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Preliminarii

Curriculumul la disciplina Fizică. Astronomie, precum și manualul școlar, ghidul me-
todologic, softurile educaționale etc., face parte din ansamblul de produse/documente 
curriculare și reprezintă o componentă esențială a Curriculumului Național.

Elaborat în conformitate cu prevederile documentelor de politici educaționale: Co-
dul Educației al Republicii Moldova (2014), Cadrul de referință al Curriculumului Național 
(2017), Curriculumul de bază: sistem de competențe pentru învățământul general (2018), 
dar și cu Recomandările Parlamentului European și ale Consiliului Uniunii Europene, pri-
vind competențele-cheie din perspectiva învățării pe parcursul întregii vieți (Bruxelles, 
2018), Curriculumul la disciplina Fizică. Astronomie reprezintă un document reglator, 
care are în vedere prezentarea interconexă a demersurilor conceptuale, teleologice, 
conținutale și metodologice, accentul fiind pus pe sistemul de competențe ca un nou 
cadru de referință al finalităților educaționale.

Curriculumul la disciplina Fizică. Astronomie fundamentează și ghidează activitatea 
cadrului didactic, facilitează abordarea creativă a demersurilor de proiectare didactică 
de lungă durată și de scurtă durată, dar și realizarea propriu-zisă a procesului de preda-
re – învățare –evaluare.

Disciplina Fizică. Astronomie, prezentată/valorificată în plan pedagogic în curricu-
lumul dat, are un rol important în formarea/dezvoltarea personalității elevilor, în for-
marea unor competențe necesare pentru învățare pe tot parcursul vieții, precum și de 
integrare într-o societate bazată pe cunoaștere.

În procesul de proiectare a Curriculumului la disciplina Fizică. Astronomie, s-a ținut 
cont de:

•	 abordările postmoderne și tendințele dezvoltării curriculare pe plan național și 
internațional;

•	 necesitățile de adaptare a curriculumului disciplinar la așteptările societății, la 
nevoile elevilor, dar și la tradițiile școlii naționale;

•	 valențele disciplinei în formarea competențelor transversale, transdisiplinare și a 
celor specifice;

•	 necesitățile asigurării continuității și interconexiunii dintre treptele 
învățământului general: educație timpurie, învățământ primar, învățământ gim-
nazial și învățământ liceal.

Curriculumul la disciplina Fizică. Astronomie cuprinde următoarele componente 
structurale: Preliminarii, Administrarea disciplinei, Repere conceptuale, Competențe 
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specifice disciplinei, Unități de competență, Unități de conținut, Activități și produse 
de învățare, Repere metodologice de predare – învățare – evaluare, Lista bibliografică 	
(curriculumul la disciplină include și finalitățile prezentate după fiecare clasă, care repre-
zintă competențele specifice disciplinei, manifestate gradual la etapa dată de învățare, 
având funcția de stabilire a obiectivelor de evaluare finală).

Totodată, Curriculumul la disciplina Fizică. Astronomie orientează cadrul didac-
tic spre organizarea procesului de predare – învățare – evaluare în baza unităților de 
învățare (unități de competență – unități de conținut – activități de învățare).

Curriculumul la disciplina Fizică. Astronomie are următoarele funcții:
•	 de conceptualizare a demersului curricular specific disciplinei Fizică. Astronomie;
•	 de reglementare și asigurare a coerenței dintre disciplina dată și alte discipli-

ne din aria curriculară, dintre predare – învățare – evaluare, dintre produsele 	
curriculare specifice disciplinei Fizică. Astronomie, dintre competențele structu-
rale ale curriculumului disciplinar, dintre standardele și finalitățile curriculare;

•	 de proiectare a demersului educațional/contextual (la nivel de clasă concretă);
•	 de evaluare a rezultatelor învățării etc.
Curriculumul la disciplina Fizică. Astronomie este adresat cadrelor didactice, autori-

lor de manuale, evaluatorilor, metodiștilor etc.
E de menționat faptul că beneficiarul principal al acestui document este elevul (care 

are un statut specific în acest sens).
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I. Repere conceptuale

În conformitate cu prevederile Cadrului de referință al Curriculumului Național [2], 
curriculumul include experiențe planificate riguros pentru formarea și dezvoltarea 
competențelor elevilor în școală, în vederea atingerii finalităților învățării la cele mai în-
alte standarde de performanță, ținând cont de posibilitățile individuale ale celor educați. 	
Curriculumul la disciplina Fizică. Astronomie este parte componentă a Curriculumului 
Național și reprezintă un sistem de concepte, procese, produse și finalități care, ală-
turi de curricula modernizată la alte discipline, asigură funcționalitatea și dezvoltarea 
învățământului la treapta liceală. Acest document se axează pe următoarele abordări:

•	 psihocentrică;
•	 sociocentrică. 
Centrarea curriculumului pe elev, prin luarea în considerare a particularităților și a 

nevoilor, precum și a ritmului propriu de învățare și dezvoltare ale acestuia, are loc în 
cadrul abordării psihocentrice. Asimilarea sistemului de valori promovate de către soci-
etate are loc în cadrul abordării sociocentrice.

Sistemul de competențe în cadrul Curriculumului disciplinar la Fizică. Astronomie 
este format din:

• Competențe-cheie/transversale care sunt o categorie curriculară importantă cu 
un grad înalt de abstractizare și generalizare, ce marchează așteptările societății privind 
parcursul școlar și performanțele generale, care pot fi atinse de către elevi la încheierea 
școlarizării. Ele reflectă atât tendințele din politicile educaționale naționale, precizate în 
Codul Educației (2014), cât și tendințele politicilor internaționale, stipulate în Recoman-
dările Comisiei Europene (2018).

Competențele-cheie/transversale se referă la diferite sfere ale vieții sociale și conțin 
un caracter pluri-/inter-/transdisciplinar.

• Competențele specifice disciplinei derivă din competențele-cheie/transversale. 
Competențele specifice fiecărei discipline școlare se prezintă în curriculumul disciplinar 
respectiv și se preconizează a fi atinse până la finele clasei a XII-a. Raportate la Fizică. 
Astronomie, acestea sunt vizate în cadrul celor 4 competențe specifice disciplinei, în 
cadrul unităților de competență, al unităților de conținut, al activităților de învățare și 
al produselor școlare recomandate.

Competențele specifice disciplinei, fiind proiectate pentru tot parcursul treptei lice-
ale, reperează proiectarea de lungă durată la disciplină. Proiectarea didactică anuală a 
disciplinei se realizează conform datelor din Administrarea disciplinei, ținându-se cont 
de Repartizarea orientativă a orelor pe unități de conținut.
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• Sistemele de unități de competență proiectate pentru o unitate de învățare sunt 
prevăzute integral pentru evaluarea de tip cumulativ la sfârșitul respectivei unități de 
învățare și selectiv – pentru evaluarea formativă pe parcurs. Aceste sisteme reperează 
proiectarea didactică a unităților de învățare și proiectarea didactică de scurtă durată.

Sistemele de unități de competență sintetizate la finele fiecărei clase sunt prevăzute 
pentru evaluarea anuală.

Unitățile de competență sunt constituente ale competențelor și facilitează formarea 
competențelor specifice, reprezentând etape în achiziționarea/construirea acestora.

Unitățile de competență sunt structurate și dezvoltate la fiecare disciplină pentru fi-
ecare dintre clasele a X-a – a XII-a pe parcursul unei unități de învățare/al unui an școlar, 
fiind prezentate în curriculumul disciplinar respectiv.

• Unitățile de conținut constituie mijloace informaționale, prin care se urmărește 
realizarea sistemelor de unități de competență proiectate pentru unitatea de învățare 
dată. Respectiv, se vizează realizarea competențelor specifice disciplinei, dar și a celor 
transversale/transdisciplinare.

Unitățile de conținut includ temele și termenii specifici disciplinei: cuvinte/sintagme 
care trebuie să se acumuleze în vocabularul activ al elevului la finalizarea unității de 
învățare.

• Activitățile de învățare și produsele școlare recomandate reprezintă o listă des-
chisă de contexte semnificative de manifestare a unităților de competență proiectate 
pentru formare/dezvoltare și evaluare în cadrul unității de învățare. Cadrul didactic are 
libertatea și responsabilitatea să valorifice această listă în mod personalizat la nivelul 
proiectării și realizării lecțiilor, dar și să o completeze în funcție de specificul clasei con-
crete de elevi, de resursele disponibile etc.
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II. Administrarea disciplinei

Statutul  
disciplinei

Aria  
curriculară Clasa

Nr. de ore pe săptămână Nr. de ore pe an

Umanist Real Umanist Real

Disciplină
obligatorie

Matematică 
și Științe

X 
XI
XII

2
2
2

3
3
4

68
68
66

102
102
132

Note: 
1.	 Profesorul este liber să stabilească ordinea studierii compartimentelor, să reparti-

zeze orele alocate conform Planului de învățământ, respectând condiția parcurge-
rii integrale a conținutului și realizarea competențelor stabilite. Profesorul are res-
ponsabilitatea de a adapta curriculumul la condițiile reale și la ritmul de învățare 
al fiecărui elev sau al fiecărei clase în parte.

2.	 Unitățile de competență, unitățile de conținut și activitățile notate cu asterisc (*) 
se vor studia la extindere la solicitarea elevilor sau a părinților. 

3.	 Toate testele de evaluare sumativă vor conține itemi prin care vor fi evaluate doar 
unitățile de competență și unitățile de conținut obligatorii.

4.	 Lucrările de laborator au un caracter obligatoriu, însă profesorul poate să le 
înlocuiască cu altele, similare, în funcție de dotarea laboratorului de fizică din 
instituție. Profilul real va realiza lucrări practice la finele unui compartiment sau la 
finele anului de studii. Lucrările practice se vor efectua în grupuri a câte 2-4 elevi, 
pe parcursul unei lecții (45 min.) sau al unei perechi (90 min.).

5.	 La elaborarea manualelor, autorii vor respecta integral prevederile prezentului 
curriculum. În conținuturi, notarea mărimilor fizice se va realiza conform stan-
dardelor metrologice în vigoare. Va fi utilizată terminologia specifică disciplinei 
corespunzătoare expunerii în curriculum.
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III. Competențe specifice  
disciplinei FIZICĂ. ASTRONOMIE

1.	 Identificarea și descrierea fenomenelor fizice și a manifestărilor acestora prin 
observații directe și analize ale surselor de informații, manifestând curiozitate și 
atenție.

2.	 Investigarea fenomenele fizice simple prin observare și experimentare, manifes-
tând perseverență și precizie.

3.	 Analiza și interpretarea datelor și a informațiilor cu referire la fenomenele fizice 
simple și la aplicațiile tehnice ale acestora, manifestând gândire critică.

4.	 Gestionarea cunoștințelor și a capacităților din domeniul fizicii prin rezolvarea 
de probleme și situații-problemă cotidiene, manifestând atenție și creativitate.
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 a
cc
el
er
aț
ie
i;

––
ap

lic
ar
ea
 fo

rm
ul
el
or
 p
er
io
ad

ei
, a
 fr
ec
ve
nț
ei
, a
 

ac
ce
le
ra
ție

i c
en

tr
ip
et
e 
și 
a 
vi
te
ze
i u

ng
hi
ul
ar
e.
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1.
7.
 In

ve
sti
ga
re
a 
ex
pe

rim
en

ta
lă
 a
 m

iș
că
rii
 re

cti
lin

ii 
un

ifo
rm

e 
și 
a 
m
iș
că
rii
 re

cti
lin

ii 
un

ifo
rm

 v
ar
ia
te
.

1.
8.
 În

re
gi
st
ra
re
a 
în
 ta

be
l a
 v
al
or
ilo

r m
ăr
im

ilo
r fi

zic
e 

m
ăs
ur
at
e 
cu
 c
al
cu
la
re
a 
er
or
ii 
ab

so
lu
te
 și
 a
 e
ro
rii
 

re
la
tiv

e.
1.
9.
 A
na

liz
a 
re
zu
lta

te
lo
r m

ăs
ur
ăr
ilo

r e
fe
ct
ua

te
 și
 

fo
rm

ul
ar
ea
 c
on

cl
uz
iil
or
 p
rin

 e
va
lu
ar
ea
 re

zu
lta

tu
lu
i 

ob
țin

ut
.

1.
10

. P
ro
ie
ct
ar
ea
 a
cti

vi
tă
țil
or
 d
e 
in
ve
sti
ga
ție

 e
xp
er
i-

m
en

ta
lă
 p
en

tr
u/
și 
so
lu
țio

na
re
a 
sit
ua

ții
lo
r-
pr
ob

le
m
ă.

1.
11

. F
or
m
ar
ea
 c
om

po
rt
am

en
tu
lu
i s
is
te
m
ic
 a
l 

pa
rti
ci
pa

nț
ilo

r l
a 
tr
afi

cu
l r
uti

er
 (t
ra
ve
rs
ar
ea
 st
ră
zil
or
 

și 
a 
lin

iil
or
 d
e 
ca
le
 fe

ra
tă
, d

ep
la
sa
re
a 
cu
 m

ijl
oa

ce
le
 

de
 tr
an

sp
or
t ș
.a
.),
 a
rg
um

en
tâ
nd

, p
rin

 re
zo
lv
ar
ea
 

di
fe
rit
or
 si
tu
aț
ii-
pr
ob

le
m
ă,
 fa

pt
ul
 c
ă 
la
 o
ric

e 
vi
te
ză
 

ve
hi
cu
lu
l p

ar
cu
rg
e 
un

 a
nu

m
it 
dr
um

 (s
pa

țiu
) d

e 
fr
â-

na
re
, c
ar
e 
tr
eb

ui
e 
lu
at
 p
er
m
an

en
t î
n 
co
ns
id
er
ar
e.

1.
12

. * D
es
cr
ie
re
a 
ca
lit
ati

vă
 și
 c
an

tit
ati

vă
 a
 m

iș
că
rii
 

co
rp
ur
ilo

r p
e 
tr
ai
ec
to
rii
 p
ar
ab

ol
ic
e.

* Ex
tin

de
re
:

M
iș
ca
re
a 
co
rp
ur
ilo

r p
e 
tr
ai
ec
-

to
rii
 p
ar
ab

ol
ic
e

Lu
cr

ăr
i d

e 
la

bo
ra

to
r:

1)
 „

St
ud

iu
l m

ișc
ăr

ii 
re

cti
lin

ii 
un

ifo
rm

e”
;

2)
 „V

er
ifi

ca
re

a 
ex

pe
rim

en
ta

lă
 a

 u
ne

ia
 d

in
tr

e 
fo

rm
ul

e-
le

 c
ar

ac
te

ris
tic

e 
m

ișc
ăr

ii 
re

cti
lin

ii 
un

ifo
rm

 v
ar

ia
te

 a
 

un
ui

 c
or

p”
.

Pr
od

us
e 

șc
ol

ar
e:

––
ex
pe

rim
en

t r
ea
liz
at
;

––
ra
po

rt
ul
 p
en

tr
u 
ex
pe

rim
en

t/
in
ve
sti
ga
ții
/lu

cr
ar
e 

de
 la
bo

ra
to
r p

re
ze
nt
at
;

––
pr
ob

le
m
e/
sit
ua

ții
-p
ro
bl
em

ă 
re
zo
lv
at
e;

––
re
zu
m
at
 g
en

er
al
iza

t p
re
ze
nt
at
: „
Ti
pu

ri 
de

 m
iș
că
ri 

al
e 
pu

nc
tu
lu
i m

at
er
ia
l”;

––
co
m
un

ica
re
 p
re
ze
nt
at
ă:
 „V

ite
zo
m
et
ru
l”
 / 
„A

cc
el
er
o-
	

m
et
ru
l”;

––
pr
oi
ec
t S

TE
M
/S
TE

AM
 re

al
iza

t: 
„D

e 
la
 ,,
fr
ec
ve
nț
a 

de
 p
ed

al
ar
e”
 la
 v
ite

za
 d
e 
m
iș
ca
re
 a
 b
ic
ic
le
te
i”.

Te
st

 d
e 

ev
al

ua
re

 su
m

ati
vă

 re
zo

lv
at

.

* Re
zo

lv
ăr

i d
e 

pr
ob

le
m

e:
––
m
iș
ca
re
a 
co
rp
ur
ilo

r p
e 
tr
ai
ec
to
rii
 p
ar
ab

ol
ic
e.

El
em

en
te

 n
oi

 d
e 

lim
ba

j s
pe

ci
fic

 d
isc

ip
lin

ei
: e

ro
ar
e 
re
la
tiv

ă,
 v
ite

ză
 m

om
en

ta
nă

, v
ite

ză
 a
bs
ol
ut
ă/
re
la
tiv

ă/
de

 tr
an

sp
or
t, 
ac
ce
le
ra
ție

, a
cc
el
er
aț
ie
 

ce
nt
rip

et
ă,
 v
ite

ză
 u
ng

hi
ul
ar
ă,
 e
cu
aț
ie
/le

ge
a 
m
iș
că
rii
/v
ite

ze
i, 

* t
ra
ie
ct
or
ie
 p
ar
ab

ol
ic
ă.

II.
 D

in
am

ic
a

2.
1.
 G
en

er
al
iza

re
a 
re
zu
lta

te
lo
r o

bs
er
vă
ril
or
 e
xp
er
i-

m
en

ta
le
 în

 fo
rm

ul
ar
ea
 p
rin

ci
pi
ilo

r d
in
am

ic
ii.

2.
2.
 F
or
m
ul
ar
ea
/e
xp
un

er
ea
 p
rin

ci
pi
ilo

r/
le
gi
lo
r d

in
a-

m
ic
ii 
în
 b
az
a 
re
la
ție

i c
au

ză
-e
fe
ct
.

2.
3.
 D
et
er
m
in
ar
ea
 c
ar
ac
te
ris

tic
ilo

r p
er
ec
hi
lo
r d

e 
fo
rț
e 
ca
re
 e
xi
st
ă 
în
tr
-o
 in

te
ra
cț
iu
ne

.

•	
Le
gi
le
/p
rin

ci
pi
ile
 d
in
am

ic
ii.

Pr
in
ci
pi
ul
 in

er
ție

i. 
Si
st
em

e 
de

 re
fe
rin

ță
 in

er
ția

le
.

Pr
in
ci
pi
ul
 fu

nd
am

en
ta
l a
l 

di
na

m
ic
ii.

Ac
tiv

ită
ți 

de
 în

vă
ța

re
:

––
re
ac
tu
al
iza

re
a 
cu
no

ști
nț
el
or
: f
or
ța
 d
e 
gr
eu

ta
te
, 

po
nd

er
ea
.
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2.
4.
 A
pl
ic
ar
ea
 p
rin

ci
pi
ilo

r m
ec
an

ic
ii 
ne

w
to
ni
en

e,
 a
 

le
gi
i a
tr
ac
ție

i u
ni
ve
rs
al
e,
 a
 fo

rm
ul
el
or
 fo

rț
ei
 e
la
sti
ce
 

și 
a 
fo
rț
ei
 d
e 
fr
ec
ar
e/
re
zis

te
nț
ă 
în
 si
tu
aț
ii 
co
nc
re
te
.

2.
5.
 Id

en
tifi

ca
re
a 
pa

rti
cu
la
rit
ăț
ilo

r m
iș
că
rii
 re

cti
lin

ii 
un

ifo
rm

e,
 a
le
 m

iș
că
rii
 re

cti
lin

ii 
un

ifo
rm

 v
ar
ia
te
 și
 a
le
 

m
iș
că
rii
 c
irc

ul
ar
 u
ni
fo
rm

e 
în
 c
on

te
xt
ul
 p
rin

ci
pi
ilo

r 
di
na

m
ic
ii.

2.
6.
 E
xp
lic
ar
ea
 in

te
ra
cț
iu
ni
i c
or
pu

ril
or
 d
in
 U
ni
ve
rs
 

pr
in
 fo

rț
e 
de

 a
tr
ac
ție

 g
ra
vi
ta
țio

na
le
, c
ar
e 
de

pi
nd

 d
e 

m
as
el
e 
co
rp
ur
ilo

r ș
i d

is
ta
nț
a 
di
nt
re
 e
le
. 

2.
7.
 In

te
rp
re
ta
re
a 
fo
rț
ei
 d
e 
gr
eu

ta
te
 c
a 
fo
rț
ă 
de

 
at
ra
cț
ie
 u
ni
ve
rs
al
ă 
m
an

ife
st
at
ă 
în
 v
ec
in
ăt
at
ea
 P
ă-

m
ân

tu
lu
i.

