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Abstract. This article is about the problem-solving activity in practical lessons in the general physics
course. Boundary and extreme problems were chosen. In such problems, it is proposed to compare the values of
physical quantities, to arrange them in order of increase, to find out the limits of variation of the values of a phy-
sical quantity, to establish the optimal conditions for carrying out certain processes. Some problems of this kind
are accompanied by diagrams or graphs. From diagrams and graphs, you can make the necessary conclusions for
solving problems, you can find out the values of some physical quantities. Such problems develop the skills of
building the necessary schemes, working with graphs and reading the necessary information from them. And the
problem-solving activity is absolutely necessary for the formation of a good physics teacher.
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O componenta foarte importanta a procesului de studiere a fizicii generale este activitatea
legata de rezolvarea problemelor. Este imposibil de a cunoaste bine fizica fard a avea deprinderi
de rezolvare a problemelor. Acest gen de activitate are ca scop de a consolida materialul teoretic
si de a forma deprinderi de aplicare in practicd a legilor fizicii. Doar rezolvand cu succes proble-
me, se poate intelege esenta proceselor si fenomenelor studiate 1n cadrul fizicii. Se poate afirma
cu siguranta ca nivelul de pregatire al unui elev la fizica este demonstrat de gradul de dificultate
al problemelor, pe care el le poate rezolva.

Problemele de fizica se clasificd dupa anumite criterii: dupa continut, dupa scopul didac-
tic propus, dupa gradul de profunzime a cercetarii procesului dat, dupa metodele de rezolvare,
dupd metodele de expunere a conditiilor, dupa gradul de dificultate etc. [1, pp. 12-15]). Proble-
mele pot fi calitative si cantitative. In problemele calitative se analizeazi natura fenomenului
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antrenat, se stabilesc niste raporturi calitative intre marimile fizice folosite, fara a se face calcu-
le. Problemele cantitative contin in conditii valorile marimilor fizice, la rezolvare se stabilesc
niste raporturi cantitative, niste expresii de legatura dintre ele, pe parcurs se deduc formule de
calcul si, in final, sa fac calcule pentru a obtine rezultatul final scontat.

La rezolvarea unor probleme este necesar de a prezenta in scheme conditiile problemei
[2, p. 9]. In calitate de exemplu pot fi problemele din statica, dinamica, optica geometrica, elec-
trostatica. Din scheme se pot evidentia anumite lucruri, care pot conduce la idei, care sa ne ajute
la rezolvarea problemei. La rezolvarea altor probleme este destul de util de a prezenta conditiile
problemei pe diagrame sau in forma de grafica. Astfel de probleme sunt la cursul de termodina-
mica, unde se folosesc pe larg diagramele starilor unui gaz ideal. Din grafice si diagrame pot fi
determinate anumite valori ale marimilor fizice, se pot compara marimile fizice de acelasi fel,
se pot trage concluzii despre caracterul variatiei unei marimi fizice.

In aceasti lucrare am prezentat unele probleme cu extreme si limite, la rezolvarea ciror
sunt necesare scheme sau grafice. La unele probleme se cere de a face o analiza calitativa a
marimilor fizice, care descriu procesele.

Problema 1: O randunica se afld la indltimea de 20 m intr-un copac pe malul unui rau. Pe

malul opus la inaltimea de 60 m in stanca se afla cuibul cu pui. Determinati in ce punct de pe
suprafata raului trebuie sa ia apa randunica pentru ca drumul parcurs de randunica pana la cuib

sa fie minim, daca latimea raului este de 120 m.

Rezolvare: Evident ca randunica va zbura rectiliniu de la copac (p. A) pana la un anumit
punct (p. C) de la suprafata raului, va lua apd, apoi va zbura rectiliniu spre cuib (p. B, vezi figura
1). Distanta totald parcursa va depinde de alegerea p. C. Este necesar de a alege cat mai comod
punctul de pe suprafata apei astfel, incat drumul total sa fie cat mai mic.

Figura 1. Traiectoria eventuali a rindunicii din problema 1.

La alegerea traiectoriei optimale ne ajuta unul din principiile fundamentale din optica
geometricd — principiul lui Fermat: pentru a se propaga intre doua puncte raza de lumina alege
calea, care asigura timpul minimal de propagare. Examindm o problema din optica, in care din
p. A se lanseaza o raza de lumina spre suprafata apei, de unde ea se reflecta si trebuie sa ajunga
in p. B. Astfel, trebuie sd gasim unicul punct de incidenta C de pe suprafata apei, care asigura
reflexia spre p. B si sa folosim legea reflexiei luminii, care afirma ca unghiul de reflexie este
egal cu unghiul de incidenta.

