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INTRODUCERE

Autorii au pregatit un caiet de lucru pentru elevi care include realitatea
augmentata (RA), folosita pentru ca ei sa-si aprofundeze cunostintele si pentru
a le oferi o perspectiva noua asupra realizarii de experimente. Conceptul se
bazeaza pe invatarea prin experimentare si are la baza doua considerente:
elevul trebuie abordat ca o fiinta holistica si natura este un intreg indivizibil.
Caietul de lucru al elevului permite, de asemenea, invatarea la distanta si este
o sursa accesibila de explicatii si raspunsuri. Prin urmare, ne-am dorit sa cream
un set functional de instrumente, un tot unitar format dintr-o caiet de lucru
pentru elevi (Caietul elevului) si un ghid pentru profesori (Ghidul profesorului),
de aceea, va recomandam sa le folositi in acest fel. Elevul ar trebui sa fie
implicat activin procesele cognitive, in interactiunea cu realitatea augmentatd
si in realizarea experimentelor practice pentru a obtine rezultate care pot
fi comparate cu cele prezentate in partea explicativa a textului (in caietul
de lucru pentru elevi), care poate fi in continuare, la randul ei, completata
Si corectata. Acest mod de predare duce la dezvoltarea creativitatii, a unei
memorii durabile, la lucrul independent, la individualizarea si diferentierea
invatarii, la dezvoltarea gandirii critice si, in final, la dezvoltarea abilitatilor
necesare intelegerii fizicii.

DESPRE GHIDUL PROFESORULUI

Despre Caietul elevului si rolul Ghidului profesorului

Acest ghid este destinat sa insoteasca colectia de materiale aditionale si
suplimentare pentru profesorii care predau fizica elevilor lor. Resursele
adresateelevilorcreeazaocolectiedeactivitaticare completeaza,imbundtatesc
siimbogatesc materialele din manuale utilizate In scoli. Folosirea elementelor
de realitate augmentata se remarca ca o abordare moderna a predarii si ca
0 sursa atractivd si motivantd pentru tineri. in prim-plan este asezat lucrul
experimental pentru a conferi elevilor o experienta relevanta. in formatul de
baza, continutul Caietului elevului este dispus pe doua pagini A4, fara limite
intre ele (Figura 1).
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Materialul specific de tip imagine (sub forma de schite), are si un mesgj
suplimentar dincolo de mesajul de baza, deoarece contine declansatori
RA. Utilizatorii acestui material vor avea nevoie de un telefon inteligent sau
o tableta cu camera pe care sa fie descarcata si instalata aplicatia asociata
(Figura 2).

Download it or scan the QR code and find out more!
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Figura 2: Codul QR (stdnga) pentru descdrcarea aplicatiel (dreapta).

Odata ce obiectivul capteaza imaginea (declansatorul), continuta in versiunea
tipdrita sau electronica a Caietului elevului, realitatea augmentata incepe sa
se activeze. In acest context, se poate observa o inregistrare a experimentului
efectuat, un experiment in realitatea virtuala sau o animatie (Figura 3).

Figura 3: Un exemplu de imagine care este totodatd un “declansator” pentru animatie.

Conceperea Caietului elevului nu se bazeaza pe un continut secvential care
sa urmeze curriculum, ci pe un material suplimentar care sa imbogateasca
invatareain sala de clasa sau muncaindependentd de acasa a elevilor. Calculele
si ecuatiile sunt in mare parte omise din Caietul elevului deoarece, materialul
este destinat sa imbunatateasca intelegerea conceptelor si fenomenelor din
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fizica si sa promoveze niveluri cognitive mai inalte de gandire si intelegere.
Ghidul profesorului ofera si sugereaza locurile specifice in care profesorul
poate plasa calcule, pe care le poate prezenta pas cu pas, cu explicatii,
clarificari si sugestii. Explicatiile si indrumarile din Caietul elevului sunt legate
de situatiile si experientele cotidiane ale elevului, care duc la implementarea
unor activitati prezentate in moduri diferite. Perspectiva istorica si legatura cu
dezvoltarea stiintei ofera oportunitati pentru o abordare specifica a invatarii
fizicii. Sunt incluse exemple de solutii tehnice (produse, dispozitive, masini
etc.) bazate pe concepte si fenomene fizice. Cantitatea de text nu este mare,
de aceea, Ghidul Profesorului contine sugestii, indicii, intrebari, modul de
imbogatire a Caietului elevului cu explicatii suplimentare, materiale legate de
aplicatiile tehnice, calcule etc.

Urmadtoarele capitole din Ghidul profesorului coincid cu capitolele din Caietul
elevului, unde sunt incluse urmatoarele capitole:

« Ce este fizica

«  Mecanica - Dinamica

«  Mecanica - Cinematica

« Mecanica fluidelor

« Energie, putere, lucru mecanic.

Titlul fiecarui capitol (atat in Caietul elevului, cat si in Ghidul profesorului) este
punctul de plecare pentru discutia despre tema de fizica aleasa (Figura 4).
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Arphy, personajul principal al Caietului elevului, este prezentat in situatii
specifice care ridica intrebari legate de continut. El 1i ghideaza pe elevi in
cadrul unor evenimente importante pentru fizica desfasurate in timp si i
introduce n conceptele de fizica selectate. Profesorul ar trebui sa sublinieze
caracteristicile specifice, sa indice intrebari ce pot fi puse sau teme deschise si,
pe parcursul activitatilor, sa indrume elevii ca sa descopere si sa caute singuri
raspunsuri. Profesorul poate juca un rol special in a prezenta elevilor contextul
dezvoltarii stiintei, spunand povestile care dezvaluie anumite momente
istorice, circumstantele si conditiile in care oamenii de stiinta au descris si au
explicat fenomenele din natura. Adesea, atunci cand invata concepte fizice,
intelegerea istoriei stiintei este urmata de pasi suplimentari pe care elevii
trebuie, de asemenea, sa-i asimileze. Acesta este motivul pentru care acest
Ghid al profesorului contine informatii si povesti interesante despre oameni
celebri care au contribuit la dezvoltarea stiintei.

Fiecare capitol al Ghidului profesorului rezuma obiectivele deinvatare urmarite
de Caietul elevului si totodata evidentiaza conceptiile gresite pe care eleviile au
adesea despre fiecare subiect, sugerand inclusiv cum sa fie depadsite. Pentru
fiecare sectiune din Caietul elevului, Ghidul ofera sugestii de activitati, sugestii
pentru discutii, Intrebari pentru cursanti, teme de proiect cu indrumari si lista
de materiale pentru ca elevii sa-si aprofundeze cunostintele.
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Figura 4. Coperti ale capitolelor din Caietul elevului si din Ghidul profesorului.
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CE ESTE FIZICA?

Numele de fizica provine din Grecia antica, unde in greaca veche cuvantul
insemna studiul naturii. Fizica este ramura fundamentala a stiintei naturii
care se ocupa de materie si energie si de influenta lor reciproca. Fizica descrie
universul de la cele mai mici la cele mai mari dimensiuni imaginabile. Descrie
procese la nivel sub-microscopic, precum si la nivelul intregii dimensiuni a
universului. Fizica este conectata la alte ramuri ale stiintei in care progresul
continua sa ridice noi intrebadri care conduc la cercetdri ulterioare. De-a lungul
istoriei, teoriile fizicii au fost schimbate, extinse si combinate. De exemplu,
Newton a unificat mecanica corpurilor spatiale si mecanica corpurilor de pe
Pamant; Oersted a unificat electricitatea si magnetismul, Maxwell electricitatea
b4 cu optica si mecanica cuantica, respectiv a combinat si unificat mecanica si
chimia.
Astfel, in fizica, cunostintele au fost construite in etape. Cu sigurantd, noile
descoperiri vor schimba sau actualiza cunostintele actuale si teoriile existente
ARPHYMEDES despre ceea ce observam si masuram in natura.

Obiective operationale (rezultatele invatarii).
CAPITOLUL 1 In capitolul ,Ce este fizica”, elevii obtin o perspectiva asupra a ceea ce descrie
fizica, cum este incorporata fizica in diferite ramuri ale stiintei si ce domenii ale

vietii noastre sunt afectate de aceasta. Ei invata ce instrumente sa foloseasca
pentru a descrie fenomenele si modul in care teoremele, legile, ecuatiile si

unitatile de mdsurd sunt exprimate si scrise in fizica.

Elevii vor:

+ descoperiimportanta experimentarii in invatarea si verificarea legilor fizice.

« finvata importanta combindrii cunostintelor experimentale cu gandirea
teoreticd, analitica si sintetica.

+ Tnvata ca valorile marimilor fizice se vor exprima numai ca produsul dintre
valoarea mdsurata si unitatea de masura, care sunt inseparabile.

+ utiliza texte cu continut aferent fizicii, respectiv literatura de specialitate,
materiale electronice, site-uri web profesionale si alte resurse pentru a
dobandi cunostinte si date.

+ recunoaste importanta si indispensabilitatea cunostintelor de fizica pentru
dezvoltarea tehnologica si stapanirea naturii.

+ Tnvata sa evalueze realizarile stiintifice ale fizicii, impactul acestora asupra
schimbarilor conditiilor de viata si progresului societatii, precum si asupra
culturii generale.

+ invata despre efectele evenimentelor istorice si sociale asupra dezvoltarii
cunostintelor din fizica.

+ deveni constienti despre relatia inseparabila dintre individ, societate si
mediu.

« gandi critic despre utilizarea realizarilor stiintifice, devenind constienti de
responsabilitatea comuna a tuturor pentru existenta vietii pe Pamant.
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« descrie fenomenele studiate din fizica si din aplicatii ale fizicii din viata de
zi cu zi, din stiintd, tehnologie si medicina.

+ invata si aplica urmatoarele metode si forme de lucru in fizica: observarea,
planificarea, madsurarea, experimentarea, tragerea de concluzii,
interpretarea masuratorilor si a rezultatelor experimentale.

« defini termenii: marime fizica, unitate de masura fizica si dispozitiv de
masura.

* recunoaste marimile fizice selectate.

* masura independent lungimea sau timpul, vor calcula valoarea medie si
vor estima eroarea de masurare (E).

« adopta prefixe, vor recunoaste conversiile intre unitatile de masura si
prefixele utilizate.

« compara dimensiunile atomului si ale altor particule microscopice cu
dimensiunile universului (Bajc, 2009).

Coperta capitolului

The title of the chapter suggests that physics is interweaving the theoretical
and experimental branches
of physics. The equation,
written on the blackboard, is
the mathematical description
of a physical property. We can
talk to

students aboutsymbols, units,
and their notation. The Greek
alphabet can be presented,
as it is very well represented
in  physics, since many
physical symbols contain
Greek letters. Conversion of
already known quantities and
units can be repeated and
attention could be drawn to
their appropriate notation.
The discussion can lead into standard units and their
importance for proper communication in science.

The cover page shows three measuring devices that students have already
known: Thermometer, Ruler, Stopwatch. We can introduce students with
measuring devices and tools, measurement procedures, and agree on the
rules to follow, when measurements are performed. At the same time, we can
familiarize the students with the laboratory equipment, the laboratory rules
and safe equipment use as well as keeping their own safety.

Closer look at the cover page can derive a possibility to plan and perform
an experiment. Teacher can ask students to use measurements to prove
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which spoon is better for stirring water, while monitoring the temperature of
water over time. Students will already know the answer, but we can challenge
them to prove their assumption with measurements. We remind students
about the procedure when measuring temperature during heating, as it is
important to stir the water, to measure time and temperature systematically,
and to record the measurements in a table prepared in advance. At the end,
we interpret the measurements with the students and answer the research
question. This example that can be presented as a prime example of physical
experimentation and research in science. Throughout the history, although
scientists have predicted outcomes, but the assumptions are to be confirmed
only through systematic measurements. For that purpose, they use measuring
tools and instruments that must be properly calibrated. Modern research also
relies on series of measurements that are interpreted and written down in the
form of a mathematical expressions. Mathematics is thus a tool of physics to
record, describe and interpret phenomena. The cover of the chapter indicates
further work and activities within the chapter, related to the scales of observed
systems, as well as the description and interpretation of the phenomena in
nature.

Oameni de stiinta celebri
Partea introductivd a capitolului contine descrieri ale muncii si vietii a trei
oameni importanti din istoria fizicii.

Aristotle (384-322 1.Hr.) a trait si a lucrat In perioada Greciei antice, fiind
una dintre cele mai importante personalitati in dezvoltarea stiintei din istoria
antica. A fost un student al lui Platon si a dezvoltat o viziune holistica asupra
lumii. Si-a fondat propria scoala, pe care a numit-o Liceu. Chiar si astazi, acest
termen se gaseste in numele institutiilor de invatamant din intreaga lume. A
fost un autor prolific de cdrti care acopera diverse domenii precum zoologie,
botanica, poezie, fizica si politica.

Aristotel a Tmpartit lumea in doua parti, lumea de sub Luna si lumea de
dincolo de Luna, prima fiind schimbatoare si impura, iar a doua ce nu poate fi
schimbata si care este divind. Potrivit lui, Pamantul era centrul universului. El a
incercat sa descrie miscarea celorlalte corpuri cunoscute din univers (Soarele,
Luna, Mercur, Venus, Marte, Jupiter, Saturn si stelele fixe) asociindu-le cu niste
sfere. Imaginea lui Aristotel despre univers si lume a fost valabila foarte mult
timp, pana in secolul al XVIl-lea.

Galileo Galilei (1564-1642) cu ideile si lucrdrile sale revolutionare a deschis
calea progresului stiintific in timpul Renasterii si al lluminismului. S-a nascut
in Pisa, oras renumit pentru turnul sau inclinat. A avut o influenta demna de
remarcat asupra dezvoltarii astronomiei, fiind primul care a observat corpurile
ceresti Tn mod sistematic cu un binoclu, pe care I-a realizat el Tnsusi dupa
modelul olandez, ba chiar si-a slefuit el insusi lentilele. El a descris mareele sia
prezentat o vedere a sistemului heliocentric. Dupa publicarea cartii ,Dialoguri”,
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Galileo a fost judecat la Roma de o instanta prezidata de cdtre Papa, care a
dat o pedeapsa aspra. Galileo a fost amenintat cu tortura, daca nu va renunta
la ,eroarea si erezia cu privire la miscarea Pamantului”. A fost condamnat la
arest la domiciliu si supraveghere. Cu toate acestea, a continuat sa creeze si sa
caute. | se atribuie faimoasa zicala ,Si totusi se misca”, indicand ideile in care
credea, desi a trebuit sa-si nege convingerile pentru a ramane in viata. El si-a
concentrat cercetarile pe studiul miscdrii corpurilor si a miscarii corpurilor in
cadere libera. Desi se spune adesea ca ar fi aruncat cadavre din Turnul inclinat
din Pisa, cercetatoriiistoriei fizicii nu cred ca Galileo Galilei a facut acest lucru.
A fost printre primii care au efectuat experimente sistematice, pe care le-a
planificat, le-a realizat cu atentie si ale caror rezultate le-a prezis uneori pe
baza rationamentului. Interesant este ca a efectuat experimentele cu mingea
care se rostogoleste pe panta in timp ce canta, folosind ritmul cantecului ca si
masura a timpului. El a atasat corzila rampa si, in timp ce mingea se rostogolea,
scotea un sunet (o bataie) de fiecare data cand se rostogolea peste sfoara. in
timp ce canta, a reusit sa aranjeze corzile in asa fel incat sa se produca lovituri
succesive la intervale de timp egale. Pe 1anga cantat, si-a folosit si batdile inimii
pentru a masura timpul (Strand, 2003).

