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UNITATEA Concepte si modele matematice
. de studiu in fizicd

Jntelepciunea este scris§
in aceasta mare carte,
care este permanent
deschisa inaintea ochilor
nostri: Universul.

Dar ea nu poate fi
inteleasa de cineva

care nu intelege limba

in care este scrisa si nu
recunoaste personajele
cartii. Este scrisa

in limba matematica.”
- Galileo Galilei

Vom explora si vom descoperi
noi fenomene, legile si aplicatiile lor

+" Marimi si fenomene fizice studiate

" Etapele realizarii unui experiment

+/ Studiul experimental al relatiilor metrice
in triunghiul dreptunghic

+ Marimi fizice scalare

v Marimi fizice vectoriale
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T.1.MARIMI'SI FENOMENE FIZICE STUDIATE

B EXPERIMENT 1 Aminteste-ti ce ai invatat in clasa a Vl-a la fizica!

Materiale . Mod de lucru

L ey ~ » Incearci si masori sau si estimezi cat mai multe proprietati masurabile ale corpului

@ un corp mic, -  ales. Identificd instrumentele de masura care te-ar putea ajuta. [dentifici modalitati
de exemplu: .  prin care ai putea implica corpul in procese fizice, din toate categoriile de procese
omoneda @  studiate (mecanice, termice, electrice, magnetice si optice).

» Alcatuieste un referat stiintific in care s prezinti rezultatele demersului de investi-
gare a corpului ales.

CONCLUZIE

Pentru a descrie corpurile si fenomenele din realitate, avem nevoie de marimi fizice. Ele pot fi
masurate cu instrumente de masura si masurarea lor presupune stabilirea valorii numerice si
a unitatii de masura corespunzitoare.

In tabelul de mai jos se regisesc fenomenele si marimile fizice studiate n anul trecut la fizica:

Fenomene Marimi fizice = Unitati de masura -
fizi = : - Instrumente de masura
e | Denumire Simbol Simbol

‘ lungime ‘ I | metru m ‘ rigla, ruleta, subler etc.
: 3 | 0 & Ty RSl Ay . &
Fenomene  suprafata S | metru patrat m | hartie milimetrica, planimetru
fizicein -~ = | i ' ' o T T |
general | volum V| metrucub m? vase gradate
| — iR I B | D
| intervaldetimp | At secunda s cronometru, ceas
distanta . d | metru m ruleta
viteza 1% metru pe secundad . m/s vitezometru, radar
s S e L == |
4 . . |
Fenomene accg_le_zra;_l_g _ a | l\_l_ewt_op pe kilogram | N/kg _ agc__eilgrometr_u
mecanice | masg m  kilogram ! kg cantar balanta
— T e s = S ' |
densitate p | kilogram pe metru cub I kg/m?  densimetru
| forta F Newton N dinamometru




Fenomene . |
. temperatura T Kelvin K termometru
termice

Fenomene | . :
] . | Intensitatea
electrice si : : / Amper A ampermetru
- curentului electric
magnetice

Fenomene | unghiintrerazade @ .
optice lumina si o dreapta

—
>

grad raportor

OBSERVATIE: Marimile fizice studiate pot fi clasificate in mai multe moduri:

e fundamentale - lungime, mas3, timp, cantitate de substantd, temperatur3, intensitatea curentului
electric, intensitate luminoasa.
e derivale - vitez, densitate, forta etc.

e scalare - caracterizate doar de valoarea numericd, de exemplu: masa, timp, densitate, temperatura
etc.

e vecioriale - cele care sunt caracterizate de valoare numericd, dar si de orientare in spatiu, de
exemplu: viteza, acceleratia, forta etc.

e de stare - reprezinta proprietati ale unui corp sau ale unui ansamblu de corpuri la un moment dat,
de exemplu: lungimea, masa, densitatea, volumul, temperatura etc.

