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Abstract. The paper demonstrates the importance of applying the graphical method in teaching
- learning of physics. The practical part presents some graphical deductions of physical laws.

Introducere

Aplicarea metodei grafice la predarea fizicii s, i la studiu individual al student, ilor are un impact
fructuos asupra realizării conexiunilor interdisciplinare dintre fizică s, i matematică. Această metodă
cuprinde diverse imagini grafice, ı̂ncepând cu diagramele s, i graficele legilor fizice ı̂ntr-un sistem
dreptunghiular de coordonate s, i terminând cu nomogramele, precum s, i construct, iile geometrice
utilizate ı̂n mecanică, termodinamică, electricitate s, i magnetism, optică, fizica atomului s, i alte
domenii ale fizicii.

Integritatea aplicării metodei grafice ı̂n predare derivă din cont, inutul s, i metodele fizicii, bazele
cărora sunt studiate ı̂ncă ı̂n liceu. În fizică, pe lângă experiment, se utilizează pe scară largă imaginile
grafice, atât pentru prelucrarea rezultatelor experimentale, cât s, i ca instrument de cercetare s, i
reprezentare ilustrativă ale fundamentelor teoretice ale fizicii. În anumite perioade de dezvoltare ale
fizicii imaginile grafice s, i geometrice au jucat un rol crucial. Este suficient să subliniem conceptul
lui Faraday care oferă câmpului o interpretare geometrică, precum s, i teoria lui Abbe cu privire la
construct, iile geometrice ale imaginilor etc.

Deosebit de intuitiv se manifestă metoda grafică la predarea diferitor capitole ale fizicii. Pe scurt,
ne vom opri la două exemple. Imaginile grafice ale proceselor oscilatorii s, i ondulatorii sunt nu doar
mijloace metodice de vizualizare, dar, ı̂n plus, au s, i un ı̂nt,eles fizic profund. De fapt, estimarea
spectrală a acestor procese este ı̂n prezent una dintre metodele de ghidare ı̂n studiul oscilat, iilor s, i a
undelor.

Conceptul de „spectru” se referă nu numai la lumina vizibilă, ci s, i la toate tipurile de radiat, ii
electromagnetice – de la undele radio până la radiat, iile gama. As,a-numita "abordare spectrală"
este ı̂n prezent comună nu numai ı̂n optică, ci s, i ı̂n ı̂ntreaga teorie a oscilat, iilor. Este folosită ı̂n
mod fructuos ı̂n mecanică, acustică, electro- s, i radiotehnică, de exemplu, la studierea compozit, iei
sunetului, naturii curentului alternativ de joasă frecvent, ă ı̂n circuitele electrice, formei semnalelor
radio (impulsuri), la descrierea proprietăt, ilor echipamentului s, i a componentelor sale individuale.
Conceptul de "spectru", "oscilogramă", care ne dă o imagine a oscilat, iilor, s, i "spectrograma", care
caracterizează distribut, ia valorilor amplitudinilor oscilat, iilor componente după frecvent,e, au sens
pentru un ı̂ntreg grup de fenomene fizice s, i, prin urmare, au o mare valoare educat, ională generală
[1].

Formarea conceptelor fizice, legate de explicarea naturii oscilat, iilor s, i estimarea lor spectrală, cum
ar fi amplitudinea, faza, perioada, atenuarea, modularea, armonicile, rezonant,a s, i altele, ar trebui
să se desfăs,oare ı̂n practica pe baza unei combinat, ii strânse dintre experimentul fizic s, i imaginile
grafice. Pentru ı̂nregistrarea acestora din urmă, sunt utilizate diferite dispozitive. În predarea fizicii
se recomandă utilizarea pe scară largă a metodelor mecanice, electrice, optice de ı̂nregistrare a
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oscilat, iilor – ı̂nregistrarea oscilat, iilor cu pendulul cu ladă cu nisip, camertonul, ı̂nregistrarea cu
ajutorul unei raze optice s, i, ı̂n final, cu ajutorul osciloscopului electronic. Trecerea treptată de
la aplicarea unei metode de ı̂nregistrare a oscilat, iilor la alta va conduce student, ii la ı̂nt,elegerea
fenomenelor care se studiază folosind osciloscopul electronic. Aici imaginile grafice joacă un rol
primordial [2].

