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IMPORTANTA METODEI GRAFICE LA PREDAREA — INVATAREA
FIZICII

Mihail POPA,
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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 si la studiu individual al studentilor are un impact
fructuos asupra realizarii conexiunilor interdisciplinare dintre fizica si matematica. Aceasta metoda
cuprinde diverse imagini grafice, incepand cu diagramele si graficele legilor fizice intr-un sistem
dreptunghiular de coordonate si terminand cu nomogramele, precum si constructiile geometrice
utilizate in mecanica, termodinamica, electricitate si magnetism, optica, fizica atomului si alte
domenii ale fizicii.

Integritatea aplicarii metodei grafice in predare deriva din continutul si metodele fizicii, bazele
carora sunt studiate inca in liceu. In fizici, pe 1angd experiment, se utilizeazi pe scard largs imaginile
grafice, atat pentru prelucrarea rezultatelor experimentale, cét si ca instrument de cercetare si
reprezentare ilustrativi ale fundamentelor teoretice ale fizicii. In anumite perioade de dezvoltare ale
fizicii imaginile grafice si geometrice au jucat un rol crucial. Este suficient sa subliniem conceptul
lui Faraday care oferda campului o interpretare geometrica, precum si teoria lui Abbe cu privire la
constructiile geometrice ale imaginilor etc.

Deosebit de intuitiv se manifesta metoda grafica la predarea diferitor capitole ale fizicii. Pe scurt,
ne vom opri la doud exemple. Imaginile grafice ale proceselor oscilatorii si ondulatorii sunt nu doar
mijloace metodice de vizualizare, dar, in plus, au si un inteles fizic profund. De fapt, estimarea
spectrala a acestor procese este in prezent una dintre metodele de ghidare in studiul oscilatiilor si a
undelor.

Conceptul de ,spectru” se referd nu numai la lumina vizibila, ci si la toate tipurile de radiatii
electromagnetice — de la undele radio pana la radiatiile gama. Asa-numita "abordare spectrala"
este in prezent comuna nu numai in optica, ci si in intreaga teorie a oscilatiilor. Este folosita in
mod fructuos in mecanica, acustica, electro- si radiotehnica, de exemplu, la studierea compozitiei
sunetului, naturii curentului alternativ de joasa frecventa in circuitele electrice, formei semnalelor
radio (impulsuri), la descrierea proprietitilor echipamentului si a componentelor sale individuale.
Conceptul de "spectru", "oscilograma", care ne da o imagine a oscilatiilor, si "spectrograma", care
caracterizeaza distributia valorilor amplitudinilor oscilatiilor componente dupa frecvente, au sens
pentru un intreg grup de fenomene fizice si, prin urmare, au o mare valoare educationala generala
[1].

Formarea conceptelor fizice, legate de explicarea naturii oscilatiilor si estimarea lor spectrald, cum
ar fi amplitudinea, faza, perioada, atenuarea, modularea, armonicile, rezonanta si altele, ar trebui
sa se desfasoare in practica pe baza unei combinatii stranse dintre experimentul fizic si imaginile
grafice. Pentru inregistrarea acestora din urma, sunt utilizate diferite dispozitive. In predarea fizicii
se recomanda utilizarea pe scara largd a metodelor mecanice, electrice, optice de inregistrare a
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oscilatiilor — inregistrarea oscilatiilor cu pendulul cu lada cu nisip, camertonul, inregistrarea cu
ajutorul unei raze optice si, in final, cu ajutorul osciloscopului electronic. Trecerea treptata de
la aplicarea unei metode de inregistrare a oscilatiilor la alta va conduce studentii la intelegerea
fenomenelor care se studiaza folosind osciloscopul electronic. Aici imaginile grafice joaca un rol
primordial [2].

Imaginile grafice ale proceselor oscilatorii si ondulatorii sunt direct legate de terminologia utilizata
in acest domeniu. Se poate fara exagerare spune, ca formarea unor astfel de concepte fizice, precum
rezonanta, defasajul de faza, functionarea lampii pe portiunea liniara a spectrului de amplitudine si
alte caracteristici este imposibila fara utilizarea larga a graficelor. Graficele inlocuiesc uneori un
lant lung de rationamente. Ele nu constituie un material educational suplimentar, ci un mijloc de a
clarifica continutul subiectului studiat [2].

Obiectivele acestei lucrari se refera la explicarea importantei aplicarii metodei grafice la predarea
diferitor teme din fizica.

