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Prefata

Culegerea de probleme experimentale de fizica cuprinde probleme
de MECANICA si este elaboratd conform Curriculumui la disciplina
Fizica.Astronomie, clasele a X-a — a Xll-a (editia 2019) si programei
pentru examenul national de bacalaureat.

Capitolul | al lucrarii cuprinde notiuni teoretice, care reprezinta
clasificarea tuturor problemelor fizice. Asa cum pregatirea pentru
olimpiada, concursuri scolare si sustinerea examenului de bacalaureat
joaca un rol important la Tnsusirea temeinica si profunda a cunostintelor,
lucrarea datd este un bun suport didactic pentru pregatirea elevilor in
acest scop, in deosebi, de proba practica.

In capitolul 11 au fost propuse probleme experimentale la diferite
module ale mecanicii, selectate din diferite surse, inclusiv din testele
propuse la examenul de Bacalaureat pe parcursul mai multor ani.
Alegerea problemelor are un caracter formativ, astfel incat tinerii
adolescenti sa dobandeasca cunostintele fundamentale si increderea in
puterea lor proprie de a aborda probleme experimentale.

In capitolul 111 sunt propuse unele sfaturi pentru elevi si profesori
pentru pregatirea de examenele de bacalaureat si concursurile scolare.

Lucrarea se adreseaza elevilor, profesorilor din invatdmantul liceal
si gimnazial, precum si tuturor acelora care au preocupari legate de
predarea si invatarea fizicii, punandu-se accent pe aspectul dobandirii
deprinderilor pentru activitdati de laborator, acolo unde sunt necesare
determinari experimentale, utilizarea utilajului de laborator, prelucrarea

datelor experimentale, prezentarea rezultatelor finale.
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INTRODUCERE

Abstract: O problema fizica este o problema care se rezolva cu
ajutorul unor rationamente logice, operatii matematice, bazate pe legile
si metodele fizicii. Rezolvarea problemelor fizice se refera la metode
practice de predare, bazdndu-se pe activitatea mentala activa a elevului,
ce indeplineste functii educationale si de dezvoltare. Metodica rezolvarii
problemelor de fizica implica parcurgerea mai multor etape si utilizarea
tuturor metodelor didactice ce pot sprijini demersul. Etapele rezolvarii
unei probleme ar putea fi: lectura textului, repetarea lecturii cu
marcarea marimilor fizice implicate in text, identificarea competentelor
fizice si conexiunile posibile cu o situatie practica, executarea
desenului, a schemei sau a graficului, interpretarea rezultatelor.

Cuvinte cheie: rezolvarea problemelor fizice, algoritm de rezolvare,
metode de rezolvare, probleme experimentale.

Legatura indisolubild care trebuie sa existe intre teorie si practica,
intre cunostintele oferite de cursul de fizica si modul in care ele se aplica
se bazeazi, in mare parte, pe rezolvarea de probleme. In acelasi timp,
abilitatea de rezolvare independentd a problemelor experimentale
reprezintda o dovada sigura a cunoasterii si intelegerii fenomenelor fizice,
a legilor ce le descriu, a capacitdtii de a analiza, a compara, a aplica

cunostintele teoretice in situatii concrete.



Capitolul I. ASPECTE TEORETICE

1.1 Definitia unei probleme fizice

Problemele de fizica reprezinta o sarcina de lucru care se rezolva
prin rationament, calcule matematice si experiment, pe baza legilor si
metodelor fizicii [1].

Problemele si exercitiile sunt importante, deoarece dau posibilitatea
elevilor de a da reprezentdrilor unor concepte, noi semnificatii.
Problemele pot relationa concepte si pot conduce la validarea in practica
a unor elemente de teorie. Este necesar de a face o deosebire intre
notiunile de probleme si exercitii. Exercitiul isi propune sd cladeasca
competente si abilitati de efectuare a unor operatii, relativ simple, in
scopul de a solutiona o problemd particulard. O problemd este mai
complexa si implicd un algoritm de rezolvare.

O problema de fizica este o problema inchisd care poate fi
rezolvata cu ajutorul unor operatii matematice sau logice, bazate pe
observatii experimentale, legi sau metode fizice. Pe de alta parte, 0
problema de fizicd poate fi consideratd ca: ,,un complex de fapte,
concepte, optiuni care descriu situatii reale (conexate cu unul sau mai
multe fenomene fizice), care implica relatii intre marimile fizice
implicate. Originea procesului si consecintele sunt investigate in timpul
rezolvarii problemei.

Problemele de fizica sunt descori dedicate unor fenomene, procese
sau legi fizice. Rezolvarea de probleme este o competentd solicitata
elevilor si, in egala masurd, profesorilor de fizica. Aceasta competenta,

exersatd In activitati sistematice in sala de curs sau in laboratorul de
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fizica, conduce la o mai bunad intelegere a legilor fizice si drept
consecintd la rezolvarea problemelor din viata cotidiand. Rezolvarea de
probleme dezvolta deprinderile intelectuale si spiritul de independenta in

actiune.

1.2 Clasificarea problemelor de fizica

Rezolvarea problemelor reprezintd o parte inseparabild a procesului
de predare-invatare, deoarece permite formarea si imbogatirea
notiunilor, dezvoltarea gandirii fizice si a deprinderilor de aplicare a
cunostintelor in practica.

Problemele de fizica se folosesc pentru:

a) punerea problemei si crearea situatiei problema;

b) comunicare de noi informatii;

c) formarea deprinderilor practice;

d) verificarea profunzimii si corectitudinii cunostintelor;
e) fixarea, generalizarea si recapitularea cunostintelor;
f) dezvoltarea capacitatilor creatoare ale elevilor, etc.

Problemele fac parte din majoritatea lectiilor de fizica. Ele se
folosesc in procesul de predare-invatare, in procesul de fixare a
cunostintelor, in lectiile de recapitulare, etc.

Deoarece problemele difera intre ele in principal prin continut si
scopuri didactice, ele pot fi clasificate:

1. dupa caracterul cerintelor;

2. dupa continut;

3. dupa metoda de prezentare sau de rezolvare;

4. dupa destinatie.



In schema din Fig. 1 sunt date tipurile de probleme si clasificarea
lor [1].
Evident ca aceasta clasificare nu este completd, o problema putand

face parte din mai multe grupe.

Fig. 1 Clasificarea problemelor de fizica
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Dupa metoda de prezentare sau de rezolvare, problemele pot fi:
calitative, cantitative, grafice si experimentale.

Problemele calitative reprezinta problemele ale caror rezolvare nu
necesita calcule matematice. Elevii folosesc legile studiate si le aplicd in
analiza fenomenelor despre care se discuta.

Problemele cantitative sunt problemele cele mai bine reprezentate
in toate culegerile de probleme. In cazul alegerii corecte a problemelor si
a aplicarii unei metodici corespunzatoare de rezolvare, problemele de
calcul permit aprofundarea cunostintelor elevilor.

Problemele grafice sunt problemele in care din analiza graficelor
date in enunt se obtin datele necesare pentru rezolvarea problemei.

Problemele experimentale sunt parte a educatiei pentru rezolvarea
de probleme practice si reliefeaza caracterul experimental al fizicii ca
stiintd. Pentru a rezolva problema, elevii fac in mod obligatoriu un
experiment care valideaza solutia.

Problemele experimentale sunt probleme:

a) 1n care anumite date se obtin direct de catre profesor la masa de

demonstratie sau prin masurari fizice efectuate de elevi;

b) in care se efectueaza verificarea experimentala a solutiei;

C) calitative, a caror rezolvare se reduce, de regula, la prevederea unui
fenomen fizic sau proces, care trebuie sd aiba loc in instalatii
demonstrative, ca urmare a anumitor actiuni efectuate de catre
experimentator.

