea
C = 2uF si o bobina ideala, de inductantd L = 10mH. Initial condensatorul este incarcat la o tensiune
u(0) = 20V iar la momentul t = 0 se inchide intrerupatorul R. Si se determine:

1) Tensiunea u(t) la bornele condensatorului si intensitatea curentului i(t) in bobina, ca functie
detimp t > 0;

2) Puterea instantanee p(t) cedata la borne de condensator si primita de bobina.

R. 1) u(t) = u(O)cos\/%_C = 20c0s5.103V2t[v], [t] = s:

N [C . , 3
i(t) = \ﬁy(O)sm == 0,2v2sin5.10%v2t[A]
2)p = 2u? (0)\Fsini = 2v/2sin10*V2t[W]
2 L” " VIC
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OSCILATII MECANICE

Osmdl. Un sistem elastic este format din doua corpuri de mase m, si m, legate intre ele printr-un
resort mecanic ideal avand constanta de elasticitate k (vezi fig.). Sistemul este plasat pe o suprafata
plana neteda (lipsita de frecari) si se afld initial (t=0) in repaus. Se imprima viteza ¥, corpului de masa
m;. Sistemul executd oscilatii armonice. Sa se determine energia resortului E,-(t) ca functie de timp.

myEpsin?wot k(mi+m mqvg?
R.E.(t) = 2>—=2 incare wy, = / (my 2); E, = =2
m1+m2 mim; 2

Osmz2. Doua surse de unde plane, aflate la distante d, emit unde de aceeasi amplitudine A, aceeasi
frecventa v si lungime de unda A. Stiind ca fazele initiale ale oscilatiilor sunt nule, si se determine: 1)

Prof. Tiberiu TUGUI, Braila

Ecuatia oscilatiei unui punct situat intre cele doud surse la distanta [; de la prima sursa si [, de a doua
sursa; 2) Ecuatia oscilatiei unui punct aflat la distanta [ de cea de a doua sursa in exterior. Aplicatie
numerica: A = 2cm; v = 100Hz; A = 1,2m; d = 30cm; l; = 5cm; [, = 25cm; | = 1,2m.

R1)y= 2Acosﬂl—d (I, — l))sin2m (vt - %) = 2+/3sin2m (100t - %) cm,

nd . d+21 . 9
2)y = ZACOSTSLTLZTI (vt - 7) = 2\/2sin2m (100t - g) cm.



Osma3. Pentru ca un pendul sa n-0 mai ia Tnainte cu At in decurs de T = 24h, el trebuie urcat la
inal{imea H = 6675m fata de suprafata Pamantului. Considerand Pamantul de forma sferica cu raza
R = 6400km, sa se determine At.

R.At = LR = 1,5min
1+§

Osm4. O sursi de unde plane oscileaza potrivit ecuatiei y(t) = Asin%t. Cunoscand viteza de

propagare a undelor v = 2m/s, sa se determine: 1) ecuatia undei; 2) diferenta de faza intre oscilatiile
a doud puncte aflate la distanta de 2m si respectiv 5m de sursa.

— AcinE(+_%
R.1) y(t,x) = Asin - (t 2)
2) Ay = %rad

Osmb. Un oscilator aflat intr-un mediu elastic emite unde plane descrise de ecuatia y(t) = Asinwt,
cu lungimea de unda A. Sa se determine: 1) Timpul dupa care un punct M, aflat la distanta x,, fata de
sursa, intrd in oscilatie; 2) Defazajul intre sursé si punctul M; 3) Distanta intre doua puncte P si Q ale
caror oscilatii sunt defazate cu unghiul a. Aplicagie numerica: y(t) = Asin100wt(m); A = 10m;
Xy = 9m; a:%rad.

27X

R. 1)t = = 0,018 ; 2) Ay = 212 = 1,87ad; 3) xg — xp = = = 1,66m

o

Osm6. Un electromotor de masa M este fixat pe o placa metalica orizontala, de greutate neglijabila,
sustinuta de patru resoarte (arcuri) ideale (de greutate neglijabila) identice, fiecare avand constanta
elastica k (vezi fig.). Rotorul (R), al motorului de masa m, are o excentricitate e = 0,1mm care
introduce in miscarea sa de rotatie o fortd perturbatoare periodica dati de F = mew,?sinw,t in care
w4 este viteza unghiulard a rotorului. Pentru regimul permanent de functionare al electromotorului, s
se determine:

1) Pulsatia si frecventa proprie a sistemului oscilant;
2) Amplitudinea vibratiilor fortate ale electromotorului daca turatia acestuia este n;

3) Turatia critica a electromotorului (turatia rotorului la rezonanta)

Aplicafie numerici: M = 1200kg , k = 6.10* N/cm ,m=240kg ,e = 0,1mm ,n =
rot
120070t/ .

R1) w= 2\/£ < 141,42571 ;v = i\/E < 22,52Hz
M T\ M

2) A = Ze|——[<0,074mm ; w, = 2mn; = T2 = 125,651
YOG *
w1

3) ney =2 = 1351,1470/ .
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CURENT ALTERNATIV

CAL. Se da un circuit electric alcatuit din elemente ideale de tip paralel i alimentat la tensiune
alternativa sinusoidald de valoare efectiva U (vezi fig.). Cunoscand parametrii ideali R,, X; si Ry, X3,
sd se determine valoarea efectiva a intensitatii curentului total din circuit si unghiul de defazaj al
acesteia fatd de tensiunea aplicata.

2 2 ’ ’
RI=U\/(ZR;_12+%) +(%+%) ,le R12+X12,22: R22+X22,

X172 4 X712
R1Z%+R,Z4?

@ = arctg
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CAZ2. Se considera un circuit electric RLC serie alcatuit din elemente ideale si alimentat la o tensiune
alternativa sinusoidald. Cunoscind puterea activa absorbita P = 320W, rezistenta electrici R = 802 ,
reactanta inductiva x; = 7502 si factorul de putere al circuitului cosg = 0,8, si se determine: 1)
Tensiunea efectiva de alimentare a circuitului; 2) Puterea reactiva a circuitului; 3) Puterea aparenta a
circuitului; 4) Reactanta capacitiva a circuitului.

R. 1)U = 200V ;2) Q = 240VAR ;3) S = 400VA ; 4) x, = 1002
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alternativa sinusoidald de valoare efectiva U, = 100V.

1) Sa se determine reactanta inductiva a bobinei si valoarea efectiva a intensitatii curentului
electric care parcurge bobina daca rezistenta electrica a acesteia este R = 102

2) Daca in serie cu bobina se conecteaza un condensator ideal cu reactanta capacitiva X, =
10 . . [N . o . . . o
?.(2 iar prin bobina intensitatea efectiva a curentului este aceeasi ca cea determinata la punctul 1) se

cere a se determina factorul de putere al intregului circuit §i puterea electrica aparenta.
R.X;, = 13,33 ..... 0;1=6A;2)cosp =0,707 ;S = 509VA
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CAA4. Unghiul de defazaj intre tensiunea la borne si intensitatea curentului alternativ sinusoidal dintr-

un circuit RLC serie este a + arctg %5 Daca se exclude capacitatea C din circuit, unghiul de defazaj
devine B = 60°. Ce valoare are unghiul de defazaj daca din circuitul RLC se exclude L?

R.¢ = 30°

CAS. Se considera circuitul electric din figura alaturata alcatuit din elemente ideale (Rq, Ry, L 51 C) si
alimentat la o tensiune alternativa sinusoidala de pulsatie w. 1) Sa se determine unghiul de defazaj
curent principal-tensiune; 2) Care este conditia pentru care acest unghi este nul si ce semnificatie are?



wL

R22+w2L2_wC
R.g = arctg+—"%—2)C =
=

Ry Ry%+w2L?

L :
——— —rezonanta curentilor.
Ry“+w“L
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CAG. O punte Maxwell (vezi fig.) este alcatuita din elemente ideale si alimentata la tensiune
alternativa sinusoidala. Echilibrand puntea (prin telefonulT intensitatea curentului electric este nula —
aceasta nu emite nici un sunet) prin variatia valorilor R3, C3, se poate determina inductanta bobinei L.
Ce valoare are aceasta in conditiile date — cunoscand Cs, Ry, Ry, R3 si R,.

RL = R2R4C3 = R1R3C1

CAY7. Se da circuitul electric din figura alaturata alcatuit din elemente ideale R, L si C alimentat la
tensiune alternativa sinusoidald de valoare efectiva constanta si pulsatie variabila, w = (0, ).

1) Sa se determine pulsatia tensiunii de alimentare pentru care circuitul se afld in starea de
rezonanta.

2) Se schimba, in schema, locul condensatorului cu bobina . Sa se determine relatia dintre
pulsatia tensiunii de alimentare pentru care circuitul in noua configuratie, se afla in stare de rezonanta,

pulsatia de rezonanta de la punctul 1) si pulsatia ideald de rezonanta (a)o = \/%_c)

R.l)a)L=(2‘)—I;J /Rz—g,R\/%;Z)wLwC=w02

CAB8. Se considera circuitul electric din figura alaturati alcatuit din elemente ideale R, L si C,
alimentat la tensiune alternativa sinusoidala de pulsatie w.
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1) Sa se determine expresia impedantei circuitului.

2) Presupunand pulsatia tensiunii de alimentare variabila, we (0, ), sa se determine pulsatia
pentru care circuitul se afld in stare de rezonanta. Ce valoare are impedanta circuitului in acest caz?

3) Ce relatie exista intre R, L si C astfel incat circuitul sa se afle 1n stare de rezonantd pentru
orice valoare a pulsatiei (frecventei) tensiunii de alimentare? Ce valoare are impedanta circuitului in
acest caz.

Discurie, comentarii.

1, _ 2R
Wira — T R2c
JVic 1L R%C

L

R2(1-w2LC)%2+4w?2L?
12w =wy =

2 _ L. —p_
R2(1-w2LC)2+w2(L+R2C)2’ 3)R* = c’ Ze =R

R.l)Ze=R\/

o . . .. L . . . .
circuitul este echilibrat cu un rezistor. Conditia R = \/; reprezintd conditia de echilibru a ,,punyii

- - 5 L e ..
reprezentate de circuitul dat. Intr-adeviar R? = X, X, => R? = - ceea ce reprezintd conditia

echilibrului puntii. Este de observat ca Z, = R, Re(0, o) de la punctul 2) a cerintelor problemei.
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CAQ. Se da circuitul electric din figura alaturata realizat din elemente ideale si alimentat la o tensiune
alternativa sinusoidala de pulsatie variabila we(0, o). S3 se stabileasca relatia dintre pulsatiile de

. L ) . C . 1

rezonanta serie si paralel a circuitului (a)s si a)p) si pulsatia ideald de rezonanta w, = Nt
2 2 _ 2

R.ws* + wp® = 3w,
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CAL10. O bobina (R — L serie) este conectata in paralel cu un condensator ideal de capacitate electrica
C , alcatuiesc un circuit alimentat la tensiune alternativa sinusoidala de valoare efectiva constanta si
pulsatie variabild we[0, ), ca in figura aldturatd. Cunoscand pulsatia w, de rezonantd atunci cand
rezistenta electricd a bobinei se neglijeaza si w, — pulsatia de rezonanta a aceluiasi circuit in care

cand acesta, alimentat la aceeasi tensiune are bobina conectata in serie cu condensatorul.

Rq =

1_(&)2
wo
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CAL1. Se da circuitul electric din figura aldturata din elemente ideale si alimentat la tensiune
alternativa sinusoidald functionand in regim permanent.

1) Considerand pulsatia tensiunii de alimentare variabild we (0, o), sa se determine acea
valoare a acestei pulsatii pentru care circuitul se afld in stare de rezonanta;

2) Mentinand pulsatia constanta, diferitd de cea de rezonanta, si considerand rezistenta
electrica variabila, sa se determine valoarea acesteia pentru care circuitul se afla in stare de rezonanta.

R 1)w=w,= \/% 12)R=R"= \/% (rezonanta de curenti)
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CA12. Se da un circuit electric sub forma unui lant infinit de rezistoare si condensatoare ideale
identice ca in figura alaturata. Circuitul este alimentat la tensiune alternativa sinusoidald de frecventa

3
v =50Hz. Stiindcd R =502 5i C = % uF, se cere a se determina impedanta electrica echivalentd a
circuitului.

RZ=5 /2(<p +.,/¢) = 122 incare ¢ = (1+ \/g)/z = 1,618 este ,,numdrul de aur”
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OSCILATII ELECTROMAGNETICE

OscEML1. Frecventa unui circuit oscilant LC este v; = 300Hz. Daca 1n serie cu condensatorul se
conecteaza un al doilea condensator cu capacitatea electrica C, = 20uF, frecventa oscilatiilor devine
v, = 450Hz. Sa se determine capacitatea si inductanta circuitului oscilant.



1

412 (v%-v42)

2
R.C=C, [(Z—j) - 1] = 25uF: L = = 11,27mH.
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OscEMZ2. Un condensator electric ideal incarcat cu o anumita sarcind electricd se descarca pe un
rezistor de rezistenta electrica R = 1,0M{2 prin inchiderea intrerupatorului K (vezi fig.). 1) Cunoscand
valoarea constantei de timp a circuitului T = 2. 1073s, si se determine capacitatea electrici a
condensatorului; 2) Daca sarcina electrica initiald a condensatorului este Qq(la timpul t, = 0) sa se
exprime dependeta de timp a sarcinii electrice a condensatorului g(t), te[0, o).

-t

-t
R.1)C = % = 2uF; 2) q(t) = Qpe* = Qge21073 = Qe 500t
OPTICA

O1. Un punct luminos situat in spatele unei lame optice transparente cu fetele plan-paralele, este privit
dupa o directie apropiatd de normala la suprafata lamei. Imaginea punctului ni se pare mai apropiatd de
lama cu d = 1,5m, fata de distanta reald. Cunoscand grosimea lamei h = 4,5c¢m, sa se determine
indicele de refractie al materialului lamei.

