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Abstract: The method of mathematical induction proves to be useful in solving a certain
type of problems in physics. Using inductive reasoning, a certain formula is established based
on the generalization of the results of three or four particular cases. The paper describes solutions
to problems in different areas of physics. The process of solving such problems develops the
scientific thinking style in students, develops the ability to build logical reasoning, analyze and
generalize the results obtained.
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Rezumat: Metoda inductiei matematice se dovedeste a fi utild in rezolvarea unui anumit
tip de probleme de fizica. Folosind rationamentul inductiv se stabileste o anumita formuld pe
baza generalizarii rezultatelor a trei sau patru cazuri particulare. In lucrare sunt descrise rezolvari
ale problemelor din diferite domenii ale fizicii. Procesul de rezolvare a unor astfel de probleme
dezvolta stilul de gandire stiintifica la elevi, dezvolta capacitatea de a construi rationament logic,
de a analiza si a generaliza rezultatele obtinute.

Cuvinte cheie: probleme de fizica, metoda inductiei matematice.

In cercetarea stiintifica, este utilizata pe scara larga, pentru solutionarea diferitor
probleme, o metoda bazatd pe rationamentul inductiv, care se numeste metoda de
inductie. Cuvantul ,,inductie” tradus In limba romana semnifica indrumare, iar inductive
sunt concluziile facute pe baza observatiilor si experimentelor, adica obtinute prin luarea
in considerare a unor cazuri particulare si apoi extinderea factorilor observati la cazul

general.
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Metoda de inductie este folositd cu succes in fizicd, in special in fizica
experimentald. Analizand o cantitate suficient de mare de date experimentale,
experimentatorii trag concluzii si afirmatii veridice stiintifice. Aceastd etapa in stiinta
matematicd este numitd baza inductiei sau inductiei incomplete. Atunci cand se
utilizeaza inductia incompleta, se afirmd o concluzie generalizatd sau o presupunere
inductiva, a carei validitate trebuie inca dovedita. Astfel, utilizarea inductiei incomplete
in cercetarea fizica este necesara, dar nu suficientd. Pentru a demonstra validitatea
afirmatiilor obtinute pe baza inductiei incomplete, acestea ar trebui examinate din pozitia
de inductie matematica.

Principiul inductiei matematice este urmatorul:

1. Se verifica validitatea enuntului pentru n =1, 2 si 3.

2. Se presupune ca aceasta afirmatie este valabila pentru n = k.

3. Valabilitatea acestei afirmatii este dovedita pentru n = k + 1, tinand cont de
validitatea ei presupusa pentru n = k.

Dupa aceasta, se ajunge la concluzia cd afirmatia este adevarata pentru orice
numar natural n.

Metoda inductiei matematice se dovedeste a fi utild in rezolvarea unui numar de
probleme din fizica. Folosind rationamentul inductiv, se stabileste o anumitd formula pe
baza generalizarii rezultatelor a trei sau patru cazuri particulare. in continuare, aceasti
formula este studiatd din perspectiva metodei inductiei matematice.

Urmatoarele exemple explicd modul de utilizare a metodei de inductie pentru a
rezolva unele probleme din diferite domenii din fizica.

Problema 1. Un pasager, care statea la marginea din fata a trenului electric, care
a inceput sa se miste a observat ca primul vagon a trecut pe langa el intimp de ty = 2 s.
Cat timp va dura trecerea la vagonul al douazecilea? Miscarea trenului este considerata

a fi miscare rectilinie uniform accelerata.
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Solutie.

. . . t2 . 1 <
Lungimea primului vagon L = az—l, deoarece viteza intiala este nuld (v, = 0).