2.
8.
 In

ve
sti
ga
re
a 
ex
pe

rim
en

ta
lă
 a
 d
ep

en
de

nț
ei
 

al
un

gi
rii
 c
or
pu

ril
or
 e
la
sti
ce
 d
e 
fo
rț
a 
de

fo
rm

at
oa

re
, a
 

le
gi
lo
r f
re
că
rii
 la
 a
lu
ne

ca
re
.

2.
9.
 D
es
cr
ie
re
a 
ca
lit
ati

vă
 și
 c
an

tit
ati

vă
 a
 m

iș
că
rii
 

co
rp
ur
ilo

r s
ub

 a
cț
iu
ne

a 
m
ai
 m

ul
to
r f
or
țe
 în

 si
st
em

e 
de

 re
fe
rin

ță
 in

er
ția

le
 (p

e 
pl
an

 o
riz
on

ta
l, 
pe

 p
la
n 

în
cl
in
at
, p

e 
ci
rc
um

fe
rin

ță
). 

2.
10

. Î
nr
eg
is
tr
ar
ea
 în

 ta
be

l a
 v
al
or
ilo

r m
ăr
im

ilo
r fi

zi
-

ce
 m

ăs
ur
at
e 
cu
 c
al
cu
la
re
a 
er
or
ii 
ab

so
lu
te
 și
 a
 e
ro
rii
 

re
la
tiv

e.
2.
11

. A
na

liz
a 
re
zu
lta

te
lo
r m

ăs
ur
ăr
ilo

r e
fe
ct
ua

te
 și
 

fo
rm

ul
ar
ea
 c
on

cl
uz
iil
or
 p
rin

 e
va
lu
ar
ea
 re

zu
lta

tu
lu
i 

ob
țin

ut
.

2.
12

. P
ro
ie
ct
ar
ea
 a
cti

vi
tă
țil
or
 d
e 
in
ve
sti
ga
ție

 e
xp
er
i-

m
en

ta
lă
 p
en

tr
u/
și 
so
lu
țio

na
re
a 
sit
ua

ții
lo
r-p

ro
bl
em

ă.
2.
13

. F
or
m
ar
ea
 c
om

po
rt
am

en
tu
lu
i s
is
te
m
ic
 a
l 

pa
rti
ci
pa

nț
ilo

r l
a 
tr
afi

cu
l r
uti

er
 (t
ra
ve
rs
ar
ea
 st
ră
zil
or
 

și 
a 
lin

iil
or
 d
e 
ca
le
 fe

ra
tă
, d

ep
la
sa
re
a 
cu
 m

ijl
oa

ce
le
 

de
 tr
an

sp
or
t ș
.a
.),
 a
rg
um

en
tâ
nd

, p
rin

 re
zo
lv
ar
ea
 

di
fe
rit
or
 si
tu
aț
ii-
pr
ob

le
m
ă,
 fa

pt
ul
 c
ă 
la
 o
ric

e 
vi
te
ză
 

ve
hi
cu
lu
l p

ar
cu
rg
e 
un

 a
nu

m
it 
dr
um

 (s
pa

țiu
) d

e 
fr
â-

na
re
, c
ar
e 
tr
eb

ui
e 
lu
at
 p
er
m
an

en
t î
n 
co
ns
id
er
ar
e.

Pr
in
ci
pi
ul
 a
cț
iu
ni
i ș
i a
l 

re
ac
țiu

ni
i 

•	
Câ

m
pu

l g
ra
vi
ta
țio

na
l. 

In
te
ns
ita

te
a 
câ
m
pu

-
lu
i g
ra
vi
ta
țio

na
l. 
Le
ge
a 

at
ra
cț
ie
i u

ni
ve
rs
al
e.
 

M
iș
ca
re
a 
co
rp
ur
ilo

r c
er
eș
ti 

(c
al
ita

tiv
)

•	
Fo

rț
a 
el
as
tic

ă.
 

Fo
rț
a 
de

 fr
ec
ar
e.
 C
oe

fi-
ci
en

tu
l d

e 
fr
ec
ar
e.
 F
or
ța
 

de
 re

zis
te
nț
ă.
 M

iș
ca
re
a 

co
rp
ul
ui
 su

b 
ac
țiu

ne
a 
m
ai
 

m
ul
to
r f
or
țe
 (p

e 
pl
an

 o
ri-

zo
nt
al
, p

e 
pl
an

 în
cl
in
at
, p

e 
ci
rc
um

fe
rin

ță
). 
Ap

lic
aț
ii

* Ex
tin

de
re
:

M
iș
ca
re
a 
co
rp
ur
ilo

r c
er
eș
ti,
 

a 
sa
te
liț
ilo

r a
rti
fic
ia
li 
(c
an

ti-
ta
tiv

). 
M
iș
ca
re
a 
co
rp
ur
ilo

r 
su
b 
ac
țiu

ne
a 
m
ai
 m

ul
to
r 

fo
rț
e 
(s
is
te
m
e 
de

 c
or
pu

ri 
le
ga
te
).

Si
st
em

e 
de

 re
fe
rin

ță
 

ne
in
er
ția

le
. F
or
ța
 c
en

tr
i-

fu
gă

Ex
pe

rim
en

te
:

––
ob

se
rv
ar
ea
 d
iv
er
se
lo
r ti

pu
ri 
de

 in
te
ra
cț
iu
ni
 d
in
tr
e 

co
rp
ur
i;

––
ve
rifi

ca
re
a 
pr
in
ci
pi
ul
ui
 fu

nd
am

en
ta
l a
l d

in
am

ic
ii;

––
st
ud

iu
l a
cț
iu
ni
i ș
i a
l r
ea
cț
iu
ni
i c
or
pu

ril
or
;

––
m
iș
ca
re
a 
co
rp
ur
ilo

r s
ub

 a
cț
iu
ne

a 
m
ai
 m

ul
to
r f
or
țe
.

Re
zo

lv
ăr

i d
e 

pr
ob

le
m

e:
––
ap

lic
ar
ea
 p
rin

ci
pi
ilo

r d
in
am

ic
ii;

––
ap

lic
ar
ea
 le
gi
i a
tr
ac
ție

i u
ni
ve
rs
al
e 
și 
a 
fo
rm

ul
ei
 

in
te
ns
ită

ții
 c
âm

pu
lu
i g
ra
vi
ta
țio

na
l;

––
st
ud

iu
l m

iș
că
rii
 c
or
pu

lu
i s
ub

 a
cț
iu
ne

a 
m
ai
 m

ul
to
r 

fo
rț
e.

Lu
cr

ăr
i d

e 
la

bo
ra

to
r:

3)
 „

De
te

rm
in

ar
ea

 m
as

ei
 c

or
pu

lu
i n

ec
un

os
cu

t c
u 

aj
u-

to
ru

l r
es

or
tu

lu
i ș

i a
l u

nu
i c

or
p 

cu
 m

as
a 

cu
no

sc
ut

ă”
;

4)
 „

De
te

rm
in

ar
ea

 c
oe

fic
ie

nt
ul

ui
 d

e 
fr

ec
ar

e 
la

 a
lu

ne
-

ca
re

”.

Pr
od

us
e 

șc
ol

ar
e:

––
ex
pe

rim
en

t r
ea
liz
at
;

––
ra
po

rt
ul
 p
en

tr
u 
ex
pe

rim
en

t/
in
ve
sti
ga
ții
/lu

cr
ar
e 

de
 la
bo

ra
to
r p

re
ze
nt
at
;

––
pr
ob

le
m
e/
sit
ua

ții
-p
ro
bl
em

ă 
re
zo
lv
at
e;

––
re
zu
m
at
ul
 g
en

er
al
iza

t p
re
ze
nt
at
: „
Co

m
po

-
ne

nt
el
e 
st
ru
ct
ur
al
e 
al
e 
di
na

m
ic
ii 
ca
 te

or
ie
 a
 

in
te
ra
cț
iu
ni
lo
r”
;

––
co
m
un

ic
ar
e 
pr
ez
en

ta
tă
: „
Ap

lic
ar
ea
 p
ro
pr
ie
tă
țil
or
 

el
as
tic

e 
al
e 
co
rp
ur
ilo

r î
n 
di
fe
rit
e 
di
sp
oz
iti
ve
 și
 

m
aș
in
i”/
„A

na
liz
a 
di
ve
rs
el
or
 c
az
ur
i p

riv
in
d 
di
m
in
ua

-
re
a 
ef
ec
te
lo
r f
or
țe
lo
r d

e 
fr
ec
ar
e,
 p
re
cu
m
 și
 u
til
iza

-
re
a 
ac
es
to
ra
”.
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2.
14

. * A
na

liz
a 
di
fe
re
nț
el
or
 d
in
tr
e 
fr
ec
ar
ea
 st
ati

că
 și
 

fr
ec
ar
ea
 c
in
eti

că
.

2.
15

. *
St
ud

iu
l c
an

tit
ati

v 
al
 m

iș
că
rii
 c
or
pu

ril
or
 su

b 
ac
țiu

ne
a 
m
ai
 m

ul
to
r f
or
țe
 în

 si
st
em

e 
de

 re
fe
rin

ță
 

in
er
ția

le
 (s
is
te
m
e 
de

 c
or
pu

ri 
le
ga
te
).

2.
16

. *
St
ud

iu
l c
an

tit
ati

v 
al
 m

iș
că
rii
 c
or
pu

ril
or
 c
er
eș
ti,
 

al
 sa

te
liț
ilo

r a
rti
fic
ia
li.

2.
17
. *
De

sc
rie

re
a 
ca
lit
ati

vă
 și
 c
an

tit
ati

vă
 a
 m

iș
că
rii
 

co
rp
ur
ilo

r s
ub

 a
cț
iu
ne

a 
m
ai
 m

ul
to
r f
or
țe
 în

 si
st
em

e 
de

 re
fe
rin

ță
 n
ei
ne

rț
ia
le
.

––
pr
oi
ec
t S

TE
M
/S
TE

AM
 re

al
iza

t: 
„D

ep
en

de
nț
a 

di
st
an

țe
i d

e 
fr
ân

ar
e 
a 
ve
hi
cu
lu
lu
i d

e 
st
ar
ea
 

su
pr
af
eț
ei
 c
ar
os
ab

ilu
lu
i”.

Te
st

 d
e 

ev
al

ua
re

 su
m

ati
vă

 re
zo

lv
at

.

* 
Re

zo
lv

ar
ea

 p
ro

bl
em

el
or

 p
riv

in
d:

––
m
iș
ca
re
a 
co
rp
ur
ilo

r s
ub

 a
cț
iu
ne

a 
m
ai
 m

ul
to
r f
or
țe
 

(a
 c
or
pu

ril
or
 su

pu
se
 la
 le
gă
tu
ri)
;

––
m
iș
ca
re
a 
co
rp
ur
ilo

r c
er
eș
ti,
 a
 sa

te
liț
ilo

r a
rti
fic
ia
li;

––
m
iș
ca
re
a 
co
rp
ul
ui
 în

 si
st
em

e 
de

 re
fe
rin

ță
 

ne
in
er
ția

le
.

El
em

en
te

 n
oi

 d
e 

lim
ba

j s
pe

ci
fic

 d
isc

ip
lin

ei
: s
is
te
m
 d
e 
re
fe
rin

ță
 in

er
ția

l/n
ei
ne

rț
ia
l, 
ac
țiu

ne
 și
 re

ac
țiu

ne
, 	

su
pr
af
aț
ă 
ne

te
dă

/id
ea
lă
, fi

r i
de

al
, s
cr
ip
et
e 
id
ea
l.

III
. I

m
pu

ls
ul

 m
ec

an
ic

. L
uc

ru
l ș

i e
ne

rg
ia

 m
ec

an
ic

ă

3.
1.
 D
es
cr
ie
re
a 
ca
lit
ati

vă
 și
 c
an

tit
ati

vă
 a
 c
on

ce
pt
e-

lo
r: 

lu
cr

u 
m

ec
an

ic
, p

ut
er

e 
m

ec
an

ic
ă,

 e
ne

rg
ie

 c
in

eti
-

că
, e

ne
rg

ie
 p

ot
en

ția
lă

, l
uc

ru
l f

or
țe

lo
r c

on
se

rv
ati

ve
, 

lu
cr

ul
 fo

rț
el

or
 d

e 
fr

ec
ar

e,
 im

pu
ls 

m
ec

an
ic

, l
eg

ea
 

co
ns

er
vă

rii
 e

ne
rg

ie
i m

ec
an

ic
e,

 le
ge

a 
co

ns
er

vă
rii

 
im

pu
lsu

lu
i. 

3.
2.
 Id

en
tifi

ca
re
a 
co
nd

iți
ilo

r î
n 
ca
re
 e
ne

rg
ia
 m

ec
an

i-
că
 și
 im

pu
lsu

l m
ec
an

ic
 se

 c
on

se
rv
ă.

3.
3.
 U
til
iza

re
a 
m
ăr
im

ilo
r fi

zic
e,
 a
 lu

cr
ul
ui
 m

ec
an

ic
, a
 

pu
te
rii
 și
 a
 e
ne

rg
ie
i m

ec
an

ic
e,
 a
 im

pu
lsu

lu
i m

ec
an

ic
, 

a 
te
or
em

ei
 v
ar
ia
ție

i i
m
pu

lsu
lu
i, 
a 
te
or
em

ei
 v
ar
ia
ție

i 
en

er
gi
ei
 c
in
eti

ce
, a
 le
gi
i c
on

se
rv
ăr
ii 
im

pu
lsu

lu
i ș
i 

a 
le
gi
i c
on

se
rv
ăr
ii 
en

er
gi
ei
 m

ec
an

ic
e 
la
 re

zo
lv
ar
ea
 

pr
ob

le
m
el
or
/s
itu

aț
iil
or
-p
ro
bl
em

ă.

•	
Im

pu
lsu

l m
ec
an

ic
. T
eo

re
m
a 

va
ria

ție
i i
m
pu

lsu
lu
i m

ec
an

ic
 

al
 p
un

ct
ul
ui
 m

at
er
ia
l. 

Le
ge
a 
co
ns
er
vă
rii
 im

pu
l-

su
lu
i m

ec
an

ic
. C

io
cn
ire

a 
pl
as
tic

ă.
M
iș
ca
re
a 
re
ac
tiv

ă
•	
Lu
cr
ul
 m

ec
an

ic
. P

ut
er
ea
 

m
ec
an

ic
ă.
 E
ne

rg
ia
 c
in
eti

că
. 

Te
or
em

a 
va
ria

ție
i e
ne

rg
ie
i 

ci
ne

tic
e

•	
Fo
rț
e 
co
ns
er
va
tiv

e.
 Lu

cr
ul
 

fo
rț
el
or
 c
on

se
rv
ati

ve
. E
ne

r-
gi
a 
po

te
nț
ia
lă
 g
ra
vi
ta
țio

na
lă
. 

En
er
gi
a 
po

te
nț
ia
lă
 e
la
sti
că
. 

Lu
cr
ul
 fo

rț
ei
 d
e 
fr
ec
ar
e/
de

 
re
zis

te
nț
ă

Ac
tiv

ită
ți 

de
 în

vă
ța

re
:

Ex
pe

rim
en

te
:

––
tr
an

sf
or
m
ar
ea
 și
 c
on

se
rv
ar
ea
 e
ne

rg
ie
i m

ec
an

ic
e;

––
ci
oc
ni
re
a 
pl
as
tic

ă;
––
m
iș
ca
re
a 
re
ac
tiv

ă.

Re
zo

lv
ăr

i d
e 

pr
ob

le
m

e:
 

––
uti

liz
ar
ea
 n
oț
iu
ni
lo
r l

uc
ru

 m
ec

an
ic

, p
ut

er
e 
și 

en
er

-
gi

e 
m

ec
an

ic
ă,

 im
pu

ls 
m

ec
an

ic
, a
pl
ic
ar
ea
 le
gi
i c
on

-
se
rv
ăr
ii 
en

er
gi
ei
 m

ec
an

ic
e,
 a
 te

or
em

ei
 v
ar
ia
ție

i 
im

pu
lsu

lu
i m

ec
an

ic
, a
 le
gi
i c
on

se
rv
ăr
ii 
im

pu
lsu

lu
i 

m
ec
an

ic
 (c
io
cn
ire

a 
pe

rf
ec
t p

la
sti
că
, m

iș
ca
re
a 
re
-

ac
tiv

ă)
 în

 d
ife

rit
e 
co
nt
ex
te
.
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3.
4.
 In

ve
sti
ga
re
a 
ex
pe

rim
en

ta
lă
 a
 fe

no
m
en

el
or
 b
a-

za
te
 p
e 
ap

lic
ar
ea
 le
gi
lo
r c

on
se
rv
ăr
ii 
en

er
gi
ei
 m

ec
a-

ni
ce
 și
 a
 im

pu
lsu

lu
i m

ec
an

ic
.

3.
5.
 În

re
gi
st
ra
re
a 
în
 ta

be
l a
 v
al
or
ilo

r m
ăr
im

ilo
r fi

zic
e 

m
ăs
ur
at
e 
cu
 c
al
cu
la
re
a 
er
or
ii 
ab

so
lu
te
 și
 a
 e
ro
rii
 

re
la
tiv

e.
3.
6.
 A
na

liz
a 
re
zu
lta

te
lo
r m

ăs
ur
ăr
ilo

r e
fe
ct
ua

te
 și
 

fo
rm

ul
ar
ea
 c
on

cl
uz
iil
or
 p
rin

 e
va
lu
ar
ea
 re

zu
lta

tu
lu
i 

ob
țin

ut
.

3.
7.
 P
ro
ie
ct
ar
ea
 a
cti

vi
tă
țil
or
 d
e 
in
ve
sti
ga
ție

 e
xp
er
i-

m
en

ta
lă
 p
en

tr
u/
și 
so
lu
țio

na
re
a 
sit
ua

ții
lo
r-
pr
ob

le
m
ă.

3.
8.
 * A

pl
ic
ar
ea
 le
gi
i c
on

se
rv
ăr
ii 
im

pu
lsu

lu
i p

en
tr
u 

ci
oc
ni
re
a 
pe

rf
ec
t e

la
sti
că
 la
 re

zo
lv
ar
ea
 p
ro
bl
em

el
or
/

sit
ua

ții
lo
r-
pr
ob

le
m
ă.

3.
9.
 E
xp
lic
ar
ea
 m

iș
că
rii
 re

ac
tiv

e 
în
 b
az
a 
le
gi
i c
on

se
r-

vă
rii
 im

pu
lsu

lu
i.

•	
Le
ge
a 
co
ns
er
vă
rii
 și
 tr
an

s-
fo
rm

ăr
ii 
en

er
gi
ei
 m

ec
an

ic
e.
 

Ap
lic
aț
ii

* Ex
tin

de
re
:

Ci
oc
ni
re
a 
pe

rf
ec
t e

la
sti
că

Lu
cr

ăr
i d

e 
la

bo
ra

to
r:

5)
 „

Co
m

pa
ra

re
a 

lu
cr

ul
ui

 fo
rț

ei
 d

e 
el

as
tic

ita
te

 c
u 

va
ria

ția
 e

ne
rg

ie
i c

in
eti

ce
 a

 c
or

pu
lu

i”;
6)

 „
De

te
rm

in
ar

ea
 c

oe
fic

ie
nt

ul
ui

 d
e 

fr
ec

ar
e 

de
 a

lu
ne

-
ca

re
, a

pl
ic

ân
d 

te
or

em
a 

va
ria

ție
i e

ne
rg

ie
i c

in
eti

ce
”.

Pr
od

us
e 

șc
ol

ar
e:

––
ex
pe

rim
en

t r
ea
liz
at
;

––
ra
po

rt
ul
 p
en

tr
u 
ex
pe

rim
en

t/
in
ve
sti
ga
ții
/lu

cr
ar
e 

de
 la
bo

ra
to
r p

re
ze
nt
at
;

––
pr
ob

le
m
e/
sit
ua

ții
-p
ro
bl
em

ă 
re
zo
lv
at
e;

––
co
m
un

ic
ar
e 
pr
ez
en

ta
tă
: „
Pe

rp
et
uu

m
 m

ob
ile
. 

Vi
se
 și
 re

al
ită

ți”
/„
U
til
iza

re
a 
en

er
gi
ei
 p
ot
en

ția
le
 

gr
av
ita

țio
na

le
”.

Te
st

 d
e 

ev
al

ua
re

 su
m

ati
vă

 re
zo

lv
at

. 

* Ex
pe

rim
en

te
:

––
ve
rifi

ca
re
a 
le
gi
i c
on

se
rv
ăr
ii 
im

pu
lsu

lu
i î
n 
ca
zu
l 

ci
oc
ni
rii
 a
bs
ol
ut
 e
la
sti
ce
 a
 d
ou

ă 
co
rp
ur
i.