Deci, in problema cu randunica cea mai scurta va fi calea, pentru care cele doua portiuni
rectilinii (AC si CB) formeaza acelasi unghi cu suprafata apei. Pentru a gasi acest p. C folosim
legile opticii geometrice si proceddm 1n felul urmator: construim imaginea OD a copacului AO
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in oglinda apei; ducem o dreapta din p. D spre p. B; punctul de intersectie al dreptei DB cu
suprafata apei OFE va fi cel cautat (p. C, vezi figura 2).
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Figura 2. Determinarea pozitiei p. C in problema 1.

Pozitia p. C se poate indica prin distanta (©€). In continuare, folosim cunostintele din
geometrie. Segmentele (AQ) si (OD)au lungimi egale. Deci, triunghiurile ACO si DCO sunt
asemenea. In rezultat, vor fi egale unghiurile urmitoare: ACO = DCO. La fel, vor fi egale si

unghiurile urmitoare: BCE = DCO ca unghiuri opuse la varf. Astfel, triunghiurile BCE si ACO
sunt asemenea. Din asemanarea acestor triunghiuri rezulta urmatoarele:

(oc) _(40) 3 (BE)
€E) ~ (BE) (CE) = (0C) (1).

(40)
Pentru comoditate notdm: (0C) = a, (CE) = b, (A0) = h (BE) = H (vezi figura 3).
Astfel expresia (1) se scrie mai compact:

m

a C b

Figura 3. Triunghiurile asemenea din problema 1.

(2).

=

Din conditiile problemei se cunosc indltimile h = 20 m, H = 60 m si latimea raului
I =120 m. Evident, cd I = a 4+ b. Substituim aici expresia (2) si transformam pentru a expri-

ma distanta cautata a:

l=a+b, l=a+t+a-—, l=a(1—|——),
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Am obtinut expresia finald. Substituim valorile numerice si calculam:

120 m
g=———=30m

60 m

1+—-

20m

Raspuns: a = 30 m.

Aceasta problema are un caracter mixt: se refera nu numai la mecanica, ci si la optica. In
ea s-a cautat o extrema — traiectoria cu o lungime minimald. S-au facut calcule foarte simple.

Urmatoarele probleme se refera la termodinamica.

Problema 2: In figura 4 este reprezentat graficul unui ciclu efectuat asupra unui gaz ideal

monoatomic in coordonate (P, V). Sa se scrie, in baza unei analize, temperaturile gazului in
starile notate cu cifre in ordinea cresterii, Incepand cu cea mai mica.

Ap
3 4
ZPO' """""""" >
A ¥
Py T < 1
74
0 Vo 2V,

Figura 4. Graficul ciclului din problema 2.

Rezolvare: Se poate observa ca axele diagramei starilor nu contin valori ale volumului si

presiunii. Sunt doar niste repere Py, V,, 1ar temperatura nu figureaza. Pentru fiecare din cele 4

stdri se poate scrie ecuatia de stare, care exprima legatura dintre presiune, volum si temperatura:
PV
FV =wRT, Tr=—.
vR
Ultima expresie se aplica pentru cele 4 stari. Din diagrama se pot exprima presiunile si
volumele acestor stari si se por obtine expresii in care temperaturile lor sunt exprimate prin cele
doua repere:

Plvi FI}VI}
T, = R’ P, =P, Vv, = 21, =2 VR (4),
P17 PV
T, =— P,=PF, I, =14, T, = 5),
= vR 2 o 2 o 2 vR ( :]
PET'JE Pl}vﬂ'
Ty = R P, = 2P, =1, I,=2 R (6),
F4V4 FDVD
T,=—, P, =2P,, v, =21, T,=4 7).
4 vR 4 o 4 4 vR [: :]

Se poate observa, cd temperatura va maximala in starea 4 si minimald In starea 2. A rdmas
sa comparam expresiile (5-7) si sd aranjdm temperaturile in ordine crescatoare.

Raspuns: T, Ty = T3, T,.
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Aceasta problema nu a necesitat calcule. S-au comparat doar expresiile pentru tempera-
turi - fapt care a permis de a determina si care sunt starile cu temperaturi extreme ale gazului
ideal in ciclul dat.

Problema 3: in figura 5 este reprezentat graficul unui ciclu efectuat asupra unui gaz ideal

in coordonate (P, V). Sa se scrie, in baza unei analize, temperaturile gazului in starile notate cu

cifre 1n ordinea cresterii, Incepand cu cea mai mica.
A
P,

A

\

Figura 5. Graficul ciclului din problema 3.

Rezolvare: Aceasta problema se aseamana cu cea precedentd, are o sarcina similara, insa
nu mai sunt repere. Pentru fiecare din cele trei stari exprimam temperaturile cu ajutorul ecuatiei
de stare la fel ca in problema precedenta:

_ PV _ P,V _ P3l;
1T TR P TR
Apoi combinam aceste stari cate doud si comparam temperaturile lor prin compararea
presiunilor lor intre ele si a volumelor lor intre ele cu ajutorul diagramei respective.
Pentru starile 1 si 2 avem:
P, =Py, Vi, =1, =3 T, =Ty
Pentru starile 2 si 3 avem:
P, = Py, =15, = T, =T,
Pentru stérile 1 si 3 avem:
P,=P, V>V, = T;>T,.

