2. Utilizand dependenta dintre lungimea de unda a spectrului liniar a vaporilor de mercur si
numarul diviziunilor tamburului spectrometrului am calibrat spectrometrul UM-2.
intrebiri de control
1. Descrieti metodele de descompunere a luminii non-monocromatice intr-un spectru.
Diferentele dintre spectrele de dispersie si difractie.
Structura si principiul de functionare al spectroscopului.

Calibrarea spectroscopului: scopul si procedura acestia.

o B~ N

Spectrul de emisie al atomului de hidrogen. Formula lui Balmer. Seriile Lyman, Balmer,
Paschen etc.

6. Postulatele lui Bohr. Explicatia natura liniara a spectrului folosind regula de cuantificare a
orbitei. Deducerea formulei lui Balmer pe baza teoriei lui Bohr. Dezavantaje ale teoriei lui
Bohr.
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UTILIZAREA TEHNOLOGIILOR INFORMATIONALE iN PREDAREA CURSULUI
UNIVERSITAR ,,ELEMENTE DE TEORIE CALITATIVA A ECUATIILOR
DIFERENTIALE”

REPESCO Vadim, Universitatea de Stat din Tiraspol

Rezumat. Intelegerea conceptelor, notiunilor din teoria calitativa a ecuatiilor diferentiale si a legaturilor
dintre ele necesita un efort cognitiv semnificativ. O parte din aceste notiuni pot fi reprezentate geometric. De
aceea, pentru facilitarea asimilarii a notiunilor noi si pentru a face ca studentul infeleaga cu adevarat
elementele studiate am utilizat unele resurse informationale ce au fost descrise in acest articol.

Cuvinte - cheie: teoria calitativa a ecuatiilor diferentiale, tehnologii informationale.

Abstract. Understanding the concepts and notions in the qualitative theory of differential equations and the
connections between them requires a significant cognitive effort. Some of these notions can be represented
geometrically. Therefore, to facilitate the assimilation of new notions and to make the student truly
understand the elements studied, we used some information technologies that have been described in this
article.
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Introducere

In epoca moderna, cand oricine are acces la cel putin un gadget care usor ii atrage atentia sau il
tine ocupat destul de mult timp, este necesar ca, pe langa aplicabilitatea cunostintelor ce le primeste
studentul, orele de curs si de seminar trebuie sa fie insotite de exemple interactive si vizuale. Acelasi
acces catre dispozitivele informatice il au si profesorii, de aceea consider ca personalul didactic nu
trebuie sa priveasca gadget-urile ca pe un inamic in calea reusitei sau a sarguintei elevilor/studentilor,
ci sa le utilizeze cat mai larg in procesul de predare-invatare-evaluare. Partea buna este ca foarte multe
resurse/tehnologii informationale sunt disponibile gratuit sau partial gratuit. Insa pentru aplicarea lor
Cu succes un impediment mare este invatarea utilizarii lor.

Folosind solutiile digitale putem, fard a mari sarcina cognitivd a elevilor, sa Tmbunatatim
performantele elevilor in procesul invatarii [1]. Atunci cand le prezentam studentilor/elevilor careva
elemente grafice si vizuale este important ca complexitatea imaginilor sa nu fie coplesitoare sau
animatiile sd aiba o viteza prea mare. In [2] se demonstreazi ca incetinirea vitezei prezentarii reduce
sarcina cognitiva a elevilor, ceea ce a dus la imbunatatirea performantelor acestora. Utilizarea
tehnologiilor informationale nu se reduce doar la studenti. Si pentru elevi, incepand cu clasele
primare, reusita poate sa creasca daca continutul este prezentat interactiv si captivant [3].

Cursul ,,Elemente de teorie calitativd a ecuatiilor diferentiale” are loc in semestrul III pentru
masteranzii specialitatii Matematici Moderne si Tehnologii Moderne in Instruire din cadrul
facultatii Fizica, Matematicd si Tehnologii Informationale a UST. Acest curs este destul de avansat,
de aceea pe parcursul anilor am cautat sa implementez diferite tehnologii informationale pentru a
facilita transmiterea cunostintelor.