Problemele experimentale difera de observatiile si lucrarile de
laborator frontale. Scopul principal al lucrarilor de laborator sau al
observatiei este studierea fenomenului si formarea la elevi a
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deprinderilor practice. In procesul de rezolvare a problemei
experimentale, aceste deprinderi se folosesc si se dezvolta, iar
observatiile si experientele se efectueaza pentru o manifestare concretd a
legilor fizicii si nu pentru verificarea lor.

Avantajul problemelor experimentale fata de problemele text consta
in faptul ca problemele experimentale nu pot fi rezolvate formal, fara o
analiza aprofundata a procesului fizic.

Interesul elevilor fatd de problemele experimentale este mare.
Experientele concentreaza atentia elevilor asupra Iintrebarii puse.
Instalatia experimentald poate fi din cele mai simple, deoarece interesul
fata de problema pusd depinde nu de instalatie, ci de posibilitatea
folosirii cunostintelor pentru prevederea evenimentului real.

Experienta didactica privind folosirea problemelor experimentale a
aratat ca introducerea lor in procesul de predare-invatare influenteaza
favorabil si asupra atitudinii elevilor fatd de problemele text, deoarece
dispare abordarea formala de rezolvare a problemei, care consta in faptul
ca elevul in loc sa analizeze continutul enuntului cautda ,,formula

salvatoare”, in care sa inlocuiasca datele numerice.

1.3 Clasificarea problemelor experimentale

A experimenta inseamna a provoca intentionat anumite fenomene in
conditii determinate pentru studierea lor si a legilor care le guverneaza. In
cadrul orelor de fizica, elevii, sub indrumarea profesorului, desfasoara o
activitate specifica in scopul observarii conditiilor in care apare un fenomen, al

stabilirii raporturilor de cauzalitate, al descoperirii factorilor care 1l

influenteaza, etc. Cu alte cuvinte, in laborator elevii se afld intr-o permanenta
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activitate de observare, de cautare, de incercare, de verificare, de interpretare,
de apreciere a rezultatelor obtinute pe cale experimentala.

In schema din Fig. 2 este dat clasificarea experimentului de laborator [1].

de cunoastere
dupa functia >  de evalivare
indepliniti
de aplicare
/ de cétre profesor
Clasificarea dupa modul
. N . " -
experimentului de efectuare T de citre devi
frontal
dupa modul 5|  individual
de desfasurare
pe grupe

Fig. 2 Clasificarea experimentului de laborator

Un experiment de laborator se realizeazd in mai multe etape,
asemanatoare cu cele ale experimentului stiintific utilizat in cercetare. Aceste
etape sunt:

- crearea unei motivatii;

- formularea ipotezei care trebuie verificata experimental;

- proiectarea experimentului, avand in vedere existenta aparaturii din
dotare;

- desfasurarea experimentului, observarea aspectelor relevante 1in
declansarea fenomenului studiat si inregistrarea datelor;
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- prelucrarea datelor obtinute;

- compararea rezultatelor cu ipoteza initiald si formularea concluziilor.

In lectie, experimentul indeplineste diverse functii, se desfisoard sub
diferite forme si se efectueaza de catre profesor si de catre elevi.

Experimentul de cunoastere (cognitiv) sau de invitare are drept
scop producerea unor schimbari, atit in planul activitdtii intelectuale
(Tnsusirea de noi cunostinte, largirea orizontului de cunoastere, etc.), cat
st al actiunii practice (formarea de noi deprinderi, moduri de actiune,
etc.). Acest tip de experiment se efectueaza cu precadere de catre elevi,
pentru a pune in evidentd un fenomen, pentru studiul calitativ al unor
fenomene, pentru verificarea unor ipoteze, pentru redescoperirea unor
legi, pentru determinarea unor constante fizice, pentru dobandirea de noi
cunostinte, etc. Experimentul de cunoastere are o deosebitd valoare
formativa: dezvolta gandirea creatoare, spiritul de initiativa, capacitatea
de analiza, de comparare si de evaluare obiectiva a fenomenelor.

Cercetarile pedagogice din ultimul timp au demonstat cd adevarata
invatare are loc in conditiile in care elevul participa activ la lectie,
actioneaza din convingere, isi asuma responsabilitatea, dovedeste
initiativa, creativitate, inovatie in indeplinirea sarcinilor ce-i revin. Intr-
adevar, in timpul realizarii experimentului, elevii parcurg un complex de
operatii specifice cu scopul de a provoca, observa, verifica, prelucra date
s1 stabili concluzii, de a descoperi noi adevaruri.

O varianta a experimentului de cunoastere (cognitiv) o reprezinta
experimentul demonstrativ, efectuat de catre profesor, de un elev sau de
catre un grup de elevi. In cadrul experimentului demonstrativ, profesorul
prezintd in fata elevilor obiecte si fenomene reale in scopul facilitarii
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efortului de explorare a realitdtii, al asigurarii unui spor perceptiv pentru
a face accesibila atat predarea, cat si Invatarea, al confirmarii sau
verificarii unor adevaruri (legi, teoreme, etc.), cunoscute anterior. Este
necesar ca in cazul experimentului demonstrativ elevii sa participe activ,
sd Indeplineasca anumite sarcini date de catre profesor, pentru a nu
ramane in situatia de simpli spectatori.

Experimentul de aplicare (aplicativ) are drept scop verificarea
poate urmari, in principal, verificarea unor legi, determinarea unor
marimi fizice, studiul sau construirea unor aparate si instrumente,
formarea priceperilor si deprinderilor de folosire a aparaturii de
laborator, etc.

Experimentul de laborator indeplineste nu numai o functie cognitiva
de cunoastere, ci si una aplicativd, deoarece -elevii realizeaza
concomitent activitdti obiectuale si mentale, prin intermediul carora
,descoperd unele proprietati, legititi, adevaruri necunoscute lor.

Necesitatea Tmbinarii cunostintelor teoretice cu cele practice,
accentuarea 1Invatarii prin investigatie, care conduce elevii la
descoperirea adevarurilor, la dobandirea de noi cunostinte prin efort
personal, impune integrarea experimentului in desfasurarea curenta a
lectiei. In acest caz, experimentul aplicativ poate prelua si o parte din
sarcinile lucrarilor de laborator.

Experimentul de evaluare are drept scop cunoasterea de catre
profesor a progresului inregistrat de elevi, prin compararea rezultatelor
obtinute de acestia cu cele preconizate prin obiectivele operationale ale
lectiei, in vederea optimizarii activitatii viitoare. Acest tip de experiment

13



oferd profesorului posibilitatea de a cunoaste gradul de insusire a noilor
cunostinte, concomitent cu folosirea corecta de catre elevi a aparaturii de
laborator. Experimentul de evaluare are un rol important in obtinerea
unei imagini clare asupra performantelor obtinute de catre elevi in
procesul de 1invdtare, cat si asupra dinamicii realizarii obiectivelor
operationale ale lectiilor in raport cu care se face evaluarea.

Experimentul de evaluare consta fie in refacerea unui experiment
cheie dintre cele efectuate de catre elevi in timpul lectiei, fie in
rezolvarea unor sarcini noi, care necesita folosirea cunostintelor insusite
de elevi in situatiile care difera de cele folosite in procesul de predare —
invatare.

