obtinerii unor rezultate necesare acestor domenii, si in acelasi timp predarea-invatarea fizicii
starii condensate si a mecanicii cuantice condifioneaza pregatirea universitara adecvatd a

promotiilor respective de studenti.
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FOLOSIREA EXEMPLELOR DIN CULEGERI
SI MODALITATI DE OCOLIRE A UNOR SOLUTII INEXACTE
lon Zubac, Institutul de Fizica Aplicata
Rezumat. O desfisurare bund a procesului instructiv-educativ este puternic determinatd de indeplinirea
responsabilda a sarcinilor concrete specifice programei preuniversitare. Punerea anumitor probleme
caracteristice si solutionarea acestora creeazi noi premise pentru fizica ca disciplini a naturii, dar si exacta. in
articol este discutata situatia in care se gasesc in prezent unele exemple din culegeri si posibile modalitati de
ocolire a solutiilor inexacte cu care se confrunta elevii la scoala.
Cuvinte-cheie: rezolvarea exemplelor, solutii inexacte, ore de fizica, predare-invitare, probleme aplicative.
Abstract. A good development of the instructive-educational process is strongly determined by the responsible
fulfillment of the tasks specific to the pre-university program. Putting certain characteristic problems and
solving them creates new premises for physics as a science of nature, and as an accurate science too. The article
discusses the situation in which some selected examples from collections are currently found and possible
ways to circumvent inaccurate solutions faced by students at school.
Keywords: solving examples, inaccurate solutions, physical classes, teaching-learning, applicative problems.

Evolutia caracterului formativ al invatarii face parte din interesele scolii nationale. La acest
proces complex participa in mod constant stiintele naturii.

Dintotdeauna predarea-invatarea fizicii a fost asistatd de punerea anumitor probleme
caracteristice si solutionarea acestora. De rand cu alte metode [1] rezolvarea problemelor
permite cel mai frecvent transpunerea achizitiilor in situatii concrete, fie ele si ipotetice,
aplicarea, cat si dezvoltarea gandirii critice.

Metoda didactica a rezolvarii problemelor poseda unele trasaturi datorita carora presupune

un numar de etape distinctive, propriu-zis intelegerea enuntului, intocmirea unui plan de



rezolvare corelat cu logica internd a problemei, realizarea planului de rezolvare propus,
discutarea solutiei primite, metodei, concluziilor, precum si verificarea rezultatului final ce a
fost obtinut [2].

Abordarea serioasa a exemplelor din culegeri, eficientizarea rezolvarii problemelor in
invatdmantul preuniversitar in general, si Tn decursul orelor in mod special, si identificarea
cauzelor care determind solutii false reprezintd chestiuni neelucidate definitiv inca péana
astazi.

Din aceste considerente aplicarea exemplelor din culegeri cu scopul realizarii dezideratului
predarii-invatarii-evaludrii fizicii scolare si investigarea modalitdtilor de prevenire a unor
solutii incorecte constituie subiecte ale prezentei lucrari.

Primul gen de probleme poate fi vazut prin exemplul 10.28, in care o centrald termica la
un randament de 40 % urmeaza sa consume o masa de gaz, pentru a asigura arderea unui bec
timp de 1 ord la tensiunea de 220V [3]. Intrebarea este ce cantitate anume de gaz va fi

consumata, daca rezistenta becului este 0 marime cunoscuta.

Se da Rezolvare
n=40% = 0,4
t=1h=3600s In acest caz, cildura utila pentru arderea becului in decurs de o ora
va fi
U=220V Qu=1I°Rt (1)
R =400 Q Aplicam legea lui Ohm pentru o portiune de circuit:
—t50-106L —
q =50-10°-[4] I'=- ()
UZ
m Q. = IR Rt;
UZ
Qu = R t (3)
Scriem relatia pentru caldura consumata la arderea gazului:
Qc=qm. (4)

unde g este puterea calorica a gazului natural. Exemplul 10.28 nu prevede valoarea puterii
calorice a combustibilului respectiv. In absenta unui tabel care ar contine puterile calorice ale
combustibililor, identificdim o putere caloricd [4] din resurse web. Aplicam definitia
randamentului:

Qu
=0 (5)

Substituim (3) si (4) in (5) si avem:
U2 U2t
Roam t=>m= Ra

n= . (6)
484 -102%- 36 102

Mm=04-4-10%-50- 106

=2178-1075 (kg) = 0,02178 kg = 21,78 g ~ 22 g.

Raspuns: M~ 229



Acest exemplu este intdlnit frecvent cand se studiaza efectele curentului electric continuu
dimpreuni cu legea lui Joule-Lentz. Insi in cazul exemplului 10.28 iau nastere o serie de
incertitudini din partea elevilor, intrucat nu se precizeaza in primul rand care anume tip de
gaz este utilizat, in al doilea rand, cata putere caloricd are gazul respectiv. Asadar trebuie
neapdrat de tinut seama si de aceste aspecte. Plus de aceasta, a devenit o necesitate stringenta
prezenta n anexele acestei carti a unui tabel cu valorile puterii calorice a combustibililor.

Un alt gen de problema aplicabila in decursul activitatii didactice unde s-ar putea identifica
sursa rezultatelor inexacte ce sunt obtinute de elevi este cel reprezentat de exemplul cu
numarul 3.7. In exemplul respectiv de doud dinamometre conectate in serie urmeazi a fi
suspendat un corp cu masa cunoscuta [3] si se cer valorile fortelor indicate de dinamometrele
corespunzatoare. Sd scriem pentru inceput datele pe scurt, dupa care vom prezenta aceste
dinamometre cu ajutorul unui desen schematic.

