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Teorie: viziuni novatoare

FILOSOFIA TEHNICII - DOMENIU AUTONOM DE CERCETARE FILOSOFICA
A IMPACTULUI TEHNICII ASUPRA DEZVOLTARII SOCIALE

Valeriu CAPCELEA,

doctor habilitat in filosofie, conf. univ.,
secretar stiintific al Filialei Balti a Academiei
de Stiinte a Moldovei m. Balti,

tel: (373) 231-79-100;

email: vcapcelea@mail.ru

Abstract :

In this article problems concerning the philosophy of technique are approached |,
which represent a form of applied theoretical philosophy, because in the XX-XXI century, the
development of the technique, it’s place and it’s role in society, it’s importance for the future
of human civilization becomes an object of systematic research. At the beginning it is made a
brief overview in the development of the concepts of the philosophy technique from the XiX-XX
century through the analysis of the works of E. Kapp, Al. Espinas, Fr. Dessauer, M.
Heidegger, K. Jaspers, Ortega y Gasset and N. Berdiaeff. Moving on, the author refers to the
subject of the philosophy of technology, which researches : firstly, the phenomenon of the
technique in general, secondly, not only the intrinsic development, but also the place and role
of the technique in the general social development, thirdly it is taken into consideration a
comprehensive historical perspective. Also, her two objectives are clarified: the design of the
technique, the clarification of it’s nature and it's essence which was generated not only by
such a technique, but also the entire contemporary ,,technical civilization”, the search within
the philosophy technique of ways to solve a technique crisis, and it’s impact over the post-
modern society. In the end it is noticed the fact that the concepts of philosophy technique will
give the opportunity to clarify not only the essence of the technique as a social phenomenon,
but also the understanding the place of the technique in the culture and in the social existence,
using the historical and structural approach in the studies dedicated to the technique.

Key-words: philosophy, philosophy of art, technology, science, techno genic

civilization.

1. INTRODUCERE
In mod traditional, filosofia timp de milenii a fundamentat si dezvoltat bazele
teoretice ale conceptiei despre lume, a abordat problemele axiologice, a argumentat

bazele logico-metodologice ale stiintei. Astdzi, in conditiile cresterii diferentierii
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cunoasterii stiintifice, filosofia ia parte in mod activ la procesele de integrare, la sinteza
realizdrilor unor stiinte concrete in tabloul stiintific al lumii. Trebuie sd remarcam
faptul ca filosofia de la inceputurile sale a avut si are un caracter practic (s ne amintim
de filosofia practica a lui Aristotel).

In sec. al XXI-lea, pe fundalul proceselor de globalizare a lumii, a constituirii
societdtii informationale, a acutizarii problemelor globale ale contemporaneitatii, este
firesc ca filosofia ca orice alta forma traditionald a spiritului sa treaca prin transformari
profunde. Aceste transformari sociale cer ca sa se produca schimbari temeinice si in
cultura filosofarii si anume: schimbarea scopului filosofarii; formarea unui nou limbaj
si stil de gandire; tratarea lumii In care noi trdiim ca ea sa fie inteleasa. Pentru a
indeplini acest deziderat, trebuie s se producd o cotiturd radicald in filosofie prin
aparitia unui nou mod de viziune spirituald, o noud modalitate de dezvoltare si
reprezentare a lumii, printre care si tratarea problemelor ce tin de esenta stiintei si
tehnicii, rolul lor in societatea contemporana. Actualmente, acest caracter practic a
filosofiei se manifestd plenar prin aparitia unor forme noi de filosofie care poartd un
caracter aplicativ ce trateazd diferite sfere si fenomene ale vietii sociale: filosofia
tehnicii, filosofia sociald, filosofia dreptului, filosofia istoriei, filosofia religiei,
filosofia fizicii, biologiei, etica aplicata, deontologia profesionala, etica ecologica etc.

2. CONTINUTUL PROPRIU-ZIS

Astazi sporirea fortelor tehnice ale umanitdtii genereazd nu numai criza ecologica
in natura, dar paralel, se produce o crizd de proportii in sfera culturala si sociald a
relatiilor sociale deoarece tehnica si noile tehnologii propun noi forme ale
interactiunilor, care, Tn mod corespunzator, trebuie sd conduca la un anumit consens, la
formarea normelor si valorilor etice adecvate pentru aceste conditii.

In sec. al XX-lea dezvoltarea tehnicii, locul si rolul ei in societate si importanta ei
pentru viitorul civilizatiei umane a devenit un obiect al cercetarii sistematice. Nu numai
filosofii, dar si inginerii incep sd acorde o atentie sporitd problemelor conceperii tehnicii

[a se vedea:l, 4].



Primul filosof care a abordat in mod concret problemele filosofiei tehnice a fost
germanul E. Kapp (1808-1896), care a publicat in anul 1877 opera Trdsaturile
fundamentale ale filosofiei tehnicii in care a unit doud notiuni care pana atunci erau
incompatibile ,,filosofie” si ,,tehnica”. Aceastd opera este consideratd piatra de temelie a
filosofiei tehnicii, iar laitmotivul lucrdrii in cauzd se fundeazd pe principiul
,organoproiectiei” conform caruia tot ce creeazd omul in mod inconstient reproduce
organele sale cunoscandu-se pe sine insusi, reiesind din aceste creatii artificiale. Dupa E.
Kapp, uneltele, instrumentele si armele reprezinta o continuare (o proiectie) a organelor
omului, idee care a fost promovata in filosofie incepand cu Aristotel inca din antichitate
si pana la filosoful american din sec. al XIX-lea, R. Emerson. Kapp i-a conferit acestei
conceptii o dezvoltare sistematica. Ulterior, filosofia tehnicii a fost dezvoltata de multi
filosofi, printre care, trebuie sa-i remarcam pe francezul Al. Espinas (1844-1922),
germanii Fr. Dessauer (1881-1963), M. Heidegger (1889-1976), K. Jaspers (1883-1969),
spaniolul Ortega y Gasset (1883-1955), rusul N. Berdiaeff (1874-1948) etc.

Al. Espinas in lucrarea Aparitia tehnologiei, formuleaza notiunea de ,,tehnologie”
care este interpretatd in calitate de invatatura despre artele utile, care scoate la iveala
caracterul ei istoric fundamental, ca mai apoi sa ofere posibilitatea de a identifica legile
fundamentale ale practicii umane pentru a le transforma intr-o ,,praxiologie generala”. In
opinia lui, tehnologia generala este o stiinta despre totalitatea regulilor practice ale
artelor si tehnicii, care se dezvolta in societatile mature la anumite trepte ale dezvoltarii
civilizatiei. Dupd Espinas, tehnologia cuprinde trei tipuri de probleme, in dependenta de
cele trei puncte de vedere prin care poate fi examinata tehnica. /n primul rind, este
posibil de efectuat o descriere analitica a mestesugurilor in dependenta de faptul cum ele
existd la un anumit moment si Intr-o anumitd societate, identificand diverse tipuri, iar
apoi ele trebuie clasificate, ce corespunde punctului de vedere statistic asupra tehnicii,
care ofera posibilitatea de a se constitui morfologia tehnologiei. In al doilea rdnd, se
poate de studiat in ce conditii, n virtutea caror legi se identifica grupul de reguli si cum
ele se manifesta in activitatea practica. Aceasta reprezintd punctul de vedere dinamic

asupra tehnicii, rezultatul careia se incheie cu fiziologia tehnologiei. In al treilea réind,
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imbinarea celor doud puncte de vedere, dinamic si statistic, ofera posibilitatea de a
cerceta aparitia, apogeul si declinul fiecarui din aceste organe in societatea data, sau
poate fi conceputa evolutia tehnicii umanitatii incepand cu cele mai simple forme si
finalizand cu cele mai complicate, prin alternanta traditiilor si inventiilor care constituie
ritmul acestei evolutii.

Filosoful Fr. Dessauer a studiat problema provenientei tehnicii si a esentei ei. In
prima jumatate a sec. al XX-lea el a publicat un sir intreg de lucrari: Cultura tehnica
(1908), Filosofia tehnicii. Problema realizarii (1927), Spiritul in sfera tehnicii (1945),
iar in 1956 a vazut lumina tiparului lucrarea Polemica in jurul tehnicii. In opinia lui,
cunostintele stiintifico-tehnice in virtutea dezvoltarii industriei contemporane devin o
modalitate de existentd a omului in lume. Analizand actul creatiei tehnice, Dessauer a
ajuns la concluzia, cd ea se realizeazd intr-o armonie perfectd cu legile naturii prin
intermediul scopurilor umane, insa ele nu reprezintd conditiile suficiente ale inventiei.
El postuleaza existenta unor idei tehnice supreme, care nu se nasc in ratiunea umana,
dar numai sunt receptionate de oameni. Ideile tehnice, in opinia lui, reprezintd
gandurile lui Dumnezeu, o manifestare a spiritului iluminat al creatorului.

In lucrarile sale, M. Heidegger, abordeaza un cerc amplu de probleme, care au o
atributie nemijlocitd la tratarea problemelor legate de filosofia tehnicii, aparitia si
specializarea stiintelor, legatura stiintei si tehnicii, viitorul ei [a se vedea: 7]. In opinia
lui, tehnica este o modalitate de autorealizare a omului, ce este primard fatd de
societate. Filosoful german respinge conceptia conform careia tehnica este un mijloc in
mainile omului, ci dimpotriva, anume omul este ,,dat” tehnicii, este ,,solicitat” de ea. in
aceasta consta izvorul pericolului care il paste pe om, insd, Heidegger considera ca
soarta omului nu reprezinta o constrangere fatala, ci viceversa, deoarece descoperind
esenta tehnicii noi suntem coplesiti de responsabilitatea eliberatoare si avem
posibilitatea sa ne salvdm. Lupta decisiva cu esenta tehnicii, in opinia lui, trebuie sd se
dea in domeniul artei, care reprezintd prin sine un fenomen istoric inrudit, dar cu o

esentd opusd in mod radical.



M. Heidegger arata cd consecintele invaziei tehnicii sunt multiple, iar intr-o0
perspectivd mai indepartatd, sunt chiar foarte greu de prognozat. Determinismul
tehnologic poate fi fatal pentru om in acel sens, ca el contine in sine ceva imprevizibil
si preconceput in gandire, comportament si constiintd. Filosoful arata ca tehnica nu
construieste pur si simplu ,Jlumea tehnica”, dar supune dictatului sau aproape tot
spatiul existential. Logica ce i este proprie tehnicii patrunde in dimensiunea sociala si
umana a istoriei, iar ratiunea ei instrumentald distruge toatad constiinta epocii.

K. Jaspers in lucrarea Izvoarele istoriei si scopul ei trateaza tehnica ca un factor
nou in istoria mondiala [8, p. 28, 288]. El cheamd spre constientizarea epocii
contemporane si ajunge la concluzia, cd numai la scald istoricd devine clar ce
schimbari profunde au loc astazi, ele fiind pregatite timp de doua secole. Aceste
schimbari nu pot fi comparate cu nimic ce este cunoscut de oameni in istoria a cinci
milenii care au trecut [a se vedea: 9]. K. Jaspers separa in istoria mondiala o etapa
particulara — ,.era stiintifico-tehnica”: ea a fost pregatita la sfarsitul epocii medievale,
iar in sec. al XVIl-lea a obtinut o fundamentare spirituala, in sec. al XVIII-lea —
dezvoltare, iar in sec. al XX-lea un salt ametitor. Filosoful german separa si concepe
tehnica ca un element important al epocii noastre, care influenteazad dezvoltarea
mondiald, evolutia istoriei civilizatiei umane. Odatd cu aparitia tehnicii contemporane
totul se schimba, fapt ce a marcat prin sine o sporire bruscd a dinamicii sociale.

Abordand locul si rolul tehnicii in epoca contemporand, K. Jaspers remarca
veacul tehnicii si consecintele lui, care se pare ca nu va ldsa pe pamant nimic din ceea
ce omul a creat in domeniul muncii, vietii, gandirii, simbolicii, timp de milenii. Natura
isi schimba infdtisarea sub influenta tehnicii si viceversa, asupra omului are o influentd
mediul inconjurator. In fata lumii care nu era cuceriti omul era liber in mod relativ,
insa 1n fata naturii a doud, pe care el o creeaza prin intermediul tehnicii, el se poate
sufoca. Tehnica, in opinia lui, a transformat tot ce exista intr-un mecanism tehnic, iar
planeta in intregime, intr-o fabricd unica. Astfel, s-a produs ruperea omului de la

pamant, de la esenta existentei sale autentice.
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Ortega y Gasset tratand problemele tehnicii indica asupra duplicitatii omului — el
se deosebeste de natura si, in acelasi timp, prin intermediul tehnicii el se contopeste cu
ea. In opinia lui, lumea contemporani a ficut posibila aparitia a trei factori: democratia
liberala, stiinta experimentala si industrializarea (factorul doi si trei pot fi uniti prin
denumirea de tehnicd). El considerd ca tehnica contemporana a aparut din combinatia
capitalismului cu stiintele experimentale. Totodata, el subliniaza ca nu orice tehnica
are un caracter stiintific. Numai tehnica europeana contemporana, in opinia lui Ortega,
se fundeazd pe stiintd, iar de aici se trage trasatura ei specificd — posibilitatea
dezvoltarii ei infinite, deoarece tehnica altor tari si epoci anterioare (Mesopotamia,
Egiptul antic, Grecia si Roma antica etc.) intotdeauna a atins limitele sale pe care nu le
putea depasi, ce ducea, in mod inevitabil, spre declin.

Filosoful spaniol medita despre viitorul tehnicii, considerand ca tehnica si stiinta
sunt de aceiasi naturd. De aici, el scoate concluzia, cd soarta lor este intr-o legatura
dialecticd. Stiinta apune in cazul cand oamenii de stiinta sunt interesati de ea pentru a
obtine anumite profituri si avantaje. In caz ci acest proces are loc (ceea ce se intampla
in epoca contemporand) — tehnica poate exista incd o perioada mica de timp dupa
inertie, pand cand se va epuiza impulsul transmis de cétre stiinta pura. Ortega y Gasset
considera ci viata evolueazi cu ajutorul tehnicii, dar nu din cauza ei. In opinia lui,
tehnica nu poate sa se alimenteze de la sine, sa respire, ea nu reprezinta o cauza in sine,
ci constituie o sedimentare practicd a unor ocupatii lipsite de o valoare utild. El ajunge
la concluzia cd interesul fatd de tehnicd nu poate, nici Intr-un caz, sd asigure
dezvoltarea sau chiar conservarea ei [a se vedea: 6, p. 164-232].

N. Berdiaeff a atras atentia asupra functiilor sociale ale tehnicii. In lucririle
Sensul Istoriei [a se vedea: 2], Omul si masina [a se vedea: 3] etc., el remarca ca
problema tehnicii a devenit la inceputul sec. al XX-lea un subiect despre soarta omului
st culturii. Filosoful rus considera cd dominatia tehnicii deschide o noud treaptd a
existentei: ,,noua realitate”, intruchiparea careia este masina, care dupd esenta sa se
deosebeste de realitatea naturald, atdt de cea neorganicd, cat si de cea anorganica.

Caracterul specific al realitatii creat de tehnologia masinilor se vede prin influenta care

10



ea a avut-o, pe de o parte, asupra vietii omului, iar pe de altd parte, asupra mediului
inconjurdtor. Aceastd influentd este rezultatul unui nou tip de organizare, pe care N.
Berdiaeff o numea ,tehnosistema”, care era tratatd ca o aglomerare friabild a
asociatiilor economice, industriale si tehnologice care isi raspandesc influenta lor
asupra lumii intregi. Diverse elemente ale ,,tehnosistemei” nu au un centru comun de
dirijare, actionand fragmentar intr-o concurenta si partial, intr-o concurentd unul cu
altul. Ele sunt conduse nu de personalitati concrete, dar de forte de conducere anonime,
greu de sesizat. Activitatea ,,tehnosistemei” conduce la integrarea si unificarea pe scara
mondiald a diverselor moduri de viata, a aspiratiilor umane si a trebuintelor. Anume, in
acest sens, in opinia lui N. Berdiaeff poate fi examinata ,,tehnosistema” ca o ,,noud
treapta a realitatii”.

In anii 60 ai sec. al XX-lea filosofia tehnicii a obtinut un statut de disciplini
filosofica, scopul careia consta 1n trecerea de la analiza structurii $i dinamicii
cunostintelor tehnice, de la problemele metodologiei stiintelor tehnice, pe de o parte si
de la rationamente abstracte si metafizice despre tehnica, pe de altd parte, la o analiza
transdisciplinard si complexa a tehnicii ca un factor contradictoriu cu multiple aspecte a
dezvoltarii civilizatiei umane. Spre sfarsitul sec. al XX-lea se contureaza problematica
contemporana a filosofiei tehnicii, sunt elaborate programele sintetice ale cercetarii
tehnicii In context social-politic, etic, estetic, axiologic. Totodata, una din sarcinile
principale ale filosofiei tehnicii constd in a schimba reprezentarea care s-a invechit si
care a ajuns in contradictie cu noua realitate, despre progresul tehnic ca un proces
continuu, progresiv si revolutionar.

Prin urmare, filosofia tehnicii in sec. al. XX-lea s-a delimitat intr-un domeniu
autonom de cercetare filosofica. In aceasti ordine de idei, apare in mod inevitabil
intrebarea: Ce reprezintd filosofia tehnicii? La aceasta intrebare se poate de raspuns intr-
un mod duplicitar: in primul rdnd, definind, in mod special, obiectul de studiu al
filosofiei tehnicii in comparatie cu alte discipline stiintifice care studiaza tehnica si, in al

doilea rand, examinand esenta tehnicii.
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In literatura de specialitate, se remarca faptul ci filosofia tehnicii cerceteazi: in
primul rand, fenomenul tehnicii in general, in a-I doilea rand, nu numai dezvoltarea ei
intrinseca, dar si locul si rolul ei in dezvoltarea sociala in general si, in al treilea rand, ia
in calcul o perspectiva istorica cuprinzatoare.

Totodata, se insistda asupra faptului cd filosofia tehnicii este orientatd spre a
rezolva doud sarcini: prima, care tine de conceperea tehnicii, clarificarea naturii si
esentei ei, ce a fost generatd nu de tehnicd ca atare, ci de Intreaga ,,civilizatie
tehnogena” contemporand. Treptat devine cert cd crizele civilizatiei noastre —
ecologicd, escatologica, antropologica (degradarea omului si a spiritualitétii lui), criza
culturii etc., sunt intr-o legatura dialectica. In aceasta ordine de idei, tehnica si tratarea
tehnicista fatd de tot ce ne inconjoard reprezinta un factor a crizelor globale. Anume
din aceasta cauza, civilizatia noastra este denumita ,,tehnogena”, avandu-se in vedere
influenta tehnicii asupra tuturor aspectelor vietii sociale si umane. 4 doua sarcina este
de naturd metodologica: cautarea in cadrul filosofiei tehnicii a cailor de rezolvare a
crizei tehnicii, mai ales, in cadrul sferei intelectuale a noilor idei, cunostinte si proiecte.

In literatura de specialitate sunt elucidate doua directii in cadrul filosofiei
tehnicii:

1. Inginereasca, care atrage atentia, In primul rand, la cauzele formarii lumii
artificiale, a mediului tehnogen si la caracteristicile lui, care este dinamica corelatiei
influentelor pozitive si negative asupra calitdtii vietii oamenilor (posibilitatea activitatii
tehnice a omului, legitatile ei etc.), subliniind esenta artificiald a obiectelor tehnice ca
un rezultat al activitatii cu un scop bine definit al oamenilor, demonstrand largirea
posibilitatilor omenirii odata cu progresul tehnic.

2. Umanitara — care atrage atentia Tn mod prioritar, la importanta factorilor
tehnogeni in viata omului (influenta dezvoltarii tehnologice asupra structurilor sociale
si a proceselor culturale), cerceteaza artefactele ca obiecte naturale, care nu sunt
dirijate de oameni, intelegerea teoreticd si realizarea practica, ce conduce nu spre

eliberarea oamenilor de la determinarea extrinsecd, dar spre schimbul unor forme de

dependenta cu altele.
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Prin urmare, filosofia tehnicii rezolvd doua probleme majore — conceperea
naturii si esentei tehnicii si cautarea cailor si metodelor de iesire din criza care a fost
provocata de tehnica si civilizatia tehnogena.

Filosofii contemporani care abordeaza problemele filosofiei tehnicii sustin ca ea
rezolva un sir Intreg de probleme de ordin metodologic si aplicativ, iar prin aceasta ea
reprezintd o filosofie care nu are un caracter clasic [a se vedea: 5]. Problema statutului
si esentei filosofiei tehnicii poate fi rezolvatd dacd vom lua in calcul faptul cd ea
include in sine obiective si subiecte de ordin aplicativ. De facto, filosofia tehnicii
abordeaza si rezolvd astfel de probleme precum determinarea bazelor politicii
stiintifico-tehnice, elaborarea metodologiei expertizelor stiintifico-tehnice si umanitar-
tehnice, metodologia prognozarii stiintifico-tehnice etc.

Asadar, filosofia tehnicii reprezinta o directie a filosofiei contemporane, care are
scopul de a studia legitatile generale ale dezvoltarii tehnicii, tehnologiei, activitatii
ingineresti si tehnice, locul si rolul lor in cultura umana si in societatea post-moderna.

