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and the movement of parabolic trajectories
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Introducere

Importanta fizicii pentru civilizatia zilelor noastre este bine cunoscuta. Astdzi nu
existda domeniu de activitate, nu existd laborator de cercetare, nu exista cercuri de
fizica si tehnica, unde experimentul de fizica sda nu fie prezent. Deci sursa de
cunostinte si metoda de cercetare o constituie experimentul. Este cunoscut si faptul ca
fizica, la fel ca si alte stiinte ale naturii, a devenit stiinta, desprinzandu-se de filosofie,
atunci cand Galileo Galilei a pus experimentul la baza studierii fenomenelor din
naturd. De aceia, consideram ca experimentul trebuie sa fie o componenta obligatorie
la majoritatea tipurilor de lectii de fizica.

Experimentul demonstrativ reprezintd o reproducere cu ajutorul unor aparate
speciale a fenomenului fizic in timpul lectiei, in condiiile cele mai favorabile pentru
studierea lui. El serveste simultan ca sursd de cunostinte, metoda de predare — invatare
— evaluare si mijloc principal de formare la elevi a reprezentdrilor concrete. Aceste
reprezentdri reflectd In mod adecvat in constiinta elevilor fenomenele si procesele
fizice reale. Activitatea de predare-invatare a fizicii trebuie sa se bazeze pe
experiment, deoarece unele din etapele de formare a notiunilor fizice si anume:
observarea fenomenului, stabilirea proprietdtilor esentiale si neesentiale, introducerea
marimilor fizice caracteristice, nu pot fi eficiente fara folosirea experimentului.

Efectuarea acestor experimente favorizeaza formarea la elevi a abilitatilor

intelectuale, practice si creative. Profesorul trebuie sa elaboreze metodica de efectuare
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a experimentelor, astfel incit sa lase elevilor posibilitatea de manifestare a initiativei si
independentei 1n efectuarea lor.

In procesul de efectuare a experimentelor demonstrative elevii se conving de
obiectivitatea legilor fizicii, isi formeaza o reprezentare despre modelele folosite in
cercetarea stiintifica, fac cunostintd cu masurdrile fizice si metodele de evaluare
cantitativa a fenomenelor fizice, dobandesc abilitati de observare, de masurare si de
experimentare.

Tema Miscarea unui corp sub actiunea fortei de greutate se studiaza la liceu sub
forma a doua teme complementare:

1. Migcarea unui corp pe verticala;

2. Miscarea unui corp pe traiectorii parabolice.

Obiectivul principal al lucrarii, care a fost formulat dupa studierea literaturii de
specialitate, este studiul experimentelor demonstrative clasice si de alternativa la tema
respectiva.

1. Experimentul demonstrativ la miscarea pe verticala

Un exemplu remarcabil de miscare rectilinie uniform acceleratd observata in
naturd il constituie caderea libera a corpului si miscarea unui corp aruncat vertical in
sus. Daca vom lua o bila de otel, o minge de fotbal, un ziar desfacut, o pana de pasare
si vom arunca toate aceste obiecte de la indltimea de citiva metri si vom urmari
miscarea lor, vom observa ca acceleratiile lor sint diferite. Aceasta se explicad prin
faptul ca in drum spre Pamant corpurile trec prin aer care impiedica miscarea lor. Daca
insa s-ar putea inlatura influenta aerului, atunci acceleratiile tuturor corpurilor ar fi
aceleasi. Pentru a convinge si elevii de acest lucru putem demonstra la lectie
urmatoarele experimente:

Experimentul 1.1. Pentru experiment pregatim din timp un disc metalic (care
poate fi tdiat din orice foaie metalicd) si un disc din hartie (carton), de acelasi
(diametru de circa 6-10 cm). Luam intr-o mana discul metalic, iar in cealalta discul de

hartie si le punem 1n pozitie orizontald. De la o 1naltime de circa un metru ddm drumul
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in acelasi timp la ambele discuri si observam, cind discul metalic atinge masa, celilalt
se mai afla in cadere.