. . . tZ .. . o e
Lungimea celui de-al doilea vagon L = v;t, +a72, aici v; = at, este viteza partii

anterioare (,,capului”) a celui de-al doilea vagon atunci cand acesta trece pe langa
observator, iar t, este timpul in care al doilea vagon trece pe langa pasager. Este evident

cd vagoanele au aceeasi lungime, adica:
atf _ iz S ati
= vty + = sau—t = aty ty + =5,
de unde t3 + 2t,t, — t?;
rezolvand ultima relatie relativ de t, obtinem:

t,=t(V2-v1) (11)
Pentru al treilea vagon vom avea:
L =vyt;+ aTtg; unde v, = v; + at, = aty + at, = a(ty + ty);
Este evident ca lungimea primului vagon este egald si cu lungimea celui de al

treilea vagon:
2 2 2
& = vzt3 + & = a(t1 + tz)tg + &,
2 2 2
Din ultima relatie obtinem: t5 + 2(t; + t,)t; — t¥ = 0; sau

Expresiile pentru t, si t; ne pun in evidentd urmétoarea legitate pentru

intervalul de timp t,,:

=t (V- =1D) (13

78



Inlocuind valorile numerice obtinem:
tyo = 2(V20 —V19) = 25(4,47 — 4,36) = 0,22 s
Raspuns: t; = 0,22 s.
Problema 2. O masina de curse (,,bolid") se misca cu o acceleratie uniforma din
starea de repaus. La parcurgerea primilor zece metri, viteza bolidului a crescut cu 10

m/s. Determinati cresterea vitezei bolidului in intervalul de la 990 m la 1000m si

Se da:

t=0; Vo=0;
S1=10 m;
AV=10 m/s;
V1=10 m/s;
Sg9=990 m;
S100=1000 m;
AVi1o0 - AVgg -? comparati cu cresterea vitezei in primii zece metri.

Explicati discrepanta (deosebirea) lor semnificativa.

La rezolvarea acestei probleme, folosim relatia dintre variatia vitezei si distanta
parcursa (relatie in care lipseste timpul — relatia lui Galilei):
2 2

V -V =2a8 (2.1)
0

Viteza bolidului dupa parcurgerea primului sector de zece metri ( S = 10m),
folosind relatia lui Galilei (2.1), putem scrie:
2 2

V =V +28=0+2aS=2aS; (22)

Dupa parcurgerea urmatorului sector de 10 metri vom avea:
2 2 2

V2 = Vl +2aS =2aS +2aS=4aS = 2V1 ; (2.3)

Dupa parcurgerea sectorului al trei-lea de 10 metri vom avea:

2 2 2
V3 = V2 +2aS =4aS + 2aS = 6aS = 3V1 ;24

Din relatiile (2.2) — (2.4), observam urmatoarea legitate:

2 2
Vo o=nv, (2.5)

n
De unde obtinem realatia dintre viteza V_si viteza Vl:
n

v = (n)l/2 4 (2.6)
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La parcurgerea primului sector de zece metri, viteza a crescut cu 10 m/s, iar pe
sectorul al 100-lea, cu doar 0,5 m/s.

Aceastd discrepanta se datoreaza faptului ca sectoarele sunt parcurse cu viteze
diferite.

La parcurgerea celui de-al suta segment de 10 metri lungime, viteza masinii
este de aproximativ 100 m/s (360km/h), si bolidul parcurge acesti zece metri intr-un
interval de timp foarte scurt (0,1s), deci si viteza va creste foarte putin
(nesemnificativ).

La miscarea uniform acceleratd variatia vitezei:

AV = a*At, (2.9)
Din 2.9 determinam timpul pentru ca ,,bolidul” sa parcurga sectorul de zece

metri intre bornele 990m si 1000m

At=AV /a. (2.10)
(100-99)

Acceleratia poate fi determinata din relatia (2.2):

2 2 . 2
a=V /28=10/Q2 10)=5wc, (2.11)

inlocuim valoarea acceleratiei pentru At obtinem:
2
At=(0,5m/s) / (5m/s ) =0,1s. (2.12)

Raspuns: AV =0,5 m/s
(100-99)