In calitate de fenomen social specific, tehnica reprezintd nu numai masinile si
uneltele, dar si structurile tehnice, mediul tehnic. La caracteristicile tehnicii se referd
nu numai cunostintele care sunt utilizate in cadrul ei, dar si diverse ,,texte” culturale in
care se discutd tehnica si comportamentul tehnic al oamenilor. Conceperea esentei
tehnicii constituie rispunsul la asa intrebari fundamentale precum: In ce consta natura
tehnicii? Cum tehnica se raporta la alte sfere ale activitdtii umane — stiinta, arta,
inginerie, proiectare, activitate practicd? Cand apare tehnica si prin ce etape trece in
dezvoltarea sa? Amenintd oare intr-adevar tehnica civilizatia noastra, dupa cum afirma
multi filosofi? Care este influenta tehnicii asupra omului si naturii? Care sunt
perspectivele dezvoltarii si schimbarii tehnicii? etc. Aceste Intrebari au intrat recent in
vizorul ganditorilor. Caracterul filosofic al meditatiilor asupra filosofiei tehnicii vor
oferi, in opinia noastra, posibilitatea de a clarifica ideile si esenta tehnicii, a intelegerii
locului tehnicii in cultura si In universul social, a utiliza abordarea istoricd In

cercetdrile dedicate tehnicii. Prin urmare, tehnica, in primul rand, cunoasterea tehnica
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sunt legate in mod indisolubil cu dezvoltarea stiintei. Insi, in istoria dezvoltarii
societatii corelatia stiintei si tehnicii se schimba in mod permanent.

Prin urmare, o altd problema foarte importantd pentru filosofia tehnicii este
tratarea raportului dintre stiinta si tehnica. In literatura de specialitate sunt abordate un
sir de modalitati de rezolvare a problemei schimbarii corelatiei dintre stiinta si tehnica:

a) tehnica este tratata ca stiinta aplicata;

b) procesele dezvoltarii stiintei si tehnicii sunt interpretate ca procese autonome,
dar, totodata, coordonate;

¢) stiinta s-a dezvoltat orientandu-se spre dezvoltarea aparatelor si instrumentelor
tehnice;

d) tehnica stiintei tot timpul Intrecea In dezvoltarea sa tehnica vietii de toate
zilele;

e) pana la sfarsitul sec. al XIX-lea aplicarea sistematicd a cunostintelor stiintifice
in practica tehnicii nu a existat, dar ea este caracteristica pentru stiintele tehnice
contemporane.

O perioada lunga de timp (mai ales, in anii 50-60 ai sec. al XX-lea) era raspandit
modelul liniar al tratdrii raportului dintre stiinta si tehnica, care aborda tehnica in
calitate de stiintd aplicativa. Insa, la sfarsitul sec. al XX-lea aceasti opinie a fost
supusd unei critici, fiind tratatd ca una simplificata. In rezultat, a aparut un nou model
de interpretare — evolutionista, care considera ca stiinta la unele stadii ale dezvoltarii
sale foloseste tehnica din punct de vedere instrumental pentru obtinerea propriilor
rezultate si viceversa, uneori tehnica utilizeazd rezultatele stiintifice in calitate de
instrument pentru atingerea scopurilor sale. Totodata, se considerd ca tehnica creeaza
conditii pentru alegerea variantelor stiintifice, iar stiinta, la randul sdu, a celor tehnice.
in modelul evolutionist corelatia dintre stiinta si tehnica sunt evidentiate trei sfere care
se afld intr-o interdependentd, dar, totodatd, independente: stiinta, tehnica si productia.

CONCLUZII

Este cunoscut faptul ca tehnica in plan intuitiv, de la bun inceput, este orientata

spre binele oamenilor. Insa, in ultimele decenii, odatd cu succesele obtinute de tehnica,
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tot mai des se incearca a demonstra, cd omul prin intermediul ei poate transforma
esenta lucrurilor si a fiintelor vii, ci el isi poate crea o lume umana proprie. Insa,
tehnologiile create de oamenii de stiintd au provocat diverse manipulari de ordin
genetic, au creat arme care pot in cateva minute sa distruga tot ce este viu pe Pamant.
Totodatd, tehnologiile informationale pot sd creeze premize pentru interventii ilegale
asupra vietii private a omului, care este protejatd de Constitutie. Un sir de succese ale
tehnicii si tehnologiilor precum clonarea, eutanasia, avortul etc., sunt inadmisibile din
punct de vedere moral, sau, cel putin, produc neliniste deoarece pot provoca mutatii cu
caracter imprevizibil care nu sunt in stare sd controleze impactul lor asupra fiintei
umane si a biosferei in viitorul apropiat.

Impactul tehnicii asupra dezvoltarii sociale da nastere unui sir intreg de probleme
care nu sunt o consecintd nemijlocita a actiunilor ei, dar sunt in stare sd produca, in
acelasi timp, urmadri sociale de amploare care se resimt la nivelul mentalitatilor
individuale si colective, la nivelul politic si economic. Ele presupun, in mod
obligatoriu, anumite schimbari radicale ale valorilor sociale. Astfel, filosofia tehnicii
are misiunea de a furniza un raspuns complex si adecvat la problemele cu care se
confruntd societatea post-modernd: conflictele sociale si economice, crizele
economice, politice si organizationale care pericliteazd si pun in pericol progresul de
mai departe a umanitatii. Prin urmare, astdzi este necesar de a constientiza necesitatea
de a supune in mod frecvent progresul cunoasterii stiintifice si forta in ascensiune a
tehnicii unor judecati permanente si sistematice, cu care trebuie sd se ocupe filosofia
tehnicii.
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IJIEKTPOUCKPOBAS OBPABOTKA
HOJYITPOBOJHUKOBBIX MATEPHUAJIOB

Bacuninit MEJIBHUK,
JTOKTOPAHT,
Texnnueckuit YHuBepcuter Mongossl, Kummnes

Abstract: In this article decry electro spark processing of semiconductors, which refers
to non-traditional methods of processing. There are illustrated different modes of processing
by this method. The results of experimental investigations regarding the oxidation of
semiconductors surfaces by applying electric discharges in impulse under normal atmospheric
conditions.

Knwouesvie cnosa: s1ekmpospo3uonnas o0opabomxa, NOIYNPOSOOHUKU, INEKMPOO-

UHCMPYMeHm, OKCUOUPOBAHUe.

1. BBenenue.

N300perenue crnocoba 3IEKTPOMCKPOBONW MAaTepHajoB SIBISETCS OJHUM U3
BBIJAIOMIKUXCS OTKpbITHH 20-Tr0 Beka M SBIsIET COOOW SPKUM MpHUMEp TOro, Kak
«...MOXHO JICHCTBHUE OTPHUIIATCIIbHBIX SIBICHUH (DJECKTPUUYECKON 3PO3UM) BEChbMa
3(PEKTUBHO WCIONB30BAaTh B MPOMBIIUICHHOCTH». OTOT CIOCOO OCHOBaH Ha

HCIIOJBb30BaHHUH pa3pyuiaromero HCﬁCTBHH BBICOKOKOHICHTPUPOBAHHBIX
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KPaTKOBPEMEHHBIX 3JIEKTPUUECKUX Pa3pAlloB, KOTOPbIE U SBISAIOTCA «pabouuM
WUHCTPYMEHTOM» 3TOH TexHoyoruu [1].

DneKTpouckpoBasi o00paboTKa B COBPEMCHHBIX CIUHUYHOM, MEIKO- H
CpPEIHECEpUMHOM TNIPOM3BOJACTBAX BCE 4Yallle M 4Yalle MOJy4aeT IPUOPUTET B
UCIONIb30BAaHUHU,  HEXeNW  Jpyrue  crmocoObl  o0paboTKM. OTO  BBI3BAHO
COBEPIICHCTBOBAHUEM W  ONTUMHU3ALMEW KOHCTPYKLMM  JeTajed, a TaKxKe
HEOOXOUMOM SKOHOMHEU JOPOTOCTOSIIET0 MaTepHhalia 3arOTOBKH, MPUMEHSEMBIX B
IpOMBIILICHHOCTH [1].

B Hacrosimee Bpems cHoco®  3JEKTPOIPO3UOHHOU  (IIIEKTPOUCKPOBOIL)
o0pabotkun OO0 pa3zBuBaeTcs B JBYX HampamieHusx [8]: pasmepHas oOpaboTka c
BbIOOpKOM 00pabaTbiBaeMOro MaTepuaja M YIPOYHEHHE IIOBEPXHOCTHOTO CJIOA
(anexTpouckpoBoe nerupoBanue DWJI). Ecnam mepBoe HampaBiieHHE peaau3yercs B
cpene KUIKOrO JUAJIEKTPUKa, TO BTOPOE — B BO3AYLUIHOW cpene, NpU 3TOM
MEPEHECEHHBIN MaTepHall 3JEKTpoAa JIETUPYET METAJT 3arOTOBKU M, XUMHYECKH
COCIMHSISICH C HOHAMHM a30Ta BO3JlyXa, YIJIEPOJIOM M MaTEpPHAJIOM 3arOTOBKH, O0Opa3yeT
M3HOCOYCTOWYMBBIA YIIPOUYHEHHBIN CIIOM, COCTOAIIUIN U3 HUTPUIOB, KApOOHUTPUAOB U
JPYTUX 3aKATIOYHBIX CTPYKTYD.

K MoMmeHTy mosiBieHUs 3JIEKTPOUCKPOBON 00paOOTKU B MPOMBIIIJIEHHOCTH YXKe
ObTM  OCBOEHBI  TEXHOJOTHYECKHE TPHUEMBI, IO3BOJIAIOIIME  00pabaThiBaTh
MOJIYIPOBOJHUKOBBIE ~ MaTe€puajbl, HalpuMep, pe3ka aJMa3HbIMH JIHCKaMHU,
doronurorpaduyeckoe rpaBUpOBaHUE, YIbTPA3BYKOBOE Noyi0neHue u ap. OgHako 3Tu
crocoObl  00JIaal0T PSAIOM CYIIECTBEHHBIX HENOCTAaTKOB. Jlaxke mpu paspe3aHuu
BECbMa TOHKHUMH aJIMa3HBIMU JAUCKaMu (TOMIUHON 10 0,22 MM) OTXOJIbI COCTaBIISIOT
oT 50 1o 80 %. Upe3BbluaiiHO BBICOKAsi XPYIKOCTh WJIM Mallble pa3Mepbl HEKOTOPBIX
WHTepMeTaTndeckux mnonynpoBogHukoB (SiC, GaP u T. A.) TpeOyrOT BHPTYO3HBIX
TEXHOJIOTHYECKUX TPUEMOB TPU BBIPE3aHUHW M3 HUX MEXAaHWYECKUMH METOJaMH

KPUCTAIIJIOB, CTPOrO0 OPUEHTHPOBAHHBIX OTHOCUTENIBHO KPUCTAIIMYECKOW PEIIeTKH

[1].
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Hcnonp30BaHue 3JEKTPOUCKPOBOrO crocoda oOpadOTKH MOTYNPOBOJHUKOBBIX
MaTepHajoB CYIIECTBEHHO O0JIEr4aeT peuleHHe AAHHOW MPOOJeMBbl, a B HEKOTOPBIX
CllydasiX, HalpuMep, IPHU BBIIEICHUM aKTUBHOM O0JAacTH Ha IMeEpexoiax MOIIHBIX
TPaH3UCTOPOB, OHA YCIEIIHO KOHKYpPHpPYeT ¢ (oToruTorpaguueckuMm crocodom,
OTIIMYAsICh OT HETO MPOCTOTOM U BHICOKOM TOUHOCTHIO MpoIiecca.

[TpruMeHeHre AIEKTPOUCKPOBOTO Crocoba st 00pabOTKH MOTYIPOBOAHHKOBBIX
MaTepHajoB pPa3BUBACTCA MPHUMEPHO B TEX K€ HAIMPABICHHSX, YTO U MPH 0OpaboTKe
METaJIJIOB, HO HMEET PsiJi XapaKTepHbIX ocobeHHocreit [1, 2]:

1) HEoOXOAMMOCTh KOPPEKTHPOBKU TMOJSPHOCTH B COOTBETCTBHH C THUIIOM
JETUPOBAHUS KPEMHHUS;

2) OTCYTCTBHE BIIUSIHUS KpHUCTaIOrpaduIeckoro HalpaBJIEHUS
HOJTYTIPOBOTHMKOBOM TUIacTHHBI Ha mporece D20 [2];

3) OTCyTCTBME 3arpsi3HEHHS TOBEPXHOCTHBIX CJIOE€B KPEMHHs MaTepuajamMu
JJEKTPOAOB-UHCTPYMEHTOB U AUDJIEKTPUUECKUX JKUIKOCTEH;

4) NOXYNpPOBOAHMKM OOJaAAIOT MEHBIIMM [0 CPaBHEHHIO C MeTaljlaMu
KO3(QUIMEHTOM 53pO3MOHHOM CTOMKOCTHM, M, Kak CIeJICTBHE, Ha IpaKTHKe
Habmoat0Test OoJiee BBICOKHE CKOpPOCTH 00paboTku (B 2 pasa BBIIIE MO CPABHEHHUIO C
MeTaJlJIaMHi) U MEHBILINN U3HOC AJIEKTPOJAOB-UHCTPYMEHTOB (B 3 - 4 pa3a Mo cpaBHEHUIO
C METAJUIAMH).

OCHOBHBIM HEJOCTaTKOM METO/A SBJISETCS BO3MOXXKHOCTb BO3HUKHOBEHMS B
MOBEPXHOCTHBIX CIIOSX MOJYHPOBOJHHKA MHUKPOTPEIIMH M CTPYKTYPHBIX H3MEHEHMH,
YTO TpeOyeT BBEIEHHUS JONOJHUTENbHBIX OIepaluil AJii BOCCTAHOBIIEHUS HCXOJHBIX

CBOMCTB (XUMHYECKOTO TPABJICHHS U BOCCTAHOBUTEIBHOTO OTKHUTA) [2].

2.2J51ieKkTporcKpoBoe ¢popmMoodpazoBaHue MOJYNPOBOIHMKOBBIX MATEPUAJIOB.
Kak W3BECTHO, ITOJIyITPOBOTHUKOBBIE MaTepHuabl OTJINYAIOTCS
MOHOKPHUCTAJIZINYECKUM CTPOCHHEM, OTCYTCTBHEM IUIACTUYHOCTH U 4YPE3BBIYANHO
BBICOKOW XPYNKOCTHIO M PAHUMOCTBIO MOBEPXHOCTH. DTO OOCTOSTEIHCTBO MPUBOIUT K

00pa30BaHUIO TYHOK crieuduyeckoit Gopmbl, n300paxkeHHbIX Ha puc. 1 [1].
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Puc.1. Bremnue BUIBI TIyHOK, 0Opa30BaHHBIX Ha ITOJYIIPOBOIHIKOBBIX MaTepHaax:
a) kpemHuil (ynensHoe conportusienue 0,05 Om-cm); 0) repmanuii (yaenbHoe
conpotuenenue 0,05 Om-cm)

W3ydenue nyHOK TOKa3ajo, YTO OHH HMMEIOT XapaKTEepHbIE OCOOEHHOCTH IO
CPaBHEHHIO C JIYHKaMH, 00pa3yonmmMucs (IIpu MPOYNX paBHBIX YCIOBHIX) HA METajUIax.
JIyHku Ha KpeMHUH € yaeapHbIM conpoTuBieHreM 0,05 OM:CM UMEIOT MOYTH HIECAIBHYIO
¢opmy konyca. Kpome (opMbl, OHM OTIMYAIOTCS OT JYHOK Ha MeTajllaX HaJM4ueM
JIOBOJIGHO IIMPOKHX BAJMKOB 10 Tepudepur, oOpa3ylommxcsi B pe3yiabTare
«BBDKUMAaHMS» YaCTH PACIUIaBIEHHOT0, HO HE BbIOpOIIeHHOro MaTtepuana. [llupuna atux
BaJIMKOB MOXET JOCTUTaTh IIOJIOBUHBI TNAMETPA JTYHOK.

Jlig JIyHOK Ha KpEMHUH XapaKTepHO HAJINYME KOHUYECKHX BBICTYNOB WU
yIIyONeHWd B MX LEHTPE; OT JIYHOK Ha MeTayuie (Meab, BOIb(pam) OHH OTIUYAIOTCS
OOJIBIITUM JTUAMETPOM.

JIynku Ha repmaHuu ¢ ynenabHbeIM conpoTtusieHreM 0,05 OM'cM MOKHO pa3felnThb
Ha Tpu Tuna [1]:

®IYHKH MEPBOTO THIA HUMEIOT KPYriaylo (GopMmy, KOHYCOOOpa3HbI Hpopuib u
OTJIMYAIOTCS OT JIYHOK Ha KPEMHHH B OCHOBHOM MEHBIINM JHaMeTpoM (mpumepHo B 1,4
pasa);

®JyHKM BTOPOrO THNA WMEIOT BHEIIHUE KOHTYpPBHl IIOYTH IPaBUIBHON
LIECTUTPAaHHOH (POPMBI, HO B OCTaJIbHOM IOJJOOHBI JIYHKaM Ha KPEMHHH;

® IyHKH TpPEThEro THUIIA XaPAKTEPU3YIOTCS HAJIWYMEM IUIOCKOTO JIHA, IUAMETp

KOTOpOTro OJM30K K AUaMETPy JIYHOK MEepBOTo Tuma. BHENIHUI KOHTYp JYHOK, KaK U BO
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BTOPOM Cilyyae, IIOYTH TPAaBWIBHBIA IIECTUYTOJIHUK, HO HECKOJIBKO OOJIbIINX
pa3MepoB.

Ha puc. 2 [2] mnokazama cxema I@polecca  3JICKTPO’PO3UOHHOTO
dopmooOpa3oBaHus (HaCOHHBIX 3JIEMEHTOB B IUIACTUHAX KPEMHHUS ISl U3TOTOBJICHHS

IMOJIMMEPHBIX MUKPOJIMH3 B TEXHOJIOI'UHU JIUTHA 1104 JaBJICHHUEM.

Puc. 2. Cxema 230 kpeMHus:
1 — snekTpon-uHCTPYMEHT (KaTom); 2 — IMIacTHHA KPEeMHUS (aHON);
3 — npmxuM; 4 — eMKOCTh; 5 — paboyast )KUIKOCTh; 6 — TOKOIIOABOJ aHO/1a

3. DJIEeKTPOMCKPOBOE pa3pe3aHue MPOBOJOYHBIM YIEKTPOIOM.

MOHOKPUCTAUIMYECKU KPEMHHI SIBISETCS OJHUM U3 HanOoyiee BaXKHBIX
MaTepUaoB B IOJYIIPOBOJHHUKOBOW IPOMBIIIICHHOCTH. TEXHOIOTHUs IMPOU3BOACTBA
KPEMHHUEBOM MIacTUHBI (MHTErPAJIbHOW CXEMbI) COCTOUT U3 Pa3HbIX MOCIEI0BATEIbHbBIX
TEXHOJIOTHYECKUX  onepanuid  oOpaOOTKM  BBICOKOM TOYHOCTH, BKJIFOYAIOIIMX
BBIPAIIMBAHUE MOHOKDHUCTAJZIa KPEMHUS, HApE3KH CIUTKA, ITOJIMPOBKH IUIACTHH,
dortonurorpadun u TpaBieHus u Tak ganee [3, 4]. Ilpu BeIpanmMBaHuH
MOHOKPUCTAJUTMYECKUX CIIMTKOB HAONIOJAeTCd TEHACHIUS 10 YBEIMYCHHIO HX
NONEPEYHOI0 CEYEHUs C LENbI0 CHMKEHUS CTOMMOCTH uunmoB. Kiaccuueckue
TEXHOJIOTMM pPAa3pe3aHuss TaKUX CIUTKOB Ui 3TOr0 TPYAHO IPUMEHHMBI U
Manodd¢exkTuBHbl. Kak Moka3blBalOT COBPEMEHHBIE HCCIEI0BaHUS, 3JIEKTPOUCKPOBOE
pa3pe3aHue IPOBOJIOKOH MO3BOJISAET YCIEUIHO PEIIaTh TAKUE 3a/1a4H, a 3arpsA3HEHUE U3-

3a anare3ud U AUPPy3uH MaTepUAIOM MPOBOJIOKU-IJIEKTPO/IA, MOXKET OBITh CHUKECHO
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oOpaTHO# TOJSIpHOCTRIO Tiporiecca. Ha puc. 3 moka3zaHa cxema u (OTO peau3aruu

3JIEKTPOUCKPOBOTO Pa3pe3aHusi KpeMHHEBOTO ciuTka [3].

UCMOYHUK
numanua

1POS0A0YHBI

3Aekmpod

( ) MORONPOS0AAIL a8
nAGCMUHG

(+)

KpemHuegbi i
CAUMOK

a) b)

Puc. 3. Cxema 390 KpeMHHEBOTO CIIUTKA

4. D1eKTPONCKPOBO MeTO/I HAHECEHUSI MEeTAJIJIOB HA MOJIYNPOBOIHUKH.

DNEKTPUUECKYIO0 3PO3UI0 MOKHO MCIIONB30BaTh Kak JJIsl pa3MepHo o0paboTku
MOJYTIPOBOJHUKOB, TaK M Il HAHECEHHUS HA HHUX JIOKATBHBIX MOKPBITHHA, MOJI0OHO
TOMY, Kak 310 ocymiectisiercs mpu DUJI meranios [5].