Este foarte important ca elevii sd fie Invatati sa observe si sa
inteleagd legitura logicd dintre teorie si experiment. In scopul dat,
profesorul le va cultiva abilitati de aplicare a metodelor de rationare
logica, de stabilire a relatiilor cauzale intre respectivele fenomene. Se
recomanda ca experimentul sa fie infaptuit la etapele initiale ale lectiei,
deoarece operatiile logice ce vor urma in dezvaluirea esentei
fenomenului cercetat, necesita eforturi intelectuale considerabile din
partea elevului, dar si un anumit interval de timp.

Pentru a spori eficienta instruirii la clasa, profesorul trebuie sa-si
organizeze proiectarea strategiilor didactice in conformitate cu anumite
modele operationale, ce-1 pun pe elev fata in fata cu noi probleme, dupa
indeplinirea sarcinilor precedente.

Pentru a le oferi educabililor un sistem organizat de activitati, se
recomanda un model de rezolvare a unei probleme experimentale, care
contine urmatoarele componente:
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- confruntarea contradictiilor dintre cunoscut §i necunoscut,

necesitatea verificarii experimentale;

formularea ipotezei - prognozarea efectului;

pregatirea - desfasurarea experimentului;

prelucrarea datelor - formularea concluziei;
transferul [20].

Aplicarea strategiilor didactice ce au la baza modelul propus
anterior, poate forma la elevi deprinderi utile de experimentare. Ulterior,
se va trece treptat la extinderea independentei elevilor in activitatile lor
de investigare si li se va propune sa proiecteze, sd organizeze si sa
desfasoare experiente cu un caracter de creativitate mai pronuntat. Li se
mai poate sugera efectuarea unor experimente la domiciliu (doar in
limitele regulilor antiincendiare, de protectie a muncii, de igiena si
sanitarie), precum si construirea unor dispozitive ce ar putea fi utilizate

in desfasurarea anumitor experiente.

1.4 Exemple de probleme experimentale rezolvate

Problema 1 Avand la dispozitie un resort, un corp cu carlig cu masa
cunoscutd, un corp cu carlig cu masa necunoscuta, stativ cu accesorii si
cronometru, deduceti formula de calcul a masei corpului.

Rezolvare: Confectiondam un pendul elastic, fixdnd in stativ corpul
cu masa cunoscutd m;. Cu ajutorul cronometrului masuram t; — durata a
N oscilatii efectuate de pendulul elastic cu masa m;, apoi masuram t, —
durata a N oscilatii efectuate de pendulul elastic cu masa my,
confectionand, de asemenea, un pendul elastic, inlocuind corpul cu masa

cunoscuta cu corpul cu masa necunoscuta ms.

15



Cunoastem ca perioada oscilatiilor se determina cu relatia

T=- (1)

N

. t - t
Respectiv, vom avea pentru ambele pendule T, = 71 siT,= FZ

De asemenea, cunoastem cad perioada pendulului elastic se poate
exprima si prin relatia T=2n \/; : (2)

Exprimand perioadele pentru ambele pendule elastice, obtinem

Tl = 275\/% (3)
si T,=2n \/% (4)

Constanta de elasticitate a resortului este una si aceeasi pentru
ambele pendule, deoarece am folosit acelasi resort.
Pentru a determina masa corpului m,, ridicam ambele parti ale

expresiilor (3) si (4) la patrat. Astfel obtinem:

TE =4m? =2 (5)
si T = 4m? =2 (6)

Inlocuim relatiile perioadei exprimate prin intervalul de timp si

numarul de oscilatii in relatiile (5) si (6). Astfel obtinem:

B _ g 2m

N—47‘[ - (7)
- 5 _ g 22
s N—47‘[ = (8)

Facem raportul dintre expresiile (5) si (6) si obtinem formula de

calcul pentru masa corpului my:

my, = 2 ml- (9)

16



Inlocuind valorile numerice ale marimilor t, t, s1 My, obtinem masa
corpului m,.

Problema 2 Avand la dispozitie o masa orizontala de lucru,
raportor, stativ, paralelipiped din lemn si o scandura din acelasi material,
determinati coeficientul de frecare la alunecare dintre corp si scandura.

Rezolvare: Se aseaza corpul pe scandura plasata orizontal, apoi
accasta este ridicatd de la un capat, pana cand corpul incepe sa lunece

uniform si se fixeaza in stativ (Fig. 3).

y N Fer
X
a G
] Fig. 3
Conform principiului fundamental al dinamicii, avem
N+G+Fq=0. (1)
Pentru proiectiile fortelor pe directia miscarii corpului:
Ox: F¢, - G,=0. (2)
Pentru proiectiille fortelor pe directia perpendicular miscarii
corpului:
Oy: N — Gy=0. (3)
Exprimam proiectiile fortei de greutate prin unghi. Astfel obtinem:
Gy = G-sino=mg-sina (4)
s Gy = G-cosa=mg-cosa. (5)

Din relatiile (2) si (3) deducem:
N =mg-cosa; (6)

F#=mg-sina. (7)
17



Pentru expresia fortei de frecare avem:
Fi = wN. (8)
Introducem relatiile (6) st (7) in relatia (8), obtinem formula de
calcul a coeficientului de frecare la alunecare
= tgo. (9)
Masurand cu ajutorul raportorului unghiul a si introducand valoarea

unghiului in formula (9), determindm valoarea coeficientului de frecare.

< . . U h
Nota: Raportorul poate fi inlocuit cu o rigld. In acest caz tgo = e

h
\ @
b
Fig. 4
Masurand b si h (vezi Fig. 4), obtinem:
p=tgo =1, (10)

Problema 3 Avand la dispozitie o bild, un uluc, stativ, o rigla si un
cronometru, descrieti cum veti determina acceleratia corpului la
miscarea rectilinie uniform variata.

Rezolvare: Ulucul se fixeaza cu ajutorul stativului sub un unghi nu

prea mare fatd de orizont (Fig. 5). Lasam bila sa se rostogoleasca liber

din partea de sus a ulucului.

Fig. 5
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Cu ajutorul riglei se determina distanta parcursa de bila din pozitia
initiala (S), iar cu ajutorul cronometrului se masoara durata miscarii (t).

Conform legii miscarii rectilinii uniform variate, avem

2
x:xo+v0t+%. (1)

Exprimam deplasarea bilei prin coordonatele initiale si finale
S =X — Xg. (2)
Asa cum bila initial se afla in starea de repaus si viteza sa initiala

este egald cu zero, obtinem:

a_Zs. (3)

"

Inlocuind valorile numerice ale mirimelor S si t, determinim
acceleratia.

Problema 4 Avand la dispozitic un corp cu masa necunoscutd, un
resort, o rigld si un cilindru gradat cu apa, determinati densitatea
corpului, daca densitatea apei se cunoaste. Reprezentati fortele ce
actioneaza asupra corpului atunci cand acesta este scufundat complet in
apa.

Rezolvare: Masuram lungimea resortului  nedeformat, I,.
Suspendam de resort corpul cu masa necunoscuta si masuram cu rigla
lungimea resortului deformat, |,. Conditia de echilibru a corpului
suspendat in aer, are forma:

F,=G, (1)
unde F; = k(l;-1o) este forta de clasticitate a arcului si k este coeficientul
de elasticitate a arcului.

Astfel obtinem: K-(11-lg) = m-g. (2)
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Se scufundd complet corpul in apa (densitatea apei p; este
cunoscuta) si se masoara cu rigla lungimea resortului deformat I,.
Reprezentam toate fortele care actioneaza asupra corpului atunci

cand este complet scufundat in apa (Fig. 6).