* Re
zo

lv
ăr

i d
e 

pr
ob

le
m

e 
cu
 u
til
iza

re
a 
le
gi
i c
on

se
rv
ăr
ii 

im
pu

lsu
lu
i m

ec
an

ic
 (c
io
cn
ire

a 
pe

rf
ec
t e

la
sti
că
).

El
em

en
te

 n
oi

 d
e 

lim
ba

j s
pe

ci
fic

 d
isc

ip
lin

ei
: i
m
pu

ls 
m
ec
an

ic
, t
eo

re
m
a 
va
ria

ție
i i
m
pu

lsu
lu
i m

ec
an

ic
, l
eg
ea
 c
on

se
rv
ăr
ii 
im

pu
lsu

lu
i m

ec
an

ic
, 	

te
or
em

a 
va
ria

ție
i e
ne

rg
ie
i c
in
eti

ce
, e
ne

rg
ia
 p
ot
en

ția
lă
 e
la
sti
că
, c
io
cn
ire

 p
la
sti
că
/* e

la
sti
că
, m

iș
ca
re
 re

ac
tiv

ă/
de

 re
cu
l. 

IV
. E

le
m

en
te

 d
e 

st
ati

că

4.
1.
 Id

en
tifi

ca
re
a 
co
nd

iți
ilo

r î
n 
ca
re
 c
or
pu

l e
fe
ct
ue

a-
ză
 o
 m

iș
ca
re
 d
e 
tr
an

sla
ție

 sa
u 
de

 ro
ta
ție

.
4.
2.
 S
ta
bi
lir
ea
 c
on

di
ții
lo
r î
n 
ca
re
 c
or
pu

l s
e 
afl

ă 
în
 

ec
hi
lib

ru
 d
e 
tr
an

sla
ție

 sa
u 
în
 e
ch
ili
br
u 
de

 ro
ta
ție

.

•	
Ec
hi
lib

ru
l u

nu
i c
or
p 
ac
țio

na
t 

de
 fo

rț
e 
co
pl
an

ar
e 
co
n-

cu
re
nt
e.
 E
ch
ili
br
ul
 d
e 

tr
an

sla
ție

Ac
tiv

ită
ți 

de
 în

vă
ța

re
:

Ex
pe

rim
en

te
:

––
ec
hi
lib

ru
l c
or
pu

lu
i a
cț
io
na

t d
e 
câ
te
va
 fo

rț
e;
 

––
de

te
rm

in
ar
ea
 p
oz
iți
ei
 c
en

tr
ul
ui
 d
e 
gr
eu

ta
te
 a
l 

fig
ur
ilo

r p
la
ne

;
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4.
3.
 A
pl
ic
ar
ea
 c
on

di
ții
lo
r d

e 
ec
hi
lib

ru
 în

 si
tu
aț
ii 
co
n-

cr
et
e.

4.
4.
 D
et
er
m
in
ar
ea
 p
oz
iți
ei
 c
en

tr
ul
ui
 d
e 
gr
eu

ta
te
 a
l 

fig
ur
ilo

r p
la
ne

.
4.
5.
 E
xp
lic
ar
ea
 le
gă
tu
rii
 d
in
tr
e 
en

er
gi
a 
po

te
nț
ia
lă
 și
 

st
ar
ea
 d
e 
ec
hi
lib

ru
 m

ec
an

ic
 în

 c
âm

p 
gr
av
ita

țio
na

l.
4.
6.
 În

re
gi
st
ra
re
a 
în
 ta

be
l a
 v
al
or
ilo

r m
ăr
im

ilo
r fi

zic
e 

m
ăs
ur
at
e 
cu
 c
al
cu
la
re
a 
er
or
ii 
ab

so
lu
te
 și
 a
 e
ro
rii
 

re
la
tiv

e.
4.
7.
 A
na

liz
a 
re
zu
lta

te
lo
r m

ăs
ur
ăr
ilo

r e
fe
ct
ua

te
 și
 

fo
rm

ul
ar
ea
 c
on

cl
uz
iil
or
 p
rin

 e
va
lu
ar
ea
 re

zu
lta

tu
lu
i 

ob
țin

ut
.

4.
8.
 P
ro
ie
ct
ar
ea
 a
cti

vi
tă
țil
or
 d
e 
in
ve
sti
ga
ție

 e
xp
er
i-

m
en

ta
lă
 p
en

tr
u/
și 
so
lu
țio

na
re
a 
sit
ua

ții
lo
r-
pr
ob

le
m
ă.

4.
9.

 *
Ap

lic
ar
ea
 c
on

di
ții
lo
r d

e 
ec
hi
lib

ru
 în

 c
az
ul
 u
nu

i 
co
rp
 a
cț
io
na

t d
e 
fo
rț
e 
co
pl
an

ar
e 
ar
bi
tr
ar
e.

•	
M
om

en
tu
l f
or
țe
i. 
Ec
hi
lib

ru
l 

de
 ro

ta
ție

. A
pl
ic
aț
ii

•	
Ce

nt
ru
l d

e 
gr
eu

ta
te
.

Ec
hi
lib

ru
l î
n 
câ
m
p 

gr
av
ita

țio
na

l

* Ex
tin

de
re
:

Ec
hi
lib

ru
l u

nu
i c
or
p 
ac
țio

na
t 

de
 fo

rț
e 
co
pl
an

ar
e 
ar
bi
tr
ar
e

––
ex
em

pl
e 
de

 e
ch
ili
br
u 
st
ab

il,
 in

st
ab

il 
și 
in
di
fe
re
nt
.

Re
zo

lv
ăr

i d
e 

pr
ob

le
m

e 
pr
iv
in
d:

––
ap

lic
ar
ea
 c
on

di
ții
lo
r d

e 
ec
hi
lib

ru
;

––
de

te
rm

in
ar
ea
 p
oz
iți
ei
 c
en

tr
ul
ui
 d
e 
gr
eu

ta
te
 a
l 

co
rp
ur
ilo

r.

Pr
od

us
e 

șc
ol

ar
e:

––
ex
pe

rim
en

t r
ea
liz
at
;

––
ra
po

rt
ul
 p
en

tr
u 
ex
pe

rim
en

t/
in
ve
sti
ga
ții
 p
re
ze
nt
at
;

––
pr
ob

le
m
e/
sit
ua

ții
-p
ro
bl
em

ă 
re
zo
lv
at
e;

––
co
m
un

ic
ar
e 
pr
ez
en

ta
tă
: „
De

te
rm

in
ar
ea
 p
oz
iți
ei
 

ce
nt
ru
lu
i d

e 
gr
eu

ta
te
”/
„A

pl
ic
ar
ea
 c
on

di
ții
lo
r d

e 
ec
hi
lib

ru
 la
 c
on

st
ru
cț
ii”
;

––
pr
oi
ec
t S

TE
M
/S
TE

AM
 re

al
iza

t: 
„A

sig
ur
ar
ea
 

st
ab

ili
tă
ții
 e
ch
ili
br
ul
ui
 în

 in
gi
ne

rie
”.

Te
st

 d
e 

ev
al

ua
re

 su
m

ati
vă

 re
zo

lv
at

.

* Re
zo

lv
ăr

i d
e 

pr
ob

le
m

e 
pr
iv
in
d 
ap

lic
ar
ea
 c
on

di
ții
lo
r 

de
 e
ch
ili
br
u 
în
 c
az
ul
 u
nu

i c
or
p 
ac
țio

na
t d

e 
fo
rț
e 
co

-
pl
an

ar
e 
ar
bi
tr
ar
e.

El
em

en
te

 n
oi

 d
e 

lim
ba

j s
pe

ci
fic

 d
isc

ip
lin

ei
: f
or
țe
 c
on

cu
re
nt
e,
 e
ch
ili
br
u 
de

 tr
an

sla
ție

, e
ch
ili
br
u 
de

 ro
ta
ție

, c
en

tr
ul
 d
e 
gr
eu

ta
te
, m

om
en

tu
l f
or
țe
i.

V.
 O

sc
ila

ții
 ș

i u
nd

e 
m

ec
an

ic
e

5.
1.
 A
na

liz
a 
fe
no

m
en

el
or
 o
sc
ila
to
rii
, u

til
izâ

nd
 m

ăr
i-

m
ile
 c
ar
ac
te
ris

tic
e 
m
iș
că
rii
 o
sc
ila
to
rii
 și
 o
nd

ul
at
or
ii 

(p
er
io
ad

ă,
 fr
ec
ve
nț
ă,
 fa

ză
, p

ul
sa
ție

, e
lo
ng

aț
ie
, a
m
-

pl
itu

di
ne

, l
un

gi
m
e 
de

 u
nd

ă)
.

5.
2.
 D
es
cr
ie
re
a 
ca
nti

ta
tiv

ă 
a 
os
ci
la
ții
lo
r p

en
du

le
lo
r 

el
as
tic

 și
 g
ra
vi
ta
țio

na
l.

5.
3.
 In
ve
sti
ga
re
a 
ex
pe

rim
en

ta
lă
 a
 o
sc
ila
ții
lo
r m

ec
an
ice

.

•	
Pr
oc
es
e 
os
ci
la
to
rii
 în

 n
at
ur
ă 

și 
în
 te

hn
ic
ă.
 M

ăr
im

i c
ar
ac
-

te
ris

tic
e 
m
iș
că
rii
 o
sc
ila
to
rii
. 

Pe
nd

ul
ul
 e
la
sti
c.
 

Pe
nd

ul
ul
 g
ra
vi
ta
țio

na
l. 
M
o-

de
lu
l „
os
ci
la
to
r a

rm
on

ic
”.

Ac
tiv

ită
ți 

de
 în

vă
ța

re
:

Ex
pe

rim
en

te
:

––
m
iș
ca
re
a 
os
ci
la
to
rie

;
––
os
ci
la
ții
 a
m
or
tiz
at
e;

––
os
ci
la
ții
 fo

rț
at
e;

––
re
zo
na

nț
a;

––
fo
rm

ar
ea
 și
 p
ro
pa

ga
re
a 
un

de
lo
r t
ra
ns
ve
rs
al
e 
și 

lo
ng

itu
di
na

le
;

––
ob

se
rv
ar
ea
 in

te
rf
er
en

țe
i ș
i a
 d
ifr
ac
ție

i u
nd

el
or
 

m
ec
an

ic
e 
pr
od

us
e 
pe

 su
pr
af
aț
a 
ap

ei
.
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5.
4.
 D
es
cr
ie
re
a,
 d
in
 p
un

ct
 d
e 
ve
de

re
 e
ne

rg
eti

c,
 a
 

os
ci
la
ții
lo
r a

m
or
tiz
at
e 
și 
a 
os
ci
la
ții
lo
r f
or
ța
te
.

5.
5.
 A
pl
ic
ar
ea
 m

ăr
im

ilo
r c

ar
ac
te
ris

tic
e 
m
iș
că
rii
 o
s-

ci
la
to
rii
 și
 o
nd

ul
at
or
ii 
(p
er
io
ad

ă,
 fr
ec
ve
nț
ă,
 fa

ză
, 

pu
lsa

ție
, e
lo
ng

aț
ie
, a
m
pl
itu

di
ne

, l
un

gi
m
e 
de

 u
nd

ă)
 la
 

re
zo
lv
ar
ea
 p
ro
bl
em

el
or
.

5.
6.
 E
sti
m
ar
ea
 c
on

se
ci
nț
el
or
 fe

no
m
en

ul
ui
 d
e 

re
zo
na

nț
ă.

5.
7.
 În

re
gi
st
ra
re
a 
în
 ta

be
l a
 v
al
or
ilo

r m
ăr
im

ilo
r fi

zic
e 

m
ăs
ur
at
e 
cu
 c
al
cu
la
re
a 
er
or
ii 
ab

so
lu
te
 și
 a
 e
ro
rii
 

re
la
tiv

e.
5.
8.
 A
na

liz
a 
re
zu
lta

te
lo
r m

ăs
ur
ăr
ilo

r e
fe
ct
ua

te
 și
 

fo
rm

ul
ar
ea
 c
on

cl
uz
iil
or
 p
rin

 e
va
lu
ar
ea
 re

zu
lta

tu
lu
i 

ob
țin

ut
.

5.
9.
 P
ro
ie
ct
ar
ea
 a
cti

vi
tă
țil
or
 d
e 
in
ve
sti
ga
ție

 e
xp
er
i-

m
en

ta
lă
 p
en

tr
u/
și 
so
lu
țio

na
re
a 
sit
ua

ții
lo
r-p

ro
bl
em

ă.
5.
10

. A
na

liz
a 
ca
lit
ati

vă
 a
 fe

no
m
en

el
or
 d
e 

in
te
rf
er
en

ță
 și
 d
ifr
ac
ție

 a
 u
nd

el
or
 m

ec
an

ic
e 
și 
a 

co
nd

iți
ilo

r d
e 
pr
od

uc
er
e 
a 
ac
es
to
r f
en

om
en

e.
5.
11

. E
xp
lic
ar
ea
 p
ro
du

ce
rii
 și
 a
 e
fe
ct
el
or
 u
nu

i s
ei
sm

 
(n
iv
el
 c
al
ita

tiv
).

5.
12

. A
pl
ic
ar
ea
 u
no

r m
ăs
ur
i d

e 
pr
ev
en

ire
 și
 p
ro
te
cț
ie
 

în
 ra

po
rt
 c
u 
po

sib
ile
le
 e
fe
ct
e 
al
e 
se
ism

el
or
, d

e 
pr
ot
ec
ție

 fo
ni
că
 la
 u
til
iza

re
a 
di
fe
rit
or
 su

rs
e 
so
no

re
 în

 
di
ve
rs
e 
sit
ua

ții
.

5.
13

. U
til
iza

re
a 
cu
no

ști
nț
el
or
 te

or
eti

ce
 în
 e
xp
lic
ar
ea
 

un
or
 a
pl
ic
aț
ii 
pr
ac
tic
e 
(p
en

du
lă
, a
m
or
tiz
or
 a
ut
o 
et
c.
).

5.
14

. * A
pl
ic
ar
ea
 le
gi
lo
r r
efl

ex
ie
i ș
i a
 re

fr
ac
ție

i u
nd

e-
lo
r m

ec
an

ic
e 
în
 d
ife

rit
e 
co
nt
ex
te
.

5.
15

. * A
na

liz
a 
ca
nti

ta
tiv

ă 
a 
fe
no

m
en

el
or
 d
e 

in
te
rf
er
en

ță
 și
 d
ifr
ac
ție

 a
 u
nd

el
or
 m

ec
an

ic
e 
și 
a 

co
nd

iți
ilo

r d
e 
pr
od

uc
er
e 
a 
ac
es
to
r f
en

om
en

e.

Co
ns
er
va
re
a 
și 
tr
an

sf
or
m
a-

re
a 
en

er
gi
ei
 m

ec
an

ic
e 
în
 

m
iș
ca
re
a 
os
ci
la
to
rie

. 
O
sc
ila
ții
 a
m
or
tiz
at
e 
și 

os
ci
la
ții
 fo

rț
at
e.
 R
ez
on

an
ța
. 

Ap
lic
aț
ii

•	
U
nd

e 
m
ec
an

ic
e.
 C
la
sifi

ca
re
a 

un
de

lo
r m

ec
an

ic
e 
(u
nd

e 
tr
an

sv
er
sa
le
 și
 u
nd

e 
lo
ng

i-
tu
di
na

le
). 
Ca

ra
ct
er
is
tic

ile
 

un
de

lo
r.

•	
Pr
in
ci
pi
ul
 lu

i H
uy

ge
ns
.

Re
fle

xi
a 
și 
re
fr
ac
ția

 u
nd

e-
lo
r m

ec
an

ic
e 
(c
al
ita

tiv
). 

In
te
rf
er
en

ța
 u
nd

el
or
 m

e-
ca
ni
ce
 (c
al
ita

tiv
). 
Di
fr
ac
ția

 
un

de
lo
r m

ec
an

ic
e 
(c
al
ita

-
tiv

). 
El
em

en
te
 d
e 
ac
us
tic

ă.
 

U
ltr
as
un

et
e.
 In

fr
as
un

et
e.
 

U
nd

e 
se
ism

ic
e.
 A
pl
ic
aț
ii

* Ex
tin

de
re
:

Co
m
pu

ne
re
a 
os
ci
la
ții
lo
r. 

Ec
ua

ția
 u
nd

ei
 p
la
ne

.
Re

fle
xi
a 
și 
re
fr
ac
ția

 u
nd

e-
lo
r m

ec
an

ic
e 
(c
an

tit
ati

v)
. 

In
te
rf
er
en

ța
 u
nd

el
or
 m

ec
a-

ni
ce
 (c
an

tit
ati

v)

Re
zo

lv
ăr

i d
e 

pr
ob

le
m

e:
 

––
ap

lic
ar
ea
 m

ăr
im

ilo
r c

ar
ac
te
ris

tic
e 
m
iș
că
rii
 o
sc
ila
-

to
rii
 și
 o
nd

ul
at
or
ii:
 e
lo
ng

aț
ie
, v
ite

ză
, a
cc
el
er
aț
ie
, 

en
er
gi
e,
 p
er
io
ad

ă,
 fr
ec
ve
nț
ă,
 fa

ză
, p

ul
sa
ție

, l
un

gi
-

m
e 
de

 u
nd

ă.

Lu
cr

ăr
i d

e 
la

bo
ra

to
r:

7)
 „

St
ud

iu
l p

en
du

lu
lu

i e
la

sti
c 

și 
de

te
rm

in
ar

ea
 c

on
-

st
an

te
i e

la
sti

ce
 a

 u
nu

i r
es

or
t”

;
8)

 „
St

ud
iu

l p
en

du
lu

lu
i g

ra
vi

ta
țio

na
l ș

i d
et

er
m

in
ar

ea
 

va
lo

rii
 in

te
ns

ită
ții

 c
âm

pu
lu

i g
ra

vi
ta

țio
na

l/a
cc

el
er

aț
ie

i 
că

de
rii

 li
be

re
”.

Pr
od

us
e 

șc
ol

ar
e:

––
ex
pe

rim
en

t r
ea
liz
at
;

––
ra
po

rt
ul
 p
en

tr
u 
ex
pe

rim
en

t/
in
ve
sti
ga
ții
/lu

cr
ar
e 

de
 la
bo

ra
to
r p

re
ze
nt
at
;

––
pr
ob

le
m
e/
sit
ua

ții
-p
ro
bl
em

ă 
re
zo
lv
at
e;

––
co
m
un

ic
ar
e 
pr
ez
en

ta
tă
: „
Fe
no

m
en

e 
de

 
re
zo
na

nț
ă”
/„
Ef
ec
te
 se

ism
ic
e”
/„
Ef
ec
te
 a
cu
sti
ce
”/

„S
pă

rg
ăt
or
ul
 d
e 
va
lu
ri”
;

––
pr
oi
ec
t S

TE
M
/S
TE

AM
 re

al
iza

t: 
„U

til
iza

re
a 
ul
tr
as
u-

ne
tu
lu
i”.

Te
st

 d
e 

ev
al

ua
re

 su
m

ati
vă

 re
zo

lv
at

.

* Re
zo

lv
ăr

i d
e 

pr
ob

le
m

e 
pr
iv
in
d:
 

––
co
m
pu

ne
re
a 
os
ci
la
ții
lo
r; 

––
ec
ua

ția
 u
nd

ei
 p
la
ne

;
––
re
fle

xi
a 
și 
re
fr
ac
ția

 u
nd

el
or
 m

ec
an

ic
e,
 in

te
rf
er
en

ța
 

un
de

lo
r m

ec
an

ic
e.