BosabT-aMriepHble  XapaKTEpUCTUKH  KOHTAKTOB  METAJLI-MOJIYIMPOBOJHUK,
chopmupoBarasie pu DUJI, MO3BONAIOT MCHOIB30BATh ITOT CIOCOO KakK IKCIPEecc-
METO/I CO3/IaHUsI OMMUUYECKUX KOHTAKTOB, KOTOPbIE IO CBOMM XapaKTEPUCTHKAM OJIM3KH
K CIUIaBHBIM W TPUMEHUMBI TPU DIEKTPHUYECKUX U3MEPEHHSIX MapaMeTpoB
MOJIYIIPOBOIHUKOBBIX MaTE€pPHAaOB.

OcCHOBHBIMU HeJ0CTaTKaMu AIIEKTPOUCKPOBOTO JIETUPOBAHUS
MOJYIPOBOJHUKOBBIX MAaTe€pHajOB SBJSIOTCS OTPAHUYEHHBIA KpPYr METaUIOB H
NOJYIPOBOJHUKOB, JAIOUIMX OTHOCHTEIBHO YIOBIECTBOPHUTEIBHBIC pPE3YIbTaThl, U
TPYAHOCTH, BO3HUKAIOIIME MPU 00pabOTKE BBICOKOOMHBIX MaTepHajoB.

5. DJeKTPOUCKPOBOIi cocod reTTepupoBaHus NMpuUMeceii B KpeMHHH.
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[Tpu snekTpoucKpoBOii 00paboTKe B KaHalle pa3psAla UMEET MECTO JOCTAaTOYHO
BBICOKAsl TeMIlepaTypa, JIOXOZsIlas [0 HECKOJbKMX Thlcad TIpanycoB llenbcus,
OpUBOJALIAsl K TEPMUYECKOM MOHM3ALMM cpelbl. J(aBieHHE B KaHale UCKPBI TAKXKe
MOJKET BO3pacTaTh J0 O4YeHb OONbIIMX 3HaueHuil. beicTpoe oOpasoBanue obmacTeit
BBICOKOTO JaBJIGHUS M HX IEpeIBUKEHHE B Ta3e IMPEACTaBIsieT cOoOOW SBJICHHE
B3PBIBHOTO XapakTepa U SIBIISCTCS MPUYUHON 3BYKOBBIX 3((PEKTOB, COMPOBOKIAIOIINX
UCKpPOBOIi pa3psin [6].

Takum o6pazom, MO NMOBEpXHOCTH MOTYIMPOBOAHUKOBBIX MOAIOKEK IMO3BOJISIET
dbopMupoBaTh JOKAbHBIE CTPYKTYPHO — HapyIICHHbIE OOJIaCTH B MOJUIOKKAX B
Pa3IUYHbBIX TEXHOJIOTMUECKUX Cpeax.

B 3aBucHMOCTH OT 3HEPruM MEKTPOUCKPOBOIO paspsiia MPOUCXOAAT CIAEAYIOLUE
BU/IbI CTPYKTYPHBIX MpeBpalleHuil B mouioxke kpemuus. MO pazpsinamu sHeprueit Q
< 10*]I5 croco6Ha IPUBOAUTE K OLICTPOMY PA30rPEBAHHIO U OXJIAKIEHUIO HEOOIBIINX
00BEMOB TMPHUIOBEPXHOCTHOTO CJIOS KPEMHHEBOW IOJUIOKKU MPAaKTUYECKH Oe3 €ero
pacruiaBneHusi. B pesynbpraTte 3akanku B KpucTtajie pOpMHUpPYETCsl HApYLIEHHBIA CIIOH,
COJIep KA 3HAYUTENbHYIO TEPMOJMHAMUYECKH HEPAaBHOBECHYIO KOHIIEHTPALUIO
BakaHcuid. CkarmBasCh B BHUJAE /AHMCKOB, BaKaHCHUU YYaCTBYIOT B OOpa30OBaHHUH
OTJIENbHBIX JUCIIOKAlMH M MalOyIJOBbIX IpaHull. M3BecTHO, uTo id oOecnedeHus
CETperaloHHOr0 TEeTTEPUPOBAHUS B IMOAJOKKE HEOOXOJUMO HalMuue MOJOOHBIX
JMCIIOKAIIMOHHBIX 00sacTel, Kak 3((EeKTUBHBIX CTOKOB JJIsl TOUCUHBIX JedekToB. [Ipu
DUO c¢ BbICOKMMH 3HadeHusAMH dHepruit (Q > 107*/Ix) Ha MOBEPXHOCTH KPEMHHEBOM
MOJJIOKKH 00pa3yloTcsi 3pO3MOHHBIE JIYHKH. B pesynbrare mnepexkpucTauiu3aiiu
pacIulaBIeHHOTO KPEMHHUS Ha JIHE JIYHOK, a TaKKe BOKPYI HUX BO3HHUKAeT TOHKUN HIIH,
B 3aBUCHUMOCTH OT pPEXKHUMOB OOpaOOTKM, TOJICTBIA CIIOH MOJUKPHUCTAIIIMYECKOTO
KpeMHUs, 6J1aroiapst KOTOpoMy MOBEPXHOCTh MPUOOpETaeT CUIILHO Pa3BUTHIN penbed ¢
MOBBINICHHON TIJIOTHOCTHIO OOOPBAaHHBIX CBsi3el. DPGEKT TeTTepupoBaHus B JaHHOM
ciiydyae oOyCIIOBIMBAETCS HAJIMYUEM Pa3BUTOrO peibeda, YBEIMYUBAIOLIETO IIIOMIAh
MIOBEPXHOCTH, KOTOPas CIIOCOOHA 3KCTparupoBaTh TOUYEUHBIEC NE(EKTHI, MOHMXKAs MPU

3TOM CBOIO CBOOOAHYIO 3Hepruto. Kpome Ttoro, DMMO Ha BO3Iyxe MOMKET MPUBOAUTH K
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HACBIIEHUIO IPUIIOBEPXHOCTHOTO CJI0 KPEMHMS KHCIOPOJOM U (hOPMHUPOBAHMIO HA
HOBEPXHOCTH MOIUIOKKK —mopucrtoro cioss  SiOz2 [6, 7]. Ilpm nanbHeimiei
BBICOKOTEMIIEpAaTypHOIl 00pabOTKE YBEINYMBAETCS BEPOATHOCTh AP Py3un Kuciopoaa
BIUIyOb MOAJIOKKH M OOpa3oBaHMs NMPELUNMTATHO — AMCIOKALMOHHBIX KOMIUIEKCOB,
SBJISIFOIIMXCSI BHYTPEHHUM T'€TTEPOM.

Coueranue MIMPOKHX BO3MOXKHOCTEH peanu3auuu Hanboiee 3(P(HEeKTUBHBIX
MEXaHU3MOB rerrepupoBanus npu MO COBMECTHO € IPOCTOTON TEXHOJIOTMYECKOTO
0o0OpyJOBaHUS JieNaeT JaHHBIA CIOCOO TIeTTepUpOBaHUS OJHUM MX Hauboiee
NEpCHEeKTUBHBIX, a MOJEIUPOBaHME Ipollecca IMO3BOJSET  ONPEleNsiTh  €ro

ONTUMAaJIbHBIE TEMIIEPATYPHO-BPEMEHHBIE PEIKUMBI.

6. Ipumenenne JUO s MoauUKAIMH IOBEPXHOCTH YYBCTBUTEIbHO CJI051
ceHcopa rasa

[TpyHIMIT NEHCTBUST MHOTHX MOJYIMPOBOJHUKOBBIX CEHCOPOB I'a30B OCHOBAaH Ha
U3MEHEHUHU UX DJIEKTPOPU3NUYECKHX CBONCTB U XapaKTEPUCTUK B pe3yibTare (U3UKO-
XUMHUYECKHX MPOIIeCcCOB (COPOLIMOHHBIE MPOLIECCHI, OKUCIUTETbHO-BOCCTAHOBUTEIBHBIX
peakuMy U Jp.) Ha rpaHulle pasjena yyBcTBUTeNbHBINH cioit (UC) ceHcopa — razoBas
cpella ¢ ydyacTHEM aHAIM3UpPYyeMoro raza. BakHyio pojb IpH 3TOM UIpaeT SIBJICHHE
razoBoil ajacopOuuu, NpU KOTOPOM YACTUIBI (MOJIEKYJbI, aTOMbl, HOHBI) rasza
NPEUMYIIECTBEHHO HAaKaIUTMBArOTCs Ha ToBepXHOCTH UC M BCTYMAIOT ¢ HEel B CBSA3B [7].

B mpouecce DMO ancopbeHTa MOTYT NPOUCXOIUTH pa3iIuyHbIe (HU3UKO-
XUMHUYECKHE TpeBpallleHus, OOYCIOBICHHbIE MEXIJIEKTPOIHOU CpeloH, pexumMamMu
OUO wu cBoiicTBaMH Marepualia JIEKTPOAOB. B 4aCTHOCTH, MpOLECCHI, CBA3AHHBIE C
IIEPEHOCOM  MaTepuaja  d3JeKTpoJa IpU  IEKTPOMCKPOBOM  paspsie  Ha
MOJYIIPOBOTHUKOBYIO TOAJIOKKY, @, CJIEJOBATENIbHO, M TOSBICHHE OOYCIOBICHHBIX
MaTepuajoM 3JEKTpOoJa JOMOJHUTENbHBIX TIIyOOKHMX DJHEPreTHYECKUX YPOBHEW B
3aIpelleHHO 30He MOMYIPOBOIHUKA.

[TosiBneHne aHAIM3UPYEMOTO ra3a MPUBOJIUT K MEpepacrpeesieHuI0 CBOOOTHBIX

HOCHUTENeH 3apsaaa MCEXKAY paspClICHHBIMU 30HAMU U JIOKAJIbHBIMH MOBCPXHOCTHBIMU

23



SHEPreTUYEeCKUMH YPOBHSMU MU, KaK CJIEACTBHE, K HM3MEHEHUIO 3JIEKTPO(U3HUECKUX
cBoiictB YC, 1o xapakTepy H3MEHEHHUS KOTOPBIX MOXXHO CYIUTh O KOHILIEHTpalUH
aHAJIM3UPYyEeMOro rasa B cpeae [7].

Jlis  M3rOTOBIIEHUS MOJYNPOBOJHUKOBBIX CEHCOPOB Ta30B  HCIOJb3YIOTCS
pa3jnyHble TEXHOJOTMYECKHE METOIbl MOJAU(GUKALUKA MOBEPXHOCTHBIX CBOMCTB:
AIIEKTPOXUMUYECKOTO  TPAaBJCHUSA,  AJIEKTPOHHOIYYEBOH  0OpabOTKH,  HMOHHOM
MMIUIAHTALUH, [IOBEPXHOCTHOI'O JIETUPOBAHUS U JP.

Ha puc.4 [7] mokasan pe3ynbTaT aHainM3a aTOMHO-CHJIOBOW MHKPOCKOIHH.
[Tokazano, uro U0 cymecTBeHHO BIuseT Ha Mopdororuto nosepxHoctu YC — BbicoTa
HEPOBHOCTH coOcCTapiisieT BenuuuHy Tmopsiaka 400 vM. B cBoro odepens BwicoTa
HEPOBHOCTH JJIsl IJIACTHH, He nmpoxoauBmmx DMO, cocraBuia BenuuuHy nopsaka 50

HM.

Puc. 4. Mopdonorus mosepxHoct kpemHus: a) npomeniero 910; 6) 6e3 SUO

Takum 00pa3oM, JJIEKTPOUCKpOBas 00pabOTKAa MOBEPXHOCTH UYYBCTBUTEIHHOTO
CJIOSl IPUBOJIUT K YBENWYCHHIO Y(PHEKTUBHOM TUIOMIAIN €r0 TIOBEPXHOCTH, YBEIHUEHUIO
TUIOTHOCTH TIOBEPXHOCTHBIX COCTOSIHUH, a Takke K 00pa30BaHUIO B 3aMPeleHHON 30HE
MOJIYITPOBOJTHAKA TIIyOOKHX OJHEPTreTHYECKUX YPOBHEH, OOYCIOBICHHBIX aTOMaMH
MaTepuaia 3JEeKTPoJia U JUCIOKANUSIMHA, YTO B COBOKYITHOCTH ITO3BOJIMT BapbUPOBATH

YYBCTBUTCIIbBHOCTL U CCIICKTUBHOCTHL CCHCOPOB I'a30B.

7. OkcugupoBaHHe NOJYNPOBOAHUKOBBIX MOBEPXHOCTEl HMMILYJIbCHBIMH

3JIeKTpOopa3psiIaMH.
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ONeKTpOUMITyJIbCHAsE 00pabOTKa METaJZIOB  OTHOCUTCS K  OAHOMY W3
AIIEKTPOIPO3UOHHBIX METO/I0B. BO BpeMs MpoBeAeHUS 3IEKTPOUMITYIBCHON 00paboTKU
METAJIJIOB IIOJIy4alOT JYIOBOM pa3psal OT IPUMEHEHUS DIIEKTPUYECKUX HMIIYJIbCOB
odyeHp Oompmmoi mamureasbHocTH (500 — 10 000 mkc). B ornuume OT HMCKpOBOTO
TeMIiepaTypa Iuia3Mbel ayroporo paspsga Huwke (4000 — 5000 °C), yto mo3BoJIeT
BBOJIUTH B 30HY 00paOOTKH 3HAYMTEIHHON MOIIHOCTH (HECKOJBKO NECITKOB KBT), T.e.
YBEJIUYHUBATH POU3BOIUTEIHLHOCTH 0OPaOOTKH.

Llenbr0 OKCHAMPOBAHUS KPEMHHUS SBJISIETCS MPOLIECC CO3/1aHUSI OKCUIHOM MIIEHKU
(muokcuga kpeMHus Si02) Ha MOBEPXHOCTH KPEMHUEBON MOUI0KKH. OKCUIUPOBAHUE —
OHA W3  BAXHEWIIMX  ONEpalMi  IUIAHAPHOW  TEXHOJIOTMHU;  CO3JaBAEMbIE
JURJIEKTPUYECKHE IUIEHKM 3aIIMIIAIOT TOTOBBIE MOJIYIPOBOAHUKOBBIE CTPYKTYpPBl OT
BHEIIIHUX BO3/ICHCTBHIA, U30JIUPYIOT ~ AKTUBHBIE o0ylacTH  JMCKPETHBIX
HOJIYIIPOBOTHUKOBBIX IIPHOOPOB U HHTETPAIbHBIX cxeM [9].

TpaguMoHHO mpolecc OKCUAMPOBAHUS  KPEMHMSI  pealu3yercs IyTeM
HarpeBaHusi KPEMHHUEBOM MOAJIOKKH B CHEIHAIBHO JUISl 3TOr0 00OpY/IOBaHHBIX IEYax,
oOecrieunBaOmuX  TUPPY3UMI0 U OKHUCIEHHE  KHUCIOPOAOM  TMOMJIOXKKH  HX
KUCIIOpoacoepKameil  cpenpl. TpaauuuoHHAs TEXHOJNOTHsS TpedyeT OONbLIMX
SHEPreTUYECKHX 3aTpaT U BPEMEHHU.

bonee HMHTEHCHMBHO MpOILIECC OKUCICHHS MPOUCXOAMT B cpene Iuiasmbl [9].
CymiecTByeT MHOTO BapHalui peaau3aluuyu 3Toro noaxona. OIHUM U3 HUX SBISETCS
OKCHAMPOBAHHUE IOJYNPOBOJHUKOBBIX IMOBEPXHOCTEN IJIa3MOM 3JIEKTPOUMITYJIbCHBIX
pazpsaos [10].

Ha puc. 5 mokazaHa cxema peaJiM3allid OKCHUIUPOBAHMS IUIA3MOM HMMITYJIbCHBIX
pa3ps10B KOCBEHHOTO AeicTBUs. OKCHIMPOBAaHHAs MOJUI0XKKA BKIOYEHA B Pa3psIHYIO
Henb Karoja depe3 JJ100aBOYHOE CONPOTUBJICHUE. OJEKTPOAbl (aHOI U KaTox)
U3TOTOBJIEHBl W3  BOJb(PAMOBOM MPOBOJOKH JAuaMeTpoM 1,5 MM, KOHIIbI

NpeBapUTEILHO 320CTPCHBI.
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f{amoﬁ‘ Axod

Modnoxcko (kamod)

Puc. 5. Texnonorudgeckas cxema 00pabOTKH MOTYTIPOBOIHIKOBBIX TOBEPXHOCTEH

Ha puc. 6 mnokazana Mopdonoruss MOBEPXHOCTH KPEMHHEBOW IOAJIOKKH:
MaTepual OCHOBHBIX dIeKTpoJoB. [lapameTrpel 00pabOTKH: MEXKIIEKTPOAHOE

paccrosiHue Sg, = 2MM, PacCCTOSHUE MEXKIY DJICKTPOJAMHU U MOMIOKKOH Sgrn. = 1,5MM;

U = 100B; C = 100mMk®).

Puc. 6. Mopdonorust 06paboTaHHOI TOBEPXHOCTH

8. BbIBOABI.
AHaJIM3 JUTEpaTyphl TOKa3aj, YTO METOJ] JJIEKTPOMCKPOBOM 00pabOTKH ¢
yCIIEXOM TMpHUMEHsIeTcsT Tpu 00paboTKe MOIYMPOBOJHUKOBBIX MATEPHAIIOB, MOPOI

BBICTYNIasl €IMHCTBEHHO BO3MOXHBIM. Ha cerognsmuem »srtane mnpouecc OUO
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HAXOJUTCS B OypHOM Pa3BUTHHU W HAXOAMUT CBOE NMPUMEHEHHE B MHUKPOIJICKTPOHUKE,
COJTHEYHOH MOIYIPOBOIHUKOBOM TEXHUKE U T.1.
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ACTIVITATI ORIENTATE SPRE FORMAREA SI DEZVOLTAREA
GINDIRII DIVERGENTE LA ELEVII CLASELOR PRIMARE
iN CADRUL LECTIILOR DE MATEMATICA

Lilia GUTALOV, dr. in st. pedagogice,
Emil FOTESCU, dr., conf. univ.,

Universitatea de Stat ,,Alecu Russo” din Balti

Abstract:In this article is addressed the problem of formation and development of
divergent thinking to the pupils of primary school. It describes a pedagogical experiment in the
I11 form during the mathematic lessons. There are presented experimental dates.

Termeni cheie: gindire divergenta, gindire convergentd, elevi, clase primare

1. Introducere

Literatura de specialitate aparuta in ultimele decenii reflecta diferite aspecte ale
invatamintului formativ [1,2,3]. Unul din aceste aspecte se referda la metodele,
procedeele pedagogice prin care se formeazd si se dezvoltd competentele, adica
capacitdtile elevilor de a utiliza cunostintele in diferite situatii ce difera de situatii
pedagogice traditionale. Procesul de utilizare a cunostintelor in diferite situatii este legat
in mod deosebit de gindirea divergenta [4,5].

In institutiile de invatamint gindirea divergenti a educatiilor se formeazi si se
dezvoltd prin abordari si rezolvari de probleme didactice cu caracter divergent.
Problemele didactice cu caracter divergent se deosebesc de problemele didactice cu
caracter divergent prin aceea ca:

* problema cu caracter convergent presupune numai o solutie corecta;
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* problema cu caracter divergent presupune mai multe solutii, toate fiind
corecte.

Practica pedagogica arata ca in procesul de predare-invatare-evaluare predomina
probleme didactice cu caracter convergent, ceea ce contribuie la formarea gindirii
convergente a elevului. Viata contemporana, insd, il impune pe elev 1n situatii c¢ind se
cere gindirea divergenta. Din acest motiv autorii au conceput un experiment pedagogic
axat pe formarea si dezvoltarea gindirii divergente a elevilor clasei a I1I-a la lectiile de
matematica.

2. Descrierea activitatilor experimentale.

Experimentul pedagogic a avut loc 1n anul de studiu 2014-2015 in gimnaziul ,,Al
Ioan Cuza ” din municipiul Balti, Republica Moldova.

Obiectivele activitatilor experimentale au fost:

- determinarea nivelului initial de gindire divergenta a elevilor clasei a I1I-a
experimentale in contextul rezolvarii problemelor ce contin elemente de
geometrie;

- desfasurarea activitatilor experimentale de formare si dezvoltare la elevii
grupului experimental a abilitatilor de gindire divergenta in contextul
rezolvarii problemelor ce contin elemente de geometrie;

- determinarea nivelului gindirii divergente a elevilor clasei a Ill-a

experimentale dupa finisarea activitatilor experimentale;

analiza rezultatelor experimentale.

Experimentul pedagogic a fost desfasurat in 3 etape.

Etapa |. Pe parcursul etapei au fost efectuate lucrdri de acumulare, analiza,
selectare a materialelor didactice din perspectiva elabordrii unui test cu caracter
divergent ce contine elemente de geometrie. La aceastd etapd a fost efectuat un
experiment pedagogic de constatare, pe parcursul cdruia a fost aplicat testul cu caracter
divergent. Scopul experimentului de constatare a fost de a determina nivelul de gindire
divergenta a elevilor clasei a IlI-a in baza rezolvarii problemelor ce contin elemente de

geometrie.
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Testul continea 6 itemi ce se refereau la figurile geometrice patrat, dreptunghi. Pe
parcursul etapei, in diferite zile, elevilor se propuneau la sfirsitul lectiilor cite 2 itemi
pentru rezolvare. Fiecare raspuns corect a problemei era notat cu 1 punct. Calificativul
foarte bine revenea elevilor care au obtinut de la 33 de puncte pina la 36 de puncte,
calificativul bine: 23 puncte — 32 puncte, suficient:10 puncte — 22 puncte, insuficient —
1punct — 9 puncte

In continuare prezentim itemii testului.