Apoi, punem discul de hartie peste discul metalic si ddm drumul momentan la
discuri. Observdm cd discurile, mentinandu-si pozitia orizontald, cad in acelasi
moment de timp pe Pamant.

Concluzia 1.1: Cauza caderii nesimultane a corpurilor pe Pamant este rezistenta
aerului. Daca am inlatura forta de rezistentd ambele corpuri ar cadea simultan pe
Pamant.

Experimentul 1.2. in laboratorul de fizici gisim un

dispozitiv special, numit tubul lui Newton, care reprezintd un tub

i

i% i pereti grosi de circa un metru lungime, un capat al caruia este
sudat, iar celalalt este prevazut cu un robinet.

! Introducem 1in tub trei obiecte diferite, de exemplu, o alice

de plumb, o bucdtica de plutd si o pand de pasdre. Apoi

M o rasturnam repede tubul. Toate cele trei corpuri vor cadea pe

fundul tubului, dar in intervale de timp diferite: mai intai cade

alicea, apoi pluta si, in sfarsit, pana (Fig. 1.b). Experimentul se

k__,) \J repetd de 2-3 ori si se demonstreaza ca in aer corpurile cad
a) b) diferit.
Fig. 1 ([1]) Unim tubul lui Newton cu un furtun si evacudam cu o
pompa aerul din tub pind ce manometru indica presiunea de circa
5-6 mm. col. Hg. Inchidem robinetul, scoatem furtunul si rdsturnim din nou tubul.
Observam ca toate cele trei corpuri cad concomitent (Fig. 1.a). Experimentul se repeta
de 2-3 ori si se demonstreaza ca in vid corpurile cad la fel. Se recomanda ca
experimentul sa fie efectuat cit mai aproape de elevi, pentru ca elevii sa auda cit mai
bine posibil lovitura si instalatia sa se vada pe un fon intunecat.
Concluzia 1.2: In vid toate corpurile cad cu aceeasi acceleratie g = 9,8 m/s?, iar

o astfel de cadere a corpurilor in vid se numeste cadere libera.
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Experimentul 1.3. Se i-au intr-o mana doua bile de acelasi diametru, dar cu
mase diferite, si se dau drumul acestora concomitent. Bilele cad, iar sunetul cu
podeaua se aude concomitent. Experiente analoage a efectuat si Galilei, care dadea
drumul la bile de pe turnul din Pisa.

Concluzia 1.3: Daca rezistenta aerului este mult mai mica decit greutatea
corpului, atunci toate corpurile cad cu aceeasi acceleratie g = 9,8 m/s2.

2. Experimentul demonstrativ la miscarea pe

traiectorii parabolice

4
Experimentul 2.1. Pentru demonstrarea §i \ /1

cercetarea miscdrii unui corp pe o parabold in scoli, de

obicei, se utilizeaza dispozitivul descris in fig. 2. Baza

dispozitivului reprezinta un panou vertical 1 (fig. 2) care \\8 2

are un orificiu dreptunghiular 2 pentru fixarea in clestele /

stativului si doua orificii 3 pentru fixarea lui in suruburile

dintr-un colt al tablei clasei. Pe panou este suspendata o

tija verticald 4. Capatul de jos al tijei este indoit sub 90° 3 ——f-3) ) ’
si pe el se imbraca liber o bila din otel 5 pe circa 2/3 din mu,‘ “ ]

. diametrul bilei. A doua \\l\&\\\
T . bila 6 se instaleazd pe 5 f\— (;

polita orizontala 7 a .
Fig. 2 (2], [3])

panoului §i pentru ca

aceasta bild sa nu cada pe politd este facuta o gropita.

800

Ambele bile, de obicei, sunt calite. Scoaba elastica 8

serveste ca opritor, care limiteazd miscarea tijei in

dreapta, cit si ca fixator pentru pastrarea bilelor.

Fig. 3 ([2], [3]) Pentru demonstrarea miscarii corpului cu
vitezd initiald orizontald dispozitivul se fixeazd cu ajutorul a doud suruburi in coltul

stang de sus al tablei, ca in fig 3. Bila 6 este fixatd in cavitatea scoabei 8, eliberand
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drumul pentru bila 5. La distanta de circa 98 cm unde va cadea bila se pune o carpa
mare putin umeda.