1 3, ..o
Rn = a=3 (sticla)
n

0O2. Un fascicul de lumind monocromatica trece printr-o prisma triunghiulara care are unghiul A = 60°
(unghiul prismei) la unghiul de deviatie minima &,,, = 50°. 1) Sa se determine indicele de refractie al
materialului din care este confectionata prisma; 2) Ce valoare are unghiul de deviatie minima al

prismei daci indicele de refractie al materialului acesteia este n = g ?
R.1)n = 1,64;2)6nin = 52°53'6"

0O3. Se considera doud prisme a caror sectiuni drepte au forma de triunghiuri dreptunghice isoscele
(B = € = 90°). Ele se lipsesc una pe alta pe fetele AC egale (vezi fig.). Indicii de refractie ai
materialelor din care sunt confectionate prismele sunt n, si n,. Sa se arate ca imposibilitatea reflexiei
totale pe fata AC pentru o raza luminoasd monocromatica incidenta perpendiculara pe fata AB a
prismei, include posibilitatea reflexiei totale pe fata CD a celei de a doua prisme.

R.ny <+/2(np2 — 1) <nypV/2

O4. O tija rectilinie rigidd se introduce partial intr-un bazin cu apa limpede sub un unghi a = 51°30'
fata de nivelul apei (vezi fig.). Potrivitd de deasupra nivelului orizontal al apei din bazin, la incidenta
foarte aproape de normala, tija este vazuta ,.franta”, unghiul de frangere fiind 6. 1) Sa se determine
indicele de refractie pe care ar trebui sa-1 aiba apa astfel incat pentru unghiul a dat, unghiul de
frAngere 6 sa aiba valoarea maxima; 2) Sa se calculeze valoarea maxima a unghiului 6 Tn acest uz.

R.1)7n=158; 0y = 13°

O5. O prisma optica, aflata 1n aer, are sectiunea dreapta sub forma de trapez dreptunghic (vezi fig.).
Cunoscand indicele de refractie al materialului prismei n si faptul ci @ = 28 sa se determine valoarea
minima a unghiului de deviere a unei raze de lumina incidenta pe fata AD a prismei sub unghiul de



incidentd ae[0,90°) fata de normala la fata respectiva, in raport cu directia razei respective dupa
trecerea prin prisma. Aplicatie numerica: a« = 60° ;n = 1,5.

R6mln = ZaTCSlTl (nSln%) —% = 15°41|19||
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O6. Se considera o prisma optica care are sectiunea principala (dreaptd) de forma unui triunghi
dreptunghic cu unghiul din A = 90° si unghiul B = 30°. Prisma se afla in aer si are indicele de
refractie al substantei din care este facuta n = 1,5(nge, = 1). O raza de lumind monocromatica cade
normal pe fata AB si ajunge pe fata BC. Se va reflecta total raza incidenta ce cade pe BC sau va trece
prin refactie in aer?

R. Dat fiind ca unghiul limita al prismei fata de aer este [ = arcsin% ~ 41°48' > B = 30°,

raza de lumina trece in aer si nu se reflecta total pe fata BC a prismei.

O7. O lentild biconvexa de sticla are indicele de refractie n = 1,6. Suprafetele sale aurazele R, = f =
0,5m, In care f este distanta focala, si R,. Ce valoare are raza de curburd R,?

R'RZ = Rl (g) = 0,75m
FIZICA MODERNA

Fm1. Un proton are energia de repaus mqc? = 103MeV si energia cinetici E, = 10°MeV. Si se
determine impulsul protonului exprimat in MeV/C, n care C este viteza luminii.

Rp =%<EC /1+2’"E°—CCZ> = 4582~

Fm2. Un ciclotron accelereaza deutroni pana la 2MeV, la valoarea maxima de 40cm a razei de curbura
a traiectoriei deutronilor. Sa se determine frecventa tensiunii de alimentare a ciclotronului. Se cunosc:
masa deutronuluimg = 2.1,66. 10727 kg si sarcina deutronuluile| = 1,6.1071°C.

Rv =Y _ 5 5o7MHz

2nrmg

Fm3. Prin monocromatizarea particulelor se intelege obtinerea de particule cu aceeasi energie folosind
combinatia de cAmpuri electrice i magnetice. Un asemenea monocromator este reprezentat schematic

n figura alaturata. Un fascicul de particule incarcate pozitiv (ioni) traverseaza spatiul dintre armaturile
unui condensator electric plan (cu armaturile in forma de placi plane-paralele) pe o directie paralela cu

armiturile. In spatiul dintre armaturi existd un cAmp electric uniform de intensitate E orientat normal
pe placi si un cAmp magnetic uniform de inductie B normal atét pe viteza fasciculului cat si pe E.
Valorile |E | si |§ | sunt astfel alese incat fortele exercitate de cele doud campuri asupra particulelor sa
fie egale. Sa se determine: 1) Viteza particulelor si sa se interpreteze rolul dispozitivului in acest
experiment. 2) Energia cineticd a particulelor de masa m; 3) Sarcina specifica a particulelor %
cunoscand tensiunea acceleratoare a particulelor U.

R)v=L2)W, = m(5)2; 3) L=t (5)2

2 \B m ~ 2U \B



Particulele trec nedeviate prin spatiul dintre armaturile condensatorului. Intregul dispozitiv are rolul
unui selector (filtru) de viteza a particulelor netindnd seama de efectul relativist.

Fm4. Lungimea de unda de Broghie pentru un electron accelerat sub o anume tensiune este 1 =
1,22.107%m Cunoscand masa si sarcina electronului, m = 9,1.1073 kg si e = 1,6.10719C precum
si constanta lui Planck, h = 6,63.10734j.s, si se determine tensiunea de accelerare a electronului.

1 (h)?

RU=——(%)" = 101,42v
2me \1

Fm5. Un anumit radionuclid emite radiatii cu puterea de 64uW la un anumit moment i cu puterea de

1uW cu 60 secunde mai tarziu. Stiind ca puterea emisa este proportionala cu numarul de nuclee

dezintegrate in unitatea de timp, s se calculeze timpul de injumatatire al randamentului.

__ In2.At _ 60ln2

R.T = = 10s

E ~ eln2
(Concurs pentru admitere la Fac. De Fizica — Univ. Bucuresti, septembrie 1995).
B. MATEMATICA APLICATA
Prezenta numarului biblic nefast 666 (Nf) in probleme de Fizica, Alte exemple.
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Prezenta numarului biblic nefast 666 — denumit si ,,numdrul fiarei” sau a lui Antihrist — a fost
semnalati de autorul acestor randuri, in problemele de Fizicd, in mai multe interventii [3]. Tn cele ce
urmeaza vom mai prezenta cateva exemple de astfel de probleme si vom face cateva referiri la acest
numar care continua a ramane un mister nefast. Ne vom baza in cele ce urmeaza, ca si pand acum, pe

aproximarea Ny z% .10° = 666.

1. Un satelit artificial al Pamdntului se ridica la inalfimea la care energia sa potenyiala este
egald cu energia cineticd a sa. Sa se determine viteza liniard de rotatie a satelitului
corespunzatoare acestei inalfimi stiind ca orbita (traiectoria) sa este circulard. Pamdntul
se considera sferic cu raza R = 6400km si are 0 acceleragie gravitationald la suprafata sa
Jo = 10 m/s. Se neglijeaza frecarile si rotatia Pamantului.

Pentru solutionarea problemei vom evalua cele doua energii corespunzatoare inaltimii h la
care ajunge satelitul. Astfel fatd de centrul Pamantului, energia potentiala este

E, = —Epip + Eg = —mg(h)(R + h) + mgoR (1)

Tn care prin m s-a notat masa satelitului iar prin g(h) acceleratia gravitationald a Pamantului la
inaltimea h :

iw=g0(E) @

Substituind (2) in (1), se obtine :

Rh
Ep =mgo—  (3)

Energia cinetica a satelitului este :



E.= %vhz (4)

lar din conditia satelizarii, avem :

mvh2
R+h

=mg(h) = mgo (ﬁ)z ,

Din care

goR?
th = R0—+h 5)

Substituind (5) in (4), se obtine :
2
vh? =73 goR,

adica in final,

vy = /Nf. 1073goR = 6,53.103m/s  (7)

1. Doud corpuri punctiforme sunt aruncate din acelasi loc, in aer, intr-un plan vertical, de
la suprafasa orizontald a solului (vezi figura) cu viteze inigiale diferite. Primul corp este
aruncat pe verticalda iar al doilea oblic cu viteza vy a carei directie face cu orizontala

- T - . . . « . . A
unghiul ae (O, E)' Sa se determine viteza de aruncare pe verticald a primului corp in

raport cu viteza de aruncare a celui de al doilea corp Tn situasia in care primul corp
ajunge la inaltimea sa maxima egald cu distanta maxima dintre al doilea corp, ajuns in
varful traiectoriei acestuia si punctul de aruncare pentru unghiul ade mdarime adevdrata
(ce trebuie determinat). Se neglijeaza rezistenga aerului iar acceleragia gravitagionald g
= const.

Trecand la rezolvare, trebuie sa reamintim cd primul corp ajunge la Tnaltimea maxima dupa
timpul % , In care prin y s-a notat viteza sa de accelerare pe verticald. Indltimea maximi la care
ajunge acest corp este

2

hyax = 2 (1)

29
A - N - ) vo?sin2a
Varful traiectoriei parabolice urmate de al doilea corp sunt V (xy, yy) , xy = = 29 VT
.- —
Yo Z‘Zna , astfel cd distanta d = OV are valoarea:
d =57+ 72,
adica

LY ey i12 z
d= 20 V—=3sin*a + 4sin?d , ae (0, 2) 2
Extremele functiei d(a) exprimata prin (2) se poate determina pe calea matematicii
elementare luand n considerare binomul (un trinom incomplet) bipatrat de sub radicalul din dreapta
egalitatii din (2):



in2a* =2 => sing* = Z_/ -3
sin“a” = - => sina” = \/; =~ |Nf.10 3)
cosa* =V1—sin’a = 715
Substituind (3) in (4) rezulta:
2 2
dmax = d(@®) = F(2) @)

Punéand conditia h,,4, = dmq, (€galitatea dintre (1) si (4)) avem:
2 _ 2 (v’
29 V3 (Zg )’

Din care rezultad solutia problemei:

y = vo\/@)ﬁ = vy [N;. 1073.4/3 = 1,07v,

3. Se cunoaste rezistenta electricd R a rezistoarelor grupate potrivit figurii 2.

1) Sa se compare valorile rezistengelor electrice echivalente Ry CU Ryp, Rpc Rpe §i Rap;
2) Sd se determine raportul rezistengelor electrice echivalente R, si Rgp.

1) Trecand si la acest caz la rezolvarea problemei, se observa ca data fiind simetria dispunerii
rezistoarelor, avem:

Rap = Rpc = Rpc = Ryup

Dar
- = —R, R AC — R
AC
Cu evidenta se constatd ca rezistenta electrica echivalentd R4 are valoarea
2

Ryc = 3 R
Asadar,

Rac = Ragp = Rap = Rpc = Rgc = N;.1073R
2) Deoarece Rgp = R (monajul reprezinta o punte Wheatstonne echilibrata), rezulta ca

el = 2= N 107
Doua surse de curent continuu conectate in paralel formeaza o baterie la bornele careia este conectat
un rezistor. Prima sursa are t.e.m.E; iar rezistorul are rezistenfa electrica R = 2ry, In care ry este
rezistenta electrica interioara a sursei respective. Sa se determine t.e.m a celei de a doua surse astfel
incdt aceasta sa functioneze in regim de generator (sa debiteze pe rezistorul din circuitul exterior al
bateriei).



Sursa de t.e.m.E, sirezistenta electricd interioara r, va debita in circuitul exterior al bateriei
?2?2?(fig. 3):

E,—U

T2

Tn care prin U s-a notat tensiunea la bornele bateriei, respectiv a rezistorului. Pentru a determina U
utilizam legea (teorema) intdia a lui Kirchhoff:

_2_ __E1-U E,-U
I=o=hL+=2"422

1 T2
sau
1 1 1 E. E.
U(—+—+—) ==+
R T Ty T Ty
din care
E1 Ez
U= 1r11 r21 (2)
R'ry ' ry

Substituind (2) Tn (1), avem:

Ei B
EZ > 1T11 T21 ’
e
R 11 12
sau
1 1 E E1R
EZ(—+—)>—1=>E2> . 3
R 1 T T1+R

Tnlocuind R = 21y, potrivit enuntului problemei, in (3), se obtine
E, >2E; = Np.1073E, (4)
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Model de rezolvare a unei probleme de mecanica cu aspect matematic preponderent

Prof. Romulus SFICHI, Suceava

De-a lungul anilor, in cadrul Olimpiadelor Nationale si Judetene de Fizica din tara
noastra au fost date, ca drept probe teoretice probleme privind cinematica mecanismului bield



— manivela care, dupa cum se stie, are o larga aplicare, mai ales, in constructia de masini.
Mecanismul biela — manivela (fig.1a si 1b) consta din manivela OA, biela AB si culisa
(pistonul sau capul de cruce) B. Manivela efectueaza o miscare de rotagie in jurul axului
orizontal O, biela o miscare plan — paralela iar culisa o translatie (in doua sensuri). Biela si
manivela sunt articulate in A (butonul manivelei). Acest mecanism clasic transforma miscarea
de translatie rectilinie in miscare de rotatie atunci vand elementul motor este culisa (de
exemplu un motor cu combustie internd), sau miscarea de rotagie in translatie rectilinie cand
elementul motor este manivela (de exemplu, cazul pompelor cu piston). Din punct de vedere
constructiv, mecanismul se prezinta in doud variante : centric (fig. 1a) cand linia mediana a
ghidajului culisei trece prin centrul de rotatie O si excentric (fig. 1b) cand nu este indeplinita
aceasta conditie (exentricitatea ,,d” fata de prima varianta). Studiul cinematic al acestui
mecanism poate fi efectuat grafic si/sau analitic. In cele ce urmeaza vom prezenta rezolvarea
unei probleme, privitoare la acest mecanism ca drept model de rezolvare. lata enuntul acestei
probleme : ,, Se considerda un mecanismbield — manivela centric (fig. 1a) la care raportul

dintre lungimea manivelei 0A = r si a bielei AB =l este 1 = §5i care n constructiile

. 1 1 .o . - A 1
mecanice are valoarea Ae [5, E] adica o valoare subunitara. Admitand A = < asacum

rezulta din consideratii de ordin practic si stiind ca manivela are viteza unghiulara de rotatie
wlrad/s] constanta, sa se determine valorile extreme ale vitezei si accelerayiei culisei (vg si
ag) pentru o rotatie completa a manivelei in jurul centrului O cunoscandu-se r.”