Itemul 1. Incepind cu orice punct de pe orice latura a figurii 1 trasati numai o linie
frinta pentru a obtine cit mai multe patrate. Respectati urmatoarele conditii:

- laturile patratelor obtinute trebuie sd contind cel putin cite o latura a figurii
1;
- laturile figurii 1 nu trebuie sa fie intersectate.

Cite patrate ati obtinut?

Figura 1l i

Itemul 2. Incepind cu orice punct de pe orice laturi a figurii 2 trasati numai o linie
frinta pentru a obtine cit mai multe dreptunghiuri. Respectati urmatoarele conditii:
- laturile dreptunghiurilor obtinute trebuie sa contina cel putin cite o latura a
figurii 2;

- laturile figurii 2 nu trebuie sa fie intersectate.
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Cite dreptunghiuri ati obtinut?

Itemul 3. Incepind cu orice punct de pe orice laturd a figurii31 trasati numai o
linie frinta pentru a obtine cit mai multe patrate. Respectati urmatoarele conditii:

- laturile patratelor obtinute trebuie sa contina cel putin cite o latura a figurii 3;

- laturile figurii 3 nu trebuie sa fie intersectate.

Cite patrate ati obtinut?

Fig.3

Itemul 4. Incepind cu orice punct de pe orice laturi a figurii 4 trasati numai o linie
frinta pentru a obtine cit mai multe dreptunghiuri. Respectati urmatoarele conditii:
- laturile dreptunghiurilor obtinute trebuie sd contind cel putin cite o laturd a
figurii 4;
- laturile figurii 4 nu trebuie sa fie intersectate.
Cite dreptunghiuri ati obtinut?

1

——

Fig.4 Fig.5.

Itemul 5. Incepind cu orice punct de pe orice latura a figurii 5 trasati numai o linie

frinta pentru a obtine cit mai multe patrate. Respectati urmatoarele conditii:
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- laturile patratelor obtinute trebuie sa contina cel putin cite o latura a figurii 5;
- laturile figurii 5 nu trebuie sa fie intersectate.
Cite patrate ati obtinut?
Itemul 6. Incepind cu orice punct de pe orice latura a figurii 6 trasati numai o linie
frinta pentru a obtine cit mai multe dreptunghiuri. Respectati urméatoarele conditii:
- laturile dreptunghiurilor obtinute trebuie sa contina cel putin cite o laturd a
figurii 6;
- laturile figurii 6 nu trebuie sa fie intersectate.

Cite dreptunghiuri ati obtinut?

EE—

Fig.6.

Etapa a Il. Pe parcursul etapei la lectiile adaugatoare de matematicd in afara de
probleme cu caracter convergent elevii rezolvau si probleme cu caracter divergent.
Invatitorul acorda o atentie sporiti explicatiei esentei deosebirii dintre probleme cu
caracter divergent de probleme cu caracter convergent. Problemele cu caracter
convergent si divergent propuse elevilor porneau, in fond, de la aceleasi date initiale,
formularile problemelor fiind putin diferite.

De exemplu, in cazul cind problemele pornesc de la aceeasi figura (figura 1)
problema cu caracter convergent are urmatoarea formulare:

Incepind cu orice punct de pe orice laturd a figurii 1 trasati o linie fiintd in
interiorul figurii 1 pentru a obtine cit mai multe patrate. Respectati urmdtoarele
conditii:

- laturile fiecarui patrat obtinut trebuie sa contind cel putin o laturda a

figurii 1;
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- laturile figurii 1 nu trebuie sd fie intersectate.
Cite patrate ati obtinut?

Problema cu caracter divergent (Itemul 1 din test) are urmatoarea formulare:

Incepind cu orice punct de pe orice laturd a figurii 1 trasati o linie frintd pentru a
obtine cit mai multe patrate. Respectati urmdtoarele conditii:

- laturile fiecarui patrat obtinut trebuie sa contina cel putin o laturd a
figurii 1;
- laturile figurii 1 nu trebuie sa fie intersectate.
Cite patrate ati obtinut?

Dupa cum se vede, la rezolvarea problemei cu caracter convergent elevul este
limitat in actiune de conditia trasati o linie frinta in interiorul figurii. Problema cu
caracter divergent se deosebeste de problema precedenta (cu caracter convergent) prin
aceea ci elevul are posibilitate si efectueze trasarea liniei frinte si in afara figurii 1. In
cazul problemei cu caracter divergent elevul are posibilitate sd efectueze operatii
intelectuale atit ce tine de interiorul figurii cit si de exteriorul ei, apoi sd compare
rezultatele si sd gaseasca varianta ce corespunde numarului maximal de pétrate obtinute
la trasare (in cazul nostru, la trasarea liniei frinte pe exteriorul figurii se obtin mai multe
patrate decit la trasarea pe interiorul figurii).

Pentru a obtine mai multe patrate pin operatia de trasare a unei linii frinte incepind
din orice punct de pe orice laturd a figurii elevul trebuie sd treacd peste stereotipul
efectudrii operatiilor de trasare in interiorul figurii (care este format, de reguld, in mod
traditional la lectiile de matematica). Elevul trebuie sa-si imagineze ca mai este si alta
solutie care diferd de cea traditionald (trasarea in interiorul figurii), care se reduce la
trasarea unei linii frinte in afara figurii. Astfel, trasind linia frintd in afara figurii elevul
poate sd obtind un numdar mai mare de patrate decit 1n interiorul ei.

Pe parcursul etapei a doua se acorda atentie sporitd metodelor demonstrarii,
problematizarii. Elevii erau frecvent pusi in situatii de a gasi diferite solutii corecte a
uneia si aceleiasi probleme. La formularea problemelor cu caracter divergent erau luate

ca bazd problemele, desenele traditionale frecvent intilnite in manualele scolare;
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problemele se modificau astfel ca sd se obtind probleme cu caracter divergent. Elevii
erau pusi in situatii de analizd a posibilelor variante de rezolvare a problemelor
abordate. In timpul activititilor erau incurajate in deosebi activitatile elevilor cu caracter
de creativitate, ingeniozitate.

Etapa a Ill-a. Cind a fost constatat cad majoritatea elevilor au inteles esenta
problemelor cu caracter divergent a fost aplicat testul cu caracter divergent expus
anterior. Pe parcursul a trei saptdmini la diferite lectii se propunea elevilor cite un item
din testul cu caracter divergent utilizat la etapa I.

In perioada testarii pe parcursul acestor siptimini nu a fost discutatd nici intr-0
forma modalitatile de rezolvare a problemelor, nu se sublinia ca problemele testului au
caracter divergent sau convergent. Lectiile de matematicd se desfasurau in mod
traditional conform subiectelor de studiu reflectate in curriculumul scolar.

Rezultatele analitice obtinute la testare pe parcursurile etapelor 1 si 3 sunt

prezentate in tabelul 1 si tabelul 2.

Tabelul 1. Rezultatele analitice obtinute pe parcursul testarii la etapa 1

Calificativul Numarul elevilor Procentaj %
Foarte bine

Bine

Suficient 23 100 %
insuficient

Tabelul 2. Rezultatele analitice obtinute pe parcursul testarii la etapa 3

Calificativul Numarul elevilor Procentaj %
Foarte bine 8 34,78%
Bine 15 65,22%
Suficient

insuficient
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Comparind rezultatele reflectate in tabelul 1 si tabelul 2 se vede ca:

- 8 elevi care la etapa I actionau in cimpul gindirii convergente au progresat,
dind dovada totalmente de gindire divergenta;

- 15 elevi care la etapa | actionau in cimpul convergent dupa antrenarile
desfasurate pe parcursul etapei a ll-a au trecut partial in cimpul gindirii
divergente; aceasta se explica prin faptul ca necatind la aceea ca elevii au
fost antrenati la rezolvarea problemelor cu caracter divergent la ei
predomina gindirea convergenta.

3 Concluzii .
Rezultatele obtinute in cadrul activitatilor de investigatie arata ca:

- in practica educationald traditionald la nivelul claselor primare se
utilizeaza preponderent probleme cu caracter convergent, practicarea
carora contribuie la formarea gindirii convergente;

- gindirea divergenta poate fi formata si dezvoltata la elevii claselor primare
prin utilizarea sistematica in procesul de predare-invatare-evaluare a
problemelor cu caracter divergent.
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HCHOJb30BAHUE OCOBEHHOCTEM CTEKJIOOBPA3HOI'O
COCTOAHUA BEIHECTBA JIUIA ITIOBBIIIEHUA PU3UYECKUX U
XUMHMNYECKHX CBOMCTB MMPOMBIIIJIEHHBIX CTEKJIONU3AEJIAM

Bacuimii lllaparos,
00KmMOp xabunumam, 21a6HbIU HAYYHBLL COMPYOHUK, OOYEHM
eocyoapcmeennsiil yHugepcumem um. A. Pycco, Banyw

Abstract: The article explains the notions of , glass” , glassy state” and , glass
transition”. The author compares the graphics of cooling of crystalline and glassy substances
melts. The features of the glassy state of substance are described. The article focuses on the
examples when the features of glassy state substance have been used to improve the physical
and chemical properties of industrial glassware by their thermochemical dealkalization with
acid gases and treatment with electromagnetic fields.

Knroueswie cnosa. cmekio, cmemoo6pa3Hoe cocmosiHue, CmeKjiloeaHue, npomblullieHHoe
cmemous’()eﬂue, qbu3ulte01<oe u xumudeckoe 06012011160, eblujenravuearue, mepmoxumudecKkas
06pa6oml<a, Kuclil 2as, INIEKMpPOMACHUNIHOE NOJlE.

1. Beenenue

Crekno sBisieTcs OJAHMM W3 HauOoliee NAPEBHUX MAaTEPHANIOB, IMOTYYEHHBIX
UCKYCCTBEHHBIM MyTeM. CeromHs CTEeKJIO IIUPOKO MpHUMEHseTcs BO Bcex cdepax
YEJIOBEUECKOM JIeITeNIbHOCTH, Onarofapsi YHHUKaJIbHBIM ONTHYECKHUM CBONCTBaM,
JIOJITOBEYHOCTU, THTUEHUIHOCTH, HAIMYHUIO JICTIEBBIX CHIPHEBBIX MAaTEPUATIOB U IPYTUM
npeumymectsam [1].

Uro »xe Ttorma Ttakoe crekino? HecMoTpss Ha MHOTOBEKOBYHO HCTOPHIO
CTEKJIOICNIUST U OTPOMHOE YHWCIIO0 HAYYHBIX ITYOJIMKAIMKA OXapaKkTepU30BaTh TMOHSITHE
,,CTEKJIO” 0YeHb CI0KHO. OOBIYHO MOHATHE ,,CTEKJIO” 03HAYAET HE TOJIHKO MaTepHal, HO
0c000€ COCTOSHUE BEIIECTBA, Ha3bIBaEMOE ,,CTEKI000pa3HbIM coctosiHuem” [1-7].
OOIenpUHATHIM CYUTAETCS CYIIECTBOBAHHUE BEIIECTBA B TPEX arperaTHhIX COCTOSHUSX:
razoo0pa3HOM, XHUIKOM M TBEpIOM. MHOTHME y4YeHbIE K YETBEPTOMY arperaTHoMY
COCTOSIHHIO OTHOCAT TaKXX€ IJIa3My.

B npupoze BemiecTBa u Marepuanbl HAXOASITCS HE TOJBKO B BBIIIECTIPUBEICHHBIX
arperaTHbIX COCTOSIHUSX, HO W 3aHUMAIOT IPOMEXKYTOUYHBbIE COCTOsAHMs. PaccMoTpum
ciaenyromuid npuMep. K kakoMy arperaTHOMY COCTOSIHUIO OTHOCHTCSI KHUIIAIIas Bojaa?

Takoe COCTOSIHME OJTHOBPEMEHHO SIBIISICTCS M JKUIKOCTHIO M razoM. A eciau Oojee
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CTPOro, TO 3TO U HE JKHMIKOCTh W He ras. Jpyroi mpumep. UTo coboil mpeacTaBisieT
cmoua? CmoJia HaXOAUTCS. B IPOMEKYTOUHOM arperaTHOM COCTOSIHUM: MEXKY KUIAKAM
U TBEPIBIM coCcTOssHMsIMU. OTCIO/Ia CIIEAYET, YTO Ha MPUPOJY arperaTHOro COCTOSIHUE
BEIIECTBA BIUSIOT YCJIOBHUA, B KOTOPHIX OHO HaxoauTcs. Hanpumep, 60biioe BIusHUE
Ha MPUPOJIy arperaTHOr0 COCTOSIHUE BEIIECTBAa OKa3bIBAIOT TeMIlepaTypa u aasienue. K

IIPOMEXYTOUHOMY arperaTHOMy COCTOSIHUIO MO>KHO OTHECTH U CTEKJIO.

2. CTeKJI0 U CTeKJI000pa3Hoe COCTOsIHUE BellleCTBa

B HayuHOH nuTepaType NPUBOIATCA JAECATKU ONPEACIICHUN MOHATHUSA ,,CTEKIO™
[Hanpumep, 1-8]. MHoro ner HauboJjee yqauyHbIM ONpEACICHHEM HOHSATHS ,,CTEKIO”
cuMTanach ciueayromas GopMyIupoBKa, MpemaiokeHHas Komuccueid mo TepMHUHOIOTHI
Axkanemun Hayxk CCCP B 1932 rony: ,,CTekiioM Ha3bIBaloTCs Bce aMoOp(HBIE Teina,
MOJIy4aeMble IyTeM NEPEOXJaXKICHUsI pacIUlaBa HE3aBUCUMO OT HUX XUMHUYECKOTO
coCTaBa W TeMIEpaTypHOH oOJacTH 3aTBEp/IeBaHMS M OO0JaJalONIMEe B PE3yJIbTaTe
MOCTENICHHOTO YBEJIIMUEHUSI BS3KOCTH MEXAaHMYECKUMHU CBOWMCTBAMH TBEPHABIX Tell,
mpuyYeM TpoIlecc Mepexojia M3 >KUIKOTO COCTOSIHHS B CTEKIO00pa3HOE JIOKEH OBITh
obopatumbiM” [1]. CymHOCTh JaHHOTO OIpENENIeHHUs CIpaBeUIMBa 0 CUX IOp, HO
TOJIBKO  JJIS  CTEKOJI, TIOJIy4aeMbIX  OXJIaXICHHUEM paciuiaBoB.  Hampuwmep,
MPOMBINIUICHHBIE ~ CTEKJa  TOJHOCTHIO  COOTBETCTBYIOT  BBINICTIPUBEICHHOMY
ONpEIETICHUIO.

[lo Mepe HaKOMIEHUS! SKCIEPUMEHTAIBHBIX AAHHBIX JJIs ONPEACICHUS MOHSITHS
»CTEKIIO” TMPUMEHSJIUCh BO BHUMAHWE pa3JINYHblE AaCHEKTBI: CTPYKTYpPHBIH,
TEPMOJIMHAMUYECKUH, KHHETUYECKUH, PEeIaKCAllMOHHBIN, XUMUYECKHI COCTaB, METObI
noxydeHuss u ap. Tak, HampuMmep, CEroAHs MOJIy4aroT CTEKJa U3 HEOPraHWYECKUX W
OpraHMYECKUX BEIIeCTB W Jaaxe u3 metawoB [1, 5, 6, 8, 9, 10 ]. OcBoeHbl HOBBIE
METO/IbI TIOJTYYEHHUS CTEKJIA: MOCPEJACTBOM 30J1b-T€Jb MPOIECCOB, OCAKICHUEM MIapoB, B
TICIOMIEM pa3psae U MHorue apyrue [5, 6, 10, 11]. Bce 310 cBUIETENBCTBYET O

OOJBIINX CIIOKHOCTSIX C ONPEACTICHUEM MMOHSITHS ,,CTEKIIO .
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B pesynbTare jKkapKkux JUCKYCCHH YYEHBIX, 3aHHMAIOIIUMMUCA MpobdIeMamMu
OpUPOBl CTEKJIa ObUIa TpEesIoKEHa CIEAYIoIasi TPAaKTOBKA IMOHSTHUA ,,CTEKIO0” [2]:
,»CTEKIIOM Ha3bIBaeTCS MaTepUa, B OCHOBHOM COCTOSIIUN W3 CTEKIOOOPa3HOTO
BemectBa’. Takum o0pa3oM, TEpMHUH ,,CTEKIO~ CIEIYyeT CYHTATh TEXHHUYECKUM
TEPMHHOM B OTJIMYKE OT HAyYHOrO0 TepMHUHA ,,CTEKI000pa3Hoe coctosiHue”. B crekie
MOTYT OKa3aTbCi IIy3bIpH, MEJIKHE KpUCTAUIMKU. B Marepuane, B OCHOBHOM,
COCTOSIIIIEM U3 CTEKIIO00Pa3HOTO BEIIECTBA, MOKET OBITh JaXKe CICIHAILHO 00pa30BaHO
OueHb OOJNBIIOE YHCIO MENbYalIIUX KPUCTAJUIMKOB, JIENAIOIIUX  MaTepual
HENPO3pauyHbIM WM MPHUAAIIMX €My Ty WIH HHYI OKpacKy. Takoil Mmartepuain
Ha3bIBAIOT ,,MOJIOYHBIM™> CTEKJIOM, OKPAIIIEHHBIM CTEKJIOM U T.J. [2].

Kak u B cimydae ¢ TepMUHOM ,,CTEKJIO” CYIIECTBYIOT OOJbIIHAE MPOOIEMBI C
orpezesieHueM TMOHATHUS ,,CTeKII000pa3Hoe cocTosiHue BemlectBa”. Tak Hampumep, M.
M. Iymen u O. B. Ma3ypun Takoe COCTOSHHME CIEAYIOIUM 00pa3om
O0XapaKTepu3oBaJIU: ,,BemecTtBoM B CTEKIOOOpa3HOM COCTOSHHH (CTEKIO00pa3HBIM
BEII[ECTBOM) HAa3bIBACTCS TBEPJ0€ HEKPUCTAIMUECKOE BEIIECTBO, 0Opa3oBaBIlIeecs B
pe3ynbTaTe OXJIKICHHUS KHUAKOCTH CO CKOPOCTHIO, JOCTATOYHOM AJISl TPEeIOTBpAIlleHuUs
KpUCTaJUIM3allud BO BpeMsi oxjaxiaeHus [3]. B »Tom ompeneneHun aHaIOTMYHO
MOHSITHUIO ,,CTEKJIO” HE YYTEHBI Pa3JIMUHBIE METO/IbI €T0 TIOJTYUCHHUSI.

Jns moHMMaHUS CYIIHOCTH TOHSATHS ,,CTEKIO00pa3HOE COCTOSIHHME BellecTBa”
paccMOTPUM OCOOCHHOCTH TMepexo/a KPHUCTAUIMYECKOTO W HEKPHUCTAJUTMYECKOTO
BEIIIECTBA U3 JKUIKOTO B TBEPAOE COCTOSHUE, UCTIONB3Ys IpaduKu, IpeaCTaBICHHbBIE Ha

puc. 1.
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Temnepartypa, T

di, a2

Ts b,
Trlfl
T C2

d2

Bpemsa, T

Puc.1. 'paduku oxmaxaeHus paciuiaBOB KPUCTAILNTMYECKOTO M HEKPUCTAJUIMIECKOTO BEIIECTBA

N3 puc. 1 BUIHO, UTO NpU OXJTAKACHUU KPUCTAITU3YIOIIETrOCs paciuiaBa (KpuBast
A1/l1) Temmeparypa U3MEHsETCS CO BPEMEHEM MPAKTUYECKU JIMHEWHO J0 TeMIIepaTyphl
rmnaBiaeHus: Tnn. Yuactok BiCi XxapaktepusyeT mpoliecc KpUCTALIM3AIMK pacIljiaBa,
COMPOBOXKAAIOMINICA ~ BBIIECJICHUEM  TEIUIOTBHI,  BCJIEJICTBUE YEro  IOHWKEHUE
TeMIIepaTypbl MPUOCTAHABIMBAETCS M Ha TpaduKe MOSBISIETCS IUIONAAKa MOCTOSIHHOM
Temneparypsl. B Touke B1 nosBisioTcs nepBble KpucTasuibl, a B Touke C1 BECh paciiaB
IpPEBpAIAeTCsl B TBEPAOE KPUCTAUIMYECKOE BEIIeCTBO. JlanpHelInee IOHMKEHUE
TEMIEPATypbl TMPUBOAUT K OXJAXKJIECHUIO KPUCTAJUIMUYECKOro BemiecTBa (ydacToK
kpusoii C1/1y).

[To-uHOMY NpH OXJIaXKJAEHUU BEAYT ceOsl paciiaBbl HEKPUCTANTMUECKUX BEILECTB
(xpuBast A2/12). [Ipy noHM»KEeHUN TeMIepaTypbl TPOUCXOJUT OCTENIEHHOE YBEIUUYEHNE
BSI3KOCTH paciuiaBa, mpudeM 0e3 ero KpucTtauusanuu. YdacTok rpaduka Azby (mo
temneparypbl Tf) XapakTepusyeT XHIKOE COCTOSHUE BELIECTBA, B TO BpEMs Kak

yuactok Cz/l2 (Hmwke Ttemmeparypbl Tg) OTHOCHTCA K €ro TBEPAOMY COCTOSHUIO.
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O6o3nauenust Tr u Tg BBenensl Tammanowm [12]. Tlogctpounbie cUMBOMHI ,,g”° U ,,f7°
SIBJISTFOTCSI TIEPBBIME OykBaMu B ciioBax crekio (Glas) u sxunkocts (Fliissigkeit).