Implementarea tehnologiilor informationale

In acest curs se studiaza sistemele autonome de ecuatii diferentiale de forma:

x=P(xY),

. (1.1)
y=Q(xy).
unde P(X, y) si Q(X, y) sunt functii definite si continue in careva domeniu (G) al planului

euclidian de coordonate si care au derivatele partiale continue cel putin de ordinul 1. Din punct de

vedere geometric, sistemul (1.1) genereaza in planul euclidian un camp de directii. Daca in punctul

M (x,y) areloc P(x,y)#0 sau Q(x,y)=0, atunci lungimea vectorului v este

V| =P? (x.¥)+Q* (x.y), (1.2)
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iar sinusul si cosinusul unghiului @ dintre directia pozitiva a axei OX si directia vectorului v se
exprima
P
: Q(x,y)2 , C0s 0 = —— (x,y)2 .
\IP (x,¥)+Q%(x,y) \/P (x,y)+Q*(x.y)

Utilizand codul urmator in Wolfram Mathematica, vom crea un program interactiv care schiteaza

sin@ =

campul vectorial al sistemului (1.1), determina lungimea (1.2) a vectorului ce corespunde locatiei

punctului mobil si indicd marimea unghiului 6.

Show[VectorPlot[{pxy[x,y], axy[x,y1}, {x,-3,3}, {y,-3,3}], Graphics
[{Arrowheads[0.05], Arrow[{Dynamic[p], {Dynamic[p[[1]]+pXxY [p[[1]],
p[[2]1111.Dynamic[p[[2]]+axy[p[[1]].p[[21111}}1}1 Graphics[Locator[Dynamic[p]]. PlotRange-

>3]]Print["Corodonatele punctului fazic {x,y}= ", Dynamic[p]]Print["Vectorul v cu coordonatele
{"", Dynamic[pxy[p[[1]], p[[2]11).,",", Dynamic[axy[p[[1]].p[[2]1]],"}"] Print["Lungimea vectorului
v: ", Dynamic[Sqrt[ pxy[p[[1]]. p[[2111"2+ axy[p[[1]1]. p[[2]11*2]]1] Print["Unghiul vectorului v
format cu directia pozitivd a axei Ox:",Dynamic[N[ArcTan[pxy[p[[1]], pl[2]1]1].axy[p[[1]],

p[[2]11]/Degree, 1], "*"]
Aducem 2 capturi de ecran (Fig. 1), care indica ce afiseaza acest program pentru doud puncte

diferite din planul euclidian.
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Corodonatele punctului fazic {x,y}={-0.0961241, 1.85573} Corodonatele punctului fazic {x,y}={1.18128, -1.88526)

Vectorul v cu coordonatele {1.80766,-8.044595) Vectorul v cu coordonatele {-1.29461,-0.556756]

Lungimea vectorului v: 1.88821 Lungimea vectorului v: 1.40926

Unghiul vectorului v format cu directia pozitivad a axei Ox: -1.4132° Unghiul vectorului v format cu directia pozitivd a axei Ox: -156.73°

Figura 1. Afisarea interactiva a cAmpului vectorial si a vectorului v
Un rol important in teoria calitativa a ecuatiilor diferentiale il joaca tipul punctelor singulare.

Tipurile pe care le pot avea punctele singulare ale sistemelor diferentiale liniare sunt ilustrate in

Figura 2.
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Figura 2. Diagrama bifurcationala
Pentru a determina tipul unui punct singular se utilizeaza notiunea de valoare proprie a unei matrice.
Admitem ca sistemul (1.1) este liniar, atunci el poate fi scris sub forma:

{)‘(:a+cx+dy, (L.3)

y =b+ex+ fy.

Matricea coeficientilor si vectorii functiilor necunoscute ale acestui sistem au formele:

Y

Sistemul (1.3) poate fi scris in forma matriceald: X = AX +B. Numirul / se numeste valoare
proprie a matricei A, daca exista un vector nenul h, astfel incat Ah=1h. Vectorul h se numeste
vector propriu al matricei A ce corespunde valorii proprii 4.

Cu toate cd notiunea de valoare proprie si vector propriu au fost utilizate si in cursurile
ciclului I, ele incd prezintd dificultiti pentru studenti din cauza definitiilor abstracte ale acestora.
Insi cunoastem ci orice matrice patratici bidimensionald poate fi tratati ca o transformare a
planului euclidian. Astfel, definitia valorii proprii poate fi explicatd geometric: daca exista un vector
incét la transformarea A, obtinem un vector colinear 1h, atunci numarul Areprezinta o valoare
proprie a matricei A, iar h - vectorul propriu ce corespunde lui 1. Studentii inteleg mai usor aceste
notiuni atunci cand le prezint rezultatul compilarii urmatorului program:
Manipulate[Graphics[{PointSize[Large],Point[{0,0}], Text[Row[{Style[" A", Italic],"=",NumberFor
m[MatrixForm[A={{a,b}{c,d}}].{2,1}1}].{3.4,3.9}],{Dashed,Circle[],Circle[{0,0},2],Circle[{0,0}
,3],Circle[{0,0},4]},Red,Arrow[{{0,0},p}], Text[Row[{Style["h",Italic],"=",NumberForm[MatrixFo
rm[p],{3,2}]1}],{3.4,3.3}],Blue, Text[Row[{Style["A\[CenterDot]h",Italic],"=",NumberForm[Matrix
Form[A.p].{3.2}]1}].{3.4,2.7}], Arrow[{{0,0},A.p}].Black, Text[Row[{Style["Subscript[\[Lambda],