A treia persoana celebra enumerata in Caietul elevului este Albert Einstein
(1879 - 1955), unul dintre oamenii care neindoielnic se asociaza cu fizica.
Albert Einstein nu este doar un fizician care a completat legile fizicii, ci este o
figurd marcanta si un sinonim al fizicii moderne in lume. in 1905, a dezvoltat
teoria speciald a relativitatii. In acelasi an, au fost publicate patru lucrari care
au influentat foarte mult dezvoltarea fizicii. In aceste articole, el a discutat
despre miscarea browniana, baza teoriei speciale a relativitatii si a asociat
masa unui corp cu conceptul de energie (Strnad, 2003). Einstein, este cel
caruia i se atribuie si teoria generald a relativitatii. In timpul celui de-al Doilea
Razboi Mondial, a lucrat in Statele Unite. Contributia grupului de cercetare
la dezvoltarea fizicii nucleare a permis dezvoltarea bombei atomice. Dupa
evenimentul tragic de la sfarsitul celui de-al Doilea Razboi Mondial, Einstein
impreund cu multi oameni de stiinta implicati Tn proiect si-a exprimat public
dezacordul si regretul profund legat de utilizarea bombei atomice.

Intrebari si activitati pentru discutii cu elevii.
Cdutati pe web cativa ganditori celebri ai Greciei antice. Gasiti (online) realizdrile
stiintifice ale lui Galileo Galilei.

De ce credeti ca Galileo Galilei a fost un cantdret bun? Care este caracteristica
corpurilor in cadere libera?

Ganditi-va la incercarea lui Galileo de a face bilele sa se rostogoleascd pe o pantd.
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Cum au fost aranjate corzile pe spatiul pantei astfel incat sa poatd auzi loviturile?
Il puteti verifica singuri fidcéand acest experiment.

Cum va puteti masura ritmul cardiac? Mdasurati-va ritmul cardiac in repaus si dupd
20 de sdrituri succesive, in indltime, pe loc. Comentati dacd ritmul cardiac este o
masurd exactd pentru mdsurarea timpului.

Cu ce oameni de stiintd a lucrat Albert Einstein in timpul celui de-al Doilea Rdzboi
Mondial? Unde lucra el la vremea aceea? De care realizare i-a fost rusine?

Care ecuatie este cea mai cunoscutd in legdturd cu Albert Einstein. Gasiti (online)
cateva ganduri celebre ale lui Albert Einstein.

Pregadititi fiecare un puzzle de cuvinte incrucisate cu termeni care pot fi asociati
cu Albert Einstein. In grupuri, creati un test despre toti cei trei oameni de stiintd
celebri (Aristotel, Galileo Galilei si Albert Einstein).

Puneti oamenii de stiinta celebri in ordinea corectd pe linia temporald.

Intrebari si activitati pentru discutii cu elevii:

Tabelul de mai jos (Tabelul 1) prezinta lista de experimente/animatii asa cum
apar in acest capitol. Poate fi util pentru profesor, in organizarea lectiilor,
deoarece sunt descrise accesoriile si echipamentele necesare pentru
desfasurarea lucrarii experimentale, asa cum sunt prezentate in videoclipul
din spatele ,declansatorului”, figurile fiind enumerate in tabel.

Tabelul 1: Lista imaginilor declansatoare din capitolul “Ce este fizica”
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O scurta descriere a

. . . . . Figura declansatoare
experimentului sau a animatiei

i 18 B T AT B it ST T

Animatie despre Galileo
Galilei in Pisa

£
Animatie ilustrand ordinele ' -", :ﬁ» Q 0
de marime ale dimensiunilor B - -
universului, de la cele mai -

mici la cele mai mari

Animatie ilustrand povestea
anecdotica privind
descoperirea sistemului
cartezian de coordonate

Animatie ilustrand | 15 .
operatia de scalare Y i : '
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Mecanica: Cinematica

Ce este Mecanica: Cinematica

Mecanica este ramura fizicii care descrie miscarea sau starea de repaus a
corpurilor. Cinematica este o subramura a mecanicii care descrie miscarea
corpurilor Intr-un sistem observat. in acest proces sistemul de observatie si
sistemele de coordonate joaca un rol important.

Tn acest capitol, elevii identificd miscarea corpurilor folosind animatii si isi
aprofundeaza cunostintele in realizarea reprezentarilor grafice ale miscarii.

Obiective operationale (rezultatele invatarii)

Elevii vor:

+ planifica si vor desfasura experimente si cercetdri simple, vor procesa date
experimentale, vor analiza rezultatele experimentelor si vor trage concluzii.

+ defini diferenta dintre miscarea si repausul corpului observat in raport cu
mediul inconjurator.

« descrie miscarea in linie dreapta si curba.

« distinge intre conceptele de pozitie, distanta, deplasare, miscare, traseu.

« afla prin animatii, ca viteza este raportul dintre distanta si timp (E).

« utiliza ecuatia pentru a calcula viteza.

« descrie 0 miscare uniforma si una neuniforma.

« face diferenta dintre viteza medie si viteza actuala a corpului.

« utiliza ecuatia pentru a calcula traseul parcurs.

* recunoaste un grafic care arata dependenta de timp a traiectoriei, vor citi
datele din acesta, il vor explica si vor intelege ce tip de miscare reprezinta
(E).

* recunoaste un grafic care arata dependenta de timp a vitezei corpului, vor
citi datele din grafic, vor explica graficul si vor intelege ce tip de miscare
reprezinta graficul (E).

* recunoaste un grafic care arata dependenta de timp a acceleratiei corpului,
vor citi datele din grafic, vor explica graficul si vor intelege ce tip de miscare
reprezinta graficul (E).

+ calcula marimi necunoscute folosind grafice.

Conceptii gresite, comune, ale elevilor

In articolele stiintifice putem gasi multe studii care expun si identific3
conceptiile gresite ale elevilor. Mai jos este un rezumat al conceptiilor gresite
ale elevilor care pot fi legate de acest capitol. Lista referintelor reflecta cu
acuratete conceptiile gresite enumerate mai jos. Pentru mai multe detalii si
metode de descoperire a conceptiilor gresite, consultati articolele enumerate
ca referinte.

European Union
y and is his/her <

any responsibility for use that vur. be made of the information it contains. Project n.: KA

e content of this document
ommis: 1 d n
1-9A26CBCB

ARphymedes ‘

16

Ghidul Profesorului

Din cauza conceptiilor gresite, adesea, elevii

au dificultati in diferentierea conceptelor de viteza si acceleratie.

identifica viteza obiectului ca fiind un indicator direct al acceleratiei
obiectului.

cred ca o forta constanta mentine un obiectin miscare cu o viteza constanta.
cred ca obiectul va accelera in directia fortei care are marimea cea mai
mare.

impartasesc cu Aristotel credinta ca viteza unui corp In cadere este
proportionala cu greutatea acestuia.

cred ca daca nu exista forta sau exista unele forte exercitate asupra unui
obiect, si daca rezultanta acestora este nula, obiectul este intotdeauna in
repaus.

cred ca o forta constanta da o viteza constanta.

cred ca forta nu este necesara pentru ca obiectele sa cada, deoarece
.ntotdeauna vor sa coboare”.

cred ca gravitatia este un fel de impuls dobandit prin caderea obiectelor.
cred ca miscarea este imposibila in absenta unui mediu material.

cred cd doua particule au aceeasi viteza atunci cand ocupa simultan aceeasi
pozitie, chiar daca cele doua particule se miscau cu viteze diferite.

cred ca in curba v(t) schimbarea directiei curbei reprezinta schimbarea
directiei obiectului.

nu inteleg faptul ca punctul in care curba a traversat axa timpului
corespundea unei viteze instantanee zero.

au greutati In a intelege semnificatia valorilor negative ale vitezei
reprezentate pe un grafic.

au dificultati in a vorbi despre portiunea inclinata a curbei de sub axa
timpului.

au dificultati legate de incapacitatea de a vizualiza miscarea care este
reprezentata in graficul viteza in functie de timp, v(t).

de multe ori nu realizeaza cd, pentru a raspunde la o intrebare despre
pozitia ocupatd la un moment dat, trebuie sa se refere la informatii care nu
sunt furnizate in graficul v(t).

nu reusesc sa faca distinctie intre pozitia obiectului (x) intr-un anumit
moment si deplasarea acestuia (Ax) intr-un interval de timp.

NuU reusesc sd asocieze viteza medie cu viteza instantanee la mijlocul
intervalului de timp.

calculeaza adesea viteze din mdsuratorile lor de pozitie si timp, traseaza
punctele si le conecteaza intr-o linie in zig-zag.

au dificultati in a separa forma unui grafic de calea miscarii efective si,
in situatia inversa, de a trece de la o reprezentare grafica la o situatie de
laborator.

chiar si intr-o reprezentare corecta pe un grafic v(t), nu pot interpreta
situatia fizica actuala atunci cand este implicata o viteza negativa, de
exemplu, cand un obiect in miscare isi inverseaza directia.
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« cred ca atunci cand doua obiecte ajung in aceeasi pozitie trebuie sa aiba
aceeasi viteza.

+ asociaza situatia de a ajunge Tnaintea cuiva cu a fi mai rapid decat acel
cineva.

« nu fac asocierea dintre viteza unui obiect cu raportul dintre distanta
parcursa si timpul scurs, respectiv cu ideea de viteza la un moment dat.

Coperta capitolului

Coperta capitolului ofera un punct de pornire pentru conversatie. Arata o
persoana care se afla intr-un tren si sta pe o bancheta a acestuia. Trenul se
miscad Tn timp ce Arphy std afara. intrebarea adresatd de persoana din tren
este: ,Cine se misca, eu sau
Arphy?” (Figura 1).

Who's moving,
me or Arphy? |

Profesorul ar trebui sa
directioneze conversatia
catre importanta sistemului
observat. Elevii ar trebui sa
descrie cine se miscain fiecare
sistem observat. In sistemul
in care se afla Arphy, trenul si
bdiatul din el se miscd, dar in
sistemul din tren, baiatul sta
nemiscat.

Figura 1. Coperta pentru capitolul Cinematicd

Profesorul ar trebui sa revizuiasca impreuna cu elevii sdi conceptele de baza
ale miscarii, cum ar fi:

* miscarea corpului observat,
« distinctia dintre miscarea dreapta si cea curba,
« distinctia intre miscarea uniforma si cea neuniforma.

Citand exemple din viata de zi cu zi, sau recunoscand fotografii cu miscare,
elevii pot defini un anumit concept. in acest moment, profesorul poate pregiti
un simplu joc didactic In care elevii cauta perechi. De exemplu, o pereche
reprezinta o cartela cu o imagine si o cartela cu un termen (Figura 2).
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\
miscare
rectilinie

J

\
miscare
curbilinie

N\ J

Figura 2: Un exemplu de cartele pentru un joc didactic. (Sursa imaginii:
https:// www.hippopx.com)

Oameni de stiinta celebri

in timp ce citesc textul, elevii vor afla despre trei persoane importante: Nicole
Oresme, René Descartes si André-Marie Ampére. Profesorul dezvolta
0 conversatie cu elevii despre viata acestora, vremurile in care au lucrat si
importanta muncii lor pentru stiintd. In lucrarea sa, René Descartes a acordat o
mare atentie sistemului de coordonate carteziene si aplicarii acestuia. Chiar si
astazi, sistemul de coordonate este un instrument matematic care reprezinta
baza pentru descrierea miscarii. Figura de mai jos este un declansator al
animatiei despre René Descartes si realizarile sale.

René Descartes (1596-1650)

The first to come up with modern ideas about how
things move and why they do.

René Descartes is known for being one of the important
people in philosophy and also in physics. But for a long time,
people didn't realize how much he contributed to physics.
Descartes was the first to come up with modern ideas about
haw things move and why they do. He also had a theory
about how planets move, which was very popular back then.
He had a habit of staying in bed late in the morning, but
he had to change that when the Queen of Sweden imvited
him to teach her. The Queen wanted lessons at 5 in the
rmorming. 5o Descartes had to wake up early and walk in the
cold winter. Unfortunately, he got very sick with pneumania
and passed away.
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André-Marie Ampére este persoana al carui nume a fost dat unitatii de masura
a curentului electric. La prima vedere, pare ciudat ca este prezentat in acest

capitol. Dupa ce elevii citesc textul, ii putem incuraja sa caute raspunsuri pe D
Internet sau in materiale si texte pregatite in prealabil. Urmatoarele intrebari ?_ s
si sarcini pot fi, de asemenea, utile.

A cui operd critica Oresme?

De ce crezi ca descrierea vietii lui Oresme este in acest capitol? Pentru ce citat este
René Descartes cel mai cunoscut ?

Cum reprezentati sistemul de coordonate carteziene? Cum etichetati axele? (Elevul
deseneazd pe tabla).

Poate stie cineva cum se numeste unitatea de mdsurd pentru curentul electric?

La atreia animatie, facem legaturile intre termenii distanta, deplasare si traseu.
Arphy a ajuns in acelasi loc, la aceeasi deplasare fata de casd, dar in acest caz,
a parcurs o distanta mai mare decat in animatia anterioara.

Aflati de pe Internet despre realizarile lui André-Marie Ampere.

Experimente si animatii: pozitie, distanta, deplasare, traseu

Prin animatii, elevii invata concepte si fac distinctia intre pozitie, distanta si D
traseu. Cand vine vorba de miscare, folosim toti cei trei termeni. intr-un caz,
putem calatori pe o distanta lunga, dar deplasarea de la pozitia initiala la
pozitia finala este egala cu 0. De exemplu, o astfel de situatie o intalnim atunci
cand facem o cdlatorie in care plecam de acasa si la sfarsit ne intoarcem tot
acasa.