Rezolvare:

Considerammecanismulaflatintr-o pozitiedefinita de unghiulp = wt, t> 0(timpul)
siaveminvederecipentru o rotatiecompletd a manivelei, ¢e[0,360°]. Tn fig.2 s-au
prezentatelementelegeometricesifizicepentrupozitiaconsiderata. Distingemdouapuncteasazise,,
moarte” inmiscareaculiseiB la o rotaticcompleta a manivelei : By (puncul mort inferior
candp = 0 sau ¢ = 360°) si punctul Bz(punctual mort inferior cAnde = 180°).Tnacestepuncte
se schimbisensulvitezeivs a culiseiiardistantadintreele B, B, defineste cursa (ducere —
intoarcere) a culisei.B,B, = s = 2r. Pentru a puteastabilivalorile extreme ale vitezeivgsi ale
acceleratieiacesteiaag, estenecesarcamaiintaisadeterminamlegea de miscare a
culiseidefinitaprinfunctiaxs(¢) = xs(wt) n sistemul de axe de coordonatecartezienexBsy,
convenabil ales, datfiindcamiscarile au locinacelasi plan. Este usor de constatatca | XB | €

|B1B;| => |xe| € [0,2r] (1)

Avandinvederesituatia (pozitia) mecanismului din fig.2, considerandca la timpul t = 0,
culisaB se aflainB;, din considerentegeometrice simple, avem:

Xe =0B;— OB =M + | — (rcos¢g + lcost), sau
xg =r(1 — cose) + (1 — cost) (2)

Pentru a exprimaxsprinelementelecunoscuter, w,p si A ludm in considerare ca
triunghiul OABprinaplicareateoremeisinusurilor, avem :
T

l , r . .
— = => Sint = -sing = Asing ;
sint sing l 4 4




cost = V1 —sin2t = /1 — A%sin¢p , T < 90°(3)

Substituind (3) in (2) se obtine
Xg =7(1 — cosp) +1 (1 —J1- Azsin2<p)(4)
Deoarece,/1 — A%singp < 1, putem dezvolta in serie radicalul :

(1 - 2%sin%p)V/? =1 — %Azsinzgo - %A“sin“go - %Agsinggo

Retinanddoarprimiidoi termini din aceastdserie, aceastafiind rapid convergenta, avem :
V1= 2%sinp = 1 — %Azsinz(p (5)
Tn fine, Tnlocuind (5) in (4), se obtinelegea de miscare a culisei :
A .
xs(p) = xs(wt) =71 (1 — cosg + 3 sin (p) (6)
Derivand (6) inraport cu timpulsitinaindseamaca= % , avem :

d i A .
= () =) = or (sing +Asin2g) ()

Derivand apoi (7) in raport cu timpul si tindnd seama ca w = const. , se obtine
acceleratia culisei :
dvp _ &*xp

d’xp _ 2
T gz =W r(cosp + Acos2¢p)  (8)

ag =

1) Pentrudeterminareavalorilor extreme ale vitezeivy a culisei la o rotatic completa a
manivelei, studiemfunctia (7) observandcainpunctele,,moarte”
BisiBovitezavgestenula. Vitezavy va fi maxima in punctele in care acceleratia ag
este nula astfel incat utilizand (8), avem :

dstB =0 => w?r(cosg + Acos2¢) = 0, ceea ceinseamnaca
dstB = w’r(2Acos®¢ + cosp—A) =0  (9)din care

1 1, 1
cospi, =—ot S+ (10)

. - - 1 - o . - A A
Se verificausorcapentrud = shumaig; raspunde cerintelor problemei astfel incat

— . — r, 1
(p—(pl—arccos< St oo 4/1> (11)

Substituindin (11) 1 = % , Se obtine



@, =79°1620"", ¢'; = 360° — ;=280°43'40"", in care ¢, corespunde cursei de
ducereiarg'; —cursei de intoarcere.Datfiindcafunctiavg (¢@)exprimata prin (7) este periodica
si impara, valoarea maxima a vitezei
culiseiinintervalulpe[0,360°|rezultaprininlocuireaq, sive'; In (7), obtinandu-se in final

V5 max = 0,8450r  (12)

2) Acceleratiaculisei are valori extreme inpunctelein care se anuleazasupraacceleratia,
.ood A o N o s
adlca% = 0.Astfeltinandseamacaw = const., punandaceastaconditiein (8), se
obtine

dap

= —rw3(sing + 2Asin2¢) = —rw?sing(1 + 4Acosg) = 0, din care

sing=0=>¢=0;0p=m (13)

cosp = —ﬁ => @ = arc cos (ﬁ) , Cu conditia=> i . Datfiindcal = i < i numai (13)
satisfice cerinteleproblemeiceeaceinseamna, potrivit (8), cainpunctelenoastre (¢ = 0

sau 360° si respectiv ¢ = 180°) agare valori extreme :
Pentrug = 0°,ap, = w’r(1+ 1) =12w°r (14)
Pentrup = 180°, ap, =~ = —w?r(1 —21) = 0,8w*r(15)
Discugiesicomentarii.

1) Valorile extreme ale vitezei culiseivg au loc in punctele n care biela si manivela
sunt aproximativ perpendiculare ;
2) Acceleratia culisei mai poate avea inca doua valori , in plus, minime daca 4 >

1 . . . A . .
Lpentru care unghiulg are valoari cuprinse in cadranele 11 si I11 ale cercului

descries de butonul A al manivelei ;

3) Dacastudiulmecanismuluibield — manivelaimpune o mai mare precizie, cum ar fi
cazulmotoarelor cu combustieinterna de mai mare turatie (mairapide), atunci din
dezvoltareainserie a radicalului,/1 — A2sin2¢ se pot retine mai multi termini, in
functie de precizianecesara.

4) Din rezolvareaproblemeirezultareprezentareagrafica din fig. 3.
Propunemcititorului, caexercitiu ,rezolvareapunctului 2) de mai sus.

PROBLEME DE MATEMATICA APLICATA PROPUSE SPRE REZOLVARE

MAL1. Sa se descompuna pe cale grafica o forta R in doud componente Fq s Fs,
perpendiculare intre ele, astfel incat raportul valorilor acestora sa satisfacarelatia

F./ F;=alb.



R.Se construieste cercul in diametrul R=AB pe care se determina punctul C astfel incat
AC _a

cB b

Din D(mijlocul semicercului ADB), se traseaza dreapta DC (vezi fig.) care intalneste celalalt
semicerc in E.

AE = F; s5i EB = F; (aratati acest lucru!).

MAZ2. Un oscilator este solicitat simultan dupa doua directii perpendiculare potrivit ecuatiilor
x=sin(wt+ %) si y=4sin(ot+ %) [cm] Tn sistemul de ace carteziene xO0y.

Sa se stabileasca ecuatia traiectoriei urmate de oscilator.
R.(yx-3y)2+12xy(2-/3)-36=0

MAZ3. De-a lungul si in imediata vecinatate a unui drum rectiliniu xx* se gasesc consumatorii de
energie electrica A, B, C si D (vezi fig.). Cunoscand distantele a, b, ¢ si d, si se stabileasca pozitiile de
amplasare a unui post de transformareT pe xx* astfel incat suma distantelor de la acesta la consumatorii
respectivi sa fie minima si apoi sa se calculeze aceasta suma.

R. Distanta ce defineste pozitia T fata de C? este TC1= :F—Cd, TEC'DY; D=/b? + (c + d)*+a
Prof. Romulus Sfichi, Suceava
1 1 1

MA4. Sa se calculeze determinantul A= |cosa sina sin2a|=?
cosda sin*a sin®2a

R.A= sina(sina — cosB)(1 + sinacosf)(1 — 2cosa)
MAS. Un corp de mici dimensiuni asimilat unui punct material poate aluneca, fara frecare, pe o bara

de forma unei parabole cu axa de simetrie verticala Oy a sistemului de axe carteziene x0y (vezi figura),
astfel Tncat ecuatia parabolei, dupa cum se stie, estey(x) = px2, <p>=m 1,

Punctul material (corpul) este atras de catre axa parabolei cu o fortd proportionald cu distanta
punctului material la aceastd axa , F = kx, <k>= Nm. Cunoscand acceleratia gravitationala terestra
<g>=m /52 constantd, sa se determine masa corpului pentru care acesta se afla in echilibru in orice

punct al parabolei.

Aplicatie numerica :p = 10m?; k=50 Nm? ; g= 107"/82

R.M =— = 0,25kg
2pg
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MABG. Si se dimensioneze un rezervor cilindric a carui suptafata totala este S(m?) astfel Tncat volumul
acestuia sa fie maxim. Cilindrul este circular drept si este inchis la ambele capete. Aplictie numerica :
S = 672(m?).



R.r =\/§= 1(m);h=2r= 2\/% = 2(M) ; Vinax =§\/§= 272(m3), in care

resterazacerculuicasectiunedreapta a rezervoruluiiarh — indltimeaacestuia.

MA7. Dintr-o coali de tabli de litime EF = | se confectioneazi un jgheab de sectiune trapezoidald
(vezi figura). In acest scop,tabla se indoaie in lungime pe ambele parti cu cite o fisie de acceasi latime,
astfel ca peretii laterali sa formeze cu fundul jgheabului unghiuri de 60".

Ce latime trebuie sa aiba fasiile indoite, pentru ca debitul de apa care se scurge prin acest
jgheab sa fie maxim. Maximul debitului se realizeaza odata cu maximul sectiunii prin jgheab care este
trapezul A B C D. Sa se calculeze valoarea maxima a acestei sectuni.

l

R.B_C:EZE,Smax:llf

MABS. Punctul in care o bila de biliard trebuie sa ciocneascd marginea mesei este definit prin distanta x
(vezi fig.). Cunoscand hy, hy, si d precum si coeficientul de restituire k dintre bila si marginea mesei in
absenta frecarii, sd se determine X.

Sa se particularizeze problema pentru k = 1 (ciocnire perfect elastica) si sa se compare solutia
cu prima lege a reflexiei luminii din optica geometrica.

kh.d hid
RX=——x=—
khy+h, hith,

(unghiul de incidenta egal cu cel de reflexie).

MAZQ. Un lant omogen AB de lungime L este asezat pe o masa orizontald cu extremitatea B la
marginea mesei. Se da lantului o mica deplasare | (vezi fig.) si se lasa sa alunece fara viteza initiala.
Neglijand frecarile, sa se determine viteza lantului 1n momentul parasirii mesei si timpul pana in acest
moment.

R.v= /% (L2 —1?);t =<\/§ ln% + /i—j - 1) , in care g este acceleratia gravitatiei terestre.

MAI10. Si se scrie sub formd trigonometrici numerele complexe Z; = 1+j si Z, = /3 —j apoi,

folosind formula lui Moivre sa se scrie numarul complex Z = ((1\/;_?)3 ,j%= -1 sub forma

trigonometrica.
R.Z;,= \/z(cos% +jsin%) 2= 2(00511?” +jsinllTn) 2= 2(005% +jsin§) =2j

(Concurs de admitere ingineri I.P. Bucuresti — 1976, Fac. De Metalurgie si Mecanica Agricola).

MAL1. Sa se calculeze integrala definita | = f: %, o¢[a, b]

= (1 )+

2 1+a

MA12. Sa se calculeze limita : lim sin(mv4n? + n)

n—oo

. 2
R.sin” = Y2
4 2

(Concurs de admitere Facultatea de Matematica Cluj-Napoca — 1990).



MA13. Se da o curba Lissajous (compunerea oscilatiilor perpendiculare) exprimata prin ecuatiile

. . ~ . .t - . .
carteziene (scrise in sistemul de axe ortogonale x0y) x = sin ; y = cost, t>0. Si se determine ecuatia

R.y(x) = 1-2x¥(parabola) cu varful in V(0,1) si cu intersectia cu Ox in X, (% 0) s xo( - =, 0)

etc.

MAU14. Sa se rezolve ecuatia (\/3 + 2\/§)x - (\/3 + zﬁ)x :%

_ 2
X= logz(3+2\/5
(Concurs de admitere la Facultatea de Matematica — Roméania septembrie 1982)

MA15. Un punct material efectueaza simultan doua oscilatii descrise de ecuatiile

X(t) =2 sinm(2t + 1) cm si y(t) = 251'17(27Tt + g) Sa se stabileasca traiectoria miscarii punctului.
R.Cercul dat de ecuatia x*+y?=4si deci cu raza R=2cm.

MA16. Si se arate ci ecuatia va + ﬁ = +aeste o parabola, (X, Y, a — mirimi pozitive).

MA17. Un oscilator armonic este definit prin ecuatia y(t) = 6sin2t + 2+/3cos2t(cm). Si se determine
amplitudinea, viteza maxima si faza initiald a miscarii.

T

R.A=4v3 cm; Vaax=8V3 cm/s si ¢ = <
MA18. Un corp de mici dimensiuni asimilat unui punct material de o0 anume greutate este lansat pe
verticald de la suprafata solului cu viteza initiala . Considerand acceleratia gravitatiei terestre g

L (zt) (v(t) — viteza momentana a corpului, C — constanta), sa se

c
- A=

determine 1nalfimea maxima la care ajunge corpul si timpul de urcare la aceasta inaltime.

constanta iar rezistentele aerului R=G

2

_ct v’ ; _C Vo
R.hmax= % In(l + ?),tn—garc tg-

—x +ycosa + zsin2a =0
MAU19. Utilizand regula lui Cramer, sa se rezolve sistemul { —x sin2a +y sina +z =0
x cosa +y + z sina = 2cos’*a

R.x = cosa; y = cos2a; z = sina

MAZ20. Un corp de mici dimensiuni, asimilat unui punct material, este aruncat in plan vertical, Tn
campul gravitational terestru, cu viteza v, (vezi fig.) a carei directie face cu orizontala unghiul « €

(0, %) Neglijand frecarea cu aerul si considerand acceleratia gravitationala constant

(g = const.), sa se determine unghiul a pentru care aria triunghiului dreptunghic OAV este maxima si
apoi sa se calculeze aceasta arie. Punctul V reprezinta varful traiectoriei parabolice a corpului.