Imaginile grafice ale proceselor oscilatorii s, i ondulatorii sunt direct legate de terminologia utilizată
ı̂n acest domeniu. Se poate fără exagerare spune, că formarea unor astfel de concepte fizice, precum
rezonant,a, defasajul de fază, funct, ionarea lămpii pe port, iunea liniară a spectrului de amplitudine s, i
alte caracteristici este imposibilă fără utilizarea largă a graficelor. Graficele ı̂nlocuiesc uneori un
lant, lung de rat, ionamente. Ele nu constituie un material educat, ional suplimentar, ci un mijloc de a
clarifica cont, inutul subiectului studiat [2].

Obiectivele acestei lucrări se referă la explicarea important,ei aplicării metodei grafice la predarea
diferitor teme din fizică.

Deducerea alternativă ale unor legi fizice

În continuare, voi descrie metode de alternativă metodelor clasice de deducere ale unor legi fizice.
Acestea, de obicei, nu sunt prezentate ı̂n manualele s, i cursurile de fizică, dar pot fi utilizate cu succes
de orice student s, i profesor de fizică.

I. Deducerea grafică a formulei lui Galilei

Pentru deducerea formulei respective con-
struim graficul dependent,ei de timp a deplasării
ı̂n mis,carea rectilinie uniform variată (Fig. 1) [3].
Observăm că viteza ı̂n mis,carea respectivă va-
riază de la valoarea 𝑣0𝑥 la valoarea 𝑣𝑥 = 𝑣𝑜𝑥+𝑎𝑥𝑡.
Deplasarea ı̂n mis,carea respectivă este egală aria
figurii has,urate, adică este egală cu aria trape-
zului, bazele căruia sunt 𝑣0𝑥 s, i 𝑣𝑥, iar ı̂nălt, imea
este 𝑡, adică

𝑠𝑥 =
𝑣0𝑥 + 𝑣𝑥

2
· 𝑡. (1)

Din ecuat, ia vitezei ı̂n mis,carea rectilinie uni-
form variată rezultă

𝑡 =
𝑣𝑥 − 𝑣0𝑥

𝑎𝑥
. (2)

Substituim relat, ia (2) ı̂n (1) s, i obt, inem:

𝑠𝑥 =
𝑣𝑥 + 𝑣0𝑥

2
· 𝑣𝑥 − 𝑣0𝑥

𝑎𝑥
=

𝑣2𝑥 − 𝑣20𝑥
2𝑎𝑥

, (3)

de unde obt, inem formula lui Galilei:
𝑣2𝑥 − 𝑣20𝑥 = 2𝑎𝑥𝑠𝑥. (4)

II. Interpretarea geometrică a legilor gazelor

Fenomenele fizice pot fi mai us,or ı̂nt,elese folosind ı̂n predarea fizicii diferite modele geome-
trice. Prezentarea grafică a multiplelor legi (formule) fizice dezvoltă memoria vizuală, ce asi-
gură asimilarea mai durabilă a materiei studiate. Ca exemplu, la studierea legilor gazelor ı̂n
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Fizica moleculară s, i Termodinamică o atent, ie
sporită trebuie de acordat graficelor, s, i ı̂n mod
special, interpretării grafice ale legilor respective.

Legea lui Boyle-Mariotte, de obicei, se pre-
zintă ı̂n formă matematică de forma
𝑃𝑉 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡, pentru 𝑚 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 s, i 𝑇 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡,

(5)
ı̂nsot, ită de enunt,ul acestei legi s, i reprezenta-

rea grafică a izotermei s, i sau izotermelor pentru
diferite temperaturi.