Deducerea alternativa ale unor legi fizice

In continuare, voi descrie metode de alternativa metodelor clasice de deducere ale unor legi fizice.
Acestea, de obicei, nu sunt prezentate in manualele si cursurile de fizica, dar pot fi utilizate cu succes
de orice student si profesor de fizica.

I. Deducerea grafica a formulei lui Galilei

Pentru deducerea formulei respective con-
struim graficul dependentei de timp a deplasarii
in miscarea rectilinie uniform variatd (Fig. 1) [3]. vy, —
Observam ca viteza in miscarea respectiva va- s

riaza de la valoarea vg,, la valoarea v, = v,, +a,t. )
Deplasarea in miscarea respectiva este egala aria
figurii hasurate, adica este egala cu aria trape- b Uy
zului, bazele caruia sunt vy, si v,, iar inaltimea Uy 5,
este ¢, adica t
o = % " (1) ~—
Din ecuatia vitezei in miscarea rectilinie uni- l
form variata rezulta
= Uz — UOw_ 2) Fig. 1. Graficul vitezei peniru deducerea
Ay Jformulei lui Galilei

Substituim relatia (2) in (1) si obtinem:

2 2
Ve + Vor Uz — VUpg Ux - UOIE

° 2 Ay 2a, (3)
de unde obtinem formula lui Galilei:
V2 — 5, = 20,5, (4)

II. Interpretarea geometrica a legilor gazelor

Fenomenele fizice pot fi mai usor intelese folosind in predarea fizicii diferite modele geome-
trice. Prezentarea grafica a multiplelor legi (formule) fizice dezvoltd memoria vizuala, ce asi-
gura asimilarea mai durabila a materiei studiate. Ca exemplu, la studierea legilor gazelor in
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.. C . . Lo . 3
Fizica moleculara si Termodinamica o atentie Ps
sporita trebuie de acordat graficelor, si in mod

special, interpretarii grafice ale legilor respective. B, V Ay

Legea lui Boyle-Mariotte, de obicei, se pre- /2
zinta in forma matematica de forma B, V777 Az
PV = const, pentru m = const si 1" = const, ?/ V \

5 8 0

insotita de enuntul acestei legi si reprezenta- y/ %%’ % V
rea grafica a izotermei si sau izotermelor pentru 0 A %% j >
diferite temperaturi. C; G, Cs

Insa, este foarte important si se facd inter-
pretarea geometrica a legii lui Boyle-Mariotte ca Fig. 2. Interpretarea geometricd a legii lui
Jlegea ariilor egale” (Fig. 2) [4]. Produsul dintre Boyle-Mariotte

presiune si volum din punct de vedere grafic este egal cu aria dreptunghiului. Tindnd cont ca legea
(5) se mai poate scrie sub forma
PV = BVy = BV, (6)
rezulta ca sunt egale si ariile figurilor
S1 =99 =53, (7)
unde 51,55 si S3 sunt ariile dreptunghiurilor
OBlAlCh OB2A2C2 Sl OBgAgCg.

Legea lui Gay-Lussac poate fi interpretata
si ea grafic, si chiar poate fi dedusa grafic din
asemanarea triunghiurilor aflate sub izobara
OA T si OA,T;, obtinandu-se relatia:

A= ©)
1 25

Folosind rationamente similare poate fi inter-

pretata analog si Legea lui Charles.

Fig. 3. Interpretarea geometricd a legii lui
Gay-Lussac

III. Metoda grafica de determinare a energiei condensatorului incarcat

Inainte de prezentarea studentilor a metodei
grafice de determinare a energiei condensatorului
incarcat, este util de propus acestora sa rezolve
urmatoarea problema: ,Determinati lucrul de
deplasare a sarcinii g9 intre doua puncte ale
cimpului electrostatic cu diferenta de potential
Uy. Cum se determina grafic lucrul campului
electrostatic?” [5].

Audientii trebuie sa calculeze lucrul caAmpului
electrostatic dupa relatia L = goUy, sa constru-
easca graficul dependentei U(q) (Fig. 4) si sa Fig. 4. Determinarea graficd a lucrului
ajunga la concluzia ca lucrul este numeric egal campul electyostatic
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cu aria figurii [5].