1,2]",Italic],"=",NumberForm[Eigenvalues[A],{1,1}]}].{-2.7, 3.9}], Text[Row[{Style["Subscript[h,
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1,2]", ltalic], " = ", NumberForm[Eigenvectors[A],{1,1}]}].{-2.7,3.2}]},PlotRange->4.3, Frame-
>True, ImageSize->{500,400}, PlotLabel->"Aliniaza sagetile pentru a gasi un vector propriu si
valoarea proprie ce-i corespunde”],{{p,{1,0}}{-4.3,-4.3},{4.3,4.3} Locator}, "coeficientii matriceli
A:".{{a,1,"Subscript[a, 11]"},-5,5,.1,ImageSize->Tiny},{{b,2,"Subscript[a,12]"},-,5,.1,ImageSize-
>Tiny},{{c,2,"Subscript[a,21]"},-5,5,.1,ImageSize-Tiny},{{d,1, "Subscript[a,22]"},-
5,5,.1,ImageSize->Tiny},ControlPlacement->Left,
TrackedSymbols:>Manipulate,AutorunSequencing->{1,2,4}].

Acest program va afisa in Wolfram Mathematica o fereastra cu 5 optiuni, primele 4 din stanga
sus permit de a modifica coeficientii matricei A, iar a 5-a optiune reprezintd punctul mobil ce se
afld la capatul vectorului rosu. Modificand pozitia acestui punct, putem incerca manual, fara a face

careva calcule, sd verificim daca sunt vectori colineari la vectorul h, in urma transformarii A .

coeficientii matricei A:

ai ] Aliniazad s&getile pentru a gési un vector propriu si valoarea proprie ce—i corespunde
4 o= = - _[-3.2 1.4
alz ] Ag 2= { 3,0,2,0}‘//// - A*(_“g 276)
az; 1 09 03 Tl _(12
1.2 :(—0,3’—1 u) " (1 77)
azz 1 P - P ~. L as
’ - - ‘H’\:( 2.21 )
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Fig. 3. Un vector arbitrar h ce nu este propriu

coeficientii matricei A:

ag 1 Aliniazé s&getile pentru a gdsi un vector propriu si valoarea proprie ce—i corespunde
4 o= - [ _j-3z2 1.4)
am 1 Ai2=(-30.200 - A,(_ﬂr9 oo
a ] - o3 Tl -1.44
! hiz= | . h={To%s)
a " -0.3 -10 e s '
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Fig. 4. Un vector propriuh
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Astfel, simuland geometric aceste notiuni, studentii pot observa cateva proprietati evidente:
pot fi 0, 1 sau 2 vectori proprii liniar independenti; dacd matricea A este complexd, atunci nu
exista vectori proprii; dacd existd cel putin un vector propriu, atunci existd o infinitate de vectori
proprii care se obtin inmultind primul vector propriu obtinut la un scalar.

Concluzii

Utilizarea tehnologiilor informationale ofera premise pozitive pentru dezvoltarea
comprehensiunii. Astfel, Tn concordanta cu vremurile moderne, digitalizarea invatarii poate avea un
beneficiu vadit in facilitarea invatarii. La etapa actuald sunt disponibile, atat gratuit, cat si contra
cost, diferite platforme educationale sau limbaje de programare ce pot fi adaptate si utilizate
corespunzator necesitdtilor subiectilor implicati In procesul de invatare. Instrumentele noi si
dezvoltarea softurilor din TIC solicita cadrelor didactice sa isi actualizeze competentele digitale. Pe
langa obiectul predat, profesorii ar trebui constant sa isi fortifice cunostintele si in domeniul TIC,
fapt ce le va permite s utilizeze si sd aplice cele mai adecvate instrumente digitale in procesul de

predare-invatare-evaluare.
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