El
em

en
te

 n
oi

 d
e 

lim
ba

j s
pe

ci
fic

 d
isc

ip
lin

ei
: o

sc
ila
to
r a

rm
on

ic
, o

sc
ila
ții
 a
rm

on
ic
e,
 fa

ză
, p

ul
sa
ție

, e
lo
ng

aț
ie
, a
m
pl
itu

di
ne

, r
ez
on

an
ță
, o

sc
ila
ții
 

am
or
tiz
at
e 
și 
fo
rț
at
e,
 u
nd

e 
tr
an

sv
er
sa
le
/lo

ng
itu

di
na

le
, r
efl

ex
ie
, r
ef
ra
cț
ie
, i
nt
er
fe
re
nț
ă,
 d
ifr
ac
ție

, p
rin

ci
pi
ul
 lu

i H
uy

ge
ns
.
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La
 sf

âr
și

tu
l c

la
se

i a
 X

-a
, e

le
vu

l p
oa

te
:

•	
id
en

tifi
ca
 p
ar
tic

ul
ar
ită

țil
e 
m
ișc

ăr
ii 
re
cti

lin
ii 
un

ifo
rm

e,
 a
le
 m

ișc
ăr
ii 
re
cti

lin
ii 
un

ifo
rm

 v
ar
ia
te
 și
 a
le
 m

ișc
ăr
ii 
ci
rc
ul
ar
e 
un

ifo
rm

e,
 

co
nd

iți
ile
 în

 c
ar
e 
en

er
gi
a 
m
ec
an

ic
ă 
se
 c
on

se
rv
ă;

•	
de

sc
rie

: m
ișc

ar
ea
 c
or
pu

ril
or
, f
ol
os
in
d 
m
od

el
el
e 
și 
co
nc
ep

te
le
: p

un
ct

 m
at

er
ia

l, 
m

ob
il,

 so
lid

, r
ig

id
, c

or
p 

de
 re

fe
rin

ță
, s

ist
em

 d
e 

co
or

do
na

te
, s

ist
em

 d
e 

re
fe

rin
ță

, t
ra

ie
ct

or
ie

, d
ep

la
sa

re
, d

ist
an

ță
 p

ar
cu

rs
ă,

 c
oo

rd
on

at
ă,

 v
ite

ză
, v

ite
ză

 m
ed

ie
, a

cc
el

er
aț

ie
, p

er
i-

oa
dă

, f
re

cv
en

ță
, v

ite
ză

 u
ng

hi
ul

ar
ă,

 a
cc

el
er

aț
ie

 c
en

tr
ip

et
ă;
 c
al
ita

tiv
 și
 c
an

tit
ati

v 
co
nc
ep

te
le
: l

uc
ru

 m
ec

an
ic

, p
ut

er
e 

m
ec

an
ic

ă,
 

en
er

gi
e 

ci
ne

tic
ă,

 e
ne

rg
ie

 p
ot

en
ția

lă
, l

uc
ru

l f
or

țe
lo

r c
on

se
rv

ati
ve

, l
uc

ru
l f

or
țe

lo
r d

e 
fr

ec
ar

e,
 im

pu
ls 

m
ec

an
ic

, l
eg

ea
 c

on
se

rv
ăr

ii 
en

er
gi

ei
 m

ec
an

ic
e,

 o
sc

ila
ții

le
 p

en
du

le
lo

r e
la

sti
c 

și 
gr

av
ita

țio
na

l;
•	

re
cu
no

aș
te
 c
on

di
ții
le
 în

 c
ar
e 
un

 c
or
p 
po

at
e 
fi 
de

sc
ris
 c
a 
un

 p
un

ct
 m

at
er
ia
l s
au

 c
a 
un

 m
ob

il;
•	

re
pr
ez
en

ta
 în

 fo
rm

ă 
an

al
iti
că
 și
 g
ra
fic
ă:
 le
ge
a 
m
ișc

ăr
ii 
în
 m

ișc
ar
ea
 re

cti
lin
ie
 u
ni
fo
rm

ă,
 le
ge
a 
m
ișc

ăr
ii 
și 
le
ge
a 
vi
te
ze
i î
n 

m
ișc

ar
ea
 re

cti
lin
ie
 u
ni
fo
rm

 v
ar
ia
tă
;

•	
ex
pl
ic
a:
 re

la
tiv

ita
te
a 
m
ișc

ăr
ii 
m
ec
an

ic
e;
 in
te
ra
cț
iu
ne

a 
co
rp
ur
ilo

r d
in
 U
ni
ve
rs
 p
rin

 fo
rț
e 
de

 a
tr
ac
ție

 g
ra
vi
ta
țio

na
le
, c
ar
e 
de

-
pi
nd

 d
e 
m
as
el
e 
co
rp
ur
ilo

r ș
i d

ist
an

ța
 d
in
tr
e 
el
e;
 le
gă
tu
ra
 în
tr
e 
en

er
gi
a 
po

te
nț
ia
lă
 și
 st
ab

ili
ta
te
a 
ec
hi
lib
ru
lu
i m

ec
an

ic
 în

 c
âm

p 
gr
av
ita

țio
na

l; 
fu
nc
țio

na
re
a 
m
ec
an

ism
el
or
 (p

en
du

lă
, a
m
or
tiz
at
or
 e
tc
.);
 p
ro
du

ce
re
a 
și 
ef
ec
te
le
 u
nu

i s
ei
sm

;
•	

st
ab

ili
 c
on

di
ții
le
 în

 c
ar
e 
co
rp
ul
 se

 a
flă

 în
 e
ch
ili
br
u 
de

 tr
an

sla
ție

 sa
u 
în
 e
ch
ili
br
u 
de

 ro
ta
ție

;
•	

de
te
rm

in
a 
po

ziț
ia
 c
en

tr
ul
ui
 d
e 
gr
eu

ta
te
 a
l fi

gu
ril
or
 p
la
ne

;
•	

ex
pu

ne
 p
rin

ci
pi
ile
/le

gi
le
 d
in
am

ic
ii 
în
 b
az
a 
re
la
ție

i c
au

ză
-e
fe
ct
; 

•	
de

sc
rie

, d
in
 p
un

ct
 d
e 
ve
de

re
 e
ne

rg
eti

c,
 o
sc
ila
ții
le
 a
m
or
tiz
at
e 
și 
os
ci
la
ții
le
 fo

rț
at
e;

•	
es
tim

a 
co
ns
ec
in
țe
le
 fe

no
m
en

ul
ui
 d
e 
re
zo
na

nț
ă;

•	
co
m
pl
et
a/
ex
tr
ag
e 
in
fo
rm

aț
iil
e 
în
tr
-u
n/
di
nt
r-u

n 
gr
afi

c 
și/
sa
u 
ta
be

l;
•	

an
al
iza

 c
al
ita

tiv
 fe

no
m
en

el
e 
de

 in
te
rf
er
en

ță
 și
 d
ifr
ac
ție

 a
 u
nd

el
or
 m

ec
an

ic
e,
 c
on

di
ții
le
 d
e 
pr
od

uc
er
e 
a 
ac
es
to
r f
en

om
en

e;
•	

fo
rm

ul
a 
co
nc
lu
zii
 p
rin

 e
va
lu
ar
ea
 re

zu
lta

tu
lu
i o

bț
in
ut
 în

 u
rm

a 
m
ăs
ur
ăr
ilo

r e
fe
ct
ua

te
;

•	
co
m
un

ic
a 
re
zu
lta

te
le
 in
ve
sti
ga
ții
lo
r e

xp
er
im

en
ta
le
;

•	
pr
oi
ec
ta
 a
cti

vi
tă
ți 
de

 in
ve
sti
ga
ție

 e
xp
er
im

en
ta
lă
 p
en

tr
u/
și 
so
lu
țio

na
re
a 
sit
ua

ții
lo
r-p

ro
bl
em

ă;
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•	
ap

lic
a 
fo
rm

ul
el
e 
m
ăr
im

ilo
r fi

zic
e,
 le
gi
le
, p

rin
ci
pi
ile
 st
ud

ia
te
 la
 re

zo
lv
ar
ea
 p
ro
bl
em

el
or
/s
itu

aț
iil
or
-p
ro
bl
em

ă;
 

•	
ar
gu

m
en

ta
, p

rin
 re

zo
lv
ar
ea
 d
ife

rit
or
 si
tu
aț
ii-
pr
ob

le
m
ă,
 fa

pt
ul
 c
ă 
la
 o
ric

e 
vi
te
ză
 v
eh

ic
ul
ul
 p
ar
cu
rg
e 
un

 a
nu

m
it 
dr
um

 (s
pa

țiu
) d

e 
fr
ân

ar
e,
 c
ar
e 
tr
eb

ui
e 
lu
at
 p
er
m
an

en
t î
n 
co
ns
id
er
ar
e 
pe

nt
ru
 se

cu
rit
at
e;

•	
tr
av
er
sa
 re

gu
la
m
en

ta
r s
tr
ăz
ile
, c
al
ea
 fe

ra
tă
 și
 se

 p
oa

te
 d
ep

la
sa
 re

gu
la
m
en

ta
r c

u 
m
ijl
oa

ce
le
 d
e 
tr
an

sp
or
t;

•	
pr
op

un
e 
un

 p
la
n 
pr
op

riu
 d
e 
m
ăs
ur
i p

en
tr
u 
fo
rm

ar
ea
 c
om

po
rt
am

en
tu
lu
i: 
de

 p
re
ve
ni
re
 și
 p
ro
te
cț
ie
 în

 ra
po

rt
 c
u 
po

sib
ile
le
 

ef
ec
te
 a
le
 se

ism
el
or
; d

e 
pr
ot
ec
ție

 fo
ni
că
 la
 u
til
iza

re
a 
di
fe
rit
or
 su

rs
e 
so
no

re
 în

 d
iv
er
se
 si
tu
aț
ii.

El
em

en
te

 c
om

un
e 

cu
 M

at
em

ati
ca

:
-	

Fu
nc
ții
 (f
or
m
a 
an

al
iti
că
, r
ep

re
ze
nt
ar
ea
 g
ra
fic
ă)
;

-	
U
til
iza

re
a 
și 
tr
an

sf
or
m
ar
ea
 fo

rm
ul
el
or
;

-	
O
pe

ra
re
a 
și 
tr
an

sf
or
m
ar
ea
 u
ni
tă
țil
or
 d
e 
m
ăs
ur
ă;

-	
Id
en

tifi
ca
re
a 
re
la
ții
lo
r d

e 
pr
op

or
țio

na
lit
at
e;

-	
U
til
iza

re
a 
m
ed

ie
i a
rit
m
eti

ce
 a
 d
ou

ă 
sa
u 
m
ai
 m

ul
te
 n
um

er
e 
re
al
e;

-	
Ec
ua

ții
. S
ist
em

e 
de

 e
cu
aț
ii;

-	
Ca

lc
ul
ul
 p
ut
er
ii 
cu
 e
xp
on

en
t î
nt
re
g 
a 
nu

m
er
el
or
 re

al
e;

-	
O
pe

ra
ții
 c
u 
ră
dă

ci
ni
 p
ăt
ra
tic

e 
di
nt
r-u

n 
nu

m
ăr
 re

al
 n
en

eg
ati

v;
-	

U
til
iza

re
a 
pr
oc
en

te
lo
r;

-	
El
em

en
te
 d
e 
ge
om

et
rie

 și
 tr
ig
on

om
et
rie

;
-	

O
pe

ra
ții
 c
u 
ve
ct
or
i.
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CL
A

SA
 A

 X
I-A

U
ni

tă
ți 

de
 c

om
pe

te
nț

ă
U

ni
tă

ți 
de

 c
on

țin
ut

Ac
tiv

ită
ți 

și
 p

ro
du

se
 

de
 în

vă
ța

re
 re

co
m

an
da

te

FI
ZI

CA
 M

O
LE

CU
LA

RĂ
 Ș

I T
ER

M
O

D
IN

A
M

IC
Ă

I. 
N

oț
iu

ni
 te

rm
od

in
am

ic
e 

de
 b

az
ă.

 T
eo

ria
 c

in
eti

co
-m

ol
ec

ul
ar

ă 
a 

ga
zu

lu
i i

de
al

 (T
CM

)

1.
1.
 D
efi

ni
re
a 
co
nc
ep

te
lo
r: 

sis
te

m
 te

rm
od

in
am

ic
, 

st
ar

ea
 si

st
em

ul
ui

 te
rm

od
in

am
ic

, p
ar

am
et

ri 
de

 st
ar

e 
(T

, p
, V

).
1.
2.
 E
xp
lic
ar
ea
 fe

no
m
en

el
or
 re

fe
rit
oa

re
 la
 st
ru
ct
ur
a 

di
sc
re
tă
 a
 su

bs
ta
nț
ei
 (d

ifu
ziu

ne
a 
et
c.
). 

1.
3.
 D
es
cr
ie
re
a 
pr
op

rie
tă
țil
or
 g
az
ul
ui
 id

ea
l. 

1.
4.
 U
til
iza

re
a 
m
ăr
im

ilo
r c

u 
re
fe
rir
e 
la
 st
ru
ct
ur
a 
di
s-

cr
et
ă 
a 
su
bs
ta
nț
ei
, a
 fo

rm
ul
ei
 fu

nd
am

en
ta
le
 a
 te

or
ie
i 

ci
ne

tic
o-
m
ol
ec
ul
ar
e 
a 
ga
zu
lu
i i
de

al
, a
 e
cu
aț
ie
i d

e 
st
a-

re
 a
 g
az
ul
ui
 id

ea
l, 
a 
ec
ua

ții
lo
r t
ra
ns
fo
rm

ăr
ilo

r s
im

pl
e 

a 
ga
zu
lu
i i
de

al
 la
 re

zo
lv
ar
ea
 p
ro
bl
em

el
or
. 

1.
5.
 Id

en
tifi

ca
re
a 
do

m
en

iil
or
 d
e 
ap

lic
ar
e 
în
 v
ia
ță
 și
 în

 
te
hn

ic
ă 
a 
tr
an

sf
or
m
ăr
ilo

r s
im

pl
e 
în
 g
az
e.

1.
6.
 In

ve
sti
ga
re
a 
ex
pe

rim
en

ta
lă
 a
 tr
an

sf
or
m
ăr
ilo

r 
sim

pl
e 
al
e 
ga
zu
lu
i i
de

al
.

1.
7. 
În
re
gi
st
ra
re
a 
în
 ta
be
l a
 va

lo
ril
or
 m
ăr
im
ilo
r fi

zic
e 
m
ă-

su
ra
te
 cu

 ca
lcu

la
re
a 
er
or
ii a

bs
ol
ut
e 
și 
a 
er
or
ii r
el
ati

ve
.

1.
8.
 A
na

liz
a 
re
zu
lta

te
lo
r m

ăs
ur
ăr
ilo

r e
fe
ct
ua

te
 și
 

fo
rm

ul
ar
ea
 c
on

cl
uz
iil
or
 p
rin

 a
pr
ec
ie
re
a 
re
zu
lta

tu
lu
i 

ob
țin

ut
.

1.
9.
 P
ro
ie
ct
ar
ea
 a
cti

vi
tă
țil
or
 d
e 
in
ve
sti
ga
ție

 e
xp
er
i-

m
en

ta
lă
 p
en

tr
u/
și 
so
lu
țio

na
re
a 
sit
ua

ții
lo
r-
pr
ob

le
m
ă.

1.
10

. U
til
iza

re
a 
re
pr
ez
en

tă
rii
 g
ra
fic
e 
a 
tr
an

sf
or
m
ă-

ril
or
 si
m
pl
e 
la
 re

zo
lv
ar
ea
 p
ro
bl
em

el
or
/s
itu

aț
iil
or
-

pr
ob

le
m
ă.
 

•	
N
oț
iu
ni
 te

rm
od

in
am

ic
e 
de

 
ba

ză
. S
is
te
m
ul
 te

rm
od

i-
na

m
ic
. S
ta
re
a 
sis

te
m
ul
ui
 

te
rm

od
in
am

ic
. P

ar
am

et
ri 

de
 st
ar
e

•	
M
od

el
ul
 g
az
ul
ui
 id

ea
l. 
Fo

r-
m
ul
a 
fu
nd

am
en

ta
lă
 a
 T
CM

 
a 
ga
zu
lu
i i
de

al
. T
em

pe
ra
-

tu
ra
.

Ec
ua

ția
 d
e 
st
ar
e 
a 
ga
zu
lu
i 

id
ea
l. 
Tr
an

sf
or
m
ăr
i s
im

pl
e 

al
e 
ga
zu
lu
i i
de

al
 (e

cu
aț
iil
e 

tr
an

sf
or
m
ăr
ilo

r s
im

pl
e)
.

Re
pr
ez
en

ta
re
a 
gr
afi

că
 a
 

tr
an

sf
or
m
ăr
ilo

r s
im

pl
e 
al
e 

ga
zu
lu
i i
de

al

* Ex
tin

de
re
:

Tr
an

sf
or
m
ar
ea
 re

pr
ez
en

-
tă
rii
 g
ra
fic
e 
a 
un

ui
 p
ro
ce
s/

ci
cl
u 
di
nt
r-
un

 si
st
em

 d
e 

co
or
do

na
te
 în

 a
lt 
sis

te
m
 d
e 

co
or
do

na
te

Ac
tiv

ită
ți 

de
 în

vă
ța

re
:

Ex
pe

rim
en

te
:

––
di
fu
ziu

ne
a;
 

––
tr
an

sf
or
m
ăr
i s
im

pl
e:
 iz
ot
er
m
ă,
 iz
ob

ar
ă,
 iz
oc
or
ă.

Re
zo

lv
ăr

i d
e 

pr
ob

le
m

e:
––
uti

liz
ar
ea
 m

ăr
im

ilo
r fi

zic
e 
re
fe
rit
oa

re
 la
 st
ru
ct
ur
a 

di
sc
re
tă
 a
 su

bs
ta
nț
ei
;

––
ap

lic
ar
ea
 fo

rm
ul
ei
 fu

nd
am

en
ta
le
 a
 T
CM

;
––
ap

lic
ar
ea
 e
cu
aț
ie
i d

e 
st
ar
e 
a 
ga
zu
lu
i i
de

al
;

––
ap

lic
ar
ea
 re

pr
ez
en

tă
rii
 g
ra
fic
e 
a 
tr
an

sf
or
m
ăr
ilo

r 
izo

te
rm

e,
 iz
ob

ar
e,
 iz
oc
or
e.

––
ap

lic
ar
ea
 e
cu
aț
iil
or
 tr
an

sf
or
m
ăr
ilo

r i
zo
te
rm

e,
 iz
o-

ba
re
, i
zo
co
re
.

Lu
cr

ăr
i d

e 
la

bo
ra

to
r:

1)
 „

St
ud

iu
l t

ra
ns

fo
rm

ăr
ii 

izo
ba

re
”;

2)
 „

St
ud

iu
l t

ra
ns

fo
rm

ăr
ii 

izo
te

rm
e”

;
3)

 „
St

ud
iu

l t
ra

ns
fo

rm
ăr

ii 
izo

co
re

”.

Pr
od

us
e 

șc
ol

ar
e:

––
ex
pe

rim
en

t r
ea
liz
at
;

––
ra
po

rt
ul
 p
en

tr
u 
ex
pe

rim
en

t/
in
ve
sti
ga
ții
/lu

cr
ar
e 
de

 
la
bo

ra
to
r p

re
ze
nt
at
;

––
pr
ob

le
m
e/
sit
ua

ții
-p
ro
bl
em

ă 
re
zo
lv
at
e.
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Te
st

 d
e 

ev
al

ua
re

 su
m

ati
vă

 re
zo

lv
at

.

* Re
zo

lv
ăr

i d
e 

pr
ob

le
m

e:
––
tr
an

sf
or
m
ar
ea
 re

pr
ez
en

tă
rii
 g
ra
fic
e 
a 
tr
an

sf
or
m
ă-

ril
or
 si
m
pl
e 
di
nt
r-
un

 si
st
em

 d
e 
co
or
do

na
te
 în

 a
lt 

sis
te
m
 d
e 
co
or
do

na
te
.

El
em

en
te

 n
oi

 d
e 

lim
ba

j s
pe

ci
fic

 d
isc

ip
lin

ei
: s
is
te
m
 te

rm
od

in
am

ic
, s
is
te
m
 în

ch
is/
de

sc
hi
s/
izo

la
t, 
co
rp
/s
is
te
m
 m

ac
ro
sc
op

ic
, 	

st
ar
ea
 si
st
em

ul
ui
, p

ar
am

et
rii
 d
e 
st
ar
e,
 tr
an

sf
or
m
ar
e 
de

 st
ar
e/
pr
oc
es
, e

cu
aț
ie
 d
e 
st
ar
e,
 c
on

di
ții
 n
or
m
al
e,
 m

iș
ca
re
 b
ro
w
ni
an

ă,
 	

tr
an

sf
or
m
ăr
i s
im

pl
e:
 iz
ob

ar
e,
 iz
ot
er
m
e,
 iz
oc
or
e.

II.
 B

az
el

e 
te

rm
od

in
am

ic
ii

2.
1.
 E
xp
lic
ar
ea
 p
rin

ci
pi
ul
ui
 în

tâ
i a
l t
er
m
od

in
am

ic
ii 
ca
 

le
ge
 d
e 
co
ns
er
va
re
.

2.
2.
 U
til
iza

re
a 
ec
ua

ție
i c
al
or
im

et
ric

e,
 a
 fo

rm
ul
ei
 ra

n-
da

m
en

tu
lu
i m

ot
or
ul
ui
 te

rm
ic
, a
 p
rin

ci
pi
ul
ui
 în

tâ
i a
l 

te
rm

od
in
am

ic
ii 
pe

nt
ru
 tr
an

sf
or
m
ăr
ile
 iz
ot
er
m
ă,
 iz
o-

co
ră
, i
zo
ba

ră
, a
di
ab

ati
că
 la
 re

zo
lv
ar
ea
 p
ro
bl
em

el
or
/

sit
ua

ții
lo
r-
pr
ob

le
m
ă.