[Tporiecc TMOCTENEHHOrO TMEpexo/aa MEePEeOXJIAXKICHHON JXUIKOCTH B TBEPAOE
CTEKJI000pa3HOE COCTOSIHUE Ha3bIBacTCs CTekyioBaHueM [2]. B mmpokom cwmbicie
TEPMUH ,,CTEKJIOBaHWE’ O3HA4YaeT 3aMOpPaXMBaHUE JIIOOOT0 KOHKPETHOTO BHIA
JIBMOKCHUU COCTABJISIONINX BEIIecTBO YacTuil [ 13].

[Ipr oxnakAeHWH pacIiuiaBa HEKPUCTAUIMYECKOTO BEHIECTBA TOJBUKHOCTH
COCTABJISIIONIMX €€ YaCTHI[ MMOCTEIICHHO CHUYAETCS, BCICJCTBHE YEro BO3PACTAET €ro
BS3KOCTh. VHTEpBaj TemmepaTryp, B KOTOPOM HPOMCXOTUT IEPEXO]] M3 JKUIKOTO B
CTCKJI000pa3HOE COCTOSHUE, Ha3bIBacTCs HMHTEpBajIoM crekioBanus [1, 9, 13].
WNHTepBai crexioBanus (MHOT/Ia €r0 HA3bIBAIOT aHOMAJLHBIM WHTEPBAJIOM) OTPAHHYCH
JIBYMsl TEMIIEpAaTypaMH: CO CTOPOHBI OoJiee BBICOKMX Temrieparyp — Tt (TeMmeparypa
pa3MsrdeHus), cO CTOpPOHBI Ooyiee HU3KUX Temmepatyp — lg (Temmeparypa
crexyoBanus). [lpum Temmeparype HIKe TOYKH [g CTEKJIO OOJagaeT CBOMCTBAMU
TBEPJOTO YIPYroro Tejla ¢ XPYINKUM pa3pylieHueM. Temmeparypa Tf sBiseTcs
TpaHUled TIACTUYECKOTO W YKUIKOTO cocTosiHMi. [Ipu Temmeparype BbIlle TOYKU Tf
oOpa3yercs paciiiaB. 3Hau€HUS TEMIIEpaTyp BEpXHEW M HIDKHEW TpaHMIl MHTepBaia
CTCKJIOBAHHUS 3aBUCST OT BA3KOCTH PacCIlIaBa U CKOPOCTH €T0 OXJIAXKICHHUS

Bce BemecTBa, HaXOIAIIHECS B CTEKIIOO0PAa3HOM COCTOSTHUM MMEIOT CIICIYIOIIHE
ocobennoct [1, 3, 4,7, 12]:

1. Ctekia U30TPONHBL, T. €. UX CBONCTBA OJIMHAKOBHI BO BCEX HAIPABJICHUSX, TAK
Kak 00J1a7at0T OTHOPOTHOM CTPYKTYPOM.

2. CTekIia Mpu HarpeBaHUU MOCTENEHHO Pa3MATUAIOTCS, TIEPEX0JIs U3 XPYITKOTO B
TUTACTUYECKOE COCTOSHUE, a 3aT€M U3 MJIACTUYECKOTO B JKUJKOE COCTOSIHHE.

3. Crexia He UMEIOT OIPENIeTICHHON TeMIIEpaTyphl TUIaBIICHUS, TaK KaK HE UMEIOT
KPUCTALINIECKYIO CTPYKTYPY.

4. Crexna 00yamar0T OOJIBIIMM 3almacoM JHEPTHUU, YeM KPUCTAUIBl TOTO IKE

BCIICCTBA.
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5. B untepBanie crekioBaHus (pU3MUECKHEe M XMMHUYECKHE CBOWCTBA BEIlECTBA
U3MEHSIOTCSI 00Jiee pe3KO, YeM B KUIKOM M TBEPJAOM COCTOSIHHH.

6. IIpouecc nepexoa U3 KUAKOTO B TBEPAOE COCTOSTHHE SIBIISIETCS 00PAaTUMBIM.

7. CTpyKTypa cTeK/ia XapaKTepu3yeTcs HajJudueM OJKHEro mopsiaka, T. .
CYIIIECTBOBAaHHEM OTACIBHBIX YIIOPSIA0YESHHBIX IPYII, pa3Mep KOTOPHIX HE3HAYUTEIHHO

IIPEBBIIIACT Pa3Mep NIEMEHTAPHOU SYEHKH KPUCTAILIA.

3. HUcnoab3oBaHue 0COOEHHOCTEHl CTEKJI000PA3HOr0 COCTOSIHMSI BellecTBa
JJIA  TOBBIIIEHUS (PU3MYECKHMX M XHMHYECKMX CBOHCTB HPOMBINLIEHHbBIX
CTEeKJIOM3/1eJIN I

['maBHBIMM HeJOCTaTKaMU OOJBIIMHCTBA BUJOB MPOMBIIUIEHHBIX CTEKJIOU3IEIUN
ABIIIOTCA HHU3Kasg MeXaHWdeckas MPOYHOCTh Ha M3TUO, IUIOXas TEPMOCTOHMKOCTh U
cnabast XuMHuuecKasi CTOUKOCTh [ 14].

Jns noBbiieHHsT (U3MUECKUX M XHMHUYECKUX CBOMCTB CTEeKJa HMPUMEHSIOTCS
pa3Hble METOJbl M3MEHEHHUS COCTaBa M CTPYKTYpbl €ro IOBEPXHOCTHBIX CIJIOEB.
Cy1iecTBeHHbIM HEJOCTATKOM OOJIBIIMHCTBA METOAOB YIIPOYHEHUS CTEKJIA SIBISETCS
HE00XO0/IMMOCTh M3MEHEHHsI TEXHOJOTHH MPOM3BOJCTBA CTEKIOU3eNUui. IT0 Tpedyer
O0OJBIIMX  KaNWUTaJbHBIX 3aTpaT M  3HAYUTEIBHO TOBBIMIAET CE0ECTOMMOCTD
BbIITyCKaeMol npoaykuuu [14].

D¢ eKTUBHBIM METOAOM TMOBBIIIEHUS XUMHUYECKOW CTOHKOCTH MOBEPXHOCTH
CTEKJa SBJISETCS BBILEIAYUBAHUE KUCIbIMU razamu [15]. CymHocTe 3TOr0 meroaa
3aKJIF0YAETCS B DKCTPAKIMKM M3 MOBEPXHOCTHOIO CJIOS cTekya katnoHoB Na't m K*, B
pe3yibTare OH YIUIOTHseTCs. MoauduKanys MOBEpXHOCTH CTEKJISIHHON Tapbl KUCIBIMU
ra3aMu IMOBBIIIAET €€ XHWMHUYECKYI0 CTOMKOCTh B JIECATKU pa3, MPH 3TOM TaKkKe
BO3pacTaeT MexaHuueckas npoyHoctsb Ha 20-30 %, TepMOCTORKOCTh 1 MUKPOTBEPIOCTh
— Ha 10-15 %. [Ina oOpaboTKM CTEKJIa MOXHO HCIOJB30BAaTh OKCHUIBI CEPBI, XJIOPHUI
BOJIOPOJia, TaJOr€HONPOU3BOIHBIE YITIEBOAOPOJOB M ApPYTUe ras3bl, a TaKKe ra30oBble

cmecu [15].
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Mexay KOHIIEHTpalUe MICTOYHBIX KAaTHOHOB, KOTOPBIC AKCTPArupyrOTCs H3
MOBEPXHOCTHBIX CJIOEB CTEKJIA, UX COCTABOM U CTPYKTYpOH U (DPU3MKO-XUMUYCCKUMU
CBOMCTBaMM TPOMBIIIJICHHBIX CTEKJIOM3JIEJIUN yCTaHOBJIeHA TecHasi cBa3b [15]. Uem
WHTCHCUBHEE BBIIICIAYMBACTCS CTEKIIO, TeM Oonbimid 3ddekr mocturaercs B
MOBBIIICHUN €ro (U3MYECKHMX M XUMHYECKUX CBOKMCTB. B Hammx wucciieqoBaHusX
WHTCHCUBHOCTh  BBINICIAYMBAHMS CTCKJIA KHUCJIBIMU Ta3aMU  XapaKTepU3yercs
CKOpOCThIO dKcTpaknuu u3 Hero Met (Na, K u mp.) [16]. Mcxoms u3 ocobeHHocTei
CTCKJIO00pPa3HOTO COCTOSHUS  BEIECTBA MOXKHO 3aKIIOYUTh, YTO JJISI JOCTHKCHHUS
HauOospIiero 3(dQexra B TOBBINICHHH (U3NYECKUX U XHUMHUYECKUX CBOWCTB
NPOMBIIIICHHBIX CTEKJIOU3JIEIUNA TEPMOXMMHUYECKYI0 OOpabOTKY KHCJIBIMU Ta3aMH
CJIeTyeT IPOBOANTH B HHTEPBAJIC CTCKIIOBAHUSI.

[IpaBWIIBHOCTh ~ TaKOTO  MPEIIOJIOKCHUS  TOATBEPAWIACH  JaHHBIMH  TIO
ONPENEJICHUI0  CKOPOCTH  JKCTPAKIMM  KATHOHOB  INEJOYHBIX  METAUIOB W3
MOBEPXHOCTHBIX CJIOEB TMPOMBIIUICHHBIX CTEKIOU3JEIN B HIMPOKOM JIMANa3oHe
Temrneparyp. B kadecTBe mpumepa Ha pHUC.2 TIPEACTABJICHBI TEMIIEpPaTypHBIE
3aBUCHUMOCTH CKOpPOCTH OKCTpakiuuu Na® H3 JHUCTOBOrO CTEKJIa, 00pabOTaHHOTO

Pa3HbIMU I'a30BbIMHU pCarcHTaMu.

v, MKmonb Na*/(am?-muH)
11 1
10 +
g 4

0 100 200 300 400 a00 500 ¢, °C

Puc. 2. 3aBucuMOCTHM CKOpOCTH BbllIenauynBaHus Na* U3 JIMCTOBOTO CTEKJIa,
obpaborannoro CO, (2), SO, (3), HCI (4), CF.Cl; (5), cmecpio CF2Cl; u SOz B 06beMHOM
cootHomieHuH 1:1 (6) 1 MpM TOMOTHUTEIHLHOM TepM0o0oOpadoTKe (1) oT TeMmepaTypsl
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[IpuBeNeHHBIE pe3yNbTaThl MOKA3bIBAIOT, UTO BhINIe Temmeparypsl 500°C
MPOUCXOIUT O0Jiee MHTEHCUBHOE BO3pAaCTaHUE CKOPOCTH AKcTpakiuu Na* u3 miuctoBoro
ctexna. Takas 3aBHCHMOCTh OTMedaiach NMPH TOBBIIICHUH TEMIIEpaTypbl 00padOTKH
cTexya kucibivu razamu 10 700 °C, T.e. B mHTepBane creknoBanus. COOTBETCTBEHHO,
Takke HaumOOJIbIUN A(D(PEKT B MOBBIMIEHUH (U3HMYECKUX U XUMHYECKHX CBOWCTB
BBIIIECJIOYEHHBIX CTEKOJ MOJYUYEH B UHTEPBAJIC CTEKJIOBAHUS.

AHAJIOTUYHOTO  XapakTepa  pe3yibTaThl  MOJYYEHBI TPU  BO3JEHCTBUU
AJIEKTPOMATrHUTHIX TMOJIEH HA MPOMBIIIJICHHBIE CTEKIOU3IEHS B HUHTEpBaJie TeMIepaTyp
ot 550 1o 700 °C. Hanbonbmmii IpHPOCT MEXaHUYECKHX CBOIMCTB M TEPMOCTOHKOCTH
CTCKJIOM3/ICTNI, O0paOOTaHHBIX MArHUTHBIMU TIOJISIMH,  BBISIBICH B HWHTEpBaJe

CTCKJIOBaHHA.
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Abstract: The article brings on the first plan ten women that had the courage and the
tenacity to publish — through a patent — the inventions. Of course the number of women that
changed the world is much larger, but the study stopped on those that lived at the end of XIX™
century and the beginning of the XX™ century. Lets not forget in that historical period in the
USA begin the first movements sustaining the women right. Thats why these examples come
from USA. It is certain that the creativity technic of the women must not be neglected, but
appreciated and pinpointed.

Cuvinte cheie: creativitate tehnicd, inventii, femei

1. Introducere
Omul poate fi considerat un sistem dinamic, pus in miscare de factori fiziologici si

emotionali. Totusi, desi in multe privinte sunt la fel, femeile si barbatii nu percep la fel
ceea ce se intdmpld, raspund la stres diferit, lucreaza cu oamenii altfel, 1si exprima
emotiile in moduri specifice etc.

Studiul creativitatii a evidentiat diferente intre femei si barbati, deoarece creierul
lor prelucreazd informatiile si stimulii fie cu ambele emisfere (la femei), fie
preponderent cu emisfera stingd (la barbati). Cercetatorii au evidentiat ca fetusul
prezintd diferente in ceea ce priveste structura creierului in sdptdmana 26 de sarcina,
fetitele avand zona care leaga cele doud emisfere mult mai groasad - zond numita corpus
callosum. Este important de mentionat acest fapt deoarece zona respectiva joaca rolul
unui "pod" de legaturd, in care se gasesc multe terminatii nervoase si care faciliteaza

activarea rapida a celor doud emisfere cerebrale.
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Copiii si apoi adultii pastreaza aceasta diferentd in grosime a zonei de legatura,
desi creierul barbatilor este in medie cu 10% mai mare decat cel al femeilor. Volumul
materiei cenusii - numita si materia care gandeste - este de 6.5 ori mai mare la barbati
decat la femei, dar la femei se constata de 9.5 ori mai multd materie alba, cea care este
responsabila cu conexiunile dintre diferite par{i ale creierului. De asemenea, la femei
lobul frontal si cel temporal sunt mai mari $i mai bine organizati.

Folosind tehnologia imagistica de analiza, care pune in evidenta irigarea cu sange
a zonelor din creier, pe un esantion compus din adulti (femei si barbati) s-a constatat
faptul ca procesarea limbajului si intelegerea mesajului verbal se efectueaza diferit la
cele doud sexe. Astfel, esantionul a fost supus unui test simplu: ascultarea unui text.
Inregistrarile au aritat ca femeile utilizeaza ambele emisfere ale creierului, pe cand
barbatii folosesc mai ales emisfera stanga, cea responsabila cu logica, rationamentul,
gandirea abstractd, simbolistica, obiectivitatea, observarea detaliilor, calcule numerice si
geometrie, orientarea spatiald, succesiunea ideilor etc. Aceasta este explicatia faptului
ca femeile au un limbaj mai bogat, se exprima mai usor, le place sa povesteasca, fac
conexiuni si asocieri mai rapide decat barbatii.

Studiul de fata doreste sa aduca in atentie zece femei, care au avut idei valoroase si
au reusit sd le valorifice, intrand astfel in istorie. Putini Tnsa cunosc inventiile lor si
aportul acestora la dezvoltarea societatii de azi.

2. Creativitate la genul feminin.

Industria auto este dominatd de barbati, dar reprezentantele sexului feminin au
oferit solufii spectaculoase pentru imbundtitirea unor solufii tehnice. Un lucru
indispensabil in dotarea masinilor este stergatorul de parbriz. Putini stiu cd acest
dispozitiv, denumit initial ,,dispozitiv curdtat fereastra pentru masini electrice si alte
vehicule”, a fost inventat de Mary Anderson (1866-1953) pentru care obtine brevetul
nr. 743.801 in 10 noiembrie 1903,

L http://www.amazingwomeninhistory.com/mary-anderson-inventor/
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No. 743,801, PATENTED NOV. 10, 1603,
’ M. ANDERSON.

WINDOW CLEANING DEVICE.
APPLIOATION FILED JUNE LE, 1008,

¥0 MODEL.

Fig. 1. Mary Anderson si schita inventiei sale

Ideea necesitatii unui astfel de dispozitiv a incoltit in mintea inventatoarei cu
prilejul unei excursii la New York, care a observat cad intr-o zi cu lapovitd soferii de
masini cu cai erau nevoiti sd deschida ferestrele pentru a vedea drumul din fata lor.
Pentru a veni in intampinarea acestui neajuns, Anderson concepe un brat oscilant,
terminat cu o lama de cauciuc, operat cu ajutorul unui levier din interiorul vehiculului.
Multi conducétori auto au fost ezitanti fatd de noua inventie, fiind convinsi ca noul
dispozitiv ar fi distras atentia de la condus. Pentru majoritatea vehiculelor, stergatorul de
parbriz devine un echipament standard incepand cu anul 1916.

Perfectionarea acestuia vine tot de la o femeie, americanca Charlotte
Bridgwood (1861-1929), care inventeaza primul stergator automat de parbriz, brevetat
in anul 1917. Inventator si antreprenor, Charlotte Bridgwood a fost presedinta
Bridgwood Manufacturing Company din New York. Inventia ei nu a inregistrat succes
comercial la vremea respectiva. A fost mai mult cunoscutd ca fiind mama actritei
Florence Lowerence, care la randul ei a pus la punct primul semnalizator, montat la
aripa din spate a masinii si un sistem de franare. Cele doua nu au primit o recunoastere

din timpul vietii pentru ideile lor, acestea nefiind brevetate.
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Extrem de utila in activitatea casnicd este si masina de spalat vase. Josephine
Cochrane (1839-1913) din Ohio, o femeie bogatd care organiza adesea dineuri si-a
dorit In gospodarie un dispozitiv care sd usureze munca in bucatirie §i sd nu se mai
produca pagube in ceea ce priveste vesela. Consecventa cu ideile sale, stimulatd de
convingerea ca “daca nimeni nu are de gand sa inventeze o masina de spalat vase, atunci
o fac eu singurd”, Josephine Cochrane construieste cu indemanare prima masind de
acest tip. Pentru inceput a mdsurat toate categoriile de farfurii, apoi din sarma
construieste cateva compartimente special adaptate in care sa fie introduse farfuriile,
cestile si farfurioarele. Compartimentele au fost incluse in interiorul unei roti plasata
intr-un cazan de cupru, iar un motor invartea roata, in timp ce jeturi de apa fierbinte si
sdpun erau introduse prin partea inferioard a cazanului. Pentru clatire, utilizatorul turna
direct apa curata peste rastelul cu vesela. Denumita “masina de spalat vase Cochrane”,
inventatoarea obtine brevetul nr. 355.139 din 28 decembrie 1886%. Vestea inventiei se
raspandeste repede, J. Cochrane obtinand comenzi numeroase de la restaurante si
hoteluri.

In 1893, la Expozifia Internationald de la Chicago castigd marele premiu pentru
cel mai bun dispozitiv mecanic, durabilitate si adaptare in lucru”. Cu spirit comercial,
inventatoarea infiinteaza in 1897 Garis®-Cochrane Manufacturing Company. Dupi
decesul ei din anul 1913, compania este cumpirati de Hobart Corporation®, renumiti
pentru fabricarea echipamentelor comerciale utilizate in industria alimentara. Modelele
ulterioare ale masinii de spdlat vase vor fi dotate cu un motor cu aburi, §i cu

posibilitatea de autoclatire.

2 http://www.google.com/patents/US355139
3 Numiti si Garis dupd numele tatilui ei.
4 Companie infiintatd in 1919
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8 Bhosie—Sheet 1.

J. G. COCHRAN.
DISE WASHING MAOHINE,
Ko. 365,130, Patented Dao. 28, 1886.

Fig. 2. Josephine Cochrane si inventia sa - masina de spalat vase.

Un prim model al telescopului dateaza din 1608, iar Galileo Galilei construieste in
1609 primul telescop utilizat in astronomie pentru cercetarea corpurilor ceresti. Peste
doui secole, in 1845, Sarah Mather® inventeazi un prim telescop subacvatic, care a
permis navelor maritime studierea adancurilor oceanului, fiind un dispozitiv deosebit de
important pentru navigatie. Patentul cu nr. 3995 inregistrat la 16 aprilie 1845 pentru
“examinarea obiectelor aflate sub apa” consta in construirea unui tub care la un capat
avea atagat o lampa, care Tn momentul scufundarii in apa ilumina zona inconjuratoare,
precum si un telescop pentru vizualizare §i examinarea subacvaticd. Sarah Mather
imbunatateste inventia si la 5 iulie 1864 obtine patent pentru detectarea submarinelor de
razboi.

Epopeea inventiilor cu aplicabilitate maritima continua pe taram american cu
Martha Coston (1826-1904). Nascuta Martha Jane Hunt, inventatoarea se casatoreste
la varsta de 14 ani cu un om de stiintd, Benjamin Franklin Coston, aflat in Serviciul
Naval al Statelor Unite din Washington D.C. Sotul ei supraveghea activitatea de

cercetare a laboratorului Marinei, fiind implicat in numeroase proiecte. Moartea

5> Despre Sarah Mather nu se cunosc multe date privind biografia ei.
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prematura a acestuia datorata lucrului cu substantele chimice toxice, o lasa pe tanara
vaduva de doar 22 de ani si cu patru copii fara mijloace substantiale de existenta.

In urmatorii ani va suferi pierderea mamei si a doi dintre copii, situatia ei
financiara agravandu-se foarte mult. Determinata in a continua munca sotului ei, Martha
descopera printre lucrarile ramase de la sotul ei insemnari privind racheta de
semnalizare, ce ar fi putut fi utilizata de catre navele maritime. Sistemul lasat de
Benjamin Coston nu functiona, dar dupa ce Martha lucreaza mai multi ani pentru
punerea la punct a acestui dispozitiv in vederea comercializarii, in 1859 este gata cu

toatd documentatia pentru obtinerea brevetului.