Am comparat temperaturile cate doua si le aranjam in ordine crescatoare. Temperatura va
maximala 1n starea 2 si minimala in starea 1.

Raspuns: Ty, T3, T;.

La aceasta problema la fel nu se fac calcule. Insa este necesari o analiza logica a diagra-
mei, care permite de a stabili starile cu temperaturii extreme.

Problema 4: In figura 6 sunt prezentate graficele unor transformari ciclice directe parcur-
se un gaz ideal in coordonate (P, V) la aceeasi scard. Sa se scrie, in baza unei analize, valorile
lucrului efectuat de gaz 1n aceste cicluri in ordinea cresterii, incepand cu cea mai mica.

Figura 6. Graficele ciclurilor din problema 4.

Rezolvare: Se cunoaste ca lucrul efectuat de gaz intr-un ciclu direct este pozitiv si mai
este egal cu ,,aria” suprafetei marginite de graficul lui pe diagrama [F', V}.
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In cele patru imagini din problema data nu sunt indicate valorile pentru presiuni si volu-
me, insa este prezentatd la aceeasi scard o retea. Acest fapt ne permite de a compara lucrurile
efectuate de gaz in aceste cicluri prin compararea ariilor suprafetelor marginite de graficele lor.

Graficele au forma unor figuri geometrice simple si ariile lor pot fi determinate destul de
usor. ,,Aria” ce corespunde fiecarui ciclu poate fi exprimata printr-un numar N de patrate ale
retelei. Fiecdrui patrat al retelei folosite in fiecare diagrama i corespunde acelasi lucru (L ;).
Astfel, lucrul intr-un ciclu este egal cu produsul dintre numarul de patrate, care exprima aria lui
si echivalentul energetic L , al unui patrat:

L=N-L, (8).

Pentru ciclul 1 graficul are forma unui dreptunghi, care are latimea de 4 diviziuni de vo-
lum si inaltimea de 5 diviziuni de presiune. Aria lui este un produs dintre latime si indltime si
constituie 20 patrate, iar lucrul in acest ciclu este egal cu L, = 20- L.

Pentru ciclul 2 graficul la fel are forma unui dreptunghi cu latimea de 4 si inaltimea de 5.
Aria lui este de 20 patrate, iar lucrul in acest ciclu este egal cu L, = 20 - L,

Pentru ciclul 3 graficul are forma unui triunghi cu lungimea bazei de 6 si indltimea de 6.
Aria lui este egald cu semiprodusul dintre lungimea bazei si ndltimea si constituie 18 patrate,
iar lucrul in acest ciclu este egal cu Ly = 18- L.

Pentru ciclul 4 graficul are forma unui trapez cu lungimile bazelor de 7 si 3 si Indltimea de
5. Aria lui este egald cu produsul dintre semisuma bazelor si Tndltimea si constituie 25 patrate,
iar lucrul in acest ciclu este egal cu L, = 25- L.

Am obtinut expresii pentru lucrul efectuat in aceste patru cazuri:

L,=20-L,, L,=20-L, Ly=18-L, L,=25-L,.

Lucrul va fi maximal in ciclul 4 si minimal in ciclul 3. Aranjam cele patru lucruri in ordine
crescatoare.

Raspuns: L,L, = L,,L,.

Aceastd problema a necesitat niste calcule simple.

Problemele expuse in aceasta lucrare pot fi folosite si la evaluari. Se pot alcatui multe
probleme de acest fel pentru a oferi elevilor diferite sarcini.

In final, se poate afirma ci o problema la fizica este o sarcin, care este rezolvata cu ajutorul
metodelor specifice fizicii folosind concluzii logice, experimente fizice si actiuni matematice in
procesul de rezolvare. Este propusa elevilor astfel, incat solutia ei sa asigure atingerea anumitor
obiective de invatare. Sarcina din problema este stabilitd Tn mod verbal, dar poate fi insotita si de
desene, diagrame, grafice. Conditia unei probleme nu este intotdeauna formulata in termeni fizici
si adesea este nevoie la inceput sd o formulam folosind concepte fizice. Rezolvarea problemelor
face parte integranta din procesul educational si se refera la metode practice de predare.

In procesul de rezolvare a problemelor se dezvolta la elevi aptitudini de aplicare in prac-
tica a cunostintelor teoretice, a legilor fizicii in anumite conditii concrete. Rezolvarea unei
probleme necesita de la elev atentie, tarie de caracter pentru a patrunde in esenta problemei,
consecutivitate si independenta in actiunile sale. Toate acestea conduc la cresterea calitdtilor
personale ale elevului, la dezvoltarea lui multilaterala.
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