Se da Rezolvare
m=1kg Notam cu ™ masa fiecirui dinamometru si cu M £
_ ) ) 0 @ O €
m, =0,2kg masa corpului suspendat, si cu RO RYR fortele C
g =10 sz elastice care vor apdrea in punctele AB si C
F@-E® . ~
e e corespunzator. m,g

Pentru solutionarea acestui exemplu putem sd indicam separat care forte >

actioneaza exclusiv asupra corpului de masa m. Acestea sunt M9 si forta elastica

O N . . _ i (2)
¢ care ia nastere in carligul dinamometrului 1, atunci cand de el se suspendda B F,

corpul respectiv.

W _ *
Astfel ca mg-F= =0y "8

Rezulta mg =F"; FY=10(N).

Spre deosebire de exemplele 1n care masa resortului este neglijabila, aici putem
observa cd fortele elastice la capetele inferior si superior al dinamometrului 1

o . : . o < 1
sunt diferite, intrucat spre deosebire de punctul A, in punctul B mai actioneaza A F e( )

si ponderea dinamometrului 1, pentru care scriem:

Fe(Z) = I:e(l) +Myg (2)

. L @ _EO® = mg
Si atunci diferenta aceasta Ro R =myg

- . G _p@
In mod similar F 7 +myg,

prin urmare
@ _FO _
FY —-F7 =2m,0.
Cu aceasta, se obtin rezultatele urmatoare:

F®=10+2=12(N); F® =12+2=14(N).



Solutionarea efectivd a exemplelor respective pe parcursul studierii fizicii scolare este
principiala. Dupa cum se observa, solutia acestui exemplu poate fi determinata transparent si
simplu. Cu toate acestea, raspunsurile editate in carte reprezinta niste solutii care diferd de

@ _ - EO
raspunsurile adevarate ale exemplului 3.7. Acolo [3] se indica R =10.2(N); K7 =10(N).

Incd o situatie demnad de a fi luatd in considerare o manifesta exemplul 9.70 [3], care
relateaza despre trei electroni fixati pe o dreapta la distante cunoscute, si care solicita aflarea
lucrului mecanic al fortelor campului electrostatic in situatia transportarii lor in varfurile unui
triunghi echilateral, precum si viteza pe care o pot obtine electronii la distantd mare in cazul
eliberarii lor. S notam intai datele din problema.

Se da Rezolvare

N=3 particule

[=1m In primul rand realizam un desen care ne-ar ajuta sa vedem mai
L amanuntit situatia in care se gasesc acesti trei electroni.
v Figura 1 de mai jos arata acest sistem.

e | e €
o 59 o
) 2 @3

’ I
Fig. 1. Prezentarea schematica a sistemului de electroni situati la distanta | unul de altul si

@ Py Q5.

potentialul electrostatic creat de fiecare electron, respectiv

Pentru a afla lucrul mecanic al fortelor electrostatice este suficient s exprimam energia
potentiald a interactiunii acestui sistem de electroni. Cunoscand energia potentiala de
interactiune a N particule

1
Up =7 (@1p1 + @202+ + qngpn), (1)

putem usor exprima energia potentiala a interactiunii celor trei electroni

1 1 1 e e e
Upr =2 (@101 + 02002 + 4393) = - (2qp1 + q92) = E(Ze (kT + kﬂ) +2e- kT) =



2

= 2k-1<1+1)+ 2K _ Zk-1(1+1+1)—5k8 2
—er 2) T T T 2 =gk @)

Si acum, pentru configuratia cand electronii deja se afld in varfurile triunghiului echilateral,

1 3
Uy, =5ep-3=5ep (3)

) 2
e
<p=2k-7=>
3 e e?
Upz =§€2k7=3k7 (4)

Si deoarece lucrul fortelor electrostatice este egal cu variatia energiei potentiale luata cu
semnul minus, vom avea

1 e? 2,56-10738
L=—-k—=-9-10°————— = —-11,52-1072° ()).
2k l 9-10 51 ,5 0~ ()
[ar in ce priveste viteza electronilor respectivi, putem scrie legea conservarii energiei,
3 mv? - e?
2 T
2
b7 = 2ke
Im
ce [ qgq0m. 2210 s 10 = 22,5 (&)
vEe m T 1-91-1031  ~ B4

Si in cazul dat avem de-a face cu un exemplu interesant si necesar in mod direct la etapa
studierii electrostaticii. Insa valoarea lucrului mecanic [3] editat in cartea respectiva difera si
de aceastd data de solutia admisibild L = —11,52-1072° ],

Concluzii

Asadar, prezenta anumitor inexactitati printre exemplele din culegeri este confirmata. Acestea
totusi nu impiedica aplicarea exemplelor respective in calitate de material didactic. Insasi
scrierea unei culegeri specifice destinate programei liceale pentru fizica in ansamblul ei ar
constitui un procedeu destul de dificil. Materialele rezultate din asemenea procedee nici nu
prea pot fi perfecte. Prezinta interes modalitatile n care se poate de abordat fiecare exemplu
dimpreuna cu legitatile si solutiile care le corespund. Validitatea unor probleme specifice
programei preuniversitare, in cazul dat al exemplelor 3.7, 9.70 si 10.28, a fost confirmata. Cu
aceasta cateva aspecte de prevenire a solutiilor inexacte cu scopul bunei desfasurari a actiunii

instructiv-educative au fost aratate.
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