2.
3.
 D
es
cr
ie
re
a 
pr
in
ci
pi
ul
ui
 d
e 
fu
nc

țio
na

re
 a
 m

ot
oa

-
re
lo
r t
er
m
ic
e.

2.
4.
 Id

en
tifi

ca
re
a 
și 
an

al
iza

 p
ro
bl
em

el
or
 e
co
lo
gi
ce
, 

ca
uz
at
e 
de

 u
til
iza

re
a 
m
ot
oa

re
lo
r t
er
m
ic
e.

2.
5.
 In

ve
sti
ga
re
a 
ex
pe

rim
en

ta
lă
 a
 p
ro
ce
se
lo
r c

al
or
i-

m
et
ric

e.
2.
6.
 În

re
gi
st
ra
re
a 
în
 ta

be
l a
 v
al
or
ilo

r m
ăr
im

ilo
r fi

zic
e 

m
ăs
ur
at
e 
cu
 c
al
cu
la
re
a 
er
or
ii 
ab

so
lu
te
 și
 a
 e
ro
rii
 

re
la
tiv

e.
2.
7.
 A
na

liz
a 
re
zu
lta

te
lo
r m

ăs
ur
ăr
ilo

r e
fe
ct
ua

te
 și
 

fo
rm

ul
ar
ea
 c
on

cl
uz
iil
or
 p
rin

 a
pr
ec
ie
re
a 
re
zu
lta

tu
lu
i 

ob
țin

ut
.

2.
8.
 P
ro
ie
ct
ar
ea
 a
cti

vi
tă
țil
or
 d
e 
in
ve
sti
ga
ție

 e
xp
er
i-

m
en

ta
lă
 p
en

tr
u/
și 
so
lu
țio

na
re
a 
sit
ua

ții
lo
r-
pr
ob

le
m
ă.

•	
En

er
gi
a 
in
te
rn
ă.
 L
uc
ru
l î
n 

te
rm

od
in
am

ic
ă.
 C
an

tit
at
ea
 

de
 c
ăl
du

ră
. C

oe
fic
ie
nț
i c
a-

lo
ric

i. 
Ca

lo
rim

et
rie

.
Pr
in
cip

iu
l în

tâ
i a
l t
er
m
o-

di
na
m
ici
i. 
Tr
an
sf
or
m
ar
ea
 

ad
ia
ba
tic
ă

•	
Tr
an

sf
or
m
ar
ea
 e
ne

rg
ie
i 

in
te
rn
e 
în
 lu

cr
u 
m
ec
an

ic
. 

M
ot
oa

re
 te

rm
ic
e.
 R
an

da
-

m
en

tu
l m

ot
oa

re
lo
r t
er
-

m
ic
e.
 A
pl
ic
aț
ii.
 P
ol
ua

re
a 

m
ed

iu
lu
i a
m
bi
an

t

* Ex
tin

de
re
:

Pr
in
ci
pi
ul
 a
l d

oi
le
a 
al
 te

r-
m
od

in
am

ic
ii.
 R
el
aț
ia
 lu

i 
M
ay
er
. E
cu
aț
ia
 lu

i P
oi
ss
on

. 
M
aș
in
i f
rig

or
ifi
ce

Ac
tiv

ită
ți 

de
 în

vă
ța

re
:

Ex
pe

rim
en

te
:

––
pr
oc
es
e 
de

 în
că
lzi
re
/r
ăc
ire

 a
 su

bs
ta
nț
ei
.

Re
zo

lv
ăr

i d
e 

pr
ob

le
m

e 
pr
iv
in
d:

 
––
uti

liz
ar
ea
 e
cu
aț
ie
i c
al
or
im

et
ric

e,
 a
 fo

rm
ul
ei
 ra

nd
a-

m
en

tu
lu
i m

ot
or
ul
ui
 te

rm
ic
, a
 p
rin

ci
pi
ul
ui
 în

tâ
i a
l 

te
rm

od
in
am

ic
ii 
la
 c
al
cu
la
re
a 
lu
cr
ul
ui
, a
 c
an

tit
ăț
ii 

de
 c
ăl
du

ră
 și
 a
 v
ar
ia
ție

i e
ne

rg
ie
i i
nt
er
ne

 în
 tr
an

s-
fo
rm

ăr
ile
 si
m
pl
e 
al
e 
ga
zu
lu
i i
de

al
.

Lu
cr

ar
e 

de
 la

bo
ra

to
r:

4)
 „

De
te

rm
in

ar
ea

 c
ăl

du
rii

 sp
ec

ifi
ce

 d
e 

to
pi

re
 a

 u
ne

i 
su

bs
ta

nț
e”

.

Pr
od

us
e 

șc
ol

ar
e:

––
ex
pe

rim
en

t r
ea
liz
at
;

––
ra
po

rt
ul
 p
en

tr
u 
ex
pe

rim
en

t/
in
ve
sti
ga
ții
/lu

cr
ar
e 
de

 
la
bo

ra
to
r p

re
ze
nt
at
;

––
pr
ob

le
m
e/
sit
ua

ții
-p
ro
bl
em

ă 
re
zo
lv
at
e;
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2.
9.
 * U

til
iza

re
a 
re
la
ție

i l
ui
 M

ay
er
, a
 e
cu
aț
ie
i l
ui
 	

Po
iss

on
, a
 p
rin

ci
pi
ul
ui
 a
l d

oi
le
a 
al
 te

rm
od

in
am

ic
ii 
la
 

re
zo
lv
ar
ea
 p
ro
bl
em

el
or
/s
itu

aț
iil
or
-p
ro
bl
em

ă.
2.
10

. * D
es
cr
ie
re
a 
pr
in
ci
pi
ul
ui
 d
e 
fu
nc

țio
na

re
 a
 

m
aș
in
ilo

r f
rig

or
ifi
ce
.

––
co
m
un

ic
ăr
i, 
re
fe
ra
te
, c
er
ce
tă
ri 
pr
ez
en

ta
te
: „
Ap

li-
ca
re
a 
m
ot
oa

re
lo
r t
er
m
ic
e 
și 
im

pa
ct
ul
 a
ce
st
or
a 

as
up

ra
 m

ed
iu
lu
i a
m
bi
an

t”
 e
tc
.;

––
pr
oi
ec
t S

TE
M
/S
TE

AM
 re

al
iza

t: 
„I
de

nti
fic
ar
ea
 p
rin

-
ci
pa

le
lo
r s
ur
se
 d
e 
po

lu
ar
e 
a 
m
ed

iu
lu
i. 
M
ăs
ur
i d

e 
re
du

ce
re
 a
 p
ol
uă

rii
 în

 o
riz
on

tu
l l
oc
al
”.

Te
st

 d
e 

ev
al

ua
re

 su
m

ati
vă

 re
zo

lv
at

.

* Re
zo

lv
ăr

i d
e 

pr
ob

le
m

e 
pr
iv
in
d 
uti

liz
ar
ea
 re

la
ție

i l
ui
 

M
ay
er
, a
 e
cu
aț
ie
i l
ui
 P
oi
ss
on

, a
 p
rin

ci
pi
ul
ui
 a
l d

oi
le
a 

al
 te

rm
od

in
am

ic
ii;
 

* D
es
cr
ie
re
a 
pr
in
ci
pi
ul
ui
 d
e 
fu
nc

țio
na

re
 a
 m

aș
in
ilo

r 
fr
ig
or
ifi
ce
.

El
em

en
te

 n
oi

 d
e 

lim
ba

j s
pe

ci
fic

 d
isc

ip
lin

ei
: p

ro
ce
s t
er
m
od

in
am

ic
, t
ra
ns
fo
rm

ar
e 
ci
cl
ic
ă,
 tr
an

sf
or
m
ar
e 
ad

ia
ba

tic
ă,
 	

en
er
gi
e 
in
te
rn
ă,
 e
cu
aț
ie
 c
al
or
ic
ă 
de

 st
ar
e,
 c
ăl
du

ră
 m

ol
ar
ă,
 c
ap

ac
ita

te
 te

rm
ic
ă,
 e
cu
aț
ie
 c
al
or
im

et
ric

ă.

III
. L

ic
hi

de
 ș

i s
ol

id
e.

 T
ra

ns
fo

rm
ăr

i d
e 

fa
ză

3.
1.
 D
es
cr
ie
re
a 
fe
no

m
en

el
or
 su

pe
rfi
ci
al
e,
 a
 fe

no
m
e-

ne
lo
r c

ap
ila
re
, a
 su

bs
ta
nț
el
or
 c
ris

ta
lin

e 
și 
am

or
fe
.

3.
2.
 U
til
iza

re
a 
m
ăr
im

ilo
r (
co
efi

ci
en

tu
l d

e 
te
ns
iu
ne

 
su
pe

rfi
ci
al
ă,
 te

ns
iu
ne

a 
m
ec
an

ic
ă,
 m

od
ul
ul
 lu

i Y
ou

ng
, 

co
efi

ci
en

tu
l d

e 
di
la
ta
re
 te

rm
ic
ă)
 la
 re

zo
lv
ar
ea
 p
ro
-

bl
em

el
or
.

3.
3.
 U
til
iza

re
a 
în
 v
ia
ța
 c
oti

di
an

ă 
a 
fe
no

m
en

el
or
 su

-
pe

rfi
ci
al
e 
și 
ca
pi
la
re
.

3.
4.
 E
sti
m
ar
ea
 c
on

se
ci
nț
el
or
 d
ila
tă
rii
 te

rm
ic
e 
în
 

sit
ua

ții
 c
on

cr
et
e 
di
n 
vi
aț
a 
co
tid

ia
nă

.
3.
5.
 In

ve
sti
ga
re
a 
ex
pe

rim
en

ta
lă
 a
 fe

no
m
en

el
or
 su

-
pe

rfi
ci
al
e 
și 
ca
pi
la
re
.

•	
St
ar
ea
 li
ch
id
ă.
 F
en

om
en

e 
su
pe

rfi
ci
al
e.
 F
en

om
en

e 
ca
pi
la
re
. D

ila
ta
re
a 
te
rm

ic
ă 

a 
lic
hi
de

lo
r. 
U
m
id
ita

te
a 

ae
ru
lu
i (
ca
lit
ati

v)
. A

pl
ic
aț
ii

•	
St
ar
ea
 so

lid
ă.
 S
ub

st
an

țe
 

cr
is
ta
lin

e 
și 
su
bs
ta
nț
e 

am
or
fe
. D

ef
or
m
ar
ea
 c
or
pu

-
ril
or
 so

lid
e.
 D
ila
ta
re
a 
te
rm

i-
că
 a
 so

lid
el
or

Ac
tiv

ită
ți 

de
 în

vă
ța

re
:

De
m

on
st

ra
ții

, e
xp

er
im

en
te

:
––
ac
țiu

ne
a 
fo
rț
ei
 d
e 
te
ns
iu
ne

 su
pe

rfi
ci
al
ă;
 

––
fe
no

m
en

e 
de

 su
pr
af
aț
ă;

––
fe
no

m
en

e 
ca
pi
la
re
;

––
di
la
ta
re
a 
so
lid

el
or
 și
 a
 li
ch
id
el
or
.

Re
zo

lv
ăr

i d
e 

pr
ob

le
m

e:
––
ap

lic
ar
ea
 m

ăr
im

ilo
r: 
co
efi

ci
en

tu
l d

e 
te
ns
iu
ne

 su
-

pe
rfi
ci
al
ă,
 te

ns
iu
ne

a 
m
ec
an

ic
ă,
 m

od
ul
ul
 lu

i Y
ou

ng
, 

co
efi

ci
en

tu
l d

e 
di
la
ta
re
 te

rm
ic
ă.
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3.
6.
 În

re
gi
st
ra
re
a 
în
 ta

be
l a
 v
al
or
ilo

r m
ăr
im

ilo
r fi

zic
e 

m
ăs
ur
at
e 
cu
 c
al
cu
la
re
a 
er
or
ii 
ab

so
lu
te
 și
 a
 e
ro
rii
 

re
la
tiv

e.
3.
7.
 A
na

liz
a 
re
zu
lta

te
lo
r m

ăs
ur
ăr
ilo

r e
fe
ct
ua

te
 și
 

fo
rm

ul
ar
ea
 c
on

cl
uz
iil
or
 p
rin

 a
pr
ec
ie
re
a 
re
zu
lta

tu
lu
i 

ob
țin

ut
.

3.
8.
 P
ro
ie
ct
ar
ea
 a
cti

vi
tă
țil
or
 d
e 
in
ve
sti
ga
ție

 e
xp
er
i-

m
en

ta
lă
 p
en

tr
u/
și 
so
lu
țio

na
re
a 
sit
ua

ții
lo
r-
pr
ob

le
m
ă.

3.
9.
 * D

es
cr
ie
re
a 
fe
no

m
en

el
or
: v
ap

or
iza

re
 –
 c
on

de
n-

sa
re
, t
op

ire
 –
 so

lid
ifi
ca
re
, s
ub

lim
ar
e 
– 
de

su
bl
im

ar
e.

3.
10

. * A
rg
um

en
ta
re
a 
ci
ne

tic
o-
m
ol
ec
ul
ar
ă 
a 
de

fo
rm

ă-
rii
 m

ec
an

ic
e 
și 
a 
di
la
tă
rii
 te

rm
ic
e 
a 
so
lid

el
or
.

3.
11

. * A
pl
ic
ar
ea
 fo

rm
ul
el
or
 p
en

tr
u 
um

id
ita

te
a 
ab

so
-

lu
tă
 și
 re

la
tiv

ă 
la
 re

zo
lv
ar
ea
 p
ro
bl
em

el
or
/s
itu

aț
iil
or
-

pr
ob

le
m
ă.

3.
12

. * M
ăs
ur
ar
ea
 u
m
id
ită

ții
 a
er
ul
ui
 c
u 
ps
ih
ro
m
et
ru
l.

* Ex
tin

de
re
:

Tr
an

sf
or
m
ăr
i d

e 
fa
ză
: v
ap

o-
riz
ar
e 
– 
co
nd

en
sa
re
, t
op

ire
 

– 
so
lid

ifi
ca
re
, s
ub

lim
ar
e 

– 
de

su
bl
im

ar
e.
 U
m
id
ita

te
a 

ae
ru
lu
i(c
an

tit
ati

v)

Lu
cr

ar
e 

de
 la

bo
ra

to
r:

5)
 „

St
ud

iu
l u

nu
i f

en
om

en
 su

pe
rfi

ci
al

/c
ap

ila
r”

.

Pr
od

us
e 

șc
ol

ar
e:
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ex
pe

rim
en

t r
ea
liz
at
;

––
ra
po

rt
ul
 p
en

tr
u 
ex
pe

rim
en

t/
in
ve
sti
ga
ții
/lu

cr
ar
e 
de

 
la
bo

ra
to
r p

re
ze
nt
at
;

––
pr
ob

le
m
e/
sit
ua

ții
-p
ro
bl
em

ă 
re
zo
lv
at
e;
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co
m
un

ic
ăr
i, 
re
fe
ra
te
, c
er
ce
tă
ri 
pr
ez
en

ta
te
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Fe
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no

m
en

e 
ca
pi
la
re
 în

 v
ia
ța
 c
oti

di
an
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și 
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 te

hn
ic
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ila
ta
re
a 
te
rm

ic
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 e
tc
.

Te
st

 d
e 

ev
al

ua
re

 su
m

ati
vă

 re
zo

lv
at

.

* De
m

on
st

ra
ții

, e
xp

er
im

en
te

:
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fa
m
ili
ar
iza

re
a 
cu
 c
on

st
ru
cț
ia
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 u
til
iza

re
a 
ps
ih
ro
m
e-

tr
ul
ui
, d
et
er
m
in
ar
ea
 u
m
id
ită

ții
 re

la
tiv

e 
a 
ae
ru
lu
i;

* Re
zo

lv
ăr

i d
e 

pr
ob

le
m
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ap

lic
ar
ea
 fo

rm
ul
el
or
 p
en

tr
u 
um

id
ita

te
a 
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lu
tă
 și
 

re
la
tiv

ă.

El
em

en
te

 n
oi

 d
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lim
ba

j s
pe

ci
fic

 d
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ip
lin
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at
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al
, f
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 d
e 
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ez
iu
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ne

, f
or
țe
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e 
te
ns
iu
ne

 su
pe

rfi
ci
al
ă,
 c
oe

fic
ie
nt
 d
e 
te
ns
iu
ne

 
su
pe

rfi
ci
al
ă,
 c
ap

ila
r, 
co
rp
 c
ris

ta
lin

, c
el
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ă 
el
em

en
ta
ră
, c
or
p 
am

or
f, 
te
ns
iu
ne

 m
ec
an

ic
ă,
 m

od
 d
e 
el
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tic

ita
te
, a
lu
ng

ire
 re

la
tiv

ă,
 d
ila
ta
re
 te

rm
ic
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* u
m
id
ita

te
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ut
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re
la
tiv
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un
ct
 d
e 
ro
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m
et
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ro
m
et
ru
.
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EC

TR
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IC
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4.
1.
 D
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cr
ie
re
a 
pr
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el
or
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in
 c
on
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ct
oa
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 m

et
al
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 d
ie
le
ct
ric

i î
nt
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un

 c
âm

p 
el
ec
tr
os
ta
tic

.
4.
2.
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pl
ic
ar
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 m

ăr
im

ilo
r c

ar
ac
te
ris

tic
e 
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m
pu

lu
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el
ec
tr
ic
 (i
nt
en

sit
at
ea
 c
âm

pu
lu
i e
le
ct
ric

, p
ot
en

ția
lu
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el
ec
tr
ic
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a 
le
gi
i l
ui
 C
ou

lo
m
b,
 a
 p
rin

ci
pi
ul
ui
 

su
pe

rp
oz
iți
ei
 c
âm

pu
ril
or
, a
 lu

cr
ul
ui
 c
âm

pu
lu
i e
le
ct
ric
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en

er
gi
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 p
ot
en

ția
le
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lv
ar
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 p
ro
bl
em
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m
pu

l e
le
ct
ric
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 c
ar
ac
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ris

tic
ile
 lu
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In
te
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ita

te
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câ
m
pu

lu
i e
le
ct
ro
st
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c.
Co

nd
uc

to
ar
e 
și 
di
el
ec
tr
ic
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în
 c
âm

p 
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ec
tr
os
ta
tic
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tiv

ită
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:
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rim
en

te
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ec
tr
iza

re
a 
co
rp
ur
ilo
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lin

iil
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de
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e 
câ
m
pu

lu
i e
le
ct
ro
st
ati
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ec
ra
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re
a 
el
ec
tr
os
ta
tic

ă.
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4.
3.
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rg
um

en
ta
re
a 
ca
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 a
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ar
ac
te
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lu
i c
on

se
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va
tiv

 a
l c
âm

pu
lu
i e
le
ct
ro
st
ati
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4.
4.
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til
iza

re
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fo
rm
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el
or
 c
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ct
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e 
a 
co
n-

du
ct
or
ul
ui
 iz
ol
at
, a
 c
ap

ac
ită

ții
 c
on
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al
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te
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rii
 d
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4.
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ex
pe
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en

ta
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 c
on
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oa

re
lo
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el
ec
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4.
6.
 În

re
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st
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re
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l a
 v
al
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r fi

zic
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ur
at
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cu
 c
al
cu
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re
a 
er
or
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so
lu
te
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 e
ro
rii
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tiv
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4.
7.
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re
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lo
r m
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ur
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r e
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rm
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 c
on
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iil
or
 p
rin
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8.
 P
ro
ie
ct
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 a
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vi
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țil
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 d
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in
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ga
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 e
xp
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en

ta
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 p
en
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so
lu
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sit
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ob
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el
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 d
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 c
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re
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 p
en
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pu

lu
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 d
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og

en
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ie
i p
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i e
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og

en
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ud
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l c
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 c
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 c
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 d
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 c
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 p
ot
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 C
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 C
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i p
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 c
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 c
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 c
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i d
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r c
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 c
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lu
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ot
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lu
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el
ec
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i l
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 C
ou

lo
m
b,
 a
 p
rin
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 c
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 c
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 c
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ati
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 c
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r d
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i e
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ati

c 
al
 c
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 c
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 c
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 p
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/lu
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de
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r p
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 c
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 d
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 c
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 d
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l c
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 c
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El
em
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 d
e 

lim
ba

j s
pe

ci
fic

 d
isc
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, c
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de
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câ
m
pu

lu
i e
le
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ro
st
ati
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te
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ita

te
a 
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lu
i 

el
ec
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, p

ot
en
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lu
l e
le
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ric

, p
rin

ci
pi
ul
 su

pe
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oz
iți
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, e

cr
an

ar
e 
el
ec
tr
os
ta
tic
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 d
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 e
le
ct
ric

, p
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re
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di
el
ec
tr
ic
ul
ui
, c
ap
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ita

te
 e
le
ct
ric
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nd

en
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to
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le
ct
ric

, c
on

de
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at
or
 p
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 c
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de
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at
or
 v
ar
ia
bi
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V.
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ne
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1.
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pl
ic
ar
ea
 le
gi
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ui
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hm

 p
en

tr
u 
o 
po

rț
iu
ne

 d
e 

ci
rc
ui
t ș
i p

en
tr
u 
un

 c
irc

ui
t î
nt
re
g,
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 le
gi
i l
ui
 Jo

ul
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 a
 

fo
rm

ul
el
or
 lu

cr
ul
ui
 c
ur
en

tu
lu
i e
le
ct
ric

, a
 p
ut
er
ii,
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ra
nd

am
en

tu
lu
i c
irc

ui
tu
lu
i ș
i a
 re

zis
te
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ei
 e
ch
iv
al
en

te
 

la
 re

zo
lv
ar
ea
 p
ro
bl
em

el
or
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5.
2.
 In

ve
sti
ga
re
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ex
pe

rim
en

ta
lă
 a
 u
ne

i s
ur
se
 d
e 
cu
-

re
nt
 e
le
ct
ric
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5.
3.
 R
el
at
ar
ea
 a
pl
ic
aț
iil
or
 e
fe
ct
el
or
 c
ur
en

tu
lu
i e
le
c-

tr
ic
 și
 d
es
cr
ie
re
a 
fu
nc

țio
nă

rii
 a
pa

ra
te
lo
r e

le
ct
ro
ca
s-

ni
ce
.