MARTHA | COSTON

Fig.3. Martha Coston - inventatoarea rachetei de semnalizare
Datorita prejudecatilor acelor vremuri, ea depune cererea de brevet pe numele
sotului decedat cu 10 ani in urma si la data de 5 aprilie 1859° obtine brevetul cu nr.
23536. Inventia inregistrata sub denumirea de sistem de semnalizare pirotehnic nocturn,
folosea rachete de culoare alba, rosie si verde cu o vizibilitate de la 15 pana la 20 de km.
Negocierile cu Guvernul S.U.A. in vederea vanzarii drepturilor asupra brevetului de
inventie esueaza, moment in care Martha Coston traverseaza oceanul, negociaza cu

Marea Britanie, Danemarca, Franta, Italia si Olanda si ramane in Europa pana la

® http://www.engineergirl.org/Engineers/HistoricalEngineers/4395.aspx
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izbucnirea Razboiului Civil din 1861. Revine in SUA si Marina S.U.A. achizitioneaza
brevetul.

Rachetele de semnalizare Coston au contribuit la castigarea a numeroase batalii pe
mare si la salvarea a multor naufragiati. Dupa razboi imbunatateste racheta de
semnalizare, in 1871 obtine un brevet (nr.115.935) pe numele ei. Cererea rachetelor
Coston a fost foarte mare pe intreg mapamondul, pentru dotarea navelor, barcilor,
lachturilor, dar si pentru firme de asigurdri maritime sau linii maritime comerciale.
Martha Coston a fost o luptitoare consecventd cu ideile soviniste ale unora dintre
contemporanii sai.

Tot in S.U.A., o altd femeie energica si inventiva a schimbat soarta a milioane de
femei din lume. Cilcatul a fost una dintre cele mai vechi indeletniciri din gospodarie. in
acest scop, de-a lungul timpului au fost folosite diverse ustensile, in numeroase variante
si tipuri constructive. Cele mai multe fiare de calcat erau construite din materiale grele,
precum fonta (denumite “sadiron”), ceea ce necesita un efort fizic apreciabil din partea
femeilor. Mai mult, asezate direct pe o sursad de cdldurd, manerele acestora se incingeau
devenind extreme de incomode.

Mary Florence Potts (cca.1853-?) din Ottumwa, statul Iowa, la varsta de 18 ani,

rezolva aceastd problema si la 4 aprilie 1871 obtine brevet pentru fierul de calcat cu

maner detasabil din lemn. ~ S —
¥ Mue POTTS 2

o0 Haxoe SAD [RONS
Crne) e
THE BEST -~ 0 L
2
CHEAPEST. Piabeg s tfinma.

|EXCEL ALL OTHE l

’ et

AT AT ASEEG

|
DETACHABLE WALNUT HANDLE,
REQUIRE NO MOLDER OR CLOTM.
DO NOT BURN the HAND
3 PERPECT IN FINISH #~
Iros Basler sxd Batter than any Cuners.
| TR R, v -.:«: AXBANTANS, ARE A NEY, |
——

oD DAL BY

|LAYMAN & CAREY C0.

I INDIANAPVOLINS, IND,

Fig. 4. Mary Florence Potts si fierul ei de calcat cu maner detasabil din lemn

(in dreapta este prezentatd o reclama la acest fier de célcat)
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Acest sadiron a fost produs de numeroase companii din Statele Unite, Canada si
Europa, devenind cel mai popular fier de calcat fdacut vreodatd. La inceput, fierul de
calcat era vandut sub forma unui set care continea trei piese cu baze solide, goale 1n
interior §i cu un singur maner detasabil, iar pe cutie era imprimata imaginea doamnei
Potts. Mai tarziu, corpul metalic al fierului este umplut cu ipsos, ciment sau lut pentru a
mentine caldura o perioada mai mare de timp.

Pentru iubitorii de cafea, ideea revolutionara a Melittei Benz (1873-1950) din
Dresda, Germania, a schimbat total modul de preparare a cafelei’. Ea improvizeazi
primul filtru de cafea prin practicarea unor mici orificii cu ajutorul unui cui la baza unui
vas de alama, pe care il captuseste cu o foaie de sugativa, filtrand perfect, in acest mod,
cafeaua.

La 20 iunie 1908 obtine brevetul, iar la 15 decembrie inregistreaza firma care-i

poartd numele "M. Benz"®

. Antreprenoare de success, Mellita Benz colaboreaza cu un
tinichigiu pentru fabricarea noii sale inventii si in 1909, la targul de la Leipzig vinde
1200 filtre de cafea. Din 1925, filtrele Melitta sunt personalizate si comercializate in
pachete specifice in culorile rosu-verde. Filtrul obilnuit este schimbat cu unul in forma

de con in 1930, ce are avantajul unei zone de filtrare mai mare.

Fig.5. Reclame la filtrul de cafea inventat de Melitta Benz

7 http://incomemagazine.ro/articole/descoperiri-intamplatoare-care-ne-au-schimbat-viata
8 https://www.melitta.com/en/Melitta-Journey-through-time-1703.html
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De peste 100 de ani, filtrele Melitta sunt vandute peste tot in lume, perfectionarile
privind imbunatatirea formei si calitdfii hartiei contribuind la savoarea cafelei obtinute.
La nivel mondial si cu filiale si in mai multe tari, compania Melitta produce si
comercializeaza atat filtre de cafea, dar si alte produse de consum, purificatoare si
umidificatoare de aer, pungi alimentare pentru vidat, produse pentru menaj.

Sarah Breedlove Walker® (1868-1919), prima femeie de culoare milionara, care
a intrat in Cartea Recordurilor, viata ei fiind o legenda, un adevérat best-seller. Inventia
ei, simpla si geniald, care a facut-o milionara, a fost pentru multe femei salvatoare in
ale frumusetii, constand in confectionarea unui dispozitiv de indreptare a parului.

Nascuta pe o plantatie din localitatea Delta, Louisiana, SUA, in familia unor fosti
sclavi, Sarah Breedlove 1si pierde parintii la varsta de numai 6 ani si la 14 ani se
casatoreste la Vicksburg cu Moses McWilliams pentru a scapa de abuzurile crude din
partea sotului sorei sale. La 19 ani are o fiica, Lelia, iar dupa un an sotul ei moare intr-0
razmerita rasiala. Se muta cu fiica la St. Louis si multi ani a avut o viata destul de grea,
lucrand la o spalatorie in timpul zilei pentru 1,50 dolari/zi.

La varsta de 36 de ani ramane In scurt timp fara par, iar toate tratamentele de
ingrijire a parului nu au avut niciun efect. Dupa ce reteta ”leacului miraculos” 1i apare in
vis, Sarah Breedlove incepe Tn 1905 metoda proprie de refacere a parului cu care obftine,
in scurt timp rezultate foarte bune. Aceastd metodd folosea o cremd obtinuta dupa
propria formuld, un periaj des al parului si utilizarea de piepteni incalziti. Stimulata de
succesul obtinut cu metoda ei, incepe propria afacere cu inventia sa si se muta la
Denver, Colorado, unde se recasatoreste in 1906 cu jurnalistul Charles J. Walker, care o
sprijind promovandu-i produsul.

Ea cilitoreste prin tard ficind demonstratii, iar afacerea are un mare succes. In
1908 Sarah Walker deschide un birou la Pittsburgh lasat in adminstrare fiicei sale. Se

stabileste la Indianapolis in 1910, unde infiinteaza Madame C.J.Walker Laboratories

° African American Women: A Biographical Dictionary. Dorothy C. Salem, editor. (New York, NY:
Garland Publishing), 1993.
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cosmeticieni si agenti de vanzari denumiti “agenti Walker”. Toti angajatii ei erau de
culoare si filosofia companiei stitea sub deviza “’schimbarea statutului social pentru

populatia afro-americana”.

! JW&@}”J

REPARATIONS
HAIR

Fig. 6. Madame C.J. Walker si reclama la linia sa de produse cosmetice

In ultimii ani de viati a initiat o serie de procese impotriva discrimindrii rasiale, iar
in 1917 a militat la Washington in fata presedintelui Thomas Woodrow Wilson
impotriva segregatiei rasiale. Spirit inovator, director de succes si unic administrator al
averii sale, Sarah a avut o activa participare filantropica ajutdnd orfelinate, scoli si
biserici din Indianapolis, St. Louis, Carolina de Nord, Florida, Georgia. La moartea sa,
afacerea a fost evaluata la peste 1 milion de dolari, din care propria avere era de 600-
700.000 dolari.

Nascuta sub numele de Mary Phelps Jacob (Polly pentru familie si prieteni) la 20
aprilie 1891 in New Rochelle, New York, inventatoarea sutienului modern, a fost
cunoscutd mai mult sub numele de Caresse Crosby’, nume purtat dupi al doilea sot,
scriitorul si poetul Harry Crosby (1898-1929).

In 1910, la varsta de 19 ani, pe cind se pregitea sa participe la o seard dansanti,

Polly Jacob isi pune, conform modei si obiceiului, un corset strans, intarit cu fanoane,

10 http://www.phelpsfamilyhistory.com/bios/mary_phelps_jacob.asp
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incomod si inestetic pentru bustul ei. Cu ajutorul a doud batiste de matase, o panglica
roz, ac si atd, ea modeleaza pe loc o lenjerie noud, simpla si comoda, care i-a permis sa
se miste cu mult mai multd usurintd in rochia de bal. Prietenele sale au fost imediat
cucerite de piesa de lenjerie confectionata atat de simplu si toate si-au dorit s-o aiba in
garderobd. Cand primeste o comanda mai mare, pentru care este platitd cu un dolar pe

bucata, Polly realizeaza ca inventia ei ii poate aduce si profit.

M. F. J400.
BRissiaE.

rriioano 11,314
1,115,674 Patented Nov. 3, 1914
8 SESTH-NLET L

Fig. 7. Mary Phelps Jacob si ilustratie din brevetul sau

Astfel, M.P. Jacob a revolutionat unul dintre cele mai importante articole de
vestimentatie feminind confectionat din materiale, moi, usoare si confortabile. Oficiul
de Patente a SUA emite brevetul nr.1115674 din 3 noiembrie 1914, primul acordat
pentru aceasta categorie. Noul sutien era reglabil prin intermediul bretelelor atasate,
fiind “bine adaptat femeilor cu diferite dimensiuni ale bustului si eficient pentru a fi
purtat de catre persoane angajate in excercifii sportive, precum tenisul”, dupa cum a
specificat chiar inventatoarea.

In 1920 infiinteaza la Boston Fashion Form Brassiérre Company, deschide doua
magazine si isi vinde produsele pana in 1922. Afacerea nu 11 aduce succesul scontat, asa

incat vinde patentul sutienului Companiei Warner Brothers Corset din Bridgeport,
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Conneticut pentru suma de 1.500 $, care-1 va produce in cantitati apreciabile, compania
castigand 1n 30 de ani peste 17 milioane de dolari de pe urma acestui brevet.

Editoare de succes, ocrotitoare a artelor si pacifistd, Caresse Crosby fondeaza
impreuna cu sotul ei Black Sun Press, o editura care a publicat lucrari de referinta ale
unor autori celebri ai vremii, precum Ernest Hemingway, Robert Duncan, Anais Nin,
Charles Bukowski, Archibald MacLeish si Henry Miller. Moare de pneumonie la Roma,
pe 24 ianuarie, in varsta de 78 de ani.

Nu se putea incheia acest studiu fara a aminti de celebra "femeie Edison",
Margaret Knight (1838-1914). Ea a fost un inventator foarte prolific in a doua
jumatate a sec. al XIX-lea. S-a nascut in York, Maine, SUA si de copil a inceput sa
lucreze intr-o fabrica textilda din New Hampshire. Dupa ce a vazut o muncitoare
ranindu-se in timpul lucrului, M. Knight a inventat un dispozitiv de protectie instalat pe
magsina de tesut. Dar primul brevet a fost inregistrat Tn 1879 pentru o masind care tdia,
impaturea si lipea hartia, automatizand fabricarea sacoselor pentru cumparaturi, care
pana atunci se confectionau manual. Sacosele de hartie ale doamnei Knith sunt si azi pe

piata din intreaga lume. In 1870 infiinteaza Eastern Paper Bag Company.

 Bhosts—Bhest 5

M. E. ENIGHT.
Paper-Bag Machine.
No. 220,925, Patented Oct. 28, 1879.
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Fig. 8. Margaret Knight si primul sau brevet din 1879
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Margaret Knight a brevetat 27 de inventii, din care se remarcd masina de
confectionat pantofi, un "scut pentru rochie", care proteja produsele vestimentare de
transpiratie, un motor rotativ si un motor cu combustie interna.

Concluzii

Atunci cand cineva este rugat sa dea un exemplu de inventator, primele nume care
ii vin In minte sunt celebrii Thomas Edison, Benjamin Franklin, Alexander Graham Bell
sau Traian Vuia, Henri Coanda, Anghel Saligny, Petrache Poenaru etc. Totusi femeile
inventator exista si lista acestora este mult mai lunga decat s-ar crede. Ele si-au adus
contributia la dezvoltarea tehnicii, un domeniu care gresit este considerat a apartine doar
barbatilor. Sa nu se uite ca fisiunea nucleara, incilzirea solara, radioactivitatea, pulsarii
au fost descoperiri facute de femei.

Odata cu emanciparea femeii vine si posibilitatea ei de a invata, de a obtine
diploma de inginer sau fizician sau chimist, de a-si desfasura activitatea in laboratoare
de cercetare, de a preda in universitati etc. Istoria nu poate sa treaca cu vederea femeile
care au schimbat lumea cu inventiile lor, care si-au dedicat viata cercetarii, au depasit
bariere greu de imaginat in zilele noastre, au gindit solutii ingineresti si de aceea ele

trebuie sa isi ocupe locul binemeritat in enciclopedii, tratate, manuale etc.

Bibliografie:

1. Figuier, L., Les Merveilles de la Sciénce ou Description Populaire des Inventions
Modernes. Paris: Editeurs Furne, Jouvet et C'¢, 1867-1891.

2. Hendry, Maggy,Uglow, Jenny S, Dictionar biografic de personalitati feminine,
traducere de Michaela Busoiu. Bucuresti: Editura Cros Media Solutions, 2010.

3. * * * Dictionar cronologic al stiintei si tehnicii universale. Bucuresti:Editura
Stiintifica si Enciclopedica, 1979.

4. *** Enciclopedia Universala Britannica. Bucuresti: Editura Litera, 2010.

5. www. inventors.about.com/od/womeninventors/a/Women-In-History.htm

6. www.3djuegos.com/foros/tema/10573806/0/10-inventos-y-descubrimientos-hechos-

por-mujeres

57


http://inventors.about.com/od/womeninventors/a/Women-In-History.htm
http://www.3djuegos.com/foros/tema/10573806/0/10-inventos-y-descubrimientos-hechos-por-mujeres
http://www.3djuegos.com/foros/tema/10573806/0/10-inventos-y-descubrimientos-hechos-por-mujeres

7. www.melitta.com/en/Melitta-Journey-through-time-1703.html

8. www.webmd.com/balance/features/how-male-female-brains-differ.

ISTORIA DESCOPERIRII TERMOMETRULUI SI
A SCARILOR DE TEMPERATURA

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

Abstract: The paper presents history of evolution from thermoscope up to digital
thermometers. Several authors have worked on the invention of the thermometer, from Drebbel
and Fludd to Galilei or Santorio. In the first half of the century XVIII were invented
empirical temperature scales of Fahrenheit, Celsius, Réaumur and Kelvin.

Termeni-cheie: termoscop, termometru, scarad de temperatura, Fahrenheit, Celsius,
Kelvin.

1.Introducere
Temperatura este una dintre cele mai importante marimi fizice, folosita in diverse

ramuri ale stiintei si tehnicii. In fizica si chimie ea reprezintd una dintre principalele
caracteristici ale starii de echilibru a unui sistem izolat, in meteorologie — caracteristica
principald a climei si vremii, in biologie si medicina este cea mai importanta marime
care determina functiile vitale ale organismelor vii.

Inci filozoful grec Aristotel (384-322 1.Hr.) atribuia conceptelor de caldurd si frig
o importantd fundamentali. Impreuni cu alte calitati, cum ar fi wscdciunea si
umiditatea, aceste concepte caracterizau cele patru elemente ale "materiei primare"” -
pamint, apa, aer si foc. Cu toate ca inca citeva sute de ani dupa Aristotel s-a tot vorbit
despre gradul de caldura sau frig ("mai cald", "mai fierbinte", "mai rece"), in realitate nu
au existat masuri cantitative ale acestora.

Acum aproximativ 2500 de ani medicul grec antic Hipocrate (460 -370 i.Hr.) a
inteles cad temperatura crescutd a corpului uman este semn de boala si, astfel, a aparut o

necesitatea determinarii temperaturii normale a corpului omenesc.
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Una dintre primele incercari de a introduce conceptul de temperatura standarda a
fost intreprinsa de medicul roman Galen (129-200), care a propus de a considera
"neutrd" temperatura amestecului de volume egale de apa fiarta si gheata, iar
temperaturile componentelor separate (apa clocotitd si gheatd ce se topeste) sa fie
considerate ca patru grade de caldura si, respectiv, patru grade de frig. Poate ca este de
datoria noastra de ai multumi lui Galen prin introducerea termenului temper (nivelare),
de la care provine cuvintul femperatura. Cu toate acestea, masurarea temperaturii a

inceput mult mai tarziu.

2. Termoscopul si primele termometre cu aer

Istoria evolutiei dispozitivelor de masurare a
temperaturii numara un pic mai mult de patru secole.
Folosind proprietatea aerului de a se dilata la incalzire, care
a fost descrisa pentru prima oara de grecii antici bizantini in
secolul al Il-lea 1.Hr., mai multi inventatori au creat
termoscopul — un dispozitiv simplu, cu un tub de sticla

umplut cu apa. Trebuie spus cd grecii au cunoscut sticla

inca 1n secolul al V-lea, iar in secolul al XIII-lea au aparut

primele oglinzi venetiene din sticld. In secolul al XVII-lea

productia din sticla in Europa a fost destul de dezvoltata, iar

Fig. 1.
Termobaroscopul

in 1612 a aparut primul ghid De arte vitraria (Despre arta
sticlariei) a preotului florentin Antonio Neri.

Fabricarea sticlei si a produselor din sticla s-a dezvoltat intens in Italia si nu este
surprinzator ca primele instrumente din sticla au aparut anume acolo. Prima descriere a
termoscopului a fost inclusa in cartea Magia Naturalis (magie naturald) a omului de
stiinta napolitan Giovanni Battista de la Porta (1535-1615), care se preocupa cu
prelucrarea ceramicii, sticlei, pietrelor pretioase artificiale si distilarea acestora. Prima

editie a cartii a aparut in 1558.
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In 1590 fizicianul, inginerul, matematicianul si astronomul italian Galileo Galilei
(1564-1642), conform marturiilor elevilor sai, Nelly si Viviani, a construit in Venetia
termobaroscopul din sticla utilizind un amestec din apa si alcool (Fig. 1). Cu acest
aparat el a facut masuriatori de dilatare a lichidului. In unele surse se vorbeste ca Galilei
in calitate de lichid colorat a folosit vinul. Corpul de lucru era aerul, iar modificarea
temperaturii se determina dupa volumul de aer din aparat. Si totusi dispozitivul a fost
incorect, deoarece indicatiile lui depindeau atit de temperatura, cit si de presiune, dar
permitea "resetarea” coloanei de lichid prin modificarea presiunii aerului. Descrierea
acestui dispozitiv a fost facutd in 1638 de Benadetto Castelli, un elev a lui Galilei [5].

Unul dintre primii care, impreuna cu Galileo Galilei si prietenul sau D.F. Sagredo,

am propus de a dota termoscopul cu scalda

numerica transformindu-l in termometru, dar
care a si realizat in practica aceasta idee a fost
medicul si fiziologul italian Santorio Santorio
(numit si Santoro, Sanktorius, 1561-1636).
Prietenia strinsda dintre Santorio i

Galilei nu permite sd se determine cu mare

exactitate contributia fiecaruia la mai multe

inovatii tehnice. Santorio era cunoscut pentru
Fig. 2. Termometru antic pentru a masurarea
tratatul sau De statica medicina (Despre temperaturii corpului uman [1]
medicina  echilibrului™), care  contine
rezultatele cercetarilor sale experimentale si datoritd interesului sporit a cunoscut cinci
editii. In 1612 Santorio in lucrarea sa Commentaria in Artem medicinalem Galeni (Note
privind arta medicald a lui Galen) a descris pentru prima datd termometrul cu aer. El a
folosit termometrul pentru a masura temperatura corpului uman (,,pacientii cuprinde-au
balonul cu miinile, respirau asupra lui sub acoperire, il luau in gurd”), a folosit un
pendul pentru masurarea pulsului cardiac. Metodica lui consta in stabilirea vitezei de

cadere a temperaturii termometrului in timpul a zece oscilatii ale pendulului, dar aceasta

depindea de conditiile externe si a fost inexacta.
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Dispozitive, asemenea termoscopului Galilei, au fost realizate de fizicianul,
alchimistul, mecanicul, gravorul si cartograful olandez Cornelis Jacobson Drebbel
(1572-1633) si filosoful si medicul englez Robert Fludd (1574-1637), care erau
familiarizati cu lucrarile savantilor florentini. Anume dispozitivul lui Drebbel a fost
prima oard (in 1636) numit "termometru". El avea aspectul unui tub in forma de U cu

doua rezervoare. Ocupindu-se cu alegerea lichidului pentru aparatului lui, Drebbel a

Fig.3. Termometrul de formé U Drebbel [2] Fig. 4. Termometrele cu aer ale lui Fludd [2]

descoperit o metoda de obtinere a culorilor carmin luminoase pentru termometre. Fludd,
la randul sau, a descris pentru prima oara termometrul cu aer.
3.Primele termometre cu lichid

Urmatorul pas mic, dar foarte important de a transforma termoscopul in
termometrul modern cu lichid a fost folosirea in calitate de corp de lucru a unui fluid
care este introdus intr-un tub de sticla si care apoi este sudat la un capat. Coeficientii de
dilatare termica ale lichidelor sunt mai mici decét ale gazelor, iar volumul fluidului nu
se modificad odata cu schimbarea presiunii externe. Primul termometru de acest fel a
aparut aproximativ n anul 1654 in atelierele marelui duce al Toscanei Ferdinand al II-
lea de Medici (1610-1670). Instrumentul era alcatuit dintr-o tija de sticld care avea la

extremitatea inferioara un rezervor ce continea alcool etilic. Pe tija existau 50 de
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gradatii. Cind alcoolul intra in contact cu o zona mai calda, se dilata si se ridica de-a
lungul scalei (Fig. 5).