Ty

Fig. 6
Scriem principiului fundamental al dinamicii, atunci cand sistemul

se afld in echilibru mecanic:

Fort Fp +G = 0. 3
In forma scalari, expresia (2), are forma:

Oy: Fg + Fao=G. 4)
Conform legii lui Hooke, avem: Fel=k(l, — Iy). (5)

Cunoscand relatiile de calcul pentru forta de greutate G=m-g,
. . m . .. A
densitatea corpului p= s forta Arhimede Fa=p;-V-g si introducandu-le

in relatia (2), luand in consideratie relatia (1), obtinem formula de calcul

pentru densitatea corpului cu masa necunoscuta:

_ Pia-1p)

(I1-1p) (6)

Inlocuind valorile numerice ale marimelor pq, Iy, |5 si |y, determinam

densitatea corpului cu masa necunoscuta.
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Problema 5 Avand la dispozitie doud bile din plastilind, una cu
masa cunoscuta m;j, iar cealaltd cu masa necunoscuta m,, doua fire de
atd, rigla, stativ, cleste si mufd, propuneti o metodd de determinare a
masei celei de-a doua bile din plastilina.

Rezolvare: Cu ajutorul bilelor de plastilina si a firelor de ata,
confectionam doua pendule de aceeasi lungime, fixam un capat al firelor
de clestele din stativ, astfel ca bilele sa poata efectua o ciocnire centrala.

Abatem prima bild cu masa m; la Inaltimea h; fata de pozitia de
echilibru si o eliberdm. In urma ciocnirii plastice bilele se lipesc si urca
impreuna la iniltimea H. Inaltimile se masoara cu ajutorul riglei.

Pana la ciocnire, legea conservarii energiei mecanice are forma:

mygh = %: (1)

de unde v, =/2gh. (2)
Pentru legea conservarii energiei mecanice dupa ciocnirea plastic
avem: Tt = (my + my)gH, 3)

de unde u=./2gH. (4)
Conform legii conservarii impulsului avem

myv; = (Mg + my)u. (5)

Din relatia (5) obtinem formula ce exprima masa pentru a doua bila:

m; = m1(% —1). (6)

Introducand relatiile (2) si (4) in relatia (6), obtinem formula finala

de calcul:

ma =my([2-1) )

Inlocuind valori numerice ale marimilor h si H, obtinem masa ms,.
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Capitolul 1. PROBLEME EXPERIMENTALE LA
MECANICA

2.1 Cinematica

1.

Avand la dispozitie o bila, un uluc, un stativ, o rigld si un
cronometru, descrieti cum veti determina acceleratia corpului la
miscarea rectilinie uniform variata. Obtineti formula de calcul [23].
Avand la dispozitie masa de lucru, o moneda si o panglica gradata
in diviziuni centimetrice si milimetrice, determinati viteza initiala
orizontald a unei monede ce cade pe o traiectorie parabolica de la
marginea mesei [9].

Avand la dispozitie un pistol cu arc, 0 rigld si bile de proiectil
pentru pistol, determinati viteza cu care proiectilul paraseste pistolul
cu arc [22].

Dintr-un punct de la baza unui jgheab circular orizontal se arunca
sfere mici, sub unghiuri mici, fatd de generatoarea inferioard a
jgheabului, cu viteze ale caror proiectii de-a lungul acestei

generatoare sunt egale (Fig. 7). Se vor intalni aceste sfere [15]?

Fig. 7
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Determinati acceleratia caderii libere cu ajutorul unui plan inclinat,
rigld si cronometru [9].

Determinati distanta dintre sol si pervazul unei ferestre de la etaj
daca dispuneti de un corp mic si un cronometru [9].

Determinati viteza maxima transmisa de o catapultd cu arc unui bloc
de lemn, avand la dispozitie scandura de lemn, rigla si saiba. [22].
Avand la dispozitie un cronometru, o panglica cu diviziuni
centimetrice sau milimetrice, un uluc metalic, un stativ cu cleste, o

bild metalicd si un cilindru metalic, determinati acceleratia bilei

[21].

2.2. Principiile dinamicii

Q.

10.

11.

12,

Avand la dispozitie o ruleta, stabiliti viteza cu care se deplasa pe un
drum orizontal un automobil, inaintea franarii de urgenta, dupa
urma lasatd de roti pe asfalt. Coeficientul de frecare la alunecare
dintre roti si asfalt se considera cunoscut [23].

Avand la dispozitie un placaj de lemn, un corp paralelipipedic, un
stativ . cu mufd si cleste, 0 panglicd milimetrica, determinati
coeficientul de frecare la alunecarea dintre un corp si lemn [14].
Avand la dispozitie corpuri de cercetare: un cantar cu greutati, un
pahar cu apa si un stativ, determinati densitatea metalului, aflat intr-
una dintre cele doua bucati de plastilina, daca se stie, ca masele de
plastilina din ambele bucati sunt identice. Nu se permite extragerea
metalului din plastilina [22].

Avand la dispozitie un dinamometru $i un corp cu masa cunoscuta,

determinati coeficientul de frecare la alunecare si reprezentati
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13.

14,

15.

16.

fortele ce actioneaza asupra corpului atunci cand acesta se misca pe

suprafata orizontala (Fig. 8) [23].

Fig. 8

Avand la dispozitie doua vase cu lichide diferite, o parghie, doua
greutdti si un stativ cu cleste si mufa, determinati raportul
densitatilor a doua lichide [22].

Avand la dispozitie un carucior, care poate sd se miste pe un uluc, o
rigla gradata in milimetri sau o ruletd, un cronometru, un stativ cu
cleste, determinati acceleratia caderii libere (fortele de rezistenta si
masa rotilor se neglijeaza) [23].

Avand la dispozitie o banda de cauciuc, 0 greutate de masa
necunoscuta si 0 rigla, construiti graficul dependentei fortei elastice
de de alungirea acesteia [22].

Avand la dispozitie un sistem de doi scripeti, dintre care unul mobil
(ideal) si celalalt blocat, un dispozitiv pentru masurarea unghiurilor,
un fir inextensibil, foarte usor, cu lungimea mai mare decat distanta
dintre scripeti, corpuri cu mase cunoscute M = 10 g, 20 g, 30 g, 10
g, 50 g; tije si cleme de fixare; 0 cutie cu etaloane de masa marcate;
hartie milimetrica, stabiliti si reprezentati grafic:

a) dependenta fortei de frecare dintre fir si scripetele blocat, de

lungimea arcului de contact dintre ele;
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17,

18.

19.

20.

b) dependenta fortei de frecare dintre fir si scripetele blocat, de
masa M a corpului suspendat la capatul firului [16].

Un bloc paralelipipedic de gheatd, cu greutate G, aluneca pe un plan
inclinat, sprijindu-se de un perete vertical, asa cum indica Fig. 9.
Fiecare dintre cele doua unghiuri notate in desen a cate 30°. Sa se
determine:

a) forta cu care blocul de gheatad apasd asupra planului inclinat fata
de orizontala;

b) forta cu care blocul de gheata apasa asupra peretelui vertical;

c) forta care deplaseaza blocul de-a lungul peretelui vertical [18].

Fig. 9

Avand la dispozitie cilindre gradate, pahare cu apa, ulei, solutie de
sulfat de cupru, eprubete, tuburi de sticla drepte si in forma de U si
rigla de masurare, determinati densitatea uleiului si a sulfatului de
cupru in mai multe moduri. Argumentati, care metoda ofera cel mai
precis rezultat? Densitatea apei este de 10° kg/m* [22].

Determinati masa unei bile daca dispuneti de o rigla, o eprubeta, un
vas cu apa si un numdr arbitrar de bile identice [13].