In ultima animatie din acest set, putem arata c&, desi traseul sau distanta sunt
mari, deplasarea este egala cu 0, deoarece Arphy revine in aceeasi pozitie in
care a inceput calatoria.

La prima animatie, vorbim cu elevii despre conceptul de pozitie.
La a doua animatie, definim conceptul de distanta de la punctul de plecare.
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Sugestii pentru activitati suplimentare:

1. Putetirealiza cu elevii, pe podea, o grila (sistem de coordonate carteziene).
Dacd pardoseala este deja in forma de patrate, le vom folosi. in rest,
liniile de pe podea sunt realizate cu banda adeziva de protectie si scriem
unitatile pe ele. Alegem cativa jucatori pentru a-si schimba pozitia in spatiu.
Profesorul indica in mod arbitrar pozitiile in care ar trebui sa se deplaseze
elevii selectati. Incepeti cu regula ca se pot misca doar in linie dreapts.

Exemplu: Mutati din pozitia (1,1) in pozitia (4,3) si mutati 5 unitati. Treceti
din pozitia (4, 3) in orice pozitie, tinand cont de faptul ca distanta dintre
noua pozitie trebuie sa fie de exact 3 unitati. In continuarea jocului, puteti
introduce exemple de miscare neliniara (de exemplu, miscare circulara).

2. Elevii lucreaza in perechi: Fiecare elev dintr-o pereche trebuie sa deseneze
in sistemul de coordonate un model interesant, care sa fie creat dintr-o
singura linie continua compusa numai din linii drepte. Apoi noteaza
instructiunile, folosind termenii pozitie, distanta, miscare, traseu. Apoi i
transmiteinstructiunileunuicolegdeclasa pentruadesenamodelulconform
instructiunilor sale. EI compara rezultatul acestuia cu modelul original.

Viteza, viteza medie

Animatiile prezentate nu contineau inca conceptul de timp. Nu este posibil
sa vedem din ele cat timp a durat calatoria. Stim ca putem parcurge aceeasi
distanta in diferite intervale de timp. Elevii au deja acest gen de experientd,
asa ca pot concluziona rapid ca cel care parcurge aceeasi distanta intr-un
timp mai scurt este mai rapid si invers. Cu ajutorul animatiei, putem introduce
conceptul de viteza ca fiind modificarea distantei intr-un interval de timp.
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Deoarece in contextul animatiei este dificil sa se determine intervalul de timp
in care Arphy parcurge 100 m, profesorul ar trebui sa transmita acest lucru
elevilor. Din Caietul elevului reiese ca in calculele de pe tabla se foloseste
un interval de timp de 100 de secunde. Deci, in acest interval de timp, Arphy
parcurge 100 m. Calculele vitezei in fiecare dintre intervale arata ca viteza a
fost aceeasi, asa ca Arphy se deplasa intr-o miscare uniforma.

— 100m - 0m
t. T 100s-0s ~ 100s

100m - ~Om

200m-100m_ 100m _ 100m _
Lt T 200s-100s  100s

200m - “100m

300m - 200m _ 100m _ 100m
t 1 T 300s-200s~ 100s

300m - “200m

400m - 300m

t 1.

o oom 4005 - 3008

500m - 400m 100m

feoom. oom 5005 - 400s —

600m - 500m

?e0m - T00m 100s

Animatia poate fi folosita si pentru a defini viteza medie. Elevii ar trebui sa
afle si sa estimeze cat timp i-a luat lui Arphy sa mearga de acasa la scoala. De
asemenea, ar trebui sa determine distanta parcursa. Ar trebui sa introduca
datele selectate in ecuatia pentru viteza medie, sa calculeze valoarea si sa
scrie unitatea de masura.

Elevii sunt indemnati sa se gandeasca la miscarea accelerata printr-o
conversatie. 1i intrebdm cum s-ar misca Arphy daca ar parcurge o distantd
mai mare in fiecare interval de timp succesiv. Elevii ajung la concluzia ca viteza
lui ar trebui sa creasca. In acest fel, introducem miscare acceleratd. Daca
viteza creste uniform, adica diferenta de viteze intr-un interval de timp este
constanta (= acceleratia a este constantd), atunci avem miscare accelerata
uniform. Urmatoarea animatie poate fi folosita si pentru a introduce o miscare
accelerata uniform.
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Mecanica: Dinamica

Ce este Mecanica: Dinamica?

Mecanica este ramura fizicii care descrie obiectele in miscare sau in repaus.
Dinamica este o subramura a mecanicii care descrie miscarea corpurilor
sub influenta fortelor si a cuplurilor. in acest capitol, elevii identifici corpurile
in repaus si corpurile In miscare cu ajutorul animatiilor si isi aprofundeaza
cunostintele despre legile lui Newton.

Obiective operationale (rezultatele invatarii)

Elevii vor:

+ defini conceptele de corp observat si mediul inconjurator.

+ realiza ca fortele sunt cauza unei schimbadri in miscarea sau forma unui
corp.

« numi fortele dupa actiunile provocate corpurilor.

 distinge intre fortele care actioneaza prin contact si fortele care actioneaza
la distanta.

« afla despre unitatea de masura pentru forta, newton (N).

« afla ca forte de mdrime egala care actioneaza asupra corpului selectat
provoaca aceleasi efecte.

+ stabili daca fortele care actioneaza asupra corpului sunt in echilibru.

+ incerca sdinteleaga ca daca fortele care actioneaza asupra corpului suntin
echilibru, corpul este in repaus sau in miscare uniforma.

+ intelege ca fortele de frecare si rezistenta a aerului se opun miscarii.

« descrie forta de frecare.

 realiza ca corpurile interactioneaza.

 analiza cazuri si vor face diferenta dintre Legea interactiunii (a 3-a lege a lui
Newton) si Legea echilibrului (1-a lege a lui Newton).

« fi familiarizati cu ciocnirile corpurilor si influenta masei si vitezei corpurilor
asupra efectelor unei coliziuni.

Conceptii gresite, comune, ale elevilor

In articolele stiintifice putem gasi multe studii care expun si identific3
conceptiile gresite ale elevilor. Mai jos este un rezumat al conceptiilor gresite
ale elevilor care pot fi legate de acest capitol. Lista referintelor reflecta cu
acuratete conceptiile gresite enumerate mai jos. Pentru mai multe detalii si
metode de descoperire a conceptiilor gresite, consultati articolele enumerate
in referinte.
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Datorita conceptiilor gresite elevii adesea

+ cred ca daca nu exista forta sau exista unele forte exercitate asupra unui
obiect, dar rezultanta lor este nula, obiectul este intotdeauna in repaus.

« cred ca o forta constanta da o viteza constanta.

« cred ca forta nu este necesara pentru ca obiectele sa cada, deoarece
Jntotdeauna vor sa coboare”.

+ cred ca gravitatia este un fel de impuls dobandit prin caderea obiectelor.

+ cred ca miscarea este imposibila in absenta unui mediu material.

+ inteleg gresit conceptul de forta.

+ inteleg gresit a treia lege a lui Newton.

+ cred ca forta este o proprietate innascuta a unui obiect, mai degraba decat
o interactiune intre obiecte.

+ cred ca daca un obiect este In repaus, nu actioneaza nicio forta asupra
obiectului.

Coperta capitolului

Elevii ar trebui sa lege
coperta capitolului de Isaac
Newton. Anecdota despre
caderea marului care I-a
determinat pe Isaac Newton
sa realizeze ca gravitatia
existd, este una dintre cele
mai cunoscute anecdote
stiintifice. Se spune ca
Newton a gazduit acasa un
om de stiinta. Dupa pranz,
omul de stiinta trebuia sa
meargd in gradind, sub un
mar si sa bea ceai. Se spune
ca a fost trezit din gandurile
sale adanci de caderea unui
mar.

Reflectand la acest lucru, Newton s-aintrebat de ce marul cadea mereu vertical
in jos. Anecdota este inclusa partial si in prima dintre animatii, care poate fi
vizualizata la scanarea imaginii cu portretul lui Isaac Newton.

Oameni de stiinta celebri

Trei oameni de stiinta sunt mentionati in acest capitol, inclusiv Isaac Newton
(1643 - 1727), unul dintre cei mai cunoscuti fizicieni ai tuturor timpurilor. Cand
editorii revistei Physics World i-au intrebat pe fizicienii din intreaga lume care
sunt cei cinci fizicieni care au contribuit cel mai mult la dezvoltarea fizicii,
rezultatul a aratat ca Isaac Newton a ocupat locul al doilea In ceea ce priveste
numarul de citari, imediat dupa Albert Einstein (Strnad, 2000).
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Viziunea lui Newton asupra lumii si consistenta gandirii si scrierilor sale legate de
fenomenele naturii au fost extraordinare. A lucrat in toate ramurile fizicii cunoscute
in timpul sau, cea mai mare contributie stiintifica fiind in domeniul mecanicii. El a fost
primul din istoria dezvoltarii fizicii, care a stabilit prima teorie cu o consistenta interna
remarcabild, si care, intr-o oarecare masura este valabila si astazi (Strnad, 2003). Toti
cei care urmeaza clasele primare ajung sa fie familiarizati cu legile sale. O animatie
interesantd, care poate fi vazuta dupa scanarea imaginii de mai jos, arata ca Newton a
recunoscut ca o forta (forta gravitationala) trebuie sa se manifeste Intre doua corpuri.
De asemenea, a realizat ca aceeasi forta este in joc si atunci cand vorbim despre
orbitarea in jurul Soarelui si atunci cand descriem un mar care cade la pamant.

Sir Isaac Newton (1642-1727)

His groundbreaking contributions shaped the foundation of
medern science.

Sir Isaac Mewton, an English physicst, mathematicdan, and
astronomer, made significant contributions inthe fields of mation,
opdics, gravity, and calcubus. His ideas on light, motion, and gravity
shaped physics for three centuries untll Albert Einstein's theory
of relativity brought madifications. Newton engaged in a heated <
dispute with Leibniz ower the imention of caloulus, causing a
division within the sclentific community. Today, both Newton and
Leibniz are credited for their contributions to calculus, a branch
of mathematics that helps us understand how things change in
varigus. flelds such as physics, engineering, economics. biology,
medicing, and more. Newton's curiasity led him to study alchermry,
hoping to uncover nature's hidden laws, but his experiments with
MErcury, undwang of its bowicity, bed to Severe health issues,

Pe langa celebrul Newton, in Caietul elevului sunt prezentati Christiaan Huygens
(1629 - 1695) si Gottfried Wilhelm Leibnitz (1646-1716). Huygens a fost interesat
de astronomie si, prin urmare, a construit un telescop pe baza propriilor idei si un
micrometru pentru a masura unghiurile foarte mici dintre stele. A acordat o atentie
deosebita masurarii timpului pentru ca era constient ca asta este extrem de importanta
in fizica. A inventat ceasul cu pendul si a cerut un brevet pentru el. De asemenea,
s-a ocupat de oscilatii si pendule. Si-a scris teoremele pe baza masuratorilor sale. A
facut cercetari importante in domeniul ciocnirilor, fiind primul care a explicat ciocnirile
elastice si cele neelastice.

Leibnitz s-a certat cu Newton privind cine are intdietate in descoperirea calculului
infinitezimal si cine a fost plagiatorul. Societatea Regala din Anglia a format o comisie
care prin hotdrarea sa, a dat castig de cauza lui Newton. Disputa dintre sustinatorii
unei parti si a celeilalte nu s-a potolit pentru mult timp. Astazi ii onoram pe amandoi si
acceptam ca fiecare si-a facut munca independent (Strnad, 2003).
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Intrebari pentru discutii si lucru cu elevii

Cititi articolele din Caietul elevului despre vietile si operele lui Huygens si
Leibnitz.

Care este cea mai faimoasd carte scrisd de Isaac Newton?

Ce este plagiatul?

Cum sunt citate sursele si ideile altor autori in cercurile stiintifice?

Pregdtiti o scurtd notd despre lucrdrile lui Newton, Huygens si Leibnitz si
consultati sursele adecvate (literatura).

Luati un bulgdre de aluat moale si, cand usa este deschisd, aruncati-l astfel
incat sd ajungd in centrul foii usii. Ce se intdmpld cu usa si cu bulgdrele de
aluat? Cum numim o astfel de coliziune? Ce poti spune despre viteza usii si
bulgdrele de aluat inainte si dupd impact?

Luati o minge de tenis si, cGnd usa este deschisd, aruncati-o astfel incat sa
ajungad in mijlocul foii usii. Ce se intampla cu usa si cu mingea de tenis? Cum
diferd aceastd ciocnire fatd de cea anterioard? Ce poti spune despre viteza usii
si a mingii Tnainte si dupd ciocnire?

In perechi, investigati ciocnirile dintre diferite mingi (de piscind, din spumd, din
cauciuc etc.), schimbati vitezele initiale, directia ciocnirilor si observati in ce
directii sar mingile si unde se opresc?

Animatii

Primele doua animatii sunt concepute pentru a-i determina pe elevi sa se
gandeasca la modul in care o persoana simte fortele. Ambele experimente
pot fi foarte usor repetate de cdtre elevi. Astfel, ei vor putea reflecta asupra
fortelor si senzatiilor produse asupra lor.

Sugestii de lucru in timpul si dupa vizionarea animatiei:

Desenati cu atentie, la scard, fortele care actioneazd asupra lui Arphy.
Presupuneti cd Arphy are aceeasi greutate ca voi.

Care este suma fortelor care actioneaza asupra lui Arphy?

Care lege a lui Newton descrie aceste doud cazuri?

in ambele cazuri, profesorul ar trebui s verifice modul in care elevii au desenat
fortele. Atat in primul cat siin al doilea caz, exista doua forte care echilibreaza
greutatea (forta normala pe fiecare picior si fortele Tn maini).
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A treia si a patra animatie sunt despre considerarea fortelor care actioneaza
asupra lui Arphy si care provin de la o alta persoana. Cineva actioneazd asupra
lui Arphy impingandu-l deoparte. In urmatorul caz, cineva il trage pe Arphy de
brat.

Sugestii de lucru in timpul si dupa vizionarea animatiei:

« Urmdreste animatia si deseneazd fortele care actioneazd asupra lui Arphy din
imagine.

« Comparati fortele verticale in cele doud cazuri precedente si in aceste doud
cazuri. Ce observi? De ce se intaGmpld asa?

Elevii pot observa ca Arphy sta doar pe un picior in aceste doud exemple. Deci,
forta verticala pe picior este de 2 ori mai mare decat in cazurile anterioare
cand Arphy stdtea pe ambele picioare.

