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4 Cercetare

STUDIUL PARAMETRILOR TERMICI Al METALELOR
PRIN METODA UNDELOR RADIALE DE TEMPERATURA

Conf. univ. dr. Simion BANCILA
Universitatea de Stat ,Alecu Russo” din Balli

REZUMAT

In lucrare sunt prezentate rezultatele experimentale pentru capacitatea
calorica si difuzivitatea termica a metalelor lichide In, Tl, Pr si Ce la
temperaturi de 1000 — 2100 K.

ABSTRACT

The paper presents the experimental results on heat capacity and thermal
diffusitivity of the liquid metals In, Tl, Pr and Ce in the temperature range
1000— 2100 K.

PE3IOME

B pabome npedcmaenenvl sxcnepumenmanvHvle 0aHHvle N0 MENI0EeMKOCU
u menaonpogooHocmu ncuoxkux memannos In, Tl, Pr, Ce 6 unmepsane
memnepamyp 1000- 2100 K.

Prezenta lucrare are la baza un studiu experimental al metalelor lichide, realizat timp de
mai mul{i ani la Catedra de Stiinte Fizice si Ingineresti a Universitatii de Stat ,,Alecu Russo”
din Balti in colaborare cu Catedra de Fizica Moleculara a Universitatii de Stat ,M. V.
Lomonosov” din Moscova. Scopul principal al acestor cercetdri constd 1n rezolvarea
problemei privind caracterul miscarii termice in aceste medii. In aceastd problema un loc
aparte revine cercetdrii proprietdtilor termice ale metalelor, cum ar fi difuzia, conductibilitatea
termica, capacitatea calorica, dar si conductibilitatea electrica.

Studiul proprietatilor metalelor lichide este, de asemenea, o problema prioritara in
tehnica moderna, dat fiind faptul ca astazi metalele lichide se folosesc pe scara tot mai larga in
energetica nucleard, constructia de rachete, precum si in metalurgie.

Teoria starii lichide a substantei deocamdata nu este elaboratd. De asemenea, nu sunt
elaborate metode de descriere cantitativa a proprietatilor lichidelor. Nu e intamplator faptul ca
datele experimentale existente astdzi in domeniul proprietatilor termice ale metalelor lichide
sunt limitate ca volum si in mare masura contradictorii. In acest context, un rol principal in
studiul problemelor mentionate se atribuie cercetarilor experimentale, in care a fost
determinatd dependenta de temperaturd a difuzivitdtii (coeficientului de difuzie) si a
capacitatii calorice ale unor metale ca In, T1, Pr si Ce.

In prezenta lucrare; studiul intregului ansamblu de proprietiti (difuzivitatea termica,
capacitatea caloricd, conductivitatea termica) se bazeaza pe aplicarea metodei undelor radiale
de temperatura. Proba supusa cercetarii avea forma unei alveole cilindrice (umpluta cu metal
lichid), confectionate din tuburi de tantal cu peretii subtiri (de circa 0,1 mm) avand diametrul
de aproximativ 6 mm si 14 mm. Atat fundul, cat si capacul alveolei au fost confectionate din
foite de tantal avand grosimea de circa 1,5 mm, prinse de cele doud tuburi prin sudura cu
fascicul de electroni.

Suprafata cavitatii a fost supusa unui tratament termic prin incalzire periodica cu variagii
in forma de I1 ale temperaturii, realizat prin bombardare cu electroni in vid. Variatia
temperaturii suprafetei exterioare s-a inregistrat prin metoda oscilatiilor luminozitatii (fara
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Cercetare D

contact direct). In cazul geometriei impuse a sistemului, difuzivitatea termica s-a determinat
in functie de timpul caracteristic stabilit o (fig. 1) in urma compardrii curbelor periodice de
variatie a temperaturii si a puterii de incalzire. [1] [2]

| . [
A’Ti . | J—

| - -

I e e - = -

a) b)

Fig. 1. Curbele in forma de IT ale oscilatiilor temperaturii pentru modularea puterii de
incalzire.
a) curba teoreticd, b) curba experimentala.

Pentru determinarea capacitatii calorice si a conductivitatii termice s-a recurs la
prelucrarea informatiei continute in curbele mentionate, avandu-se in vedere valoarea absoluta
a variatiei puterii de incalzire si temperaturii. Relatia pentru capacitatea calorica are forma:

_ 49
Cr=—ar
2M —
dr

dT

unde Jp ©ste viteza de incalzire (ricire), iar g - puterea de incalzire periodica, M — masa

probei.
Pentru calculul difuzivitatii termice s-a propus relatia:

a R, {1+§2+ 4g° lnf},

T8t 1—¢&?

R .
in care ¢ = R_l este raportul dintre razel tuburilor de tantal.

2

Instalatia la care s-au realizat experimentele a fost descrisa in [2]. Prelucrarea datelor
experimentale s-a realizat prin doud metode: analiza armonica si studierea particularitatilor
specifice ale incdlzirii prin oscilatii periodice in forma de IT ale temperaturii [4]. S-a constatat
ca relatiile de calcul, obtinute pentru incilzirea interioara, sunt valabile si pentru incilzirea
exterioard [1]. Metodologia masurarii difuzivitatii termice a fost testatd in prealabil pe niobiu
solid. Eroarea aleatorie in masurari a constituit = 6%, in timp ce eroarea sistematica era de
aproximativ + 5%, adica aceeasi ca in cazul incalzirii interioare. La temperatura de 1400 K, s-
a obtinut valoarea & = 0,245 cm’/s pentru difuzivitatea termicid determinati prin metoda
incalzirii interioare si & = 0,240 cm?/s pentru cea obtinutd prin metoda incilzirii exterioare.
Metoda incalzirii exterioare s-a folosit doar ca una de control, majoritatea experientelor fiind
efectuate prin metoda incalzirii interioare. In experiente s-a utilizat una si aceeasi fiold
confectionata din doua tuburi de tantal.

Rezultatele masurdrii parametrilor termici ai metalelor studiate sunt prezentate in
tabelul 1, fig. 2 si fig. 3. Eroarea relativa la determinarea caldurii molare constituie cca 3+5%,
iar la determinarea difuzivitatii termice - cca 4-5 %.
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© Cercetare

Tabelul 1
Caldura molara a metalelor lichide studiate cal
mnl
T.K 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900 | 2000 | 2100
Metalul
In 695116871679 671 | 663655647 639163116231 6,15
T1 925 | 861 | 8,05 | 7,58 | 7,19 | 6,90 | 6,69 - - - -
Pr - 9,01 | 889 | 8,77 | 8,65 | 8,54 - - - - -
Ce - 943 19331931 1|9,18 9,08 ] 895 | 8.8 8,2 - -
(Nota red.: 1 cal (calorie)=4,1868 J)
N Cp.cal/g.atom. K
%
- Hc;_j__g‘———ﬁ_ £
S - _-P_\__‘_.::,——
T.K
1500 2000

1000

Fig. 2. Dependenta caldurii molare a Ce de temperatura.
1 — 1 —rezultatele autorului; 2 - 2 — Atalla C.P. [3]

(Nota red.: un gram-atom este cantitatea de substantd, egala numeric cu masa atomica
exprimata in grame. In SI, unitatea de cantitate de substanta este un mol.)

015
d., eml’s [
L)
0.13 =]
0.1 T.K
1000 1500

Fig. 3. Dependenta difuzivitatii Ce de temperatura.

2000

Probele au fost confectionate din metale avand urmatoarea compozitie chimica:
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Tabelul 2
Tl Tl 99,9996; Fe 10 Cu 2-107; As 10 Ni 2-107; Hg 4-10°; In 107 .
In In 99,92; Fe 5-107; Cu 4-10°; Ni 2:10”; Pb 10”; Sn10™; Zn 2-107; T110~
Pr Pr 99,76
Ce Ce 99,79; Fe 107, Mn 107, Mg 1,2-107; Si 107; Ni 10"; Cu 107 .
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RECUPERAREA MATERIALELOR NEFEROASE DIN BECURI
UZATE PRIN SEPARAREA CU AJUTORUL FEROFLUIDELOR

Drd. Viorica CHIORAN, prof. univ. loan ARDELEAN
Universitatea Babes Bolyai, Cluj Napoca, Romania

REZUMAT

Lucrarea prezinta rezultatele unui studiu privind tehnologia de separare
selectiva a metalelor neferoase si feroase din corpurile de iluminat. Metoda
propusa este separarea magnetofluidica cu ajutorul lichidelor magnetice [1]. In
acest scop au fost selectate trei tipuri de deseuri din becuri: becuri de iluminat
obisnuite, becuri auto si tuburi fluorescente. S-au efectuat urmatoarele faze
tehnologice: a) separarea partilor componente din becuri; b) analiza fizica si
chimica a materiei prime; c) conditionarea granulometrica a materiei prime, d)
separarea magneticd uscata a componentilor ferosi; e) separare magnetofluidica
a materialului nemagnetic; f) recuperarea fluidului magnetic [2]. Din studiul
efectuat rezulta ca separarea magnetofluidica este rentabild pentru becurile
obisnuite si becurile auto, nu §i pentru tuburi fluorescente.

CUVINTE CHEIE: separarea magnetofluidica, lichid magnetic, corpuri de iluminat,

metale neferoase.

THE RECOVERY OF NON-FERROUS METERIALS FROM
BROKEN LIGHT BULBS USING MAGNETIC FLUID BASED

SEPARATION

ABSTRACT

The paper presents the results of a study on the selective separation

technology of ferrous and non-ferrous metals from broken light bulbs. The
proposed method is to use magnetic fluids to obtain a magnetic fluid based
separation [1]. The study was conducted using three types of waste materials:

FIZICA S| TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 8, nr. 3-4, 2010



8 Cercetare

regular light bulbs, auto light bulbs and neon tubes. In order to process the waste
materials, a six stages technologic flow was developed: a) separation of light
bulbs components; b) physical and chemical analysis of raw materials; c) grain
conditioning of the raw material; d) dry magnetic separation of ferrous
components; e) magnetic fluid separation of non-magnetic material; f) recovery of
the magnetic fluid adhered to the surface of the separated material grains [2].
This study shows that magnetic fluid separation is only profitable for regular and
auto light bulbs and is not profitable in the case of neon tubes.

KEY WORDS: separation of ferrous, magnetic fluid, lighting sources,
nonferrous metals.

1. INTRODUCERE

Utilizdnd metoda de separare magnetofluidica cu ajutorul lichidelor magnetice s-a
urmadrit elaborarea unor tehnologii neconventionale, economice §i nepoluante in domeniul
separarii in conditiile Tn care resursele de minereuri si concentrate neferoase sunt in continua
scadere, iar pretul de cost al acestora este in continud crestere. Pe de alta parte, incepand cu 1
septembrie 2009 a intrat in vigoare prevederea Consiliului Europei privind scoaterea de pe
piatd a becurilor cu filament traditional de 100 W si a celor mate si inlocuirea acestora cu
becuri economice, obiectivul UE fiind acela de scadere a emisiilor de gaze cu efect de sera cu
20% pana in 2020. In aceasti situatie consideram ca este oportund preocuparea de a gisi
solutiile potrivite pentru recuperarea si refolosirea metalelor continute in becuri. In aceasti
lucrare se pune in evidentd modul in care tehnica levitatiei se poate folosi si la reciclarea
deseurilor neferoase ramase 1n steril sau a celor continute in becuri si tuburi fluorescente uzate
sau rebutate [4].

2. CONDITII EXPERIMENTALE: FAZELE FLUXULUI TEHNOLOGIC

Materia prima
Uscare
Granulare
Clasare granulometrica
Ve v Material magnetic +
Produs steril 40% Material nemagnetic
clasa - 3 mm ~~  clasa +3mm
Separare magnetica uscata @
Concentrat o Material nemagnetic
magnetic ~~ umectat + steril 60 %
—> Separare magnetofluidica

Produs steril «~ S Material nemagnetic
Sferofluid Serofluid
Decantare Decantare
Filtrare Filtrare
— Fluid « N Fluid «
aderent aderent
recuperat recuperat
Produs steril Concentrat nemagnetic
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Cercetare 9

a) Separarea partilor componente din becuri

Prin sfaramarea groba a corpurilor de iluminat si separarea partilor componente ale becurilor
(dulie, filament, sticla) s-au obtinut componentii metalici $si componenti nemetalici, precum §i
produsi sterili ca sticla, textolit, ebonita.

b) Analiza materiei prime

Pentru experimentare in laborator s-a folosit ca materie primd cate 10 bucati din diverse
sortimente de deseuri electrotehnice, astfel: becuri auto cu fasung mare, mijlociu i mic;
becuri de iluminat cu dulie de otel si de alama; tuburi fluorescente cu soclu de aluminiu si de
alama.

Pe langa duliile de otel si alama au rezultat si cantitati de metale feroase si neferoase (aliaje de
nichel-cupru-zinc, plumb-staniu, cupru-zinc), precum si metale neferoase nealiate in cantitati
foarte mici (wolfram, molibden).

Fig.2 Sortimentele de deseuri electrotehnice: becuri si tuburi

¢) Conditionarea granulometricdi a materiei prime a constat in urmatoarele operatii:
concasarea groba a deseurilor din corpurile de iluminat (probele au fost sfardmate si aduse la
dimensiuni grobe), granularea materialului grob (efectuata in doud trepte pe un granulator cu
discuri, in prima treapta distanta dintre discuri este de 5-8 mm, iar 1n treapta a doua discurile
sunt la distantd de 1 mm) si clasarea granulometrica a materialului granulat (s-a efectuat pe
ciurul de 5 mm, respectiv de 3 mm, in scopul elimindrii unei cantitifi cat mai mari de steril
aproximativ 40%). Granularea se efectueaza cu scopul desfacerii asocierilor intime prin lipire
dintre componentii metalici si cei sterili. Gradul de disociere determinat experimental este de
90%.

Compozitia chimica a materiei prime s-a determinat prin analiza spectrala, analiza chimica
a componentelor de baza constituente ale fiecarui sort de deseu electrotehnic si analiza fizica
a fasungului, respectiv a suportului si a filamentului.

d) Separarea magnetica uscatd a componentilor ferosi a constat in separarea
componentilor cu susceptibilitate magnetica din amestecul granulat clasa +3 mm, pentru a
ramane materialul nemagnetic ce urmeaza a fi prelucrat prin procedeul magnetofluidic.

Separarea s-a realizat pe separator electromagnetic pilot (tip SEB 650) 1n scopul
recuperarii componentilor magnetici. Conditiile de lucru: tensiunea de alimentare 220 V,
intensitatea cAmpului magnetic 1000-1500 Oersted. Distanta dintre bandi si separator 30— 80
mm [5].

e) Prin separarea magnetofluidica a materialului nemagnetic clasa +3 mm se urmareste
separarea componentilor nemagnetici din amestecul mecanic cu sterilul ramas dupa separarea
magneticd uscatd. S-a folosit un separator magnetofluidic a carui schema de principiu este
prezentata in fig. 3.

FIZICA S| TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 8, nr. 3-4, 2010



10 cercetare

Palnit_' de alimentare SEPARATOR

MAGNETOFLUIDIC

vibrator

[,

piese polare

jgheab pentiu_]
fractia grea '
circuitul lichidului de spalare

pompa
jgheab pentiu fractia usoara

fractia grea fractia usoara

lichid de spalare

Fig. 3. Schema separatorului magnetofluidic tip SEB-650.

Conditiile de lucru au fost urmatoarele: volumul util al celulei de separare (0,8—1) litri;
magnetizatia la saturatie a fluidului magnetic (la livrare) (250 — 330) Gs, iar magnetizatia de
lucru a lichidului magnetic (125-150) Gs; densitatea aparentd a mediului de separare (2300 -
2700) kg/m’. Materialul umectat cu api este supus separdrii in fluid magnetic pe baza de
petrol in celula de separare cu volum util de 1 litru. Fractia metalica (grea) este colectatd la
partea inferioara a celulei de separare, iar fractia sterild (usoard) levitata la suprafata fluidului
magnetic este colectatd pe partea superioara a celulei de separare [6]. Cantitatea de apa
aderenta la suprafata granulelor de material separat este 150 kg/tona desen original.

f) Recuperarea fluidului magnetic (care a aderat pe fractiile separate magnetofluidic sau
care a fost antrenat mecanic in procesul evacudrii din zona de separare) s-a efectuat dupa o
decantare de circa 30 minute 1n vasul de colectare a fractiilor separate [7].

3.REZULTATE $SI DISCUTII

In urma analizei fizice a materiei prime folosite pentru studiul experimental, s-au
determinat extractiile in masa din materia prima, rezultatele fiind prezentate in tabelul 1.
Figurile 4-6 prezinta extractiile in masa din cele 3 categorii de materie prima analizate.
Se poate observa ca:
- becurile auto mari si mijlocii contin cantitdti usor crescute de produs util (fasung + filament)
fata de cantitatea de produs steril (fig. 4);
- la becurile de iluminat produsul util este in cantitate foarte mica fata de produsul steril (fig. 5);
- tuburile fluorescente contin o cantitate nesemnificativa de produs util fata de cantitatea de produs
steril, astfel Incat se poate pune problema rentabilitatii recuperarii acestei fractiuni (fig. 6).

FIZICA S| TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 8, nr. 3-4, 2010



Cercetare 11
Tabelul 1
Extractiile in masa din materia prima
Fasung + suport .
Materia orins Masa filament, Produs steril,
ateria prima [ke/10 buc]
F+SF [ke/10bue] | P> [ke/10 buc]
1. Becuri auto
- cu fasung mare 0.260 0.135 5192 % | 0.125 48.08 %
- cu fasung mijlociu 0.200 0.125 62.5 % 0.075 375 %
- cu fasung mic 0.085 0.020 23.53 % 0.065 76.47 %
2. Becuri de iluminat
- cu dulie de otel 0.338 0.049 145 % | 0.289 85.5 %
- cu dulie de alama 0.367 0.050 13.62% | 0.317 86.38 %
3. Tuburi fluorescente
- mari cu soclu de aluminiu 3.920 0.060 1.53 % 3.860 98.47 %
- mijlocii cu soclu de 2.200 0.065 295 % | 2135  97.05%
aluminiu
- mijlocii cu soclu de alama 3.390 0.067 1.976 % | 3.323  98.024 %
- mici cu soclu de alama 1.910 0.065 340 % 1.845 96.59 %
Becuri auto Becuri de iluminat
0.14-
'§ 0.12 - 0‘032:
;: . § 0.251
g 008 2 o2
T 0.06 g 0.151
g 0.04 5 oAl
0.021 & 0.05]
0,‘ g o,ﬁ
cu fasung cu fasung cu fasung cu dulie de otel  cu dulie de alama
mare mijlociu mic  |Og F+SF o F+SF
o PS oPsS
Fig 4. Extractii in masa din becuri auto Fig. 5. Extractii in masa din becuri de
iluminat

Fig. 6. Extractii in masa din tuburi fluorescente
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12 Cercetare

Pentru determinarea cit mai corectd a compozitiei chimice a materiei prime s-a realizat
analiza chimicd a componentelor de baza, adica a fasungului si a suportului filamentului.
Rezultatele experimentale obtinute in urma determinarii compozitiei chimice a materiei
prime sunt prezentate in tabelul 2.

