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Determinarea timpilor de viata nucleari prin metoda RDM

Turturica Andrei-Emanuel
Anul IV, Facultatea de Stiinte Aplicate, Universitatea “ Politehnica” Bucuresti

Cunoasterea timpilor de viata al starilor nucleare excitate este o datd nucleard extreme de
importanta deoarece el este legat direct de structura functiilor de unda si alaturi de spin si paritate
reprezinta teste fundamentale pentru modelele nucleare.

Scopul acestei lucrari este de a masura timpul de viatd al nucleului **°Te prin metoda
distantei de recul ( RDM — Recoil Distance Method) care se bazeaza pe tehnica deplasarii Doppler.

Pentru a popula starile nucleare in **°Te am utilizat o tinta de '°Pd iar fasciculul incident a
fost de 3C. In Figura 1 sunt prezentate sectiunile eficace corespunzatoare producerii nucleelor ce
rezultd Tn urma reactiei dintre *C si *°Pd in functie de energia fasciculului incident (functii de
excitatie). Energia fasciculului in acest caz a fost de 50 MeV iar in urma reactiei nucleare cele mai
multe nuclee produse sunt Te si **Te. Pentru a putea folosi aceasti metodd este necesar ca
timpul de viata al starilor populate sa fie mic, de ordinul pico secundelor, deoarece nucleele trebuie
sa se poata dezexcita Tnainte de a ajunge la stopant. Energia fotonilor gamma produsi de nucleele
aflate in miscare, cu viteze de ordinul fractiunilor de procent din viteza luminii, este modificata
datorita efectului Doppler conform relatiei E, = E;(1 + Bcosf) unde P reprezinta raportul dintre
viteza nucleului si viteza luminii, 6 este unghiul la care se afla detectorul fatd de directia
fasciculului incident si E)‘,) este energia fotonului emis in urma tranzitiei dintre aceleasi stari de
catre nucleul aflat in repaus. In acest caz langa peak-ul corespunzator fotonilor produsi in repaus
apare un peak deplasat datorat fotonilor emisi in miscare asa cum se poate observa din Figura 2.
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Tn urma experimentului am determinat timpul de viatd pentru 2 nivele nucleare din **Te
corespunzatoare energiilor de 560.4 keV si 1161.5 keV

Lucrarea a fost efectuatd in cadrul Departamentului de Fizica Nucleara din Institutul de
Fizica si Inginerie Nucleara “Horia Hulubei”
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Terapie hadronicd in camp magnetic
Halati Catalin-Mihai
Anul lll, Facultatea de Stiinte Aplicate, Universitatea Politehnica Bucuresti

Lucrarea prezinta efectele unui cdmp magnetic neomogen asupra purtatorilor de sarcina
aflati in miscare si implicatiile acestora asupra terapiei hadronice impotriva tumorilor maligne.

Se studiaza miscarea intr-un cAmp magnetic neomogen. Asupra unei particule incarcate
care se afla in miscare va actiona forta Lorentz, care determina o traiectorie de spirala de-a
lungul liniei de camp magnetic. Daca in timpul miscarii particula va intra intr-0 regiune cu camp
magnetic mai puternic, cu densitatea mai mare a liniilor de cdmp, aceasta poate fi reflectata,
deoarece sensul fortei se va opune sensului de crestere al campului. Calculele din lucrare au fost
facute in aproximatia adiabatica, fiind folosit un cdmp cu un gradient mic. Astfel se poate
considera ca modulul vitezei particulelor nu se modifica datorita cAmpului magnetic, doar
traiectoria acestora.

Terapia hadronica prezinta un interes medical major in cadrul tratamentelor contra
tumorilor. Acest fapt este datorat preciziei specific acestei tehnici in tratarea tumorilor maligne,
exploatand caracteristicile formei curbei Bragg pentru hadroni, care reprezinta energia pierduta
de particule ca functie de adancimea de penetrare. Forma curbei Bragg face posibild vizarea unei
regiuni canceroase bine definite in care va fi cedata doza maxima de energie, adancimea putand
fi reglata prin ajustarea energiei particulelor din fasciculul incident. Astfel, tesutul sanatos din
jurul tumorii este mai putin afectat. Deoarece energia este cedata tesutului intr-o zona foarte
redusd, au trebuit dezvoltate tehnici care sa permita tratarea intregului volum al tumorii.