Însă, este foarte important să se facă inter-
pretarea geometrică a legii lui Boyle-Mariotte ca
„legea ariilor egale” (Fig. 2) [4]. Produsul dintre
presiune s, i volum din punct de vedere grafic este egal cu aria dreptunghiului. T, inând cont că legea
(5) se mai poate scrie sub forma

𝑃1𝑉1 = 𝑃2𝑉2 = 𝑃3𝑉3, (6)
rezultă că sunt egale s, i ariile figurilor

𝑆1 = 𝑆2 = 𝑆3, (7)
unde 𝑆1, 𝑆2 s, i 𝑆3 sunt ariile dreptunghiurilor

𝑂𝐵1𝐴1𝐶1, 𝑂𝐵2𝐴2𝐶2 s, i 𝑂𝐵3𝐴3𝐶3.
Legea lui Gay-Lussac poate fi interpretată

s, i ea grafic, s, i chiar poate fi dedusă grafic din
asemănarea triunghiurilor aflate sub izobară
𝑂𝐴1𝑇1 s, i 𝑂𝐴2𝑇2, obt, inându-se relat, ia:

𝑉1

𝑇1

=
𝑉2

𝑇2,
(8)

Folosind rat, ionamente similare poate fi inter-
pretată analog s, i Legea lui Charles.

III. Metodă grafică de determinare a energiei condensatorului ı̂ncărcat
Înainte de prezentarea student, ilor a metodei

grafice de determinare a energiei condensatorului
ı̂ncărcat, este util de propus acestora să rezolve
următoarea problemă: „Determinat, i lucrul de
deplasare a sarcinii 𝑞0 ı̂ntre două puncte ale
ĉımpului electrostatic cu diferent,a de potent, ial
𝑈0. Cum se determină grafic lucrul câmpului
electrostatic?” [5].

Audient, ii trebuie să calculeze lucrul câmpului
electrostatic după relat, ia 𝐿 = 𝑞0𝑈0, să constru-
ească graficul dependent,ei 𝑈(𝑞) (Fig. 4) s, i să
ajungă la concluzia că lucrul este numeric egal
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cu aria figurii [5].
Ulterior, pentru deducerea formulei energiei condensatorului electric, se propune student, ilor să pre-

caute mecanismul de ı̂ncărcare a condensatorului. Prima port,une de sarcină electrică 𝑞1 la ı̂ncărcarea
condensatorului se distribuie pe armături. Pentru a transmite condensatorului a doua port, iune de
sarcină 𝑞2, este necesar de efectuat lucrul de ı̂nvingere a fort,elor de respingere dintre sarcinile de
acelas, i semn 𝑞1 s, i 𝑞2. Analog, se petrece fenomenul s, i pe toate port, iunile ulterioare de sarcini. Astfel,
student, ii ajung la
următoarele concluzii: pentru ı̂ncărcarea con-
densatorului este necesar de efectuat un lucru;
lucrul total este egal cu suma lucrurilor nece-
sare pentru ı̂ncărcarea condensatorului cu port, ii
separate de sarcină.

Să calculăm mărimea acestui lucru. Dacă
condensatorului i se comunică prima port, iune
de sarcină 𝑞1, atunci ı̂ntre armăturile conden-
satorului se creează diferent,a de potent, ial 𝑈1

(Fig. 5). Următoarea port, iune de sarcină 𝑞2,
măres,te potent, ialul armăturilor până la 𝑈2, etc.
Rezultă că tensiunea condensatorului depinde
de sarcina ı̂ncărcată pe armături, iar această
dependent,a este chiar direct proport, ională, deo-
arece 𝑈 = 𝑞/𝐶. Construim graficul dependent,ei
𝑈 de 𝑞 (Fig. 5) [5].

Analog cu problema anterioră, referitoare la lucrul de deplasare a sarcinii ı̂ntr-un câmp electrostatic,
elevii ajung la concluzia că lucrul cheltuit pentru ı̂ncărcarea condensatorului, este numeric egal cu
aria triunghiului 𝑂𝑁𝑀 . Determinăm această arie:

𝐿 = 𝐴Δ𝑂𝑀𝑁 =
𝑂𝑁 ·𝑀𝑁

2
. (9)

Deoarece 𝑀𝑁 = 𝑈 reprezintă tensiunea la armăturile condensatorului, iar 𝑂𝑁 = 𝑞 este mărimea
sarcinii, obt, inem

