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l. Informatii de identificare a cursului

Facultatea:Stiinte Reale, Economice si ale Mediului

Catedra:Stiinte fizice si ingineresti

Domeniul general de studiu: 14. Stiinte ale educatiei

Domeniul de formare profesionala la ciclul II: Program de profesionalizare
Denumireaspecialitatii / specializarii: Didacticafizicii

Administrarea unitdatii de curs:

Codul Credite | Total Repartizareaorelor Forma de Limba de
unitagii ECTS ore evaluare predare
de curs Prel. | Sem. | Lab. | Lucr.
ind.
L.01.A.07 5 150 16 24 - 110 Examen Romana

Statutul: discipling la libera alegere
1. Informatii referitoare la cadrul didactic

Titularulcursului—-PopaMihail, doctor in stiinte fizico-matematice,
conferentiar universitar;

- Licentiat in Fizicad si Tehnica, Facultatea de Tehnica, Fizica si
Matematica, Universitatea de Stat ,,Alecu Russo” din Balti(1993);

- Stagiunea de doctorat, Facultatea de Fizica, Universitatea
,Alexandru Ioan Cuza” din lasi Romania (1999-2003);
g - Stagiuneade post-doctorat, Nanobiomedical Centre, Adam

_ Mickiewicz University of Poznan, Poland (2013— 2014).

Biroul: Blocul 11, aula 240
Nr. telefon de contact: 068020395
Adresa e-mail: miheugpopa@yahoo.com
Ore de consultatii: joi, 14.00-16.00. Se pot oferi consultatii si in orele libere de la facultate, pot
raspunde la intrebari utilizind si alte surse informationale.

[ll. Integrarea cursului in programul de studii

Conform DEX-ului,paradoxul este un enunt contradictoriu si, in acelasi timp demonstrabil,
parere (absurdd) contrard adevarului unanim recunoscut, 0 ciudatenie, o absurditate.

Sofismul,conform DEX-ului, este un silogism sau rationament corect din punct de vedere
formal, dar gresit din punctul de vedere al continutului (fiind bazat pe un echivoc, pe utilizarea
aspectelor neesentiale ale fenomenelor etc.), adesea folosit pentru a induce in eroare, etc.

Scopul acestui curs este de a pregati cadrele didactice in vederea tratarii corecte a oricarui
paradox si sofism din fizica in procesul studierii fenomenelor si legilor fizice cu elevii din ciclu
preuniversitar. Metodele de organizare a cursului in scoala pot fi diferite: cercuri de fizica,
victorine de fizica, concursuri de fizica etc.

Cursul respectiv se preda din anul 2011, dupd aprobarea noului plan de invitdmint la
specialitatea Didactica fizicii.
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IV. Competente prealabile

Inaintea inceperii studierii cursului dat studentul trebuie si indeplineasci planul de

invatdmint la cursurile de Fizica generala si Fizica teoretica (sa sustind toate probele de evaluare
preconizate, sd efectueze si sa sustina lucrarile de laborator, sd sustina examene).

De asemenea, studentul trebuie sd indeplineasca planul de invatamint la Matematica

superioara sila Informatica generalda.

V. Competente dezvoltate in cadrul cursului

Recunoasterea, explicarea, ilustrarea, prelucrarea si esentializarea continutului stiintific
specific teoriilor fizicii;

Descrierea, intelegerea, construirea si aplicarea modelelor fizice;

Analiza calitativa a problemelor si exercitiilor cu paradoxuri si sofisme;

Rezolvarea corecta (aplicarea corecta a aparatului matematic) a problemelor cu paradoxuri
si sofisme;

Capacitatea de a cauta, prelucra si analiza informatii dintr-0 varietate de surse bibliografice
si Intocmirea unor referate stiintifice;

Evidentierea conexiunilor intra- si interdisciplinare ale fizicii.

VI. Finalitati de studii

La finele cursului studentii vor fi capabili:

sd inteleagd si sd explice stiintific corect fenomenele fizice descrise in problemele cu
paradoxuri si sofisme;

sa cunoasca rezolvarea problemelor cu paradoxuri si sofismela fizica;

sa poata alege cea mai rationala metoda de rezolvare a fiecarei probleme;

sa poata aplica diferite metode de rezolvare pentru aceiasi problemad cu paradoxuri si
sofisme;

sd posede priceperi si deprinderi de a selecta si rezolva de sine statitor probleme cu
paradoxuri si sofisme din diferite surse bibliografice;

sa inteleagd conexiunile intra- si interdisciplinare ale fizicii cu alte ramuri ale stiintei

VII. Continuturi

Nr. Teme predate Nr. de ore

1. | Obiectivele si sarcinile cursului. Definirea notiunii de paradox. Definirea notiunii 2
de sofism. Comparatia paradoxurilor si sofismelor ca operatii logice.