« Care este rezultanta tuturor fortelor in fiecare caz?

« De ce se miscd Arphy si de ce cade?

« Care lege a lui Newton descrie aceste doud cazuri?

L S
Y ; J R R N

Eleviiartrebuisaurmareascaacinceaanimatie casa-siconsolideze cunostintele
despre primul exemplu. Cand suprafata pe care se rostogoleste mingea se
schimba, este necesar sa se introduca conceptul de frecare si efectele frecarii
asupra miscarii mingii. Pentru a rezuma, mingea se poate rostogoli din cauza
fortei de frecare dintre minge si sol (altfel ar aluneca). in acelasi timp, se
opreste si din cauza frecdrii. In aceastd poveste, nici micar nu putem evita
rezistenta aerului care incetineste mingea in aer si pe sol, cu exceptia faptului
ca influenta sa este mult mai mica decat influenta frecarii.

0
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Cu urmatoarea animatie, elevii vor afla despre proprietatile ciocnirilor. n acest
moment, profesorul si elevii discuta despre caracteristicile ciocnirilor elastice
si neelastice, precum si ale ciocnirilor semi-elastice, precum cel prezentat in
animatie. Este o ciocnire (coliziune) intre doua vehicule de dimensiuni diferite.

Sugestii de lucru in timpul si dupa vizionarea animatiei:

« Elevii pot explora o situatie similard cu un experiment in clasd. Deja, in sectiunea
despre oameni de stiintd celebri, a fost exprimatd ideea ca elevii ar trebui sa
investigheze ciocnirile dintre diferite sfere. Odatd cu urmdrirea animatiei, este
rezonabil de a compara ciocnirea a doud bile de dimensiuni diferite fdacute din
acelasi material cu ciocnirea din animatie. In experimentul propriu, elevii pot
aproxima animatia folosind doud jucdrii, masini mici. Rugati elevii sd compare
rezultatele experimentului cu animatia.

Ei pot descoperi ca in animatie si in experimentul cu jucarii, ciocnirea nu este
complet elastica.

* Folosind jucadrii sau mingi, cereti elevilor sa investigheze in continuare efectele
vitezei asupra rezultatelor ciocnirilor. De asemeni, influenta masei vehiculelor
la aceleasi viteze asupra efectelor ciocnirilor. Ei pot observa cat de departe sunt
vehiculele de punctul de impact dupd ciocnire.

Ultima animatie din acest capitol ,deschide usa” catre domeniul ce trateaza
fortele si momentele de rotatie (cupluri). Folosind un exemplu practic, simplu,
elevii pot vedea ca este dificil sa impingi sau sa tragi usa atunci cand ,bratul
fortei” este scurt, si invers. Ei isi dau seama rapid ca manerul este plasat la
marginea usii dintr-un motiv foarte simplu si clar: cu cat ,bratul fortei” este
mare, cu atat este mai usor sa deschizi sau sa inchizi usa.
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MECANICA FLUIDELOR

Ce este Mecanica fluidelor

Fluidele suntimpartite in lichide si gaze, care pot avea diferite stari ale materiei
si pot lua diferite forme. Ele curg din cauza diferentelor de presiune. Gazele
sunt depozitate in recipiente inchise deoarece ocupa tot spatiul disponibil.
Gazele sunt mai compresibile decat lichidele. Mecanica fluidelor este o ramura
speciala a stiintei care descrie proprietatile fluidelor atunci cand suntin repaus
si raspunsurile fluidelor atunci cand diferite forte actioneaza asupra lor.
Proprietatile fluidelor Tn miscare sunt descrise de o ramura a stiintei numita
dinamica fluidelor.

Obiective operationale (rezultate ale invatarii)

Tn capitolul Mecanica fluidelor, elevii vor invita despre proprietatile fluidelor,
hidrostatica si presiunea hidrostatica. Vor gasi detalii despre principiul lui
Arhimede si vor discuta de ce unele obiecte plutesc si unele se scufunda.
Elevii vor avea ocazia sa dobandeasca cunostinte si sa inteleaga fenomenele
fizice, ideile, terminologia, principiile si conceptele acestui domeniu. Ei ar trebui
sa inteleaga ca, conceptele stiintifice au trecut printr-o dezvoltare graduala
care s-a datorat evolutiei stiintei de-a lungul istoriei. in acest capitol sunt
prezentate descoperirile importante ale unor oameni de stiintd cheie precum
Pascal, Pitagora, Arhimede sau Torricelli. Elevii vor fi capabili sa foloseasca
cunostintele dobandite pentru rezolvarea problemelor care presupun
interpretarea datelor, descrierea fenomenelor cotidiene si utilizarea ecuatiilor
pentru calculul valorilor concrete.

Elevii ar trebui sa fie capabili

« sdinteleaga ca fluidele curg.

+ sainteleaga termenul de compresibilitate si sa-I aplice in experimente din
viata de zi cu zi.

« sa dezvolte capacitatea de intelegere a termenului de vascozitate si a
dependentei de temperaturda a vascozitatii prin ,testarea vascozitatii
lichidelor”.

« sa-l recunoasca pe Blaise Pascal ca avand un aport mare la dezvoltarea
stiintei.

« sdinteleaga legea lui Pascal.

« sa utilizeze ecuatia Presiunea = Forta/Arie si sa descrie situatiile in care
presiunea este invers proportionala cu suprafata.

+ sa mentioneze ca Pascalul (N/m?) este unitatea de masura standard pentru
presiune.

+ sdinteleaga principiul cricului hidraulic prin experimentul cu doua seringi
de dimensiuni diferite.

+ sa utilizeze ecuatia de baza pentru presiune (Presiunea = Forta/Arie) si
lucrul mecanic (W=F s) in exemplul cu cricul hidraulic.

« sa faca legatura dintre presiunea sub suprafata lichidului cu adancimea
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si cu densitatea si sa utilizeze ecuatia Presiunea = inaltimea verticala x
densitatea x acceleratia gravitationala.

+ sa aplice si faca legatura dintre ecuatie si cunoscutul experiment al lui
Pascal cu butoiul si tubul lung.

+ sa explice paradoxul hidrostatic.

+ sainteleaga efectul de sifonare si sa-I recunoasca in exemplul cu cupa lui
Pitagora (cupa lacomiei).

+ safaca legaturaintre presiunea atmosferica si presiunea hidrostatica.

+ sdinteleaga ca atmosfera exercita o presiune si cd aceasta scade odata cu
cresterea inaltimii deasupra suprafetei Pamantului.

« sdinteleaga termenul de diferenta de presiune.

+ sa efectueze experimentele privind diferenta de presiune si gaseasca
legaturi cu situatii din viata de zi cu zi.

+ sadinterpreteze principiul lui Arhimede.

+ sa foloseasca principiul lui Arhimede pentru a explica un exemplu sau o
situatie specifica.

+ sdinterpreteze conceptul de flotabilitate.

+ sa explice modul in care diversi factori determina forta de plutire.

Coperta capitolului

Coperta capitolului 1l
prezinta pe personajul
principal  Arphy, asezat
intr-o cada, purtdand o
coroana pe cap (Figura 1)

Figura 1. Coperta  capitolului
Mecanica Fluidelor.

Figura face aluzie la celebra
situatie anecdotica despre
Arhimede, care, In timp ce
se scdlda intr-o cada, se
spune ca ar fi fost inspirat
cum sa rezolve problema
veridicitatii  componentei
unei coroane. Regele a intrebat daca coroana lui era intr-adevar facuta din aur
pur sau daca aurarul |-a pacalit adaugand un alt metal la fabricarea coroanei.
Elevii pot fi incurajati sa reflecteze la Arhimede si realizarile sale in timpul
discutiei. Mai jos sunt cateva sugestii de intrebari care pot fi folosite pentru a
ghida discutia..

De ce anume iti aminteste poza? Ce ai pune intr-o cadd?
Cine a rostit celebra exclamatie , Evrika?
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Ce spune povestea, ce a descoperit Arhimede in timp ce fdcea baie? Ati auzit de
flotabilitate? Dacd da, cum ati descrie-o?

De ce se varsd apa peste marginea cdzii cGnd Arphy intrd intr-o cada plind cu apd?
Cum ar trebui sd fie pozitionat Arphy in cadd pentru a scoate cat mai multd apa din
ea? Ce va puteti imagina cd inseamnad titlul Mecanica fluidelor? Ce este mecanica?
Cu ce diviziuni de substante sunteti familiarizat?

Ce sunt fluidele? Enumerati cGteva exemple de lichide.

Oameni de stiinta celebri

Introducerea prezinta trei figuri istorice, care au adus contributii importante
la intelegerea mecanicii si a fluidelor: Blaise Pascal, Arhimede si Daniel
Bernoulli.

Ar rdmane aceeasi ordinea a persoanelor enumerate dacd ar fi enumerate
cronologic? In ce ordine ar trebui aranjate?

Care dintre ei a trdit cel mai mult? Cdutati online oameni celebri care au trdit in
aceeasi perioadd cu Pascal, Arhimede si Bernoulli.

Cititi biografii scurte ale unor oameni de stiinta si pregdtiti un joc de rol care sa
descrie viata si munca omului de stiintd selectat.

Gdsiti (online) informatii suplimentare interesante despre perioadd, imbrdcdminte,
gadgeturi si multe altele.

Ce altceva a mai explorat Arhimede?

Arhimede (287-212 i.Hr.) din Siracuza Sicilia, a rezumat, editat si extins
cunostintele despre statica in timpul sau. A fost un matematician si fizician
foarte important al lumii antice. A lucrat la Alexandria. Va fi discutat, de
asemenea, in capitolul in care analizam lucrul cu instrumente. Teorema lui
Arhimede despre parghii spune ca o parghie simetrica si incarcata simetric
este Tn echilibru, iar o forta egala cu greutatea totala a tuturor incarcaturilor
este aplicata vertical in sus pe ax. Apoi, el a combinat asimetric incarcaturile,
de pe o parte si de cealalta parte si a repozitionat ancorele in consecinta. A
utilizat conceptul de centru de greutate. Aceasta cercetare l-a determinat
pe Arhimede sa spuna: ,Dati-mi un punct de sprijin si voi ridica Pamantul"
(Strnad, 2003). Capitolul ,Lucru mecanic, putere si energie” are o coperta care
sugereaza exact aceasta idee (Figura 2).
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Figura 2:,,Dati-mi un punct fix sivoi ridica Pdmantul”. Coperta capitolului Lucru mecanic, putere, energie.

Coperta acestui capitol include o coroand, care deschide povestea regelui
Hieron, despre care se spune ca si-ar fi comandat o coroand de aur. A avut
banuiala ca aurarul il inselase. Se spune ca Arhimede si-a dat seama cum sd
verifice suspiciunea. Povestea relateaza ca a cantdrit coroana si a pregatit o
bucata de aur de aceeasi greutate si o alta bucata de argint de aceeasi greutate.
Apoi a masurat volumul coroanei scufundand-o intr-o galeata plina cu apa si
determinand volumul apei varsate care curgea din gdleata. Volumul de apa,
dislocat de coroana, trebuia sa fie egal cu volumul de apa dislocat de aur,
daca coroana ar fi fost facuta din aur pur. Dar s-a dovedit ca volumul coroanei
era mai mare decat volumul aurului si mai mic decat volumul argintului.
S-a presupus ca aurarul a addugat argint la aur. Arhimede a introdus astfel
conceptele de volum specific si greutate specifica si a dat modalitatea de
madsurare a acestora.

Arhimede a formulat si legea flotabilitatii (a starii de plutire). Arhimede nu
a scris despre dispozitivele pe care le-a construit. A facut un surub de apa
pentru a ridica apa (Figura 3), urmand exemplul egiptean. A realizat dispozitive
de aruncare a proiectilelor (numite foc grecesc) pe baza unei parghii si si-a
castigat increderea concetatenilor sdi atunci cand folosea parghii pentru a
deplasa o navd, desi nimeni nu a crezut panad atunci ca este posibil.
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* Noteaza titlul experimentului.

+ Deseneazad o schita a experimentului.

+ Noteaza accesoriile.

Descrie ceea ce observa.

- Inregistreaza constatarile si rezultatele.

+ Evalueaza rezultatele intr-un mod semnificativ.

© &

Primele experimente arata elevilor proprietatile fluidelor (fluidele pot

= @ curge, gazele ocupa intreg spatiu disponibil, lichidele formeaza suprafete,
compresibilitatea difera intre gaze, comparatie intre lichide si solide,
@ vascozitatea fluidelor).

Din urmatoarele experimente elevii isi dau seama ca gazul poate fi turnat

Figura 3: Surubul lui Arhimede a fost folosit pentru ridicarea apei. Cand surubul este rotit, apa curge dintr-un pahar in altul. De asemenea, ei pot ,vedea” cd gazele ocupa spatiul
insus. (Sursa figurii: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Archimedische_Schraube_komplett. svg) (sticl3) si ar putea fi inflamabile '

Tabelul de mai jos (Tabelul 1) prezinta lista de experimente/animatii asa cum
apar in acest capitol. Poate fi util pentru profesor in organizarea lectiilor,
deoarece sunt mentionate accesorii si echipamente necesare pentru
desfasurarea lucrarii experimentale, asa cum este descrisa de videoclipul din
spatele figurilor ,declansatoare”, enumerate in tabel

Blaise Pascal (1623-1662) a fost primul care a explicat ca presiunea exercitata
oriunde asupra unui fluid dintr-un recipient inchis este transmisa nediminuata
prin fluid si este orientata perpendicular pe toti peretii. El a investigat modul
in care presiunea intr-un fluid stationar creste odata cu cresterea adancimii
Si a descoperit ca relatia este liniara. Pe baza teoremei, el a conceput o presa

IantteAfgsIe; Tabelul 1: Lista imaginilor de declansare din capitolul Mecanica fluidelor cu accesorii

Daniel Bernoulli (1700-1782) a fost fondatorul fizicii matematice. A lucrat pentru efectuarea experimentelor

intens asupra comportamentului gazelor si a curgerii lichidelor, printre altele. n .
El a descoperit ecuatia Bernoulli, care se aplicd pentru o curgere stationard a O scurta descriere

unui fluid nevascos si incompresibil si stabileste legatura dintre doua puncte a eXperlr.nent.u!UI Figura declansatoare Accesorii
aflate pe o linie de curgere. Ecuatia descrie legea conform careia, pe mdsura ce sau a animatiei

viteza curgerii fluidului creste pe directia orizontala, presiunea scade (Strnad,

2003).