Tabelul 2
Compozitia chimica a materiei prime
o Metale [%]
Nr. crt Tipuri de probe Cu [ Zn|Poisn| Ni | Fe
Becuri auto

mari fasung mare 57.80 | 31.15 | 0.36 3.98 2.11

suport - filament 56.10 | 32.09 | 9.40 0.32 1.80

1 mijlocii fasung mijlociu 63.25 | 35.81 | 0.49 0.16 0.12
suport - filament 5142 12690 | 17 3.31 0.49

mici fasung mic 50.55 | 35.12 | 4.55 3.10 4.15
suport - filament 2498 | 33.40 | 22.10 | 0.60 18.25

Becuri de iluminat

cu fasung de fasung de alama 58.50 |32.19 | 0.28 | 0.003 1.35

2 alama suport - filament 29.54 | 11.00 | 49.90 | 3.50 0.00
fasung de otel 0.59 3.15 | 0.55 0.07 93.88

cu fasung de fier
suport - filament 29.12 | 7.08 | 32.06 | 6.65 0.84
Tuburi fluorescente

3 cu soclu neon 70.90 | 25.09 | 0.22 | 0.002 0.35
cu suport - filament 64.02 | 20.80 | 0.55 10.88 1.12

In figura 7 se observa ca in fasung, dar si in suport-filament la becurile auto mari se
gdseste cea mai mare cantitate de Ni (3,98%) si cantitdti mari de Cu (57,8%), urmatd de Zn
(32,09%). Becurile auto mijlocii au in fasung cea mai mare cantitate de Cu (63,25%) iar in
suport—filament o cantitate mare de Zn (35,81%), iar becurile auto mici au in suport—
filament o cantitate mare de Pb+Sn (22,1%) si Fe (18.25%). In componenta acestor deseuri
electrotehnice intrd alamele speciale (aliajul Cu-Zn) aliaje pe baza de nichel (Ni-Cu-Zn),
cositorul electrotehnic (aliajul Pb-Sn) si subordonat cantitativ: wolframul.

&0
S0
o
3o
20
10

1]

Metale [%o]

Compozitia chimica a suportului

filament a becurilor auto

aCh

1. becuri mari, 2. becuri mijlocii, [mre

3. hecml mici

Compozitia chimica a fasungului
becurilor auto

70

60
50
40+
30
20
10+

o-

1

1. becuri mari 2. becuri mijlocii

2

3. becuri mici

mZn
o Pb
Sn

O Ni

| Fe

Fig. 7. Compozitia chimica a elementelor din becurile auto

In figura 8 e prezentati compozitia chimici a elementelor existente in becurile de
iluminat. Se observa in fasung o mare cantitate de Fe (93.88 %) la cele cu fasung de fier si
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cantititi mari de Cu (58.50 %) si Zn (32.19 %) la cele cu fasung de alami. in suportul
filament al becurilor cu fasung de alama existd o iInsemnata cantitate de Pb + Sn (49.90 %) si
o mare cantitate de Cu (58.50 %) si Ni (32.19 %) iar in filamentul celor cu fasung de fier
existd o cantitate apreciabild de Pb+Sn (32.06%) si Cu (29,12%) respectiv Ni (6,65%).

o L . Compozitia chimica a suportului-
Compozitia chimica a fasungului fil tla b ile de il N t
becurilor de iluminat ilament la becurile de ilumina
100 50-
80+ 40
60+ 304
40 204
" o 2N
ol ” o ===
Zn Pb + Sn Ni Cu Zn Pb + Sn Ni Fe
‘ O fasung de alama @ fasung de ﬁer ‘ O fasung de alama @ fasung de fier I

Fig. 8. Compozitia chimicd a elementelor din becurile de iluminat

In figura 9 e prezentati compozitia chimici a elementelor existente in tuburile
fluorescente. Se observa cd in soclu existd Cu (70.9 %) si Zn (25,09%), iar in suport -
filament existd Cu (64.02 %), urmat de Zn(20,8%) si Ni (10,88%) celelalte metale fiind in
cantitati nesemnificative.

Compozitia chimica a soclului Compozitia chimica a suportului
tuburilor fluorescente filament la tuburile fluorescente

80 70
70 60
68 50
5
4
40 o)
30 30
20 20
10 10
o 4‘.”-.:‘-’-':‘.”-" o ‘:::::1ffiiii!;;::;7
Cu Zn Po + Ni Fe Cu Zn Pb + Ni Fe
Sn Sn

Fig.9. Compozitia chimica a elementelor din tuburile fluorescente

Rezultatele experimentale obtinute, folosind cantitati industriale in cele trei faze ale
procesului tehnologic (la clasare granulometrica, separarea magnetica uscata si la separarea
magnetofluidicd) sunt prezentate in tabelul 3.

Din tabelul 3 se observa ca, dupa ce s-au parcurs fazele fluxului tehnologic de
valorificare a celor trei tipuri de deseuri electrotehnice: becuri auto, becuri de iluminat si
tuburi fluorescente, rezultatele arata ca la clasarea granulometrica cea mai mare cantitate de
produs util s-a obtinut la becurile de iluminat (46.58 %), pentru becurile auto (45%) iar la
tuburile fluorescente (4 %). La separarea magnetici se obtin cantitdfi importante de
material magnetic astfel: becurile obisnuite (20,5%), iar la becuri auto 2,64% si la tuburile
fluorescente 3,18 %. La separarea magnetofluidica se obtin cantitdfi importante de
concentrat nemagnetic astfel: la becurile auto (65.1 %), iar la becuri obisnuite 20,77 % si la
tuburile fluorescente doar 3%.

In figura 10 se observa ci la clasarea granulometricii cantitatea de produs steril
separat este mai mare la tuburile fluorescente (96% ) unde se separa cea mai mica cantitate de
produs util.
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Tabelul 3
Bilantul de materiale obtinut la separare
Materie Clasare granulometrica Separare magnetica Separare magnetofluidica
prima (kg) (kg) (kg)
clasa Cantitat | Materia | Material [Cantitate | Material | Material |Cantitate |Concentrat| Produs
+3mm e [ util steril magnetic | nemagnetic nemagneti | steril
C
IDecurt fgg67 [3990 [4877 [3990 |1os |388s  [388s |2520 | 133
100% | 45% 55% 100% 2.64% | 97.36% 100% | 65.1% |, °
amestecate %
2.Becuri 234 4112958 127.96 | 109 22.33 86.67 86.67 | 19 gg'g;
obignuite | 0o, o 53.42% | 100% | 20.5% | 79.5% 100% | 20.77% |,

0 (1]
ot s |10 |oes 170 osa |ieds  f164s [osi | Do
. 100% | 4% ° 100% 3.18% | 96.82% 100% | 3.00% o '

(V]

Prin separarea magneticd se obtine cea mai mica cantitate de steril (79,5%) la
becurile obisnuite, iar prin separarea magnetofluidica tot la tuburile fluorescente se obtine
cea mai mare cantitate de produs steril (96,99%). Metoda separarii magnetofluidice este mai
eficienta la becurile auto, pe urma la becurile obisnuite si nu este eficientd la tuburile
fluorescente. La separarea magnetofluidicd se obtin cantitdfi importante de concentrat
nemagnetic deoarece metoda se bazeaza pe posibilitatea de a controla si schimba densitatea
aparenta a fluidelor magnetice prin aplicarea de campuri magnetice exterioare, ale caror
intensitafi si structuri spatiale pot fi variate, prin aceasta creadndu-se premiza separarii
componentilor din amestecuri mecanice, pe baza diferentei lor de greutati specifice [7].

Clasare granulometrica

80 1

60 o

40

20
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45 I 46.58
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Separarea magnetica
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80 1

60 +
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79.23

becuri auto

becuri
obisnuite

fluorescente

tuburi

@ concentrat nemagnetic

H prod

us steril

Fig.10. Bilantul de materiale obtinut la separare
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Produsele obtinute si bilantul metalic determinat pentru separarea magnetofluidica a
deseurilor electrotehnice pe sorturi calitative raportat la tona de materie prima originala este
prezentat in tabelul nr.4 (care contine valorile experimentale).

Tabelul 4

Material magnetic | Material magnetic Il

I —
e

20 ' 0.05
10 lesit - steril 10 | ' > § iesit - steril
iesit - concentrat o S iesit - concentrat
o neferos neferos
Cu% Zn % Cu% o
Pb=Sn Zn % Pb=Sn %
%
‘ O iesit - concentrat neferos B iesit - steril ‘ ‘ O iesit - concentrat neferos M| iesit - steril

Fig. 11. Produsele obfinute prin separare magnetofluidica.

In fig.11 se face analiza compozitiei chimice a produselor obtinute prin separarea
magnetofluidicd si se observa ca este posibild recuperarea din concentrat neferos I (becuri
auto) a urmatoarelor elemente: Cu (~56.2%) si  Zn (~30%), respectiv recuperarea din

Produse obtinute prin metoda de separare magnetofluidica

Metale continute Cu Zn Pb+Sn
(%), (%), (%),
(kg) (kg) (kg)
INTRAT | Material magnetic I (becuri auto) =776 kg 36.44 19.42 1.63
283 151 13
Material magnetic II (becuri cu fasung de 10.5 15.55 0.52 3.
alamd) = 733 kg 76.7 40.7 8
IESIT Concentrat neferos I = 500 kg 56.2 30 2.13
281 150 10.6
Steril 1 =276 kg 0.07 0.01 0.86
0.19 0.03 2.37
Concentrat neferos 11 = 124 kg 56.88 20.34 2.8
71 25.2 3.5
Steril IT = 609 kg 0.98 0.95 0.05
5.7 5.8 0.3

concentrat neferos II (becuri cu fasung de alama) a urmatoarelor elemente: Cu (~56.88%) si
Zn (~20.34). Se mai observa ca in steril raman urme de metale neferoase a caror recuperare
nu este rentabila.

e eyt

ege ey

de iluminat si tinand seama de rentabilitatea prelucrarii magnetofluidice a acestora functie de
continutul metalic in materia primd originala, ar putea fi livrate urmatoarele produse
prezentate in tabelul 5.
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Tabelul 5
Caracterizarea produselor finite

a) concentrat neferos din becuri auto Cu urmatoarea compozitie chimica
Cantitate anuald =40 t /an /3 mil.becuri | Cu=56% |Zn=30% |[Pb+Sn=(2.5-11)%
b) concentrat neferos din becuri cu fasung de alama Cu urmatoarea compozitie chimica
Cantitate anuala = 13.6 t /an/ 3 mil. Cu=(56-60) |Zn=(20-26) |Pb+Sn=(2.8-
becuri % % 11) %
c) steril cantitate = 1088 t/an steril provenit din becuri auto si becuri obisnuite

4. CONCLUZII S| PROPUNERI

a) S-a observat cd umectarea cu apa a materialului Tnainte de separarea magnetofluidica a
acestuia se concretizeaza printr-o reducere cu 55 % a cantitatii de fluid magnetic aderat.

b) Pentru eficienta metodei de separare magnetofluidica trebuie recuperat fluidul magnetic
aderat pe granulele fractiunilor separate. Acestea s-au spalat cu petrol si noul lichid magnetic
(foarte diluat) s-a utilizat (dupa purificare) ca solvent pentru diluarea altor lichide magnetice
destinate separarii magnetofluidice, astfel pierderile de lichid magnetic s-au redus pana la 0,1%.

c) In faza separarii magnetofluidice se recupereazi, din deseurile electrotehnice folosite,
concentrat nemagnetic si produs steril. Metoda nu este rentabila pentru tuburile fluorescente
datorita contributiei metalice reduse fata de masa sterila.

d) Becurile obisnuite cu fasung de otel zincat (si cu fasung de fier) vor fi prelucrate pana
la produs magnetic si in continuare vor fi prelucrate prin procese metalurgice, iar prelucrarea
magnetofluidica nu este rentabila datorita continutului redus de material nemagnetic.

f) In becurile obisnuite cu filament se gaseste cea mai mare cantitate de produs util
(magnetic + nemagnetic) care se separd in fiecare din fazele fluxului tehnologic propus.
Deoarece vor fi scoase din uz si vor fi Inlocuite cu becuri ergonomice este oportuna si
eficienta recuperarea si refolosirea metalelor continute 1n aceste becuri.

g) Pe baza rezultatelor experimentale se poate propune efectuarea unui studiu privind
oportunitatea realizarii in prima etapa a unei instalatii pilot experimentale industriale cu o
capacitate de 200 tone pe an. Becurile uzate si rebutate din toata tara ar putea fi valorificate
prin recuperarea §i reciclarea metalelor valoroase pe care le congin.
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PREMIUL NOBEL PENTRU FIZICA PE 2010

Academia Regald de Stiinte a Suediei a decis sa acorde Premiul Nobel pentru Fizica pe
2010 cercetatorilor de origine rusda Andre Geim si Konstantin Novoselov, care-si desfasoara
activitatea la Universitatea din Manchester din Marea Britanie, pentru “experimente
inovatoare asupra materialului bidimensional grafen“ ("for groundbreaking experiments
regarding the two-dimensional material graphene”).

Lucrarile lui Geim si Novoselov au adus o contributie importantd la studiul
proprietatilor si caracteristicilor neobisnuite ale noului material, descoperit in 2004, care este
format din atomi de carbon dispusi intr-o retea hexagonala plana - varianta bidimensionala a
grafitului.

Carbonul este un element chimic unic. El este capabil sa formeze o varietate de structuri
chimice sub forma de lanturi uni-dimensionale, structuri ciclice si compusi tri-dimensionali.
O lunga perioada de timp au fost cunoscute trei modificari principale alotropice ale carbonului
- grafit, diamant si funingine (carbon amorf).

In 1985 au fost descoperite molecule de fullerene Ce (despre fullerene vezi: Petru
Lozovanu. Fullerenele — o noud forma alotropica a carbonului. FTM, vol. 2, nr. 3-4, 2004) si
derivatii acestora C, , descoperitorii lor fiind distingi in 1996 cu Premiul Nobel pentru chimie.

Peste mai putin de 10 ani, lumea a aflat de existenta unei modificari cilindrice uni-
dimensionale a carbonului — nanotuburi de carbon.

In cele din urma, in 2004, un grup de oameni de stiind din Marea Britanie si Rusia sub
conducerea lui Andre Geim si Konstantin Novoselov au obtinut o forma alotropica bi-
dimensionald a carbonului —grafenul (vezi: Electric Field Effect in Atomically Thin Carbon
Films. Science, October 2004).

Ce este grafenul?

Carbonul se intalneste in naturd cel mai frecvent sub forma de grafit, un material
anizotrop format din straturi plane de atomi de carbon care interactioneaza slab intre ele
(folosit si la creioanele de desen).

Daca am reusi cumva sa "desprindem" de cristalul de grafit un singur plan atomic,
stratul de carbon monoatomic rezultat ar fi tocmai grafenul (o forma alotropica
bidimensionala a carbonului). Se poate spune ca grafitul este o structurda formata din plane de
grafen. Atomii de grafen sunt aranjati intr-o retea cristalind hexagonala, asemanatoare cu un
fagure de miere (fig. 1), distanta intre atomii Tnvecinati fiind de 0,142 nm. Acest aranjament
este atat de compact, incat prin el nu pot trece nici atomii de heliu.

Proprietatile grafenului

Proprietatile electronice ale noii forme de carbon diferd radical de proprietatile
materialelor tridimensionale. In special, experimentele au confirmat previziunile teoretice
despre dependenta liniara dintre energia si impulsul electronilor in grafen (asa numita
dispersie liniard a electronilor). Aceasta Tnseamna ca grafenul este un semimetal, adica un
semiconductor cu banda interzisa de largime nuld avand conductivitatea electrica in conditii
normale de ordinul celei a cuprului.

In grafen electronii sunt foarte sensibili la actiunea cAmpului electric extern, astfel incat
mobilitatea purtatorilor de sarcind in grafen la temperatura camerei poate sa atinga teoretic
valori de 100 de ori mai inalte ca la siliciu (Si) si de 20 ori mai mari decat in GaAs. Acest
lucru este extrem de important avand 1n vedere faptul ca viteza si eficienta de functionare a
diverselor dispozitive tehnologice performante (circuite integrate, diode, detectori etc.) sunt
determinate tocmai de mobilitatea electronilor.

Grafenul se deosebeste si prin conductivitatea sa termica foarte mare ce o depasesete de
10 ori pe cea a cuprului, care se considerd un foarte bun conductor termic.

Rezistenta mecanica a grafenului poate fi demonstratd printr-un exemplu ipotetic. Daca
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am confectiona un hamac ipotetic din grafen (fig. 2) cu aria de 1 m?, acesta ar avea masa de
doar 0,77 mg, insa ar rezista sub greutatea unui motan de aproximativ 4 kg. Un hamac din otel
de aceeasi grosime ar rezista la o greutate de 100 de ori mai mica.

Aceste proprietati extraordinare ar putea determina utilizarea 1n viitor a grafenului drept
un nou fundament al microelectronicii care sd inlocuiasca tehnologiile existente bazate pe
siliciu (Si), germaniu (Ge) si arsenura de galiu (GaAs).