e de proces - descriu un proces (pentru procese diferite au valori diferite), de exemplu: distanta
parcursa intre casa si scoald va fi diferita pentru trasee diferite. Aceasta marime nu descrie starea
unui corp, ci un proces de miscare.

e variabile - ale caror caracteristici se modifica in timp si/sau spatiu, de exemplu: coordonata spatiald x
a unui corp aflat in miscare rectilinie.
o constante - care raman la fel in timp si/sau spatiu.
- atunci cand ele raman la fel pentru un corp dat, se numesc constanie de corp, de exemplu:
masa pentru un corp solid care nu sufera deteriorari.
- daca aceste marimi raman la fel atunci cand se lucreaza cu aceeasi substantd, se numesc
constante de material, de exemplu: densitatea unei substante in conditii normale.
- daca ele nu se modifica niciodata, indiferent de corp, de conjunctura sau de substanti, se
numesc constante universale, de exemplu: viteza luminii in vid sau sarcina electrica a
electronului.

Afirmatiile stiintifice au caracter obiectiv. Ele se bazeaza pe investigarea reali-
tatii cu ajutorul instrumentelor de mdsura si pe exprimarea numerica a pro-
prietatilor masurabile (marimile fizice) ale corpurilor, ale ansamblurilor de
corpuri si ale fenomenelor fizice.

- i - / FENOMENE

" 7 >—__ | MAGNETICE )
] \ - e \
MECA FENOMENE = dilatare /contractie \ (FENOMENE 0PTICE \\® magnetism terestru \
miscare ELECTRICE ) ‘-_» transformarea starii | \ = eclipse | "\ atractie/respingere
* repaus o fulgere ' deagregare /| » reflexie 7 N TBQHEﬂCﬁ 5

» curentul electric

BN . erefracie 7 o
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0 Ce trebuie sa facem pentru a analiza corpurile si fenomenele
L intr-un mod eficient si fard a ne pune in pericol?

JHES T

I

= =)

Principala metoda de cercetare in fizicd este experimentul. Acesta nu trebuie si lipseasci dintr-un
demers stiintific corect si eficient. Experimentul se desfisoard, in general, in etape.

Etapa Exemplu
I. Proiectare

1. Formularea scopului 1. Identificarea modului in care poate fi calculat intervalul de timp
(T) in care un corp suspendat de un punct fix printr-un fir
parcurge drumul dus-intors dacd este lasat liber dintr-o pozitie in
care firul face un unghi mic (sub 20°) cu verticala. In acest

experiment vom nota cu T intervalul de timp (nu temperatura).

2. Formularea ipotezelor 2. Intervalul de timp depinde de masa corpului (m) si de lungimea
de lucru firului (I). Daca m creste, T scade, iar dacd I creste, T creste si el.

3. Elaborarea unui plan
de desfasurare
a experimentului

4. Stabilirea modului
de inregistrare a datelor
si a informatiilor

. Se masoara T pentru aceeasi lungime a firului / = 25 cm, dar mase

diferite m=50g,2m =100 g, 4m = 200 g.

Se mdsoara apoi T pentru aceeasi masa m = 50 g, dar trei lungimi
diferite / = 25 cm, 2/ =50 cm, 4/ = 100 cm.

De fiecare data se vor masura n = 4 ,ture” succesive si se va
calcula T = At/4. Pentru siguranti, se vor efectua cite

3 masurari in fiecare caz, iar T,, va fi media aritmetica.

4. Se vor completa tabelele:

m || 2| AE Tl Ty I |n|At| T | Ty
50 | 4 25 | 4
4 | 4
4 4
100 4 | 50 4
4 4 |
4 4
200 4 100 4
4 4
4 4



II. Alegerea si pregatirea mijloacelor

5. Alegerea aparatelor 5. Avem nevoie de: fire, corpuri cu mase cunoscute, un suport fix
si a materialelor necesare si un cronometru.

