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PROBLEME ,,PREFACUTE”...

“Stiinta trebuie sa fie accesibila, vesela si simpla”
P.L. Capita, Premiul Nobel, 1978
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Abstract — An insignificant change of physical problems conditions can differentiate increase their level of
difficulty. The problem becomes attractive for the students.

Index Terms — Problems, conditions, transformation, analysis

I. INTRODUCERE

Deseori in culegerile de probleme de fizica se pot intalni
subiecte, care fiind mai amanuntit analizate, pot fi astfel
modificate §i generalizate, incat se transforma in ceva
deosebit de atragator nu numai pentru elevi, dar si pentru
profesorii de fizica.

Il. PROBLEME ,,PREFACUTE”

Vom aduce aici doar cateva din cele mai interesante
prefaceri” ale problemelor. Vedeti singuri!...

Problema Nr. 1. [2]
Mobilul A se misca uniform cu viteza v, , astfel incit

vectorul \72 permanent este orientat spre mobilul B,
care la randul sau se misca rectiliniu si uniform cu
viteza V,. In momentul initial v, LV, iar distanta

dintre mobile era d. Peste cit timp va avea loc
impactul mobilelor?

»Prefacerea” problemei:

»Urechild” a ,tasnit” din padure perpendicular pe
marginea ei cu viteza 171 . »Cumatra vulpe”, care se afla
la distanta d de la ,urechild” pe linia padurii, l-a
observat si cu viteza \72 s-a ,,izbit” spre ,,urechila”,
Htintindu-1” in tot timpul miscarii. Unde si cind va
ospita ,,cumitra vulpe”? Ce distanta va trebui sa alerge
scumatra” pana va ,ospata”? in ce caz ,Hurechila” va
scapa de ,,napasta”? Faceti desenul!

Cum Va place? Una si aceeasi problema - dar
formularea! Veti gasi vre-un elev plictisit?! — credem,
ca - nu!

Iar vedeti cum se rezolvd aga problema frumoasa (fara
integrale. Pentru un elev bun de clasa a X!):

Alegem intervale mici de timp At;, pe parcursul cérora
,»Cumadtra” tinteste” in ,,Urechild” (Fig. 1.1) si vom
determina ca viteza apropierii vulpii de iepure va fi
Vv, =V, —V,c08q,, adicd ,Cumdtra” se va apropia de
,Urechild” in timpul At la distanta

AS; = (v2 -V, c0sq,; )Ati,

deci, pana la urma, vom avea
d= Z V,At, — Z v, cosa,At, ,
i i
ori

dzvzr—vl-ZCosaiAti. (1.1)

Pe de alta parte, ,,cumatra” se misca dupa ,,urechild” cu
viteza Vv, COS,, deci, in directia migcarii iepurelui ea va
parcurge in timpul A?, distanta v, cosa,At, , adica

2\12 cosa,At, =vT (1.2)
i

(aici 7 - timpul pana la ,,ospatul ,,cumatrei’).

lata pe aici fuge ,, Urechila”

Undeva pe aici
vulpea va ,,ospata”

marginea padurii

atd de aici a pornit ,, Cumdtra vulpe”,
., tintind” in iepure.

Fig. 1.1

Din (1.1) si (1.2), obtinem:
2

V d-v
d=vt——7 & 1=—""7,
v v, —V;
d-v v
S=vr=—"7
V™V
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Evident, distanta [ parcursi de ,,cumitrd” pani la

d
5 (frumos  rezultat!

1_(V1/V2)

wospat” va fi [=v,7=

Mai relativist!).
E clar, cd ,,cumitra” va ,,0spita” numai dacd v, >V,

adica ,fuge” mai repede ca ,urechila”. (Trebuie de
mentionat, ca, dupd cum se demonstreaza la canalele TV
,»National  Geografic”, ,Discovery” si ,,ANIMAL
PLANET”, anume pe asa traiectorii (Fig. 1.1) se misca
rapitorii dupd prada in savanele Africii.)

Problema Nr. 2. [1]
Pe o suprafata neteda orizontala se afla un corp

cu masa ", =1kg legat de un resort usor (Fig. 2.1).
Spre el se deplaseazi un al doilea corp cu masa
m, = 4kg , avand viteza v, =4m/s . Ce lucru maxim

se va efectua asupra resortului cu constanta de
elasticitate egala cu 100 N/m? Cu cat se va modifica
lungimea resortului?