Bila 5 se imbraca in tija, iar tija cu bila se ridica la inaltimea egala cu lungimea tijei
(circa 30 cm) si apoi se da drumul.

Bila impreuna cu tija cade, descriind un arc de cerc. Ciocnind scoaba 8 tija se
opreste, iar bila 5, dupa inertie, continud sa se miste cu viteza orizontala i sub actiunea
fortei de greutate descrie o parabold. Carpa groasa umedd de la locul de aterizare
absoarbe complet energia bilei si, astfel, bila ramine la locul de cadere.

Cercetarea traiectoriei de miscare a bilei se face foarte simplu: se imparte drumul
s =98 cm 1in patru parti, iar fnaltimea H = 80 cm 1in saisprezece parti, indicind
punctele care corespund pozitiei bilei peste intervale de timp egale. Trasind prin aceste
puncte o linie curba obtinem traiectoria miscarii bilei. Mai departe experienta se repeta
si se trage o concluzie.

Concluzia 2.1: Traiectoria reala de miscare a bilei coincide cu curba calculata si
desenata teoretic.

Partea experimentald cu aceste masuratori se termica, insa este util de continuat
analiza rezultatelor masuratorilor.

1. Timpul de cadere a bilei se determina dupa formula:

= 04s; (1)

2. Calculul bataii orizontale se zbor a bilei se face conform relatiei:
s=2vHh=,0,3m:-0,8m = 0,98 m; (2)
unde h reprezinta inaltimea la care este ridicata bila inainte de pornirea masurarii, iar H

— nalfimea de cadere.

3. Viteza de decolare a bilei se face conform relatiei:

m m
V=,/2gH=\/2-1OS—2-O,3mz2,4?; 3)

4. Componenta verticald a vitezei finale se determina
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m m
V=gt=105—2-0,4sz4?. (4)

Experimentul 2.1. Pentru demonstrarea caderii concomitente a doua corpuri,
unul miscandu-se pe o parabold, iar celalalt — pe verticala, se foloseste acelasi
dispozitiv ca si In experimentul precedent. Se folosesc ambele bile, bila 6 se ageaza pe
polita orizontald 7, iar bila 5 se imbraca in tija metalica 4. Se verifica ca ambele bile
sa fie la aceiasi Tndltime.

Se ridica tija cu bild si 1 se dd drumul. Atingand opritorul, tija se opreste, iar bila
5 continua dupa inertie miscarea, ciocnind bila 6 de pe politd. La ciocnirea elastica
centrald prima bild cedeaza tot impulsul bilei a doua. Ca rezultat, prima bila incepe
caderea verticala in jos si simultan cea de-a doua bild incepe miscarea pe o parabola.
Concomitent se aud ciocnirile ambelor bile cu suprafata de aterizare. Experienta se
repetd de mai multe ori si se formuleaza o concluzie.

Concluzia 2.2: Timpul caderii libere a unui corp este egal cu timpul miscarii pe
o parabola a corpului aruncat orizontal.

Experimentul 2.3. Dupa descrierea experimentului II.1, in care miscarea
corpului aruncat orizontal
a fost cercetat detaliat,
experimentul cu miscarea
corpului aruncat sub unghi
fatda de orizont poate fi
demonstratd cu ajutorul
unui jet de apa care curge
printr-un ajutaj al tubului
din cauciuc, conectat cu
un robinet la sursa cu apa.

A

In acest experiment

Fig. 4 ([2], [4])

trebuie cercetata

dependenta bataii orizontale si a Indltimii maxime de ridicare de unghiul de lansare.
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Instalatia pentru efectuarea experimentului respectiv este reprezentatda in Fig. 4.
Ajutajul pentru obtinerea jetului subtire de apa reprezinta in sine un tub metalic Inchis
la un capat, dar prevazut pe suprafata laterala cu un orificiu de circa 1 mm grosime.
Acesta este conectat cu un furtun din cauciuc la robinetul din ebonita a unui rezervor
cu apa. Ajutajul este fixat in diferite pozitii cu ajutorul unui stativ cu mufa si cleste.
Traiectoria migcarii particulelor de apa care ies din ajutajul tubului de cauciuc este o
parabold. Metrul demonstrativ se instaleaza orizontal in doud mufe, astfel incit
diviziunea zero sa fie in dreptul ajutajului. Pentru a evita imprastierea apei in laborator
pe masa de lucru se instaleaza o vana paralelipipedica din masa plastica (fig. 4).