* TT o 3\/§ v 2
R.a = a'=27772; Spe= S(a) =22 (;")?????
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MAZ21. Un circuit R-L alcatuit din elemente ideale se conecteaza prin inchiderea intrerupatorului k la o
tensiune alternativa sinusoidala u(t) = Unsinwt(vezi fig.). Sa se determine componenta tranzitorie a
intensitatii curentului electric din circuit (extracurentul de inchidere).

R

R.u=- #{izyume_ft
MA22. Dintr-un turn de iniltime H=A0, fati de suprafata orizontali a solului, se arunci pe directie
orizontali a solului, se arunci pe directie orizontald din punctul C.AO un corp punctual cu o vitezi al
carei modul este egal cu cel al vitezei caderii libere, pe verticald din O in C, a corpului respectiv(vezi
fig.). Neglijand rezistenta aerului si avand in vedere valoarea constanta a acceleratiei gravitationale
terestre g = const., sa se determine pozitia punctului C definita de ordonata ye(0,H) a acestuia in
sistemul de axe carteziene x0y pentru care distanta parcursi pe orizontald de corpul respectiv X=AB are
valoarea maxima si apoi sa se calculeze aceastd indusa viteza corpului in C pentru caz.

R.y=y*=g s amax = X(Y) = H; ve=/gH

Prof. Romulus Sfichi, Suceava

MA23. Un corp greu de mici dimensiuni (asimilat unui punct material) parcurge distanta AB + BC
plecand din A si alunecand liber pe tot parcursul pana la oprirea in C(vezi fig.). Stiind ca acceleratia
gravitationala este constanta (g = const), ca unghiul de inclinare al planului Tnclinat AB fata de
orizontaldeste ae(0, 7T/Z), sa se determine valoarea coeficientului de frecare la alunecare (aceeasi pe

intreg parcursul) daca in B nu se neglijeaza pierderea de energie cinetica si se cunoaste unghiul 6 dar

tgfcos’a
R.u= g

- 1-sinacosatgf
Prof. Romulus SFICHI, Suceava
MAZ24. Sa se determine locul geometric al fazorului Z = A +1 B, Ae(- o0, ), A = a, + jay,

B = by +jby, j2 =-11n sistemul de axe ortogonale x0y, Oy fiind axa pentru marimi (numere) imaginare.

Yy

R. Dreapta de ecua';iex;—:l0 = ;al, ncare X =ay + Aby; Yy = a; + Aby

1

MAZ25. Un baston drept se introduce partial in apa limpede (transparentd) dintr-un bazin sub un unghi
a(0, %] fatd de nivelul apei (vezi fig.). Privit de deasupra nivelului orizontal al apei din bazin, la

incidenta foarte aproape de normala, bastonul este vazut frant, unghiul de fangere fiind 6.

1) Cunoscandindicele de refractive al apei n s se determine valoareaunghiuluia;
2) Pentrucevaloare a unghiului@, unghiul o are o unica valoare matematica? Cat este aceasta
valoare?

-1 -1 ) (n—1)Vn, . _
R. Da =arctg;7i (Znt?)z—n], 2) tgf = %, tga” =~n => arc tgv/n



MAZ26. Se da ecuatia diferentiala % -2 Z—z +y = 0. Sa se determine solutia generala y(x) si solutia

particulard y,(x) cu conditiile y;(x) = 15i 2X(0) = V2.

V2
R.y(x) =ez*(C 1cos§x + Czsingx), C,, C_ - constante de integrare;

A
yi(x) =ez” (cosgx + sin‘/—fx)

MAZ27. Tn marea majoritate a manualelor si cursurilor universitare de Fizica ori Mecanica,

amplitudinea oscilatiilor Tntretinute ale unui oscilator liniar asupra caruia actioneaza din exterior o

o . - o - o . . F . . -
forta periodica Fex= F, sinwt, este data prin expresia A(w) = < . Deci se considera m
my (wo? —w?)?+48%w?

variabila, extremele functiei 4(w) sunt cautate prin % = 0. S-ar putea gasi maximul functiei 4(w) pe

??7?7elementara evitand derivata?
R. Da. Expresia de sub radicalul numitorului functiei A(w) este nu trinom ci patrat.
w* 20 (wo? - 26 %) + wet etc. etc.
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MAZ28. Din doua locuri (puncte) de pe suprafata orizontald a solului se lanseaza simultan, unul spre
celilalt doua corpuri sub unghiurile aisi az, fata de orizontala comuna. Neglijand rezistenta aerului si
cunoscand acceleratia gravitationala g, sa se determine distanta dintre punctele de aruncare ale
corpurilor asimilate unor puncte materiale, stiindu-se ca, daca nu s-ar ciocni n aer, primul corp ar
cadea pe sol in locul (punctul) de unde este lansat al doilea corp. Unghiurile a1si azsunt ascutite iar
timpul dupa care corpurile se ciocnesc este t.

Aplicatie numerica: a; =60°% a, = 30°% t = 1s; g = 10™Y/2

d= gt? [sin(a1+a2)];46,l3m

sin2a4 sina,

MAZ29. Raportul dintre grosimea aparenta si grosimea reald a unei lame optice transparente, cu fete

plan-paralele, este k = ‘/6/ 4 atunci cand este privita dinspre una din fete sub un unghi de incidenta,
fata de normala, i = 30. Si se determine indicele de refractie al materialului lamei — aflata in aer.

_ . 5. , cos’i _ 3
R.n = /sznl+ = 5

MAZ30. O prisma optica confectionata dintr-un material omogen cu indicele de refractie n; are

sectiunea principald in forma triunghiulara ABC cu unghiul prismei A (vezi fig.). Prisma se sprijina cu
fata AC de un vas cu pereti foarte subtiri, transparenti si care contine un lichid omogen avand indicele
de refractie nz. Un fascicul de lumind monocromatica patrunde in prisma prin fata AB sub un unghi de

incidenta i((O, g) Sa se determine valoarea maxima a unghiului de incidenta pentru care fasciculul

luminos nu patrunde in lichid. Aplicatie numerica : 4 =75 n1= % (sticla) siny = g (apd). Dispozitivul

se afld in aer (Naer= 1).

R.imax= arc sin [nysin(A — )] =18°35°, ¢ = arc tg n;>n,

n2
1
Jni2-n,?
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MAZ31. Un pendul elastic alcatuit dintr-un resort mecanic ideal (de masa neglijabild) avand constante
de elasticitate k la capatul caruia se afla un corp punctiform de masa m executd o miscare libera (dupa
ce i s-a imprimat un mic impuls) de-a lungul axei O intr-un mediu vascos care opune miscarii o forta
de rezistenta proportionala cu viteza v a corpului pendulului, F=-c, in care c este un coeficient de
rezistentd al mediului. Neglijand frecirile de orice naturd si cunoscand ci ¢>2vkm, si se determine
timpul dupa care, fata de momentul initial, deplasareax(t) a pendulului (corpului) are valoareamaxima
si apoi sa se calculeze aceasta deplasare.

Se stie ca la momentul inceperii miscarii (momentul initial) t=0, x(0) iar (%) = V. Ce fel de
miscare executa corpul?

o+w

* 1 5+ * 5+ - / k
tht__ln_w;Xmax:X(t)zé‘&(ﬁ) 20); w = 82—0)02; 8:%1(’00: —_

T 20 - -w m

MA32. O bara AB omogena si de sectiune uniforma se poate deplasa fara frecare sprijinindu-se cu
cele doui capete ale sale pe doua plane perpendiculare (vezi fig.). Tn momentul Tnceperii miscarii, bara
se gasea in echilibru (repaus) si facea unghiul o, cu planul vertical, pe care-1 face bara Tn momentul
desprinderii ei de acest plan. Aplicatie numerica: a, = 60°.

Ra=arc cos(g cosao) =arc cas§ = 70°17'16"

MAS33. Un corp de mici dimensiuni asimilat unui punct material aluneca (frecare) pe un plan inclinat,
cu unghiul 96(0, 7T/z) fata de orizontala iar in O (baza planului) Tn care corpul are viteza v, ciocneste
elastic un plan orizontal (vezi fig.).

1) Neglijand rezistenta aerului si cunoscand valoarea coeficientului de restitutie ke(1,1) la
ciocnirea in O a corpului cu planul (suprafata) orizontal, sa se determine ecuatia
traiectoriei parabolice urmate de corpul respectiv si lungimea ™ bataii ” sale (distanta pe
orizontal) Tn sistemul de axe carteziene x0y.

2) Care sunt valorile coordonatelor varfului traiectoriei corpului in acelasi sistem de
referinta?

Acceleratia gravitatiei terestre este constanta si are valoarea g. Se presupune ca odata cizut pe
planul orizontal corpul riméane nemiscat.

_ gx? . R
R. 1) y(x) - kth@ T v%cos?8 ! Xmax= kESIHZB

2) % = kv’sin20 _  _ k*v’sin®0
v 29 » Yy 29
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MAS34. Se considera mecanismul de biela — maniveld intr-0 constructie particulara cand lungimea
manivelei (OA) este egali cu cea a bielei (AB), 0A = AB = I(vezi fig.). Manivela se roteste cu viteza
unghiulara constantd w. Sa se determine ecuatia traiectoriei unui punct C de pe biela definit prin



distanta AC = a precum si viteza, respectiv acceleratia acestui punct. Pentru rezolvarea problemei se
alege sistemul cartezian x0y de axe de coordonate la care se raporteaza mecanismul.

%2 2
. +
(I+ad)? (1-ad)?

= 1 (traiectoria este o elipsi);ve = wVI2 + d? — 2ldcos2wt;

= w?VI2 + d? + 2ldcos2wt

MAZ35. Se considera circuitul electric din figura alaturata alcatuit dintr-un condensator ideal de
capacitate electrica C = 2uF si o bobina cu pierderi (reald) avand inductanta L = 10mH si
rezistentaelectrica R = 100£2conectate in serie. Condensatorul este initial incarcat la o tensiune n(0) =
20V. La momentul t = 0 se inchide intrerupatorul k. Sa se determine : 1) Tensiunea n(t) a
condensatorului, ca functie de timp; 2) Intensitatea curentului electric prin bobina ca functie de timp.

R. 1)n(t) = %n(O)e“”sin(wt + arcsinwﬂ)z 28,57¢~5710%5in(4,9.103t + 0,7) [V]

n care: wo = \/%_Cz7.103s — pulsatia proprie a circuitului neamortizat; § = — = 5.103s~! —factor

de amortizare iar w = 1/ we% — §2= 4,9.103s~1 — pulsatia proprie a circuituIU| (pseudopulsa;ia
descarcdrii aperiodice a condensatorului)

2)i(t) = C2n(o)e St sinwt = 0,4e 519" sind,0.10%¢[A]
Prof. Romulus SFICHI, Suceava

MAS36. Sa se determine unghiul ae ( ) fatd de orizontala sub care trebuie lansat, in plan vertical, un

corp punctual cu viteza v, astfel incat distanta parcursa pe orizontala sa fie d. Lansarea se face in
campul gravitational al Pamantului (g = const.) iar rezistenta aerului se neglijeaza.

Discutie si comentarii. Aplicatie numerica: v, = 300 m/s; d = 8,1km si g= 10m/s

(;—;)2 ] a,+ a; =90°; vo= \/_

R.ay,, = arctg Z—"d +

Vomin =4/gd => a1 = a; =45" =>d = Umax = "?02 Numeric, a; = 59°; ax= 31°
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MA37. Un corp luminos de mici dimensiuni este aruncat in spatiu de la suprafata solului, cu o anumita
viteza initiala Vo a carei directie face , cu orizontala, unghiul de marime variabild ae (O, g) Sa se

determine unghiul @ pentru care iluminarea, creata de corpul luminos in punctul sau de lansare de pe
sol, este minima, atunci cand corpul se afla in varful traiectoriei sale. Corpul luminos se considera
drept un izvor de lumina punctiform si uniform cu intensitatea luminoasa |. Se neglijeaza rezistenta
aerului iar punctul de lansare de pe sol se va considera iluminarea din plan orizontal.

. V3 o1 g1 4921 . . o <
R.a=a"=arc smgz 35°16" ; Eomin = 3i—4 , In care g este acceleratia gravitationala.
0
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MAZ38. In centrul unei gropi in forma de cilindru circular drept de adincime h, explodeazi un corp de
mici dimensiuni. Sa se determine valoarea minima a diametrului gropii astfel incét schijele sa nu
paraseasca groapa. Acceleratia gravitatiei terestre este g iar viteza maxima a schijelor este Vo .

RA< 22 |12
g Vo

MA39. O placd omogena si de grosime constantd, avand forma unui patrat cu latura | oscileaza liber
ntr-un plan vertical n jurul unei axe perpendiculare in O ntr-un colt al patratului (vezi fig.). Stiind ca
n pozitia initiala unghiul 6 = 6y, se neglijeaza rezistenta aerului iar g (acceleratia gravitationala) este
constanta. Sa se determine perioada micilor oscilatii.

_ oy [23
RT=2n 39
MA40. Un punct material efectueaza simultan doud oscilatii armonice de pulsatii w si 2w dupa doua
directii perpendiculare x(t) = a sinwt; y(t) = bcos2wt. Sa se determine : 1) Ecuatia miscarii rezultate a

punctului material; 2) Viteza si acceleratia aceluiasi punct.

