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CzZU 37.03

DESPRE FAMILIARIZAREA ELEVILOR
CLASELOR A XI-XII (LICEU, PROFIL REAL)
CU METODA “MODELARE TN BAZA ANALOGIEI DIRECTE”

Fotescu Emil

Acrticolul trateaza problema familiarizarii elevilor din clasele X1-XI1 (liceu, profil real) cu metoda “modelarea
in baza analogiei directe”. Drept suport informational serveste materialul de studiu reflectat in cursul optional pentru
licee “Bazele tehnicii”. Ca exemple sint prezentate analogii selectate din domeniile electrotehnicd, termotehnica,
mecanicé tehnica.

[aHHas CcTaTbsi MOCBSILLEHA O3HAKOMeHMIO nuuenctoB (11-12 Knaccbl, peanbHbli NpoguIb) C METOAOM
«MO/Ie/IMPOBaHNE Ha OCHOBE MPSIMO aHanormm». Heobxoammas MHhopmaums 6bina BblbpaHa 13 hakyibTaTUBHOMO
Kyppukynyma ans nuueeB «OCHOBblI TeXHUKM». B KauecTBe npvmMepoB NpeACTaBiAeHbl aHanorum m3 obnacTei
3NEKTPOTEXHUKW, TENNOTEXHUKN, TEXHUUYECKON MEXaHUKN.

The article describes teaching experience in the 11-12 form at the lyceum on the basis of research method
“models by direct analogy”. The necessary information ha been chosen from the optional lyceum curriculum
“Basics of Technique”. The article provides examples of analogy taken from electrical engineering, mechanics and
thermo technology.

Introducere
In “lumea tehnica” contemporana existd un grup de obiecte tehnice speciale (masini
analoage, simulatoare electronice) destinate pentru utilizare la cercetarea diverselor procese
fizice si a comportarilor sistemelor tehnice care se studiaza cu mari dificultdti prin metode
traditionale. La baza utilizarii acestor obiecte tehnice std metoda “modelarea Tn baza analogiei
directe”. In baza faptului cd multi liceeni manifestd un interes deosebit fatd de tehnicd e
binevenit ca ei sa fie familiarizati cu metoda susnumita. Familiarizarea elevilor claselor a XI-XI|I
din licee (profil real) cu aceastd metoda prezinta un obiectiv educational important si poate fi
realizat Tn baza cursului optional “Bazele tehnicii”, deoarece curriculum-ul acestui curs contine
informatii tehnice de bazd din diverse domenii ale tehnicii (mecanicd, termotehnica,
electrotehnica etc.).
Partea metodica
Prin metoda “modelare In baza analogiei directe”, numita si “modelare matematica” [1], si
metoda “analogie” [2], se subintelege metoda de cercetare experimentald a proceselor de natura
fizica diferitd, dar care se desfasoara conform ecuatiilor matematice de aceeasi forma.
Metoda “modelare Tn baza analogiei directe” se deosebeste de metoda “modelare fizica”
prin aceea ca:
¢ “modelarea fizica” presupune utilizarea modelelor fizice in care fenomenele sunt
aceleasi ca si in obiectul supus cercetarii; drept exemplu de modelare fizica poate
servi cercetarea comportarii aparatelor de zbor in tevi aerodinamice speciale; astfel,
zborul aparatelor in conditii atmosferice reale se inlocuieste cu miscarea aparatului de
zbor n conditii asemanatoare cu cele reale;
¢ “modelarea Tn baza analogiei directe” presupune utilizarea modelelor fizice Tn care
fenomenele fizice se deosebesc de cele ce decurg Tn obiectul supus cercetarii, dar sunt
descrise de ecuatii matematice de aceeasi forma; de exemplu, pentru cercetarea
transferului de caldura conductiv prin pereti metalici se utilizeaza un modei fizic
constituit din componente electrice, comportarea caruia se reprezintd de o ecuatie
matematica care are aceeasi forma ca si ecuatia matematica ce descrie procesul termic
supus cercetarii.
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Dupa natura sistemelor tehnice supuse cercetarilor cu ajutorul metodei “modelare Tn baza
analogiei directe”, se disting analogii electromecanice, electrohidraulice, electroacustice ec.
Analogiile legate de domeniul electric prezinta un interes deosebit, deoarece modelele fizice
constituite din componente electrice se confectioneaza relativ usor, iar cercetarea comportarii lor
se efectueaza fara dificultati mari.