6. Verificarea functionarii 6. Verificam daca firele nu se rup sub actiunea greutatilor corpurilor.
aparatelor si a instrumentelor Verificim functionarea cronometrului si stabilitatea suportului
de masura fix. Stabilim un reper din dreptul caruia sa eliberam corpul.

III. Efectuare

7. Punerea in practica 7. Se realizeazd montajul si se deruleaza operatiile completand
a operatiilor proiectate pe parcursul desfasurarii experimentului coloanele din tabele.
si inregistrarea datelor
si a informatiilor ob{inute

IV. Analiza

8. Efectuarea calculelor (unde 8. Se calculeaza T si T, si se completeaza si celelalte rubrici ale
e cazul) si stabilirea erorilor tabelului. Se identifica sursele de erori si se estimeaza erorile.

9. Formularea concluziilor 9, Se consemneaza concluziile: T nu depinde de m, dar depinde de I
experimentului Dacd I creste de 4 ori, T se dubleaza, deci patratul lui T

este direct proportional cu

OBSERVATIE: Experimentele pot avea scopuri diferite. Astfel, exista:

Experimente de observare (a) - In care scopul este sd observim
anumite situatii pentru a culege date cu privire la corpurile impli-
cate. De exemplu, putem arunca un corp pe diverse directii si cu
diverse viteze, pentru a observa forma traiectoriei lui in aceste
situatii.

Experimente de descoperire (b} - in care scopul este de a desco-
peri care sunt relatiile dintre marimile fizice sau ce legi guverneaza
anumite fenomene. De exemplu, dacd dorim sa descoperim ce se
intAmpla cu alungirea unui resort elastic atunci cand modificdm
masa corpului agatat de el.

Experimente de verificare (c) - In care scopul este verificarea
unei informatii teoretice. De exemplu, stim cd in timpul topirii unui
cub de gheatd temperatura acestuia rimane constanta si verificam
aceastd informatie cu ajutorul unui termometru.

Pentru a putea analiza un proces sau un fenomen fizic, e adesea

ﬁ necesar sa il reproducem in laborator. Aici, el poate fi analizat in
\,: £ conditii de sigurantd, iar marimile fizice care intervin pot fi masu-
E -t rate. De exemplu, fulgerul care se produce in mod natural intre nori

% .»1’ si pamant poate fi reprodus in laborator cu un dispozitiv numit

B ' ,generator Van de Graaff”.
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3. STUBIUL EXPERIMENTAL AL RELATIILOR METRICE
IN TRIUNGHIUL DREPTUNGHIC (EXTINDERE)

BBl EXPERIMENT 1

Materiale necesare

& un fir de ata

* Ce au in comun Euclid, Einstein
(la varsta de 12 ani) si presedin-
tele american James Garfield?

Mod de lucru Vn i,

» Innoada firul astfel incat si obtii 13 no-
duri echidistante (12 portiuni de fir egale,

>

s separate prin noduri). Asazd firul sub

forma de triunghi, in care o latur3 are 3 por-
tiuni egale, cealaltd 4 si ultima, 5. R e e T

[ concLuzZIE

Triunghiul care are lungimile laturilor proportionale cu numerele
3,4 si 5 este un triunghi dreptunghic.

OBSERVATIE: Se observa ci cele trei numere respecta o regula: 3% + 4°=52,9 + 16 = 25. Adici; ,intr-un
triunghi dreptunghic suma patratelor catetelor este egali cu pitratul ipotenuzei”.

Relatia matematicd conform cireia pentru un triunghi dreptunghic ¢, + ¢,? = (ip)?, unde c; si ¢,
sunt catetele, iar ip este ipotenuza, este una dintre cele mai cunoscute relatii din geometrie si poarta
numele lui Pitagora, un matematician si filosof grec din secolul 6 1.Hr.

B EXPERIMENT 2

Materiale necesare

....................