Prin folosirea unui cdmp magnetic neomogen este posibild modificarea traiectorilor
particulelor de o asemenea maniera ca aceastea sa petreaca mai mult timp in volumul tumorii.
Astfel are loc o crestere a dozei de energie cedate tumorii de catre fasciculul de particule,
crescand eficacitatea tratamentului. Tn acest model, pentru descrierea pierderii de energie a
particulelor incarcate la trecerea prin materie, s-a folosit varianta relativista a formulei Bethe,
care descrie foarte bine parcursul particulelor de energie mare.

Se va studia in aceasta lucrare impactul si fezabilitatea folosirii unui cAmp magnetic
asupra rezultatelor terapiei hadronice in tratarea tumurilor canceroase.



Proiectarea unei structuri fotonice complexe cu proprietati polarizante

Calin Bogdan Stefanita
Anul 4, Facultatea de Stiinte Aplicate, Universitatea Politehnica Bucuresti

1. Tema centrala a lucrarii

In aceasta lucrare se prezinta metode de proiectare, simulare si elemente de constructie ale
unui polarizor liniar la scard micrometrica, realizat printr-un sistem de cristale fotonice
autoclonate, periodice in doua dimensiuni. Proiectarea si simularile sunt realizate cu ajutorul
softului OptiFDTD si a unui program auxiliar realizat in LabVIEW.

2. Scurt argument al alegerii temei

Cristalele fotonice sunt folosite in optica integratd pentru numeroase aplicatii precum
realizarea ghidurilor de unda, a cuplorilor optici, filtre, polarizori, etc. Aceste constructii optice
prezinta o serie de avantaje, rezultate 1n principal datoritd dimensiunilor reduse si implicit a
existentei benzilor interzise. Formalismul matematic folosit este foarte asemanator celui folosit
in fizica solidului, cu mici diferente referitoare la faptul ca in cazul cristalelor fotonice existd mai
putine constrangeri in ceea ce priveste dimensiunea, astfel incat din punct de vedere teoretic se
pot construi structuri fotonice cu benzi interzise in orice interval de lungimi de unda, fie pentru
unul din modurile transversale de oscilatie ale cAmpului, fie pentru ambele.

3. Scopul cercetarii

Scopul acestei lucrari reprezintd proiectarea unui polarizor liniar de dimensiuni micrometrice
specific pentru lungimi de unda cuprinse intre 0.8 um si 1.8 pum, considerand toate aspectele
realizarii practice ale dispozitivului, urmand, ulterior, realizarea acestuia. In ceea ce priveste
realizarea practica, trebuie luate in considerare elemente precum dimensiuni, materiale, metode
de obtinere, eficienta.

4. Concluzii principale

Stadiul actual al dispozitivului consta intr-un sistem de mai multe cristale polarizoare
suprapuse, cu benzi interzise complementare, astfel incat sa se acopere intervalul tinta de lungimi
de unda. Structura celulei elementare este cea mai simpla si mai des folosita in realizarea
cristalelor fotonice autoclonate. Pasul urmator acestui proiect constd in optimizarea
dispozitivului prin modificarea structurii, ce are ca scop obtinerea unor benzi interzise mai largi
si implicit folosirea unui numar mai mic de cristale.

Bibliografie
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SISTEM OPTIC AUTOMAT DE REPERARE SI RECUNOASTERE

Bordescu Dragos, Facultatea de Stiinte Aplicate, an IV

1. Tema centrala a lucrarii

Gasirea unor aplicatii practice ale softurilor de procesare video si machine-vision in afara
mediului tehnico - industrial. Tn mod current majoritatea softurilor de recunoastere a formelor
sunt concepute si aplicate aproape exclusiv in liniile de asamblare automatizate n industrie , ex
auto.

2. Scurt argument asupra alegerii temei

Softurile de tip machine vision minimizeaza nevoia de muncitori umani pe liniile de
asamblare pentru detectarea defectelor, reduce riscul accidentelor in locul de munca si creste
productivitatea , costul acestor softuri amortizandu-se relativ rapid. Softuri asemanatoare sunt
dezvoltate pentru mediul civil si militar pentru aceleasi motive.