5.
4.
 În

re
gi
st
ra
re
a 
în
 ta

be
l a
 v
al
or
ilo

r m
ăr
im

ilo
r fi

zic
e 

m
ăs
ur
at
e 
cu
 c
al
cu
la
re
a 
er
or
ii 
ab

so
lu
te
 și
 a
 e
ro
rii
 

re
la
tiv

e.
5.
5.
 A
na

liz
a 
re
zu
lta

te
lo
r m

ăs
ur
ăr
ilo

r e
fe
ct
ua

te
 și
 

fo
rm

ul
ar
ea
 c
on

cl
uz
iil
or
 p
rin

 a
pr
ec
ie
re
a 
re
zu
lta

tu
lu
i 

ob
țin

ut
.

5.
6.
 P
ro
ie
ct
ar
ea
 a
cti

vi
tă
țil
or
 d
e 
in
ve
sti
ga
ție

 e
xp
er
i-

m
en

ta
lă
 p
en

tr
u/
și 
so
lu
țio

na
re
a 
sit
ua

ții
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r-
pr
ob

le
m
ă.

5.
7.
 E
la
bo

ra
re
a 
st
ra
te
gi
ilo

r d
e 
co
m
po

rt
am

en
t î
n 

ca
zu
l r
isc

ur
ilo

r p
ro
vo

ca
te
 d
e 
sc
ur
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irc

ui
t ș
i e
le
ct
ro
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cu
ta
re
.

5.
8.
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Ap

lic
ar
ea
 le
gi
lo
r l
ui
 K
irc

hh
off

 și
 a
 fo

rm
ul
el
or
 

pe
nt
ru
 șu

nt
ul
 a
m
pe

rm
et
ru
lu
i, 
re
zis

te
nț
a 
ad

iți
on

al
ă 
a 

vo
ltm

et
ru
lu
i l
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re
zo
lv
ar
ea
 p
ro
bl
em

el
or
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5.
9.
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Ca

lc
ul
ul
 e
ro
ril
or
 a
pa

ra
te
lo
r e

le
ct
ric

e 
de

 m
ăs
ur
at
 

cu
 p
re
ze
nt
ar
ea
 re

zu
lta

tu
lu
i fi

na
l a
l m

ăs
ur
ăr
ilo

r.

•	
Cu

re
nt
 e
le
ct
ric

 și
 c
irc

ui
te
 d
e 

cu
re
nt
 c
on

tin
uu

. A
pl
ic
aț
ii.
 

In
te
ns
ita

te
a 
cu
re
nt
ul
ui
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en

-
siu

ne
a 
el
ec
tr
ic
ă.
 L
eg
ea
 lu
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O
hm

 p
en

tr
u 
o 
po

rț
iu
ne

 d
e 

ci
rc
ui
t. 
Gr

up
ar
ea
 c
on

du
c-

to
ar
el
or
. L
uc
ru
l ș
i p

ut
er
ea
 

cu
re
nt
ul
ui
 e
le
ct
ric

 (R
ea
ct
u-

al
iza

re
)

•	
Te
ns
iu
ne

a 
el
ec
tr
om

ot
oa

re
. 

Le
ge
a 
lu
i O

hm
 p
en

tr
u 
un

 
ci
rc
ui
t î
nt
re
g.
 S
cu
rt
ci
rc
ui
tu
l, 

co
ns
ec
in
țe
. R

an
da

m
en

tu
l 

ci
rc
ui
tu
lu
i e
le
ct
ric

. G
ru
pa

re
a 

m
ix
tă
 a
 c
on

du
ct
oa

re
lo
r

•	
In
st
ru
m
en

te
 d
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m
ăs
ur
at
 

di
gi
ta
le
, r
eg
ul
i d

e 
uti

liz
ar
e

* Ex
tin

de
re
:

Le
gi
le
 lu

i K
irc

hh
off

. M
ăr
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re
a 
lim

ite
i d
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m
ăs
ur
ar
e 
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in
st
ru
m
en

te
lo
r e

le
ct
ric
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de

 
m
ăs
ur
at
. P

ot
en

țio
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et
ru
l. 

Er
or
ile
 a
pa

ra
te
lo
r e

le
ct
ric

e 
de

 m
ăs
ur
at

Ac
tiv

ită
ți 

de
 în

vă
ța

re
:

––
re
ac
tu
al
iza

re
a 
și 
sis

te
m
ati

za
re
a 
cu
no
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nț
el
or
 la
 

te
m
a:
 „C

ur
en

tu
l e
le
ct
ric

 c
on

tin
uu

”.

Ex
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rim
en

te
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st
ud

iu
l e
xp
er
im

en
ta
l a
l c
irc

ui
te
lo
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se
rie

, p
ar
al
el
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m
ix
t;
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m
ăs
ur
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 m
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im

ilo
r c

ar
ac
te
ris

tic
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cu
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nt
ul
ui
 

el
ec
tr
ic
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u 
m
ul
tim

et
ru
l.

Re
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lv
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i d
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pr
ob

le
m
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iv
in
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ap

lic
ar
ea
 m

ăr
im

ilo
r ș
i a
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r fi
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ra
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er
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tic
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m
en
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or
 e
le
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ric

e 
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ita
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ul
ui
 

el
ec
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en
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 re
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te
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a 
el
ec
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ic
ă,
 

re
zis

tiv
ita

te
a,
 lu

cr
ul
 și
 p
ut
er
ea
 c
ur
en

tu
lu
i e
le
ct
ric

, 
te
ns
iu
ne

a 
el
ec
tr
om

ot
oa

re
, r
ez
is
te
nț
a 
in
te
rio

ar
ă,
 

le
ge
a 
lu
i O

hm
, l
eg
ea
 lu

i J
ou

le
, r
an

da
m
en

tu
l c
irc

u-
itu

lu
i);

––
ca
lc
ul
ul
 c
os
tu
lu
i e
ne

rg
ie
i e
le
ct
ric

e 
co
ns
um

at
e.

Lu
cr

ăr
i d

e 
la

bo
ra

to
r:

7)
 „

De
te

rm
in

ar
ea

 re
zis

te
nț

ei
 in

te
rio

ar
e 

și 
a 

TE
M

 a
 

un
ei

 su
rs

e 
de

 c
ur

en
t”

;
8)

 „
De

te
rm

in
ar

ea
 re

zis
tiv

ită
ții

 u
nu

i c
on

du
ct

or
”.
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Pr
od

us
e 

șc
ol

ar
e:

––
ex
pe

rim
en

t r
ea
liz
at
;

––
ra
po

rt
ul
 p
en

tr
u 
ex
pe

rim
en

t/
in
ve
sti
ga
ții
/lu

cr
ar
e 
de

 
la
bo

ra
to
r p

re
ze
nt
at
;

––
pr
ob

le
m
e/
sit
ua

ții
-p
ro
bl
em

ă 
re
zo
lv
at
e;

––
co
m
un

ic
ăr
i, 
re
fe
ra
te
, p

ro
ie
ct
 S
TE
M
/S
TE

AM
 d
es
-

pr
e:
 a
pl
ic
aț
iil
e 
ef
ec
te
lo
r c

ur
en

tu
lu
i e
le
ct
ric

 (î
n 

vi
aț
a 
co
tid

ia
nă

, î
n 
te
hn

ic
ă,
 în

 p
ro
ce
se
 te

hn
ol
og

ic
e,
 

în
 ș
tii
nț
ă,
 în

 m
ed

ic
in
ă 
ș.
a.
); 
sc
ur
tc
irc

ui
tu
l ș
i s
ec
ur
i-

za
re
a 
ci
rc
ui
te
lo
r e

le
ct
ric

e;
––
pr
oi
ec
t S

TE
M
/S
TE

AM
 p
re
ze
nt
at
: „
M
ijl
oa

ce
 d
e 

tr
an

sp
or
t e

le
ct
ric

e”
.

Te
st

 d
e 

ev
al

ua
re

 su
m

ati
vă

 re
zo

lv
at

.

* Re
zo

lv
ăr

i d
e 

pr
ob

le
m

e 
pr
iv
in
d:

––
ap

lic
ar
ea
 le
gi
lo
r l
ui
 K
irc

hh
off

 și
 a
 fo

rm
ul
el
or
 p
en

-
tr
u 
șu
nt
ul
 a
m
pe

rm
et
ru
lu
i, 
re
zis

te
nț
a 
ad

iți
on

al
ă 
a 

vo
ltm

et
ru
lu
i;

––
ca
lc
ul
ul
 e
ro
ril
or
 a
pa

ra
te
lo
r e

le
ct
ric

e 
de

 m
ăs
ur
at
 c
u 

pr
ez
en

ta
re
a 
re
zu
lta

tu
lu
i fi

na
l a
l m

ăs
ur
ăr
ilo

r.

El
em

en
te

 n
oi

 d
e 

lim
ba

j s
pe

ci
fic

 d
isc

ip
lin

ei
: t
en

siu
ne

 e
le
ct
ro
m
ot
oa

re
, f
or
țe
 e
xt
er
io
ar
e/
se
cu
nd

ar
e,
 re

zis
te
nț
ă 
in
te
rio

ar
ă,
 	

ra
nd

am
en

tu
l c
irc

ui
tu
lu
i e
le
ct
ric

, s
cu
rt
ci
rc
ui
t, 
re
zis

te
nț
ă 
fu
zib

ilă
, * ș

un
t.

VI
. C

ur
en

tu
l e

le
ct

ric
 în

 d
ife

rit
e 

m
ed

ii

6.
1.
 A
na

liz
a 
de

pe
nd

en
țe
i r
ez
is
tiv

ită
ții
 d
e 
te
m
pe

ra
tu
-

ră
 a
 d
ife

rit
or
 su

bs
ta
nț
e 
și 
a 
fe
no

m
en

ul
ui
 su

pr
ac
on

-
du

cti
bi
lit
at
e.

6.
2.
 E
xp
lic
ar
ea
 c
al
ita

tiv
ă 
a 
co
nd

uc
ție

i e
le
ct
ric

e 
în
 

m
et
al
e,
 se

m
ic
on

du
ct
oa

re
, e
le
ct
ro
liț
i, 
ga
ze
 și
 în

 tu
-

bu
ri 
cu
 ra

ze
 c
at
od

ic
e.
 

•	
Cu

re
nt
ul
 e
le
ct
ric

 în
 m

et
al
e.
 

De
pe

nd
en

ța
 re

zis
tiv

ită
ții
 

m
et
al
el
or
 d
e 
te
m
pe

ra
tu
ră
. 

Su
pr
ac
on

du
cti

bi
lit
at
ea

Ac
tiv

ită
ți 

de
 în

vă
ța

re
:

Ex
pe

rim
en

te
:

––
pr
in
ci
pi
ul
 d
e 
fu
nc
țio

na
re
 a
 d
io
de

i s
em

ic
on

du
ct
oa

re
;

––
cu
re
nt
ul
 e
le
ct
ric

 în
 e
le
ct
ro
liț
i;

––
io
ni
za
re
a 
ga
ze
lo
r;

––
tip

ur
i d

e 
de

sc
ăr
că
ri 
în
 g
az
e;

––
tu
bu

ri 
cu
 ra

ze
 c
at
od

ic
e.
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6.
3.
 D
es
cr
ie
re
a 
pr
in
ci
pi
ul
ui
 d
e 
fu
nc

țio
na

re
 a
 fo

to
re
-

zis
to
ru
lu
i, 
a 
te
rm

or
ez
is
to
ru
lu
i ș
i a
 d
io
de

i s
em

ic
on

-
du

ct
oa

re
. 

6.
4.
 Id

en
tifi

ca
re
a 
un

or
 p
os
ib
ili
tă
ți 
pr
ac
tic

e 
de

 a
pl
i-

ca
re
 a
 c
ur
en

tu
lu
i e
le
ct
ric

 în
 d
ife

rit
e 
m
ed

ii 
(în

 v
ia
ța
 

co
tid

ia
nă

/î
n 
te
hn

ic
ă)
.

6.
5.
 E
la
bo

ra
re
a 
st
ra
te
gi
ilo

r d
e 
co
m
po

rt
am

en
t î
n 
ca
-

zu
l r
isc

ur
ilo

r c
au

za
te
 d
e 
tr
ec
er
ea
 c
ur
en

tu
lu
i e
le
ct
ric

 
pr
in
 d
ife

rit
e 
m
ed

ii.
6.
6.

 *
De

sc
rie

re
a 
pr
in
ci
pi
ul
ui
 d
e 
fu
nc

țio
na

re
 a
 tr
an

zis
-

to
ru
lu
i.

6.
7.

 *
Ap

lic
ar
ea
 le
gi
lo
r l
ui
 O
hm

, a
 lu

i J
ou

le
 (î
n 
te
or
ia
 

el
ec
tr
on

ic
ă 
a 
m
et
al
el
or
), 
a 
el
ec
tr
ol
ize

i, 
a 
fo
rm

ul
ei
 

en
er
gi
ei
 d
e 
io
ni
za
re
 la
 re

zo
lv
ar
ea
 p
ro
bl
em

el
or
.

•	
Cu

re
nt
ul
 e
le
ct
ric

 în
 se

m
i-

co
nd

uc
to
ar
e.
 A
pl
ic
aț
ii 
al
e 

se
m
ic
on

du
ct
oa

re
lo
r (
fo
to
-

re
zis

to
ru
l, 
te
rm

or
ez
is
to
ru
l, 

di
od

a 
se
m
ic
on

du
ct
oa

re
)

•	
Cu

re
nt
ul
 e
le
ct
ric

 în
 

el
ec
tr
ol
iți
 (c
al
ita

tiv
). 

Ap
lic
aț
ii 
pr
ac
tic

e 
al
e 
el
ec
-

tr
ol
ize

i
•	
Cu

re
nt
ul
 e
le
ct
ric

 în
 g
az
e 

(c
al
ita

tiv
). 
Pl
as
m
a.
 A
pl
ic
aț
ii

•	
Cu

re
nt
ul
 e
le
ct
ric

 în
 v
id
 (c
a-

lit
ati

v)
. A

pl
ic
aț
ii

* Ex
tin

de
re
:

Le
ge
a 
lu
i O

hm
 și
 le
ge
a 
lu
i 

Jo
ul
e 
în
 te

or
ia
 e
le
ct
ro
ni
că
 

a 
m
et
al
el
or
. A

pl
ic
aț
ii 
al
e 

se
m
ic
on

du
ct
oa

re
lo
r (
tr
an

-
zis

to
ru
l).
 C
ur
en

tu
l e
le
ct
ric

 
în
 e
le
ct
ro
liț
i. 
Le
gi
le
 e
le
c-

tr
ol
ize

i. 
Cu

re
nt
ul
 e
le
ct
ric

 în
 

ga
ze
 (c
an

tit
ati

v)
. C

ur
en

tu
l 

el
ec
tr
ic
 în

 v
id
 (c
an

tit
ati

v)

Pr
od

us
e 

șc
ol

ar
e:

––
ex
pe

rim
en

t r
ea
liz
at
;

––
ra
po

rt
ul
 p
en

tr
u 
ex
pe

rim
en

t/
in
ve
sti
ga
ții
 p
re
ze
nt
at
;

––
pr
ob

le
m
e/
sit
ua

ții
-p
ro
bl
em

ă 
re
zo
lv
at
e;

––
co
m
un

ic
ăr
i, 
re
fe
ra
te
 p
re
ze
nt
at
e;
 

––
pr
oi
ec
t S

TE
M
/S
TE

AM
 d
es
pr
e 
ap

lic
aț
iil
e 
cu
re
nt
ul
ui
 

el
ec
tr
ic
 în

 d
ife

rit
e 
m
ed

ii 
(în

 v
ia
ța
 c
oti

di
an

ă,
 în

 te
h-

ni
că
, î
n 
pr
oc
es
e 
te
hn

ol
og

ic
e,
 în

 ș
tii
nț
ă,
 în

 m
ed

ic
in
ă 

ș.
a.
) p

re
ze
nt
at
;

––
pr
oi
ec
t S

TE
M
/S
TE

AM
 re

al
iza

t: 
„A

pl
ic
aț
ii 
al
e 
di
sp
o-

ziti
ve
lo
r s
em

ic
on

du
ct
oa

re
 și
 a
le
 c
irc

ui
te
lo
r i
nt
eg
ra
-

te
 în

 in
du

st
ria

 e
le
ct
ro
ni
că
”. 

Te
st

 d
e 

ev
al

ua
re

 su
m

ati
vă

 re
zo

lv
at

.

* Ex
pe

rim
en

te
:

––
pr
in
ci
pi
ul
 d
e 
fu
nc

țio
na

re
 a
 tr
an

zis
to
ru
lu
i.

* Re
zo

lv
ăr

i d
e 

pr
ob

le
m

e 
pr
iv
in
d 
ap

lic
ar
ea
 le
gi
lo
r l
ui
 

O
hm

, a
 lu

i J
ou

le
 (î
n 
te
or
ia
 e
le
ct
ro
ni
că
 a
 m

et
al
el
or
), 
a 

el
ec
tr
ol
ize

i, 
a 
fo
rm

ul
ei
 e
ne

rg
ie
i d

e 
io
ni
za
re
.