Experimente ' i . ) Experiment Gazele | Borcane, spray,
EIeyn arvtrebw sa efec'gueze experimentele in mod independent sau sa pot curge chibrituri, carton
priveasca profesorul in timp ce acesta le face in fata lor. Declansatoarele si )

clipurile sau animatiile insotitoare ar trebui folosite in locul unei descrieri a

intregii proceduri. Elevii ar trebui sa urmareasca clipul, sa noteze instrumentele
de care vor avea nevoie, sa deseneze o schita a experimentului si apoi (daca
instrumentele permit) si efectueze experimentul in mod independent. in
practicd, acest tip de munca ar trebui sa economiseasca ceva timp, oferind
instructiuni pentru experiment, pregatind fise de lucru etc. La fiecare masa

de lucru sunt pregétite fise si imagini cu ,declansatoarele AR". Elevii pot faca Experlme'rgFl. Siringa umpluta cu
descrieri, sd dea explicatii, s3 deseneze schite si pot scrie intrebari in caietul Compresibilitatea apa/aer
de lucru. Alternativ, o pot face in caietele lor. Este de preferat ca elevul sa aerului si a apei

pastreze structura procedurii experimentului dupa cum urmeaza:
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Ghidul Profesorului

Experiment Stingerea
unei lumanari
folosind dioxid de
carbon.

Animatie
demonstrativa a
modului in care
functioneaza franele
unui automobil.

Animatie:
Compresibilitatea
cretei, apei si aerului.

Animatie:
Vascozitatea apei,
uleiului si mierii

Experiment:
Compararea fortelor
la pistoanele unei
seringi mici si a unei
seringi mari.

~

ARphymedes ‘

(otet, bicarbonat
de sodiu), apa,
lumanare.

Pahare transparente,
/ H tableta efervescenta

U I. v J
= U
E—

’ 2 seringi de diferite

capacitati umplute cu
apa, suporturi, furtun
de interconectare

ent of this document
oes not accept
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Experiment
JAriciul lui Pascal™:
Fortele actioneaza
perpendicular pe
suprafata. Jeturile
care ies sunt
perpendiculare pe
suprafata sferei de

plastic sau a balonului.

Animatie:
Principiul din spatele
cricului hidraulic.

Experiment:
Presiunea
hidrostatica este
aceeasi in toate
directiile la aceeasi
adancime.

Animatie:
Prezentarea
principiului vaselor
comunicante

Animatie:
Cum functioneaza
Cupa dreptatii?

ARphymedes ‘

O sfera de plastic sau
3 ;\ un balon perforat, o

’ siringa mare (poate

' fi 0 jucdrie pentru
improscat apa)

Manometru sau

tub in forma de U,
apa colorata, tub de
plastic, palnie, balon

e ntent of this document
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Experiment:

O diferenta intre
presiunea aerului si
presiunea din cutie
zdrobeste cutia

Experiment:
Masurarea masei de
aer.

Experiment:

Modificarea tnaltimii
coloanei de apa prin
suflare sau aspirare.

Experiment:
Densitatea
unui obiect nu
influenteaza
flotabilitatea

[5)

1]

ARphymedes ‘

O cutie goala,

apa rece (cu gheata),
cleste pentru tinere,
o doza fierbinte,

un arzator cu gaz,
brichete

Balon din plastic cu
supapa de retinere,
pompad de aer,
cantar

Tub lung (mai lung de
2 metri), suport sau
placa pentru fixarea
tubului in forma de U

Cilindru de masurare
umplut cu apa si 2
cuburi cu acelasi
volum, din materiale
diferite (densitati
diferite)

Masurarea fortei de
plutire arata acelasi
rezultat atunci

cand cuburile sunt
scufundate in aceeasi
masura

Ghidul Profesorului

Animatie ,Principiul lui
Arhimede” Principiul:
forta de plutire ce
actioneaza in sus este
forta exercitata asupra
unui corp scufundat
total sau partial intr-un
fluid si este egala cu
greutatea fluidului pe
care corpul il disloca.

Experiment:
Cantitatea de apa nu
influenteaza forta de
plutire a unui corp
scufundat in apa.

Experiment:
Demonstrarea
~galetii lui Arhimede”.

Experiment:
Densitatea lichidului
in care obiectul

este scufundat,
influenteaza
flotabilitatea.

ARphymedes ‘

Un pahar, obiectul,
un dinamometru

Galeata lui Arhimede

2 cilindri gradati,
unul cu apa normala
si unul cu apa sarata,
2 cuburi identice
(acelasi volum)
facute din doua
substante diferite (cu
densitati diferite)

Pentru experiment

este de ajuns un cub.
In video sunt folosite
doua cuburi pentru a
repeta experimentul.

by the European Union
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Experiment:

Forta de plutire
depinde de volumul
scufundat si nu
depinde de masa
unui obiect

Experiment:
Forta de plutire
depinde de volumul

ARphymedes ‘

O bucata de
plastilina modelata
sub forma unui cub
si apoi transformata
intr-o sfera, balanta
cu arg, cilindru de
masurare, apa.

Folositi acelasi lichid

si scufundati obiecte
din acelasi material si
volum (plastilina).

Sfere cu aceeasi
masda dar de volume
diferite, balanta,

Ghidul Profesorului

* Efectuatiun experimentin acelasimod folosind otetin locde apa si bicarbonat
de sodiu in loc de tableta efervescenta. Alternativ, utilizati apa si un amestec
de bicarbonat de sodiu si suc de lamaie.

Constatari:
Discutati si rezumati constatdrile cu elevii. Acestea pot fi oferite cu cateva
intrebari de ghidare.

Dizolvarea tabletei efervescente produce dioxid de carbon gazos (CO2).

De unde stii ca ai transferat CO2 din primul in al doilea pahar? Ce s-a intamplat
cand ai turnat dioxid de carbon din al doilea borcan peste lumanarea aprinsa?
De ce s-a stins lumd@narea?

Ce poti spune despre densitatea dioxidului de carbon in comparatie cu densitatea
aerului?

Cum ai putea ardta cd ai turnat CO2 in al doilea borcan?

Ce s-a intamplat cand ai turnat continutul celui de-al 3-lea pahar peste lumanare?

ARphymedes ‘

scufundat si nu Caietul elevului prezinta un experiment

sfoara, vas mare cu

depinde de masa apa pe aceasta tema, in care un gaz =
obiectului. combustibil dintr-un recipient sub =

presiune (spray) este pulverizat in =

primul borcan. Dupa ce gazul a fost —

turnat din primul borcan in celelalte
doua borcane, se poate folosi un chibrit
aprins pentru a verifica daca gazul este
prezent siin celelalte doua borcane, dupa ce a fost turnat in primul borcan.

Profesorul trebuie sa fieautonomin alegerea experimentelor/animatiilor
si a ordinii acestora. Cadrul teoretic, ideile si sugestiile pentru fiecare
experiment/animatie sunt prezentate mai jos cu comentarii.

Primul set de experimente arata proprietatile lichidelor (lichidele curg, gazele
ocupa tot spatiul disponibil, lichidele formeaza o suprafatd, compresibilitatea
lichidelor si gazelor este foarte diferita, vascozitatea lichidelor este diferita).
Efectuand experimentele enumerate in primul set, elevii invata ca gazele pot
curge. Se poate vedea ca un gaz ocupa Intregul spatiu disponibil, iar unele
gaze sunt, de asemenea, inflamabile..

Recomandari pentru profesori:

Experimentul poate fi efectuat intr-o sala de clasa, dar trebuie luate masuri
de siguranta deoarece se lucreaza cu un gaz inflamabil. Este important sa nu
inhalati gazul si sa nu umpleti prea mult primul borcan. Purtati ochelari de
protectie si manusi.

1. Set de experimente: gazele pot curge si pot fi comprimate

Gazele sunt clasificate ca fluide. Mai multe experimente diferite pot fi folosite
pentru a demonstra curgerea gazelor. Cel mai cunoscut experiment este cu
siguranta cel ce presupune stingerea unei lumanari folosind CO2. Se toarna
putina apa intr-un pahar si se adauga o tableta efervescenta. Borcanul poate
fi acoperit, dar experimentul reuseste chiar daca nu este. Cand tableta
efervescenta se dizolva, se elibereaza CO2 sub forma de gaz, care are o
densitate mai mare decat densitatea medie a aerului, deci CO2 ramane in
borcan. Daca borcanul este inclinat cu grija, gazul este turnat intr-un alt
borcan. Din al doilea borcan, CO2 este turnat inapoi peste lumanarea aprinsag,
care se stinge. Reaprindeti lumanarea si turnati continutul celui de-al 3-lea
borcan peste lumanare.

Activitatea trebuie controlata corespunzator in timpul experimentului.
Discutati cu elevii rezultatul experimentului si constatarile. Este important sa
incurajam elevii sa reflecteze la urmatoarele:

* indicatori pentru prezenta gazului in borcan;
+ consecintele prezentei gazului intr-un spatiu inchis mic;
* pericolele existente.

Cand se realizeaza experimentul, ar trebui sa se justifice afirmatia ca gazele
curg.
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Ghidul Profesorului

Eleviitrebuiesdasegandeascalaconsecintele
gazelor periculoase si inflamabile din viata
de zi cu zi.

Ne putem referi la scurgeri de gaze
combustibile, de wuz casnic si putem
incuraja elevii sa caute online sfaturi
despre cum sa foloseasca gazul natural in
siguranta  (https://www.petrol.si/znanje-
in-podpora/2019/clanki/nasveti-za-varno-
uporabo-zemeljskega-plina.html

Imagine sursd: https.//www.hippopx.
com/en/gas-flames-stove-burner-fire-
blue-light-69135

Compresibilitatea este o proprietate pe care elevii
0 testeaza atunci cand folosesc seringa. Scopul
experimentuluicuseringa este caeleviisda observediferenta
dintre compresibilitatea apei si a aerului. intrebarea din
Caietul elevului sugereaza posibilitatea ca, chiar si cu apa,
elevii sa observe ca au reusit partial sa impinga pistonul
seringii. Rolul (sarcina) profesorului este de a explica
elevilor motivele. Apa este un lichid incompresibil, care
poate sa nu fie evident din experiment, de aceea este
necesara o observare atenta a continutului din seringa.
Daca ar fi fost o bula de aer, elevii ar putea sa comprime
aerul (din bula de aer), dar nu si apa.

Provocare pentru elevi: Cum umpleti o seringa cu apa, astfel incat sa nu fie aer
in ea?

Imaginea declansatorului arata ca pozitia seringii trebuie sa fie, dupa umplere,
verticald. Tn aceastd pozitie, bula pluteste spre capatul superior de iesire a
seringii. Cu o usoarad apdsare a pistonului, bula este eliminata din seringd,
asigurandu-va ca la sfarsit aceasta este umpluta doar cu apa.

Fapt interesant: elevii pot observa un comportament similar la medic. inainte
de a face o injectie (vaccinare), medicul elimina aerul din seringa in pozitie
verticala si se poate vedea un jet de lichid. Aceasta este dovada ca aerul nu
mai este in seringa.

In animatia urméatoare, elevii compard compresibilitatea unui solid, a unui
lichid si a unui gaz.

Ghidul Profesorului

ARphymedes ‘

Experimentul include  seringi

D umplute cu material solid, lichid

= si gazos. Elevii vad ca solidele
sunt  incompresibile;  lichidele

e ol sunt greu compresibile, iar
{‘“J ( gazele sunt compresibile. Intr-
un experiment cu apa se poate

observa ca pistonul seringii nu

poate fi apasat. Daca seringa

plind cu apa poate fi comprimata putin, aceasta este datorita unei cantitati
mici de aer care a intrat in seringd atunci cand s-a scos apa din ea.

Discutati cu elevii exemplele din viata de zi cu zi. Cand vine vorba de transportul

de solide, lichide si gaze, putem vedea rapid ca compresibilitatea gazelor este

foarte utila. In timpul depozitarii si transportului, gazele sunt comprimate in

butelii. Un exemplu a fost realizat in primul experiment (spray, butelii de gaz
natural).

D n animatia urmatoare, elevii pot
obtine o perspectivaasupramodului
in care functioneaza un sistem de
franare, in care sunt prezente doua
fluide, sianume gaz si lichid, care au
compresibilitate diferita. Elevii ar
trebui sa urmareasca animatia si sa
citeasca explicatia. Daca nu inteleg,

ar trebui sa se adreseze profesorului care ii va indruma sa se gandeasca din
nou la compresibilitatea apei si a aerului dintr-o seringa.

Vascozitatea este o proprietate pe care elevii o pot determina, alaturi de
compresibilitate. Din experienta de viata ei stiu ca unele lichide ,curg” mai
usor decat altele.

Este de remarcat faptul ca elevii

asociaza adesea vascozitatea =ﬂi D

cu densitatea. Este sarcina

profesorului sa faca o distinctie _

clara intre cele doua concepte. ——1)

Elevii ar trebui sa urmareasca o - /
animatie cu lichide care curg, unde

profesorul explica ca lichidele cu

vascozitate scazuta curg mai usor.
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Ghidul Profesorului

Animatia este in limba engleza si
poate fi folosita pentru a invata

termenii tehnici. Profesorul E_i D

poate decide sa creeze un glosar ——=1
de termeni pe care elevii sa-l

completeze pe mdsura ce termina _
activitatea.  Astfel, ei extind ’
posibilitatile de a cauta informatii

online siintr-o limba straina.

Cand invata despre proprietatile lichidelor, este important ca, in plus fata de
urmarirea animatiei, elevii s experimenteze. In manual, exista un exemplu in
care marimea vascozitatii este dedusa din cat de repede cad bilele in diferite
lichide. Cu cat bilele cad mai repede, cu atat vascozitatea este mai mica si
invers.

Cilindrii sunt umpluti la aceeasi indltime cu apad,
ulei si glicerina. Acum comparam vascozitatea
diferitelor lichide si gasim un parametru important
de care depinde vascozitatea. Vom compara
timpul necesar ca obiectul din marmura sa cada
si sa ajunga la fundul cilindrilor. Pentru cilindrul cu
apad, cu greu se poate masura timpul, dar pentru
glicerina putem face masurarea destul de usor.
Adunati masuratorile intr-un tabel. Din masuratori
putem deduce ca atunci cand timpul masurat este
mai scurt, vascozitatea este mai mica.

Asociem vascozitatea cu exemplele de zi cu zi,
Imagine sursd: https://commons. UM ar fi mierea. Mierea naturala se cristalizeaza
wikimedia.org/wiki/File:Honey- Si atunci este foarte greu sa o scoti cu o lingura.
PNG-Image-83961.png Problema poate fi rezolvata punand un borcan cu

miere Intr-o baie cu apa fierbinte. In curand vom
observa ca devine mai fluida.