2. | Clasificarea sofismelor. Clasificarea paradoxurilor. Diferite tipuri de 2
clasificari. Cele mai cunoscute paradoxuri si sofisme din fizica.

3. | Paradoxuri si sofisme la Cinematicapunctului material. 2

4. | Paradoxuri si sofisme la Teoria cinetico-moleculara a gazelor. 2

5. | Paradoxuri si sofisme la Electrostatica. 2

6. | Paradoxuri si sofisme la Legile curentului electric continuu. 2

7. | Paradoxuri si sofisme la Optica geometrica. 2

8. | Paradoxul gemenilor: istoric, exemple, aplicatii. 2

Total 16 ore
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Nr. Tematica seminarelor Nr. de
ore
1. | Paradoxuri si sofisme la Legile lui Newton. 2
2. | Paradoxuri si sofisme la Statica. 2
3. | Paradoxuri si sofisme la Hidro- si Aerostatica. 2
4. | Paradoxuri si sofisme la Oscilatii si unde mecanice. Acustica. 2
5. Paradoxuri si sofisme la Termodinamica. 2
6. | Probade evaluare Nr. 1. 2
7. | Paradoxuri si sofisme la Cimpul magnetic. Inductia electromagnetica. 2
8. | Paradoxuri si sofisme la Curentul alternativ.Oscilatii si unde 2
electromagnetice.
9. | Paradoxuri si sofisme la Optica ondulatorie. 2
10. | Paradoxuri si sofisme la Optica cuantica. 2
11. | Paradoxuri si sofisme la Fizica atomului si nucleului. 2
12. | Proba de evaluare Nr. 2. 2
Total 24 ore

VIII. Activitati de lucru individual

1. Studentul primeste tema fiecarui seminar din timp si trebuie sa-si conspecteze, sa invete,
sa rezolve toate paradoxurile si sofismele existente in bibliografia propusa.

2. La seminare, dupa raspunsul la tabla, cadrul didactic verifica calitatea, corectitudinea
materialului conspectat si rezolvat. La apreciere 60% pondere din nota reprezinta cunoasterea
materialului teoretic si priceperile demonstrate de aplicare la rezolvarea problemelor la tabla, iar
alte 40% pondere din notd constituie calitatea, cantitatea si corectitudinea materialului
conspectat. Media notelor acumulate la seminare reprezinta media .

3. La primul seminar studentii primesc o sarcina suplimentara de a colecta din bibliografia
propusa, cit si din alte surse informationale, 20 de paradoxuri si sofisme formulate sub forma de
probleme si exercitii din alte stiinte exacte §i naturale (astronomie, matematica, chimie, biologie,
geografie etc.). Caietul cu problemele si exercitiile propuse si rezolvarea acestora se prezinta
cadrului didactic pina la o datd limita de la finele semestrului, anuntatd din timp de cadrul
didactic. In cazul in care materialul prezentat nu corespunde paradoxurilor si sofismelor,
studentul trebuie sa inldture carentele aparute. Probleme nu trebuie sé se repete de la un student
la altul. Prioritate are studentul care primul prezintd caietul cu sarcinile indeplinite. Nu se
permite includerea in lucru individual a paradoxurilor si sofismelor deja discutate la prelegeri sau
seminare. Fiecare problema se apreciaza cu nota, iar media notelor respective reprezinta media
Il.

4. Titularul de curs oferd consultatii sdptaminale pentru a ajuta studentul in realizarea
sarcinilor propuse.

IX. Evaluare

Modalitatile de evaluare sunt urmatoarele:

1. La prelegeri se realizeaza evaluari formative, care exclud aprecierea prin note.

2. La seminare studentul raspunde materialul, rezolvd probleme, se verificd periodic
materialul conspectat, problemele rezolvate individual si acumuleaza note. Tot aici se sustin
doua probe de evaluare, care contin doar insdrcindri practice. Media notelor acumulate la
seminare reprezinta media I.

3. Media Il reprezinta media acumulata pentru lucrul individual (vezi comp. VIII).

4. Media aritmetica a mediilor I si II reprezinta nota reusitei curente.

5. Nota finala la disciplina Paradoxuri si sofisme in fizica se calculeaza conform formulei:

Nota finala = 0,6 x Nota reusitei curente + 0,4 x Nota de la examen.
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Examenul final se sustine in scris. Notele de la examen se anuntd in ziua desfasurarii

examenului, dupa cel mult 2 ore de la finisarea examenului (timp de verificare a lucrarilor). In
cazul in care studentul nu este de acord cu nota acumulata, el are dreptul sa traga un alt bilet de
examinare si sa rezolve la tabla toate problemele din bilet.