# un carton colorat
# un carton alb

® un echer

¥ un creion

® o foarfeca

Sa verificim teorema lui Pitagora pentru un triunghi dreptunghic.

Mod de lucru

» Din cartonul colorat, vom decupa patru triunghiuri dreptunghice identice.
Deasupra cartonului alb vom aranja cele patru triunghiuri, mai intai ca in fi-
gura A, incadrandu-le intr-un patrat. Desendm conturul pitratului mare pe
cartonul alb. Asezam apoi triunghiurile in cadrul patratului desenat anterior,
cain figura B.



Bl P i hed B8 B ¥ L DOOKS

In figura A, suprafata care rimane neacoperitd (albd) din patratul mare este un patrat cu latura egala
cu ipotenuza triunghiurilor dreptunghice. Deci, aria neacoperita e ip*. In figura B, aria neacoperitd
este formatd din doud patrate, care au laturile egale cu catetele triunghiurilor. Deci aria neacoperita
este ¢,% + c,2 Ariile patratelor albe au aceeasi valoare, deoarece ariile acoperite cu carton colorat sunt
egale, iar aria pitratului cadru este identici in ambele aranjamente. Deci ¢,* + ¢, = (ip)*.

I EXPERIMENT 3  S3verificim teorema lui Pitagora prin metoda lui Euclid,
redescoperitd de Einstein cand avea 12 ani.

Materiale Mod de lucru
necesare

................ » Decupeaza din carton un triunghi drept-

W un carton unghic cu catete de lungimi diferite si
® un echer masoara-i laturile.
m creioane

colorate

® o foarfeca

Calculeazi rapoartele <L, 2, L ‘ ‘ ‘
p ¥ ¥

Ip G

Taie din triunghiul acesta unul mai mic, care sa fie tot dreptun-

ghic, realiznd o tdietura paraleld cu o catetd, ca In imagine.
Masoari din nou laturile si calculeaza aceleasi rapoarte. Poti
repeta operatia ca sa te convingi ca atata vreme cit unghiurile
raman egale, rapoartele raman egale.

» Decupeazd doud triunghiuri dreptunghice identice §i ma-

soard laturile. Cu ajutorul unui echer, figureaza inaltimea
unui triunghi din varful unghiului drept. Taie triunghiul pe
directia inal{imii. Ai obtinut trei triunghiuri care respecta re-
gula rapoartelor egale.

Aplicand egalitatea rapoartelor obtinem

G2 b2 e b= o

i —C—z,adlca cY=py-Ip

analogi:ﬁ
ip c

,adicd c;? = p; - ip de unde
1

c2+c2=py-ip+py-ip=ip-(p1+p2)=(ip)* sunt lipite pe laturile unui triunghi dreptunghic,

AWl PENTRU CURIOS! mumms ™

In unele parcuri de distractie in care copiii pot
experimenta amuzamente stiintifice, exista dis-
pozitive prin care se demonstreaza teorema lui
Pitagora pe baza volumului lichidelor. Trei cutii
cu bazele in forma de patrat si cu aceeasi indltime

» Atat Euclid, cat si Einstein
(la 12 ani) si presedintele
James Garfield au gasit
demonstratii diferite, dar
ingenioase ale celebrei
teoreme a lui Pitagora.

— lipit la rAndul sdu pe un disc care se poate roti in
plan vertical. Se pune apd colorata cat sa umple cu-
tia cea mai mare. Cand se Invarteste dispozitivul,
apa curge prin
orificii si um-
ple integral cu-
tiile mai mici.

11
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1.4 MARIMI FIZICE SCALARE

= Cum stabilim relatii intre marimile fizice scalare?

Iti propunem un ,experiment imagi-
nar”, Sa presupunem c3 cineva te suni la
telefon si iti pune cateva intrebari:

Ce temperaturd e acum

in localitatea ta? Ce masd are ghiozdanul tdu? Cat timp vei sta la scoald?

o

»Ghiozdanul meu are
aproximativ 5 kilograme.”