Avand la dispozitie 0 rigla, doua corpuri metalice, o parghie usoara,

un vas cu apa, determinati densitatea unui corp metalic [13].
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21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

Determinati densitatea unui corp metalic daca dispuneti de
dinamometru si vas cu apa [13].

Avand la dispozitie o rigla, doud corpuri din lemn, un vas cu apa,
doua ace, o parghie foarte subtire din lemn si un stativ, determinati
densitatea corpului din lemn [13].

Avand la dispozitie un pahar gradat umplut cu solutie de sare de
bucatarie, un corp, un dinamometru si 0 rigla gradata, determinati
densitatea solutiei sarii de bucatarie [13].

Avand la dispozitie o scandura, un corp paralelipiped din lemn si un
dinamometru, determinati coeficientul de frecare la alunecarea unui
corp de lemn pe suprafata altui corp, de asemenea din lemn [22].
Avand la dispozitie un lichid necunoscut, un cilindru gradat, lichid
cu densitatea cunoscuta si un dinamometru, determinati densitatea
unui lichid necunoscut [22].

Cu ajutorul unui dinamometru si a unei ate, sa se determine masa
unui corp a carui greutate este mai mare decat limita de masurare a
dinamometrului, dar nu mai mult de doua ori [22].

Sa se determine randamentul unui plan inclinat cu ajutorul unei rigle
tribometrice, unui bloc de lemn, unei rigle si a unui stativ [22].
Avand la dispozitie un bloc de lemn, 2-3 tije rotunde din lemn, un
cronometru si 0 rigla, determinati raportul dintre coeficientul de
frecare static si coeficientul de frecare la alunecare a lemnului pe
lemn [22].

Avand la dispozitie un vas cu acest lichid, un vas cu apa, o rigla,
doua bare metalice si o parghie, determinati densitatea unui lichid
necunoscut [22].
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30.

31.

32.

33.

34.

Un baiat sustine cd greutatea servietei sale incarcate uniform nu
depaseste valoarea de 40 N. Cum putem verifica, cele spuse de
baiat, cu ajutorul unei ate si a unui dinamometru cu limita de 20 N
[21]?

Avand la dispozitie un dinamometru, un plan inclinat, un bloc, o
hartie milimetricd si o rigla, propuneti o metodda de masurare a
randamentului unui plan inclinat. Studiati experimental dependenta
randamentului planului inclinat de inaltimea sa si construiti un
grafic al acestei dependente. Comparati rezultatele obtinute pe cale
experimentald a dependentei randamentului unui plan inclinat cu
rezultatele teoretice [22].

Admitem ca ati gasit o piatra de provenientd necunoscuta si ati
presupus ca este un meteorit de fier. Pentru a va convinge de
corectitudinea presupunerii ati hotarat sa-1i determinati densitatea.
La dispozitie aveti: un cantar de uz casnic cu resort, o sfoara subtire
st un vas suficient de larg cu apa. Toate constantele necesare se
considera cunoscute [23].

Avand la dispozitie mostre din doua tipuri diferite de lemn, un
cilindru gradat, un pahar cu apa, un pahar cu solutie de sulfat de
cupru, un carlig si tabelul cu valorile densitatilor pentru diferite
tipuri de lemn, determinati materialele mostrelor de lemn si
densitatea solutiei sulfurei de cupru [22].

Avand la dispozitie un pahar cu un lichid necunoscut si un cantar cu
o greutate din fonta, determinati volumul paharului, fara a folosi alte

echipamente sau utilaje suplimentare [21].
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35.

36.

37.

38.

Presupunem ca doriti sda cumparati un material de constructie
(caramida usoara), pe care producatorul a indicat densitatea de 600
kg/m®. Cum veti verifica aceastd informatie, avand la dispozitie doar
un vas cu apa si 0 rigla gradata in milimetri [23]?

Avand un cub din aluminiu cu carlig, un resort, 0 rigla gradata in
milimetri, un vas de sticla cu apa, determinati constanta elastica a
resortului. (Densitatea apei pg si densitatea a aluminiului p se
considera cunoscute) [23].

Confectionati cateva inele identice din hartie si o vergea subtire din
lemn. Luati doua suporturi si montati sistemul mecanic reprezentat
in Fig. 10. Cu o vergea metalica apasati usor pe mijlocul vergelei de
lemn, apoi apasati din ce in ce mai puternic. La un moment dat
observati ci unul dintre inelele de hartie se rupe. Inlocuiti acest inel
cu unul intreg si continuati experimentul. De aceastd data insa loviti
brusc vergeaua de lemn cu cea metalica. Observati ca in acest caz
vergeaua de lemn se frange, iar inelele de hartie raman intregi. Cum

explicati acest fenomen [11]?

Fig. 10

Avand la dispozitie un fir elastic si o rigld gradatd in milimetri,
determinati coeficientul de frecare la alunecarea dintre un

paralelipiped cu carlig si o scandura [23].
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39.

40.

41.

42.

43.

44,

Avand la dispozitie cateva monede a cate 10 bani, cateva monede a
cate 5 bani, un pahar gradat de 20 ml, un pahar cu apa si hartie
milimetrica, determinati masa monedei de 5 bani, stiind cd masa
monedei de 10 bani este m;= 850 mg [23].

In pistolul de jucirie a fratelui mai mic s-a rupt resortul. Inlocuind
resortul rupt cu altul, ati hotarat sa determinati constanta elastica a
acestuia. Propuneti o metoda pentru a determina constanta elastica a
resortului, daca dispuneti de urmatorul utilaj: stativ, resort, corp cu
masa cunoscuta, rigla gradata in milimetri [23].

Intr-un cleste al unui stativ este fixat un resort cu constanta de
elasticitate necunoscuta, iar in altul — o rigla milimetrica paralela cu
resortul langda acesta. Avand la dispozitie greutati marcate si
suspendandu-le cate una la capatul resortului, determinati constanta
de elasticitate a resortului [23].

Avand la dispozitie o balanta cu greutdti marcate, un pahar gol, un
pahar plin cu apa si un pahar plin cu lichid necunoscut, determinati
densitatea lichidului necunoscut. Paharele sunt identice, iar
densitatea apei din pahar se considera cunoscuta [23].

Avand la dispozitie un pahar mare gradat cu apa si un ac,
determinati masa si densitatea lemnului din care este confectionat
un corp ce incape liber in pahar [11]?

Avand la dispozitie doar un dinamometru si un vas cu apa,

determinati densitatea unui cartof in conditii casnice [11].
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2.3. Elemente de statica

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

Avand la dispozitie un plan inclinat neted de unghi variabil si
prevazut la varf cu un scripete ideal, un corp paralelipipedic de lemn
de masa cunoscutda M, o rigla gradata, un fir de ata inextensibil si un
set de mase marcate, determinati randamentul planului inclinat [12].
Avand la dispozitie un cantar cu brate neegale si un set de greutati,
determinati masa unui corp, daca se cunoaste masa fiecaruia dintre
cele doua talere [22].

Avand la dispozitie 0 tija de lemn, greutatile metalice, un suport, o
prisma, 0 rigla, un cilindru gradat, un pahar cu apa si un fir,
determinati masele m; si m, a doud greutati metalice si masa mg a
unei tije de lemn [22].

Avand la dispozitie o scandura, o bara cu carlig si un dinamometru,
aflati unghiul de inclinatie a unei sosele fata de planul orizontal
[12].

Dintr-o foaie dreptunghiulara de carton, cu lungimea de 100 cm,
confectionam un cilindru drept, in asa fel incat lungimea cercului de
la baza cilindrului sa fie egala cu lungimea dreptunghiului. Estimati
distanta dintre vechea pozitie si noua pozitie a centrului de greutate
[23].