‘ Andre GEIM, cetdtean al Olandei. Nascut la 1 octombrie 1958,
Sochi, Rusia. PhD in 1987, Institutul de Fizica a Solidului,

. Academia de Stiinte a Rusiei, Chernogolovka, Rusia. Director al
Centrului de la Manchester pentru Meso-Stiinte si
Nanotehnologie, Profesor de Fizica, Langworthy si Profesor
cercetator, Societatea Regala, Universitatea din Manchester,
Regatul Unit. (www.nobelprize.org )

Photo: U. Montan. Copyright © The Nobel Foundation

Konstantin NOVOSELOYV, cetdtean al Marii Britanii si al
Rusiei. Nascut la 23 August 1974, Nizhny Tagil, Rusia. PhD,
2004, Universitatea Radboud, Nijmegen, Tarile de Jos.
Profesor si Membru cercetator al Societatii Regale,
Universitatea din Manchester, Regatul Unit.
(www.nobelprize.org )

Photo: U. Montan. Copyright © The Nobel Foundation

Andre Geim (dreapta) si
Konstantin Novoselov (stanga)
in laboratorul de la Universitatea
din Manchester, 2010. Photo:
Yana Audas Copyright © Nobel
Media 2010.
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Fig. 1. Structura in fagure de miere a grafenului (www.nobelprize.org, Photo: Alexander Alus

Fig. 2. Hamac ipotetic care demonsteaza rezistenta mecanica a grafenului
(www.nobelprize.org )

Academia Regala de Stiinte a Suediei, fondata in 1739, este o organizatie
independenta al carei obiectiv general este sa promoveze stiintele si sa consolideze
influenta lor in societate. Academia are o responsabilitate speciala pentru stiintele
naturii si matematica, insa depune eforturi sa promoveze schimbul de idei intre
diverse discipline.

Material pregatit de Stefan D. Tiron
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DE CE FUNDATIA NOBEL SPUNE NU REFORMEI

Im 2009, un grup de 10 oameni de stiintd au adresat o scrisoare deschisd Fundatiei
Nobel in care cheama la revizuirea Premiilor Nobel. Grupul a sugerat cd pentru a pastra
relevanta premiilor Nobel, Fundatia ar trebui sd introducd noi premii pentru mediu si
sandtatea publica si sa acorde premii institutiilor, cat si persoanelor individuale. De asemenea,
s-a sugerat reformarea premiului existent pentru fiziologie sau medicina pentru a recunoaste
contributia adusa de toate stiintele vietii, in special de neurologie si genetica.

In scrisoarea de raspuns adresata semnatarilor, Michael Sohlman, directorul executiv al
Fundatiei Nobel, a dat urmatoarele explicatii de ce Fundatia a decis sd respinga sugestiile
grupului.

Sugestia de a introduce un nou Premiu Nobel nu se incadreaza in prevederile Statutului
Fundatiei care se bazeaza pe ultima vointd a lui Alfred Nobel prin care el a prescris cinci
domenii care ar vrea sd fie acoperite de Premiu. Este adevarat ca in 1968 a fost adoptat
Premiul pentru Stiinte Economice acordat de Sveriges Riksbank in memoria lui Alfred Nobel,
care nu este un Premiu Nobel sensu stricto, desi procedurile care stau la baza decerndrii
acestuia sunt similare cu cele aplicate pentru alte premii stiintifice. Comitetul de directori al
Fundatiei Nobel a decis mai tarziu sa nu mai accepte pe viitor alte completari.

In acelasi timp, domeniile mentionate in scrisoarea deschisd sunt acoperite prin premiile
acordate pentru fiziologie, medicind sau pentru pace. Astfel, in ultimii 30 de ani 11 neurologi
s-au Invrednicit de Premiul Nobel pentru fiziologie sau medicind, iar unul a primit Premiul
Nobel pentru chimie. Genetica a fost, de asemenea, recunoscutd prin opt premii Nobel in
fiziologie sau medicina.

In ceea ce priveste acordarea de premii institutiilor, Statutul Fundatiei include aceasti
alternativa, insd pana acum numai Comitetul Nobel al Norvegiei (care decerneaza premiile
pentru pace) a folosit aceastd posibilitate, nu insa si alte comitete. O explicatie ar fi probabil
criteriile stabilite in ultima vointd a lui Nobel. Pentru disciplinele stiintifice acestea sunt:
“descoperire sau inventie” in fizica, “descoperire sau imbunatatire” in chimie si “descoperire”
in fiziologie ori medicind. Pentru literaturd si pace, cuvintele corespunzatoare sunt “lucrare
remarcabild” si, respectiv, “lucrarea cea mai bund”. Comitetele Nobel Tmpartasesc
convingerea lui Alfred Nobel ca inventiile si descoperirile sunt facute de persoane individuale
creative, nu de institutii.

Material pregétit de Stefan D. Tiron
Sursa: New Scientist, 10 februarie 2010
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A 41-A OLIMPIADA INTERNATIONALA DE FIZICA
ZAGREB, CROATIA, 17-25 IULIE 2010

Cea de-a 41-a editie a Olimpiadei Internationale de Fizica a avut loc intre 17 si 25 iulie
la Zagreb, in Croatia, cu participarea a peste 400 de elevi din 82 de tari. Lotul olimpic din
cinci elevi al R. Moldova, condus de Dr. habil. Igor EVTODIEV (Universitatea de Stat din
Moldova), a obtinut o Medalie de Argint (Alexei ZUBAREYV, cl. a XII-a, Liceul ,,Orizont”,
Chisinau) si o Mentiune de Onoare (Alexei ZBIRNEA, cl. a XI-a, Liceul ,,Orizont”).

Echipa R. Moldova la a 41-a Olimpiada Internationala de Fizica, Zagreb, Croatia, 17-25
iulie 2010 (de la stanga la dreapta): Dr. habil. Igor EVTODIEV, conducétorul Lotului olimpic
al R. Moldova; Alexei ZBIRNEA, cl. a XI-a, Liceul ,,Orizont”, Chisindu — Mentiune de
Onoare; Denis CHEIAN, cl. a X-a, Liceul ,,Orizont” — Diploma de participare; Alexei
ZUBAREYV, cl. a XlI-a, Liceul ,,Orizont” — Medalie de Argint; Dmitri BUROVENCO, cl. a
XllI-a, Liceul ,,Dimitrie Cantemir” — Diploma de participare; Tudor STUBEI, cl. a XI-a,
Liceul Academiei de Stiinte a R. Moldova, Diplomd de participare; Victor PAGANU,
consultant superior, Ministerul Educatiei al R. Moldova.
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1. IMAGINEA UNEI SARCINI ELECTRICE iINTR-UN OBIECT METALIC
Introducere — Metoda imaginilor

Un corp punctiform incdrcat cu sarcina electricdA q este plasat in apropierea unei sfere
metalice de razd R, legata la pamant [vezi figura 1(a)]; In consecinta pe suprafata sferei este
indusa o distributie superficiala de sarcina electrica. Calculul intensitatii campului electric si
al potentialului pentru distributia de sarcina de suprafatd este dificil. Totusi acest calcul poate
fi considerabil simplificat prin utilizarea asa numitei metode a imaginilor. In aceastd metoda
intensitatea campului si potentialul electric datorat distributiei de sarcind de pe suprafata
sferei pot fi reprezentate ca si intensitatea campului si potentialul electric produse de o unica
sarcind punctiformd q' plasatd in interiorul sferei (nu {i se cere sa demonstrezi acest lucru).

Nota: Campul electric datorat acestei sarcini imagine g reproduce campul electric si

potentialul electric al sarcinii electrice distribuite pe sferi, numai in exteriorul sferei
(inclusiv pe suprafata acesteia).

(a) (b)

Figura 1. (a) Un corp punctiform incarcat cu sarcina electricd g plasat in apropierea unei

sfere metalice legatd la pamant. (b) Campul electric al sarcinii induse pe sferd poate fi
reprezentat prin campul electric al sarcinii imagine q' .

Sarcina de lucru 1- Sarcina imagine
Simetria problemei impune ca sarcina ¢ sa fie plasatd pe linia care trece prin corpul
punctiform cu sarcina electrica q si prin centrul sferei [vezi figura 1(b)].
a) Care este valoarea potentialului electric pe sfera? (0,3 puncte)
b) Determina expresia sarcinii electrice g si expresia distantei d* dintre centrul sferei
si sarcina q in functiede q, d si R. (1,9 puncte)
c¢) Dedu modulul fortei care actioneaza asupra sarcinii ¢ pentru situatia descrisa. Este
aceasta forta repulsiva? (0,5 puncte)
Sarcina de lucru 2 — Ecranarea campului electrostatic
Considerad un corp punctiform avand sarcina electrica q, plasat la distanta d de centrul unei

sfere metalice de razd R, legatd la pamant. Esti interesat in determinarea modului in care
sfera metalicd impamantata afecteaza intensitatea campului electric in punctul A, situat de
cealaltd parte a sferei (vezi figura 2). Punctul A se afla pe linia care trece prin corpul
punctiform cu sarcina electricd g si prin centrul sferei; distanta de la acest punct A pana la

corpul punctiform cu sarcina electrica q este r .
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a) Determind expresia vectorului intensitate a campului electric in punctul A. (0,6
puncte).

b) Pentru distante foarte mari r >>d dedu expresia vectorului intensitatii campului
electric, folosind aproximatia (‘I+a)_2 ~1-2a,unde a<<1. (0,6 puncte)

c) Pentru ce valoare limitd a distantei d sfera metalica legata la pamant ecraneaza
complet campul electric al sarcinii q, astfel incat intensitatea cAmpului electric in
punctul A este exact zero? (0,3 puncte)

Figura 2. Campul electric in punctul 4 este partial ecranat de sfera legata la paimant.

Sarcina de lucru 3 — Micile oscilatii in campul electric al unei

sfere metalice legata la pamant
Un corp punctiform incarcat cu sarcina electricd q si avand masa m este suspendat de un fir
inextensibil si izolator cu lungimea L, fixat de un perete, in vecinatatea unei sfere metalice
legatd la pamant. In toate consideratiile care urmeazi neglijeaza toate efectele electrostatice
legate de existenta peretelui. Corpul punctiform incarcat cu sarcind electricd se comporta ca
un pendul matematic (vezi figura 3). Punctul in care firul este legat la perete se afla la distanta
| de centrul sferei. Presupune ca efectele gravitatiei sunt neglijabile.
a) Determind marimea fortei electrice care actioneaza asupra corpului punctiform cu
sarcina electricd g, pentru un unghi « dat si indica-i directia Intr-o diagrama clara.
(0,8 puncte)
b) Determind componenta acestei forte care actioneaza dupa o directie perpendiculara
pe firin functiede |, L, R, q si «. (0,8 puncte)
¢) Determina frecventa micilor oscilatii ale pendulului. (7,0 puncte)

Figura 3. Un corp punctiform Incarcat cu sarcina electrica situat in apropierea unei sfere
legatd la pamant oscileaza ca un pendul.
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Sarcina de lucru 4 — Energia electrostatica a sistemului

Pentru o distributie de sarcini electrice este importantd cunoasterea energiei electrostatice a
sistemului. In cazul acestei probleme (vezi figura la) existi energie electrostatici de
interactiune Intre sarcina electricd exterioard q si sarcinile induse pe sferd si de asemenea
existd interactiune electrostatica intre sarcinile electrice induse pe suprafata sferei. Determina
expresiile energiilor electrostatice enumerate mai jos si exprima rezultatele in functie de sarcina
electrica q, deraza R a sferei si de distanta d :

a) energia electrostatica a interactiunii dintre sarcina q si sarcinile induse pe sfera. (7,0

puncte)
b) energia electrostaticad a interactiunii dintre sarcinile induse pe sfera. (1,2 puncte)
c) energia electrostatica totala a sistemului. (7,0 puncte)

Sugestie: Exista cateva modalititi de rezolvare a acestei probleme:
(1) In una dintre aceste modalitati se poate folosi urmatoarea integrala:

T xdx 1 1
2 (x2-Rr2f 2 d*-R*’

(2) Intr-o alta modalitate de rezolvare poti folosi faptul ci pentru o colectic de N de sarcini
electrice q;, localizate in punctele r,, unde i =1,...,N, energia electrostatica a sistemului este

suma dupa toate perechile de sarcini:
V- 1%% 1449
2

o o1 4mgg ‘ri _rj‘

2. FIZICA SEMINEULUI (A SOBEI CU COS INALT)

Introducere
Gazele rezultate din ardere sunt evacuate in atmosfera la temperatura T,, printr-un cos cu
sectiunea transversala de arie A si cu indltimea h (vezi figura 1). Materia solida este arsa in
sobd, 1n interiorul cdreia temperatura este T, - Volumul gazelor produse in unitatea de timp
in soba este B. Presupune ca:
e viteza gazelor In soba este neglijabil de mica;
e densitatea gazelor (fumului) nu diferda de densitatea aerului, la aceeasi presiune si
temperaturd; gazele aflate In soba pot fi tratate ca fiind ideale;
e presiunea aerului variazd cu finaltimea conform principiului fundamental al
hidrostaticii; variatia densitatii aerului cu indltimea este neglijabila;
e jetul de gaz respectd ecuatia lui Bernoulli care statueazd ca urmadtoarea cantitate se
conserva in fiecare punct al jetului:

%pvz(z)erg z+p(z)=const,

unde p este densitatea gazului, v(z) este viteza sa, p(z) este presiunea si z este
inaltimea fata de pamant.
e variatia densitdtii gazului este neglijabila in intregul semineu.
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Figura 1. Schita sobei cu cos de indltime / la temperatura Tsyoke -

Sarcina de lucru 1

a) Care este inaltimea minima a cosului care asigura functionarea eficientd a sobei cu cos,
astfel Incat toate produsele gazoase de ardere sa fie eliberate in atmosferd? Exprima
rezultatul in functie de B, A, T,,, 9=981m/s?, AT =Tg,oe — Ta; - Important:
Pentru toate sarcinile de lucru ce urmeazia presupune ca iniltimea cosului are
valoarea minima pe care ai determinat-o. (3,5 puncte)

b) Presupune cd doud sobe cu cos sunt construite pentru a fi utilizate in acelasi scop.
Sectiunile lor transversale sunt identice, dar sobele sunt construite pentru a functiona in
regiuni diferite ale lumii: una Intr-o regiune rece, proiectatd pentru a functiona la o
temperaturd medie a atmosferei de —30°C i alta, intr-o regiune calda, proiectata

pentru a functiona intr-o regiune cu temperatura medie a atmosferei de 30°C.
Temperatura in soba este de 400°C . S-a calculat ca inalfimea cosului sobei proiectate
sd lucreze in regiunea rece este de 100m. Cat de nalt este cosul celeilalte sobe? (0,5

puncte)
¢) Cum variaza viteza gazelor de-a lungul inaltimii cosului? Traseaza o schitd/diagrama
presupunand cd aria sectiunii transversale a cosului nu variazd pe lungimea acestuia.
Indica punctul in care gazele intrad din soba in cos. (0,6 puncte)
d) Cum variaza presiunea gazelor de-a lungul inaltimii cosului? (0,5 puncte)
Centrala solara
Curgerea gazelor printr-un cos poate fi folositd pentru construirea unui tip special de
centrald solard. Ideea este ilustrata in figura 2. Soarele incalzeste aerul de sub colector, care
are aria S . Colectorul este deschis la periferie, ceea ce permite intrarea nestanjenita a aerului
(vezi figura 2). Pe masurd ce aerul cald (reprezentat prin sdgetile subtiri §i continue) urca pe
verticald prin cos, noi cantitati de aer rece (reprezentate prin sageti groase si punctate) intra in
colector din mediul inconjurator, asigurand o circulatie continua a aerului prin centrald. Jetul
de aer prin cos pune in miscare o turbind, ceea ce conduce la producerea de energie electrica.
Energia radiatiei solare pe unitatea de timp si pe unitatea de arie orizontala a colectorului se
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noteazd cu G. Presupune ca toatd energia poate fi utilizatd pentru incalzirea aerului din
colector (caldura specifica a aerului este ¢ si se poate neglija dependenta caldurii specifice de
temperatura aerului). Randamentul centralei solare cu semineu este definit ca raportul dintre
energia cinetica a jetului de gaz si energia solara absorbitd pentru incalzirea aerului, pana la
intrarea acestuia in cos.

solar radiation, G

Figura 2. Schita unei centrale solare.

Sarcina de lucru 2

a) Care este randamentul centralei solare cu semineu? (2,0 puncte)
b) Traseaza o diagrama care sa evidentieze variatia randamentului cosului centralei cu
inaltimea. (0,4 puncte)

Prototipul Manzanares
Cosul centralei solare prototip, construita la Manzanares, Spania are o 1naltime de
195m si o raza de 5m. Colectorul sau este circular si are diametrul de 244 m. Caldura

specifica a aerului in conditii tipice de lucru pentru cosul centralei solare prototip este de
1012 J/ (kg K ), densitatea aerului cald este de aproximativ 09kg / m®, iar valoarea tipici a
temperaturii atmosferei este T,, = 295K . In Manzanares, in cursul unei zile insorite, puterea
solard pe unitatea de suprafati orizontala are valoarea tipicd de 150W / m?.
Sarcina de lucru 3
a) Scrie expresia randamentului centralei solare prototip. Calculeaza valoarea numerica a
randamentului centralei solare prototip. (0,3 puncte)

b) Scrie expresia si calculeaza valoarea numerica pentru puterea care ar putea fi produsa
de centrala solara prototip. (0,4 puncte)
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c¢) Calculeaza energia maxima pe care ar putea-o produce centrala solard prototip in cursul
unei zile tipice, insorite. (0,3 puncte)

Sarcina de lucru 4
a) Cat de mare este cresterea temperaturii aerului, atunci cand acesta trece din mediul
inconjurator (cu aer rece) in cosul centralei (cu aer cald)? Scrie expresia generala a
acestei diferente de temperatura si calculeaza-i valoarea pentru centrala solard prototip.
(1,0 puncte)
b) Care este debitul masic al jetului de aer care curge prin sistem? (0,5 puncte)

3. UN MODEL SIMPLU AL NUCLEULUI ATOMIC

Introducere

Desi nucleele atomice sunt obiecte cuantice, unele dintre legile fenomenologice referitoare la
proprietatile lor de baza (cum sunt raza si energia de legaturd) pot fi deduse plecand de la
cateva presupuneri simple: (i) nucleele sunt constituite din nucleoni (protoni si neutroni); (ii)
interactiunile nucleare tari care t{in impreund nucleonii au raza de actiune foarte scurta (ele
actioneaza numai intre nucleonii vecini); (iii) numarul de protoni (Z) pentru un nucleu dat

L - . . A <
este aproximativ egal cu numarul de neutroni (N), adicdi Z ~N ~ o> unde A este numarul

total de nucleoni (A >> 1). Important: Foloseste aceste presupuneri in rezolvarea
sarcinilor de lucru 1-4 de mai jos.