»Lanoi sunt 18 grade Celsius.” »Azi voi sta 6 ore la scoald”

OBSERVATIE: La toate aceste intrebari, rispunsurile sunt numerice. Interlocutorul este pe deplin lamu-
rit si nu cere informatii suplimentare, pentru ci intrebirile lui fac referire la marimi fizice scalare.

Spunem cd marimile fizice sunt scalare daci singura lor caracteristici definitorie este va-
loarea numerica. Dintre mirimile studiate in clasa a VI-a, mirimi scalare sunt: masa, volumul, densi-
tatea, timpul, temperatura.

* Relatiile dintre marimile fizice scalare sunt relatii matematice.
Regulile de calcul sunt cele studiate in cadrul aritmeticii si algebrei.

1.5. MARIMI FIZICE VECTORIALE

! \- « Cum stabilim relatii intre marimile fizice vectoriale?
. 4 « Dar intre marimile fizice scalare si cele vectoriale?

L et Sa reludm ,experimentul imaginar”. S3 presupunem ci cineva te suni la telefon si iti
pune alte intrebari:




,Cu ce fortd tragi de aparat?” ,Cu ce vitezd te deplasezi?” ,Cdt te-ai deplasat?”

. -

W s
5
~
LY
!
Ii‘
"I’-\_ _-_/
»,Cu 50 Newtoni” »Cu 1 metru pe secundad”
- De care parte - Pe unde mergi?
a aparatului tragi? - Printre cele doua
- De manerul randuri de banci

din clasa.
- Incotro te Indrepti?
- Catre catedra.

de la capatul firului.

inclinat fata de

114,

P s e
In ce sens tragi:

- Injos. usa.

OBSERVATIE: Daca vei oferi interlocutorului doar raspunsuri numerice, el va cere informatii suplimen-
tare. Informatiile suplimentare sunt necesare pentru cd intrebarile se refera la marimi fizice vectoriale.

] I'lE: Marimile fizice sunt vectoriale daca au urmatoarele caracteristici:
» modul - valoare numerica;
directie - dreapta suport a marimii vectoriale;
» sens - unul dintre cele doua posibilititi de parcurgere a directiei.
Punctul de aplicatie sau originea reprezinta punctul unde se aplicd marimea vectoriala.

Dintre marimile studiate in clasa a VI-a, deplasarea, viteza, acceleratia, forta sunt marimi fizice vectoriale.

OBSERVATIE: Pentru a putea stabili relatii corecte intre marimile vectoriale, este necesar sa reprezen-
tam prin desen caracteristicile lor. Astfel, fiecare marime fizica vectoriala poate fi reprezentata prin-
tr-un vector. Vectorul este un segment orientat. El are un sens sugerat printr-o sageatd a carei lungime
este proportionala cu modulul marimii fizice vectoriale pe care o reprezinta. De aceea, relatiile dintre
marimile fizice vectoriale sunt bazate si pe considerente care tin de studiul geometriei.

13



14

UNITATEA Concepte si modele matematice de studiu in fizica

e N
Exemple
Vector viteza ' _ Vector vitezi Vector forta
Modul: 30 m/s 10m/s  Modul: 48 m/s Modul: 150 N 0N >
Directie: verticala T Directie: orizontald — Directie: dreapta AB
Sens: n jos Sens: spre stanga 12 S Sens: de la A spre B

OBSERVATIE: Pentru a declara o marime fizicd vectoriald constanta, este necesar si nu se modifice nici
modulul, nici directia si nici sensul acestei marimi. De exemplu, pentru un autoturism care intri intr-o
curba, chiar daca modulul vitezei riméane constant, viteza variaz3, pentru ci se modifica directia ei.

In fizica exista si relatii In care o marime fizica scalari este inmultiti cu o marime fizici vectoriali.