Dintr-o foaie dreptunghiulard de carton, cu latimea de 10 cm si
lungimea de 20 cm, se decupeaza fasii dreptunghiulare cu lungimea
de 10 cm si latimea de 1 cm. Pe ce distanta se deplaseaza centrul de
greutate al foii de carton dupa fiecare taietura [18]?

O barad de otel si o teava de otel, cu lungimi si diametre identice,

utilizate ca parghii, sunt folosite pentru a ridica uniform, la
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52.

53.

54,

inaltimea h, cate un corp cu greutatea G (Fig. 11). Sa se compare

randamentele celor doua parghii [18].

=)

T

“ e

Fig. 11

Se dd un paralelipiped de lemn care are o muchie mult mai lunga
decat celelalte doua. Cum se poate determina coeficientul de frecare
la alunecare dintre paralelipiped si suprafata mesei, numai cu
ajutorul unei rigle gradate [12]?

Dintr-o foaie de placaj se decupeaza o portiune ale carei fete laterale
sunt triunghiuri echilaterale identice. Apoi, pe una dintre fete se
deseneaza medianele triunghiului. Ele se vor intersecta intr-un
singur punct. Cu un cui se strapunge placa prin acest punct. Ce fel
de echilibru are placa de placaj, daca o rotim in jurul cuiului
mentinut in pozitie orizontala [18]?

Un grup de copii a fost la pescuit. In final au organizat un concurs
pentru a determina cine a pescuit o0 masi mai mare de peste. In acest
scop au folosit o greutate marcata cu masa de 0,5 kg, o vergea destul
de dreapta, un siret, o ruleta.

a)Desenati schema montajului experimental montat pentru
rezolvarea acestei probleme;

b) Descrieti consecutivitatea actiunilor dumneavoastra;
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55.

56.

¢) Deduceti formula de calcul a masei pestelui [23].

Presupunem ca ati decis sa cumparati un pepene verde direct de la o
pepenarie, iar cantarul proprietarului nu functioneaza. Avand, insa,
la indemana o bara rectilinie pe care o puteti suspenda cu un fir de
creanga unui copac de la pepenarie, doua pungi de celofan, ata, rigla
gradatd Tn milimetri (sau ruletd), un vas de plastic cu capacitatea de
1L plin cu apa, determinati masa pepenelui verde. Masa vasului de
plastic se neglijeaza [23].

Avand la dispozitie o rigla de lemn cu diviziuni milimetrice, un
suport sub formad de prisma triunghiulard si o moneda de 50 bani

(mp=3Q), determinati masa riglei [23].

2.4. Impulsul mecanic. Lucrul si energia mecanica

S7.

58.

Avand la dispozitie un fir de atd cu lungimea de 1 m, determinati
inaltimea maxima atinsd de un proiectil lansat vertical in sus de un
pistol de jucarie [12].

Avand la dispozitie o rigla gradatd, determinati unghiul minim
dintre suprafata orizontala si rigla inclinatd de pe care incepe sa

alunece pixul (Fig. 12) [12].

. il

Fig. 12
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59.

60.

61.

62.

Alegeti aparatele necesare si determinati puterea dezvoltatd la
ridicarea unei caldari cu apda de pe podea pe masa. Elaborati si
propuneti metode de cercetare [12].

Avand la dispozitie douad bile din plastilind, una cu masa cunoscuta
my, iar cealalta cu masa necunoscutd, doua fire de ata, rigla, stativ,
cleste si mufa, determinati masa celei de-a doua bile din plastilina
[23].

Avand la dispozitie un tub elastic din cauciuc T, un tub din sticla
indoit T; si un dinamometru D, verificati experimental formula Fr =
u(Am/At), unde Am/At este debitul de apa, adica masa apei care se
scurge prin teava, iar u este viteza curgerii apei (Fig. 13). Elaborati

metode de determinare a acestor marimi [1].

Fig. 13

Avand la dispozitie Stativ cu mufa si picior (Fig. 14), un set de doua
bile de metal si doud de plastic, o tava in forma de arc, foi de hartie
alba si o rigla, cantar si greutdti, o bild micd cu masa cunoscuta,
verificati experimental indeplinirea legii conservarii impulsului si a
energiel atunci cand o bila in miscare se ciocneste cu o alta bila

stationara, instalata pe o sectiune orizontala a tavii [22].
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Fig. 14

63. Avand la dispozitie o rigld gradata, verificati formula pentru viteza
de scurgere a apei printr-un orificiu din vasul de masa plastica

transparenta (Fig. 15) [12].

Fig. 15

2.5. Oscilatii si unde mecanice

64. La varsta de 19 ani Galileo Galilei a descoperit o proprietate
importanta a pendulului gravitational: izocronismul - independenta
perioadei oscilatiilor pendulului de valoarea amplitudinii (este
valabil pentru amplitudini mici). Aceastd proprietate era folosita in
medicind la masurarea pulsului pacientilor (cronometrul cu minutar
si secundar Tnca nu exista). Pulsul era masurat in unitéti ale lungimii

firului unui pendul. Masurati si voi pulsul propriu (in centimetri) cu
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65.

66.

67.

ajutorul unui pendul, apoi calculati cate batai ale pulsului se contin
intr-un minut. Comparati rezultatul obtinut prin masurarea cu
ajutorul mijloacelor moderne. Faceti concluzii cu privire la precizia
metodei lui Galilei [12].

Avand la dispozitie bile de otel si plastilind cu diametre de 20-30
mm, fire, stativ, raportor, rigla si plastilina, aflati masa unei bile din
plastilina si pierderile de energie mecanica in rezultatul ciocnirii lor
neelastice. Masa unei bile de otel este de 50 g. Densitatea plastilinei
este egald cu 1,2 g/em® [22].

Fixati in clestele stativului intre 2 suporturi inguste din bucdtele de
radiera mijlocul unei rigle metalice. Lipiti simetric la capetele
bratelor riglei la distante egale 2 bucati de plastilina de mase
identice (5+30 g) (Fig. 16). Scoateti din starea de echilibru unul din
bratele riglei si lasati-l liber. Observati cum se micsoreaza
amplitudinea oscilatiilor acestui brat si incepe miscarea corpului (si
bratului) al doilea, ceea ce se repetd de cateva ori. Explicati

fenomenul [12].

Avand la dispozitie un resort, un corp cu carlig cu masa cunoscuta,

un corp cu carlig cu masa necunoscuta, un stativ cu accesorii, un
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68.

69.

70.

cronometru, descrieti modalitatea de determinare a masei corpului si
deduceti formula de calcul [23].

Fixati la capatul unui resort o tija orizontald (o bucata de sarma, un
creion etc.). Lipiti simetric 2 bucati de plastilind de aceeasi masa,
trageti resortul in jos si eliberati-l (Fig. 17). Deplasand bucatile de
plastilina simetric de-a lungul tijei, gasiti pozitia lor atunci cand
oscilatiile in directia verticala incetinesc, trecand in oscilatii de
rotatic 1n planul orizontal si invers. Explicati fizica aparitiei

fenomenului [12].

Fig. 17

Luati jumatate de pahar cu apa si turnati incet deasupra aproximativ
o treime de pahar de ulei vegetal. Se formeaza doua straturi de
lichide. Leganati usor paharul si observati la suprafata de separatie
aparitia asa numitelor ,,unde interne” (in oceane ele se formeaza
intre curentii maritimi si intre straturile cu diferite temperaturi sau
cu diferite concentratii de sare, fiind foarte periculoase pentru
submarine). Explicati cauza aparitiei undelor interne si cercetati
proprietatile lor, folosind diferite vase [12].