Problema 3. O pompa de vid cu piston (Figura 3) cu o camera de lucru de volum

AV este utilizata pentru a evacua aerul dintr-un vas cu volum V de la presiunea P0 la
presiunea P (P <P0). Determinati numarul de curse n ale pistonului care ar trebui
n n
efectuate in acest caz, pentru a obtine presiunea P . Se considera ca procesul de evacuare
n

a aerului este izoterm.
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pompa de vid

v <

I

Figura 3

O pompa de vid reprezinta un dispozitiv care, in timpul functionarii, creeaza o

3 4
presiune redusa in volumul camerei de lucru AV (de ordinul 10 -10 mm Hg). Prin

urmare, atunci cand pompa este conectata la vasul din care se evacueaza aerul, volumul
total devine egal cu V + AV. Gazul se va dilata umpland ambele volume si deci presiunea
scade. Apoi supapa 1 se inchide, iar supapa 2 se va deschide pentru a evacua aerul cu
volumul AV in atmosfera. Volumul ,,gol”, adicd fara aer al camerei de lucru se
reconecteaza din nou la volumul vasului. Are loc urmatoarea evacuare a gazului, care
duce la urmatoarea scadere a presiunii etc.
Deoarece procesul este considerat izoterm, atunci, folosind legea Boyle -

Mariotte, putem scrie relatia pentru prima cursa:

P0V=P1(V+AV), 3.1
din care determinam presiunea P1 din vas dupa prima cursa a pistonului pompei
P1 = PoV I (V+AV). 3.2)
pentru cursa a doua a pistonului:
P1 V= P2 (V+AV), 3.3)

din care determindm presiunea P2 din vas dupa cursa a doua a pistonului pompei:

P =PV/(V+AV)=P [V/(V+AV)]2 (3.4)

Procedam analogic pentru cursa a treia a pistonului:
P2V=P3(V+AV),

P3=PZV/(V+AV)=P0[V/(V+AV)]3 3.5)

Din analiza ecuatiilor (3.3), (3.4) si (3.5), se poate observa o dependentd, care
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leaga presiunea din vas dupd cursa n a pistonului P cu presiunea initiala PO:
n

P11 = PO [V/(V+AV)] 3.6)
Pentru a determina numarul de curse trebuie sa logaritmam relatia (3.6):
lan = lgP0 +nlg [V/(V+AV)], 3.7

deunde: n=Ig (Pn/ PO) /g [V/(V+AV)] (3.8)

Cand presiunea din volumul pompat este egala cu presiunea din camera de lucru
3 4
a pompei (10 -10 mm Hg), procesul de evacuare se opreste si pompa mentine doar
vidul atins.
Py
. 7
n= V
e (75 a7)

Problema 4. Determinati rezistenta echivalentd a unui circuit infinit (Figura 4),

Raspuns:

care consta din rezistente identice cu rezistenta R=5 Q fiecare.

R R

o—] -
R R R R

o— -

Figura 4

Pentru a determina rezistenta echivalentd a circuitului, observam ca putem

selecta un element comun din trei rezistente, care se repeta la nesfarsit.

Evident, daca il separam de circuit, atunci rezistenta totald a circuitului practic
nu se va modifica, deoarece numarul acestor elemente este infinit.
Dupa ce am selectat elementul care se repeta in circuit si am Tnlocuit rezistenta

restului circuitului cu rezistenta echivalenta Rx’ obtinem un circuit prezentat in figura

de mai sus, a carui rezistentd este determinata de expresia:
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R _=2R+RR /(R+R), @.1)

2 2
sau R_ -2RR_-2R =0. 4.2)
X X

Rezolvand aceastd ecuatie patratica, obtinem valoarea rezistentei echivalente:

1/2
Rev=R =R(1+3 ). 4.3)
X

Pentru R=5Q; Rx =5Q(1+3Y%)=13,66 Q
12

Raspuns: R =R (1+3 )=13,66 Q.

ecv

Concluzii
Procesul de rezolvare a unor astfel de probleme prin metoda inductiei matematice
dezvolta stilul de gandire stiintifica la elevi, iar problemele din fizica, special selectate
prin metoda inductiei, servesc ca mijloc de dezvoltare a capacitatii de a construi

rationament logic, de a analiza si generaliza rezultatele obtinute.

Lucrarea este elaborata in cadrul subprogramului de cercetare §i inovare, cod

040103, finantat de Ministerul Educatiei si Cercetarii al Republicii Moldova.
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