Intre timp, in diferite tiri europene au inceput
% misuritori meteorologice sistematice. In acea perioada,
fiecare om de stiintd folosea scara lui de temperatura, iar
rezultatele masuratorilor nu puteau fi comparate intre ele

si nici nu puteau fi asociate cu scarile de temperatura

moderne. Conceptul de grad de temperatura si puncte de

reper de pe scara de temperatura a aparut, se pare, in mai

multe tari in secolul al XV1I-lea.

Mesterii aplicau la ochi 50 de diviziuni, astfel incat

Fig. 5. Termometrul

cu lichid Medici [3] la temperatura de topire a zapezii nivelul de alcool sa nu

scadda sub 10, iar la Soare sd nu se ridice deasupra
diviziunii 40.
Una dintre primele incercdri de W

calibrare si standardizare a termometrelor a

fost realizata in octombrie 1663 la Londra.

A
Membrii Societatii Regale au ajuns la acord .' o N
sa utilizeze unul dintre termometrele din £

fif f

i)
J.f

i
il

alcool confectionat de fizicianul, mecanicul,

arhitectul si inventatorul Robert Hooke | | '

(1635-1703), in calitate de standard si pentru @

a compara cu el indicatiile altor termometre. Fig. 6. Termometre din sticli

Hooke a introdus in alcool un pigment rosu, de la Accademia del Cimento [4]

iar scara a fost impartitd in 500 de parti egale. De asemenea, el a inventat si
termometrul-minim (care arata cea mai joasa temperatura).

Fizicianul, matematicianul, astronomul si inventatorul olandez Christian Huygens
(1629-1695), impreuna cu Robert Hooke, in 1665, au sugerat ideea folosirii punctul de

topire al ghetii si punctul de fierbere a apei pentru crearea scarii de temperatura.

62



Primele masurari meteorologice inteligente au fost inregistrate folosind o scalda Hooke-
Huygens.

Prima descriere a unui termometru cu lichid a aparut in 1667 in publicatia
Academiei del Cimento Eseuri despre experienfele activitafii natural-stiinsifice ale
Academiei [6]. In Academie s-au petrecut si descris primele experimente in domeniul
calorimetriei. S-a demonstrat ca la o presiune mai mica decat presiunea atmosferica apa
fierbe la o temperatura mai scazuta, iar la inghetare apa 1isi mareste volumul.
Termometrele florentine au fost utilizate pe scara largd in Marea Britanie (fiind
introduse R. Boyle) si in Franta (fiind raspandite de astronomul 1. Bulo). Autorul
celebrei monografii rusesti Conceptele si fundamentale termodinamicii (1970) I. R.
Krichevsky considera ca activitatea Academiei del Cimento au initiat utilizarea
termometrelor cu lichid. Un alt membru al Academiei, matematicianul si fizicianul
Carlo Renaldini (1615-1698) in cartea Philosophia Naturalis (Filosofie naturald),
publicatd in 1694, a propus in calitate de puncte de reper de a lua temperatura de topire
a ghetii si temperatura apei clocotite.

Nascut in orasul german Magdeburg, inginerul-mecanic, electricianul, astronomul
si inventatorul pompei de aer Otto von Guericke (1602-1686), care a devenit celebru
prin experienta cu emisferele Magdeburg, de asemenea, se ocupa cu termometria. In
1672 el a construit un dispozitiv cu apa si alcool, de citiva metri indl{ime, pe care 1-a
inzestrat cu o scara ce avea opt diviziuni: de la diviziunea ,foarte rece” la ,,foarte
fierbinte”. Cu toate aceste, dimensiunile instrumentului nu a miscat termometria inainte.

Grandomania lui Guericke peste trei secole si-a gasit adepti in Statele Unite. Cel
mai mare termometru din lume, cu inaltimea de 40,8m (134ft), a fost construit in 1991
in memoria temperaturii record atinse in Valea Mortii (Valley Death) din California in
1913: + 56,7 °C (134 °F). Termometru cu trei fete este situat intr-un oras mic Baker, nu
departe de Nevada.

4. Termometrul Fahrenheit
Primul termometru cu precizie, care apoi a intrat in utilizare pe scara larga, a fost

fabricat de fizicianul german Daniel Gabriel Fahrenheit (1686-1736). Inventatorul s-a
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nascut pe teritoriul care astazi apartine Poloniei, in Gdansk (atunci Danzig) si devreme a
ramas orfan. A inceput sa studieze afacerile si comertul la Amsterdam, dar nu a terminat
invatatura. Fiind fascinat de fizica, a inceput sa viziteze tot mai des laboratoarele si
atelierele de lucru din Germania, Olanda si Anglia. De la 1717 se stabileste in Olanda,
unde si-a deschis un atelier de suflare a sticlei si s-a ocupat de fabricarea dispozitivelor
meteorologice precise — barometre, altimetre, higrometre si termometre. In 1709 a
fabricat termometrul cu alcool, iar in 1714 — termometrul cu mercur.

Mercurul a devenit cel mai convenabil corp de lucru, deoarece avea variatia
volumului functie de temperatura mai liniara decit cea a alcoolului, se incalzea mult mai
repede decit alcoolul si putea fi utilizat la temperaturi mult mai ridicate. Fahrenheit a
dezvoltat o noud metoda de purificare a mercurului si a folosit rezervorul cu mercur de
forma cilindrica in locul rezervorului sferic. In plus, datoritd faptului ci Fahrenheit era
mester 1n suflarea sticlei, pentru imbunatatirea preciziei termometrelor a inceput sa
foloseasca sticla cu cel mai mic coeficient de dilatare termica. Mercurul (cu punctul de
solidificare de — 38,86°C) era inferior alcoolului (cu
temperatura de solidificare de — 114,15°C) numai la
temperaturi joase.

In 1718 Fahrenheit incepe si citeasca lectii de
chimie la Amsterdam, iar in 1724 devine membru al
Societatii Regale, desi nu a obtinut nici un titlu stiintific si

a publicat doar o colectie de articole stiintifice.

Pentru termometrele sale Fahrenheit a folosit initial

Fig. 7. D.Fahrenheit

o scara modificata, care initial a fost elaborata de fizicianul
danez Olaf Roemer (1644-1710) pe ideea matematicianului, mecanicului, fizicianului si

astronomului englez Isaac Newton (1643-1727) din 1701.
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Incercarile initiale ale lui Newton de a elabora o scard de temperatura s-au dovedit
a fi naive si nu au avut succes. El propunea in calitate de puncte de referinta
temperatura aerului 1n timpul iernii si temperatura jaraticului de carbune. Apoi Newton
a folosit ca repere punctul de topire a zdpezii si temperatura corpului unei persoane
sanatoase, in calitate de corp de lucru - uleiul de in, iar scara (pe modelul a 12 luni intr-
un an si 12 ore pe zi pana la amiaza) a
divizat-o in 12 grade (iar dupa alte surse, in
32 de grade). Gradarea s-a realizat prin
amestecarea unor cantitdfi anumite de apa
fiartd si apa provenitd din decongelare. Dar
aceasta metoda sa dovedit a fi inacceptabila.

Newton nu a fost primul care a folosit

uleiul in calitate de corp de lucru. Inci in

Fig. 8. Termometru cu unitdfi 1688 fizicianul francez Dalanse ca reper

Holueniieiipeh calalenaiioald pentru calibrarea termometrelor cu alcool a

si unitati Celsius pe scara interioara [7]
folosit punct de topire a untului de vaca.
Daca aceasta gradatie s-ar fi pastrat si pind astazi, Rusia si Franta ar fi avut diferite scari
de temperatura, deoarece untul din Rusia, in special untul de Vologda, diferd ca
compozitie de produsele europene.

Fiind cu mult spirit de observatie, Roemer a depistat ca ceasul lui cu pendul merge
mai lent vara decit iarna, iar diviziunile instrumentelor sale astronomice vara sint mai
mari decit iarna. Pentru a spori precizia de masurare a timpului si parametrilor
astronomici era necesar de a efectua aceste masuratori la temperaturi similare si, prin
urmare, era necesar un termometru precis. Roemer, ca si Newton, a utilizat doud puncte
de referinta: temperatura normala a corpului omenesc si temperatura de topire a ghetii,
iar in calitate de corp de lucru a folosit vinul rosu alcoolizat sau o solutie de 40 % de
alcool, colorat cu sofran, intr-un tub de 18 inch. Fahrenheit a mai adaugat al treilea
punct, care indeplinea functia de cea mai scazuta temperatura si aceasta era temperatura

de echilibru a amestecului gheata-apa-amoniac.
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Atingind cu ajutorul termometrului sdu cu mercur o precizie semnificativ mai
mare, Fahrenheit a impartit fiecare grad Roemer in patru si ca repere pentru scara sa de
temperatura a luat trei puncte: temperatura amestecului de sare cu apa si gheata (0 °F),
temperatura corpului unui om sanatos (96 °F) si temperatura de topire a ghetii (32 °F),
acesta din urma fiind considerat de referinta. Iatd ce scria Fahrenheit intr-un articol
publicat in revista Philosophical Transaction (1724, v. 33, p.78): ..... introducind
termometrul in amestecul de sare de amoniu sau sare de mare, apa s\ gheata, gdasim un
punct de pe scala notat cu zero. Al doilea punct se obfinute daca folosim acelasi
amestec fara sare. Notam acest punct cu 30. Al treilea punct, notat cu 96, se obfine
daca termometrul este luat in gura, primind caldura de la persoand sandatoasa”.

Exista si o legenda, ca ca reper de jos Fahrenheit a luat temperatura pina la care sa
racit aerul in iarna 1708/1709 in orasul sdu natal Danzig. Puteti gasi, de asemenea,
afirmatia ca el credea ca omul moare de frig la O F si de soc termic la 100 F. In cele din
urma, se vorbea ca inventatorul a fost Membru al Lojei Masone cu 32 de grade de
initiere, si, prin urmare a luat punctul de topire a ghetii anume acest numar.

Dupa o serie de Incercari si erori, Fahrenheit a ajuns la o scard de temperatura
mult mai convenabila. Punctul de fierbere al apei dupa scara adoptata s-a dovedit a fi
egal cu 212 F, iar intervalul de temperatura in care apa se afla in faza lichida este de 180
F. Avantajul acestei scari este cd lipseau temperaturi negative.

Dupa alte serii de masuratori precise, Fahrenheit a stabilit ca punctul de fierbere
variaza in functie de presiunea atmosferica. Aceasta ia permis sa creeze hypsometrul —
un dispozitiv pentru masurarea presiunii atmosferice dupa punctul de fierbere al apei.
De asemenea, lui ii apartine intietatea In descoperirea fenomenului de supraricire a
lichidului.

Lucrarile lui Fahrenheit au pus bazele termometriei, si apoi termochimiei si
termodinamicii. Scara Fahrenheit a fost oficializatd in mai multe tari (in Anglia - din
1777) si doar temperatura normala a corpului uman a fost corectata la 98,6°F.

5.Scadrile de temperatura Celsius, Reaumur si Kelvin.
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Acum scara Fahrenheit este folosita doar in Statele
Unite si Jamaica, iar restul tarilor in anii 1960-1970 au
trecut la o alta scara.

In 1742 medicul suedez Anders Celsius a realizat o
scard termometricd pentru termometrul cu mercur. Spre

deosebire de ceea ce stim noi astdzi despre aceastd scard,

Celsius a marcat cu 100°C punctul de dezghet si cu 0°C

Fig. 9. Anders Celsius

punctul de fierbere! Este meritul naturalistului suedez
Carl von Linné ca a propus, in 1745, Academiei Suedeze inversarea acestei scale, astfel
ca 0°C a devenit punctul de inghet si 100°C punctul de fierbere a apei.

in 1730, omul de stiinta francez Rene Reaumur (1683-1757) a oferit o noud scara
de temperatura. Conform scarii Reaumur gheata se topeste la 0°R si fierbe la 80°R,
adicd un grad.

Reaumur este egal cu 1/80 din punctul de fierbere a apei la presiune atmosferica
normald. In 1737 Reaumur a fost recunoscut ca membru de onoare al Academiei de
Stiinte de la Sankt Petersburg din Rusia.

Dupa patentare, in Franta, pentru masurarea temperaturii corpurilor au inceput sa
se foloseascd termometre cu scara Reaumur. Dupa citeva zeci de ani aceastd scara de
temperaturad aproape a incetat de a mai fi utilizata.

Astazi, pentru lucrdrile stiintifice cea mai
folositd este scara absoluta sau scara Kelvin,
inventatd de matematicianul si fizicianul britanic
William Thomson (lord Kelvin) in 1848. Scara Kelvin
este scara de temperatura termodinamica unde

temperatura de zero absolut (0 K) este cea mai scazuta

temperaturd posibild. Unitatea de masura a scarii

Fig. 10. Lord Kelvin

absolute este Kelvinul (simbol K), care este unitate de
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masurd fundamentala in SI. Conform conventiilor internationale punctele de reper de pe
scara Kelvin sint zero absolut si punctul triplu al apei (0 K =-273,15 °C s1 273,16 K =
0,01°C).

281 440 500 Tabel 1. Formule de conversie a
temperaturilor
80 a0 o 400 = _ .
h 373 In Din Formula
0 32 ’ 590 Fahrenheit | Celsius  °F =(°C x 1,8) +32
b ]
‘i 200  Celsius Fahrenheit  °C = (°F —32)+ 1,8
,‘ Kelvin Celsius K=°C+273,15
1386 M-279 B 100
' Celsius Kelvin °C=K-273,15
:
‘ 0 Pentru diferenta de temperatura in loc de

o ° o ]
i F 2 4 temperaturi,

Fig. 11. Scari de temperatura [5] 1°C=1Ksi1°C=1,8°F

I. Aplicarea termometrelor in medicina

Medicul italian Santorio Santorio (prieten cu Galileo Galilei) a fost primul care a
utilizat un aparat pentru a masura temperatura pacientilor sdi. Aparatul era un tub de
sticla umplut cu aer, in care era plasatd o picdtura de apa care se deplasa sub efectul
variatiilor de temperaturd. Utilizat prima oara in 1612, aparatul era plasat cu un capat in
gura pacientului, temperatura fiind masuratd datoritd variatiilor aerului expirat. Un
termometru mult mai asemanator cu cel utilizat astazi a fost inventat in 1654, de catre
marele duce al Toscanei, Ferdinard al 11-lea de Medici.

In practica medicali termometru a fost introdus de profesorul olandez de
medicina, botanica si chimie, fondatorul unui spitalul stiintific Herman Boerhaave
(1668-1738), de elevul sdu Gerard van Svitene (1700-1772), de medicul austriac Anton
de Haen (1704-1776) si independent de acesta, de englezul George Martin.

Fondatorul Scolii de Medicind din Viena, Haen, a constatat ca temperatura unei

persoane sanatoase in timpul zilei se ridica si coboara de doua ori. Ca un avocat al
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teoriei evolutiei, acesta explica aceasta prin faptul ca stramosii omului - reptilele, care
au trait in mare — isi modificau temperatura in conformitate cu mareele. Cu toate
acestea, munca acestuia a fost de mult uitata.

Martin intr-una din cartile sale scria ca pentru a verifica daca temperatura de
topire a ghetii variazd in functie de indltime contemporanii sdi au transportat
termometrul din Anglia 1n Italia.

Nu mai putin surprinzator este faptul, cd de masuratorile temperaturii corpului
uman, ulterior s-au interesat oamenii de stiintd care au devenit celebri in diferite
domenii ale cunoasterii: A. Lavoisier si P. Laplace, J. Dalton si G. Davey, J. Joul si P.
Dyulong, W. Thomson si A. Bekkerel, J. Foucault si H. Helmholtz.

Timp de mai bine de doud sute de ani termometrul cu mercur a fost utilizat si se
mai utilizeaza in toata lumea pentru masurarea febrei.

Anul 1991 marcheaza aparitia termometrului auricular in infrarosu, care masoara
cu precizie temperatura de la nivelul timpanului. Dupa plasarea aparatului in ureche si
declansarea unui buton, rezultatul este afisat in trei secunde.

Tot cu ajutorul radiatiilor infrarosii este masurata temperatura si cu ajutorul unui
aparat care poate fi tinut la o distantd de 5-10 cm de artera frontala a pacientului. Aceste
din urma termometre au, deocamdatd, dezavantajul preturilor (aproximativ 50 de euro
pentru termometrul in infrarosu fata de 10 euro pentru termometrul electronic clasic).

Existd actualmente o cursd contracronometru intre diversi fabricanti, pentru
realizarea unui termometru fard contact, capabil sd masoare de la distantd (la cativa
centimetrii de pacient) nu numai temperatura corpului, ci i tensiunea arteriala si pulsul.
Nu ne ramane decat sa asteptam.

II. Termometrele digitale

Aproape trei sute de ani de utilizare pe scara larga a termometrului cu mercur, se

pare, se va incheia In curadnd datoritd toxicitatii metalului lichid: in tarile

europene, in care securitatii oamenilor se acorda tot mai multa atentie, s-au

adoptat legi pentru a restrange si interzice producerea de termometre cu mercur.
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Datoritd progreselor recente in fizica s-a
dezvoltat o noua tehnicd pentru masurarea
temperaturii. La inceputul anilor '70 ai secolului
trecut, americanii au inventat primele termometre
electronice, care aveau avantajul de a afisa
temperatura in aproximativ un minut, in timp ce

| pentru termometrul cu mercur este nevoie de 6-9

minute. Dupa aceste descoperiri, In deceniile
Fig. 12. Termometru digital urmadtoare, mai multe tari vor renunta complet la
termometrul cu mercur din cauza riscului pentru

sdnatate si pentru mediu.
Astazi s-au creat o varietate de termometre digitale, care se bazeaza pe principiul
modificarii rezistentei substantei cu temperatura (termometre electrice) sau pe
principiul schimbarii gradului de luminozitate, sau a spectrului cu temperatura

(termometre optice).

6.Concluzii

Desi nu 1i acordam o atentie deosebitd, termometrul ne ajutd in foarte multe
domenii, fiind cel care ne ofera informatii despre vreme, despre temperatura alimentelor
sau chiar despre temperatura corpului, ajutandu-ne in felul acesta sa ne pastram
sdndtatea la cele mai inalte standarde.

Mai multi autori au fost creditati pentru inventia termometrului, de la Cornelius
Drebbel si Robert Fludd pind la Galileo Galilei sau Santorio Santorio. Totusi,
termometrul nu a fost o inventie unica, ci o dezvoltare continua a unui dispozitiv.

Materialul respectiv poate prezenta interes pentru elevi, studenti si cadre
didactice.
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Didactica

TREI VARIANTE DIFERITE

ALE UNEI LUCRARI DE LABORATOR DE FIZICA

Mihail POPA, conf. univ., dr.
Universitatea de Stat ,, Alecu Russo” din Balfi

Abstract: This article shows three different versions of a laboratory work of Physics
with the name ,, Determination of focal length and/or convergence of a thin lens”.
Termeni-cheie: lentild, distanta focald, convergentd, banc optic, focar, plan focal

Introducere

Studierea experimentalda a fenomenelor fizicii, deducerea si verificarea
experimentala a legilor fizice constituie imperativul invatamintului actual, ce are
caracter preponderent formativ. Desi lucrdrile de laborator reprezintd o actiune reala,
materiald asupra sistemului fizic, ele nu se reduc la o simpla cunoastere senzoriald, ci
presupun un proces complex, in care gindirea teoretica are si ea un rol important, mai
ales in faza de concepere a montajului si a modului de lucru, dar si dupa obtinerea
datelor, in etapa prelucrarii si interpretdrii acestora. Urmarind curriculumurile si
manualele de fizicd, se remarca peste tot amprenta caracterului experimental ce se
atribuie acestei materii scolare. Dintr-o asemenea perspectiva rezultd cad activitatea de
laborator este de importanta decisiva, fiind condifia fundamentald a invatarii acestei
discipline, ce are ca obiect de studiu natura cu manifestarile sale fizice.

Articolul respectiv prezinta trei variante diferite ale unei lucrari de laborator de fizica
cu numele Determinarea distantei focale si/sau convergentei unei lentile subtiri.