R. 1) y(x) = b(l -2 z—i) — parabola

2
2)v= awcoswt\/l + (%) sin‘wt; a= a)z\/(a2 — 64b?%)sinwt + 16b%(1 + 4sin*wt)

MA4L. Se da mecanismul bield — manivela din figura alaturata in care se cunosc r (lungimea
. . . 1 A . . . . . - R
manivelei) si % == 3 Incare prin | s-a notat lungimea bielei. Manivela se roteste in jurul centrului O

cu viteza unghiulara de rotatia constantd w[?/7].
Sa se determine:

1) Acceleratia culisei B functie de w, r, A si unghiul ¢€[0,360°] pentru o rotatie completa a
maniveleiin jurul centrului O;

2) Unghiul ¢ pentru accelerarea culisei are valori extreme si apoi si se calculeze aceste
valori.

Se va avea in vedere ci /1 — A2sinZp=~1 — %)lzsinzfp.
R. 1)as(¢p = wt) = w?r (cos<p +§C052(p); t — timpul.
2) @1 =0; @2 = 180°=> amax = 5 2T ; Agmin = — > w?r
Q5= 138°35'26"" ; g4 = 221°24'34" =>agun = — — w?r
Prof. Romulus SFICHI,Suceava

MAA42. O bara omogena si uniforma AB se sprijina in capatul A pe un plan orizontal aspru iar in C pe
un punct fix aflat la iniltimea h deasupra planului (vezi figura). Valoarea minima a unghiului DAC,
pentru care bara mai poate fi in echilibru, in pozitia descrisa, este 8. Neglijand frecarea in C iar
coeficientul de frecare la alunecare al barei Tn A fiind u = tge (¢ este unghiul de frecare), sa se
determine lungimea barei AB. Acceleratia gravitationald terestra este constanta.



sing

R.2l=AB=4h s nre)

, @ = arctgu
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MAA43. O placa omogena si de grosime uniforma avand forma unui triunghi echilateral OAB, este
lasata sa se roteasca liber in jurul articulatiei O, pornind fara viteza initialda din pozitia 1n care indl{imea
ce trece prin O este orizontala (6 = 0) potrivit figurii alaturate. Sd se determine unghiul 6 pentru forta
de reactiune y din articulatia O este nula. Dispozitivul se afld in aer, a cirei rezistentd se neglijeaza si
se considera acceleratia gravitatiei constanta.

. 2V3
R.O = arcsmT
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MA44. Un avion din capul unei formatii parcurge, intr-un plan orizontal, un drum rectiliniu pe directia
Oy cu viteza vi. Un alt avion, aflat in acelasi plan si pe directia Ox(OyLOy), la distanta OA =d in
momentul initial, vrea sa intre in formatie. Pentru aceasta se deplaseaza tot timpul in directia pozitiei
instantanee a avionului din capul formatiei, cu viteza constanta V.. Sa se determine timpul necesar
celui de al doilea avion pentru a intra ih formatie.

v,D

—— ., Vi<V
v2-p2 ' 1T

R.t=

MAA45. Un lucrator tine o scandurad de un capat astfel incat aceasta are o anumita inclinare data de
unghiul ae (O, %) fatd de planul orizontal (vezi fig.). Celalalt capat al scandurii se sprijind cu frecare

pe planul orizontal iar lucratorul actioneaza asupra scandurii cu o forta perpendiculara pe aceasta.
Considerand scandura drept o bard omogena si de dimensiuni uniforme, de o anumita greutate si
lungime, si cunoscand valoarea coeficientului de frecare la alunecarea capatului scandurii pe planul
orizontal u, se cere a se determina unghiul « astfel incat sistemul sa se afle in echilibru. Se neglijeaza

. . L . V2
rezistenta aerului. Aplicatie numerica: yu = ”

3u

J1+u?

R. a= %(arc sin —arc tgu)z 35°15°
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Cuvantarea d-lui Prof. Romulus SFICHI la Festivitatea de deschidere a lucrarilor celei de a XXII — a
ediii @ Colocviului International de Fizica EVRICA — CYGNUS — Chigsindu Republica Moldova,

25-27 august 2016
Onorat Prezidiu, doamnelor si domnilor colegi

Cu emotia pe care o mai pot avea la varsta mea, dar mai ales cu satisfactie si sentimente de
gratitudine, vreau sd exprim aici faptul ca pentru a treia oara comunitatea fizicienilor din R. Moldova
asigura locatia Colocviului International de Fizica EVRIKA — CYGNUS (editia a XXII —a) la
Chisinau, prin initiativa Universitatii Tehnice a Moldovei. Se confirma astfel inca odatd bunele relatii



stabilite de-a lungul anilor intre cel putin un segment din comunitatile fizicienilor din cele doua tari,
Romania si Moldova.

Cand in 1994, deci cu peste 20 de ani in urma, am propus d-lui Prof. Emilian Micu —
redactorul sef al revistei EVRIKA, organizarea primei editii a acestei manifestari la Braila sub
denumirea de ,,Colocviul Nayional de Fizicad EVRIKA”, nu m-am ganditatuncica o
asemeneamanifestareva ajungela profilul, longevitatea si proportia de astazi. Propunerea facuta atunci
a avut in vedere continuarea unei traditii mai vechi privind ,, Consfatuirile anuale ale profesorilor de
Fizica si Chimie din invdtamadntul preuniversitar” pe care le organiza fosta Societate de Stiinte Fizice
si Chimice din Romania prin intermediul revistelor de Fizica si Chimie seriile A si B, sistate dupa
1989. Dupa ce incepand cu anul 2005 (a XI — a editie) Colocviul, aflat astazi la a XXII — a editie a
devenit EVRIKA — CYGNUS cu participare internationala, manifestare a continuat a se desfasura cu
regularitate anuala cu locatia 1n unele oragesi municipii din Romania. Doua editii au fost organizate la
Chisinau — Republica Moldova.

Prin unirea eforturilor redactiilor celor doud reviste EVRICA si CYGNUS, cu ajutorul unor
colegi din respectivele orase si municipii (din unitatile de Invatamant si Inspectorate Scolare Judetene)
au fost asigurate conditiile de continuitate ale manifestarii. Este de mentionat ca si in cazul unor editii
de mai mica amploare (ca numar de lucrdri si participanti) nici odata reprezentantii colegilor nostri din
Republica Moldova n-au lipsit. Le multumesc din nou si cu acest prilej.

Gandita la inceput ca drept o manifestare a profesorilor de Fizica din invatamantul
preuniversitar, pe parcursul anilor Colocviul a fost onorat de participarea unor reputate cadre didactice
universitare si reputati cercetdtori ceea ce se confirma si astazi, la prezenta editie.

Este locul sa ne amintim, cred, in acest context, de regretatul Conf. Univ. dr. Mihai
MARINCIUC de la Univ. Tehnica a Moldovei care a fost nelipsit de la aceastd manifestare chiar de la
inceputul ei si pe care a onorat-o cu contributiile sale de inalta {inutd metodica si stiintifica inclusiv
prin interventiile sale in coloanele revistelor EVRIKA si CYGNUS cu articole si probleme de marca.

Distinsul profesor a fost membru al Colegiilor de redactie ale revistelor EVRIKA, CYGNUS si
DELTA (L) — (astazi disparutd) din Romania. Ma bucur acum ca organele abilitate si cu putere de
decizie din R. Moldova au atribuit numele sau unui liceu (colegiu) din Chisinau in semn de apreciere
si amintire a distinsului dascél considerat de unii dintre colegii séi ca drept ,,REGE” al invatdmantului
Fizicii preuniversitare din Moldova timpului sau, (Aplauze din sald).

Doamnelor si domnilor colegi,

Manifestarea la care suntem prezenti urmeaza a-si derula lucrarile pe parcursul celor doua zile
prin cele peste 80 de referate si comunicari dintre care peste 50 apartin colegilor nostri din R.
Moldova, vine sa sintetizeze si sd prezinte rezultate care vizeaza cresterea eficientei procesului
instructiv — educativ din domeniul invatamantului Fizicii in scoala preuniversitara din Romania si R.
Moldova in contextul extraordinarului progres tehnico - stiintific al lumii contemporane, caracterizat
prin inventie si descoperire. Ar fi de subliniat aici citeva din cele mai mari succese ale Fizicii din
ultimii ani din care nu pot lipsi confirmarea experimentala a bosonuluiHiggs, confirmarea
experimentald a undelor gravitationale si desigur, fara a fi finalizata experimental, posibilitatea
obtinerii vitezelor superluminice ale neutronilor care ar putea, in viitorul nu prea indepartat, sa duca la
rasturnari in Fizica ultimului secol cu semnificatia unui salt deosebit in procesul cunoasterii umane.



Din punct de vedere tehnologic trebuie sa remarcam continuarea lucrarilor la prima centrala
electrica din lume pe baza de fuziune nucleara de la Cadarache — Franta. Spectrul larg al preocuparilor
autorilor oglindit in tematica de baza a manifestarii ,,FIZICA SI TEHNOLOGIILE MODERNE”
include lucrarice se estimeaza a avea un impact deosebit de favorabil la interfata dintre invatamant si
cercetare si in triunghiul integrator ,,invatamdnt — cercetare - productie” care este departe de a fi
demonetizat — cu referire la cerintele viitorului care implica viziune sistemica si pragmatism in
instruirea si educatia tinerilor generatii.

Intra, inter si transdisciplinaritatea se regasesc in continutul majoritatii lucrarilor din
programul Colocviului ca urmare a patrunderii Fizicii in multe domenii ale Stiintelor si practicii
economico — sociale Incepand cu stiintele tehnice si tehnologice, bio — medicale, economice inclusiv
stiintele umaniste, impunandu-si amprenta in logica, educatie si filosofie. Este de subliniat faptul ca
Fizica, cu specificul ei, are o contributie marcanta prin influenta asupra modului dea gandi pragmatic
siprospectiv Tn procesul instructiv — educativ al tinerei generatii.

De aici si interesul pentru promovarea conceptului de invatamant stiingifico — integrat in scoala
preuniversitard. In sensul ultimelor consideratii facute, reproduse in cele ce urmeazi, pe scurt, o
discutie cu caracter anecdotic care a avut loc candva intre marele istoric roman Nicolae Torga si lonel
Brétianu — considerat drept artizanul Romaniei Mari din 1918. Pe atunci I. Bratianu detinea functia de
prim — ministru iar la tribuna Parlamentului din Roméania nu se dovedea a fi un prea mare orator asa
cum s-ar fi agteptat la timpul respectiv. El era, prin formatia sa intelectuald, inginer. Se povesteste ca
lorga, cu orgoliul care-I caracteriza, i-ar fi spus intr-un anumit context: ,,Ce sa invag eu de la un
inginer?!”. Bratianui-a raspuns sec: ,,Masura, domnuleprofesor”. Ca lorga n-a tinut seama de
raspunsul inginerului o dovedeste conflictul sau de mai tarziu cu miscarea legionaracare i-a fost fatal.
Oricecomentariuar fi de prisos. Cu acestprilej reamintesc aici doud lucruri pe care le-am mai spus si
altd data: in primul rand ca autenticii slujitori ai stiintei si iInvatdmantului nu prea au ce cauta in
politica si tot pentru acestia, ca nu e atat de importantd mestesugirea frazelor in scrierile si discursurile
lor, cat mai ales organizarea ideilor.

Spre final as sublinia ca astfel de manifestari, ca si cea la care participam acum, au si
componenta lor de suflet: bucuria reintalnirii intre cunostintele mai vechi sau mai noi, schimbul de
pareri si idei prin discutiile din afara programului, relaxarea prin excursiile colective programate etc.

Se spune, si pe buna dreptate, ca astfel de intalniri nu sunt frumoase numaidecat in sine, ci prin
amintirea lor. Si speram ci asa va fi mereu. In final urez succes deplin lucrarilor Colocviului cu
siguranta ca acestea se vor desfasura potrivit programului pe care ni 1-am propus.

Va multumesc pentru atentia cu care, as vrea sd cred, cd m-ati urmarit.
UNA PE NUMAR
Unde a disparut energia?

Se considerd un condensator ideal de capacitate electricd C; incarcat cu sarcina electrica qy.
Condensatorul dat se conecteaza in paralel cu un altul, tot ideal, de capacitate electrica C,.

Energia initiala a sistemului, fara nici o influenta exterioara este

2

Wy = Lo 1)

2C;



Dupa conectarea 1n paralel a condensatoarelor, capacitatea bateriei astfel formate este C, = C; + C,
iar energia sistemului este

q0® (2)

T 2(C1+Cp)

dat fiind ca sarcina electrica se conserva dar paradoxal, energia nu se conserva dat fiind ca W < W,
intre acestea existand diferenta
2 W0

— _ — do —
AW =Wo =W zcl(1+g—;) 1+g—; @)

Firesc ne punem intrebarea: unde a disparut AW ? Un prim raspuns ar fi acela ca AW s-ar
disipa ireversibil sub forma de caldura prin efect Joule pe condensatoarele de conexiune care au 0
anumita rezistenta electricd R. Caldura disipata pe aceasta rezistenta este

Q = | Ri?(t)dt
/

in care i(t) este intensitatea curentului electric de descarcare din circuit, dependent de timpul ¢. La
prima vedere, Q depinde de R astfel ca s-ar parea caQ #+ AW. Pentru a calcula Q trebuie s explicam
i(t) aplicand legea a doua a lui Kirchhoof pentru circuitul electric din fig.1:

Ri=U —U,=8_% y y,—tensiunile condensatoarelor
G G

Sau

Ri=qoc__q—ci,fh+‘h=%,‘h=Q(t) (5)
1 2

in care q; = q(t) este sarcina electrica ce trece de la C; la C, la momentult. Dar

i(r) =49 ()

dt

Substituind (6) in (5) si separand variabilele t si g, se obtine

t q Rd
_ q
f dt = f@ _q(C1+C)
0 0 ¢ C1GC

Efectuand calculul acestei integrale se obtine

C1+C

—(C1+C2)t
q(t) = ﬂ[l — ¢ RCiCy ] @)
Inlocuind (7) in (6) se obtine
—(C1+C2)t

i(t) =-Te RaC 8)

Substituind apoi (8) 1n (4) si efectudnd calculul integralei, se obtine



Wo
1+2
G

Q=AW =

Ceea ce inseamna ca Q nu depinde de R si ca urmare AW nu se regaseste in Q dat fiind ¢ si in situatia
in care R = 0 (sarea de supraconductibilitate a circuitului), AW nu se schimba inclusiv in situatia in
care s-ar considera ca s-ar incdlzi armaturile condensatoarelor sau daca s-ar lua in considerare
rezistentele electrice ale condensatoarelor imperfecte (reale). Suntem in fata unui paradox
electrostatic. Unica explicatie a acestui paradox consta in aceea ca ea insasi R = 0, electronii se misca
in circuit fara a intdmpina nici o rezistenta iar acceleratia lor este atat de mare incat ei vor emite unde
electromagnetice care poseda energia AW.