3. Scopul cercetirii

Conceperea si realizarea unui sistem automat de reperare si recunoastere. Acesta este
format din camera web, placa standard de dezvoltare cu microcontroller de tip arduino si doua
motoare de tip pas cu pas. Reperarea unei tinte din fundal si urmarirea sa se face cu un sistem
optic complex format dintr-o camera CCD si un soft de procesare a imaginii bazat pe un soft de
tipul facial recognition si blob detection. Tinta astfel reperata este marcata si urmarita cu un spot
laser a carui pozitionare se realizeaza automat cu un sistem mecanic bazat pe 2 motoare.

4. Concluzii principale

Folosind o placa standard de dezvoltare am realizat la costuri minime un sistem de
identificare a unei tinte date in timp real si urmarirea acesteia pe un fundal. Softul creat in iteratia
curenta ofera posibilitatea identificarii faciale in timp real.

Bibliografie

1. Steger, Carsten, Markus Ulrich and Christian Wiedemann (2008). Machine Vision
Algorithms and Applications. Weinheim: Wiley-VCH. p. 1. ISBN 978-3-527-40734-7.
Retrieved 2010-11-05.

2. Hornberg, Alexander (2006). Handbook of Machine Vision. Wiley-VCH. p. 429. ISBN 978-
3-527-40584-8. Retrieved 2010-11-05.



Investigarea stratului limita planetar prin tehnici LIDAR

Dandocsi Alexandru
anul 1V, Facultatea de Stiinte Aplicate, Universitatea Politehnica Bucuresti

Stratul limita planetar (abreviere PBL din limba engleza Planetary Boundary Layer) este
partea inferioard a troposferei care are un rol foarte important in viata noastra de toate zilele
pentru ci in aceasta parte este aerul pe care il respirim. In acelasi timp, el are un rol important
pentru sistemul Atmosfera — Pdmant deoarece actioneaza ca ,,legatura” pentru cuplajul dintre
atmosfera si suprafata Pamantului iar adancimea PBL-ului controleaza transferul de impuls,
caldura sau vaporii de apa. Stratul limita planetar contine cea mai mare parte din aerosolul si
vaporii de apa din atmosfera si astfel are o influentd majora asupra fluxurilor radiative. Studiile
proceselor din atmosfera necesita considerarea cu multa atentie a stratului limita. Cunoasterea
structurii si proprietatilor acestui strat ajuta la o corectd parametrizare a proceselor fizice ce au
loc in aceasta parte a troposferei, la validarea parametrizarilor in modelele de circulatie generala
si a celor de calitatea aerului, la Tmbunatatirea modelarii cuplajului dintre atmosfera si suprafata
Pamantului.

Tn lucrarea de fatd voi prezenta doud metode a determindrii stratului limita planetar,
prima metoda fiind realizata din date LIDAR (LIght Detection And Ranging) unde tranzitia
dintre straturi este marcata printr-un peak puternic negativ iar adancimea stratului poate fi
identificata ca minimul absolut din derivata semnalului iar cea de-a doua metoda este cu ajutorul
datelor de radiosondaj (profile verticale de temperatura si umiditate) unde adancimea stratului
este identificata printr-o scadere brusca a umiditatii relative iar gradientul vertical al temperaturii
potentiale ne dau informatii despre stabilitatea stratificatiilor.

Aceste doud metode vor fi comparate si se va determina o variatie diurna respectiv
sezoniera asupra Indltimii stratului limita.

Datele LIDAR sunt prvenite de la un sitem RALI cu 7 canale, dintre care 3 canale
elastice si 3 canale Raman. Emisia si receptia laser se face la 1064nm, 532nm si 355nm, canalele
de interes pentru aceasta lucrare fiind cele de 1064nm si cel de 532nm Tn timp ce datele de
radiosondaj provin de la Global Data Assimilation System (GDAS).

Prelucrarea matematica a datelor LIDAR si a celor de radiosondaj este realizata cu
ajutorului softului MATLAB.

Bibliografie:
[1] Sabina Stefan, Doina Nicolae, Mihaela Caian, Secretele aerosolului atmosferic in lumina
laserelor, Ars Docendi, Bucuresti, 2008
[2] Doina Nicoleta-Nicolae, Tehnici LIDAR pentru caracterizarea aerosolilor din atmosfera
joasa, ed. Tehnopress, lasi, 2013



O metoda alternativd pentru problema difuziei

Palea Victor-Cristian
Anul 3, Facultatea de Stiinte Aplicate, Universtiatea Politehnica Bucuresti