IX.l. Mostra de proba de evaluare:

PARADOXURI SI SOFISME iN FIZICA
(masterat, specialitatea Didactica fizicii)

Proba de evaluare Nr.1
Aprob
Sef de catedra

Varianta |

Gdsiti rezolvarea corectd a problemelor si exercitiilor. Argumentati fiecare rdaspuns:

1.

(2p.) Pentru miscarea rectilinie uniform variata pentru vo= 0 obtinem v = atsi v = V2as. Daca
vy # 0 rezultd v = vy + at. Substituind in loc de termenul at marimea +2as,obtinem

V=1 + V2as.

Insa conform formulei lui Galilei v? = v2 + 2as. Din algebra se
cunoaste ci, pentru x2 = a? + b?, miarimea x # a + b. Unde s-a
gresit in analiza, datorita careia a aparut contradictia dintre fizica
si algebra?

(2p.) Conform legii a Il-a a lui Newton acceleratia este direct
proportionald cu forta aplicata. Cu cit este mai mare forta de
greutate cu atit este mai mare acceleratia caderii libere. Insi
cunoastem cd acceleratia %ravita‘gionalé pentru toate corpurile este
una si aceiasi (g = 9,8 m/s®). Cum rezolvam aceasta contradictie?
(3p.) Doua bobine din figura aldturata sunt trase de fire cu forte
egale in una si aceiasi directie. Insa bobina B se apropie de mina
si firul se Infdsoara pe bobina (in acest caz bobina se roteste dupa
acele de ceasornic si se deplaseaza in dreapta), iar bobina A se
indeparteaza de mina si firul se desfasoard (in acest caz bobina se
roteste Tmpotriva acelor de ceasornic si se deplaseazad in stinga)
Explicati comportarea stranie a bobinelor.

(3p.) Conform teoriei cinetice a gazelor temperatura este proportionald cu energia cinetica
medie de miscare a particulelor. Insa moleculele gazului la miscarea
browniana se ciocnesc unele cu altele si cu peretii vasului si datorita
ciocnirilor, care nu sunt perfect elastice, pierd o parte din viteza in \

procesul ciocnirilor. Rezultd ca temperatura gazului trebuie sa se
modifice in timp (mai precis sd se micsoreze), iar temperatura vasului
datorita ciocnirilor si se mareasca. Insa in practica acest lucru nu are
loc. Care este greseala analizei?

(4p.) La intrebarea, la care apa este mai mare coeficientul de tensiune
superficialda — la apa curata sau la apa cu sapun, doi elevi au raspuns 2
diferit.

Primul a spus ca la apa cu sapun este mai mare coeficientul de
tensiune superficiala deoarece din apa cu sdpun se obtin bule mari,
transparente, care nu se pot obtine din apa curata.

Cel de-al doilea demonstra ca la apa cu sapun este mai mic coeficientul de tensiune
superficiald, deoarece bucdtile de hirtie care plutesc pe suprafata apei curate se Imprastie daca
intre ele se picurd 0 picatura de apa cu sapun. Care dintre elevi este corect?

LYY U LD
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(4p.) Fizicianul din antichitate Heron din Alexandria a propus o constructie originala a
havuzului din figura de mai sus. Initial vasul A este plin cu apa si o anumita cantitate de apa se
toarna in vasul C. Se va obtine oare rotatia continua a apei in sistem: vasul C, tubul 1, vasul B,
tubul 2, vasul A, tubul 3, getul 4, vasul C etc.?

Asa cum havuzul este un sistem activ, atunci nu se incalca oare legea conservarii energiei: apa
in getul 4 se ridica la un nivel mai inalt decit cel care era in vasul C?

Barem de evaluare

Nr. puncte 18 16-17 14-15 12-13 | 10-11 8-9 6-7 4-5 2-3

Nota 10 9 8 7 6 5 4 3 2

06.V. 2014dr., conf. univ. Mihail Popa

IX.11.Mostra de bilet pentru examen:

Universitatea de Stat ,,Alecu Russo” din Balti
Facultatea de Stiinte Reale, Economice si ale Mediului
Catedra de stiinte fizice si ingineresti

Aprob

Sef de catedra

Bilet de examinare Nr. 1
Examen la PARADOXURI SI SOFISME IN FIZICA (masterat, specialitatea Didactica fizicii)

Gadsiti rezolvarea corectd a problemelor si exercitiilor. Argumentati fiecare rdspuns:

1. (2p.) Temperatura normald a corpului omenesc este 36,6°C. insa lui ii este frig cind
temperatura aerului este de 20°C si foarte cald cind este 36°C. In apa se petrece invers, la 36°C
omul se simte normal, iar la 20°C lui ii este frig. Cum explicati acest paradox?