Sarcina de lucru 1 — Nucleul atomic considerat ca un sistem de
nucleoni impachetati compact

Intr-un model simplu nucleul atomic poate fi considerat ca o sfera umpluti cu nucleoni
impachetati compact [vezi figura 1(a)], in care nucleonii sunt modelati prin bile solide de raza

ry =085fm, (1fm=10"" m). Forta nucleara apare numai cand doi nucleoni sunt in contact.
Volumul V al nucleului este mai mare decit volumul tuturor nucleonilor AV, unde

4 AV,
Vy :gﬁrNS. Raportul f = VN

este numit factor de impachetare si indica procentul

spatiului umplut cu materie nucleara.

(b)

Figura 1.(a) Un nucleu atomic considerat ca o sfera de nucleoni
impachetati compact. (b) Impachetarea cubica simpla (CS).

a) Calculeaza factorul de Tmpachetare f, daca nucleonii au fost dispusi in ,,reteaua
cristalina cubica simpla” (CS) in care fiecare nucleon este plasat astfel incat centrul
sdu se afld intr-un nod al retelei cubice infinite [vezi figura 1(b)]. (0,3puncte)
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Important: In toate sarcinile de lucru ce urmeaza considera ca factorul de impachetare pentru
nuclee este acela pe care l-ai determinat la sarcina de lucru 1(a). Daca nu ai putut sa-l
calculezi, foloseste in continuare f =1/2.

b) Calculeaza densitatea medie p,,, densitatea de sarcind electrica p, siraza R a nucleului

care contine A nucleoni. Masa medie a nucleonului este 1,67 -1072kg . (1,0 puncte)

Sarcina de lucru 2 — Energia de legatura a nucleelor atomice —
contributiile de volum si de suprafata

Energia de legdturd este energia necesara pentru a descompune nucleul in nucleoni si se
datoreaza esential fortelor atractive care se exercita intre un nucleon si vecinii sai. Daca un
nucleon nu se afla pe suprafata nucleului, contributia sa la energia totala de legatura este de

a, =158MeV (1MeV =1,602-107"2J). Contributia unui nucleon aflat pe suprafata nucleului
la energia de legatura este aproximativ «, / 2. Exprima energia de legaturd E, a unui nucleu
cu A nucleoni, in functie de A, «, si f, tindnd seama de contributia de suprafata. (7,9
puncte)

Sarcina de lucru 3 — Contributia interactiunii electrostatice
(coulombiene) la energia de legatura

Energia electrostaticd a unei bile incarcatd uniform (bila are raza R s sarcina electrica

3(302 12~ 27 1107 2

————,unde & =885-10"“C“N"'m™.

207 ey R

a) Aplicd aceastd formuld pentru a calcula energia electrostaticd a nucleului. Intr-un
nucleu fiecare proton nu interactioneaza cu el insusi (prin fortd coulombiand) ci numai

cu ceilalti protoni. Se poate lua in considerare acest fapt prin inlocuirea Z? — Z(Z - 1)

totala Q,) este U, =

in formula obtinuta. Foloseste aceasta contributie in sarcinile de lucru ce urmeaza. (0,4
puncte)

b) Scrie formula completa a energiei de legatura, care sa includa contributia principala
(de volum), contributia suprafetei si contributia electrostatica obtinuta. (0,3 puncte)

Sarcina de lucru 4 — Fisiunea nucleelor grele

Fisiunea este procesul nuclear in care un nucleu se dezintegreaza in par{i mai mici (nuclee
usoare). Presupune cd nucleul cu A nucleoni se dezintegreaza In doua parti egale asa cum este
reprezentat in figura 2.

a) Determind expresia energiei cinetice totale E,;, a produselor de fisiune, atunci cand
centrele celor doud nuclee usoare se afli la distanta d >2R(A/2), unde R(A/2)
este raza fiecaruia dintre cele doud nuclee usoare. Nucleul care se dezintegreaza se
afla initial in repaus. (1,3 puncte)

b) Presupune cd d = 2R(A/ 2) si scrie expresia energiei cinetice E,, obtinuta la
punctul a). Calculeazd valorile E,, pentru A =100, 150, 200 si 250. Exprima
rezultatele in MeV . Estimeaza valoarea lui A pentru care fisiunea este posibild in
modelul de mai sus. (1,0 puncte)
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Figura 2. O descriere schematica a fisiunii nucleare in modelul nostru.

Sarcina de lucru 5 — Reactii de transfer

a) In fizica moderna, energetica nucleelor si reactiile dintre ele sunt descrise in termeni
de mase. De exemplu, daca un nucleu cu viteza zero se afla intr-o stare excitatd cu

. . . E
energia E,, peste starea fundamentald, atunci masa sa este m=m; +—=%, unde
c

m, este masa de repaus a nucleului in starea fundamentald, in repaus. Reactia
nucleard '°0O+*Fe—"C+%Ni este un exemplu de asa numiti ,,reactie de transfer”,
in care o parte a unui nucleu (un grup de nucleoni) este transferatd la alt nucleu (vezi

figura 3). In exemplul nostru partea transferata este nucleul de “He (particula ).
Reactiile de transfer se petrec cu probabilitate maxima in cazul in care viteza

produsului de reactie de tip proiectil (in cazul nostru '?C ) este egali atat in mirime
cat si in directie cu viteza proiectilului (in cazul nostru '°0). Tinta **Fe este initial

in repaus. °Ni apirut in urma reactiei se afli intr-o stare excitati. Determini
energia de excitare a acestei stiri si exprim-o In MeV, daca energia cineticd a

proiectilului O este 50MeV . Viteza luminii este ¢ =3-10°m/ s . (2,2 puncte)

M(°0) | 15.99491 a.m.u.
M(*Fe) | 53.93962 a.m.u.
M("?C) | 12.00000 a.m.u.
4, M(C®Ni) | 57.93535 a.m.u.
Tabelul 1. Masele de repaus ale reactantilor in starea lor fundamentala.
1 a.m.u=1.660510"" kg.

W=

b) Nucleul *Ni produs 1n starea excitatd discutatd la punctul a) se dezexcitd trecand in
stare fundamentald, emitand un foton gamma in directia miscarii. Considera dezintegrarea

A . « e A 58n1; A . - .
in sistemul de referinta in care nucleul ~ Ni este in repaus si calculeaza energia de recul a

. 58pnr; - o . . o A e 58n\1; - ..
nucleului NI (adicd energia cinetici dobinditd de nucleul de “~Ni dupd emisia
fotonului). Care este energia fotonului in acest sistem de referintd? Care este energia
fotonului in sistemul de referintd al laboratorului, adicd energia fotonului masurata de

detectorul care este pozitionat pe directia in care se misca nucleul %Ni 9 (1,6 puncte)
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Figura 3. Schema reactiei de transfer.
PROBA EXPERIMENTALA

Citeste mai intai cu atentie textul care urmeaza:

1.
2.
3.

Timpul pe care il ai la dispozitie pentru rezolvarea problemelor este de 5 ore.
Sunt doua probleme experimentale. Pentru fiecare dintre ele se acorda cite 10 puncte.

Foloseste numai obiectele care iti sunt puse la dispozitie: piesele montajului experimental, pixul si
foile de hartie.

Scrie solutia problemelor pe Foile de raspunsuri . Poti folosi si foi aditionale, Foi de lucru, daca
este necesar. Toate foile scrise vor fi luate in considerare la notarea lucrarii.

Atunci cand folosesti Foi de lucru:
- Scrie numai pe fata foii de hartie. Incepe rezolvarea fiecarei sarcini de lucru pe o foaie de
hartie noua.
- Pe fiecare foaie de hartie scrie:
1) Sarcina de lucru Nr. — corespunzétor rezolvarii.
2) Pagina Nr. — numarul, in ordine crescatoare, al foii de hartie folosite pentru rezolvare.

3) Nr. Total de pagini folosite in rezolvarea unei probleme.
4) Codul de tara si Codul Studentului.

- Redacteaza rezolvarea cat se poate de concis. Limiteaza-te la o folosire reduséd a textelor.
Foloseste ecuatii, numere, simboluri, figuri si grafice cat mai mult cu putinta.

- Marcheaza cu o cruce foile pe care nu doresti sd le incluzi intre cele evaluate. Nu atribui
numere de ordine acestor foi — nu le include in numerotare.

Pentru fiecare sarcind de lucru utilizeaza Foile de raspunsuri pentru a marca rezultatele finale
obtinute de tine 1in casetele corespunzatoare. Da raspunsurile cu numarul adecvat de cifre
semnificative. Nu uita sa scrii unitatile de masurare.

Cand termini, aranjeaza foile de hartie in ordinea descrisa mai jos pentru fiecare parte a probei
experimentale:

e maiintai Foaia de raspunsuri;
e apoifoile de lucru pe care doresti sa le incluzi intre cele care vor fi notate;
e apoifilele pe care nu doresti sa le incluzi intre cele notate;
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e pune la sfarsit foile nefolosite, foile de hartie milimetrica si textele tiparite ale enunturilor.
8. Prinde toate foile cu clama si lasd totul pe masa ta de lucru.

9. Nu ai voie sd scoti din sala de concurs nicio foaie de hdrtie si nicio piesa din montajul
experimental.

Instructiuni pentru utilizarea cantarului

Cantarul se comuta ON-OFF (PORNIT-OPRIT) din butonul din dreapta.

Butonul din mijloc (Z/T) aduce toti digitii la zero, reprezentand functia TARA (care
exclude tara masurarii).

Butonul din stinga poate fi utilizat pentru schimbarea unitatilor de masurare.
Instructiune: Alege unitatea de masurare gram, in cazul in care gasesti cantarul
reglat cu alta unitate!

Instructiuni pentru utilizarea presei

Presa este folosita in ambele probleme. In al doilea experiment, partea superioara a presei este
intoarsd cu fata 1n jos prin comparatie cu primul experiment. Pozitia sa este ilustrata in
sarcinile de lucru. Piatra trebuie sd fie plasata pe partea superioara a presei. Greutatea sa
ajuta partea de sus a presei sa alunece in jos atunci cand piulita fluture se roteste (daca este
necesar poti apasa usor cu mana partea superioara a presei - in apropierea barei verticale - in
timp ce rotesti piulita cu fluture pentru a asigura astfel o alunecare lina a placii superioare a
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presei). Pentru masurari trebuie sa tii seama ca partea de sus a presei se deplaseaza cu
2mm la o rotatie completa de 360°.

REGULI PENTRU PROTECTIA MUNCII

Trebuie sa fii foarte atent atunci cind te joci cu bagheta de lemn, cu magnetul — bara si
cu cilindrul transparent cu canal axial.

Fii foarte atent astfel incat sa nu-ti ranesti ochii cu bagheta de lemn!

Nu privi cu ochiul liber in canalul din cilindrul transparent atunci cind magnetul — bara
se afla in interiorul canalului acestuia. Magnetul poate fi ejectat din acest canal si-ti
poate rani ochiul.

PROBLEMA EXPERIMENTALA 1

Proba experimentala este compusa din doua probleme. Montajul experimental aflat pe masa
de lucru serveste la rezolvarea ambelor probleme. Ai la dispozitie 5 ore pentru a rezolva
ambele probleme experimentale (1&2).

Problema Experimentala 1: Elasticitatea foliilor
Introducere

Arcurile sunt obiecte construite din materiale elastice care pot fi folosite la stocarea energiei
mecanice. Comportamentul arcurile elicoidale, resorturilor, este descris bine de legea lui
Hooke, conform céreia deformarea este linear proportionald cu forta deformatoare:
F =—kAx , unde k este constanta de elasticitate a resortului, Ax este alungirea resortului fata
de lungimea sa nedeformata, iar F este forta [vezi figura 1(a)]. Dar, resorturile elastice pot
avea adesea o forma diferitd de aceea a resorturilor obignuite elicoidale si pentru deformari
mari legea lui Hooke nu este respectati. In aceasti problemi vei masura proprietitile unui
resort construit dintr-o folie de material elastic; resortul construit dintr-o folie este reprezentat
schematic in figura 1(b).
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Figura 1. Imaginea (a) ilustreaza un arc elicoidal si imaginea (b) ilustreaza un resort construit
prin rularea sub forma unui cilindru a unei folii de material elastic. Cand acest resort construit
din folie este comprimat suficient aspectul sectiunii sale poate fi aproximat cu ,, stadium”,
pista de alergare a unui stadion, care are la capete doud semicercuri de razd R, (vezi

descrierea din text).

Folie transparenta rulata intr-un resort cilindric

Se presupune cd se ia o folie de material elastic (de exemplu o folie transparentd pentru
retroproiector sau imprimantd) si se curbeaza. Cu cat folia este curbatd mai tare, cu atat
energia elasticd acumulata in folie este mai mare. Energia elastica depinde de curbarea foliei.
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Partile din folie pentru care curbarea este mai mare stocheazd mai multd energie (partile
nedeformate ale foliei nu inmagazineaza energie, deoarece curbarea lor este nuld). Resorturile
folosite in experiment sunt construite din folii transparente rectangulare, rulate in forma de
cilindru (vezi figura 2). Energia elastica inmagazinata in cilindru are expresia:

1
EeIZE_Aa ( )

unde A4 reprezintd aria laterald a cilindrului (se exclud bazele), R, este raza acestuia, iar

parametrul x reprezentand rigiditatea la indoire este determinat de proprietatile elastice ale
materialului si de grosimea foliei. In problema se neglijeaza alungirea foliei.

Figura 2. O reprezentare schematica a unei folii elastice rulate sub forma unui cilindru cu raza
R, sicu lungimea /.

Presupune ca un astfel de cilindru este comprimat ca in figura 1(b). Pentru o forta data (F'),
aplicata cu presa, deplasarea fatd de echilibru depinde de elasticitatea foliei transparente.
Pentru anumite valori ale fortei de comprimare forma foliei transparente comprimate poate fi
aproximatd cu aceea a unui ,, stadium” care are o sectiune transversald cu doud linii drepte
unite cu doud semicercuri, avand fiecare raza R,. Se poate ardta cad energia foliei comprimate

este minima daca:

Ikr 2
Ry =—-. @)
2F
Forta este masuratd cu cantarul - calibrat sia masoare masa m, astfel ca

F=mg .g =981m/ s2.
Montajul experimental (Problema 1)

Pe masa de lucru vei gasi urmatoarele obiecte (pe care le vei folosi pentru rezolvarea
problemei experimentale 1):

1. Presd (impreuna cu un bloc de piatrd); daca iti este necesar citeste instructiunile care 1t
sunt furnizate separat.

2. Cantar (care poate masura pana la 50009 si care are functia TARA — daca ifi este
necesar, citeste instructiunile care iti sunt furnizate separat).

3. Folii transparente (toate foliille au dimensiunile 21cmx29,7cm, foliile albastre au
grosimea de 200 um, iar foliile transparente fard culoare au grosimea de 150 zm);
poti cere folii suplimentare, daca iti sunt necesare.

4. Banda adeziva (scotch).

5. Foarfeca.

6. Rigla gradata.

FIZICA S| TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 8, nr. 3-4, 2010




34 Antet

7. Placa dreptunghiulard de lemn (aceastd placa se plaseaza pe talerul cantarului, iar folia
rulatd se ageaza peste aceasta placa).

Dispozitivul experimental urmeaza sa fie folosit In modul descris in imaginea din figura 3.
Placa de sus a presei poate fi miscatd in sus si 1n jos folosind un surub cu piulita fluture, iar
forta (masa) aplicatd de presa si care determind deformarea cilindrului este masuratd cu
cantarul. Important: Piulita fluture se deplaseaza cu 2mm la o rotatie completa de 360°.

Tija mica de aluminiu existenta pe placa superioara nu se foloseste in experimentul 1

Figura 3. Fotografia dispozitivului experimental pentru masurarea rigiditatii la indoire.

Sarcini de lucru
1. Pentru a obtine doi cilindri ruleaza doua foi albastre — una dupa latura lunga si alta dupa
latura scurtd; foloseste banda adeziva pentru a fixa forma cilindrilor. Marginile foliei care
inchid suprafata laterald a cilindrului trebuie sd se suprapund pe aproximativ 0,5cm, pe
toata lungimea unei generatoare.
(a) Pentru fiecare dintre cei doi cilindri, masoara dependenta masei citite pe cantar de
distanta care separa cele doua placi ale presei. (1,9 puncte)
(b) Reprezinta datele masurarilor intr-un grafic adecvat. Cu ochiul liber, folosind rigla,
traseaza o linie printre punctele graficului construit si determind rigiditatea la indoire
x a cilindrilor. Marcheaza regiunea in care este corectd relatia aproximativa

(corespunzatoare aproximatiei ,,stadium-ului”). Estimeaza valoarea raportului R—O

c
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pana la care aproximatia ,,stadium-ului” este corectd, unde R, este raza cilindrului
necomprimat. (4,3 puncte)
Nu se cere o analizd a erorilor care afecteaza rezultatele.

2. Determind rigiditatea la indoire pentru o singurd folie transparentd fara culoare. (2,8
puncte)

3. Rigiditatea la indoire x a cilindrului depinde de modulul de elasticitate ¥ a lui Young
pentru materialul izotrop si de grosimea d a foliei transparente, conform relatiei

_yd’ 3)
C12(0-v?)’

unde v este coeficientul Poisson al materialului; pentru majoritatea materialelor v =1/3

Din masurarile pe care le-ai efectuat determind modulul de elasticitate Young pentru folia
albastra si pentru cea transparentd fara culoare. (1,0 puncte)

PROBLEMA EXPERIMENTALA 2

Proba experimentala este compusa din doua probleme. Montajul experimental aflat pe masa
de lucru serveste la rezolvarea ambelor probleme. Ai la dispozitie 5 ore pentru a rezolva
ambele probleme experimentale (1&2).