In momentul de fata problema difuziei este tratata rezolvand ecuatia diferentiala 1.1, care
exprima tendinta de evolutie a unei distributii de particule in sensul micsorarii (sau al echilibrarii
spatiale) a concentratiei locale. Acest fapt se poate regasi in insasi forma ecuatiei astfel ca evolutia
in timp a concentratiei este proportional a (pana la un factor) cu valoarea curburii locale.
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Metoda pe care o voi aborda consta in descrierea evolutiei spatiale si temporale pentru o
aglomerare punctuald de particule in conditiile in care viteza acestora este constantd in timp
(expresia 1.2), dar dependenta de temperatura, masa, etc asa cum reiese dintr-o distribugie dupa
viteze a acestora (spre exemplu distributia Maxwell — 1.3), fard a rezolva ecuatia 1.1.
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Astfel, folosind legea de evolutie a concentratiei pentru particule ce se deplaseaza cu viteza
constantd in timp, se poate considera ca pentru cazul real, distributia concentratiei este defapt media
ponderata a tuturor distributiilor pentru viteze fixe, unde ponderea este chiar distributia dupa viteze.

(x, l,v,m,T,a)—>J—f(v,m, T)P(x,t,v,a)dv
1.4

Ceea ce se obtine defapt, in cazul in care modelul este confirmat experimental, reprezinta
descompunerea in distributii fundamentale, in functie de viteza. Se poate observa ca situatia este
asemanatoare descompunerii in serii Fourie daca se tine cont de urmatoarele substitutii:

e rolul frecventei este luat de viteza
» functiile sinus si cosinus sunt inlocuite cu distributia pentru viteza unica i constanta
* coeficientii seriei (amplitudinile) sunt inlocuiti cu ponderea data de distributia Maxwell

Ultima etapa a modelului este data de aplicarea acestuia pentru distributii continue de
concentratii, problema care este rezolvata prin integrarea expresiei 1.4 dupa parametrul de pozitie a
si inmultind cu valoarea functiei de concentratie in punctul respectiv.



METODA INTERFEROMETRICA PENTRU DETERMINAREA COEFICIENTILOR
DE DILATARE TERMICA Al METALELOR

Blidaru Bogdan-Mihail', Cristescu Viad’

2 anul 11, Facultatea de Stiinge Aplicate, Universitatea Politehnica Bucuresti

1. Tema centrala a lucrarii

In aceasti lucrare se prezinti o metoda experimentald precisa de determinare a variatiilor
cu temperatura ale lungimilor unor bare metalice. Bara poate fi consideratd un mediu material
unidimensional, dimensiunile transversale fiind neglijabile in comparatie cu lungimea. Datorita
conductivitatilor termice mari ale metalelor, ratei mici a schimbului de caldura cu atmosfera
ambiantd si metodei de incalzire uniformd, se lucreaza in ipoteza unui gradient nul de
temperatura. Dilatarea si contractia metalelor utilizate sunt analizate prin inregistrarea in timp a
temperaturii barelor si a evolutiei temporale a unei figuri de interferentd. Aceasta este obfinuta
intr-o configuratie Michelson avand una dintre oglinzi montata pe un capat al barei metalice.

2. Scurt argument al alegerii temei

Coeficientii de dilatare termica pot fi determinati prin diverse metode [1]. Procedeele
bazate pe determinarea mecanica directa sau indirecta a dimensiunilor unor corpuri solide au 1n
general o acuratete limitatd de precizia intrumentelor de masura specifice. Lucrarea de fata
propune o metodd opticd foarte precisd ce ofera o alternativa ieftina, cu echipament ce poate fi
procurat sau confectionat usor de catre studenti, pentru aceasta problema des intalnita in tehnica
si 1n inginerie [2]. Precizia mare de determinare a variatiilor de lungime, specificd metodelor
interferometrice, poate asigura rezultate excelente si In cazul unor materiale pentru care
esantioanele disponibile au dimensiuni mici. In plus, asociati cu o determinare a temperaturii in
timp real, folosind un termometru IR, pe un domeniu extins de temperaturd, metoda poate
furniza informatii suficiente pentru evidentierea neliniaritatilor fenomenului de dilatare termica.

3. Scopul cercetarii

Se studiaza dilatarea termica a metalelor in diverse domenii de temperatura, cuprinse
intre -30°C si +200°C. Se determina experimental coeficientii de dilatare termica si se urmareste
evidentierea neliniaritatilor fenomenului de dilatare. Metalele/aliajele studiate sunt: aluminiu,
cupru, otel, inox si plumb. Se compara rezultatele obtinute si se raporteaza la cele mentionate in
literatura de specialitate.