Problema in cauza a preocupat, sub diverse alte variante, multi slujitori ai scolii. Cel care a dat
o explicatie pentru prima datd, similara cu cea prezentata aici, la noi in tara este d-1 Prof. Constantin
RUSU de la Colegiul National de Informatica ,,Spiru Haret” din Suceava

Prof. Romulus SFICHI, Suceava

Universitatea Tehnica a Moldovei din Chigindu — prezent si perspective.

Industrializarea intensa din perioada anilor 1955 — 1965 si, in general, progresul tehnic a
determinat necesitatea pregatirii cadrelor tehnico — ingineresti din Republica Moldova. Tn 1959 s-au
pus bazele a 4 specialitati tehnice la Universitatea de stat din Chisindu, iar in 1964 a fost fondat
Institutul Politehnic Chisinau (IPC). Astazi, cu noua denumire — Universitatea tehnica a Moldovei
(UTM), este cea mai mare institutie de invatamant superior de stat din Republica Moldova.

Istoria UTM include trei etape. Prima etapa (1964 — 1973) cu 2 mii de studenti — cursuri de zi
si 3 mii cu frecventd redusa, 17 specialitati cu 264 cadre didactice (18% - cu titluri stiintifice). In 1973
numarul cadrelor didactice a ajuns la 765 (35% - cu grade stiintifice) iar numdrul studentilor a ajuns la
10888, la 27 specialitati. A doua etapd (1974 — 1992) include cresterea calitatii corpului didactic (50%
cu grade stiintifice). Numarul studentilor si a specialitatilor s-a mentinut. A treia etapa (1993 —
prezent). Transformarile politice si sociale din anii 1989 — 1992 (limba romana de stat, independenta,
economia de piata, deschiderea spre Vest) au adus invatamantului ingineresc din R. Moldova activitati
extrem de importante:

e Trecerea pregatirii ingineresti in limba romana.

e Cresterea numarului de specialitati de la 21 la 61 (40 specialitdti noi) consolidandu-se ca
urmare independenta R. Moldova din p.d.v. al cadrelor ingineresti.

e Reforma conceptuald, structurald si de continut a invatamantului tehnic superior potrivit
cerintelor economiei de piata.

e Conformarea si sincronizarea invatamantului tehnic superior din R. Moldova cu cel european
n contextul procesului Bologna.

e Informatizarea invatamantului cu trecerea integrala la proiectarea asistata de calculator.

e Extinderea cooperdrii internationale n cadrul Programelor de sustinere a Invatamantului si
cercetarii (TEMPUS, INTAS, Copernicus, Scopies, CRDF, MRDA, Consiliul NATO etc.)

e Redimensionarea participarii studentilor in autogestionare si actul de decizie.

e Sporirea calitatii studentilor.

e Consolidarea bazei tehnico — materiale.



e Asistenta sociala a studentilor si colaboratorilor.

Actualmente UTM functioneaza cu 10 facultati 61 specialitati si 56 de catedre, filiere.(Extras din
Albumul Jubiliar 50 ani al Univ. Tehnice a Moldovei)

Tn ajutorul rezolvitorilor de probleme —
Cifra scripetelui

La rezolvarea problemelor de Fizica — capitolul de mecanica, deseori sunt intalniti scripeti cu
rolul, mai ales, de schimbare a directiei si sensului fortelor ce intervin in enunturile problemelor
respective. In astfel de situatii scripetii sunt considerasi ideali (de masa neglijabila si fara nici un fel de

frecare). In realitate, la determinarea relatiei dintre forta motoare (ﬁ) si cea rezistentd ((3), potrivit
figurii alaturate trebuie, sa tinem seama si de frecarea pe fus (ax) precum si de rigiditatea firului (ce nu
mai poate fi considerat ideal).

Tntr-adevir, in mod practic, firul avand dimensiuni transversale, nu va fi perfect flexibil.
Asadar, sa presupunem ca avem in fatd un scripete fix care constituie o roatd mobila in jurul unui ax

orizontal O (fus) fix, peste care este trecut un fir la capetele caruia actioneaza fortele P si 6 (vei
figura).

Fie R —raza scripetelui, r —raza fusului si 4 — coeficientul de frecare la alunecarea fusului in
lagarul (articulatia) O. Firul conducator (cel care prinde forta motoare 13) se Infagoard putin pe scripete

apropiindu-se cu o distanta € de centrul O, iar firul tras (care prinde forta rezistenta (j) se desprinde de
pe scripete departandu-se cu o distanta £'de centru.

Scriind ecuatia de momente, fata de centrul O, ale fortelor ce actioneaza asupra sistemului
(PO si u(P + Q) — forta de frecare in fus), pentru echilibrul acestuia, avem:

PR—e)=QR+&)+ur(P+Q) 1)

din care explicitand P, se obtine

P=0 R+e'+ur —0 (1 n e+e’+2ur) (2)

R—g—ur R—e—ur

Dat fiind ca R> (& + ur), relatia (2) se poate transcrie sub forma

P= Q(1+H:’+2%T) 3)

Notand % = A si care reprezintd influenta rigiditatii firului (de regula A este dat in tabele in functie

de natura si diametrul firului), relatia (3) devine

P=0Q(1+2+2u1) (@
sau Tn final

P=kQ k=1+2+2u> (5



in care k este un numar pozitiv, supraunitar si care poartd denumirea de CIFRA SCRIPETELUI care,
de regula, este data, atunci cand k > 1, prin enuntul problemelor in care intervin scripeti ficsi si/sau
mobili.

Prof. Romulus SFICHI, Suceava
C. CYGNUS - MAGAZIN
e Timp si eternitate

Se povesteste ca la o anume receptie din lumea celor bogati, la care participa ca invitat si
Einstein, sotia unui om de afaceri s-a apropiat de savant si 1-a ihtrebat:

- Dumneavoastra care stigiatatealucruri, inatateadomenii, putezisa-mi
expicatidiferensadintretimpgsieternitate?

- Desigurdoamnd,i-a rispunsmarelefizician, euasaveatimpsdavaexplic, dar v-artrebui o
eternitatecasdintelegeti.!

e  Manuscrise arse si pierdute

Manuscrisele lui Galilei au ramas mostenire fiului sau Vicenzo, iar de la acesta, nepotului sdu
Casino. Nepotul, neantelegand , probabil, valoarea acestora, sau din fidelitate— prost inteleasa
— fata de biserica catolica, a ars o parte din manuscrise (considerate eretice). Partea ramasa a
manuscriselor a fost salvata de discipolul fidel a lui Galilei — Viviani. Editarea lor ar fi fost
periculoasd la acea vreme si ca urmare le-a ascuns in pivnita de teama inchizitiei.

Czoler, in istoria Fizicii, relateaza urmatoarele:

Tn anul 1793, fizicianul dr. Nelly a intrat intr-o bacanie langa Firenze. Mare i-a fost uimirea
cand a observat ca ambalajul carnatului cumparat este una din scrisurile lui Galilei. Negustorul
i-a declarat ca héartia a cumparat-0 de la un ucenic, pe care nu-1 cunoaste, dar care a promis sa
mai aduca hartie. Dr. Nelly, stand la panda, 1-a vazut pe bdiat cand venea cu hartia si a reusit
sa cumpere tot ce a mai ramas din manuscrisele lui Galilei. Asadar, dupa cum se vede,
persecutia Tmpotriva ideilor lui Galilei, n-a crutat nici macar manuscrisele sale.

Proscrierea unor idei, combaterea acestora intr-un domeniu sau altul pana la urma pare
normald intr-o etapd sau alta a vremii, dar arderea publica a cartilor indiferent de continutul
lor, este o barbarie cu iz medieval si care este ruda buna cu ghilotina sau arderea pe rug.

e Printre curiozitatile Bibliotecii Universitare din Cluj-Napoca se afla volumul ,,Galileo
a Madona Cristina di Lorena” care cuprinde corespondenta savantului cu o adepta a
teoriilor sale. Volumul imprimat Tn anul 1879, are dimensiuni miniaturale 15/10 mm si
grosimea de 6mm.

e Ma gandesc la o dorinta

Pregatindu-si examenul de doctorat , Max Bornsi-a ales ca materie secundara pentru examenul
oral Astronomia. Vestitul profesor, astronomul Swartzschiel, I-a intrebat pe candidat:

- Cefacericandvedeyi o steacazatoare?



Born stiaci la aceastaintrebaretrebuiasaraspundaca se vauita la ceas,
notandtimpulcaderiimeteoritului, vastabiliconsteltiainzonacareia 1-a observant, de
asemeneadirectiamigcarii, lungimeatraiectorieiluminoase,
iarapoivacalculatraiectoriaaproximativa. Dar viitorul laureate al Premilui Nobel (Max Born)
araspuns calm:

- Magandesc la o dorinta.

e Laureatul premiului Nobel pentru Fizica (1964), pentru inventarea laserului,
Charles Townes, a devenit in 2005 al patrulea fizician din ultimii 6 ani care a
obtinut premiul Templeton pentru stiinta si religie in valoare de 795.000£.
Premiul este acordat de catre Wall Street Iui Sir John Templeton pentru
progres in cercetare ¢i descoperirii privind realitatile spirituale.

Townes — un crestin practicant -, a SCris numeroase articole in ultimii 40 de
ani pe tema stiinta-religie. Printre premiatii Templeton anteriori, se numara
FreemanDyson, Paul Davis, John Polkinghorne si George Ellis — savanti
exceptionali de credinta crestina.

e Pina la ora actuala orice incercare de a dovedi existenta vietii altundeva decat
pe Pamant s-a dovedit a fi infructuoasa. Pe seama acestui subiect existd o
ampla literatura stiintifico-fantastica iar credibilitatea ei nu poate fi exclusa in
totalitate dat fiind caracterul ei anticipativ. Multe, sau chiar toate anticipatiile
literaturii lui Jules Verne, H.G. Wells s.a. au fost realizate n practica vietii.
Asadar, fie si numai sub acest aspect literatura SF poate constitui un preludiu
al viitorului. Interesant este faptul ci, la un moment dat au existat (,i poate ca
mai exista...) oameni de o mare reputatie stiintificd precum eminentul fizician
si inginer (prin vocatie) Nikola Tesla care a crezut sincer ca a transmis i
receptionat electronic mesaje de la extraterestri. Se stie insa ca Tesla a fost un
mare visator , un savant celebru care a depasit timpul si epoca istorica in care
a trait. Documentele disparute la sfarsitul vietii sale (tesla nu a fost casatorit si
a murit sarac) dau de banuit ca ceva, ceva ar fi existat... Totusi credibilitatea
afirmatiilor sale se loveste de intrebari la care, deocamdata, nu se poate
raspunde... visul omenirii de a intalni alte civilizatii in cosmos continua sa
preocupe contingente din ce in ce mai mari de oameni dornici de cunoastere
iar progresele tehnico-stiintifice de astazi privind explorarea spatiului cosmic
dau sperante.

e Dintre toate astrele explorate de oameni pana in prezent, Luna detine recordul.
Explorarea ei a inceput la doi ani dupa lansarea in 1957, de catre fosta URSS,
a primului satelit artificial al PAmantului Sputnik 1. Pana acum, Luna este
singurul corp ceresc care a fost explorat direct de citre oameni. Sase misiuni
americane Apollo au ajuns pe Luna, fiecare cu cate trei astronauti. Unul
ramane pe orbita, timp in care ceilalti doi aselenizau pentru a colecta
esantioane de roci si a efectua diferite experimente. Debutul a avut loc in 1969
(21 iulie) cu nava americand Apollo 11 si cu cei trei cosmonauti:Neill
Armstrong, Buzz Aldrin si Michael Collins, ultimul nepunénd piciorul pe
solul lunar, el raimanédnd in capsula pe orbita in jurul Lunii. Aceasta prima
misiune a fost vazuta si pe ecranele televizoarelor din tara noastra. Aceasta a
fost amplu mediatizata dar si contestata in acelasi timp cu felul de argumente



cum ca aceasta ar fi fost o transmisie din studio aici pe Pimant. S-ar parea ca
astazi asemenea contestatii au incetat. ..

e Toate informatiile cu privire la explorarea spatiului cosmic provin din lumea
civilda. Continua insé sa existe si lucruri la care civilii n-au acces. Ele sunt
secrete militare ce apartin marilor puteri ale lumii... Pana cand?

Legenda si adevar

Se afirma (in mai multe scrieri) ca Einstein si-ar fi distrus manuscrisele relative la Teoria
Unificatd a Campului (TUC) ca urmare a discutiei avute intre patru ochi cu marele filosof Bertrand
Russell cand, amandoi, ar fi ajuns la concluzia ca omenirea nu este inca pregatita pentru a intelege
TUC si, respectiv, tot ce poate rezulta de aici. Nu exista insa nici o confirmare a acestei discutii si de
aceea aceasta este atribuitd legendei. Se cunoaste mai curand faptul ca Einstein n-a reusit sa finalizeze
aceasta teorie desi s-a ocupat de ea pana la sfarsitul vietii lui.

Se stie insd cu certitudine cd Newton este cel care cu putin timp inaintea mortii si-a ars, cat de
multe a putut, dintre manuscrisele alchimice. Tot el se pare ca a lansat si usor ridicula poveste a
marului care cazand I-a inspirat in a descoperi legea atractiei universale. Se stie ca Newton era un om
orgolios... dar care de fapt isi sacrifica orgoliul pentru ca nimeni sa nu poata afla de metodele
alchimice care 1i inspirasera o mare parte dintre cercetarile sale(?). Sunt insd putini oameni de stiin{a
care realizeaza ca lumea nu este pregatita pentru descoperirile lor... .