Vascozitatea depinde de temperaturd. Putem arata acest lucru si cu un alt
experiment. Folosim acelasi echipament si aceeasi configuratie ca Tnainte,
cu exceptia faptului ca incalzim toate lichidele selectate si le masuram
temperatura. Vom observa ca timpul madsurat de cddere in toate cele trei
lichide este mai scurt daca lichidele au o temperatura mai mare. Rezultatele
vor fi mai de incredere daca masuratorile sunt efectuate de mai multe ori in
fiecare lichid, la 0 anumita temperatura (de exemplu, de trei ori) si apoi se
calculeaza timpul mediu de cadere.
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2. Set de experimente: hidrostatica - legea lui Pascal

Atunci cand presiunea din lichid se modifica, se schimba si fortele, care
actioneaza perpendicular pe peretii vasului. Actiunea uneiforte externe asupra
peretelui recipientului de lichid determina o crestere a presiunii in lichid, care
este transmisa uniform in tot lichidul. Acest lucru poate fi demonstrat prin
umflarea balonului, deoarece umflarea uniforma poate fi observata in toate
directiile.

Totusi, principiul transmiterii presiunii
fluidului dat de Blaise Pascal sustine ca D

0 schimbare a presiunii in orice punct

dintr-un fluid incompresibil inchis este

transmisa prin fluid, astfel incat aceeasi

schimbare are loc peste tot. Legea lui ’
Pascal poate fi demonstrata printr-

un experiment in care o sfera sau un

balon perforat este plasat la capatul unei seringi pline cu apa. Cand seringa
este apdsata, din balonul perforat ies jeturi de apa. Jeturile de apa sunt
perpendiculare pe suprafata si sunt directionate in toate directiile.

Rugati elevii sG urmdreascd clipul si
apoi sd caute online clipuri sau animatii
care aratd acelasi fenomen. Puneti-i sa
gadseascd unul care este mai descriptiv
decat clipul pe care l-au vizionat. Dacd
nu gadsesc unul, ardtati elevilor animatia
din spatele declansatorului din figura din
dreapta. Fenomenul este cunoscut sub
numele de ,Ariciul lui Pascal”.

PEE—— . .l |

Sa aplicam ceea ce am invatat la exemplul bine cunoscut cu doua seringi.
Seringile difera ca diametru. Sunt
conectate printr-un tub si partial
umplute cu apa.

Este important ca fiecare elev sa
incerce sa varieze presiunea pistonului
asupra uneia dintre seringi, simtind in
acelasi timp efectul pe cealalta seringa.
Sentimentele proprii despre acest experiment sunt extrem de importante
fnainte de a-I folosi intr-o competitie, asa cum se sugereaza in Caietul elevului.
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Caracteristicile presiuniiinlichide sunt utilizatein mod avantajosin dispozitivele
hidraulice si pneumatice. Un exemplu este cricul hidraulic format din doua
pistoane de diametre diferite.

Presiunea (care este raportul dintre forta si suprafata p=F/S) in general poate
fi frumos ilustrata cu exemple din viata de zi cu zi. De exemplu, cand incercati
sa spargeti doua nuci in maini, este posibil sa spargeti coaja nucilor deoarece
forta este mare, iar suprafata de contact este mica. In acest caz, presiunea
este mare. Cand o persoana poarta pantofi cu toc inalt, presiunea la contactul
dintre pantof si sol este mult mai mare decat atunci cand o persoana poarta
un pantof cu talpa plata. Cunoasterea si intelegere acestui lucru este cheia
pentru intelegerea relatiilor forta-suprafata in cazul unui cric hidraulic.

Pistoanele sunt conectate printr-un tub umplut cu fluid. Apasarea pe pistonul
mai mic provoaca o crestere a presiunii sub acesta si este transmisa intregului
fluid. Cand presiunile sunt egale, asupra pistonului mai mare actioneaza o forta
mai mare. Forta creste proportional cu sectiunile transversale ale pistoanelor.
Elevii pot dezvolta intelegerea fenomenelor de mai sus prin animatie si diverse
experimente mentale preluate din viata de zi cu zi.

3. Set de experimente: Presiunea hidrostatica

Exista destul de multe conceptii gresite identificate in literatura. lata o lista cu
unele dintre cele mai comune referitoare la presiunea hidrostatica.

« presiunea hidrostatica este invers proportionala cu sectiunea transversala
a conductei.

« presiunea hidrostatica este mai mare, cu cat sectiunea transversala a
conductei este mai mica.

+ in recipientele de legatura, lichidul este distribuit in asa fel incat volumul
lichidului sa fie acelasi in ambele recipiente conectate, indiferent de
inaltimea suprafetelor.

+ presiunea hidrostatica maxima este acolo unde nivelul apei este cel mai
ridicat.

* cea mai mare presiune hidrostatica este acolo unde este cea mai mica
sectiune transversala a conductei.

« presiunea in lichid la o anumita adancime este afectata doar de naltimea
lichidului aflat deasupra punctului respectiv.

« presiunea hidrostatica actioneaza doar pe fundul recipientului.

« presiunea hidrostatica este aceeasi in tot volumul lichidului..

Tn cadrul activitatilor legate de presiunea hidrostatics, profesorul trebuie s3
fie constient de conceptiile gresite enumerate mai sus. In continuare sunt
cateva sugestii pentru lucrari experimentale si explicatii, care pot fi utile mai
ales atunci cand se elimina conceptiile gresite.
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Presiunea cauzata de greutatea unui fluid se numeste presiune hidrostatica. in
Caietul elevilor este prezentat un exemplu de presiune hidrostatica in piscina
siin lac.

Swimming pool Lake

"I feel pressure in my ears"

Adancimea la care se afla Arphy in ambele bazine este aceeasi. Pentru a
determina presiunea in apa la adancimea marcata, trebuie sa intelegem ca
aceasta depinde doar de densitatea apei, adancime si (presiunea atmosferica
externa la suprafata apei (nivelul apei)). Presiunea atmosferica exterioara
este plasata intre paranteze deoarece este lasata la latitudinea profesorului
cand sa o introduca. Este posibil sa discutam despre presiunea atmosferica
la acest punct sau sa revenim la acest exemplu dupa aceea, cand se discuta
despre presiunea atmosferica. Cu toate acestea, este important sa discutam
despre influenta presiunii atmosferice asupra valorilor exacte ale presiunii
hidrostatice a corpurilor
scufundate.

Elevii pana 1in acest

R = pgeh
moment ar trebui sa Y
recunoasca apa si aerul ca
fluide, ceea ce Inseamna
ca presiunea aerului este
si o presiune hidrostatica. Ecuatia de urmat in calculul presiunii hidrostatice
este scrisa In Caietul elevului (pe tabla). Ecuatia presiunii hidrostatice poate fi
explicata dupa cum urmeaza.

Lichidul din recipient poate fi gandit ca straturi dintr-o substanta de o anumita
greutate. Presiunea cauzata de un singur strat de lichid depinde de forta
lichidului (F) si de aria/suprafata (A) asupra careia acesta actioneaza.

Presiunea cauzata de un singur strat de fluid poate fi scrisa ca p = F/A. Daca
forta este egala cu greutatea fluidului, scriem F=m g=0 V=p g V. Presupunand
ca volumul este V = A h, putem scrie presiunea cauzata de stratul de fluid
astfel: p=F/S=0Ah/A, p=ochsaup=pgh. Ecuatia este scrisa cu o greutate
specifica care ar trebui utilizata atunci cand acceleratia gravitationala a gazului

ontent of this document
Europ 1 does not accept

ontains. Project n.: KA201-9A26CBC

nay be made of the information it c

ARphymedes ‘

55



Ghidul Profesorului

nu a fost prezentata inca elevilor.

Din teorema putem observa ca presiunea in fluide creste proportional cu
adancimea. Cu toate acestea, pentru a determina presiunea reala in lichid,
trebuie sa luam in considerare si presiunea deasupra lichidului. Presiunea din

lichidele continute in recipientele deschise sunt afectate si de presiunea
aerului. In vasele deschise, aceasta este presiunea atmosferica, notata pO.
Presiunea in lichid in acest caz este: p = p0 + o h.

In exemplul lui Arphy scufundat in lac si in piscind putem concluziona c&
presiunea asupra timpanelor lui este aceeasi, deoarece densitatea apei
este implicit aceeasi si adancimea lui Arphy la fel. Grosimea stratului de
apa deasupra lui Arphy este in ambele cazuri aceeasi. Daca presupunem ca
presiunea aerului este aceeasi, concluzia este corecta. Un exemplu poate fi un
bun punct de plecare pentru o conversatie. Putem discuta cu elevii in functie
de urmatoarele intrebari:

Poti compara presiunea aerului de la malul mdrii cu presiunea aerului din varful
unui munte?

Pe web gdsiti informatii despre presiunea curentd a aerului in diferite locuri din
tara dvs. Informatiile coincid cu raspunsul la intrebarea anterioara?

Dacd lacul este la munte si piscina la malul mdrii? Presiunea pe timpanele lui
Arphy ar fi aceeasi?

S-ar schimba semnificativ presiunea asupra timpanelor dacd Arphy isi intoarce
capul?

Raspunsul la ultima intrebare poate fi discutat in cadrul urmatorului
experiment. Vasul in forma de U este umplut cu un lichid, conectat cu un tub
de plastic la un balon in form& de palnie. Indltimea coloanelor de lichid din
tubul U se modifica. Daca presiunea pe o parte creste, coloana de lichid de pe
acea parte scade. Cu toate acestea,

putem sublinia un alt fapt. Cand

comparam modul Tn care presiunea &'
aerului si presiunea apei se modifica o
pe masurd ce Tnaltimea (adancimea) 4, | A
se modifica, constatam cd exista
diferente semnificative. Cufundata in
apa, presiunea se modifica mai mult
pentru o anumita modificare a inaltimii decat pentru aceeasi modificare a
inaltimii n aer. Simtim acest lucru sub forma unei schimbari a presiunii In
urechi, chiar si atunci cand ne scufundam la adancimi mai mici.

Experimentul poate fi folosit pentru a ardta ca, la 0o adancime data, presiunea
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hidrostatica este aceeasi, indiferent de directie. Elevii pot incerca ei insisi sau
pot urmari un experiment demonstrativ. La adancimea aleasa, rasucim palnia
astfel incat membrana sa fie la aceeasi adancime dar, se modifica directia In
spatiu. Elevii ar trebui sa observe ca diferenta dintre cele doua coloane ale
manometrului nu se modifica. Din aceasta concluzionam ca presiunea asupra
membranei nu s-a schimbat, indiferent de directia acesteia in apa.

O alta poveste anecdotica legata de presiunea hidrostatica ne spune ca in
1646 Blaise Pascal a spart un butoi mare cu apa folosind o teava lunga. Teava
a fost instalata vertical fiind umpluta cu apa. Pe masura ce indltimea apei din
teava a crescut, a crescut si presiunea din butoi. La o anumita indltime a apei
din teava, butoiul a cedat si
s-a spart deoarece presiunea

a fost prea mare. D

In animatia din spatele figurii

de mai jos se poate observa

nivelul lichidului in vase

de diferite forme. Putem

vedea cd nivelul apeiin toate

tuburile de sticla de diferite ’
forme, conectate, ramane

acelasi. Presiunea din fiecare

fluid este intotdeauna aceeasi la aceeasi adancime si nu depinde de forma
vasului in care se afla lichidul.

In animatie observam ca lichidul din toate partile unui astfel de vas de leg&tura,
este distribuit la acelasi nivel, ceea ce este o dovada ca presiunea la fundul
fiecarui vas este aceeasi, deoarece este afectata doar de indltimea coloanei
de apa si nu de cantitatea de apa. Acest fapt este cunoscut sub numele de
paradox hidrostatic.

Din explicatie devine clar de ce, in experimentul lui Pascal, este posibil sa
spargeti butoiul doar cu o cantitate mica de apa atunci cand utilizati un tub
vertical lung si subtire.

Principiul rezervorului de conectare poate fi folosit in natura sau in constructia
cladirilor pentru a determina acelasi nivel pe distante lungi. in trecut, zidarii
foloseau principiul vaselor comunicante intr-un dispozitiv numit ,furtun de
nivel”. Nivelul apei din tubul subtire de plastic transparent este acelasi la
ambele capete ale tubului de plastic.

Elevii pot demonstra cum zidarii folosesc un furtun lung, umplut cu apd (furtun de
nivel), pentru a transfera nivelul de la un perete la altul. Pentru a face acest lucru,
au nevoie de un furtun lung, transparent, pe care il umplu cu apd. La ambele
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capete, apa nu trebuie s@ ajungd in varf. Un capdt al furtunului este tinut de un
elev, celdlalt de altul. Indltimea nivelului apei la ambele capete ale furtunului este
aceeasi. Elevii pot alinia indltimea nivelului apei cu obiectele de pe perete, iar un
alt elev marcheazd indltimea nivelului apei pe celdlalt perete. Facdnd acest lucru,
el a transferat acelasi nivel pe celdlalt perete, astfel ambele semne sunt pe acelasi
plan, care este orizontal. Ca o provocare, elevii pot verifica dacd tavanul este
orizontal, dacd podeaua este orizontald etc

Pentru acest subiect, poate fi mentionata sau dat de exemplu o cupa

pitagoreica, a carei versiune simpla o puteti face singur. Cele mai elaborate se

Imagine sursa: https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Sifonas_2.png

gasesc adesea in magazinele de suveniruri. Cea mai importanta componenta
a acestei cani este sifonul. Sifonul este un tub curbat, care poate fi gasit in
diverse versiuni atat acasd, cat si in naturd. In orice casd, existd o intreags
gama de containere obligatorii. Printre acestea se numara sifoanele - conducte
de scurgere la chiuvetd, bideu, cada, dus... Sifoanele prin forma lor permit
retinerea apeiin sistemul de drenaj, astfel incat mirosul urat din canalizare sa
nu patrunda in casa prin scurgeri

Sifoanele se gasesc si in natura, in tunelurile si pesterile subterane

Elevii pot cauta pe web si pot gasi exemple de sifoane in natura.

Rugati elevii sa caute acasa sifoane care sunt accesibile si sa le fotografieze.
Rugati-i sa explice in ce parte

a sifonului este localizata

permanent apa. .E D

O cupa bine cunoscuta “Cupa
dreptatii” (cupa lui Pitagora)
este un tip special de sifon, in
care tot lichidul se scurge daca
nivelul lichidului depaseste
nivelul superior al unui sifon.

European Union
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Folosind animatia, cereti elevilor sa explice unde se afld sifonul si cum functioneazda
Cupa lui Pitagora.