2. (2p.) Ungerea suprafetelor care se afla in contact micsoreaza frecarea. De ce atunci este mai
greu de a mentine minerul toporului cu mina umeda decit cu mina uscata.

3. (2p.) Se va efectua oare un lucru mai mic de 1J, daca o piatra cu greutatea de 1N este ridicata
in apa la Tndltimea de 1m?

4. (3p.) Douda marimi fizice A si B sunt direct proportionale dacd raportul marimilor lor este

constant. Astfel, dacdi A = kB, unde k este o marime constantd, iarA si B sunt direct
proportionale.
Conform legii a ll-a a lui Newton forta Feste direct proportionalda cu masa m a punctului
material si acceleratia a a miscarii, adica F=kym si F=k,a, unde k; si k, sunt marimi
constante. Inmultind relatiile scrise obtinemF?=k;k,ma. Presupunind ca /k,k, = k/ obtinem
F=k/+/ma.Impirtind termen cu termen primele relatii obtinem ci 1 = ’;—: * %si presupunind ci
kq

= = k//obtinem a=k//m. Relatia obtinuti se afld in contrazicere cu legea a II-a a lui
2

Newton F=kma. In ce consta greseala analizei descrise?

5. (3p.) Un satelit artificial se misca in jurul planetei A cu o anumita perioada de rotatie T. Care
va fi perioada daca satelitul se va misca in jurul altei planete B, ce poseda aceiasi densitate ca
si planeta A, dar cu raza de doui ori mai mare? In ambele cazuri satelitul se va misca dupa o
orbitd circulara din apropierea suprafetei planetei. Frecarea cu atmosfera se neglijeaza.
Analizati raspunsul tinind cont si de legea a I1I-a a lui Kepler.

6. (3p.) Cu cit este mai mare frecventa sunetelor cu atit ele mai rapid se amortizeaza cu distanta.
Contrat acestora anume ultrasunetele sunt principala metodd de comunicare si locatie la mai
multe vietati (liliecii, delfinii, morsele etc.). Explicati acest paradox.
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(4p.) Doi cilindri A si Bdin figura alaturata sunt identici si
omogeni, insd au indltimi diferite (adicad au diferite mase).
Daca ei sunt plasati la aceiasi Indltime pe un plan inclinat, ca in
figura alaturata, atunci ei coboara, rotindu-se, si ajung la baza
in acelasi timp.

Daca insa corpurile poseda mase diferite, atunci sunt diferite si
momentele de inertie ale cilindrilor. Trebuie s fie diferite si
vitezele unghiulare si timpul de coborire. Cum explicati acest
paradox?

(4p.) Doud tuburi barometrice din figura aldturata, de volume
egale, din care este scos aerul, sunt puse in vasul A cu mercur §i
se deschid robinetele. Mercurul intrd in ambele tuburi pind la
inaltimea H. In acest caz in ambele tuburi se efectueaza acelasi
lucru L= p 4V, unde p este marimea egald cu jumatatea din
presiunea atmosferica, adica presiunea medie a coloanei de
mercur din tub, iar 4V este volumul tubului implut cu mercur.
Din figura se observa ca energia potentiald a mercurului ridicat la
indltimea hy in cavitatea sfericd B este mai mare decit energia
potentiald a mercurului ridicat la indltimea h; in cavitatea sferica
C. Oare aceasta nu este in contradictie cu legea conservarii
energiei?

(4p.)Conform principiului 1l al termodinamicii prin schimb de
caldura nu se poate creste energia interna a gazului cald pe contul micsorarii energiei interne a
gazului rece. Daca insd se permite gazului sd se dilate cu lucrul efectuat se poate ridica o
greutate. Dupa care energia potentiala a greutdtii ridicate poate fi utilizatd pentru cresterea
energiei interne a gazului cald (de exemplu, printr-o comprimare adiabatica). Rezultad ca se
poate transmite o parte din energia internd a gazului rece celui cald. In ce consti greseala
analizei.

Barem de evaluare

Nr. puncte 25 22-24 19-21 | 16-18 | 13-15 | 10-12 | 7-9 5-6 3-4 | 1-2

Nota 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

06.V.2014 dr., conf. univ. Mihail Popa
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