»Prefacere”...
De giasit dependenta vitezelor corpurilor de

raportul zezx/xm (unde Xx _ este comprimarea

m

maxima a arcului).

Rezolvare:

Conform legii conservarii impulsului:
’ ’

m,v, =m,v, +my, ,
! ’
siv,

@2.1)

aici v, sunt vitezele respective ale corpurilor

dupa impactul corpului cu masa 71, cu resortul.
my — ny
2> WWWWY ]
Fig. 2.1
Deoarece o parte din energia cineticd a corpului cu

masa M, se cheltuie pentru comprimarea resortului si

comunicarea unei energii cinetice corpului cu masa 7, :

myv: = kx’ +myy +mpy)’ (2.2)
Din relatia (2.1) usor obtinem:
!
My (Vz ) j
W =— (2.3)

m
Inlocuind (2.3) in (2.2), capitim o ecuatie patrati
pentru determinarea vitezei corpului cu masa m, — v; :
2
12 mz mz ’
vy m,| 1+ —= |=2—=v,v] +
m m,
2.4)
m
+he® +mvy| —2—1]=0.
m
Determinantul ecuatiei (2.4) va fi:

2

42,2
A=4miv;| 1- - (2.5)
m*v;
m, -m
unde m*=——2=08kg - masa eficace a
m; + m,
sistemului.

Pentru ca ecuatia patrata (2.4) si aiba solutii, e necesar ca
2

determinantul ei A si fie nenegativ, ori 1— - 20,
m*vy;

*.,2
m V2

.o 2 . . [
adici x° < , prin urmare¢ comprimarea maxima a

resortului X, va fi:

%k
X, = ,/mTvz ~358cm,

(2.6)
lucrul maxim este respectiv:
L = 1. x2 =6,4(J).
Folosind expresia (2.6), aducem relatia (2.5) la forma:
A= 4m§v22(1—&2), 2.7

X
unde &= —, si capatd valoride laQ panda 1 (0<a <1).
X

m
- . . ! . ’ - .
Calculam vitezele corpurilor v, si v, dupad impactul
corpului cu masa 71, cu resortul, avand in vedere ca viteza
corpului cu masa m, se micsoreazd, iar al corpului cu

masa M, , creste. Obtinem:

. my+m1-&’

% % (2.8)
2 m+m,
si
, m2(1—\/1—a2)
V= v, . 2.9)
m, +m,

Graficele dependentei v; = V; (aa) si V1’ = vl' (26) sunt
prezentate in Fig. 2.2.

4 —
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Fig. 2.2
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Problema Nr. 3. [3]

Sa se demonstreze ca daca doua bile metalice identice,
incircate cu sarcini inegale de acelasi semn, sunt aduse
in contact si apoi indepartate la distanta initiald, atunci
forta de interactiune se mireste neaparat, si cu atat mai
mult, cu cit este mai mare diferenta dintre mirimea
sarcinilor.

Rezolvare:
Céand bilele au sarcinile g, si g, de acelasi semn, forta
de respingere coulombiana va fi:
Fvl — k QI 2q2 )
r

Dupa contactul bilelor identice, aduse la aceeasi distanta,
forta de interactiune va fi

2
q,+q
FFk%

b
prin urmare

2
E_Fzziz . (ql—l_QZ)

q9,°9, 4

k
= —r—z(ql -q,) <0

F, 2 F| (egalin cazul g, = q,).

»Prefacerea” problemei...
De analizat cazul cind sarcinile g, si g, sunt de
semne diefrite.

Si sa se compare modulele fortelor |F1| si |F2| .

Rezolvare:
Fie g, >0, iar g, <0, atunci modulul fortei de

interactiune pana la contactul sarcinilor |Fi| va fi:

q, '|Q2|
7"2 '

[F| =&

Fig. 3.1

Dupa contactul bilelor, fiecare din ele va avea sarcina

q, _|Q2|

q' = T , iar forta de interactiune a acestor sarcini,
aduse la aceeasi distanta » va fi
(ql - |612|)2
[l =k =5
4r

Deci
El-|E]=—* (42 -6 )
=B =~ e =64, |a| + 43
4r
Obtinem o ecuatie patratd in raport cu ¢, . Vom avea:

A= 32q22 > (0, iar radécini a acestei ecuatii patrate vor
fi:

B

g =|g:|3+22)=5,83g,
a7 =|g.|3-2v2)= 0,17)g,.

s S = k '
Bl |7 cina g, =3lac] va s |F[-[F| =252 5
capatd valoarea maxima.