Problema experimentald 2: Forte intre magneti, conceptele de stabilitate si

simetrie

Introducere

Un curent electric de intensitate / | care circuld printr-o bucla cu aria S creeazd un moment
magnetic cu marimea m =[S [vezi figura 1(a)]. Un magnet permanent poate fi conceput ca
un ansamblu de mici momente magnetice ale atomilor de fier (Fe), fiecare dintre acestia fiind
analogi momentului magnetic al unei bucle de curent. Acest model al magnetului permanent
(al lui Ampere) este ilustrat in figura 1(b). Momentul magnetic total este suma tuturor micilor
momente magnetice ale atomilor, orientate identic; ca urmare acest moment magnetic total
este orientat de la polul sud spre polul nord.

(a) (b)

el |
SN Niiiiie

e iot\\\ R

Figura 1.(a) Ilustrarea unei bucle de curent si producerea campului magnetic. (b) Modelul
Ampere al magnetului, conceput ca un ansamblu de bucle de curent.

Forte intre magneti

Calculul fortei de interactiune dintre doi magneti nu este o problema teoreticd simpla. Este
cunoscut faptul ca pentru doi magneti polii identici se resping si polii opusi se atrag. Forta
dintre doud bucle de curent depinde de intensitatea curentilor care le strabat, de forma lor si de
distanta dintre ele. Daca se inverseaza curentul intr-una dintre bucle, forta de interactiune intre
bucle are aceeasi marime si directie, dar sens opus.
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In problemi vei investiga experimental interactiunea dintre doi magneti, dintre care unul este
magnet - bara si altul este magnet — inel. Suntem interesati de situatia geometrica in care axele
de simetrie ale celor doi magneti coincid (vezi figura 2). Magnetul - bara se poate deplasa de-
a lungul axei sale z de la stanga la dreapta, trecand prin magnetul - inel (vezi figura 2). In
cursul sarcinilor de lucru i se va cere sa determini forta de interactiune dintre cei doi magneti
ca functie de z . Originea Z = 0 corespunde cazului in care centrele celor doi magneti coincid.

Z

Figura 2. Magnetul — bard si magnetul — inel sunt aliniafi. Forta de interactiune dintre ei se
modifica atunci cand magnetul — bara este deplasat de-a lungul axei z .

Pentru a asigura deplasarea magnetului bard de-a lungul axei sale de simetrie (axa z),
magnetul — inel este incorporat intr-un cilindru transparent, care are un canal circular ingust,
realizat in lungul axei sale z. Magnetul bara este astfel obligat sd se deplaseze numai de-a
lungul axei sale z prin canalul circular (vezi figura 3). Magnetizarea magnetului este

orientatd de-a lungul axei z . Canalul asigurd stabilitatea radiala a magnetilor.

Figura 3. Fotografia prezintd cei doi magneti si cilindrul transparent avand canalul circular.
Magnetul - bara se deplaseaza in canalul circular al cilindrului transparent.

Montajul experimental (pentru problema experimentala 2)
Pentru a fi utilizate in cea de-a doua problemd experimentald, pe masa de lucru se afla
urmatoarele obiecte:

1. Presa (si blocul de piatrd); vezi instructiunile de folosire pe care le-ai primit.

2. Cantarul (care poate masura mase de pana la 5000g si care are functia TARA; vezi
foaia cu indicatii referitoare la functionarea cantarului — daca acest lucru iti este
necesar).

3. Un cilindru transparent cu canal circular axial, contindnd un magnet — inel, incorporat
la unul din capetele sale.

4. Un magnet — bara.
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5. O bagheta subtire de lemn (care poate fi folositd pentru scoaterea magnetului — bara din
canalul cilindrului).

Urmeaza sa folosesti montajul experimental, asa cum 1ti este indicat in figura 4, pentru a
masura fortele de interactiune dintre magneti. Placa de sus a presei va fi rotitad cu fata in jos —
prin comparatie cu dispunerea sa in cursul primei probleme experimentale. Bara subtire de
aluminiu (prinsd de placa superioara a presei) va servi in continuare la presarea magnetului —
bara in canalul circular din cilindrul transparent. Cantarul va masura din nou forta (masa).
Placa de sus a presei se poate deplasa in sus si in jos prin folosirea piulitei fluture. Important:
la fiecare rotatie completa, de 360° a piulitei fluture, placa de sus a presei se deplaseaza
cu 2mm.

Figura 4. Fotografia montajului experimental si a modului in care acesta va fi utilizat pentru a
masura forta de interactiune dintre magneti.

Sarcini de lucru
1. Determind calitativ toate pozitiile posibile de echilibru pentru cei doi magneti,
presupundnd cd axa z este orizontala ca in figura 2 si deseneaza-le in Foaia de
raspunsuri. Eticheteazd pozitiile de echilibru ca fiind stabile (S) sau instabile (U) si
marcheaza polii analogi prin umbrire (innegrire), asa cum este indicat pentru o pozitie
de echilibru stabil in Foaia de raspunsuri. Poti rezolva aceastd sarcind de lucru
folosindu-ti mainile si bagheta de lemn. (2,5 puncte)

2. Folosind montajul experimental masoara forta de interactiune dintre cei doi magneti ca
functie de coordonata z . Considera directia pozitiva a axei z orientatd spre interiorul
cilindrului transparent (forta este pozitiva daca este orientata in directia pozitiva a axei
z). Pentru configuratia in care momentele magnetice sunt paralele noteaza forta
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magnetica prin F},(z), iar atunci cind momentele magnetice sunt antiparalele noteaza
forfa magnetica prin F (z). Important: Neglijeazi masa magnetului bari (adica
neglijeaza gravitatia) si utilizeaza simetriile fortelor dintre magneti pentru a
masura diferitele parti ale curbelor. Dacad ai identificat orice simetrii in ceea ce
priveste fortele, scrie-le in Foaia de raspunsuri. Scrie datele masurate In Foaia de
raspunsuri. Alaturi de fiecare tabel schiteazd configuratia dispunerii magnetilor
corespunzatoare fiecarui tabel (in Foaia de raspunsuri este dat un exemplu). (3,0
puncte)

3. Folosind masurdarile efectuate la sarcina de lucru 2 traseaza pe hartia milimetrica, in
detaliu, dependenta F;,(z) pentru z > 0. Schiteazi graficul curbei Fy,(z) si Fy (2)
de-a lungul sensului pozitiv si al celui negativ al axei z . Pe fiecare dintre graficele
schitate marcheaza pozitiile punctelor de echilibru stabil si de asemenea schiteaza
configuratia corespunzdtoare a magnetilor (ca la sarcina de lucru 1). (4,0 puncte)

4. Daca nu se mai neglijeaza masa magnetului bara, apar noi pozitii de echilibru, daca axa
z este verticala? Daca raspunsul este afirmativ, schiteaza-le in Foaia de raspunsuri, ca
la sarcina de lucru 1. (0,5 puncte)
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EFECTUL DOPPLER iN CAZUL UNDELOR

ELECTROMAGNETICE (ABORDARE ENERGETICA)

Mircea COLPAJIU, Tudor STUBEI
Liceul Academiei de Stiinte a Moldovei

In unele manuale se afirmd ca efectul Doppler
(variatia frecventei undelor electromagnetice inregistrate
de receptor) poate fi studiat numai in baza transformarilor
lui Lorentz si ecuatiei undei sferice. Vom demonstra aici
ca formulele respective pentru dependenta frecventei v de
viteza sursei pot fi deduse 1n baza legilor conservarii
impulsului si energiei.

S& reprezentam mai intli efectul Doppler in
acustica. Sursa S de unde sonore se misca cu viteza u, iar
receptorul A se afld in repaus (fig. 1) Fig. 1

Unghiul ¢ este unghiul dintre viteza u si vectorul de pozitie. Daca v, este frecventa
undelor emise de sursa aflatd in repaus, atunci frecventa v a undei inregistrate de receptor se

calculeaza cu formula v= S { — sau v= S — (D)
(1+Kcose\ (I—Kcosﬁ\
w0 Cu )

Vom considera acum un atom excitat (energia Ej), care se misca cu viteza uy << c ,
adicd vom studia mai intii cazul nerelativist (fig. 2).

- o : . .. hv
In urma emiterii unui foton cu energia hv, = E; — E, si impulsul p,=—, atomul
c
obtine viteza u . Aplicdm legea conservarii energiei:

2 2
myl,

> +Ek:m02u +Ei+hV (2)

si legea conservarii impulsului:

myUy = My + p,

3)

Intrucat examinim cazul nerelativist, am
utilizat formulele din mecanica newtoniand pentru @ ki E
energia cineticd si impulsul atomului. Masa
atomului se considera egala cu masa sa de repaus m _ oy
= my. Proiectdm ecuatia vectoriala (3) pe axele de R
X)mgu, = myucosa + p , cosd

coordonate s, $1 §,: ) ) . Fig. 2
»)0=musina — p, sin &

Rezolvind aceste ecuatii, impreuna cu ecuatia (2) in care £, — E, = hv,,, obtinem:

2 ( )
myc” o 2hvy, B
p (1- B, cos 9{ \/1 + (L frc0sd) 1 J (4)

V=
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Uy

0
unde c .

Pentru orice stiri de excitare b=—2%<<1. AplicAind formula aproximativa

myc
Vl-x=1+ %, pentru x << 1, formula (4) devine:
Yo
V""" 5
1-f,cos@ ©)

Am obtinut aceeasi formula ca in acustica.

Sa examindm acum cazul relativist, adica presupunem ca atomul se misca cu viteza uy
comparabild cu viteza luminii. Vom nota cu mox $i mg; masa de repaus a atomului in starea
excitata Ej i respectiv in starea E..

Energia initiala totala a atomului in starea initiald este egala cu . Aici intra

energia de repaus a atomului neexcitat (m,c”), energia de excitare Ej si energia cinetica.
Aplicém legea conservarii energiei:

mokc (6)
1= \/1
unde ,BO=E, ,6’=z si m,c’—m,c’=hv,.
c

Legea conservérii impulsului se exprima prin ecuatia vectoriala:
m,u, m, u |"

= 7
\/1 ﬂo \/1 ( )

La fel ca in primul caz, proiectdm aceasta ecuatie pe axele de coordonate si rezolvam
ecuatiile algebrice obtinute impreuna cu ecuatia (6):

)

v=y, 8
“1-B,cosO\ 2m, ¢’ ®
con hv,
Neglijand raportul > >, avem:
ok
1 2
y= 1y, VI-4 9)
1-f,cos®

Formula datd in manuale, adicd formula (9) poate fi consideratd ca un caz limita al
formulei mai generale (8).
Evident, in cazul nerelativist (£ << 1) din formula (8) se obtine formula (5). Formula
(9) coincide cu formula respectiva obtinuta in baza transformarilor Lorentz. Trebuie numai sa
ludm in considerare cd cos@=—cos¢ .
Primit la redactie: 29 septembrie 2010
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UTILIZAREA MATERIALELOR ILUSTRATIVE
PENTRU ACTIVIZAREA PROCESULUI DE STUDIERE A

FIZICII

Virgil CHEPTEA, Tamara CIBOTA
Universitatea de Stat ,Alecu Russo” din Balli

Exista diferite cdi si procedee de activizare a gandirii elevilor - experimentul
demonstrativ si de laborator, rezolvarea de probleme, utilizarea de materiale ilustrative,
crearea de situatii de problema etc. Acestea reprezintd o problema centrald in procesul
studierii fizicii, deoarece este vorba de crearea unui sistem prin intermediul caruia profesorul
stimuleaza activitatea de invatare a elevilor.

De regula, aceste metode nu se aplicd izolat una de alta, ci In ansamblul lor, ele fiind
intotdeauna insotite de explicarea §i interpretarea experimentelor, a problemelor propuse, a
lucrarilor de laborator etc. Explicarea si interpretarea necesitd insa discutii, conversatii
euristice, eficacitatea carora In mare masura depinde de utilizarea corectd a reprezentarilor
figurative (desene, planse, scheme, grafice, tabele, diagrame etc.). Conversatiile presupun si
un sistem de intrebari si probleme propuse elevilor, care se deosebesc prin continut, forma si
caracter. Caracterul intrebarilor determind gradul de activizare a géindirii elevilor. Daca
intrebarea stimuleaza dezvoltarea memoriei, ea are caracter reproductiv. Daca insa raspunsul
la Intrebare presupune cd elevul trebuie sd compare date sau fenomene, sd sistematizeze, sa
analizeze, si traga concluzii, atunci intrebarea are caracter creativ. Intrebarea “formulati legea
lui Ohm pentru o portiune de circuit” are un caracter reproductiv. Daca insa aceeasi intrebare
este formulata astfel: “cu cat va varia intensitatea curentului, daca rezistenta electrica se va
micsora de doud ori”, atunci ea are un caracter euristic. Intrebérile nu trebuie sa reprezinte un
plan de expunere a materiei sau de descriere a experientei, ci sd constituie elemente de
analizd, de discutie cu elevii. Experimentul demonstrativ si materialele ilustrative pot servi
atat ca modalitate de prezentare a problemelor si intrebarilor, cat si ca elemente de analiza
pentru gasirea raspunsului la problema propusa. Ele contribuie, de asemenea, la stabilirea
legaturilor logice intre partile componente si la insusirea mai eficienta a materiei de studiu.

Este de mentionat faptul ca sunt foarte importante intrebarile si problemele care ii fac pe
elevi sa-si dezvolte intuifia, sa nainteze propuneri cu caracter de cercetare. Pentru dezvoltarea
acestor capacitati, elevilor li se propun, de obicei, probleme cu caracter de contradictie intre
experienta de viatd si cunostintele acumulate. O experientd bogatd in domeniul activizarii
procesului de studiere a fizicii se regdseste in [1, 2] unde sunt schitate unele reguli si principii
referitoare la activizarea procesului de invatare. Aceste principii prevad pregatirea elevilor
intr-o atmosfera de cercetare cu utilizarea unor utilaje de laborator adecvate; punerea elevilor
in situatia de a trage concluzii proprii, de a-si pune Intrebari si a gasi raspunsuri care si se
bazeze pe cat mai multe reprezentari vii (experimente §i reprezentari figurative). Actul de
invatare activd trebuie sa solicite o participare motivata si un efort din partea elevului.
Motivatia cuprinde interese, satisfactii, aspiratii, care determind gradul de angajare a elevului
in procesul de invatare. La baza motivatiei Invatarii stau anumite cerinte ale elevului (de
autorealizare, sociale, estetice, fiziologice) care se traduc in anumite motive: recompensa
sociala, tendinta de autoafirmare si autorealizare profesionala si sociala, tendinta spre succesul
scolar, dorinta de a cunoaste si a crea.

Pentru a dezvolta gandirea elevilor si a stimula lucrul independent se cere organizarea
unei analize a materiei studiate la lectii, care In fond se bazeaza pe compararea diferitelor
fenomene, parametri si valori ale marimilor fizice. Acest lucru depinde in mare masurd de
iscusinta profesorului de a antrena elevii in discutii legate de explicarea esentei fenomenelor
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studiate prin compararea proprietatilor sau particularitatilor lor. In activitatea practica, de
obicei, profesorul prezinta elevilor o parte din materialul ilustrativ pregéatit dinainte (actiunile
curentului electric stationar §i alternativ, oscilatiile mecanice si electromagnetice, modelele
functionale — modelul miscarii browniene, modelarea interactiunii nucleelor etc.), iar o alta
parte (desene, scheme, tabele, grafice) este realizata la lectii impreuna cu elevii.

PLUTIREA CORPURILOR

In calitate de exemplu vom prezenta materialul ilustrativ preluat din [3, 4] si utilizat de
noi la studierea dependentei fortei arhimedice, F, de volumul lichidului dezlocuit de corpul
scufundat in el. In acest scop a fost trasati dependenta Fn = f (h) in baza datelor
experimentale.

In fig. 1 sunt reprezentate etapele 1, 2, 3, 4, 5, 6 ale experientei cu un cilindru metalic
care se scufunda treptat in lichid.

£
F F
gm _IJ Té’
[ |
! |
! I
! 1
| 1
| |
I 1
|
i |
] ]
| | Z
! |
i |
= F— )
L= =) ;;!;
6

Fig. 1. Dependenta fortei lui Arhimede de inaltimea stratului de lichid
dezlocuit de corp.

Etapa 1. Fata de jos a cilindrului se gaseste la suprafata lichidului. Deoarece corpul nu
este scufundat 1n lichid, Fo = 0.

Etapa IlI. Cilindrul este scufundat in lichid la o treime din indl{imea sa, forta arhimedica
Fa#0.

Etapa III. Cilindrul este scufundat in lichid, la doud treimi din indltimea sa. Elevii
observa ca forta arhimedica s-a marit.

Etapa IV. Cilindrul este scufundat complet in lichid (fata de sus a cilindrului se afla la
nivelul apei din vas). Fs este maxima.

Etapele V- VI. Cilindrul se scufunda tot mai mult si mai mult 1n lichid, forta arhimedica
nu se modifica Fa = const.

Se trage concluzia cd la introducerea corpului in lichid forta arhimedicd Fa nu este
constanta, ci variaza de la zero pana la o valoare maxima. Daca acelasi corp se va scufunda in
alt lichid, atunci forma graficului dependentei o = f (h) nu se va schimba, insa forta 4 va
avea alta valoare maxima (fig. 2).

In calitate de lucru independent se va propune elevilor si reprezinte grafic dependenta
fortei de greutate G si a fortei arhimedice F, de 4 in cazul plutirii corpurilor (fig. 3 a, b, ¢). In
figura 3 a) este reprezentat cazul cand forta de greutate este mai mare decat forta arhimedica.
Sub desen, aceste forte sunt reprezentate grafic in functie de 4. In figura 3 b) este reprezentat
cazul cand forta de greutate este egala cu forta lui Arhimede. In figura 3 ¢) forta de greutate
este mai mica decat forta arhimedica.
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Fig. 2. Dependenta fortei arhimedice de natura lichidului in care e

scufundat corpul.

Flgan

5, ¢
F..4
T
=l

Lo
a)
£

B _ _ __

o M |

b
& A
b)

Fig. 3. Dependenta fortei de greutate, G, si a fortei lui Arhimede, F4, de / (conditiile de
plutire a corpurilor).