Deschidem robinetul si rotind ajutajul in diferite pozitii se obtine bataia
orizontala maxima a jetului de apa. Pentru respectiva pozitie ajutajul se fixeaza in
mufa, iar rezervorul cu apa se instaleaza intr-o asa pozitie, pentru care bataia maxima
va fi de circa 60 cm (un numar, divizibil la mai multe numere naturale). Robinetul de
inchide si cu aceasta finiseaza etapa de pregatire.

Initial jetul de apa se indreapta orizontal, dupa care se mareste unghiul de
inclinare fat de orizont de la 0 la 90°. Se demonstreaza si de atrage atentie elevilor ci
bitaia orizontala initial creste, apoi se micsoreaz, iar la unghiul de 90° devine nula.
[naltimea insa creste continuu si atinge valoarea maxima la 90°.

Repetand de mai multe ori experimentele se concluzioneaza ca bataia orizontala
maximd (de 60 cm) se obtine pentru unghiul de inclinare de 45° In acest caz
indltimea maximd de ridicare atinge valoarea de circa 15 cm. Cind jetul de apa este
orientat vertical 1n sus ndltimea de ridicare atinge valoarea de 30 cm — adica jumatate
din bataia maxima.

In manualele de specialitate [1, 5-6] se deduc formulele pentru bataia orizontala

si inaltimea de urcare:

2v2sinacosa
s=—2 """ (5)
g
. v2sin® a ¢
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Din formulele (5) si (6) rezulta ca  y
bataia maxima orizontald si indlfimea
maxima de urcare (Fig. 5) se obtine

pentru unghiul a = 45° [1, 5-6]:

2

Vo

Smax = E (7) R )

hinax = v_g (8)

49
Ficand raportul relatiilor (8) si Fig. 5
(7) ajungem la aceiasi concluzie,
confirmata atit experimental, cit si teoretic:

o = 2. ©

4

Concluzia 2.3: Pentru unghiul de inclinare de 45° iniltimea de ridicare atinge
valoarea maxima, si este egala cu circa un sfert din bataia orizontald maxima.
Pentru migcarea verticala a jetului de apa indl{imea maxima de ridicare se deduce

din relatia:
2
vi=2gH=>H= Yo (10)
28

Daca raportam relatia (10) la (9), obtinem:
H = 2h. (11)
Concluzia 2.4: Inaltimea maxima de ridicare la miscarea parabolici a jetului de
apa constitui jumatate din indl{imea maxima de ridicare la miscarea pe verticala in sus.
Concluzii
In conditiile reformelor repetate, a unui buget de austerite alocat educatiei, a
modificarii structurii calificarii solicitate pe piata muncii, a unei reticente din ce in ce
mai mare a elevilor in fata actului de instruire, reticentd cauzata in esenta de ierarhia
inversd a valorilor indusd de reusita sociald, invatdmantul preuniversitar trebuie sa
gaseasca cel mai bun echilibru intre volumul si calitatea informatiilor pe de o parte si

prezentarea atractiva, interactiva si stimulativa pe de altd parte.
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Materialul prezentat in lucrare poate fi de real folos elevilor, studentilor,
cadrelor didactice, precum si tuturor celora care doresc sd-si aprofundeze cunostintele
din domeniu. Unele experimente pot fi reformulate sub forma de:

1. lucrari de laborator pentru practicumul de fizica;

2. sarcini de cercetare stiintificaA in vederea pregatirii pentru conferintele

stiintifice;

3. probleme experimentale, in vederea pregatirii pentru olimpiade sau

concursuri de fizica.
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