Rugati elevii sd-si facd propria cupd pitagoreicd din deseuri de ambalaje (pot folosi
sticle, paie etc.)

greutatea aerului.

Sa ne gandim din nou la presiunea aerului. Cand
a fost introdusa ecuatia presiunii hidrostatice, D
am mentionat ca presiunea se modifica odata cu
adancimea. Presiunea aerului este o consecinta
a greutatii aerului. Putem madasura greutatea
aerului? in videoclipul din spatele urmatorului %
Am spus deja ceva despre presiunea aerului R e .
cand am introdus ecuatia presiunii hidrostatice.
In Caietul elevului, elevii citesc textul despre
diferentele dintre presiunea aerului la varful si
la baza muntelui. Corpul uman detecteaza doar diferentele de presiune, de
i P exemplu, urcand la munte cu un
lift, sau Tn alte situatii in care au loc

declansator, urmariti cum poate fi masurata
schimbari rapide de inaltime.

“What happoned o
v plaatic Bottle? |

closed it on th top of

thie rountsin and put

itin the backpack. Itis
squeczed now."

In bula de text, Arphy pune o intrebare
9 la care elevii, intelegadnd relatia dintre
g mmmmmmm———— presiunea aerului si altitudine, pot

raspunde complet independent.

Nu am vorbit prea mult despre marimea presiunii aeruluiin sine. Din manual,
putem obtine o idee a fortelor care actioneaza asupra corpului nostru in aer si
a marimii presiunii aerului.

Presiunea aerului poate comprima, de asemenea, o cutie. Prin experiment,
elevii ar trebui sa realizeze ca diferentele de presiune joaca un rol importantin
viata de zi cu zi. Cand se creeaza o diferenta mare de presiuneintre interiorul si
exteriorul cutiei, astfel Incat presiunea
exterioara este mai mare decat
presiunea interioara, recipientul se
deformeaza si se comprima. Presiunea
externa a comprimat peretii dozei.
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Diferentele de presiune sunt masurate cu manometre.

= Cel mai simplu manometru este un manometru cu
lichid. Este format dintr-un tub in forma de U umplut
cu apad. Diferenta de indltime a nivelului apei in tub
= ola (Ah) arata diferenta de presiune Ap. Un exemplu de
manometru cu lichid este prezentat In experimentul
din spatele acestui declansator.

[0

Care este diferenta de presiune dacd diferenta de indltime

a coloanelor de apd din stanga si dreapta manometrului
\ } este de 10 cm?

Faceti propriul manometru dintr-un tub lung transparent.
Determinati caGt de mare poate fi diferenta de presiune
obtinutd la suflarea in conducta.

4. Set de experimente: Principiul lui Arhimede

O poveste de viata despre Arhimede dezvaluie un moment important n
dezvoltarea stiintei. Principiul lui Arhimede este explicat printr-o serie de
activitati care le permit elevilor sa inteleaga unul dintre cele mai solicitante
concepte, un concept de flotabilitate.

Obiective operationale (rezultatele invatarii).
Ca parte a lucrarii experimentale a acestei sectiuni, elevii:
* masoara cantitatea de apa dislocata (revarsata) de obiecte cu aceeasi
forma si volum, dar cu densitate diferita.
-->V_disloc_apa = V_object
« cantdresc obiectele in aer (Fg) siin lichid (apa) (apa filtrata).
--> Apa filtrata < Fg -> Flotabilitate = Fg - Apa filtrata
« determina flotabilitatea cu galeata lui Arhimede
-->Flotabilitate = Fg disloc apa

Apar multe conceptii gresite legate de flotabilitate. Sa enumeram cateva dintre

ele:

- cu cat este mai mare greutatea obiectului, cu atat obiectul se scufunda
mai mult.

- un lichid mai vascos va face obiectul sa pluteasca.

- Cu cat obiectul este mai mic, cu atat obiectul pluteste mai bine.

- obiectul plat subtire pluteste.

- presiunea lichidului pe fundul unui pahar/lac/piscina si la suprafata
apei este aceeasi.

Ghidul Profesorului

- cantitatea de apa (lichid) afecteaza flotabilitatea.

- forma obiectului afecteaza flotabilitatea.

- densitatea lichidului nu afecteaza flotabilitatea.

- densitatea unui obiect afecteaza flotabilitatea.

Pentru a depasi aceste conceptii gresite, urmatoarele experimente joaca un
rol important.

Conceptie gresita: cantitatea de apad influenteaza flotabilitatea

Prin Experimentul 4, elevii ar trebui sa realizeze ca nu exista nicio diferenta de
flotabilitate atunci cand acelasi obiect

este plasat In cantitati diferite de apa.

Doar asigurati-va ca exista suficienta i

apa pentru a permite obiectului sa

pluteasca nestingherit sau sa se

scufunde complet. Cel mai bine este

sa folositi 2 recipiente cu apa de ‘ D

dimensiuni foarte diferite, de ex. pahar
Si acvariu.

Conceptie gresita: diferitele forme ale obiectelor influenteaza flotabilitatea

in Experimentul 5, elevii vad c& nu exista nicio diferent

D de flotabilitate pentru obiectele cu acelasi volum si
densitate, chiar daca obiectele au forme diferite (cilindru,
cub, sfera).

Profesorul trebuie sa fie foarte precaut atunci cand
alege formele. Se poate face cu usurinta o greseala daca
schimbarea unei forme modifica si densitatea totala a
obiectului. De exemplu, daca folosim o minge de plastilina
si 0 remodelam in forma unei barci, densitatea totala a
unei barci nu este aceeasi cu densitatea unei mingi de
plastilina (am adaugat aerul).

Conceptie gresita: densitatea fluidului nu influenteazd D 7

flotabilitatea.

in experimentul 6 sunt folosite dou3 lichide diferite (apa
de la robinet si apa de mare) pentru a ardta ca exista o
diferenta de flotabilitate atunci cand acelasi obiect este

scufundatinfiecare dintre ele. Elevii ar trebuisa determine i
forta de plutire asupra obiectului scufundat in intregime @:
(sau partial), mai intai in apa de la robinet si apoi in apa E
de mare. (] |
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Au doua optiuni pentru determinarea fortei de plutire. Prima foloseste
principiul lui Arhimede si presupune masurarea volumului de fluid dislocat.
Elevii ar trebui sa realizeze faptul ca volumul dislocat de apa de la robinet
este acelasi cu volumul dislocat de apa de mare. Ei ar trebui sa stie cd apa de
mare are o densitate mai mare decat apa de la robinet. Din acest fapt ei pot
concluziona ca forta de plutire asupra obiectului scufundat in apa de mare
este mai mare decat forta de plutire asupra obiectului in apa de la robinet.

A doua optiune este sa determine forta de plutire prin masuratori cu
dinamometrul.Tn primul rAnd, eleviimasoaré forta gravitatiei asupra obiectului
din aer si apoi masoara forta, atunci cand un obiect este scufundat in fiecare
dintre fluide. Calculul fortei de plutire arata, de asemenea, cd aceasta este mai
mare in apa de mare.

Profesorul trebuie sa fie atent la interpretarea acestui experiment, astfel incat
sa nu conduca la neintelegeri din partea elevilor. De subliniat ca am folosit un
obiect care se scufunda in lichide, si 1l tinem in lichide cu un dinamometru.
Cand folosesc un obiect plutitor, elevii ar putea observa ca obiectul este mai
putin scufundat in apa sdrata decat in apa de la robinet. Deoarece acest lucru
este foarte greu de observat, preferam sa-l folosim ca exemplu teoretic. Cel
mai simplu mod de a-| explica este de a reprezenta echilibrul dintre forta
gravitatiei si forta de flotabilitate care actioneaza asupra unui obiect. Deoarece
gravitatia aceluiasi obiect este egala in ambele cazuri, flotabilitatea trebuie, de
asemenea, sa fie egala. Cu toate acestea, deoarece flotabilitatea este egala cu
greutatea fluidului dislocat, in cazul in care densitatea fluidului este mai mare,
volumul fluidului dislocat este mai mic. Astfel, se presupune ca densitatea
lichidului este legata de flotabilitate, deoarece acelasi obiect plutitor a dislocat
mai mult lichid intr-un caz. Deoarece flotabilitatea trebuie sa fie aceeasi in
ambele cazuri, prin urmare, in cazul in care o parte mai mare a obiectului este
scufundatad, densitatea acestui lichid trebuie sa fie mai mica decat densitatea

lichidului in care obiectul disloca mai putin lichid.
D , Conceptie gresita: densitatea unui obiect influenteazd
flotabilitatea

Pentru a arata ca densitatea unui obiect nu influenteaza
flotabilitatea, poate fi interpretat acelasi experiment din

- spatele declansatorului din stanga. Dar trebuie sa ne
- concentram doar pe un singur lichid.

E— Elevii pot face cu usurinta un experimentin cl

] | asd, unde sunt folosite doua blocuri de acelasi volum dar

cu densitate diferita. Se recomanda utilizarea blocurilor
cu densitate mai mare in comparatie cu lichidul, astfel incat blocurile se
scufunda cu usurintain el. Un fir trebuie adaugat la blocurile pe care le atasam
dinamometrului. Elevii masoara greutatile blocurilor in aer.
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Apoi masoara greutatea aparenta a blocurilor, atunci cand sunt complet
scufundate in lichid. Deoarece flotabilitatea este diferenta dintre greutate
Si greutatea aparentd, isi dau seama ca flotabilitatea este aceeasi in ambele
cazuri. O alta dovada este ca ambele blocuri de acelasi volum disloca aceeasi
cantitate de apd, adica forta de plutire asupra ambelor blocuri este aceeasi.

--> flotabilitatea pentru ambele blocuri este aceeasi-> densitatea obiectelor
nu influenteaza flotabilitatea daca obiectele sunt scufundate in acelasi lichid.

Pentru a rezuma

In ap& avem un sentiment cu totul special; parcd devenim mai usori. Cand
stam Tn apa suficient de adanc, avem impresia ca plutim. Simtim o forta care
ne Impinge in sus. Aceasta forta se numeste flotabilitate.

Pentru corpurile plutitoare, prin mdsurarea greutatii fluidului dislocat si a
echilibrului de forte, putem constata ca flotabilitatea este egala cu greutatea
fluidului dislocat. Acelasi lucru se gaseste si pentru corpurile care se scufunda
in lichid atunci cand flotabilitatea este mdsurata cu un dinamometru. Corpurile
atasate la dinamometru sunt cantarite in aer si in lichid. Diferenta dintre
citiri este egala cu flotabilitatea sau greutatea lichidului dislocat. Principiul lui
Arhimede afirma ca forta de plutire care se exercita in sus asupra unui corp
scufundat intr-un fluid, integral sau partial, este egala cu greutatea fluidului pe
care corpul il disloca.

Ecuatia pentru flotabilitate se scrie astfel: Fb = p g V, unde p este densitatea
fluidului si V este volumul partii scufundate a corpului / (volumul lichidului
dislocat). Flotabilitatea depinde de densitatea fluidului in care scufundam
corpul, de volumul fluidului dislocat (care este acelasi cu volumul scufundat
al corpului). Aceste cunostinte |-au ajutat pe Arhimede sa rezolve problema
coroanei. Daca doua obiecte de aceeasi greutate au aceeasi densitate, ele
inlocuiesc aceeasi cantitate de apa. Doar daca densitatile sunt aceleasi, masele
si volumele lor sunt aceleasi. Deci, daca luam un bloc de aur cu aceeasi masa
cu masa coroanei, volumele dislocate ale apei ar trebui sa fie aceleasi. Dupa
cum spune legenda, nu a fost cazul, si Arhimede si-a dat seama ca coroana nu
este formata numai din aur, ci a fost addugat si un alt metal (argint).

Hidrodinamica

Hidrodinamica se ocupa cu fluidele in miscare. Din cauza complexitatii temei,
aceasta parte a fizicii nu este inclusa in programa de gimnaziu. Ea este inclusa
in manual deoarece fenomenele legate de hidrodinamica sunt peste tot. Este
important ca elevii sa aiba cel putin o anumita constientizare a cauzelor si
consecintelor miscarii fluidelor. Matematicianul elvetian Daniel Bernoulli a
fost foarte interesat de hidrodinamica. A descoperit legea conform careia, pe
madsura ce viteza curgerii unui fluid creste pe directia orizontala, presiunea
scade. In termenii ecuatiei lui Bernoulli, ea se referd la doua puncte aflate pe
o linie de curent dintr-un fluid incompresibil si lipsit de vascozitate, aflat in
curgere stationara.
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Caietul elevului prezinta un experiment, cateva exemple din viata de zi cu zi si,

suplimentar, o curiozitate din trecut, intr-o subsectiune numita Hidrodinamica.

incepem cu ceea ce este cu siguranta cel mai faimos experiment, si anume cel

in care suflam intre doua cutii legate de o sfoara si la cativa centimetri una

dintre ele (experimentul functioneaza bine si cand folosim doua foi de hartie

sau un balon). Rezultatul experimentului este surprinzadtor intrucat cele doua

cutii se apropie mai mult. Experimentul arata relatia dintre viteza lichidelor si

presiune. Pe o parte a cutiilor, fluidul (in acest caz aerul) se misca mai repede,

ceea ce inseamna ca presiunea este mai mica pe acea parte decat pe cealalta

parte. Cele doua cutii se misca in directia presiunii inferioare, ceea ce Inseamna

ca se apropie.

Doud exemple din viata de zi cu zi sunt descrise si explicate mai jos. in primul °
rand, explicam de ce exista pe peroane linii de marcaj pentru indicarea zonelor

sigure pentru asteptarea unui tren. Din nou, este vorba de miscarea fluidelor,

mai precis a aerului. Atunci cand un tren ajunge la un peron cu o anumita

vitezd, el determind miscarea aerului de langa el. Presiunea redusa care se ARPHYMEDES
creeaza ne poate trage spre tren. Urmdtorul exemplu descrie de ce dusul
trage perdeaua de la baie spre noi sau spre apa. Explicatia este aceeasi ca si
pentru tren. Apa care curge din dus face ca aerul de langa acesta sa se miste.
Trage perdeaua spre interior din cauza presiunii mai mici din interior.

Capitolul se incheie cu un caz in care ferestrele unui zgarie-nori din Boston
(SUA) au crapat din cauza vantului puternic. y

Ultima pagind a capitolului ofera catevaideiinteresante pentru proiecte care pot

firealizate la scoala sau de cdtre elevi acasd. Toate proiectele contin subiectele

abordate in acest capitol. Proiectele sunt intreprinse dupd ce materialul a fost

(cel putin partial) acoperit, astfel incat elevii sa aiba deja unele cunostinte

de baza. Inainte de a incepe proiectele, ar trebui s reamintiti elevilor pasii y
care trebuie urmati in timpul cercetdrii (mentionati la sfarsitul paginii). In

scoald, puteti organiza munca in grupuri, unde aveti mai multe optiuni - puteti

prezenta aceeasi problema (proiect) tuturor grupelor, sau puteti pune grupele

sa lucreze la propria problema.