Cunoasteti ca la miscarea corpurilor solide in lichide sau gaze apare
o forta de rezistenta care depinde de forma aerodinamica a acestora.

Luati un vas cu lichid, un stativ, un resort, o rigld, un cronometru,
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71.

12.

73.

74.

75.

mai multe corpuri de mase diferite s1 o bucatd de plastilind pentru
modelarea formei corpurilor. Elaborati un plan de efectuare a
diferitor experiente, in care veti cerceta dependenta mai multor
parametri ai miscarii oscilatorii in lichide si in aer, de forta de
rezistentd. Formulati concluziile referitoare la cercetarile efectuate
[12].

Avand la dispozitie un stativ cu mufd si cleste, ata, o bila si un
ceasornic sau cronometru, determinati suprafata mesei scolare [13].
Avand la dispozitie un corp cu masa cunoscutd, un arc cu constanta
elasticd necunoscuta, un cronometru si un stativ, determinati
constanta elastica a arcului. Obtineti formula de calcul [23].

Avand la dispozitie un fir inextensibil suficient de lung, un corp de
dimensiuni mici cu carlig, un cronometru, determinati inal{imea
salii de studii [14].

Avand la dispozitie doar firul de cauciuc, 0 rigla milimetrica, doua
corpuri, unul cu masa cunoscuta si altul necunoscuta si un stativ cu
cleste, determinati constanta de elasticitate a unui fir de cauciuc si
masa unui corp necunoscut [113].

Determinati experimental dependenta perioadei oscilatiilor de
torsiune a discului (Fig. 18) de raza si masa acestuia cu ajutorul

cronometrului, cantarului, greutatilor si setului de discuri [22].
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Fig. 18

Determinati densitatea unei pietre cu ajutorul unei parghii
suspendate, a unei piatre, unui corp, unei ate, unui vas cu apa, unei
rigle gradate sau a unei hartii milimetrice [13].

Avand la dispozitie o rigla gradatd si un dinamometru de laborator,
determinati constanta de elasticitate a resortului dinamometrului de
laborator [13].

Determinati masa Pamantului cu ajutorul unui pendul matematic si
a unui cronometru [13].

Avand la dispozitie un carucior, 0 rigld gradatd in mm, un
cronometru, o scandura si Un stativ cu cleste, determinati acceleratia
caderii libere [13].

Determinati acceleratia caderii libere cu ajutorul unui bloc fix, unor

greutati, unui cantar, unui set de greutati, ata si cronometru [22].

. In cautarea zacamintelor subterane se foloseste urmatorul fapt: in

regiunile, unde sunt concentrate roci dense, acceleratia caderii libere
este mai mare. Propuneti o metodd de determinare a acceleratiei
caderii libere 1n aceste regiuni, folosind un cronometru, o ruleta, o
bila suspendata de un fir, un stativ [23].

Perioada de oscilatie T a unei greutati pe un arc depinde de masa m
a sarcinii. Studiati aceastd dependentd, folosind un arc, un
cronometru si un set de greutdti cu mase cunoscute. Desenati un
grafic pe baza rezultatelor experimentului. Incercati si alegeti o
formula care descrie dependenta obtinuta a lui T de m. La anumite
valori ale masei corpului este usor de observat ca oscilatiile de-a
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lungul arcului sunt insotite de oscilatii asemdndtoare pendulului.
Studiati acest fenomen si descrieti legile lui [22].

Determinati perioada proprie in cazul oscilatiillor unui pendul
elastic, avand la dispozitie un stativ cu doua cleste, un resort, un set
de mase marcate, 0 rigla milimetrica, un cronometru sau un
ceasornic cu secundar [21].

De creanga unui copac atarna, in apropierea pamantului, un corp
mic si greu legat de un fir lung. Propuneti o metodd de determinare
a indltimii la care se afld creanga, dacd dispuneti doar de
cronometru. Considerati corpul rigid, iar firul inextensibil si
imponderabil [23].

Avand la dispozitie un fir lung de atd, un cronometru si un corp mic
si greu, descriefi modalitatea prin care veti reusi sa masurati
indlfimea colegului de clasd. Acceleratia gravitationala se presupune

cunoscuta [23].
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Capitolul 111. SFATURI PENTRU PROFESORI SI ELEVI

3.1

Lectia de rezolvare de probleme

Lectia de rezolvare de probleme, implicand aplicarea si exersarea,

contribuie la fixarea, aprofundarea, largirea cunostintelor si la evaluarea

performantelor.

O astfel de lectie poate servi la:

asimilarea cunostintelor;

rezolvarea unor situatii practice;

fixarea limitelor unei teorii;

particularizarea si generalizarea unor rezultate;

valorificarea-cunostintelor;

dezvoltarea gandirii logico-matematice;

dezvoltarea creativitatii;

organizarea si reorganizarea continuturilor;

evaluarea rezultatelor Tnvatarii;

dezvoltarea personalitatii:

educarea perseverentei;

initierea in arta si stiinta cercetarii.

In activitatea didactica profesorul trebuie:
sa acomodeze elevul cu diverse algoritme de rezolvare;
sa rezolve impreuna cu elevii probleme;
sa selecteze problemele dupa cerintele principiilor didactice:
intuitia, integrarea cu practica, Insusirea constientd si activa,
accesibilitatea individualitatea, sistematizarea si continuitatea;

sd controleze activitatea colectiva si individuala.
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Rezolvarea problemelor de fizica este un proces informational in
care un obstacol de cunoastere este depasit prin efortul propriu al
elevului sau prin efortul grupului de instruire. In rezolvarea problemelor

de fizica parcurgerea unor etape este strict necesara:

stabilirea datelor problemei si al continutului de idei conectat cu
acestea,
- analiza continutului informational si prefigurarea algoritmului de
rezolvare;
- rezolvarea propriu - zisa care conduce la stabilirea valorilor
numerice;
- verificarea, interpretarea rezultatelor si plasarea acestora in relatie
cu particularul si generalul.

Metodica rezolvarii problemelor implica parcurgerea etapelor
mentionate si utilizarea tuturor metodelor didactice ce pot sprijini
demersul. Profesorul nu va ezita in a aborda fiecare rezolvare de
probleme in mod creativ si creator. Etapele rezolvarii unei probleme ar
putea fi: lectura textului, repetarea lecturii cu marcarea marimilor fizice
implicate de text, identificarea conceptelor fizice si conexiunile posibile
cu o situatie practica, executarea desenului, a schemei sau a graficului,
stabilirea strategiei (algoritmului), rezolvarea propriu-zisa, interpretarea
rezultatelor. Profesorul nu trebuie sa se cantoneze cu obstinatie intr-un
algoritm. In acest caz elevii pot deveni blazati si chiar prea increzitori in
fortele proprii. Pe de alta parte, celor care nu sunt obisnuiti cu
performanta repetarii unui scenariu deja cunoscut, li se poate parea un

drum prea greu, cu prea multe obstacole.
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3.2 Cum devenim experti in rezolvarea problemelor de
fizica

Multi dintre elevi se considera incepatori in rezolvarea de probleme
sl nu agreeazd competitia cu ei insdsi sau cu altii. Un efort concentrat ii
poate transforma in ,experti”. Un expert are raspuns rapid la
urmatoarele intrebari:

- La ce se refera problema?

- Care sunt cerintele?

- Ce cunostinte (legi, principii, formule etc.) voi utiliza?

- Ce stiu despre problemele sau situatiile similare?

- Cum pot utiliza ceea ce cunosc in rezolvarea acestei probleme?
- Solutia dedusa de mine are sens?