2:v=w -3-v=u 05-v=x _ -v=-1-v=y
=+ b+ =—> =
v Y v v
— o ; —>i —
w u X

OBSERVATIE: Prin Inmultirea unui vector cu un numadr (scalar) se obtine un alt vector care pastreazi
directia primului, are modulul egal cu produsul dintre numar si modulul vectorului initial, iar dac3 nu-

madrul este pozitiv, vectorul rezultat are acelasi sens cu vectorul factor. Pentru un numar negativ, cei doi
vectori au sensuri opuse.

Relatiile intre mdrimile fizice vectoriale presupun analiza orientarilor in
spatiu ale vectorilor asociati si aplicarea unor cunostinte de geometrie.
Intre vectori si scalari se pot efectua operatii de inmultire.

(=

PROBLEMA REZOLVATA

Doud corpuri pleacd din acelasi punct cu vitezele
v1 = 4 m/s, respectiv v, = 6 m/s, pe directii perpen-
diculare. Realizati un desen in care si ilustrati cei doi I v,
vectori vitezd prin asocierea unui m/s cu un centi-
metru din lungimea segmentului orientat asociat. T

Rezolvare:




LR

Formulati raspunsuri pentru urmatoarele intrebari:

Care sunt cele sapte marimi fizice fundamentale?
Ce modul are o forta reprezentata printr-un vector cu lungimea de 6 cm, daca in aceeasi conventie de
reprezentare o alta forta avind modulul de 120 N este reprezentatd printr-un vector de 8 cm?

Alegeti litera corespunzatoare raspunsului corect.

O marime fizica ce poate fi complet determinata doar prin precizarea valorii numerice, a directiei,
a sensului si a punctului de aplicatie este o marime fizica:
de stare; b) variabilg; c) scalara; d) vectoriala.
Daca un corp se deplaseaza 3 m spre nord si in continuare 4 m spre vest, in total el s-a deplasat:
') 7 m spre vest; b) 12 m spre nord; ¢} 5 m spre nord-vest; d) 1 m spre est.
Intr-un triunghi dreptunghic care are lungimile catetelor 5 cm, respectiv 12 cm, ipotenuza are lungi-
mea: 2} 7 cm; b) 13 ¢cm; ¢) 20 cm; d) 24,8 cm.

Stabiliti valoarea de adevar a urmatoarelor afirmatii:

Masa este o marime fizica fundamentala. A/F

Densitatea este o marime fizica derivata consideratd constanta de material. A/F
. Viteza este o marime fizica scalara. A/F

Unitatea de masurd In Sistemul International pentru viteza este km/h. A/F

Daca un triunghi are lungimile laturilor notate cu g, b, respectiv c,

indiferent de masurile unghiurilor este corecta relatia a* + b* = ¢*? A/F

Completati pe caiet enunturile cu termenii care lipsesc.

Principala metoda de cercetare in fizica este

Madrimile fizice "=+ reprezinta proprietati masurabile ale unui corp sau ale unui ansamblu de corpuri,
la un moment dat.

Daca doar modulul unei forte ramane acelasi, dar directia ei se schimba Intr-un interval de timp, spu-
nem ca forta este "=~ in acel interval.

Completati rebusul si descoperiti cuvantul din coloana albastra.

Marime fizica vectoriald care se masoara
in Sistem International in m/s.

.. Tip de triunghi pentru care este valabila
relatia a® + b? = % 2|
Marime fizica ce este complet descrisa de '
valoarea ei numerica. ' : I —
Sala special amenajata pentru efectuarea | | _ | .
experimentelor de fizica. L
Matematician si filosof grec care a scris 6l
teorema conform careia intr-un triunghi
cu un unghi drept, patratul ipotenuzei
este egal cu suma patratelor catetelor.

. Marime fizica vectoriala care se masoara in Newton in Sistem International.