Ulterior, pentru deducerea formulei energiei condensatorului electric, se propune studentilor sa pre-
caute mecanismul de incarcare a condensatorului. Prima portune de sarcina electrica ¢; la incarcarea
condensatorului se distribuie pe armaturi. Pentru a transmite condensatorului a doua portiune de
sarcina ¢o, este necesar de efectuat lucrul de invingere a fortelor de respingere dintre sarcinile de
acelasi semn ¢ si g3. Analog, se petrece fenomenul si pe toate portiunile ulterioare de sarcini. Astfel,
studentii ajung la
urmatoarele concluzii: pentru incarcarea con-
densatorului este necesar de efectuat un lucru;
lucrul total este egal cu suma lucrurilor nece- Ut
sare pentru incarcarea condensatorului cu portii
separate de sarcina.

Sa calculam marimea acestui lucru. Daca
condensatorului i se comunica prima portiune
de sarcina ¢, atunci intre armaturile conden-
satorului se creeaza diferenta de potential U,
(Fig. 5). Urmitoarea portiune de sarcini g,
mareste potentialul armaturilor pana la Us,, etc.
Rezulta ca tensiunea condensatorului depinde Fig. 5. Determinarea grafici a energiei campului
de sarcina incarcata pe armaturi, iar aceasta electrostatic
dependenta este chiar direct proportionala, deo-
arece U = ¢/C. Construim graficul dependentei
U de q (Fig. 5) [5].

Analog cu problema anteriora, referitoare la lucrul de deplasare a sarcinii intr-un camp electrostatic,
elevii ajung la concluzia ca lucrul cheltuit pentru incarcarea condensatorului, este numeric egal cu
aria triunghiului ON M. Determinam aceasta arie:

L =ANOMN =

ON -MN
_ (9)

Deoarece M N = U reprezinta tensiunea la armaturile condensatorului, iar ON = ¢ este marimea
sarcinii, obtinem

qU

L =AAOMN = o (10)
sau C’U2
L== (11)

unde C' este capacitatea condensatorului (C' = q/U).
La incarcarea completa a condensatorului, conform legii conservarii energiei, energia condensato-
rului este egala cu lucrul de incarcare a acestuia, adica
CU?
2
IV. Metoda grafica de studiu a fortei Arhimede si a conditiilor de plutire ale
corpurilor

W= (12)

Dupéa cum se stie forta Arhimede se determind prin expresia
Fa=pgV, (13)

iar aceastd expresie poate fi demonstrata atat teoretic, cat si experimental. Pentru cercetarea
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dependentei fortei Arhimede de portiunea scufundata V' a volumului corpului se poate folosi metoda
grafica de cercetare a fenomenelor fizice, deoarece aceasta poate fi prezentata prin grafice ilustrative.
In Fig. 6 sunt prezentate etapele I — 6 ale experientei de scufundare lentd a unui cilindru metalic
intr-un vas cu lichid. Adincimea de scufundare a cilindrului h se depune pe axa orizontala de
coordonate, iar forta Arhimede — pe axa verticala [6].
In continuare, vom explica etapele (pozitiile) scufundarii corpului in lichid (Fig. 6):
1. Baza inferioara a cilindrului se afla pe suprafata apei. Deoarece corpul nu este scufundat in
lichid A = 0 si este evident ca Fy = 0.
2 O parte din cilindru este scufundat in lichid si forta Arhimede este diferita de zero.
3 In lichid este scufundat o mare parte din cilindru, iar forta Arhimede creste liniar.
4 Cilindrul este scufundat complet in lichid, iar baza superioara a cilindrului se afla pe suprafata
apei. Forta Arhimede obtine valoarea maxima.
5-6 La scufundarea ulterioara a corpului forta Arhimede ramine constanta, egala cu valoarea sa
maxima Fy,,.
Astfel, la introducerea corpului in lichid forta
Arhimede nu ramine constantd, ea se modi-
fica de la zero pina la valoarea maxima, adica

F b £
0 < Fx < Fan, agsa cum este reprezentat gi in K R i !
graficul dependentei fortei Arhimede de volumul 'T | :
portiunii scufundate (Fig. 6) [6]. y : : I
Daca vom introduce corpul intr-un alt lichid, 5 ! ! |
i h

atunci forma graficului nu se va modifica, insa L, T
valoarea fortei arhimedice maxime F,, va fi alta. 1| L ENE SRE
In Fig. 7 sunt reprezentate graficele dependentei E g £ 32
fortei Arhimede de densitatea lichidului dezlo- 1 2 S Cl
cuit pentru doua lichide — apa si spirt. Observam
ca daca densitatea lichidului este mai mare, gra-
ficul respectiv se plaseaza mai sus, adicd forta Arhimede maxima este mai mare [6].