𝐿 = 𝐴Δ𝑂𝑀𝑁 =
𝑞𝑈

2
(10)

sau
𝐿 =

𝐶𝑈2

2
(11)

unde 𝐶 este capacitatea condensatorului (𝐶 = 𝑞/𝑈).
La ı̂ncărcarea completă a condensatorului, conform legii conservării energiei, energia condensato-

rului este egală cu lucrul de ı̂ncărcare a acestuia, adică

𝑊 =
𝐶𝑈2

2
(12)

IV. Metoda grafică de studiu a forţei Arhimede şi a condiţiilor de plutire ale
corpurilor

După cum se ştie forţa Arhimede se determină prin expresia
𝐹𝐴 = 𝜌𝑙𝑔𝑉, (13)

iar această expresie poate fi demonstrată atât teoretic, cât şi experimental. Pentru cercetarea

THE USE OF MODERN EDUCATIONAL AND INFORMATIONAL TECHNOLOGIES FOR THE TRAINING
OF PROFESSIONAL COMPETENCES OF THE STUDENTS IN HIGHER EDUCATION INSTITUTIONS,

Profadapt_FCP, december 7–8, 2018, Alecu Russo Balti State University, Republic of Moldova
191

http://miti.usarb.md
http://miti.usarb.md
http://miti.usarb.md
http://usarb.md
http://usarb.md


dependenţei forţei Arhimede de porţiunea scufundată 𝑉 a volumului corpului se poate folosi metoda
grafică de cercetare a fenomenelor fizice, deoarece aceasta poate fi prezentată prin grafice ilustrative.
În Fig. 6 sunt prezentate etapele 1 – 6 ale experienţei de scufundare lentă a unui cilindru metalic
ı̂ntr-un vas cu lichid. Ad̂ıncimea de scufundare a cilindrului ℎ se depune pe axa orizontală de
coordonate, iar forţa Arhimede – pe axa verticală [6].

În continuare, vom explica etapele (poziţiile) scufundării corpului ı̂n lichid (Fig. 6):
1. Baza inferioară a cilindrului se află pe suprafaţa apei. Deoarece corpul nu este scufundat ı̂n

lichid ℎ = 0 şi este evident că 𝐹𝐴 = 0.

2 O parte din cilindru este scufundat ı̂n lichid şi forţa Arhimede este diferită de zero.
3 În lichid este scufundat o mare parte din cilindru, iar forţa Arhimede creşte liniar.
4 Cilindrul este scufundat complet ı̂n lichid, iar baza superioară a cilindrului se află pe suprafaţa

apei. Forţa Arhimede obţine valoarea maximă.
5-6 La scufundarea ulterioară a corpului forţa Arhimede rămı̂ne constantă, egală cu valoarea sa

maximă 𝐹𝐴𝑚.
Astfel, la introducerea corpului ı̂n lichid forţa

Arhimede nu rămı̂ne constantă, ea se modi-
fică de la zero p̂ınă la valoarea maximă, adică
0 < 𝐹𝐴 < 𝐹𝐴𝑚, aşa cum este reprezentat şi ı̂n
graficul dependenţei forţei Arhimede de volumul
porţiunii scufundate (Fig. 6) [6].

Dacă vom introduce corpul ı̂ntr-un alt lichid,
atunci forma graficului nu se va modifica, ı̂nsă
valoarea forţei arhimedice maxime 𝐹𝐴𝑚 va fi alta.
În Fig. 7 sunt reprezentate graficele dependenţei
forţei Arhimede de densitatea lichidului dezlo-
cuit pentru două lichide – apă şi spirt. Observăm
că dacă densitatea lichidului este mai mare, gra-
ficul respectiv se plasează mai sus, adică forţa Arhimede maximă este mai mare [6].

Cunosĉınd cum se modifică forţa Arhimede
putem cerceta grafic condiţiile de plutire ale cor-
purilor. În Fig. 8.a. este prezentat cazul ĉınd
forţa de greutate 𝐺, ce acţionează asupra corpu-
lui va fi mai mare deĉıt forţa Arhimede maximă,
adică 𝐺 > 𝐹𝐴𝑚. Grafic acest caz este prezen-
tat ı̂n Fig. 8.b. În acest caz corpul scufundat
complet ı̂n lichid şi lăsat liber nu va rămı̂ne ı̂n
echilibru, ci se va mişca ı̂n direcţia forţei mai
mari şi se va cufunda la fund.