Mai jos sunt prezentate unele puncte de reper ce ar servi drept bazd la familiarizarea
elevilor cu metoda “modelare Tn baza analogiei directe”. Drept exemplu se iau modelele electrice
ale transferului de caldura conductiv printr-un perete metalic omogen (analogie electrotermica) g
ale accelerometrului rudimentar (analogie electromecanica).

Familiarizarea elevilor cu metoda susnumita se desfasoara conform urmétoarelor etape:

e determinarea ecuatiei matematice ce descrie cu anumite aproximatii procesul fizic
supus cercetarii;

o determinarea modelului din alt domeniu, comportarea céruia poate fi cercetatd usor g
care se descrie printr-o ecuatie matematica de aceeasi forma ca si ecuatia ce descrie
procesul supus cercetarii;

» determinarea marimilor analoage din ecuatiile considerate.

Analogie electrotermica

1 Determinarea ecuatiei matematice ce descrie cu anumite aproximatii procesul
cercetarii (in cazul nostru, proces termic). Cercetind sistemele tehnice reale, se poate constata ca
comportdarile lor pot fi descrise prin ecuatii matematice, de reguld, Tn baza unor aproximatii. De
aceea, primul pas este de a determina ipotezele corespunzatoare ce conduc la ecuatiile
matematice care ne intereseaza fard ca sa se denatureze prea mult, cel putin sub unele aspecte,
comportarea sistemului tehnic supus cercetarii. De exemplu, la cercetarea comportarii masinilor
si utilajelor termice cu pereti metalici, a cdror grosime este foarte mica in comparatie cu
suprafata lor, se poate considera cad fluxul termic conductiv ce trece perpendicular pe suprafata
peretilor este cu mult mai mare decit fluxul termic ce trece pe directiile tangentiale la suprafata.
Aceastd ipotezd permite de a considera cd fluxul tennic conductiv ce trece prin peretii metalici
este unidirectional.

In baza acestei aproximatii, fluxul termic unitar conductiv g, adica densitatea fluxului de
caldura transferata prin pereti metalici [3], se va exprima prin ecuatia ce reiese din legea lui
Fourier:

= <—(T:—T2) (1)

unde: g - flux termic unitar conductiv, W/m2,
N1- conductivitatea termica n directia perpendiculara la suprafata peretelui

metalic,
mK

<7 - grosimea peretelui, m;
Ti, T2 - temperaturile pe fetele peretelui metalic, K.
Ecuatia (1) poate fi scrisa Tn forma:
t-t2
B )
n
2. Determinarea modelului fizic din alt domeniu (in cazul nostru - dome
electrotehnicii), comportarea caruia usor poate fi cercetata si care se descrie printr-o ecuatie
matematica de aceeasiforma ca si ecuatia ce descrie procesul supus cercetarii (in cazul nostru -
proces termic).
In cazul nostru, astfel de model fizic poate fi un circuit electric format dintr-o sursa de
curent electric continuu cu tensiunea U, un consumator de energie electrica cu rezistenta R si un
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intrerupator. La conectarea Tntrerupatorului, prin circuit va circula un curent electric cu
intensitatea I. Ecuatia ce descrie comportarea acestui model fizic si care exprima legea lui Ohm

[4] are forma:

unde: | - intensitatea curentului electric, A;
U- tensiunea electrica, V;
R- rezistenta electrica, Q .