Cunoscind cum se modifica forta Arhimede
putem cerceta grafic conditiile de plutire ale cor-
purilor. In Fig. 8.a. este prezentat cazul cind
forta de greutate GG, ce actioneaza asupra corpu-
lui va fi mai mare decit forta Arhimede maxima,
adica G > Fl,,. Grafic acest caz este prezen- | R Spint
tat in Fig. 8.b. In acest caz corpul scufundat
complet in lichid si lasat liber nu va ramine in
echilibru, ci se va migca in directia fortei mai i i, i
mari §1 S€ va cufunda la fund. Fig. 7. Dependenia forfei Arhimede maxime de densitatea lichidului [6]

Daca forta de greutate GG, ce actioneaza asu-
pra corpului va fi egala cu forta Arhimede maxima, adica G = Fla,,, corpul va ramine in echilibru in
interiorul lichidului (Fig. 9.a). Graficele ambelor forte vor coincide (Fig. 9.b).

Daca forta de greutate GG este mai mica decit forta Arhimede maxima, adica G < Fa,,, si corpul se
va ridica la suprafata lichidului (Fig. 10.a.). Grafic acest caz este prezentat in Fig. 10.b. Observam
ca graficul fortei de greutate G se afla mai jos decit graficul valorii maxime a fortei Arhimede si
acestea se intretaie in punctul M. Aceasta inseamna ca la o inidltime mai mica de h,,, adica hyg,

- :

Fig. 6. Dependenta forfei Arhimede de indifimea de scufundare [6]

'™
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Fig. 8. [6] Fig. 9. [6] Fig. 10 [6]

corpul va ramine in echilibru, iar pentru inaltimi mai mari corpul va pluti la suprafata.

Astfel, conditiile de plutire a corpului reprezinta niste tendinte de obtinere a egalitatii fortei de
greutate G si a fortei Arhimede F4. Reprezentarea grafica a corelatiilor dintre aceste forte pentru
diferite pozitii (inaltimi de scufundare) ale corpului in lichid determina o claritate mai mare in
fenomenele studiate si contribuie la o intelegere mai buna a acestora.

De multe ori, in calitate de conditii de plutire a corpurilor, se utilizeaza urmatoarea afirmatie: un
corp va pluti pe suprafata apei daca densitatea corpului va fi mai micd decit densitatea apei. Insa,
aceasta este adevarata numai pentru corpurile fara goluri si cele care au forma regulata.

Dar cum se aplica aceasta cu cazul barcii care are o forma speciala? Folosind conditia de mai sus
este mai greu de explicat elevilor cum corabiile din fier totusi reusesc sa pluteasca. Chiar daca vom
introduce o noua notiune, densitatea medie a corpului p,,.q = m/V, aceasta se va putea fi folosita
numai in cazul c¢ind volumul total va include si golurile inchise. Corpul va pluti daca p,e.q < p;. Daca
insa corpul va contine goluri deschise, volumul total va fi mult mai greu de determinat. Deaceea, din
punct de vedere metodic, analiza conditiilor de echilibru este mai bine sa se faca prin compararea
fortelor de actioneaza in conditiile date.

Concluzii
Metoda grafica joaca un rol important in realizarea Curriculumului National la Fizica din

urmatoarele aspecte:

1. In testele de la Examenele de Bacalaureat la Fizici cel putin una din sarcini reprezinti o
problema graficid. Aceasta traditie se respecta chiar de la inceputul promovarii acestor examene
in R. Moldova.
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2. La Concursurile si Olimpiadele de Fizica problemele grafice si problemele de constructii
geometrice ocupa un volum important in grila de probleme propuse.

3. Problemele grafice pot servi ca un impold in prepararea si realizarea unor lucrari de laborator
noi atat pentru cursul gimnazial, cat si pentru cursul liceal de fizica.

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

5. Problemele grafice pot fi i probleme de cercetare, iar complexitatea acestora cregte odata cu
cresterea nivelui grupei. Rezultatele obtinute pot servi ca un imbold pentru trezirea interesului
de cercetare pentru studenti si elevi.

6. Subiectul nici pe de parte nu este epuizat. Exista si alte multiple aplicatii ale metodei grafice
in procesul de predare.
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