4. Concluzii principale

S-a realizat un montaj de interferenta de tip Michelson, utilizdnd un laser He-Ne. Una
dintre oglinzi a fost dispusa la capatul barei masurate iar interferenta a fost observata pe un ecran
sau localizata pe matricea de senzori a unei camere CCD. Barele au fost incalzite pe pozitie cu o
lampa cu butan/propan sau ricite intr-o cutie cu dioxid de carbon solid. In ambele cazuri
deplasarea figurii de interferentd a fost masuratd in timpul relaxdrii termice, prin numarare
directd sau cu un numarator electronic, si in cazul camerei CCD cu ajutorul unui soft.
Temperatura barelor a fost mdsurata cu un pirometru IR electronic. Pe baza rezultatelor obtinute
s-au calculat si comparat coeficientii de dilatare termica ai materialelor studiate.

BIBLIOGRAFIE

[1] Kirby, R.K., International Journal of Thermophysics 12 (4) 679-685 (1991).
[2] Dyson, ., Interferometry as a Measuring Tool, The Machinery Publishing Co. LTD. (1970).



DETERMINAREA EXPERIMENTALA A VARIATIILOR DE TEMPERATURA DE
ORDINUL mK, FOLOSIND UN BIMETAL TERMOSTATIC Mn-Cu-Ni SI UN
INTERFEROMETRU CU LASER He-Ne

Floricel Mihai-Alin', Bleotu Petrisor-Gabriel’

"2 anul I, Facultatea de Stiinte Aplicate, Universitatea Politehnica Bucuresti

1. Tema centrala a lucrarii

In aceastd lucrare se propune o metodi experimentald pentru determinarea variatiilor
foarte mici de temperaturd, utilizand un dispozitiv interferometric de tip Michelson si un bimetal
termostatic. Metoda se bazeaza pe precizia mare de masura a deplasarilor mici prin metoda
interferometrica, asociata sensibilitatii ridicate a geometriei biemetalului la mici variatii de
temperatura. Rezultatele experimentale sunt interpretate pe baza unui model teoretic.

2. Scurt argument al alegerii temei

Masurarea variatiilor foarte mici de temperaturd nu este o sarcind simpla. Evaluarea
cantitativa a temperaturilor cu o precizie de 0.1 K a devenit o banalitate tehnica si este folosita in
mod curent in multe domenii. Cu toate acestea, masuratori mult mai precise sunt dificil de
realizat, tehnici speciale fiind dezvoltate in acest scop. De exemplu existd metode electronice
care permit determinarea temperaturii cu precizie de 5 cK [1]. In aceasta perspectiva, procesele
fizice implicate In metodele de masurare a temperaturii pot suscita mult interes in educatia
fundamentala din universitatile tehnice. Dupa informatiile noastre, metoda propusa in aceasta
lucrare este prima de acest gen iar atingerea preciziei de 1 mK cu un montaj original este
realizatd pentru prima data in laboratoarele Departamentului de Fizica al UPB.

3. Scopul cercetarii

Avand potentialul de a caracteriza procese termice subtile, care altfel ar ramane obscure,
metoda propusd poate fi folositd pentru studiul difuziei caldurii la gradienti foarte mici de
temperaturd. In acest sens prezentim si o aplicatie interesantd a metodei noastre, ilustrativa
pentru gradul de precizie atins. Astfel, s-a reusit descrierea cantitativa a procesului de incélzire a
substantei prin absorbtia partiala a unui fascicul laser continuu de putere mica. Cercetarea
efectuata are atat importanta didactica cat si potential tehnic, putand sta la baza dezvoltarii unor
noi instumente de masura si control pentru procese termice.

4. Concluzii principale

S-a determinat flexivitatea termostatului bimetalic prin incalzire controlata in baie de apa
cu masurarea temperaturii cu un pirometru de infrarosu. Folosind o camera CCD 1in configuratie
interferometrica Michelson s-a masurat cu precizie submicronica deflectia bimetalului ca functie
de timp, 1n cursul iradierii cu un fascicul laser auxiliar. S-a dedus apoi functia de variatie a
temperaturii in timp evidentiind variatii de ordinul mK. Estimam ca aceastd metoda optica poate
imbunatati cu cel putin un ordin de marime precizia metodelor electronice cu utilizare larga la
ora actuala.
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