Pentru consolidarea materiei pot fi propuse ca extemporal urmatoarele intrebari

ilustrate:

De ce aceste doua oua plutesc in mod diferit?

Masele si volumele corpurilor din imagine sunt egale, iar
arcurile sunt identice, dar au deformatii diferite. Cum
explicati?

O bila si o placuta sunt confectionate din otel si
au masele egale. Vor fi oare indicatiile
dinamometrului aceleasi?
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————— | Swminging De ce aceste doua lichide se aseaza in asa fel in

— o= 1 Lapie VaS?

? Se va schimba oare nivelul apei din vas, daca
vom scufunda cédldarea in apa?

In care din lichide corpul se va scufunda mai
mult? De ce?

Sunt egale oare fortele arhimedice care
actioneaza asupra acestor doud mingi?

= lbled bk Cum credeti, sunt egale fortele de impingere in
ShdiEE s = sus ce actioneaza asupra acestor doud mingi ?

] Volumele acestor doua corpuri sunt egale. Vor
- Fier fi fortele arhimedice aceleasi?

De ce unul si acelasi cartof pluteste la diferite
adancimi?

Un elev a addugat de doud ori apd in vas. Cum
s-a modificat forta ce actioneaza asupra
corpului?

Se vor schimba oare indicatiile
dinamometrului, daca pe suprafata apei dintr-
un vas vom pune o bucata de lemn?
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FIZICA ATOMULUI SI A NUCLEULUI ATOMIC

Un alt capitol al fizicii in care sunt utilizate pe scard larga materialele ilustrative este
fizica atomului si a nucleului atomic. In acest capitol elevii intdlnesc notiuni noi pe care nu le-
au cunoscut mai Tnainte: caracterul discret al starilor energetice In atom, caracterul cuantic al
radiatiei, dualismul unda-corpuscul al proprietatilor particulelor elementare, spinul, caracterul
statistic al legilor la nivel microscopic etc. Dat fiind faptul ca acest capitol incheie cursul
preuniversitar de fizica, expunerea materiei respective trebuie sa fie accesibila fiecarui elev si
totodata bazata pe exemple si reprezentari concrete, argumentate stiintific. La predarea fizicii
atomului si a nucleului atomic profesorii de fizica intalnesc unele probleme legate de faptul ca
inzestrarea tehnica a cabinetelor de fizicd din scoli nu permite argumentarea experimentala a
noilor notiuni studiate. In legdturd cu aceasta o importantd deosebiti o au materialele
ilustrative — modele, diagrame, desene, tabele etc. Suplimentar la materialul ilustrativ
traditional descris in literatura metodica [5, 6], aici pot fi folosite, de asemenea, si asa zisele
fise informationale care au un caracter integrativ [7].

Prezentam in continuare continutul a trei fise informationale care se refera la atomul de
sodiu (natriu).

Fisa informationala

Fisa 1
numdirl atormic
(mumérul de ordine) ——01 1 22 987 Simbolul
masa atomica relativa oLl :
(numarul de masa) 5% “— elementului
chimic
numsdirul de izotopi —#—//___1,/23 .

- - N o denumirea
numarul de masi "3 M 1 ALriu T elementuu

2L 8 ) nllunaml de

2. J*—T— electroni
!. ].:{ 2 --,-sks,__h_ n substrat
7 Lo - B
straturile electronice substraturile electronice
| T A
numéirul stratului - simbolul  numdirul arati ¢i,in  numéirul simbolul
(de Ia nucleu) stratului electronilor 2P opiefen Stratului  substratului
n acest strat D0clenlui  care are
sint orbite  substrat
complectate
Fisa?2

Structura atomului
Nucleul atomic
Componenta:
* Consta din protoni si neutroni.
* Protonul p — particuld elementard, stabild, sarcina +1 (in unitati de sarcind a
electronului) sau 1,6:10"° C, masa 1836 (mase electronice) sau 1,673 -10 7 kg, spinul 1/2.
* Numarul protonilor N, in nucleu este egal cu numarul de ordine Z a

elementului in sistemul periodic al elementelor, adica N, =Z .

* Neutronul n — particuld elementara, este stabila numai in componenta
nucleului; neutronul liber este instabil, sarcina electrica este zero, masa - 1839 (mase electronice)
sau 1,675 -10 %" kg., spinul 1/2.

* Numarul de neutroni N, este egal cu diferenta dintre numarul atomic
(numarul de masd) 4 si numarul de protoni Z in nucleu, adica N,, = 4 — Z. Numarul neutronilor

in nucleul atomului al unuia si aceluiasi element chimic poate fi diferit.
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* Nucleele atomilor ale unuia si aceluiasi element care au unul si acelasi numar
de protoni (Z acelasi), dar un numar diferit de neutroni (A diferit) se numesc izotopi ai acestui
element. Nucleele cu acelasi A, dar cu Z diferit poarta numele de izobari.

* Nucleul elementului chimic X se noteaza , X .

* Numarul total de protoni si neutroni (nucleoni) in nucleu este egal cu
numarul de masd, adicd 4=N, +N,.

Sarcina electrica:
* Sarcina electrica totala Q,,.; a nucleului atomului este egala cu suma
sarcinilor electrice ale tuturor protonilor, adica Q,,, =+N, e sau O, ., =+Z-e; nucleul are

nucl. nucl.

sarcind electrica pozitiva.
Forte de legatura:
* Protonii §i neutronii sunt legati in nucleu prin intermediul fortelor nucleare.

Dimensiunile:
* Dimensiunile nucleului: diametrul liniar — 107> — 107! cm; volumul — 107°°-
107% cm’.
Masa: * Masa atomului este practic toata concentrata in nucleu.

Densitatea medie a nucleului : * p = M’”’“"S N ;4 = T2 107 kg /m’ ;
4/37R°  4/37R;-A 4/37R;
adica 1 cm’® de substantd nucleara are masa egala cu 200 milioane de tone.
* Densitatea medie a atomului determinata in raport cu volumul lui efectiv
este egald cu ~2-10°kg/m’.
* Pentru comparatie, masa unui centimetru cub de apa este egald cu 1g.

Energia: * Energia de legituri este de ordinul 10™"° J.
Norul electronic
Componenta: * Norul electronic consta din electroni.

* Electronul e sau e’ este o particuld elementara stabila, sarcina electrica — 1
sau —1,6-10'l9 C, masa 9,1-10'28 g, raza de ordinul 10" em.

Miscarea * Miscarea electronilor in jurul nucleului are loc cu viteze foarte mari si

electronilor: se descrie cu ajutorul legilor fizicii cuantice, conform carora notiunea
de traiectorie nu are sens fizic. Se poate vorbi de probabilitatea
aflarii electronului in regiunea data a spatiului Tn momentul dat de timp
— un nor electronic.

Cuantificarea: * Energia E poate avea numai valori discrete si se modifica in salturi: ea
se cuantifica, valoarea ei depinde de numarul cuantic principal, #;
n=1,2,3,4..

E= -me4/2h2n2,
unde / este constanta lui Planck, m si e — masa si sarcina electronului.
* Datoritd cuantificarii energiei, electronul se poate gisi numai la
anumite distante R de la nucleu
R=K"n"/mé*
numite nivele energetice sau straturi electronice.
pentru n=1, 2, 3. 4
Wl
simbolul stratului KL M N......

* Momentul impulsului M al electronului in atom, determinat de
migcarea lui in jurul nucleului, de asemenea se cuantifica si valoarea lui
depinde de valoarea numarului cuantic orbital — /;
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=0, 1, 2,...,(n-1).
M=nJI(I+1)

* Electronii care au o anumita energie determinata de n pot avea diferite
momente ale impulsului, care depind de . In functie de acest fapt ei
se vor distribui pe diferite subnivele energetice ale nivelului energetic
dat sau pe diferite substraturi electronice ale stratului dat.

pentru 1=0,1,2,3,4,....n-1
Wil
simbolul substratului spdfg....

* La electroni, de asemenea, se mai cuantifica:
Momentul magnetic orbital — determinat de miscarea electronului in
Jurul nucleului, si depinde de numarul cuantic magnetic m; ;

m, =0, %1, +2,.%1

Momentul magnetic de spin — existenta caruia se explicd in baza
conceptiei de rotatie a electronului in jurul axei proprii. Insa aceasti
conceptie se afl in contradictie cu teoria relativitatii. In realitate, conform
teoriei cuantice, spinul electronului (si altor particule elementare)
reprezintd o proprietate a lor aga cum sunt masa de repaus §i sarcina
electrica.

* Starea electronului in norul electronic este pe deplin determinata de
patru numere cuantice:

n,l,mp,mg.
* In atom nu pot exista doi electroni care si se afle in stari stationare
identice, determinate de cele patru numere cuantice.
* Particularitatile miscarilor si starilor electronilor in norul electronic

determina proprietatile mecanice, electrice, magnetice si optice ale
elementului dat.

Completarea * Numarul maxim de electroni pe nivelul energetic dat este determinat
straturilor si de relatia: N=2nr".
substraturilor * Numarul maxim de electroni pe un subnivel energetic este determinat

de relatia: N'=2(2[+1)

* N si N’ pot avea numai anumite valori.

* Numai primele doua straturi K si L sunt completate pe deplin de
electroni. Incepand cu al treilea strat (n=3) completarea are loc pe
trepte: de pe un strat Incd necompletat electronul poate sa treaca pe
alt strat mai Indepartat de nucleu.

* Electronii de pe nivelul energetic exterior determina proprietatile
chimice ale elementului.

* Numarul de electroni in intregul nor electronic este egal cu suma
electronilor de pe toate straturile electronice.

Sarcina norului ~ * Sarcina electrica totald a norului electronic este egala cu eZ si
de electroni este negativa.
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Caracteristica atomului Fisa 3

* Din punct de vedere electric, atomul este neutru (sarcina pozitiva a nucleului este egala in
modul cu sarcina negativa a norului electronic).

* Atomul poseda energie potentialda minima.

* Masa atomului este practic toata concentratd in nucleu.

* Atomul poate sd emita sau sa absoarba energie numai sub forma de portii, numite cuante.

* Absorbind energie; atomul trece din starea de bazad (fundamentald) 1n starea excitata;
radiind energie; atomul trece din starea excitatd in cea fundamentala.

* Dimensiunile liniare ale atomului sunt de ordinul 10 ® ¢m si sunt determinate de
dimensiunile norului electronic care nu are granite bine determinate.

Prima fisd informationald include informatia necesara pentru a putea Intelege
urmatoarele doud fise, care contin un sir de idei foarte importante pentru formarea la elevi a
conceptiilor stiintifice.

In baza informatiilor prezentate in aceste fise, se propune elevilor sa raspunda la un set
de intrebari ce caracterizeaza un element chimic (de exemplu, elementele chimice U si Cu).

Rdaspunsuri: 1-b; 2-c; 3-a; 4-b.

Intrebarile din fise, propuse elevilor pentru discutie, pot fi diferite, in dependenta de
scopul urmarit de profesor. Ele faciliteaza intelegerea temelor respective, dar si permit de a
sintetiza cunostintele elevilor. Aceste fise pot fi folosite atat la lamurirea si consolidarea temei
noi, cat si la evaluarea cunostintelor elevilor. Cautand raspunsurile la intrebarile formulate in
fisa, elevii invatd sd expund coerent cunostintele acumulate, dar si sd le dezvolte si sa le
extinda. In acelasi timp, fisele informationale permit concretizarea si sistematizarea materiei
de studiu, precum si generalizarea cunostintelor acumulate de elevi pe parcursul intregului
curs de fizica.

Experienta utilizarii materialului ilustrativ aratd ca folosirea acestuia este mult mai
eficientd In combinatie cu alte metode de instruire. O importantd deosebitd au, de asemenea,
caracterul si continutul problemelor propuse elevilor, fapt care depinde de iscusinta
profesorului de a le selecta si formula. Experimentul fizic si materialul ilustrativ ofera elevilor
sa pund in evidenta caracteristicile generale si specifice ale fenomenelor fizice, sd le compare
si sa stabileasca legaturi Intre ele si, Tn consecinta, sa-si sistematizeze cunostintele proprii.
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Fisa 4

e

92 23802
: 234, 235, 238

Uraniu

Lol S LV N Y - R |

e O TO
gV ]

HREERYR N

...Sf36d1732

Perioada de injumatatire a izotopului U** este de 2,48:10° ani; U 235 _ 7,13'108 ani; U -

4,51-10 ’ ani

Intrebari:

1. Care este structura nucleonica (numarul de protoni si neutroni) a izotopului U
a) 92p+238n; b) N2p+143n; ¢)235p+ 9N2n

2. Care este sarcina electricd a norului de electroni a atomului de uraniu?
a)—235; b)—143; ¢)— 92

3. In ce stare de agregare se afl uraniul in natura?
a) solida; b)lichidd; c) gazoasa

4. Cu ce particule trebuie bombardat U*® pentru a obtine izotopul nestabil U
a) electroni; b) neutroni; c¢) protoni

2359

2399

63,54 C u

2; 63,65
4N 1
3M 18
2 L 8
1 k 2 ..3d"%s'

Cupru

Intrebari:

Descrieti structura nucleului atomului de cupru.

Cum explicati existenta straturilor electronice in atom ?

Determinati valoarea numarului cuantic principal pentru cupru.

Cate substraturi contine stratul al treilea al atomului de cupru ?

Ce caracteristici fizice ale cuprului cunoasteti ?

Ce proprietati fizice determina folosirea pe scara larga a cuprului in practica ? Unde se foloseste

cuprul ?

7. Dupa proprietatile sale magnetice, este cuprul dia-, para- sau feromagnetic ? Care sunt
particularitatile?

S

8. La bombardarea izotopului Cu$ cu protoni s-a format izotopul Zn% si inci o particuld. Care
este aceasta particula? Scrieti reactia nucleara.
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Raspunsuri:

1. Izotopul Cu gg contine 29 de protoni si 34 de neutroni.

2. Straturile electronice se datoreaza cuantificarii energiei electronului. Cuprul are patru
straturi electronice: K, L, M, N.
3. Numarul cuantic principal pentru cupru poate fi determinat din relatia
N=2n? unde N - numirul maxim de electroni. De aici reiese ci n>3, adica n = 4.
4. Stratul al treilea contine trei substraturi: s, p, d. Intr-adevar/ =n - 1, deci/ =2 si ia
valorile
=01 2
Ll
s pd

5. Densitatea, d = 8940 kg/m’, rezistivitatea electrici p = 0,017 pQ-m; temperatura de

topire, t = 1084 °C; caldura specificd; ¢ = 0,4 kJ/(kgK); cildura specifici de topire 1 =
213 kJ/kg.

firelor de conexiune, a bobinelor pentru transformatoare si electromagneti.
7. Cuprul este diamagnetic. In camp magnetic exterior se magnetizeaza in sens opus
acestui camp.
63

8. Neutronul. Cujy + p; — Zn% +n,.

Primit la redactie: 30 noiembrie 2010

FIZICA Sl TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 8, nr. 3-4, 2010



Laboratorul de fizica 51

TRUSA DE MECANICA ASISTATA DE CALCULATOR.
V. VERIFICAREA EXPERIMENTALA A FORMULEI LUI GALILEO

Alexandru RUSU
Universitatea Tehnica a Moldovei
preuniversitas@gmail.com

e, .

Galileo in migcarea uniform accelerata fara si cu viteza initiald, precum §i in
migcarea uniform incetinita. Se argumenteazd aproximarea vitezei
instantanee in mijlocul unui intervalul mic de timp cu viteza mobilului in
mijlocul distantei parcurse, prezentandu-se conditiile in care aproximatia este
valabila. Se dau exemple de utilizare a softului elaborat pentru obtinerea §i
procesarea datelor, precum §i pentru pregdtirea referatelor atdt in cazul
miscarii mobilului pe planul inclinat, cdt si in cazul caderii libere.

Sunt analizate concluziile ce se desprind din aceste experiente. Pentru elevii
interesati se propun 5 experienfe cu caracter de cercetare.