Cand g, =0, atunci
= k
‘E‘_ b= 5%

Deci, daca
g, € (3-242)g,
atunci |F2| < |E| , insd cind
q, € [0; (3 ~2\2 )|q2 |)u ((3 +242 )|q2

-

; (3 + 2\/E)q2|) )

;(D)ﬁ

. (Fig. 3.1)

Problema 4. [3]

O sursa de curent are rezistenta interioara
comparabili cu cea a doud voltmetre. Primul
voltmetru, conectat la bornele sursei, a indicat 10V. Al
doilea voltmetru, conectat in locul primului a indicat
15V. Céand, insi, ambele voltmetre au fost legate in serie
si unite la sursa de curent, atunci primul voltmetru
indica 4V iar al doilea — 12V, Sa se afle TEM a sursei.

U1 =10V Ul' =4V I
U, =15V U, =12V & r
U; =16V
Rezolvare:

La legarea in serie a voltmetrelor cu rezistentele respectiv
R, si R,,
! !
U//Uy=R//R,=1/3. (4.1)
Cand se uneste fiecare voltmetru in parte la sursa de

curent, vom avea, conform legii Ohm pentru un circuit
inchis:

U =R /(R +7) si U,=¢R,/(R,+r)
Or, cu ajutorul (4.1)
U =R /(R +r) si U,=3R, /3R, +7).
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Adica

U,/U, =3(R +7r)/(3R, +7)=3/2 &R, [/r=1

Deci

e=U,(r+R)/R =U,-2R /R =2U, =20(V)
R. £ =20V

»Prefacerea” problemei:
! !

Un elev ,ciscat” a uitat cit e U, si U, , tinind

’ !
minte doar ci suma U, +U, era 16V. Ajutati-l pe
»micut” si giseascd TEM si, mai mult ca atit, si afle
rezistenta interioara a sursei r si a celui de al doilea

voltmetru R,, daci rezistenta primului voltmetru

R, =100Q).

Rezolvare:
Fie U, +U, =U,,
atunci
R, +R
U, =I(R, +R2):M.
r+R,+R,
Am obtinut sistemul:
U, = R,
r+R,
R
U, = % (4.2)
r+R,
U — S(Rl + RZ)
* F4+R +R,
Din sistemul de ecuatii (4.2), capatam:
U=t
I+ x
U, =2
l+y
Uy=—2
1+
x+y
r r
unde amnotat: X =—; y=—
1 R,
si obtinem:
& & &
x=—-1 y=—-1s U,=
U, v, 3 1+
x+y
)
insa 1+ Vo 1 ! 2 =
X+ Yy i + i -2
U
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~ & -UU,
eU, +U,)-20,U,

Adica
_&'(u, +2U2)—25U1U2 -
e -UU,
(U, +U,-U,)-28U,U, +UU,U, =0.
Numeric
3.7 -100-£+800=0, de unde & =20(V) si
40

&, = ? < 16 (n-are sens fizic)

U,

LA
R, R, 3
deci 7= R, =100(Q),
iar R, =3R, =300(Q).

Prin urmare: X =

Raspuns:
e=20V; r=R =100Q; R, =3r=300Q.

(Of, am ajutat ,,micutul cascat™!)

III. CONCLUZII

Reformularea conditiilor (,,prefacerea”) problemei este o
metoda eficace de sporire a curiozitatii elevilor fata de
fizica, de creare §i rezolvare a situatiilor nestandarde.

Rezolvarea problemelor ,prefacute” necesita aplicarea
unui aparat matematic mai avansat, ceea ce tine de
abordarea interdisciplinard a acestor doud obiecte de studiu.
Astfel elevii capata abilitati de a recurge la concepte fizice
si matematice ce pot fi aplicate in situatii cotidiene sau la
rezolvarea unor probleme practice.

Aceste procedee au drept scop formarea unor
personalititi moderne, cu gandire analitica, sistemica, cu
capacitdti de intelegere profunda si aptitudini de modelare a
fenomenelor si proceselor din jur.

Mai mult ca atét, aceastd metodad e utila si interesanta
pentru profesorii de fizica, provoaca discutii aprinse §i
constructive intre ei, ceea ce autorii au constatat la cursurile
de reciclare si perfectionare pe langa Universitatea de Stat
din Tiraspol (cu sediul la Chiginau).
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