Varianta I

Obiectivul lucrarii: familiarizarea cu metodele experimentale de determinare a
distantei focale §i convergentei unei lentile convergente.

Aparate si accesorii: banc optic, lentile convergente, sursa de lumind intr-0
carcasa speciald, ecran, rigla.

Consideratii teoretice
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Lentila este un corp transparent (de obicei sticld), delimitat de doud suprafete sferice, cu
razele R: si Rz (Fig. 1.a). Lentilele sunt biconvexe, biconcave, plan-convexe, plan-concave,

menisc convergent si menisc divergent. Lucrarea se refera la numai primul tip de lentila.

Plan
focal

L
| 2

vy Y Yy vy YV¥YY

Figl. Blementcle privvipale ale unel lenfile subtivi fa). Flared focd al wael levfile (b)

Linia dreapta care uneste centrele C; si C; ale suprafetelor sferice este numita axa optica a
lentilei. Punctele O; si O; sint virfurile lentilei, iar distanta O;0; reprezintd grosimea lentilei.
Lentila este considerata subtire, daca grosimea ei este mult mai mica decit razele R: (sau Ry).
Punctul O este centrul optic al lentilei (Fig 1.a).

Daca pe lentild cade un fascicul de lumina, paralel cu axa optica principald, dupa refractie
pe suprafetele lentilei, razele (sau extensiunile lor) se vor intalni in punctul F. Acest punct se
numeste focarul lentilei, iar distanta dintre centrul optic O si focarul lentilei F se numeste
distanta focald. Lentila biconvexa are doud focare, amplasate pe partile opuse ale lentilei la
aceeasi distantd (Ry = R2). Planul perpendicular pe axa opticd si care trece prin unul din focare
este numit plan focal. Marimea C = 1/f, adicd marimea inversa distantei focale se numeste
puterea opticd a lentilei. In SI unitatea de masuri a 4

puterii optice este dioptria (8). O dioptrie este

puterea optica a lentilei cu distanta focala f =1 m. ,
Lentilele se folosesc pentru schimbarea 2

directiei de propagare a razelor de lumina in

dispozitivele optice. In acest caz are loc o deplasare » A’

vizibild si modificare a dimensiunilor liniare ale

. . . . . Fig. 2. Constructia imaginei intr-o lentild
obiectelor. Pentru construirea Imaginil unelr surse
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fixe intr-o lentila convergenta ne folosim de doua din cele trei raze. Prima raza de luminad merge
paralel cu axa optica principald si dupa refractie trece prin focar. Cea de-a doua raza de lumina
trece prin centrul optic O fara asi modifica directia (Fig. 2). Raza 3 trece prin focarul-obiect al
lentilei, iar dupa refractie merge paralel cu axa optica principala.

Marimea a se numeste distanta de la obiectul AB pina la lentila L, b reprezinta distanta de
la lentila L pina la imaginea A'B/, iar f este distanta focald. Toate acestea sunt legate printr-0
relatie simpla care se poate deduce usor. Din asemanarea triunghiurilor ABO si A'V'O rezulta ca

AB A/'B/ AB a
o~ h CWE b =
iar din asemanarea triunghiurilor DOF si A'B'F rezulta
Do A/B’ Do f
f "b—f 4B " b—f

Partile stingi a expresiilor (1) si (2) sunt egale, deoarece DO = AB. De aceea, sint egale si

(2)

pértile drepte ale acestora:

Scriem relatia (3) fara linii de fractie si dacd o impartim la termenul abf, obtinem:
1,11 W
a b f

Relatia (4) reprezinta formula lentilei subtiri.

Descrierea instalatiei

Masuratorile se fac pe un banc optic, pe care se afla niste calareti, iar pe acestea sint
fixate sursa (spirala becului joaca rolul de obiect), lentila si ecranul. Centrele acestor elemente
trebui sd se afle la aceiasi Tnaltime, iar axa opticd a lentilei este paraleld cu marginea bancului
optic. Distantele dintre elementele bancului optic se masoara cu o rigld situata pe bancul optic.
Asigurarea claritatii imaginii se face manual. Distanta focald f a lentilelor subtiri poate fi
determinata prin diferite metode, pe care le vom descrie mai jos.

Ordinea operatiilor

Aceastd metodi se bazeazi pe folosirea formulei lentilei. intr-adevar, dacd masurdm
distanta a de la obiect la lentild si distanta b de la lentila la ecran, pe care se obtine o imagine

clard a obiectului, este usor de calculat distanta focald dupa formula lentilelor subtiri:
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a-b

I=ap )

1.1. Pe bancul optic, la o anumitd distantd, se stabilesc calaretii cu sursa de lumina
(becul electric) si ecran. Intre ele, se pune cilaretul cu lentila convergenti. Becul electric se
alimenteaza cu energie electrica.

1.2. Se deplaseaza lentila de-a lungul bancului optic pentru a obtine o imagine clard a
obiectului pe ecran.

1.3. Pe rigla bancului optic se masoara distantele a si b (pozitiile centrului lentilei, sursei
si ecranului se determina dupa aceasta rigla).

1.4. Se deplaseaza lentila, repetind punctele 1.2 si 1.3 de circa cinci ori.

1.5. Pentru fiecare dintre perechile a si b masuram marimile f;, Xf;, <fi>.

1.6. Calculam puterea optica a lentilei C = 1/f.

1.7. Rezultatele se completeaza in Tabelul 1.

Tabelul 1

N a, mm b, mm f=a—'b
a+b

Zfi: <fi>: C=

Varianta Il
Cea de-a doua metoda de determinare a distantei focale se bazeaza pe constructia
a doud imaginii reale ale unui obiect intr-o lentila convergenta, deplasind numai lentila,

in timp de obiectul si ecranul rdmine nemodificat.
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In acest caz trebuie misuratdi doar
distanta dintre pozitiile lentilei | fard a masura 'y 4
distantele obiect-lentila si lentila-imagine. A

Intr-adevir, sa presupunem ci distanta

dintre obiect si ecran L este mai mare de 4f (L

> 4f). In acest caz va exista intotdeauna doui A
astfel de pozitii ale lentilei (I si Il din Fig. 3),
pentru care pe ecran se vor observa doud

\ 4
imagini clare ale obiectului: una mdrita si alta b; \

micsorata.
az
Este usor de observat ca ambele imagini A

sint simetrice fatd de mijlocul distantei dintre

A

A
\ 4

A 4
A
v
A

obiect si imagine (ecran). Pentru prima pozitie
L

A 4

a lentilei, conform relatiei (5), obtinem
(L—1—b,)(L+ by) Fig. 3. Formarea a doud imagini reale intr-
= (6) 0 lentila convergenta

L )
iar pentru pozitia a doua
(L —b3) - b,
f=—1 @
Egalind partile drepte ale ultimelor relatii, obtinem

L—-1
bz=( 2 )- )

Astfel, in loc de expresia a; = L — 1l — b, avem a4 = (L — 1)/2, de unde rezultd ca a; = b,.

Acest lucru inseamna ca ambele pozitii ale lentilei se afld la distante egale: una fatd de obiect,
iar alta fatd de imagine, si ca rezultat, sint simetrice fatd de mijlocul distantei dintre obiect si
ecran. Pentru a obtine expresia pentru f, analizam una din pozitiile lentilei (de exemplu, a

doua). Pentru aceasta b, = (L —1)/2 ,a, = L — b, = (L + 1)/2 si inlocuind acestea in relatia

a; - b,
=—— 9
f a, + bz ( )
obtinem formula de lucru:
LZ _ lZ
= ) 10
f="1 (10)

Ordinea operatiilor
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2.1. Sursa de lumina (obiectul) si ecranul sunt agezate pe bancul optic la o distanta L > 4f
una fata de alta. (Cadru didactic cunoaste valoarea f in urma masuratorilor anterioare).

2.2. Se conecteaza sursa de lumind. Deplasdm lentila pind cind pe ecran se obtine o
imagine clara si marita a obiectului. Notam pozitia lentilei prin x1. Masuratorile se repetd de 5 -
7 ori.

2.3. Se deplaseaza lentila, astfel incit pe ecran sa se obtind imaginea clara si micsorata a
obiectului. Pozitia noua a lentilei o notdm prin x,. Masuratorile se repeta de 5 - 7 ori.

2.4. Calculdm marimile Xx1i =, Xxi =, <x1> =, <x2> =, <I> = <x1> - <xp>.
2.5. Determinam distanta focala dupa relatia < f>= (L2 —<I? >)/ (4 L).

2.6. Rezultatele obtinute se introduc in Tabelul 2.

Tabelul 2
X1 le = <X;> =
X5 X5 = <Xy> =

L: <I>= f:

2.7. Gasim diferentd dintre rezultatele obtinute prin

prima si a doua metoda:

—

<f>-<f>,
<f>

-100%-

5,

Varianta I11 Fig. 4. Obiect si imagine

Aparate si materiale necesare: lentila subtire, rigld y IH
- . . . i —_—
gradata, o foaie de hirtie, un creion ‘

Ordinea operatiilor ! _‘|\_

3.1. Pe o foaie de hirtic trasam doua linii paralele cu

lungimea de 3 — 4 c¢m si la distanta dintre ele h=2 -3 i

. Fig. 5. Inaltimile obiectului
mm (Fig. 4). si ale imaginii

3.2. Luam lentila in mina stingd, inchidem ochiul drept, iar
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cu ochiul sting analizam prin lentila liniile trasate pind ce imaginea acestora va deveni
maxima §i cea mai clard. Pentru pozitia obtinuta, trasam cu creionul din mina dreapta

liniile noi obtinute si notdm distanta dintre ele prin H (Fig. 5).

3.3.  Pentru pozitia respectiva determinati distanta de la foaie pina la lentila subtire d (distanta
obiect-lentila).

3.4. Calculam marirea liniara a lentilei dupa formula:

== a

h

3.5. Calculam distanta de la lentila pina la imagine

d/ = pd. (12)
3.6. Determindm convergenta lentilei dupa formula:

C= 1 + i (13)
d d/
sau
d+d/
= (14)
3.7  Repetam punctele 3.1 — 3.6 pentru alte doud distante diferite h.
3.8 Completam Tabelul 3.
Tabelul 3
hm| Hm |[dm| B | d m | Cd | Cmnd | 4C | AC, | ACred,
exp. 0 Cc 0 o
3.9.  Deduceti formula de calcul a erorii relative ~ AC/C.
3.10. Determinati eroarea absolutd AC.
3.11. Prezentati rezultatul final sub forma:
C=Cied+ ACpeq- (15)
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Chestionar

1. Ce reprezinta un sistem optic? Care sisteme optice se numesc centrate?

2. Cum se determind convergenta si marirea liniard ale unui sistem optic din lentile
asociate?

3. Cum depinde distanta focala a unei lentile de razele de curburd ale suprafetelor si de
indicele de indicele de refractie a materialului din care ea este confectionata?

4, Enumerati regula semnelor pentru razele de curbura a lentilelor si explicati modul de
aplicare al ei.
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INSTRUIREA ASISTATA DE CALCULATOR LA ORELE
DE FIZICA SI DISCIPLINE TEHNICE

Eugeniu CIBOTA, profesor de fizica
si discipline tehnice, grad didactic II,
Scoala Profesionala nr.5, mun. Balti

Abstract: The use of the computer in teaching is becoming a necessity in the conditions of

accelerated development of information technologies. The school should keep pace with

technologies, understand and anticipate their impact on the ways of learning. The concept of
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assisting the teaching process with the computer is a must for the new generation of pupils and
students who are already used to the avalanche of multimedia information.
Termeni cheie: didactica, instruirea asistata de calculator, metode de instruire, predare-

invatare, AEL, Power Point, experiment virtual

1.Introducere

Progresele rapide inregistrate in toate domeniile vietii sociale impun cercetari
pedagogice 1n vederea elaborarii unor strategii educationale noi si a unor sinteze
periodice care sa ofere practicii educationale noi tehnologii, din ce in ce mai eficiente.
Sub presiunea dezvoltarii accelerate a stiintei si tehnicii ca si a competitiei economice
tot mai intense, societatea contemporana solicitd din partea sistemului de invatamint o
eficientd mereu sporita, astfel ca specialistii de nivel mediu si superior sa poata fi usor
integrati In economia dinamicd contemporana, ce necesitd adaptarea rapida si fara
eforturi majore la noi profesii sau locuri de munca.

Societatea informatizatd a ultimilor ani a impus utilizarea calculatorului in
procesul didactic. Scoala trebuie sa tina pasul cu tehnologia contemporana, sa inteleaga
si sd anticipeze impactul asupra modului de invatare. Instruirea asistatd de calculator a
devenit una dintre formele de invatamint de baza in procesul didactic modern.

Noile tehnologii educationale aproape ca ne-au luat prin surprindere, aplicarea lor
s-a facut, Insd, mai lent decit progresul in materie de tehnologie. Calculatorul se
dovedeste un mijloc de invatamint de mare eficientd, raminind in sarcina pedagogilor,
ca in colaborare cu informaticienii — autor de hard si soft sa gaseasca cele mai bune
solutii pentru trecerea pe scard mare la instruirea asistata de calculator. Un lucru trebuie
sa fie clar: calculatorul electronic s-a transformat intr-un mijloc de tehnologie
didactica. Experienta deja acumulatd in Tnvatamintul programat si unele rezultate din
experienta incd redusd a instruirii asistate de calculator permit sa Se priveascd cu
optimism in aceasta directie.

2. Justificarea temei

Un pedagog care nu este capabil sd opereze cu un calculator este deja depasit si in

mod inevitabil, elevii il vor privi cu suspiciune. Trebuie sa intelegem si sd acceptam un
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lucru, chiar daca unora o sé li se pard odios..., copiii de astazi sunt mult mai dispusi sa
acceseze o pagina de internet decit sa citeasca doua-trei pagini din manual. Este o
realitate pe care nu o putem ignora. Faptul ca nu vrem s acceptim aceasta realitate nu
inseamnd cd ea nu existd. Sa nu uitdm cd Tnsusi Aristotel, acum 2400 ani in urma a
sesizat conflictul dintre generatii. Si atunci ce este de ficut? In primul rind, trebuie sa
acceptam realitatea obiectiva, asa cum este ea si sd ne reevaluam strategiile didactice.

Calculatoarele au fost incorporate in programele educationale oferindu-le celor ce
se instruiesc o libertate si flexibilitate mai mare dar si individualitate in clasi. Invatarea
care pune accentul pe invatamintul formativ reprezinta un tip de instruire care ii da
elevului un rol activ In procesul de invétare. Elevii, participanti activi, isi imprima
ritmul propriu si propriile strategii de invatare. Modalitatea de invatare este
individualizatd, spre deosebire de cea standardizata specificd Invatamintului
reproductiv. De asemenea, in procesul de invatamint apare necesitatea ca mesajul
didactic, comunicat elevului de catre profesor sa fie controlat prin informatii de feed-
back, pe cale inversa elev — profesor.

Considerind sistemul profesor — elev un sistem cibernetic, comanda este
informatia didactica de la profesor la elevi, iar controlul se realizeazd prin informatia
care circuld de la elevi la profesori. Invatimintul traditional nu permite o conexiune
inversa permanentd, detaliata, ci doar sporadica, in anumite etape ale procesului de
invatamint, de unde si dificultatea adecvarii actiunii profesorului.

Pornind de la realitatile de mai sus si utilizind experienta mea didactica la catedra
am inteles ca pentru a avea succes in activitatea pedagogica este necesar sa-mi revizui
tehnologiile pedagogice folosite. Tocmai din acest considerent tema de cercetare asupra
careia lucrez este: , Instruirea asistati de calculator la lectiile de fizica si discipline
tehnice”.

In prezent se prefigureazi o pedagogie informationald, care si analizeze
adaptare a caracteristicilor calculatorului la conditiile specifice instruirii scolare. De

asemenea se actioneaza in directia introducerii informaticii ca materie scolara inca de la
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nivel elementar, in paralel cu o pregatire informatica temeinica a educatorilor, acestia
trebuind sa intervina eficient in exploatarea programelor pe care le au la dispozitie, dar
si pentru elaborarea unor programe de micd anvergurd, necesare adaptirii la
particularitatile de virsta ale grupului de elevi cu care se lucreaza.

Fizica este o stiinta experimentald si nu una dogmatica: orice ipoteze, modele sau
teorii se considera ca valabile numai dupa testarea si confirmarea lor experimentala. De
aceea, fizica ca materie scolard conditioneaza obtinerea de rezultate bune prin folosirea
experimentului ca principala modalitate de comunicare - asimilare a cunostintelor, iar
predarea — invatarea fizicii fara experiment are cam aceeasi eficacitate ca si predarea -
invatarea geografiei fard ... hartd. Cu toate acestea, una dintre problemele curente cu
care se confrunta profesorul de fizica si de discipline tehnice este dotarea laboratorului.
Efectuarea unui experiment la lectiile de lucrari de laborator frontale, necesitd aparatura
in numar mare de exemplare, iar o dotare buna ridica cu mult costurile in sistemul de
invatdmint. Efectuarea experimentului in laborator, de multe ori, cere respectarea stricta
a unor reguli si norme ale tehnicii de securitate. O parte din experimente nu pot fi
demonstrate in clasa din cauza pericolului pentru sanatatea si viata celor prezenti sau ca
pentru demonstrarea lor cer aparate, dispozitive foarte costisitoare. Tocmai de aceea,
salvarea mea in asemenea situatii este utilizarea calculatorului. Orele de fizica si
discipline tehnice (constructia automobilului, electrotehnica, componente electronice,
masurari electrice) au devenit de neconceput fara utilizarea proiectorului, a
prezentarilor Power Point si a platformei AEL.

Un experiment virtual, ca si un experiment de laborator, are acelasi scop de
studiere a fenomenului respectiv in conditii, evident, la fel artificiale, acestea fiind
create si realizate la un alt nivel calitativ, mai modern si pe un fundament stiintific
riguros. Ca si experimentul de laborator, orice experiment virtual, realizat pe calculator,
are la baza aceleasi modele fizice, aceleasi modele matematice (teoretice). De aceea,
orice experiment virtual are, la fel ca si cel de laborator, rolul de izvor al cunostintelor si

scop al cunoasterii.
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De multe ori, dispozitivele virtuale pot fi ,,proiectate” atat in variante echivalente
cu cele din laborator cat si in variante nemaiintalnite in laboratorul real. De exemplu,
studiul miscarii rectilinii uniform accelerate se face pe un plan inclinat virtual cu
lungimi de pana la 100 m, dimensiuni inexistente in laboratorul de fizica, dar intalnite si
utilizate in practicd. Sau, una si aceeasi tematicd poate fi studiatd pe calculator atat in
conditiile terestre cat si in conditiile de pe oricare planeta a Sistemului Solar. Nici un
experiment, in conditiile unui laborator real, nu permite un studiu atdt de complex al
fenomenelor optice (de interferenta, difractie, etc.) dupa cum il realizam in experimentul
virtual. O buna parte din experimente nu pot fi realizate in laborator din cauza ca
obiectele de studiu sunt ca dimensiune ori prea mari ori prea mici. Sau, cum am putea
demonstra experimental, de exemplu, dependenta acceleratiei gravitationale de
latitudine ori de altitudine in conditii terestre, cu atit mai mult pe Lund, pe alte planete?
Doar cu creta pe tabla.

Procesele fizice moderate pe calculator sunt mult mai clare si dinamice. Elevul
dobandeste singur cunostinte, gaseste si intelege mai bine, mai profund si intr-un timp
mult mai scurt legile procesului fizic studiat. Predarea-invatarea fizicii asistata de
calculator are un mare avantaj — timpul de insusire a informatiei se reduce cu 30-40%
fatd de invdtarea traditionald, iar programul odatd parcurs este asimilat in intregime.
Modelarea pe calculator, experimentul virtual se aplica cu succes in cele mai diferite
domenii stiintifice: in fizica, tehnicd, biologie, chimie, medicind etc. Aceastd metoda
modernd de predare-invatare cu ajutorul calculatorului realizeaza individualizarea si
diferentierea invatamantului. Fizica cit si disciplinele tehnice (electrotehnica,
electronica etc.) sunt avantajate in utilizarea calculatorului la predarea - invatarea
materiei de studiu. Durata demonstrarii unui experiment virtual este doar de cateva
minute, efectuarea unei lucrari de laborator tine de la 5 pana la 20 minute; deci, se
castigd timpul pretios la lectie, se mareste volumul de informatie comunicat intr-0
unitate de timp; invatamantul este centrat pe elev, care dobindeste de unul singur

propriile cunostinte.
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AEL mi-a oferit sansa de a vedea ce inseamna sa creez continut educational, nu
doar sa-1 folosesc. El nu fiind doar software, ci un instrument de lucru util pentru elevi
si pentru profesori deopotriva. Calculatorul nu are menirea sa inlocuiasca profesorul,
deoarece numai profesorul poate fi si este educator, purtdtor si promotor al unei inalte
culturi, model demn de urmat pentru generatia in crestere. Totodata, munca profesorului
in predarea asistatd de calculator este compensatd prin cresterea prestigiului
pedagogului.

3.Concluzii

In concluzie, se poate afirma ci Instruirea asistatd la calculator confera
invatamintului traditional o noud dimensiune, ce promite cresterea substantiald a
randamentului Invatarii scolare, oferind astfel o solutie realizabila si realista problemei
cu care se confruntd invatamintul contemporan, care se adapteaza tot mai greu cerintelor
sociale contemporane impulsionate de ritmul actual al innoirilor tehnico-stiintifice.
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