El
em

en
te

 n
oi

 d
e 

lim
ba

j s
pe

ci
fic

 d
isc

ip
lin

ei
: c
oe

fic
ie
nt
 d
e 
te
m
pe

ra
tu
ră
 a
l r
ez
is
tiv

ită
ții
, s
up

ra
co
nd

uc
tib

ili
ta
te
, t
em

pe
ra
tu
ră
 c
riti

că
, 	

se
m
ic
on

du
ct
or
, c
on

du
cț
ie
 in

tr
in
se
că
/e
xt
rin

se
că
, i
m
pu

rit
ăț
i d

on
oa

re
/a
cc
ep

to
ar
e,
 jo

nc
țiu

ne
 p
-n
, f
ot
or
ez
is
to
r, 
te
rm

or
ez
is
to
r, 
	

di
od

ă,
 d
io
dă

 lu
m
in
isc

en
tă
, * t

ra
nz
is
to
r. 
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La
 sf

âr
și

tu
l c

la
se

i a
 X

I-a
, e

le
vu

l p
oa

te
:

•	
id
en

tifi
ca
 d
om

en
iil
e 
de

 a
pl
ic
ar
e 
în
 v
ia
ță
 și
 în

 te
hn

ic
ă 
a 
tr
an

sf
or
m
ăr
ilo

r s
im

pl
e 
în
 g
az
e;

•	
de

sc
rie

: p
ro
pr
ie
tă
țil
e 
ga
zu
lu
i i
de

al
, a
le
 su

bs
ta
nț
el
or
 c
ris

ta
lin
e 
și 
am

or
fe
; f
en

om
en

el
e 
su
pe

rfi
ci
al
e,
 fe

no
m
en

el
e 
ca
pi
la
re
; p

ro
-

ce
se
le
 d
in
 c
on

du
ct
oa

re
le
 m

et
al
ic
e 
și 
di
el
ec
tr
ic
i a
fla

te
 în

 c
âm

p 
el
ec
tr
os
ta
tic
; p

rin
ci
pi
ul
 d
e 
fu
nc
țio

na
re
 a
 u
no

r a
pa

ra
te
 e
le
ct
ro
-

ca
sn
ic
e,
 a
 fo

to
re
zis

to
ru
lu
i, 
a 
te
rm

or
ez
ist
or
ul
ui
 și
 a
 d
io
de

i s
em

ic
on

du
ct
oa

re
/lu

m
in
isc

en
te
;

•	
re
cu
no

aș
te
 și
 a
na

liz
a 
pr
ob

le
m
el
e 
ec
ol
og

ic
e,
 c
au

za
te
 d
e 
uti

liz
ar
ea
 m

ot
oa

re
lo
r t
er
m
ic
e;

•	
ex
pl
ic
a:
 fe

no
m
en

el
e 
te
rm

ic
e 
pe

 b
az
a 
co
nc
ep

ție
i d

es
pr
e 
st
ru
ct
ur
a 
di
sc
re
tă
 a
 su

bs
ta
nț
ei
 (d

ifu
ziu

ne
a,
 v
ap

or
iza

re
a 
et
c.
); 
pr
in
ci
-

pi
ul
 în
tâ
i a
l t
er
m
od

in
am

ic
ii 
ca
 le
ge
 d
e 
co
ns
er
va
re
; c
on

du
cț
ia
 e
le
ct
ric

ă 
în
 m

et
al
e,
 se

m
ic
on

du
ct
oa

re
, e
le
ct
ro
liț
i, 
ga
ze
 și
 în

 tu
bu

ri 
cu
 ra

ze
 c
at
od

ic
e 
(c
al
ita

tiv
); 

•	
ar
gu

m
en

ta
 c
al
ita

tiv
 c
ar
ac
te
ru
l c
on

se
rv
ati

v 
al
 c
âm

pu
lu
i e
le
ct
ro
st
ati

c;
•	

ex
pu

ne
: a
pl
ic
aț
iil
e 
fe
no

m
en

el
or
 su

pe
rfi
ci
al
e 
și 
ca
pi
la
re
 în

 v
ia
ța
 c
oti

di
an

ă;
 u
ne

le
 a
pl
ic
aț
ii 
al
e 
co
nd

uc
to
ar
el
or
, d

ie
le
ct
ric

ilo
r ș
i 

co
nd

en
sa
to
ar
el
or
 în

 te
hn

ic
ă/
în
 v
ia
ța
 c
oti

di
an

ă;
 a
pl
ic
aț
iil
e 
cu
re
nt
ul
ui
 e
le
ct
ric

 și
 a
le
 e
fe
ct
el
or
 c
ur
en

tu
lu
i î
n 
di
fe
rit
e 
m
ed

ii 
în
 

vi
aț
a 
co
tid

ia
nă

/î
n 
te
hn

ic
ă;

•	
es
tim

a 
co
ns
ec
in
țe
le
 d
ila
tă
rii
 te

rm
ic
e 
în
 si
tu
aț
ii 
co
nc
re
te
 d
in
 v
ia
ța
 c
oti

di
an

ă;
•	

co
m
pl
et
a/
ex
tr
ag
e 
in
fo
rm

aț
iil
e 
în
tr
-u
n/
di
nt
r-u

n 
gr
afi

c 
și/
sa
u 
ta
be

l;
•	

fo
rm

ul
a 
co
nc
lu
zii
 p
rin

 e
va
lu
ar
ea
 re

zu
lta

tu
lu
i o

bț
in
ut
 în

 u
rm

a 
m
ăs
ur
ăr
ilo

r e
fe
ct
ua

te
;

•	
pr
ez
en

ta
 și
 in
te
rp
re
ta
 re

zu
lta

te
le
 in
ve
sti
ga
ții
lo
r e

xp
er
im

en
ta
le
;

•	
pr
oi
ec
ta
 a
cti

vi
tă
ți 
de

 in
ve
sti
ga
ție

 e
xp
er
im

en
ta
lă
 p
en

tr
u/
și 
so
lu
țio

na
re
a 
sit
ua

ții
lo
r-p

ro
bl
em

ă;
•	

ap
lic
a 
fo
rm

ul
el
e 
m
ăr
im

ilo
r fi

zic
e,
 le
gi
le
, p

rin
ci
pi
ile
 st
ud

ia
te
 la
 re

zo
lv
ar
ea
 p
ro
bl
em

el
or
/s
itu

aț
iil
or
-p
ro
bl
em

ă;
 

•	
pr
op

un
e 
un

 p
la
n 
pr
op

riu
 d
e 
m
ăs
ur
i d

e 
pr
ev
en

ire
 și
 d
im

in
ua

re
 a
 în

că
lzi
rii
 g
lo
ba

le
;

•	
el
ab

or
a 
st
ra
te
gi
i d

e 
co
m
po

rt
am

en
t î
n 
ca
zu
l r
isc

ur
ilo

r d
e 
sc
ur
tc
irc

ui
t ș
i d

e 
tr
ec
er
e 
a 
cu
re
nt
ul
ui
 e
le
ct
ric

 p
rin

 d
ife

rit
e 
m
ed

ii.
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El
em

en
te

 c
om

un
e 

cu
 M

at
em

ati
ca

:
–	

Fu
nc
ții
 (f
or
m
a 
an

al
iti
că
, r
ep

re
ze
nt
ar
ea
 g
ra
fic
ă)
;

–	
* D
er
iv
at
a 
fu
nc
ție

i;
–	

U
til
iza

re
a 
și 
tr
an

sf
or
m
ar
ea
 fo

rm
ul
el
or
;

–	
O
pe

ra
re
a 
și 
tr
an

sf
or
m
ar
ea
 u
ni
tă
țil
or
 d
e 
m
ăs
ur
ă;

–	
Id
en

tifi
ca
re
a 
re
la
ții
lo
r d

e 
pr
op

or
țio

na
lit
at
e;

–	
U
til
iza

re
a 
m
ed

ie
i a
rit
m
eti

ce
 a
 d
ou

ă 
sa
u 
m
ai
 m

ul
te
 n
um

er
e 
re
al
e;

–	
Ec
ua

ții
. S
ist
em

e 
de

 e
cu
aț
ii;

–	
Ca

lc
ul
ul
 p
ut
er
ii 
cu
 e
xp
on

en
t î
nt
re
g 
a 
nu

m
er
el
or
 re

al
e;

–	
O
pe

ra
ții
 c
u 
ră
dă

ci
ni
 p
ăt
ra
tic

e 
di
nt
r-u

n 
nu

m
ăr
 re

al
 n
en

eg
ati

v;
–	

U
til
iza

re
a 
pr
oc
en

te
lo
r;

–	
El
em

en
te
 d
e 
ge
om

et
rie

 și
 tr
ig
on

om
et
rie

;
–	

O
pe

ra
ții
 c
u 
ve
ct
or
i.
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CL
A

SA
 A

 X
II-

A

U
ni

tă
ți 

de
 c

om
pe

te
nț

ă
U

ni
tă

ți 
de

 c
on

țin
ut

Ac
tiv

ită
ți 

și
 p

ro
du

se
 

de
 în

vă
ța

re
 re

co
m

an
da

te

I. 
El

ec
tr

om
ag

ne
tis

m

1.
1.
 In

ve
sti
ga
re
a 
ex
pe

rim
en

ta
lă
 a
 a
cț
iu
ni
i c
âm

pu
-

lu
i m

ag
ne

tic
 a
su
pr
a 
co
nd

uc
to
ar
el
or
 p
ar
cu
rs
e 
de

 
cu
re
nt
 e
le
ct
ric

. 
1.
2.
 D
es
cr
ie
re
a 
m
iș
că
rii
 p
ur
tă
to
ril
or
 d
e 
sa
rc
in
ă 

el
ec
tr
ic
ă 
în
 c
âm

p 
m
ag
ne

tic
.

1.
3.
 E
xp
lic
ar
ea
 fe

no
m
en

ul
ui
 d
e 
in
du

cț
ie
 e
le
ct
ro
-

m
ag
ne

tic
ă 
și 
au

to
in
du

cț
ie
.

1.
4.
 A
pl
ic
ar
ea
 fo

rm
ul
ei
 fo

rț
ei
 e
le
ct
ro
m
ag
ne

tic
e 

(A
m
pe

re
), 
a 
fo
rm

ul
ei
 fo

rț
ei
 L
or
en

tz
, a
 fo

rm
ul
ei
 

flu
xu
lu
i c
âm

pu
lu
i m

ag
ne

tic
, a
 le
gi
i i
nd

uc
ție

i e
le
c-

tr
om

ag
ne

tic
e,
 a
 re

gu
lii
 lu

i L
en

z,
 a
 in

du
ct
an

țe
i, 
a 

en
er
gi
ei
 c
âm

pu
lu
i m

ag
ne

tic
 la
 re

zo
lv
ar
ea
 p
ro
bl
e-

m
el
or
/s
itu

aț
iil
or
-p
ro
bl
em

ă.
1.
5.
 Id

en
tifi

ca
re
a 
do

m
en

iil
or
 d
e 
ap

lic
aț
ie
 p
ra
cti

că
 

a 
in
te
ra
cț
iu
ni
lo
r m

ag
ne

tic
e,
 a
 in

du
cț
ie
i e
le
ct
ro
-

m
ag
ne

tic
e 
și 
a 
au

to
in
du

cț
ie
i.

1.
6.
 A
na

liz
a 
re
zu
lta

te
lo
r o

bs
er
vă
ril
or
 e
fe
ct
ua

te
 și
 

fo
rm

ul
ar
ea
 c
on

cl
uz
iil
or
 p
rin

 e
va
lu
ar
ea
 re

zu
lta

tu
-

lu
i o

bț
in
ut
.

1.
7.
 P
ro
ie
ct
ar
ea
 a
cti

vi
tă
țil
or
 d
e 
in
ve
sti
ga
ție

 e
x-

pe
rim

en
ta
lă
 p
en

tr
u/
și 
so
lu
țio

na
re
a 
sit
ua

ții
lo
r-

pr
ob

le
m
ă.

1.
8.

 *
Ex
pl
ic
ar
ea
 c
al
ita

tiv
ă 
a 
pr
in
ci
pi
ul
ui
 d
e 

fu
nc

țio
na

re
 a
 a
cc
el
er
at
oa

re
lo
r d

e 
pa

rti
cu
le
 e
le
-

m
en

ta
re
.

1.
9.

 *
U
til
iza

re
a 
pe

rm
ea
bi
lit
ăț
ii 
m
ag
ne

tic
e 
a 
m
e-

di
ul
ui
 la
 re

zo
lv
ar
ea
 p
ro
bl
em

el
or
. 

•	
Câ

m
pu

l m
ag
ne

tic
 a
l c
u-

re
nt
ul
ui
 e
le
ct
ric

. I
nd

uc
ția

 
m
ag
ne

tic
ă.
 M

iș
ca
re
a 
pu

rt
ă-

to
ril
or
 d
e 
sa
rc
in
ă 
el
ec
tr
ic
ă 

în
 c
âm

p 
m
ag
ne

tic
 o
m
og

en
. 

Ap
lic
aț
ii 
pr
ac
tic

e.
 S
pe

ct
ro
-

gr
af
ul
 d
e 
m
as
ă

•	
Fl
ux
ul
 m

ag
ne

tic
. I
nd

uc
ția

 
el
ec
tr
om

ag
ne

tic
ă.
 L
eg
ea
 lu

i 
Fa
ra
da

y.
 R
eg
ul
a 
lu
i L
en

z.
 

Ap
lic
aț
ii 
pr
ac
tic

e 
al
e 

in
du

cț
ie
i e
le
ct
ro
m
ag
ne

tic
e

•	
Fe
no

m
en

ul
 d
e 

au
to
in
du

cț
ie
. I
nd

uc
ta
nț
a 

ci
rc
ui
tu
lu
i e
le
ct
ric

. E
ne

rg
ia
 

câ
m
pu

lu
i m

ag
ne

tic

* Ex
tin

de
re
:

Ac
ce
le
ra
to
ar
e 
de

 p
ar
tic

ul
e 

el
em

en
ta
re
 (C

ic
lo
tr
on

ul
). 

Pe
rm

ea
bi
lit
at
ea
 m

ag
ne

tic
ă 

a 
m
ed

iu
lu
i. 
Fe
ro
m
ag
ne

tic
i, 

pa
ra
m
ag
ne

tic
i ș
i d

ia
m
ag
ne

-
tic

i. 
Ap

lic
aț
ii

Ac
tiv

ită
ți 

de
 în

vă
ța

re
:

Re
ac

tu
al

iza
re

a 
cu

no
ști

nț
el

or
:

––
fo
rț
a 
el
ec
tr
om

ag
ne

tic
ă;

––
re
gu

la
 m

âi
ni
i d

re
pt
e;

––
re
gu

la
 m

âi
ni
i s
tâ
ng

i. 

Ex
pe

rim
en

te
:

––
sp
ec
tr
ul
 c
âm

pu
lu
i m

ag
ne

tic
 a
l u

nu
i m

ag
ne

t p
er
m
a-

ne
nt
, a
l u

nu
i c
on

du
ct
or
 re

cti
lin

iu
, a
l u

nu
i s
ol
en

oi
d 
și 
al
 

un
ei
 sp

ire
 p
ar
cu
rs
e 
de

 c
ur
en

t;
––
ac
țiu

ne
a 
câ
m
pu

lu
i m

ag
ne

tic
 a
su
pr
a 
co
nd

uc
to
ar
el
or
 

pa
rc
ur
se
 d
e 
cu
re
nt
 e
le
ct
ric

;
––
de

m
on

st
ra
re
a 
fe
no

m
en

ul
ui
 d
e 
in
du

cț
ie
 e
le
ct
ro
m
ag
-

ne
tic

ă 
și 
de

 a
ut
oi
nd

uc
ție

;
––
ilu

st
ra
re
a 
re
gu

lii
 lu

i L
en

z ș
i s
ta
bi
lir
ea
 se

ns
ul
ui
 c
ur
en

tu
-

lu
i d

e 
in
du

cț
ie
.

Re
zo

lv
ăr

i d
e 

pr
ob

le
m

e 
pr
iv
in
d:
 

––
ap

lic
ar
ea
 fo

rm
ul
ei
 fo

rț
ei
 e
le
ct
ro
m
ag
ne

tic
e 
(A
m
pe

re
), 

a 
fo
rm

ul
ei
 fo

rț
ei
 L
or
en

tz
, a
 fo

rm
ul
ei
 fl
ux
ul
ui
 c
âm

pu
lu
i 

m
ag
ne

tic
, a
 le
gi
i i
nd

uc
ție

i e
le
ct
ro
m
ag
ne

tic
e,
 a
 re

gu
lii
 

lu
i L
en

z,
 a
 in

du
ct
an

țe
i, 
a 
en

er
gi
ei
 c
âm

pu
lu
i m

ag
ne

tic
.

Lu
cr

ar
e 

de
 la

bo
ra

to
r:

1)
 „

St
ud

iu
l a

cț
iu

ni
i c

âm
pu

lu
i m

ag
ne

tic
 a

su
pr

a 
co

nd
uc

-
to

ar
el

or
 p

ar
cu

rs
e 

de
 c

ur
en

t e
le

ct
ric

”.
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Pr
od

us
e 

șc
ol

ar
e:

––
ex
pe

rim
en

t r
ea
liz
at
;

––
ra
po

rt
ul
 p
en

tr
u 
ex
pe

rim
en

t/
in
ve
sti
ga
ții
/lu

cr
ar
e 
de

 
la
bo

ra
to
r p

re
ze
nt
at
;

––
pr
ob

le
m
e/
sit
ua

ții
-p
ro
bl
em

ă 
re
zo
lv
at
e;

––
co
m
un

ic
ăr
i p

re
ze
nt
at
e:
 „
Ap

lic
aț
ii 
al
e 
câ
m
pu

lu
i m

ag
-

ne
tic

”/
„C
âm

pu
l m

ag
ne

tic
 a
l P
ăm

ân
tu
lu
i. 
Pr
oc
es
e 
fiz
ic
e 

ca
re
 d
et
er
m
in
ă 
pr
ot
ec
ția

 c
on

tr
a 
ra
di
aț
iil
or
 c
os
m
ic
e”
.

Te
st

 d
e 

ev
al

ua
re

 su
m

ati
vă

 re
zo

lv
at

.

* D
es
cr
ie
re
a 
pr
in
ci
pi
ul
ui
 d
e 
fu
nc

țio
na

re
 a
 c
ic
lo
tr
on

ul
ui
.

El
em

en
te

 n
oi

 d
e 

lim
ba

j s
pe

ci
fic

 d
isc

ip
lin

ei
: fl

ux
 m

ag
ne

tic
, f
or
ța
 L
or
en

tz
, s
pe

ct
ro
gr
af
 d
e 
m
as
ă,
 in

du
cț
ie
 e
le
ct
ro
m
ag
ne

tic
ă,
 re

gu
la
 L
en

z,
 

au
to
in
du

cț
ie
, i
nd

uc
ta
nț
ă,
 * p

er
m
ea
bi
lit
at
e 
m
ag
ne

tic
ă,
 * fe

ro
m
ag
ne

tic
i, 
pa

ra
m
ag
ne

tic
i, 

* d
ia
m
ag
ne

tic
i, 

* a
cc
el
er
at
or
 d
e 
pa

rti
cu
le
 e
le
m
en

ta
re
, 

* c
ic
lo
tr
on

.

II.
 C

ur
en

t e
le

ct
ric

 a
lte

rn
ati

v

2.
1.
 D
es
cr
ie
re
a 
m
od

al
ită

țil
or
 d
e 
ge
ne

ra
re
 a
 t.
 e
. 

m
. a
lte

rn
ati

ve
.

2.
2.
 C
om

pa
ra
re
a 
m
ăr
im

ilo
r c

e 
ca
ra
ct
er
ize

az
ă 

cu
re
nt
ul
 a
lte

rn
ati

v 
cu
 m

ăr
im

ile
 c
e 
ca
ra
ct
er
ize

az
ă 

cu
re
nt
ul
 c
on

tin
uu

.
2.
3.
 R
ez
ol
va
re
a 
pr
ob

le
m
el
or
 c
u 
ap

lic
ar
ea
 m

ăr
im

i-
lo
r c

ar
ac
te
ris

tic
e 
cu
re
nt
ul
ui
 a
lte

rn
ati

v:
 in

te
ns
ita

-
te
a 
și 
te
ns
iu
ne

a 
in
st
an

ta
ne

e,
 v
al
or
ile
 e
fe
cti

ve
 a
le
 

in
te
ns
ită

ții
 și
 a
le
 te

ns
iu
ni
i a
lte

rn
ati

ve
, f
re
cv
en

ța
, 

pe
rio

ad
a,
 p
ul
sa
ția

, f
az
a,
 d
ef
az
aj
ul
, v
al
oa

re
a 
ef
ec
-

tiv
ă 
a 
te
ns
iu
ni
i ș
i a
 in

te
ns
ită

ții
; r
ez
is
te
nț
a 
ac
tiv

ă,
 

re
ac
ta
nț
a 
in
du

cti
vă
, r
ea
ct
an

ța
 c
ap

ac
iti
vă
, p

ut
e-

re
a 
ac
tiv

ă,
 ra

po
rt
/c
oe

fic
ie
nt
 d
e 
tr
an

sf
or
m
ar
e.

2.
4.
 E
xp
lic
ar
ea
 p
rin

ci
pi
ul
ui
 d
e 
fu
nc

țio
na

re
 a
 

tr
an

sf
or
m
at
or
ul
ui
.

•	
G
en

er
ar
ea
 te

ns
iu
ni
i e
le
c-

tr
om

ot
oa

re
 a
lte

rn
ati

ve
. 

Cu
re
nt
ul
 e
le
ct
ric

 a
lte

rn
ati

v.
 

M
ăr
im

i c
ar
ac
te
ris

tic
e

•	
Ci
rc
ui
te
 id

ea
le
 d
e 
cu
re
nt
 

el
ec
tr
ic
 a
lte

rn
ati

v 
cu
 re

zis
-

to
r, 
bo

bi
nă

 și
 c
on

de
ns
at
or
. 

Re
pr
ez
en

ta
re
a 
pr
in
 fa

zo
ri.
 