Avind in vedere ca pentru curenti mici | depinde liniar de U, R e constant, raportul — e
A

constant, g depinde liniar de diferenta de temperaturi Ti - T2 se poate afirma ca ecuatiile (2) si
(3) au aceeasi forma matematica.
3. Determinarea marimilor analoage din ecuatiile considerate (in cazul nostru - ecuatiile 2
si 3). Comparind ecuatiile (2) si (3) se stabilesc urmatoarele analogii:
* intensitatea | este analogul electric al fluxului termic unitar conductiv
« tensiunea (diferenta de potential) U este analogul electric ai diferentei de temperaturi

(T !'TZ);

» rezistenta electricd R este analogul electric al raportului —.

Analogie electromecanica
1 Determinarea ecuatiei matematice ce descrie cu anumite aproximatii procesul st
cercetarii (in cazul nostru, proces mecanic). In principiu, accelerometrul rudimentar prezinta o
glisiera situata Tn plan orizontal, Tn interiorul careia se afld un piston legat de aceasta printr-un
resort. Intre piston si glisiera se afla lubrifiant. Pistonul serveste drept element inertial ce se
misca rectiliniu fata de glisierd. Daca acest sistem mecanic va fi fixat pe un carucior, atunci, la
miscarea accelerata a caruciorului pe orizontalad sub actiunea unei forte exterioare F, comportarea
accelerometrului va fi exprimata prin ecuatia:
md2x

dt2
unde: m - masa pistonului, kg;

X - abscisa pe orizontald a pistonului Tn raport cu glisierd, m;
f - coeficientul dinamic de viscozitate, kg/s;

r - coeficientul de elasticitate a resortului, N/m;

t- timpul, s;

F(t)- forta exterioara, N.

md 2k

dx
+f— +rx- F
m rx - Fg) 4

forta de inertie a pistonului; conform legii Il a lui Newton, forta de inertie

este egala cu produsul dintre masa si acceleratie [5];

dx . . D . -
f— - forta de frecare vascoasa dintre piston si glisierd; conform ipotezei lui Newton,

dt
forta de frecare vascoasa e proportionald cu viteza [6]; rx - forta de retinere a resortului;

conform legii lui Hooc, forta de elasticitate e proportionala cu alungirea corpului [5].
Avind in vedere faptul ca:

d dv dx
=V, Jvdt
dt2 dit dt
ecuatia (4) poate fi scrisd in forma:
mdv c
————— +fv+r \vdt=F 5
dt J ® ()
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2. Determinarea modelului fizic din alt domeniu (in cazul nostru - dome
electrotehnicii), comportarea caruia usor poate fi cercetata si care se descrie prin o ecuatie
matematica de aceiasiforma ca si ecuatia ce descrie procesul supus cercetarii (in cazul nostru -
proces mecanic). Tn acest caz modelul electric al accelerometrului este circuitul electric de tipul
RLC 1n serie compus dintr-o sursa de energie electrica cu tensiunea variabilda U, un rezistor cu
rezistenta electrica activa R, o bobina cu inductanta L, un condensator cu capacitatea C.

Ecuatia ce descrie comportarea acestui sistem electric are forma:

— +RI+— Udt=U (6)
dt cJ

unde : L - inductanta, H;
| - intensitatea curentului electric, A;
t- timpul, s;
R - rezistenta electrica, Q ;
C - capacitatea electrica, F;
U - tensiunea electrica, V.

dt - caderea de tensiune pe bobina [4];
RI - caderea de tensiune pe rezistenta activa [4];
- tensiunea la bornele condensatorului [4].

Dupa cum se vede, ecuatiile (5) si (6) au aceiasi formd matematica.

3. Determinarea marimilor analoage din ecuatiile considerate (in cazul nostru - e
(5) si (6)). Comparind ecuatiile (5) si (6) se stabilesc urmatoarele analogii:
L —»m;
I ->v;
R -+ f
1
— I
C
u- F.

Valoarea practica a metodei “modelare in baza analogiei directe” consta in faptul, ca in loc
de a studia procesele care greu se cerceteazd prin metode traditionale se realizeazd analogul
respectiv n laborator, in baza caruia se efectueaza studiile pe cale experimentala.

Concluzii
Cele mentionate mai sus arata ca liceenii pot fi familiarizati cu metoda “modelare in baza
analogiei directe”, exemplele fiind alese cu minutiozitate deosebita.
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