Exista situatii practice cand nu se cunoaste timpul miscarii mobilului, dar se cunosc
vitezele lui v, si v la capetele unui segment rectiliniu de lungimea S parcurs uniform

accelerat sau incetinit. In acest caz poate fi utilizata formula lui Galileo:

v:—vi =2as, (1)
in care a este acceleratia mobilului. Formula (1) se obtine inlocuind timpul miscarii exprimat
din relatia de definitie a acceleratiei ¢ = (v -V, ) / a in formula distantei parcurse

S=vyt+at’/2. In cazul miscarii rectilinii uniform incetinite (a <0) formula lui Galileo
capata forma

ve —v? =2ld|S, ()
iar in cazul cand v, =0 avem

v? =2aS. (3)
Pentru a verifica experimental veridicitatea relatiei
(3) trebuie sa masuram viteza instantanee v a mobilului
la capatul distantei parcurse S, precum §i aceastd
distanta (fig. 1). Viteza medie a unui mobil in miscare
rectilinie uniform accelerata pe distanta d egala cu
grosimea obturatorului coincide cu viteza instantanee v

in mijlocul intervalului de timp ¢, in care obturatorul
caruciorului acopera fasciculul senzorului: Fig. 1
v=d[t, =v|+at /2, 4)
unde v, este viteza mobilului in momentul cand obturatorul incepe sd acopere

fasciculul senzorului. Pentru a putea masura distanta S parcursa in experiment vom aproxima
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viteza instantanee v in mijlocul intervalului de timp ¢ cu viteza v,, in mijlocul distantei
parcurse d :
vy, —vi=ad. (5)
In acest caz eroarea relativa va fi
ey =V -viy |y =[t-vy, v (6)
Substituind viteza v, determinata din (4) in relatia (5), obtinem:

£, =1—4/1+a2t14/(4d2). (7)
De aici rezultd ca aproximatia v ~v,, poate fi utilizatd dacd a’t; / (4a’2 ) 01
sau dacd
40 2dja. )

Daca, de exemplu, d =0,005m si a :2m/ s>, atunci se obtine (1 0,0707s. Experienta
aratd cd la miscarea caruciorului pe planul inclinat cu acceleratia a =2m/ s*, parcurgand
distante S cuprinse intre 0,15 m si 0,35 m, obturatorul acestuia de grosimea d =0,005 m
intretaie fasciculul senzorului in intervale de timp ¢ cuprinse intre 0,0065 s si, respectiv,
0,0042 s. Substituind aceste valori in (7) obtinem erori relative cuprinse intre¢,,, = 0,00004
(adica ¢, = 0,004 %) si ¢,,, =0,000006 (¢, ~0,0006% ). Astfel, aceasta eroare care

intervine ca o eroare sistematicaA de metodd, pentru un obturator cu diametrul
d =0,005 meste intotdeauna mult mai micd decat erorile aleatorii ale experimentului. De
exemplu, daca consideram eroarea absoluta (aleatorie) comisa

la masurarea timpului Az ~0,0001s, atunci pentru valorile de $ vl m?/e B
mai sus ale intervalului de timp ¢ obtinem erori relative
(aleatorii) cuprinse Intre 1,54 % si 2,38 %. De aici rezulta ca in
pofida faptului ca obturatorul cu diametrul de 5 mm genereaza

o eroare sistematicd de metoda foarte mica, obturatoarele cu
diametrul de 10 mm si 15 mm totusi sunt mai indicate, intrucat ki o

pentru acestea erorile aleatorii sunt mai mici, iar eroarea A 5m

sistematicd de metoda, desi creste, raimane inca acceptabil de
mica. Fig. 2
La masurarea distantei S trebuie sa se tind seama atat
de coordonata x, a caruciorului in pozitia initiala, cat si de grosimea obturatorului d . Astfel,
daca la apropierea obturatorului (in miscarea pe plan de sus in jos) de fasciculul senzorului
cronometrul reactioneaza atunci cand indicatorul caruciorului se afla la coordonata x (fig. 1),
atunci distanta parcursd de mobil va fi
S=x+d/2-x,. 9)
Substituind (4) si (9) in (3), obtinem urmatoarea relatie echivalenta cu relatia (3) si exprimata
prin marimi direct masurabile:
(d/t,) =2a(x+d/2-x,). (10)
Aceastd relatie poate fi considerata drept o functie liniara de tipul

(1)
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unde ¥ =(v/4,), X =x+d/2—x, si p=2a Luind n>5 pozitii ale senzorului si pentru
fiecare pozitie cate N >10 masurari ale intervalului ¢, de acoperire a fasciculului, putem trasa

graficul dependentei (10) a patratului vitezei mobilului ¥ =v* = (d /t, )2 de distanta parcursa

X =8=x+d/2-x, (fig. 2). Daca graficul va reprezenta un segment de dreaptd vom putea

trage concluzia cd formula lui Galileo (3) este justd in limitele unor anumite erori. Acceleratia
mobilului este

a=p/2, (12)
unde panta dreptei (10) se poate calcula utilizand metoda celor mai mici patrate [1] sau direct
din grafic (fig. 2): p=BC/AC, dacd acesta se traseazd manual. Din (10) rezultd ca dreapta
Y = pX +b trebuie sa treaca prin origine, adica b=0. Vom considera, totusi, b # 0 pentru a
putea estima eroarea absoluta Ab la determinarea acestei marimi. Astfel, daca calculele vor
arita ca Ab>h, atunci vom putea trage concluzia cd dreapta (10), in limitele erorilor
experimentale, trece prin origine asa cum o cere aceastd dependenta teoretica. Eroarea
aleatorie in experienta de determinare a acceleratiei, dupa cum se vede din (12), este

Aa=Ap. (13)

Daca la efectuarea experientei

se utilizeazi softul pentru 11T LA d
achizitionarea §i procesarca '] %o 2
datelor, atunci marimile Z : 1
p.a,b si Ap,Aa,Ab se vor .+
calcula urmand metoda celor  o¢f h
mai mici patrate [1] si @ 7]
utilizind, @ de  asemenea, Z 2 Il 7
formulele (12) si (13). N
Experienta  poate fi o7 e
efectuatd in mai multe variante ” - . 3
folosind obturatoare de diferite xm
fiiarpetre st variind L'll’lghilvll de Fig. 3 Fig. 4
inclinare a planului fata de
orizontala.
In fig. 3 este reprezentat graficul dependentei (10) .
trasat la calculator cu utilizarea softului elaborat pentru | | o
verificarea ei dupd 7 puncte experimentale obtinute ca
rezultat al efectuarii a n=7 serii a cite N =18 masurari  ° |
ale intervalului de timp #. In experientd s-a utilizat , -
obturatorul cu diametrul d =5 mm. Trecerea de la o , T
serie de masurari la alta s-a realizat prin indepartarea 7
treptatd a senzorului de punctul de pornire a caruciorului. 2 | L
Dupa cum se vede din fig. 3, graficul dependentei (10) |, + 7
reprezintd un segment de dreaptd, fapt ce confirma ’ "
veridicitatea formulei lui Galileo (3). Acceleratia 0 o1 (¥ < IEE
mobilului @ =(2,15£0,02)m/s’ . Ea a fost determinata ’
cu o eroare relativa ce nu depaseste valoarea de 0,8% cu Fig. 5

un nivel de Incredere de 68,3%. Se observa ca
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Ab ~ 0,006 m* / s> b ~0,006 m’ / s*. Aceasta inseamni ci dreapta obtinutd in limitele
erorilor experimentului trece prin originea de coordonate dupd cum o cere dependenta
teoretica. In cazul daci se cere un nivel de confidentd de 99,7%, atunci Ab ~ 0,018 m’ / s* si
Ab > bsi putem trage concluzia ca dreapta cu certitudine trece prin origine. Formula lui
Galileo (3) poate fi verificatd si in cazul caderii libere. In acest caz se foloseste un corp
cilindric cu varf conic (fig. 4) cu obturator plan de latimea d =10 mm. Senzorul se situeaza
pe unul din suporturile verticale ale stativului, astfel incat la cadere obturatorul plan al
corpului cilindric si intretaie fasciculul acestuia (fig. 4). In fig. 5 este reprezentat graficul
dependentei (10) trasat Tn urma procesarii la calculator
a datelor obtinute la cronometrul electronic in 5 serii a
cite 10 madsurdri a intervalului de timp ¢ 1in care

obturatorul plan al cilindrului cu varf conic a intretaiat
fasciculul senzorului situat la distanta /4 = x —x, (fig. 4)

de punctul de pornire. La trecerea de la o serie de
masurari la alta §enzoml a fogt indepérta{: treptat de Fig. 6

punctul de pornire a corpului, astfel asigurdndu-se

variatia distantei /. Se observa ca graficul reprezinta un segment de dreapta, fapt ce confirma
veridicitatea formulei lui Galileo v> =2gh aplicate la ciderea liberd. Acceleratia
gravitationald a fost determinatd cu o eroare relativi de 1,2%, obtinandu-se valoarea
2=(9,8+0,1) m/s” cu un nivel de incredere de 68,3%. Valoarea asteptati g =9,8m/s’ se

afla 1n interiorul intervalului de incredere obtinut In experiment. Pentru termenul liber si
eroarea acestuia s-au obtinut valorile: [b|=0,034 m*/s* si Ab=0,054 m’/s’. Se observa ca

AD > |b| . Aceasta inseamnd ca in limitele erorilor experimentului dreapta obtinutd trece prin

originea de coordonate asa cum o cere formula teoretica.

Poate fi verificata experimental si formula lui Galileo pentru miscarea uniform
acceleratd cu viteza initiald (1). In acest caz vom aproxima viteza instantanee v in mijlocul unui
mic segment de lungimea d a traiectoriei rectilinii a mobilului cu viteza medie pe aceastd distanta
astfel 1incat in limitele erorilor experimentale aceste viteze sa coincida [2]. Astfel,

2 2 . . . . -
v:— vg = (d / t3) - (d / tl) ,unde £, si ¢, sunt intervalele de timp in care obturatorul cdruciorului in

migcare acopera fasciculele senzorilor A si, respectiv, B (fig. 6). Diametrul obturatorului nu
trebuie sa intreacd valorile S, sau d_, determinate in experientele din [2]. Totusi, grosimea

x
obturatorului nu trebuie luata prea mica, intrucat in acest caz intervalele de timp masurate vor
fi mici, iar aceasta va duce la cresterea erorilor aleatorii. De exemplu, daca intervalul de timp
masurat va fi 7, =0,0035s, atunci, {indnd seama de eroarea cronometrului A¢z=0,0001s,
obtinem eroarea relativdi &=3%. Distanta S parcursa de carucior pe planul inclinat in
miscarea sa uniform accelerata se determind ca diferenta coordonatelor senzorilor 4 si B:
S'=x,—x, (fig. 6). Fiecare coordonata se determina apropiind incet obturatorul caruciorului

de fasciculul senzorului respectiv si observand cu ajutorul indicatorului acestuia pe rigla
planului pozitia cand cronometrul incepe masurarea primului interval de timp. Astfel relatia
(1) exprimata prin marimi direct masurabile ia forma

(d/t,) =(d[t,)" =2a(x,—x,). (14)
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ki st pa Ea poate fi considerata drept o functie liniara
Introduceti: punarl de serii 5 . 2 2

munand de masuari 4% 19 de tlpul (1 1)’ unde Y = (d/t3 ) - (d/l‘1 ) >

dimmetrud & al obhuratondui (001 ux; . X — xB _ xA Si panta p — 2a s ca il’l Cazul

mordmmtm"a|m71ﬁicii||ih'n!cacm|cio|l|l|li: m; © ) . o .. . oA L.

coondonata 1,  pocie fie  uruciorhi: P21 ' verificarii formulei (3). $i in cazul relatiei

g _| | R (14) vom considera b#0 pentru a putea

| tes |ty s [GLMELY, me compara valoarea acestui termen cu eroarea

00222 00128 0,40745 - P . .

003 oos  oams Ab. Luand n>5 pozitii ale senzorilor si

0,0224 00128 041105 o, . A - - .

s | onim BT pentru fiecare pozitie cate N =10 masurari

bazza | ostar | odons ale intervalelor de timp ¢, si ¢, de acoperire

o R T a fasciculelor, se poate trasa graficul

o oomz 00 oA | = dependentei (14). Dacd acest grafic va

el L o reprezenta un segment de dreapta si Ab>b,

istanta S parcursa de carucior este 0,145 m; . . -
atunci vom putea trage concluzia ca formula
Fig. 7 lui Galileo (1) este justa in limitele unor

anumite erori. La fel ca 1n experienta
precedentd, acceleratia mobilului si eroarea
determindrii ei se vor calcula cu formulele (12) si, respectiv, (13).

In fig. 7 este reprezentati fereastra ,,Efectuarea misuririlor” din softul elaborat
pentru verificarea experimentald a relatiei (14). Inaintea inceperii masurarilor intervalelor de
timp ¢, si £, se vor introduce numarul de serii # =5, numarul de mdsurdri N =10 din cadrul

fiecarei serii, diametrul obturatorului fixat pe cérucior, precum si coordonatele pozitiilor
initiala x, si finald x, ale cdruciorului. Experienta poate fi ooy o

efectuata mengfindnd fixa pozitia unuia din senzori s1 °®
modificand pozitia celuilalt sau modificand pozitiile ambilor  *”
senzori la trecerea de la o serie de masurdri la alta. Aceste
variante ale experientei sunt prevazute si in soft, realizdndu-se
prin bifarea uneia din aceste variante. De exemplu, bifarea i

03

pozitiei ,,Fixa” la senzorul B inseamnd cd pe parcursul &

experientei pozifia acestui senzor se va mengine fixa, iar pozitia ., -

06

05

senzorului 4 va fi modificatd la trecerea de la o serie de e

X, m

masurari la alta. Dupa ce se da ,,Start” masurarilor, la fiecare
repetare intervalele de timp ¢, si £, de la cronometrul electronic Fig. 8

vor fi trecute in tabel (fig. 7 ) si totodatd va fi calculata
marimea Y =(d/t,)’ —(d/t,)". Dupd accesarea butonului ,,Citirea

datelor” de la ultima repetare si accesarea butonului ,,Urmaitoarea
masurare” valoarea coordonatei x, va disparea (fig. 7 ), cerandu-se

modificarea pozitiei senzorului A4 §i valoarea noud a coordonatei
acestuia pentru a incepe seria urmatoare de masurari. h
In fig. 8 este reprezentat graficul dependentei (14) trasat la
calculator dupa procesarea cu metoda celor mai mici patrate a .
intervalelor de timp ¢, si #, obtinute In urma efectudrii a 5 serii a cate 10 R

masurari. Aici s-a folosit obturatorul cu diametrul d =10 mmsi la 7

trecerea de la o seric de masurari la alta senzorii 4 si B au fost
indepartati treptat unul de altul. Graficul dependentei (14) reprezinta un Fig. 9
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segment de dreapta, fapt ce confirma veridicitatea formulei lui Galileo (1). Valoarea obtinuta
pentru acceleratia mobilului a= (2,07i0,02 )m/ s’ practic coincide cu valoarea

a=(2,05+0,01 ) m/s” obtinuta cu acelasi obturator i mentinand fix senzorul 4. Ea coincide,

de asemenea, cu valoarea a :(2,08i0,03 )m/ s* obtinuta folosind obturatorul de 5 mm si

mentinand fix senzorul A la trecerea de la o serie de masurari la alta. Termenul liber si
eroarca absoluta de determinare a lui sunt: » = 0,004 rn/ s>, Ab = 0,006 m/ s”.Se observi ci

Ab > b, ceea ce insecamna ca in limitele erorilor experimentale dreapta obtinuta trece prin
originea de coordonate asa cum o cere formula teoretica (14). Aceste rezultate au fost obtinute
cu nivelul de incredere de 68,3%.

Relatia (14) poate fi verificata si in cazul caderii libere, folosindu-se pentru masurari
cilindrul cu varf conic si obturator (fig. 9). In acest caz senzorul 4 se plaseazi putin mai jos
de punctul de pornire a corpului. Fereastra ,,Efectuarea masurarilor” este analoga celei din
fig. 7. In fig. 10 este reprezentat graficul trasat cu aplicarea softului elaborat pentru aceasti
experienta. Intervalele de timp ¢, si ¢, au fost obtinute ¥, mis?
de la cronometrul electronic, pastrdnd fixa pozitia 1
senzorului A4 si indepartand treptat senzorul B in 5
serii a cate 10 masurdri. Graficul dependentei (14)
reprezintd un segment de dreaptd, fapt ce confirma
veridicitatea formulei lui Galileo (1) pentru caderea
libera cu vitezd initiald. Pentu acceleratia : T
gravitationala a fost obtinuta valoarea

g:(9,83d:0,06)m/sz. Ea a fost determinatd cu | ¢ o
eroarea relativa de 0,6 % si nivelul de confidenta de -
68,3%. Se observda cd valoarea asteptata . ; ; ;

g2=9,81m/s* se afla in interiorul intervalului de X, m

incredere obtinut in experiment. Pentru termenul liber
si eroarea de determinare a acestuia s-au obtinut
valorile: Ab ~b ~ 0,02 m* / s*, ceea ce inseamni ci in limitele erorilor experimentale dreapta
obtinutd trece prin originea de coordonate, dupa cum o cere formula teoretica. Pentu un nivel
mai inalt de incredere, de exemplu, de 99,7% Ab =~ 0,06 m’ / s*>b.

Pentru a verifica formula lui Galileo (2) in miscarea uniform incetinita,
efectudnd n>35 serii a cate N >10 masurari trebuie sa avem posibilitatea de a repeta de mai
multe ori, In aceleasi conditii, fiecare masurare din fiecare serie. Aceastd posibilitate se
asigurd la fel ca la verificarea formulei distantei parcurse in miscarea uniform incetinitd [3].
Vom pune cronometrul in regimul n——7 de masurare a 7 intervale consecutive de timp,
intrucat caruciorul va fi eliberat de fiecare data din varful planului inclinat. Primele 6
intervale coincid cu intervalele masurate la verificarea formulei distantei parcurse Tn miscarea
uniform incetinitd [3]. Se folosesc, insa, doar intervalele de timp ¢ si ¢, in care obturatorul de

Fig. 10

diametrul d al caruciorului in miscare uniform incetinita in sus pe planul inclinat acopera
fasciculele senzorilor B si, respectiv, 4 (fig. 6). Ca si in experienta precedentd, vom
aproxima viteza instantanee v 1n mijlocul unui mic segment de lungime d a traiectoriei
rectilinii a mobilului cu viteza medie pe aceasta distanta astfel incat aceste viteze sa coincida,
in limitele erorilor experimentale [2]. Aceastd aproximatie este valabila dacd diametrul
obturatorului nu depaseste valorile S sau d__  determinate in experientele analizate in [2].

max
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Astfel, v —v? =(d/t;)" —(d/t,)’. Distanta S parcursi de carucior pe planul inclinat in
miscarea lui uniform incetinitd se determina ca diferenta coordonatelor senzorilor B si A4 :
S'=x,—x, (fig. 6). Astfel relatia (2) exprimata prin marimi direct masurabile devine
2 2
(d/t;) =(d/t,)” =2|a|(x, —x,). (15)
Ea poate fi considerata drept o functie liniara de tipul (11), unde Y =(d/t )2 —(d/t, )2,

X =x,—x,,panta p= 2|a , considerandu-se b # 0 din aceleasi considerente ca in experienta

precedenta. Fereastra ,,Efectuarea masurarilor” din softul pentru aceastd experientd este
analoga cu cea din experienta precedenta (fig. 7).

2)g2
Si in acest caz la trecerea de la o serie de masurari 4+ -
la alta pozitia unuia din senzori poate fi pastratd gt
fixa, iar pozitia celuilalt modificatda sau pot fi 07T
modificate pozitiile ambilor senzori. Formula lui o671
Galileo (2) se va considera verificatd daca graficul o5
dependentei (15) va reprezenta un segment de o047
dreaptd ce trece prin originea de coordonate  oz7
(Ab=D). nal e
In fig. 11 este reprezentat graficul S ‘ ‘ . : ,
dependentei (15) trasat la calculator in urma : oo oz o ‘0']§{,m o
procesarii a 5 serii a cate 10 masurari a intervalelor
de timp ¢, si ¢, folosind obturatorul cu diametrul Fig. 11

de 5 mm si indepartand treptat senzorii unul de altul la trecerea de la o serie de masurari la
alta. Se observa ca graficul acestei dependente reprezintd un segment de dreaptd ceea ce
confirma veridicitatea formulei lui Galileo (2) pentru miscarea rectilinie uniform Incetinita.