Astazi, marile secrete ale stiintei — cel putin o parte din acestea — sunt gestionate si pastrate de
puterile militare ale guvernelor tarilor superdezvoltate, din motive lesne de inteles.

Poluarea cu ozon

Nu cu multi ani in urma reclamele la statiunile montane faceau referire, aproape fara exceptie,
la aerul ozonat de acolo care ar fi avut efecte benefice asupra sanatatii. Dar... din nefericire, ozonul s-a
dovedit a fi un gaz foarte toxic si care doar aflat in stratosferd ne protejeaza impotriva radiatiilor
ultraviolete.

Dintre efectele nocive ale ozonului asupra starii de sanatate a omului sunt de mentionat
dificultatile de respiratie, iritarea cailor respiratorii, agravarea crizelor de astma, cresterea riscului
infectiilor pulmonare, emfizemul pulmonar, bronsitele si chiar aparitia cancerelor pulmonare. lata,
asadar, ca in loc de binefacerile ozonului, se poate vorbi de ,,poluarea cu ozon”.

Apa — carbuneleviitorului

Inprofetiile sale, cunoscutulscriitor Jules Verne (,,Insulamisterioasa” — 1870) afirma:,, Cred cd
intr-o zi, apa va servi drept carburant, ca hidrogenul si oxigenul care o compun, utilizayi impreuna
sau separat, vor furniza o sursd inepuizabild de energie §i lumind, de o intensitate de care carbunele
Nnu este in stare. Mai cred ca atunci cand resursele de carbune vor fi epuizate, ne vom incalzi datoritd
apei, cd apa va fi carbunele viitorului. ”

Actualele rezultate ale cercetarii hidrogenului, ca drept sursa de energie, confirma previziunile
lui Jules Verne. Tnsasi fuziunea nucleara care deja urmeaz a fi folositd curand dn mod practic si
pasnic (centrala electrica de la Cadarache — Franta in curs de constructie) confirma profetiile lui Jules
Verne facute cu mai bine de o suta de ani In urma.



TESLA de ieri si de azi

Celebrul inventator si om de stiinta Nikola Tesla (1856 — 1943) de origine sarba (desi aceste
pareri si puncte de vedere ca originea sa ar fi totusi romaneasca — banateand) dar ,,aclimatizat in SUA”
a fost unul dintre cei care prin realizarile si vizionarismul sdu si-a depasit epoca istorica in care a trait,
unele dintre previziunile sale fiind intelese abia in zilele noastre. Nici nu e vorba de literatura SF ci de
inventii incd nepuse 1n opera. Este suficient sd amintim aici de transportul si distributia energiei
electrice ,,fara fir’prinasazise ,,cablurihertziene” care esteinpreocupareagiatentialumiistiintifice din
domeniusiinziua de astazisi, probabil, incea de maine.

wCandtransmisiafara fir va fi completaplicatd, spunea Tesla la timpulsdu, pamdntulva fi
convertitintr-un creierurias, capabilsdraspunddinfiecaredintrepartile sale”.

Tulburatsiapasat de ceeacedescopereasiavandmereuinfataviitorul, convinscaacolo se afla de
faptloculluisi al inventiilor sale, Tesla spunea: ,,Am fost totdeauna Tnaintea timpului meu”sau, tot asa ,,
Viitorul ne vaspuneadevarulsi ne vaevaluapefiecaredupamuncasirealizarilenoastre. Prezentuleste al
lor, viitorul, pentru care efectiv am munciteu, este al meu”.

Om de o nelimitatdcandoare, Tesla a construitsiainventatfaranici o masura de precautielegata
de secretul care poate s-ar fi impus. Visatorpana la a fi considerat un om de stiinta transit, Tesla a
fostmilionar,,de vise sihimere”avand tot ceisipoatedoriomul, maiputinbanii. A muritsaracsisingurintr-o0
camera de hotel din New York atuncicandar fi putut fi primulmiliardar din lume...

Ceeaceinsi a lasatlumiiinurmasa, este o avereinestimabild. Este reconfortantapentruiubitorii de
stiintasitehnica, recunoasterea, fie sinumai partial, a meritelorlui Tesla
prinatribuireanumeluisduuneimarimifizice de baza din electromagnetism:inductia magnetica. Este cea
mai mare apreciere ce poate fi acordata omului de stiinta si operei sale: perpetuarea la nesfarsit a
numelui sau atata timp cat va exista omenirea pe Pamant si cosmos.

Prof. Romulus SFICHI, Suceava

Fenomenul biologic |, fillotaxis ”si ,, numdarul de aur”

Daca se observa cu atentiemodulin care suntdispusefrunzele de-a
lungulramurilorunoranumitespecii de arbori, precumsi a moduluiin care
suntdispusepetaleleflorilorsausuntorganizatesemintelefructelorunorplante (vezifloareasoarelui), se
poate deduce un ineresantfenomen biologic care a fostdenumit, de catreceice 1-au descoperit,
,fillotaxis”. Cuvantul,,fillotaxis”inseamna, printraducere, mod de organizare a frunzelor. Se constata,
de pilda, ca la ulmsi la o anumitavarietate de salcie, frunzele se succed,de-a lungulramurilor,
astfelincat, ele se orienteazaalternativindoudsensuriopuseunulceluilalt. Aceastaproprietateestedenumita

,% - fillotaxis”. Incazulunoraltespecii de arbori, cum ar fi de pildicazulfaguluisialunului,

frunzelevecine, situate pe o aceeagiramura, suntastfelasezate, incatunadintreelepoate fi
adusainpozitiaceleilalte, printr-o migcareelicoidalainjurulgiinlungulunei axe, ce coincide cu

o . . - 15, o . :
ramurarespectiva, unghiul de rotatiecorespunzatorfiindegal cu 5.360 . Proprietatearespective

o . 1 . - . . . . 2 -
poartddenumireade 3" fillotaxis”. La stejarsi la cais se observaca are locproprletatea,,g - fillotaxis™, la



. - - . 3 .. - e e .
plop si la par se constataproprictatea,,- - fillotaxis”, La salciaobisnuitasi la migdal se
A_4A : 5 H HRT)
intalnesteproprietatea,,— - fillotaxis’s.a.m.d.
Fiecaredintreproprietatile,,fillotaxis”’mentionate, se caracterizeazaprintr-un numar rational ,,a”,
care reprezintd o masura a unghiului de rotatie corespunzator miscarii elicoidale in cauza,

considerandu-se ca unitate de masura intreaga circumferintd. Pentru exemplele prezentate, valorile
corespunzatoare ale variabilei ,,a”’sunt:

1 2 2 3 _
a1 =502 =3,03 =7, = 5,05 =3 1)

Este usor de observatcapentrucaracterizareafenomenelorprezentate, s-ar fi
pututfolosiinloculnemereloray,.....,as, respectivnumerele:

1 2 3 5 8
b1=1—a1=5,b2=1—a2=§,b3=1—a3=g,b4=1—a4=§,b5=1—a5=E (2)

O astfel de schimbare a sistemului de notatierevine de fapt la
considerareainloculmiscariielicoidale de un unghi polar a.360°, a uneialtemiscarielicoidale,
injurulaceleeasi axe, de un unghiegal cu (1-a).360°, rotatiafacandu-se insainsens invers.

Numerelerationale care interviningirurile (1) si (2), si care caracterizeazatipurile de
fenomene, fillotaxis” mentionate , se aflaintr-o stransdcorelatie cu un celebrusir de numere, cunoscut
sub denumirea de ,,sirullui Fibonacci” al caruistudiu a captivatsipasionatnumerosioameni de
stiintasiarta.

Astfel, termeniisiruluilui Fibonacci se definescprinrelatia de recurenta

Uppp = Up T Uy ,0=23, ..., 3)

Considerandu-se primiidoitermeniaisiruluiegali cu unitatea:uy, = u; = 1, sirulincauza se scrie:
w=1luy=1,wu=uyy+uy =2, 3=y +u, =3, uu=u, +u; =5, (4

Us = U3+ UL, =8, Ug = Uy +Us =13 ,uy =us +ug =21 ,ug =ug +u; =34 ......

Comparand (2) cu (4) se constatica:

by=%2=1=050b=2=2=0666..by=2=2=06b, =%=2=0625,bs =
u; 2 uz 3 u, 5 us 8
Y =2 = 0,6153.. b =2 =2=0619.. b, =2=2=06176 (5)
ug 13 u; 21 ug 34

Rezultadecicasirul (5) se poatedescompuneindoudsiruri, unulcrescatorsialtuldescrescator:

by, bsy Bsyeoeeees Bans s b2, bay bgyros bansz ()

Celedouasubsirurisunt monotone simarginite, astfelcapotrivitunuiprincipiu general de
convergentaele au cate o limitape care le vom nota cu Asiu. Pentru a determinavalorileacestorlimite, se
verificatermeniisubsirurilor (6) dupa care se trece de limitainrelatiile respective. Se detin cu
usurintarelatiile de recurenta:



1+byn—1 _ 1+byp
24byp_q ' 22 T o4p

()

byny1 =

din care printrecere la limita, rezultaecuatiile:

_1+4 _1+4u
2+’ 2+p

A (8)

adica:
AP+2-1=0,u2+u—-1=0 (9

Solutiilepozitive ale ecuatiilor (9) reprezintalimitelecautate:
1 11
Li=wm=5(-1+V6)=>==7(1+V5) =9 (10)
incare ¢ = 1,618 ...este ,,numarul de aur”

lata, asadar, legaturadintrefenomenul biologic de fillotaxis, cu sirullui Fibonacci sinumarul (raportul)
de aur.Acesteconsideratiireprezintaincaun argument (siincaunulfoarte solid) cdexista, intr-adevar, un
COD al NATURII. De aicimaideparteintramindomeniulcreatieisicel al evolutiei.

Filosofia nuangelor
Petre TUTEA

(Extras din eseul publicat in serial in numerele 11, 12 13 ale saptamdnalului ,,Baricada” intre
27 mai 1990 si 10 aprilie 1990).

......... Am aflat cd Heidegger a afirmat ca poporul roman va juca un rol important (pe plan
mondial n. ns.). Aceastd convingere a ilustrului ganditor porneste din informatiile sale privind
inceputurile noaste promitatoare pe plan spiritual, acestea fiind proiectii ale unei mari puteri interioare
a neamului nostru, care se va manifesta si-n viitor Tn mari creatii produse de geniul lui, de nestavilit
ntr-un climat de perfecta libertate. Totusi, nu putem beneficia de privilegiile rezultate din creatiile pur
spirituale, fiindca oamenii si popoarele au inca tendinta de a se misca in jos, predominand inca forta
brutald. Spatiul, numarul, mijloacele materiale si de lupta precum si trecutul fals interpretat ne apasa
incd cu suparatoarea lor tuteld. Pentru a pune capat acestei stari de lucruri, pentru a inlocui prioritatile
istorice, Inghetate, cu prioritati logice si sufletesti, vii, pentru a nu mai aseza, cu tristetea metafizica a
cronicarului, pe ,,bietul om sub vremi”, estenecesaradezvoltareanelimitati a stiintei si tehnicii
romanesti . Creatiile spiritului trebuie sprijinite pe o mare forta materiala, intemeiata pe ,,cele mai noi
cuceriri ale stiingei si tehnicii “romanesti. O culturaspiritualastralucita, lipsita de bazamateriala, ne
umple de toatetristetileneputinteisi face regimultutelarmultmai suparator decat daca ne-am gasi pe o
treapta spirituald inferioard. La baza marilor noastre creatii spirituale trebuie sa stea
,revolugia stiintifica si tehnica moderna. in aceasta ,,revolufie ” gisim radicina niveldrii raporturilor
dintre oameni §i popoare. Ea anuleaza privilegiile Intemeiate pe spatiu, numar §i pe cantitatea si
calitatea mijloacelor de lupta. Un general englez a afirmat ca stiinta modernd poate pune capat ideii de
mare putere ; un popor mic ca numar poate tine in sah, prin geniul sau stiintific si tehnic, un popor
oricat de numeros, intins pe un spatiu imens, sau chiar mai multe popoare.

Asadar, mersul istoric al popoarelor libere este asigurat de nivelul constiintei lor teoretice si
tehnice......