Dacă forţa de greutate 𝐺, ce acţionează asu-
pra corpului va fi egală cu forţa Arhimede maximă, adică 𝐺 = 𝐹𝐴𝑚, corpul va rămı̂ne ı̂n echilibru ı̂n
interiorul lichidului (Fig. 9.a). Graficele ambelor forţe vor coincide (Fig. 9.b).

Dacă forţa de greutate 𝐺 este mai mică deĉıt forţa Arhimede maximă, adică 𝐺 < 𝐹𝐴𝑚, şi corpul se
va ridica la suprafaţa lichidului (Fig. 10.a.). Grafic acest caz este prezentat ı̂n Fig. 10.b. Observăm
că graficul forţei de greutate 𝐺 se află mai jos deĉıt graficul valorii maxime a forţei Arhimede şi
acestea se ı̂ntretaie ı̂n punctul 𝑀 . Aceasta ı̂nseamnă că la o ı̂nălţime mai mică de ℎ𝑚, adică ℎ0,
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corpul va rămı̂ne ı̂n echilibru, iar pentru ı̂nălţimi mai mari corpul va pluti la suprafaţă.
Astfel, condiţiile de plutire a corpului reprezintă nişte tendinţe de obţinere a egalităţii forţei de

greutate 𝐺 şi a forţei Arhimede 𝐹𝐴. Reprezentarea grafică a corelaţiilor dintre aceste forţe pentru
diferite poziţii (̂ınălţimi de scufundare) ale corpului ı̂n lichid determină o claritate mai mare ı̂n
fenomenele studiate şi contribuie la o ı̂nţelegere mai bună a acestora.

De multe ori, ı̂n calitate de condiţii de plutire a corpurilor, se utilizează următoarea afirmaţie: un
corp va pluti pe suprafaţa apei dacă densitatea corpului va fi mai mică deĉıt densitatea apei. Însă,
această este adevărată numai pentru corpurile fără goluri şi cele care au formă regulată.

Dar cum se aplică aceasta cu cazul bărcii care are o formă specială? Folosind condiţia de mai sus
este mai greu de explicat elevilor cum corăbiile din fier totuşi reuşesc să plutească. Chiar dacă vom
introduce o nouă noţiune, densitatea medie a corpului 𝜌𝑚𝑒𝑑 = 𝑚/𝑉 , aceasta se va putea fi folosită
numai ı̂n cazul ĉınd volumul total va include şi golurile ı̂nchise. Corpul va pluti dacă 𝜌𝑚𝑒𝑑 < 𝜌𝑙. Dacă
ı̂nsă corpul va conţine goluri deschise, volumul total va fi mult mai greu de determinat. Deaceea, din
punct de vedere metodic, analiza condiţiilor de echilibru este mai bine să se facă prin compararea
forţelor de acţionează ı̂n condiţiile date.

Concluzii

Metoda grafică joacă un rol important ı̂n realizarea Curriculumului Naţional la Fizică din
următoarele aspecte:

1. În testele de la Examenele de Bacalaureat la Fizică cel puţin una din sarcini reprezintă o
problemă grafică. Această tradiţie se respectă chiar de la ı̂nceputul promovării acestor examene
ı̂n R. Moldova.
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2. La Concursurile şi Olimpiadele de Fizică problemele grafice s, i problemele de construct, ii
geometrice ocupă un volum important ı̂n grila de probleme propuse.

3. Problemele grafice pot servi ca un impold ı̂n prepararea şi realizarea unor lucrări de laborator
noi atât pentru cursul gimnazial, cât şi pentru cursul liceal de fizică.

4. Este posibil şi invers, studentului (elevului) i se propune una sau mai multe sarcini de
reprezentare grafică s, i interpretare a rezultatelor experimentale de laborator.

5. Problemele grafice pot fi şi probleme de cercetare, iar complexitatea acestora creşte odată cu
creşterea nivelui grupei. Rezultatele obţinute pot servi ca un imbold pentru trezirea interesului
de cercetare pentru student, i s, i elevi.

6. Subiectul nici pe de parte nu este epuizat. Există s, i alte multiple aplicat, ii ale metodei grafice
ı̂n procesul de predare.
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