Acceleratia mobilului este a = (2,26 +0, 08) m/ s* si a fost determinatid cu o eroare relativa de

1,8 % , avandu-se 1n vedere un nivel de incredere de 68,3%. Valorile pentru termenul liber si
eroarea determindrii lui sunt Ab ~ 0,01 m/s* >b ~ 0,004 m/s’ . Aceasta inseamni ci in

limitele erorilor experimentale dreapta trece prin originea de coordonate, asa cum o cere
dependenta teoretica.
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SOARELE S-A ,,TREZIT”

Activitatea solard scazuta din ultimul timp 1i ingrijora mult pe astrofizicieni. Noul ciclu
solar de 11 ani trebuia sa inceapa inca in 2007, cand in lunile octombrie-noiembrie ale acelui
an activitatea Soarelui a atins nivelul minim. In cele 30 de luni care au trecut de atunci au fost
inregistrate doar oscilatii locale ale activitatii solare care se terminau cu noi minime.
Urmatorul ciclu asa si nu incepea. In opinia cercetitorilor, soarta noului ciclu solar urma si se
decida in vara acestui an. Daca nu se produce o crestere a activitagii solare, se poate vorbi
despre o dereglare globala a ciclului solar.

In ultimii ani Soarele avea cea mai mica activitate din ultimele decenii si cea mai slaba
stralucire din ultimii 100 de ani. Acest fapt i-a determinat pe unii cercetdtori sd-si aminteasca
de mica perioada glaciald, cand intre anii 1300 si 1850 in Europa si America de Nord vremea
era neobignuit de friguroasa. Aceastd miniperioada glaciala a culminat in anii 1645-1715,
fenomenul fiind legat de scaderea drastica a activitatii solare, cunoscutd ca Minimul [ui
Maunder. In acea perioada intrarea in Groenlanda era inchisi de gheturi, canalele din Olanda
au inghetat, ghetarii din Alpi au cuprins sate intregi si apele din jurul Islandei au fost
incatusate de gheata.

Cu toate acestea, potrivit Organizatiei Meteorologice Mondiale (OMM) de pe langa
ONU, ultimii 10 ani au fost cei mai céldurosi din istorie. OMM considera ca tendinta de
incalzire globala este evidenta si acest fapt nu poate fi pus la indoiala. Acest fenomen este
legat, in primul rand, de cresterea continutului de gaze de serd in atmosfera. Ce se va intampla
cu clima atunci cand Soarele va iesi din minimul de activitate ?

Si iatd ca la 1 august 2010 Soarele s-a ,trezit”. In acea zi, pe Soare s-a produs o
explozie grandioasa (numitd erupfie solara) insotita de expulzarea unei cantitdti enorme de
plasma din coroana solard (fenomen cunoscut sub numele de ejectie de masa coronala).
Curentul violent de particule solare incarcate - protoni si electroni, avand viteze de peste 1000
km/s (3,6 milioane de kilometri pe ord) in circa doua zile a atins atmosfera Pamantului,
provocand aurore polare neobisnuit de intense.

Eruptia si ejectia de masa coronald observate la inceputul lunii august 2010 au fost
primele semnale ale noului ciclu, al 24-lea, de activitate solara. Soarele isi Incepe un nou ciclu
de activitate care dureaza circa 11 ani, cu o perioadd de activism (maxim solar) si o perioada
de calm (minim solar). Ultimul maxim de activitate solara s-a Inregistrat in 2003, dupa care a
urmat o lunga perioada de activitate foarte scazuta. Eruptiile solare sunt primele semne ce
arata ca Soarele se ,trezeste” si se indreaptd spre un nou maxim de activitate solara care, in
actualul ciclu, se asteapta sa se producd in anii 2013-2014.

Stefan D. Tiron
Lector universitar superior

CELE MAI IMPORTANTE DESCOPERIRI
TN ASTRONOMIE 1IN 2010

In 2010 au fost ficute mai multe descoperiri interesante in afara Sistemului Solar:
galaxii indepartate si stele neutronice masive, pitice brune foarte reci in vecinatatea noastra si
planete extrasolare neobisnuite.

A fost descoperit cel mai indepartat obiect din Univers (si, prin urmare, cel mai vechi
cunoscut). Acesta s-a dovedit a fi galaxia UDFy+38135539 care s-a format dupa circa 600 de
mii de ani dupa Marea Explozie (Big Bang) (deci acum ea are varsta de 13,1 miliarde de ani).

De asemenea, au fost descoperite:
e cca mai masiva stea, RMC 136al (avand masa egald cu 265 mase solare);
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e cea mai tanard stea (astrul L1448-IRS2E aflat intre faza de "stea nedezvoltatd” si
“protostea");

e cea mai masiva stea neutronicd, care nu se incadreaza in teoriile existente de formare a
acestor obiecte;

e cea mai tandra exoplanetd, BD+20 1790b, care abia a implinit 36 de milioane de ani.

In plus, in acest an pentru prima datd am asistat la nasterea unei gauri negre - in 1979
oamenii de stiintd au inregistrat explozia unei supernove in galaxia M100 (eveniment care de
multe ori se incheie cu formarea unei gauri negre), iar in 1995 si 2007 telescoapele au capturat
radiatia gaurii negre nou-nascute.

In 2010 s-a reusit prima masurare directi a spectrului unei exoplanete. In ciuda faptului
ca prima planeta care orbiteaza o altd stea a fost descoperitd de astronomi inca in 1992, iar
astazi numarul de exoplanete a depasit cifra de cinci sute, oamenii de stiintd investigheaza
aceste obiecte prin metode preponderent indirecte (care nu sunt cele mai sigure). Studiul
direct al spectrelor planetelor nu a fost posibil, deoarece ele erau atenuate de radiagia extrem
de stralucitoare a stelei, dar in 2010 astronomii au gasit o modalitate de a depasi aceasta
dificultate.

Analiza spectrelor planetelor extrasolare va oferi oamenilor de stiintd informatii cu privire la
compozitia acestora §i structura atmosferei lor.

In 2010, astronomii au descoperit planeta potential locuibild Gliese 581g (vezi FTM,
vol. 8, nr. 1-2, pag. 54, 2010). Cercetatorii au ajuns la concluzia ca "vecina" noastra Gliese
581g ar putea avea apa lichida - un lichid necesar pentru locuitorii ipotetici ai planetei. Cel
mai important lucru este ca sistemul stelei Gliese 581 este situat relativ aproape de Pamant -
lumina ajunge acolo in 20,5 ani.

Pe langa obiectele mai mult sau mai pufin indepartate, astronomii au studiat si spatiul
cosmic apropiat. La 4 noiembrie 2010, aparatul NASA "Deep Impact”, a trecut in zbor la o
mica, la scard cosmica, distantd de 700 de kilometri de cometa Hartley 2. Sonda a realizat un
mare numar de imagini fotografice pe care astronomii urmeaza sa le studieze. S-a constatat ca
Hartley-2 este acoperita cu dioxid de carbon inghetat, nu cu gheata de apa, si elimina cianuri.

Un alt obiect situat In vecindtatea noastrd care a adus astronomilor multe surprize in
2010 este Luna. In 2009, NASA a bombardat suprafata lunara cu doud "proiectile", care au
ridicat un nor de praf. S-a constatat ca in solul lunar aruncat in urma impactului este apa.
Rezultatele unei analize mai complete au demonstrat ca n unele regiuni ale Lunii este de doua
ori mai multi apa decét in desertul Sahara. In plus, regolitul care formeaza stratul de la
suprafata Lunii contine cantitati considerabile de argint, magneziu, mercur, calciu, monoxid
de carbon si alte substante, care ar fi destul de utile in laboratorul viitorilor exploratori ai
satelitului natural al Pamantului. O altd realizare a anului curent este Tntocmirea celei mai
exacte din cele existente harti ale satelitului terestru.

In 2010 s-a descoperit ca discul spiral al Galaxiei noastre are "urechi" - bule gigante,
care se intind la nord si la sud de centrul ei. Aceste doud bule de gaz cosmic care emit raze
gamma au fost descoperite de gamma-telescopul spatial "Fermi". ,,Bulele” se intind la nord si
la sud de Calea Lactee pe aproape jumatate din cerul vizibil - de la constelatia Fecioara pana
la constelatia Cocostarcul, si au o latime de aproximativ 40 de grade si varsta de milioane de
ani. Unii oameni de stiintd sugereaza ca gamma-bulele galactice au aparut ca rezultat al
"injectiei" de energie in centrul Galaxiei. Bulele puteau sa apara si ca rezultat al unui proces
intensiv de formare a stelelor in partea centrala a Galaxiei, care a dat nastere la numeroase
roiuri stelare.

Material pregatit de Stefan D. Tiron
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Astazi 1n sfera stiintei si inovatiilor au loc schimbari radicale. Daca pana nu demult se
considera ca la baza ciclului inovational stau cercetdrile fundamentale, dupd care urmeaza
cercetarile aplicative, acum se pare ca aceastd conceptie s-a invechit. La baza ciclului
inovational nu se mai pun cercetarile stiintifice fundamentale, ci cele aplicative. Daca 1n perioada
anterioard cunostintele fundamentale erau obtinute in urma cercetdrilor teoretice, fara vreo
legatura evidentd cu cerintele practice ale societafii, acum practic nici o interpretare stiintifica
globala nu ia nastere in sfera pur teoretica. Cele mai importante generalizari se formuleaza in baza
abordarii unor probleme aplicative concrete. Cu alte cuvinte, nu cercetarea fundamentalea
determind investigatiile aplicative, ci cercetdrile aplicative stimuleaza realizarea de cercetari
stiintifice teoretice originale. Aceasta schimbare sau inversare de paradigma poate fi
interpretatd ca o trecere de la metoda deductivd la cea inductiva. In opinia noastra, stiinta
acum nu mai abordeaza problemele de la general la particular, ci de la particular la general
[1,2].

Noua paradigmi a cercetirii. In ceea ce priveste inversarea de paradigmd, ar fi de
clarificat un aspect principial - este acesta un fenomen nou sau unul care a existat
dintotdeauna? Existd o viziune alternativa potrivit careia cercetarea aplicativa s-a dezvoltat
intotdeauna inaintea cercetarii fundamentale. Spre exemplu, renumitii oameni de stiinta din
trecut - Galileo, Newton, Leibniz, Freud, Marx si multi altii - erau preocupati sa rezolve o
serie de probleme de ordin pur practic. Pe cat insd suntem de indreptatiti sa afirmam ca
cercetarea aplicativa este precedatd de cea fundamentala? Probabil, afirmatia despre
prioritatea cercetarilor aplicative fatd de cele fundamentale este valabild doar la o anumita
etapa istorica. Astfel, secolul XX s-a manifestat preponderent prin primatul cercetarilor pur
teoretice: teoria relativitatii a lui Einstein era prea departe de practicd, cosmologia, fizica
gaurilor negre, teoria fizica a super-corzilor pareau absolut inutile. Acum omenirea incearca
care in mare masura inca nu sunt solicitate.

In secolul XXI, se pare, au inceput sa prevaleze tendintele de dezvoltare a stiintei
pornind de la preocuparile si problemele practice spre generalizari fundamentale. Asadar,
fenomenul de inversare a paradigmei are, In principiu, un caracter dinamic si se manifesta
indeosebi la etapa schimbarii vectorului dezvoltarii stiintifico-tehnologice. Schimbarea de
directie in cercetarea fundamentala si cea aplicativi este un fenomen simptomatic si
semnificativ in dezvoltarea stiintei. Unii cercetdtori, inclusiv autorul, resping in general
divizarea stiintei in cercetarea aplicativd si cea fundamentald. Se crede ca astazi stiinta
fundamentald (academicd) nu exista ca atare, aceasta fiind doar o fantoma semiotica. Cu toate
acestea, o astfel de rocada ridica si o serie de probleme. Ne permitem sa afirmdm ca pentru
noi fundamentald poate fi numai stiinta aplicativa de o calitate foarte buna — anume ea poate
stimula cercetdrile teoretice pentru rezolvarea unor probleme din domeniile concrete foarte
necesare acum societatii noastre.

Gandirea teoretica pierde treptat terenul si devine din ce in ce mai putin interesanta
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pentru public. Un real succes realizeaza numai acele grupuri de cercetatori care au o platforma
aplicativd largd. Spre exemplu, dintre multitudinea de catedre cu renume in trecut de la
Facultatea de Matematica si Mecanica a Universitatii de Stat ,M. V. Lomonosov” din
Moscova, actualmente numai Catedra de Teorie Matematicd a Sistemelor Inteligente are
comenzi comerciale avantajoase. Directiile de cercetare legate de tehnologiile informationale
moderne conferd acestei catedre mai multd atractivitate, inclusiv pentru studenti. in acelasi
timp, fosta elitd intelectuald preocupata de cercetari si teorii abstracte a devenit nesolicitata
[2]. Aceasta situatie este legata nu atat de performantele unor matematicieni concreti, cat de
cerintele timpului care au determinat regruparea fortelor, n mare parte fara a se tine cont de
potentialul creativ al oamenilor.

Concomitent cu disparitia treptatd si devalorizarea unor directii teoretice de cercetare
are loc procesul invers, cand chiar cea mai ,,purd” teorie reuseste sd-si gaseascd o buna
utilizare. Unul dintre cei mai cunoscuti si influenti ,,futuristi” din lume, desigur, este Toffler
[3]. Nefiind un economist de profesie, el se preocupd, in cea mai mare parte a vietii sale, de
economie, politicile publice si strategia dezvoltarii afacerilor. Ignorarea teoriei economice nu
l-a impiedicat pe Toffler sa faca previziuni eficiente la nivel global. E putin probabil ca
prognozele lui futurologice sa fi fost atat de populare, daca el nu ar fi gasit o modalitate de
punere a acestora in aplicare. Evident, daca el ar fi fost un savant de cabinet, ideile sale nu ar
fi ajuns la masele largi.

Una din consecintele primatului problemelor aplicative fata de cercetarea fundamentala
abstracta este o noua tendinta — disparifia corpului profesoral academic clasic. Cunostintele
generale pe care le pot impartasi studentilor multi profesori universitari de la catedre sunt
aproape lipsite de valoare pentru ca cursurile teoretice fundamentale pe care ei le {in, de
reguld, sunt expuse in manuale. In asemenea circumstante, multe universititi din lume
incearca sa atragd studentii cu profesorii invitagi, iar profesorii de la catedre avand
competitivitatea redusa devin de prisos. Cu alte cuvinte, prioritate in activitatea de predare il
au cadrele didactice implicate 1n proiecte de cercetare. Numai astfel de implicare garanteaza
studentilor obtinerea experientei si competentelor necesare.

Orientarea aplicativa a activitatii stiingifice de astazi se manifesta in revizuirea atitudinii
societatii fatd de diferitele categorii de personal stiintific. In acest sens, putem distinge trei
cohorte, care s-au succedat istoric una pe alta: savant, cercetator, expert. Asadar, daca la
etapele precedente de dezvoltare rolul-cheie in viata intelectuald a societatii 1l juca asa numitul
savant din domeniul stiintei fundamentale, apoi 1n ultimele doua-trei decenii acest rol a trecut la
cercetatori, care genereaza noi cunostinte in orice domeniu, fie in sfera fundamentala, fie in cea
aplicativa. In ultima vreme, aceste doud categorii sunt in mod activ inlocuite de expertii in
domenii concrete care pot chiar si sd nu genereze noi cunostinte [2]. Cu toate acestea, expertii
se bucura de onoruri, deoarece formuleaza sfaturi practice si verdicte cu privire la probleme
controversate. De fapt, expertii prin competentele lor pot fi cercetatori, in timp ce nu fiecare
cercetator poate actiona ca un expert. Schimbarile mentionate au dus la aceea cd insasi
notiunea de "savant" si-a pierdut farmecul si capatd mai degraba o nuanta peiorativa.

Reforma invitimantului. In prezent, din ce in ce mai activ se impun pe piata
serviciilor educationale universitatile corporative. Multe companii mari renunta la serviciile
universitatilor traditionale, ale sistemului de invatamant tradifional si isi creeaza propriile
universitati, in care pregatirea cadrelor este realizata de catre experti din propria companie.
Aceste universitati beneficiaza, de obicei, de o finantare generoasa si in multe cazuri intrec
universitatile tradifionale Tn ceea ce priveste calitatea predarii. Conexiunea stransa intre
procesul de formare profesionala si activitatile concrete ale companiilor rezolva partial si o
alta problema — reducerea duratei de studii. Astdzi, cand cunostintele se invechesc rapid,
ciclul de studii de 5-6 ani este doar o risipa de timp. Reducerea la maximum a duratei de
studii generale si “profesionalizarea” rapida a studentilor in probleme concrete devine o
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tendintd generald. Astfel, aspectele aplicative incep sd domine si educatia fundamentalad
traditionala [4].

In R. Moldova, ca si in majoritatea tarilor din Comunitatea Statelor Independente, in
ultimii 20 ani au avut loc schimbari radicale 1n toate domeniile activitatii umane, inclusiv in
sfera invataimantului si in cercetare-dezvoltare. In ultimul timp tot mai mult se constientizeaza
faptul ca sistemul de invatamant trebuie sa sufere o transformare radicald in ceea ce priveste
,.ce anume se preda si cum se preda”. In opinia noastra, la baza ar trebui puse doui principii,
strans legate intre ele: (1) in paralel cu predarea unor cursuri teoretice, este necesar de a atrage
studentii direct in activitatea de cercetare. Prin asemenea abordare se realizeaza scopul de obtinere
a cunostintelor testate imediat in practica; (2) ar trebui invadtate nu teorii abstracte, ci
tehnologii 1n care sunt deja "impletite" toate principiile si teoriile necesare. Asemenea
abordare ar contribui la o temeinicd pregatire profesionald a tinerilor pentru a face fata
provocarilor cu care se confrunta societatea noastra la Inceputul secolului XXI.
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Identificati termenii de mai jos in tabel.

kilogram
amper

mol
secunda
metru
candela
sunet
cinematica
dinamica
statica
termodinamica
atom
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Identificati, cel putin, 10 notiuni utilizate in fizica
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