Macsime si cugetari celebre

,,Creativitatea nu inseamna a gési un lucru, ci sa faci ceva din el dupa ce l-ai gasit”

James Lowell
,»Stiinta este ceea ce am invatat despre cum sa ne pregatim de a ne pacali pe noi Ingine”
R.P Feynman
,,» E mai usor sa dezintegrezi un atom decat o prejudecata”
A. Einstein
,,Ideile sunt ca banii: e bine sa-i ai, dar si mai bine sa stii cum sd-i cheltuiesti”
H. Taine
,»Stiinta noastra este suma gandurilor si experientelor a nenumarate mingi”
R.W. Emerson
,,Cand constati ca ai aceeasi parere cu majoritatea, ¢ mai bine sa mai reflectezi odata”
Mark Twain

,.Invatatul este acela care stie si recunoasci ceea ce nu stie si care nu vorbeste decit despre
ceea ce stie”
Claude Bernard
,»Multi oameni se aseamana cu butoaiele goale: ei merg peste tot facand o mare galagie, fapt
ce le demonstreaza incapacitatea si mediocritatea”
O.M. Aivanhov
,»-Nu stiu cum voi aparea inaintea lumii, dar mie insumi mi se pare cd am fost un copil care se
juca pe malul marii si distrandu-ma, din cdnd in cand am gisit o pietricicd mai neteda sau o
scoicd mai frumoasa decat de obicei, in timp ce marele ocean al adevarului zace nedescoperit
fnaintea mea”
Isaac Newton
,,Dacd am vazut mai departe(decat altii), aceasta se datoreste faptului ca am stat pe umerii
titanilor”
Isaac Newton
,,Secretul creativitatii std in a sti sd-ti ascunzi sursele”
Albert Einstein
,,Diferenta dintre genialitate si prostie este aceea ca genialitatea are limite”
Albert Einstein
,,Fiecare om are un anumit orizont; cand acest orizont se ingusteaza foarte mult, el devine un
punct, iar omul exclama: Tatd punctul meu de vedere”
David Hilbert
Tn 1955 lui Isaac Newton i s-a ridicat un monument la Trinity College pe care s-a sipat un text
imprumutat din scrierile lui Lucretiu:,,Cu mintea lui depdsea spefa omeneasca”
,»,Atunci cand un om de stiinta de prestigiu considera ca ceva este imposibil, cel mai probabil
el se inseald”
C. Clarke
,»Semnul deplinei reusite 1n stiintd nu e sa-ti apard numele alaturi de descoperirea pe care ai
facut-o, ci sa incetezi de a mai fi uitat. Sa constati cd descoperire ta a devenit atit de comuna,
atat de,, tuturor”incét nu maiainevoiesafiicitat. Abia atunci orgoliul de a-ti zari numele Tn
tratate de prestigiu cedeaza locul sentimentului benefic al implinirii unei vocatii”
George Palade — laureat al Premiului Nobel
,,Aventura cunoasterii nu sta 1n a cauta lucruri noi ci in a privi Universul cu ochi noi”
Marcel Proust



,,Distinctia dintre trecut, prezent si viitor este o iluzie. Daca ar fi posibil sa transmiti un mesaj
mai repede decat lumina, ai putea trimite o telegrama in trecut”
A. Einstein
,,Progresul se face pe seama celor perseverenti”
StefanProcopiu
,, Viata cunoaste scene si se spune ca este Impartita in acte, dar cortina se lasa o singura data”
MirceaEliade
,»Stiinta este integrarea sceptica a realitatii”
Carl Sagan
,»Nu vor trece multe generatii si maginile noastre vor functiona cu energie pe care o vom putea
obtine din orice punct al universului”
Nicola Tesla(1893)
,,Orice om poate gresi, dar numai cel fard minte staruie in greseala”
Cicero
,,Eternitatea este prezentul pur”
Goethe
,,Cel mai mare noroc al oamenilor cugetatori este de a studia ceea ce poate fi cercetat si de a
respecta in liniste ceea ce nu poate fi cercetat”
Goethe
,,Cea mai inalta treapta a inteligentei omenesti este capacitatea de a observa fara sa judeci”
Krishnamurti

Pentruconformitate,
Prof. Romulus SFICHI

Din gandurile si reflectiile mele
Prof. Romulus Sfichi, Suceava

,,Prin educatie permanentd, dar mai ales la timpul oportun, se pot surclasa pornirile nefaste
naturale umane. Aici rolul religiei al credintei este unul din cele mai importante pana in
momentul in care societatea este nevoita sa aplice, prin legi conventionale, masuri coercitive
ce merg pana la privarea de libertate si chiar condamnarea la moarte (astazi nu in toate statele
lumii)”

,»Arma vicleniei este umilinta si lingusirea simulata (ciocoismul) iar inamicul ei este
comoditatea pana la lenevie dublatd de o totala lipsa de gratitudine fatd de cei ce s-au lasat
,nselati”.....”

,,Dictatorul de mica anvergura 1n angrenajul social este fiara cu cei mici lipsiti de orice aparare
si un céine docil cu cei mari”

,,Un bine, un ajutor acordat cuiva 1si pierde efectul moral daca este odatd sau mereu amintit”
,,NU totdeauna, un mare cercetator, un mare om de stiinta este in acelasi timp si un mare
profesor, un mare pedagog. Viata ne dovedeste ca a sti mult nu Tnseamna totdeauna a face si
pe altii sa stie. Istoria stiintei si iInvatdmantului confirma ca mari savanti cum ar fi Newton,
Einstein s.a. n-au fost in aceeasi masura si mari profesori. La orele lor nu se imbulzeau
studentii si, adeseori, gaseau amfiteatrele goale. Aceasta inseamna ca, marele profesor este cel
ce poate fi inteles, de la care poti invata cu usurintd. Acesta este un talent, un har care se poate
forma, dar cu care, de regula, omul se naste, asa precum talentul in muzica, artd s.a. domenii”



,,Religia, credinta omului in divinitate (cunoasterea prin revelatie) nu este nici complementara
si nici antinomica cu stiinta umana dat fiind ca divinitatea (creatorul) a Tnzestrat omul cu
capacitatea de a cauta ca o componenta esentiala pentru deschiderea de noi ,,ferestre” de
apropierecatreperfectiune”

,»Stranie si dezolanta cred ca a fost imaginea unui glob albastru al Pamantului vazut de
astronautii care au survolat Luna si au aselenizat”

,,Celebrul savant englez Stephen Hawking spunea ca SF-ul de azi ¢ de multi ani stiinta de
maine. Aceasta afirmatie, se bazeaza, evident pe rolul anticipativ al literaturii SF. Dar astazi,
in suficiente cazuri, realizarile din domeniul stiintei si tehnologiei o iau Tnaintea literaturii SF
si atunci......”

,,Aventura cunoasteriipoate fi comparata cu o epopee fara sfarsit”

,,Existd multi oameni care au invatat, uneori foarte dureros, ca fericirea nu are la baza exclusiv
abundenta lucrurilor de ordin material ci, mai curand, linistea oferitd de credinta in divinitate.
Si totusi... fara strictul necesar de ordin material nu poate fi conceputa fericirea daca aceasta
exista 1n lumea asta”

,,Orice diploma, atestat, certificat etc. nu poate avea valoare daca nu are acoperire prin
competente si abilitati”

,,Deseori avem prilejul sa constatdm cd oameni, considerati destepti, fac greseli prostesti!(?).
Sa se confirme oare parerea cunoscutd ca acolo, unde este multd minte e si multa prostie ?”
,»Sunt destul de multe domenii in care, astizi, literatura SF face eforturi considerabile pentru a
ajunge din urma stiinta. Sunt din ce in ce mai convins ca ,,maine ”, daca se vamai face
literatura SF, aceasta va fi opera doar a autenticilor oameni de stiintd dublati de arta manuirii
,,vorbelor”

,,Niciodatd n-am fost fascinat de ,,vorbe”darnici n-am subestimatrolulacestora. Cele mai
remarcabile succese privind constiinta omului nu s-au obtinut prin puterea armelor ci mai
curand prin puterea cuvintelor (vorbelor) ”

,,Reflectand asupra istoriei zborurilor cosmice nu putem ignora nicicand clipa primului
cosmonaut pe Luna:Yuri Gagarin. Chipul sau cred ca trebuie privit ca drept zambetul
Pamantului trimis in Cosmos”

,,Uneori problemele de Fizica, mai ales cele de Fizica clasica (cu cea mai mare pondere in
invatamantul preuniversitar), sunt socotite drept ,,scamatorii sau trucuri”. Nu cred
catrebuieluateinseamaastfel de consideratiidatfiindca nu putemaccepta, cred, viatanoastradrept
un truc, capriciuoriscamatorie”

,,Nu totdeauna adevarul despre un anumit lucru ori situatie ne da satisfactie. Ca urmare,
adevarurile sunt, intr-adevar, rar comode iar cunoasterea lor pot conduce la consecinte total
imprevizibile”

,,Niciodata o eroare nu poate fi transformata in adevar dar depistarea erorilor contribuie
esential la stabilirea adevarului”

,,Este greu de conceput, daca nu chiar imposibil, o cultura spirituala stralucita lipsita de baza
materiala necesara. Aceasta deoarece, ar duce la nemultumiri al celor multi, mai mari, in
comparatie, cu o stare spirituald mai redusa dar cu o baza materiald mai buna”

Sa ne redifinim profilul si obiectivele pe care ni le-am propus la

aparitia primului numar al revistei CYGNUS



Inci de la aparitia sa, revista CYGNUS cu profil de Fizica si mai tarziu , incepand cu nr 1(9)/2008, si
de matematica aplicata, s-a subliniat faptul ca publicatia se vrea a fi una care sa vizeze performanta in
invatamantul preuniversitar al Fizicii i apoi al matematicii aplicate (in Fizica, tehnica si tehnologie,
economie §.a domenii).

1. Reamintim faptul ca revista este de interes didactic, in primul rand, constituindu-se intr-un
auxiliar al manualelor de Fizica aflate in circulatie si situdndu-se , ca nivel de abordare a subiectelor
specifice, la interfata dintre Tnvatamantul preuniversitar si cel universitar.

2.Tinuta materialelor ce se publica trebuie sa raspunda unor standarde de calitate ce au in
vedere cerintele promovarii unui invatamant al Fizicii i matematicii aplicate, Th multiple cazuri peste
limitele programelor analitice curente din invatamantul preuniversitar romanesc vizand, printre altele,
nivelul Olimpiadelor Internationale de Fizica ale elevilor precum si a altor concursuri de acelasi nivel.

3. Publicatia include metodologiile de predare si invatare a Fizicii cu caracter original care
rezultd dintr-o combinatie ce se doreste a fi optima intre metodele clasice si cele moderne.

4. Lucrérile de cercetare, originale sau cu contributie originala de naturd metodico-pedagogica
si/sau stiintifica sunt agreate in mod deosebit; revista nu-si bazeaza continutul pe refuzul sau rebutul
altor publicatii de nivel mai inalt.

5. Revista se adreseaza prioritar elevilor si profesorilor din Invatamantul preuniversitar,
studentilor din primii ani de studii universitare dar si tuturor celor interesati de problemele Fizicii
clasice si moderne.

6. Caracterul de revista de popularizare a stiintei nu accepta plagiatul sau compilatia nesabuita.
Informatiile ce se publica in revista mai ales la rubrica CYGNUS-MAGAZIN nu pot fi considerate ca
articole de autor desi acestea pot fi de un deosebit interes.

7. Revista nu aspira la calificative de nu stim cate stele. Ea se vrea utila celor ce o folosesc si
de aceea materialele ce se publica sunt apreciate si pretuite functie de gradul de utilitatesi eficientd a
acestora 1n invatamant, in primul rand.

8. Transdisciplinaritatea este unul din principalele obiective urmarite de revista iar racordarea
la informatiile cele mai recente din Fizica si tehnica constituie, de asemenea un obiectiv major al
publicatiei.

9. Cerinta privind contactarea redactiilor unor reviste similare din spatiul european in scopul
unui schimb de informatii ce se simte ca necesar, raimane un obiectiv de viitor apropiat. Nu s-a
renuntat la ideea propulsarii revistei In constelatia revistelor de circulatie europeana de acelasi nivel si
profil in primul rand.

10. revista CYGNUS est pana la urma a elevilor si de aceea contributia acestora la elaborarea
continutului acesteia se cere a fi stimulat. Este obiectivul de cea mai mare insemnatate cu implicatii
directe privind realizarea rubricii rezolvitorilor de probleme.

REDACTIA*



INVITATIE

Va informam ca a XXIII-a editie a Colocviului International de Fizicd EVRIKA - CYGNUS
va avea loc Tn perioada 1-3 septembrie 2017 in orasul Comarnic, jud. Prahova. Tematica principala a
Colocviului urmeaza a fi , Invdtamadtul Fizicii la interfata nivelelor preuniversitar si universitar.
Prezent si perspective”. Manifestarea se organizeaza prin grija Inspectoratului Scolar Judetean
Prahova, Consiliului Judetean Prahova, Primariei Comarnic, Liceului ,,Simion Stolnicu” Comarnic,
Societitii Romane de Fizicd din Invitimantul Preuniversitar din Romania, Societitii Stiintifice
CYGNUS - centru UNESCO Suceava si redactiilor revistelor EVRIKA- Briila si CYGNUS-Suceava.

Lucriérile se vor desfasura in cadrul a sapte sectiuni dupa cum urmeaza:

1. Invitimantul Fizicii la interfata nivelelor preuniversitar si universitar prin tematici,
probleme si lucrari de laborator.

2. Probleme teoretice si probe de laborator pentru Olimpiadele nationale si internationale de Fizica.

3. Metode si mijloace experimentale moderne pentru invatamantul Fizicii de nivel preuniversitar.

4. Invatamant interdisciplinar integrat: Fizicd, Chimie, Biologie etc.

5. Matematica aplicata si tehnologii informationale in Fizica.

6. Tehnologii moderne educative.

7. Istoria Fizicii.

Cei ce doresc sa participe cu lucrari la aceasta editie a manifestarii (referate si comunicari
metodico-stiintifice, lucrari de cercetare de interes didactic si stiintific etc.) sunt rugati si respecte
urmatorul program:

- pénala31.07.2017 vor trimite organizatorilor titlurile lucrarilor, autorii si rezumatele (10-15 fraze)

- pana la 28.08.2017 se vor trimite lucrarile in extenso (recomandabil, maxim 10-12 pagini)

in conditiile necesare tiparirii acestora in paginile revistelor EVRIKA si/sau CYGNUS.
Adresele la care se vor trimite lucrarile sunt:
- prin posta clasica: Prof. Romulus SFICHI, str. Oituz 11, Bl. A7, Sc. B, Ap.5, CP. 720189 Suceava, jud. Suceava.
- prin posta electronica: visutac@yahoo.com

Informatii despre Colocviu puteti primi prin intermediul telefoanelor 0745.624761 (prof.
Victor Sutac - Suceava) si/sau 0723908911/0733154335 (prof. LetitiaGagenel — Comarnic, jud.
Prahova).

Pentru buna reusita a acestei manifestari va rugam sa respectati termenele prevazute.

Inspectoratul Scolar Judetean Prahova Consiliul Judetean Prahova
Inspector Scolar General, Presedinte,
Prof. Oprea-Nicolae Angelescu Bogdan Toader
Liceul ,,Simion Stolnicu” Comarnic Priméria Comarnic
Director, Primar,
Prof.Tamas Ion Ec. Sorin Popa
Societatea Stiintifica CYGNUS Organizatori:
Centru UNESCO Suceava Prof. Letitia Gagenel
Presedinte, Prof. Emilian Micu

Prof. Victor Sutac Prof. Romulus Sfichi
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