Un expert in rezolvarea de probleme, recunoaste cu usurinta tipul de
problema, domeniul, situatia, metoda de rezolvare si anticipeaza
rezultatul. Un incepadtor este atras de aspectele de suprafata, in timp ce
expertul patrunde in esenta fenomenelor implicate. Cel lipsit de
antrenament va Incerca sd scrie ecuatii si sa caute solutii numerice, in
timp ce initiatul va cduta sa facd o diagrama a fenomenelor implicate si a
legaturilor dintre ele.

Pornind de la aceste observatii, iatd si cateva sfaturi pentru o
rezolvare mai usoard a problemelor de fizica:

1. Citeste problema. Incearci si intelegi semnificatia mdrimilor si
descrie fenomenele implicate. Raspunde la intrebarea: La ce se refera
problema? Fii sigur ca ai inteles cerintele problemei. Uneori este bine sa
reformulezi problema cu propriile cuvinte. Relateazd colegului sau

colegilor problema asa cum ai inteles-0 tu.
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2. Fa o schitd a situatiei fizice descrisa de problema. Cu cat imaginea
va fi mai aproape de realitatea fizica descrisa, cu atat mai simpla va
deveni problema pe care o ai de rezolvat. O imagine completd implica
cateva operatiuni:

- Noteaza marimile ce intervin in problema cu litere consacrate;

- Identificd si1 noteaza corespunzator marimile necunoscute;

- Precizeaza unitatile de masura pentru marimile si constantele ce
intervin. Daca problema este una grafica trece pe axe unitatile utilizate
si deseneaza la scala.

3. Stabileste care principiu general este aplicabil problemei. Daca
Imaginea problemei este una corecta vor fi evidente formulele, ecuatiile
sau relatiile ce trebuiesc scrise. Uneori este necesar ca rezolvarea sa
solicite marimi care trebuie calculate sau informatii suplimentare.
4. Dupa ce aceste demersuri au fost finalizate, schiteaza o a doua
imagine mai completd a situatiei fizice descrise de textul problemei.
Poate este mai utilda o diagrama a vectorilor, a fazorilor, un nou grafic.
5. In ,,metoda concretd” sunt utilizate valorile numerice pentru
mdrimile fizice in fiecare etapd. Dezavantajul acestei maniere de
rezolvare este numarul mare de operatii si riscul de a face greseli de
calcul. Avantajul calculului numeric este ca de la o etapa la alta se poate
vedea cum decurge rezolvarea si daca marimile intermediare sunt
acceptabile ca valori.

6. Pe masura ce abilitatile de rezolvare a problemelor cresc, este bine

sd utilizezi metoda formald. Datele numerice sunt inlocuite Tn momentul

in care operatiile algebrice sunt finalizate.
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7. Este bine ca la inceput sa adopti metoda concreta si odatid cu
dobdndirea de experienta, treci la metoda formala.

8. Analizeaza solutia. Compara solutia cu altele cunoscute. Fa un
calcul suplimentar de verificare. Verificdi unititile de masurd si
exprimarea valorii cu ajutorul multiplilor sau submultiplilor. Daca este
utilizatd metoda concretd poti mai usor sa localizezi eventualele greseli
de calcul.

9. In cazul unui examen, problema trebuie rezolvati mai rapid, de
aceea este bine sa reiei problema sau una foarte asemandtoare pentru
a-ti imbunatati performantele.

10. Dupa trecerea unei perioade de timp trebuie sa fii capabil ca citind
rezolvarea sa intelegi principiul si maniera in care a fost obtinuta
solutia problemei. Din aceastd perspectivd este important sa faci
adnotatii sau 0 descriere a metodei utilizate cu argumente pentru fiecare

pas.

3.3 Pregitirea de examenul de bacalaureat si concursuri

scolare

Daca incepe sa iti placa fizica si te decizi sa 11 acorzi mai multa
atentie, cu intentia de a face din fizicd o profesie si un domeniu de
activitate, este bine sa te pregatesti pentru a deveni un expert in
rezolvarea problemelor de fizica. Intotdeauna, demonstrarea cunoasterii
unui domeniu sau a unei disciplini scolare se face prin rezolvarea de
probleme teoretice, practice sau experimentale. De multe ori pregatirea

unui examen inseamna rezolvarea de probleme.
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In Fig. 19 este prezentat traseul parcurs in mod normal de citre un

elev care 1si doreste sa aiba succes studiind fizica [20].

i
Citeste. : Participa Ia 5 Ianotite
Informeaza-te lectii Pune inrebari
inainte despre o
subiect
Reciteste textul. Reciteste notitele in
Selecteaza. y o
Analizeaza o [aceeadtdl
Puneti singuri |
intrebari Jl
.
y Sintetizeaza.
Fa temele pentru Reliefeaza
acasi - !ucml‘ile
_ importante
Pune intrebari. Recapituleaza si
intreaba-te pe integreaza
tine g==| cunostintele celor
Intreaba colegii anterior
Intreaba dobéndite
profesorul

Fig. 19 O cale usoara de a studia fizica

[ata cateva principil care ar trebui respectate in pregatirea unui

examen:

» In sdptamana care precede examenul, trei pasi trebuie urmati cu

strictete:

1. Recapitularea continuturilor solicitate de bibliografia recomandata si

recitirea notitelor si manualelor cu accent pe cunostintele de baza;
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2. Revederea solutiilor la problemele care au constituit temd pentru
acasi;

3. Intocmirea fiselor sintetice de recapitulare a cunostintelor implicate de
continuturile studiate si actualizate de rezolvarile problemelor.

» Daca subiectele date in sesiunile de examene anterioare sunt la
dispozitie, este indicat sa le parcurgi si sda le rezolvi. Ar fi gresita
presupunerea ca subiectele vor fi identice cu cele anterioare, dar
rezolvarea problemelor date in anii anteriori contureaza imaginea
corecta a dificultatii examenului.

» Recapitularea trebuie sa fie activa. Anticipeaza toate situatiile in care
cunoasterea unui principiu sau a unei legi iti va servi la rezolvarea unei
probleme. Nu evita sd pregatesti examenul in echipa cu colegii care se
pregitesc la fel ca si tine. Lucrul in echipd te ajutd sa lamuresti

neclaritatile pe care le poti avea.
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CONCLUZIE

Unul din scopurile esentiale ale invatarii fizicii este formarea
deprinderilor viitorilor specialisti de a gandi independent si creativ si de
a aplica in practica, (in rezolvarea de probleme practice), cunostintele
dobandite. Functia educativda a problemelor fizice este de a forma
viziunea riguroasa a elevilor asupra tabloului stiintific al lumii.
Rezolvarea problemelor experimentale stimuleaza sarguinta si
creativitatea, independenta in judecatd, interesul pentru invitare,
perseverenta in atingerea obiectivului stabilit.

In fizica, sursa de cunostinte si metoda de cercetare o constituie
experimentul. Aceasta se datorecaza faptului cd etapele principale de
formare a notiunilor fizice: observarea fenomenului, stabilirea
legaturilor cu alte fenomene, introducerea marimilor fizice care il
caracterizeazd, nu pot fi eficiente fara folosirea experimentului.
Experimentul scolar trebuie sa contind elementele principale ale
experimentului stiintific.

Studiere fizicii este de neconceput fara rezolvarea problemelor
experimentale. Efectuarea experimentelor fizice si a lucrarilor de
laborator asigura intelegerea mai profunda si constienta a legilor fizicii,
dar si1 patrunderea in esenta notiunilor ce figureaza in ele.

Astfel, prin rezolvarea de probleme experimentale se dezvolta

gandirea creativa a elevilor.
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