CAPITOLUL 5
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LUCRU MECANIC, PUTERE, ENERGIE

Ce este... lucrul mecanic?

~Lucrul mecanic este energia transferata catre sau de la un obiect prin
intermediul unei forte care actioneaza asupra obiectului. Energia transferata
la obiect este lucru mecanic pozitiv, iar energia transferata de la obiect este
lucru mecanic negativ” (Halliday, Resnick si Walker, 2001).

Puterea?

~Puterea datorata fortei este raportul dintre lucrul mecanic efectuat de o forta
si timpul In care acesta se efectueaza. Daca o cantitate de lucru mecanic este
efectuata in timp de o forta, puterea medie datorata fortei in acel interval de
timp este Pmed = W/At” (Halliday, Resnick si Walker, 2001)

Energia?

In greacd cuvantul inseamna activitate, prin care Aristotel intelegea trecerea
de la posibil la real. In toate limbile, cuvantul a fost asociat cu activitatea si
vivacitatea oamenilor si a altor vietuitoare. Abia in secolul al XIX-lea a capatat
un sens fizic (Strnad, 2003). Cu toate acestea, in fizica ,termenul de energie”
este atat de larg incat o definitie clara a acesteia este dificil de dat. Din punct
de vedere tehnic, energia este o cantitate care este asociata cu starea sau
conditia unuia sau mai multor obiecte” (Halliday, Resnick si Walker, 2001).
Cand se descrie energia, trebuie definit un sistem. Sistemul poate contine unul
sau mai multe obiecte. Energia este o cantitate exprimata printr-un numar si o
unitate de masura (Joule) asociata unui sistem.

Obiective operationale (rezultatele invatarii).

Elevii vor fi capabili sa:

« explice ca lucrul mecanic depinde de forta si de distanta pe care forta
actioneaza asupra obiectului.

 utilizeze ecuatia pentru a calcula lucrul mecanic si pentru a se familiariza
Cu unitatea de mdasura.

+ inteleaga ca o forta care actioneaza perpendicular pe directia miscarii nu
exercita lucru mecanic asupra obiectului.

* recunoasca dintre fortele care actioneaza asupra unui corp in miscare
fortele sau componentele fortelor care lucreaza.

+ stie ca energia cinetica este legata de miscare si ca o modificare a energiei
Cinetice este legata de o schimbare a vitezei.

+ stie ca energia cinetica depinde de masa si viteza corpului.

« utilizeze ecuatia pentru a calcula energia cinetica.

« explice ca modificarea energiei potentiale este legata de schimbarea
pozitiei corpuluiin directia verticala.

« aplice ecuatia pentru a calcula modificarea energiei potentiale.

+ inteleaga si sa aplice teorema conservarii energiei mecanice.
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+ explice ca energia poate fi convertita dintr-o forma in alta.
+ defineasca puterea ca raportul dintre lucru mecanic si timpul in care se
efectueaza lucrul mecanic. (Bajc, 2009)

Conceptii gresite comune elevilor

In ceea ce priveste revizuirea literaturii, elevii au multe conceptii gresite despre
forta, lucru mecanic, energie si putere. Pe baza articolelor din referinte, a
fost creata urmatoarea lista de conceptii gresite. Profesorul ar trebui sa o
citeasca cu atentie, deoarece ofera indicii pentru lucru si conversatie cu elevii.
Un profesor care intelege conceptiile gresite comune intr-o anumita tema
poate fi mai orientat spre obiective si poate acorda atentie sporita expresiilor,
expunerii subiectului si exemplelor selectate.

Datorita conceptiilor gresite, adesea elevii

+ inteleg gresit conceptul de forta.

+ inteleg gresit a treia lege a lui Newton.

+ cred ca forta este o proprietate inndscuta a unui obiect, mai degraba decat
o interactiune intre obiecte.

+ cred ca daca un obiect este In repaus, nu actioneaza nicio forta asupra
obiectului.

+ cred ca dublarea vitezei unui obiect in miscare dubleaza energia cinetica.

+ cred camiscarea unuiobiect esteintotdeauna’in directia fortei nete aplicate
obiectului.

« cred ca energia este o forta.

« cred ca energia se pierde in transformarile de la un tip la altul.

« cred ca energia poate fi pierduta atunci cand este transferata de la un
obiect la altul.

+ cred ca energia cinetica depinde numai de masa.

« cred ca energia cinetica poate fi negativa atunci cand obiectul se misca in
directia negativa.

+ cred cd energia potentiala gravitationala depinde doar de indltimea unui
obiect.

« cred ca un obiect In repaus nu are energie.

+ cred ca energia oricarui sistem este constanta.

* nureusesc sa interpreteze corect afirmatia ,energia este conservata”.

+ au tendinta de a asocia lucrul mecanic cu o schimbare a energiei cinetice
sau potentiale mai degraba decat a energiei totale.

* au tendinta de a trata semnul lucrului mecanic ca fiind dependent de
sistemul de coordonate.

* nurecunosc faptul ca o analiza energetica depinde de alegerea sistemului.

* nurecunosc faptul ca orice grup de obiecte poate fi tratat ca un sistem.

* asociaza energia cu obiectele vii.

* asociaza energia cu miscarea
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Coperta capitolului

Cand vine vorba de lucru mecanic, exemplele se aplica adesea pentru
lucrul cu unelte (parghie, scripete, pantd). Cand avem de-a face cu unelte
in experimente, le explicam elevilor ca lucrul mecanic nu se schimba atunci
cand instrumentul este folosit, doar forta este mai micad, ceea ce inseamna ca
trebuie sa actioneze pe o traiectorie mai lunga. Unul dintre instrumente este
o parghie, in care o forta mica este folosita pentru a actiona pe un brat mai
lung. Facand acest lucru, impingem in jos bratul mai lung al parghiei in timp
ce ridicam sarcina grea de pe partea corespunzdtoare bratului mai scurt al
parghiei. O cunoscuta anecdota despre parghie este asociata cu Arhimede si
este mentionata si in capitolul Mecanica fluidelor.

Arhimede ar fi spus: ,Dati-mi un punct de sprijin si voi ridica Pamantul”. Puteti
face referire la acest exemplu si chiar sa calculati cat de lung ar trebui sa fie
bratul dacd o astfel de parghie ar puteafiplasatain spatiu. Cautati datele despre
masa Pamantului pe
Internet si apoi estimati
impreuna cu elevii forta
maximd pe care elevul
0 poate exercita asupra
bratului mai lung al
parghiei (puteti folosi
greutatea elevului).
Calculul  necesita si
estimarea lungimii
bratului mai scurt al
parghiei.Rationamentul
ar trebui sa fie In sensul
ca punctul in care
Pamantul atinge bratul
va fi la capatul sau (si nu in punctul aratat in imagine). Discutati calculul si
distantele cu elevii si concluzionati ca o astfel de parghie nu poate fi amplasata
in spatiu.

Oameni de stiinta celebri
Acest capitol prezinta trei oameni importanti care au contribuit la progresul
cunostintelor fizicii in domeniile energiei, caldurii, lucrului mecanic si puterii.

James Prescott Joule (1818-1889) era fiul unui berar bogat, asa ca si-a putut
permite propriul laborator. In laborator s-a dedicat cercetdrii fizicii, deoarece
era foarte bun la realizarea experimentelor. A lucrat mai intéi in domeniul
electricitatii si magnetismului si a continuat cercetdrile in domeniul caldurii
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si temperaturii. El a masurat caldura intr-o varietate de schimbari, cum ar fi
atunci cand apa cade intr-o cascada, cand apa este amestecata sau curge prin
conducte, cand gazele sunt comprimate. El a masurat echivalentul mecanic
al caldurii. Pentru ca nu era fizician, munca sa nu a atras initial prea multa
atentie. Cand munca sa a fost remarcata si sustinuta de Lord Kelvin, Michael
Faraday si altii, a fost numit Fellow al Societatii Regale. Unitatea de mdsura
pentru energie, lucru mecanic si caldura a fost introdusa mult mai tarziu in
onoarea sa (Strnad, 2003, 1990, von Laue, 1982).

James Prescott Joule (1818-1889)

Made a profound impact on our understanding of heat and
conservation of energy.

James Prescott Joule was an English physicist, mathematician and
brewer, bonn in Salford, Lancashire. joule studied the nadure of heat
and he discowered that heat and mechanical work ane related, which
meand that energy can be changed from ane farm 10 another, This ked
b the law of corservation of enengy, which says that energy cannot be
crested or destroped, only trardfarmed. The unit of enengy, called the
Joule, ks named after him joule made other important discoveries 1o,
like understanding how electricity, passing through a resistor, produces
heat. His sxpariments were publishad in 1843, Soma peopbe didn't beleve
Jeule’s work at first because it deperded on very precise measurements,
which were Not comenan in his time, Bul Joule's expanence in brewing
arwd his access to practicsl technology helped him Joule's expariments
matched the thecries of ancther scentist named Rudol Clausius.

Rudolf Emanuel Clausius (1822-1888), impreund cu Lord Kelvin, a derivat a
doua lege a termodinamicii. Legea energiei a reprezentat un punct de cotitura
important in fizica, deoarece a introdus conceptul de entropie.

William Thomson, Lord Kelvin (1824-1907), a introdus a doua lege a
termodinamicii prin exemplul ca nu poate exista niciun motor care sa repete
ciclul termodinamic si sa produca lucru mecanic daca i se furnizeaza numai
caldura. Cu lucru mecanic dat, se poate incalzi corpul in mediul inconjurator
peste temperatura initiala si, prin urmare, se poate realiza acelasi lucru ca si
transferul caldurii de la corp la un corp mai cald. O astfel de masina bazata
pe caldura, care ar contrazice a doua lege a termodinamicii, se numeste o
masina cu miscare perpetud de speta a doua. Exista si termenul de masina cu
miscare perpetua de speta Intai, care contrazice legea energiei (prima lege a
termodinamicii) (Strnad, 2003, 1990, von Laue, 1982).

Rugati elevii sa urmareasca animatia despre J.P. Joule. De asemenea, in timpul
discutiei, putetiimpartasi cu elevii faptele de mai sus, tinand cont de interesele
siabilitatile acestora. Toti ceitrei oamenide stiinta au fost contemporani pentru
ca au trait in secolul al XIX-lea si cunosteau munca celorlalti. A vorbi despre
acesti trei oameni celebri ofera oportunitati de a revizui si de ainvata unitati de
masura, de a explora masinile cu miscare perpetud, de a experimenta cdldura
etc. Mai jos sunt cateva sugestii pentru conversatii si pentru lucru.
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Ce mdrime fizicd are unitatea Kelvin? Se mdsoara si in alte unitati? Gasiti informatii
pe internet.

Gdsiti un termometru care are o scard cu doud unitdti diferite (grade Celsius si
grade Fahrenheit). Cititi temperatura aerului in ambele unitdti. (Notd: profesorul
ar trebui sd furnizeze acest lucru in avans.)

Gasiti formula de conversie de la Fahrenheit la Kelvin si Celsius la Fahrenheit. Ati
atribui temperatura de 82°F temperaturii exterioare de vard sau de iarnd?

Ce este un joule? Cum este definitd aceastd unitate de mdsurd? De ce crezi cd
poartd numele lui James Prescott Joule?

Alegeti un aliment si uitati-vd pe ambalaj pentru a vedea care este valoarea sa
energeticd totald. Veti observa cd valoarea energiei totale este scrisd in jouli si cal
(calorii). Care este semnificatia ,k” in unitdtile kj si kcal? In cele din urmd, calculati
cati jouli sunt intr-o calorie.

Priviti harta Europei si stabiliti in ce tdri si orase au lucrat si locuit Clausius, Kelvin
si Joule.

Gdsiti modele de masini cu miscare perpetud pe Internet si discutati de ce nu pot
functiona.

Experimente si animatii

Capitolul contine o serie de animatii si un videoclip pe tema lucrului mecanic
si a energiei. Profesorul le poate folosi atunci cand introduce concepte noi.
Ele pot fi folosite si pentru repetare sau, pur si simplu, pentru a mentine
interesul elevilor. Dupa cum s-a mentionat in introducere, animatiile pot servi
ca punct de plecare pentru munca experimental3. in sala de clasa, puteti
efectua experimente cu elevii dvs. precum cele prezentate in animatie. in toate
cazurile, rolul profesorului este important, deoarece acesta ofera o explicatie,
ofera instructiuni elevilor, organizeaza munca experimentala sau revizuieste
rezultatele muncii independente ale elevilor.

Primaanimatie este folosita pentru a arata definitia termenului,lucru mecanic”.
Discutati cu elevii despre rolul fortei gravitationale si al fortei de baza.
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in a doua animatie, subliniem contributia a doud forte care actioneaza, in
directia miscarii, asupra corpului observat.

4

in a treia animatie, subliniem contributia a dou3 forte care actioneaza in
directii opuse. In Caietul elevului sunt date exemple in care fortele nu sunt
paralele cu directia deplasdrii. Numai componentele fortelor care sunt
paralele cu deplasarea afecteaza lucrul mecanic. Expresia matematica pentru
calculul componentelor include functii unghiulare, dar acestea nu sunt incluse
in curriculum de gimnaziu din unele tari. In acest caz, astfel de sarcini sunt
rezolvate prin desenarea la scara a fortelor si masurarea componentelor
corespunzdtoare ale fortelor.

Inultima animatie din sectiuneade lucru, existd un cazin care fortele actioneaz
asupra masinii intr-o directie care nu este paralela cu directia deplasarii (si
miscarii).
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Cand orientati camera catre imaginea de declansare de mai jos, cu ajutorul
aplicatiei, este redat un videoclip cu balansarea pe un leagan urias. Pe durata
videoclipului, putem vorbi despre conversiile de energie in timpul oscilatiei
leaganului, influenta rezistentei aerului si lucru mecanic al fortei de rezistenta
a aerului. Pe langa sarcinile legate de energie gasite in Caietul elevului, puteti
continua exemplul cu o sarcina legata de putere. Cu elevii, puteti de asemenea
determina ce putere a folosit dispozitivul pentru a aduce persoanele in pozitia
de pornire, Tnainte de coborare (puteti masura timpul, estima modificarea
inaltimii si estima greutatea persoanelor). Discutati cazul ideal (ce ignoram, ce
presupunem) si cazul real.
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