Pu
te
re
a 
ac
tiv

ă 
în
 c
irc

ui
t d

e 
cu
re
nt
 a
lte

rn
ati

v
•	
Tr
an

sf
or
m
at
or
ul
.

Tr
an

sp
or
tu
l e
ne

rg
ie
i e
le
c-

tr
ic
e 
la
 d
is
ta
nț
e 
m
ar
i

Ac
tiv

ită
ți 

de
 în

vă
ța

re
:

Ex
pe

rim
en

te
:

––
ge
ne

ra
re
a 
te
ns
iu
ni
i e
le
ct
ro
m
ot
oa

re
 a
lte

rn
ati

ve
;

––
co
ns
tr
uc

ția
 și
 p
rin

ci
pi
ul
 d
e 
fu
nc

țio
na

re
 a
 tr
an

sf
or
m
a-

to
ru
lu
i.

Re
zo

lv
ăr

i d
e 

pr
ob

le
m

e 
pr
iv
in
d:

––
ca
lc
ul
ul
 m

ăr
im

ilo
r c

ar
ac
te
ris

tic
e 
cu
re
nt
ul
ui
 a
lte

rn
ati

v:
 

in
te
ns
ita

te
a 
și 
te
ns
iu
ne

a 
in
st
an

ta
ne

e,
 v
al
or
ile
 e
fe
cti

ve
 

al
e 
in
te
ns
ită

ții
 și
 a
le
 te

ns
iu
ni
i a
lte

rn
ati

ve
, f
re
cv
en

ța
, 

pe
rio

ad
a,
 p
ul
sa
ția

, f
az
a,
 d
ef
az
aj
ul
, v
al
oa

re
a 
ef
ec
tiv

ă 
a 

te
ns
iu
ni
i ș
i a
 in

te
ns
ită

ții
; r
ez
is
te
nț
a 
ac
tiv

ă,
 re

ac
ta
nț
a 

in
du

cti
vă
, r
ea
ct
an

ța
 c
ap

ac
iti
vă
, p

ut
er
ea
 a
cti

vă
.
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2.
5.
 E
va
lu
ar
ea
 p
ro
bl
em

el
or
 tr
an

sp
or
tu
lu
i e
ne

rg
i-

ei
 e
le
ct
ric

e 
la
 d
is
ta
nț
e 
m
ar
i.

2.
6.
 F
or
m
ar
ea
 c
om

po
rt
am

en
tu
lu
i c
on

ști
en

t l
a 

uti
liz
ar
ea
 c
ur
en

tu
lu
i a
lte

rn
ati

v.
2.
7.

 *
Re

zo
lv
ar
ea
 p
ro
bl
em

el
or
 c
u 
ap

lic
ar
ea
 m

ă-
rim

ilo
r c

ar
ac
te
ris

tic
e 
cu
re
nt
ul
ui
 a
lte

rn
ati

v:
 

im
pe

da
nț
ă,
 fa

ct
or
 d
e 
ca
lit
at
e,
 fa

ct
or
 d
e 
pu

te
re
, 

pu
te
re
 re

ac
tiv

ă,
 p
ut
er
e 
ap

ar
en

tă
.

* Ex
tin

de
re
:

Ci
rc
ui
te
 d
e 
cu
re
nt
 a
lte

r-
na

tiv
 R
L,
 R
C,
 R
LC
 le
ga
te
 în

 
se
rie

. P
ut
er
ea
 în

 c
irc

ui
t d

e 
cu
re
nt
 a
lte

rn
ati

v.
 R
ep

re
-

ze
nt
ar
ea
 p
rin

 fa
zo
ri

Lu
cr

ar
e 

de
 la

bo
ra

to
r:

2)
 „

St
ud

iu
l t

ra
ns

fo
rm

at
or

ul
ui

”.

Pr
od

us
e 

șc
ol

ar
e:

––
ex
pe

rim
en

t r
ea
liz
at
;

––
ra
po

rt
ul
 p
en

tr
u 
ex
pe

rim
en

t/
in
ve
sti
ga
ții
 p
re
ze
nt
at
;

––
pr
ob

le
m
e/
sit
ua

ții
-p
ro
bl
em

ă 
re
zo
lv
at
e;

––
co
m
un

ic
ăr
i, 
re
fe
ra
te
, c
er
ce
tă
ri 
pr
ez
en

ta
te
: „
Av

an
ta
-

je
le
 u
til
iză

rii
 c
ur
en

tu
lu
i a
lte

rn
ati

v”
/„
G
en

er
at
oa

re
 d
e 

cu
re
nt
 a
lte

rn
ati

v”
/„
Di
m
in
ua

re
a 
pi
er
de

ril
or
 e
ne

rg
eti

ce
 

la
 tr
an

sp
or
tu
l e
ne

rg
ie
i e
le
ct
ric

e 
pe

 d
is
ta
nț
e 
m
ar
i”/

„C
oo

pe
ra
re
a 
di
fe
rit
or
 st
at
e 
la
 c
re
ar
ea
 re

țe
le
i e
ne

rg
e-

tic
e 
un

ic
e”
.

Te
st

 d
e 

ev
al

ua
re

 su
m

ati
vă

 re
zo

lv
at

.

* Re
zo

lv
ăr

i d
e 

pr
ob

le
m

e 
pr
iv
in
d 
st
ud

iu
l c
irc

ui
te
lo
r R

L,
 R
C,
 

RL
C 
se
rie

.

El
em

en
te

 n
oi

 d
e 

lim
ba

j s
pe

ci
fic

 d
isc

ip
lin

ei
: c
ur
en

t a
lte

rn
ati

v,
 te

ns
iu
ne

 a
lte

rn
ati

vă
, v
al
or
i i
ns
ta
nt
an

ee
, v
al
or
i e
fe
cti

ve
 a
le
 te

ns
iu
ni
i ș
i a
le
 

in
te
ns
ită

ții
 c
ur
en

tu
lu
i a
lte

rn
ati

v,
 re

zis
te
nț
ă 
ac
tiv

ă,
 re

ac
ta
nț
ă 
in
du

cti
vă
, r
ea
ct
an

ță
 c
ap

ac
iti
vă
, * im

pe
da

nț
ă,
 d
ef
az
aj
, p

ut
er
e 
ac
tiv

ă,
 * p

ut
er
e 
re
ac
-

tiv
ă,
 * p

ut
er
e 
ap

ar
en

tă
, t
ra
ns
fo
rm

at
or
, r
ap

or
t/
co
efi

ci
en

t d
e 
tr
an

sf
or
m
ar
e,
 * fa

ct
or
 d
e 
ca
lit
at
e,
 * r
ez
on

an
ța
 te

ns
iu
ni
lo
r, 

* fo
rm

ul
a 
lu
i T
ho

m
so
n.

III
. O

sc
ila

ții
 ș

i u
nd

e 
el

ec
tr

om
ag

ne
tic

e

3.
1.
 D
es
cr
ie
re
a,
 d
in
 p
un

ct
 d
e 
ve
de

re
 e
ne

rg
eti

c,
 a
 

os
ci
la
ții
lo
r l
ib
er
e 
în
 c
irc

ui
tu
l o

sc
ila
nt
.

3.
2.
 S
ta
bi
lir
ea
 a
na

lo
gi
ei
 d
in
tr
e 
os
ci
la
ții
le
 e
le
ct
ro
-

m
ag
ne

tic
e 
și 
os
ci
la
ții
le
 m

ec
an

ic
e.

3.
3.
 D
es
cr
ie
re
a 
ca
lit
ati

vă
 a
 p
ro
du

ce
rii
 c
âm

pu
lu
i 

el
ec
tr
om

ag
ne

tic
 și
 a
 p
ro
pa

gă
rii
 u
nd

ei
 e
le
ct
ro
-

m
ag
ne

tic
e.

3.
4.
 A
pl
ic
ar
ea
 re

la
ții
lo
r d

in
tr
e 
m
ăr
im

ile
 c
ar
ac
te
-

ris
tic

e 
un

de
i e
le
ct
ro
m
ag
ne

tic
e 
la
 re

zo
lv
ar
ea
 p
ro
-

bl
em

el
or
/s
itu

aț
iil
or
-p
ro
bl
em

ă.

•	
O
sc
ila
ții
 e
le
ct
ro
m
ag
ne

tic
e 

lib
er
e 
și 
fo
rț
at
e.
 C
irc

ui
tu
l 

os
ci
la
nt
. A

na
lo
gi
a 
di
nt
re
 

os
ci
la
ții
le
 e
le
ct
ro
m
ag
ne

tic
e 

și 
os
ci
la
ții
le
 m

ec
an

ic
e

•	
Câ

m
pu

l e
le
ct
ro
m
ag
ne

tic
. 

U
nd

e 
el
ec
tr
om

ag
ne

tic
e.

Cl
as
ifi
ca
re
a 
un

de
lo
r e

le
c-

tr
om

ag
ne

tic
e.
 A
pl
ic
aț
ii 

pr
ac
tic

e

Ac
tiv

ită
ți 

de
 în

vă
ța

re
:

Ex
pe

rim
en

te
:

––
de

m
on

st
ra
re
a 
in
te
rf
er
en

țe
i ș
i a
 d
ifr
ac
ție

i l
um

in
ii.

Re
zo

lv
ăr

i d
e 

pr
ob

le
m

e 
pr
iv
in
d:

––
ca
lc
ul
ul
 p
ar
am

et
ril
or
 c
irc

ui
te
lo
r o

sc
ila
nt
e;

––
ap

lic
ar
ea
 fo

rm
ul
el
or
 c
ar
ac
te
ris

tic
e 
un

de
lo
r e

le
ct
ro
-

m
ag
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. E
xp
un

er
ea
 c
ar
ac
te
ris

tic
ilo

r p
rin

ci
pa

le
 și
 a
 

et
ap

el
or
 d
e 
vi
aț
ă 
a 
st
el
el
or
.

8.
12

. E
sti
m
ar
ea
 d
im

en
siu

ni
lo
r ș
i a
 p
ăr
țil
or
 c
om

-
po

ne
nt
e 
al
e 
Ga

la
xi
ei
 n
oa

st
re
 și
 a
 d
is
ta
nț
el
or
 

pâ
nă

 la
 a
lte

 g
al
ax
ii.

8.
13

. * U
til
iza

re
a 
sis

te
m
ul
ui
 d
e 
co
or
do

na
te
 e
cu
a-

to
ria

l.

•	
As

tr
on

om
ia
 în

 c
on

te
xt
ul
 

fiz
ic
ii.
 E
le
m
en

te
 d
e 
as
tr
o-

no
m
ie
 p
ra
cti

că
: m

iș
ca
re
a 

ap
ar
en

tă
 a
 a
șt
ril
or
; s
fe
ra
 

ce
re
as
că
; m

iș
ca
re
a 
pe

rio
di
-

că
 a
 P
ăm

ân
tu
lu
i ș
i a
 L
un

ii.
 

Ti
m
pu

l ș
i m

ăs
ur
ar
ea
 lu

i
•	
Si
st
em

ul
 S
ol
ar
. P

la
ne

te
le
. 

Co
rp
ur
ile
 m

ic
i a
le
 S
is
te
m
u-

lu
i S
ol
ar
. P

ăm
ân

tu
l ș
i L
un

a.
 

M
ar
ee

. O
rig

in
ea
 și
 e
vo

lu
ția

 
Si
st
em

ul
ui
 S
ol
ar

•	
El
em

en
te
 d
e 
m
ec
an

ic
ă 

ce
re
as
că
. L
eg
ile
 lu

i K
ep

le
r 

•	
So

ar
el
e.
 C
ar
ac
te
ris

tic
i g
e-

ne
ra
le
 a
le
 S
oa

re
lu
i. 
St
ru
ct
u-

ra
 și
 a
tm

os
fe
ra
 so

la
ră

•	
St
el
el
e.
 C
ar
ac
te
ris

tic
i p

rin
-

ci
pa

le
, c
la
sifi

ca
re
, e
vo

lu
ție

•	
N
oț
iu
ni
 d
e 
co
sm

ol
og

ie
. G

a-
la
xi
a 
no

as
tr
ă.
 A
lte

 g
al
ax
ii.

M
et
ag
al
ax
ia

* Ex
tin

de
re
:

Si
st
em

e 
de

 c
oo

rd
on

at
e 

ce
re
ști

Ac
tiv

ită
ți 

de
 în

vă
ța

re
:

O
bs

er
vă

ri 
as

tr
on

om
ic

e:
––
ob

se
rv
ar
ea
 c
er
ul
ui
 în

st
el
at
;

––
m
iș
ca
re
a 
ap

ar
en

tă
 a
 S
oa

re
lu
i, 
a 
Lu
ni
i, 
a 
pl
an

et
el
or
 și
 a
 

st
el
el
or
 p
e 
bo

lta
 c
er
ea
sc
ă;

––
ob

se
rv
ar
ea
 c
on

st
el
aț
iil
or
 (t
oa

m
na

, i
ar
na

, p
rim

ăv
ar
a,
 

va
ra
);

––
ob

se
rv
ar
ea
 p
la
ne

te
lo
r (
M
er
cu
r, 
Ve

nu
s,
 M

ar
te
, J
up

ite
r, 

Sa
tu
rn
);

––
ob

se
rv
ar
ea
 L
un

ii;
––
ur
m
ăr
ire

a 
m
et
eo

ril
or
.

Re
zo

lv
ăr

i d
e 

pr
ob

le
m

e:
––
ap

lic
ar
ea
 le
gi
lo
r l
ui
 K
ep

le
r.

De
m

on
st

ra
ții

:
––
vi
zio

na
re
a 
fil
m
el
or
 d
id
ac
tic

o-
ști
in
țifi

ce
;

––
uti

liz
ar
ea
 re

su
rs
el
or
 a
st
ro
no

m
ic
e 
vi
rt
ua

le
.

Pr
od

us
e 

șc
ol

ar
e:

––
pr
ob

le
m
e/
sit
ua

ții
-p
ro
bl
em

ă 
re
zo
lv
at
e;

––
co
m
un

ic
ăr
i ș
i r
ef
er
at
e 
pr
ez
en

ta
te
: „
As

tr
on

om
ia
 și
 

ci
vi
liz
aț
ia
 u
m
an

ă”
/„
O
bs
er
va
to
ar
e 
as
tr
on

om
ic
e 
or
bi
-

ta
le
”/
„S
te
le
 v
ar
ia
bi
le
 și
 n
es
ta
țio

na
re
”/
„E
vo

lu
ția

 st
el
e-

lo
r”
/„
Ce

rc
et
ăr
ile
 sp

aț
iu
lu
i c
os
m
ic
 și
 ro

lu
l a
ce
st
or
a 
în
 

de
zv
ol
ta
re
a 
so
ci
et
ăț
ii”
.

Te
st

 d
e 

ev
al

ua
re

 su
m

ati
vă

 re
zo

lv
at

.

*R
ez

ol
vă

ri 
de

 p
ro

bl
em

e:
––
uti

liz
ar
ea
 h
ăr
țil
or
 st
el
ar
e 
în
 d
iv
er
se
 si
tu
aț
ii;

––
de

te
rm

in
ar
ea
 d
is
ta
nț
el
or
 p
ân

ă 
la
 c
or
pu

ril
e 
ce
re
ști
.
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* De
m

on
st

ra
ții

: 
––
uti

liz
ar
ea
 m

od
el
el
or
, a
 h
ăr
țil
or
 la
 o
bs
er
va
re
a 
ce
ru
lu
i 

în
st
el
at
.

El
em

en
te

 n
oi

 d
e 

lim
ba

j s
pe

ci
fic

 d
isc

ip
lin

ei
: s
fe
ră
 c
er
ea
sc
ă,
 c
oo

rd
on

at
e 
ec
ua

to
ria

le
, a
sc
en

sie
 d
re
ap

tă
, d

ec
lin

aț
ie
, p

ol
ul
 n
or
d/
su
d 
al
 lu

m
ii,
 a
xa
 

lu
m
ii,
 ze

ni
t, 
na

di
r, 
ec
lip

tic
ă,
 lu

nă
 si
de

ra
lă
, l
un

ă 
sin

od
ic
ă,
 st
el
e 
va
ria

bi
le
/n
es
ta
țio

na
re
, n

ov
ă,
 su

pe
rn
ov

ă,
 p
iti
ce
 a
lb
e/
ro
șii
, s
te
a 
ne

ut
ro
ni
că
, g
a-

ur
ă 
ne

ag
ră
, g
ig
an

tă
, s
up

er
gi
ga
nt
ă,
 st
el
e 
du

bl
e/
m
ul
tip

le
, f
ot
os
fe
ră
, c
ro
m
os
fe
ră
, p

ro
tu
be

ra
nț
e,
 v
ân

t s
ol
ar
, g
al
ax
ii,
 ro

i s
te
la
r, 
ne

bu
lo
as
e,
 si
st
em

 
he

lio
ce
nt
ric

, m
et
ag
al
ax
ia
, c
os
m
og

on
ie
, c
os
m
ol
og

ie
.

IX
. T

ab
lo

ul
 ș

tii
nț

ifi
c 

al
 lu

m
ii 

și
 c

on
tr

ib
uț

ia
 fi

zi
ci

i l
a 

de
zv

ol
ta

re
a 

so
ci

et
ăț

ii

9.
1.
 Id

en
tifi

ca
re
a 
et
ap

el
or
 d
e 
de

zv
ol
ta
re
 a
 fi
zic

ii 
și 
a 
as
tr
on

om
ie
i c
a 
ști
in
țe
.

9.
2.
 A
rg
um

en
ta
re
a 
ro
lu
lu
i fi

zic
ii 
în
 p
ro
gr
es
ul
 

te
hn

ic
o-
ști
in
țifi

c 
și 
în
 d
ez
vo

lta
re
a 
so
ci
et
ăț
ii.

•	
Ta
bl
ou

l c
on

te
m
po

ra
n 

ști
in
țifi

c 
al
 lu

m
ii.
 E
vo

lu
ția

 
ta
bl
ou

lu
i ș
tii
nț
ifi
c 
al
 lu

m
ii.

•	
Ro

lu
l fi

zic
ii 
și 
al
 a
st
ro
no

-
m
ie
i î
n 
pr
og

re
su
l t
eh

ni
co

-
ști
in
țifi

c 
și 
în
 d
ez
vo

lta
re
a 

so
ci
et
ăț
ii.

Pr
od

us
e 

șc
ol

ar
e:

––
ra
po

ar
te
 p
re
ze
nt
at
e:
 „
De

sc
op

er
iri
le
 fi
zic

ii 
în
 se

c.
 a
l 

XX
-le

a 
– 
al
 X
XI
-le

a 
pr
iv
in
d 
st
ru
ct
ur
a 
su
bs
ta
nț
ei
 și
 n
a-

tu
ra
 d
ua

lă
 a
 m

at
er
ie
i”/
„E
vo

lu
ția

 ta
bl
ou

lu
i ș
tii
nț
ifi
c 
al
 

lu
m
ii”
.

La
 sf

âr
și

tu
l c

la
se

i a
 X

II-
a,

 e
le

vu
l p

oa
te

:
•	

id
en

tifi
ca
: d

om
en

iil
e 
de

 a
pl
ic
aț
ie
 p
ra
cti

că
 a
 in
te
ra
cț
iu
ni
lo
r m

ag
ne

tic
e,
 a
 in
du

cț
ie
i e
le
ct
ro
m
ag
ne

tic
e 
și 
a 
au

to
in
du

cț
ie
i; 
do

-
m
en

iil
e 
de

 a
pl
ic
ar
e 
ști
in
țifi

că
 și
 te

hn
ic
ă 
a 
un

de
lo
r e

le
ct
ro
m
ag
ne

tic
e;
 d
om

en
iil
e 
de

 a
pl
ic
ar
e 
a 
ef
ec
tu
lu
i f
ot
oe

le
ct
ric

; m
od

ul
 d
e 

ab
or
da

re
 o
nd

ul
at
or
iu
 sa

u 
co
rp
us
cu
la
r a

 n
at
ur
ii 
lu
m
in
ii 
în
 sc

op
ul
 u
ne

i d
es
cr
ie
ri 
ad

ec
va
te
; e

fe
ct
el
e 
uti

liz
ăr
ii 
ar
m
am

en
tu
lu
i n
u-

cl
ea
r; 
ef
ec
te
le
 b
io
lo
gi
ce
 a
le
 ra

di
aț
iil
or
 io

ni
za
nt
e;
 d
isp

oz
iti
ve
le
 u
til
iza

te
 p
en

tr
u 
de

te
ct
ar
ea
 și
 m

ăs
ur
ar
ea
 ra

di
aț
iil
or
; r
eg
ul
ile
 d
e 

pr
ot
ec
ție

; l
oc
ul
 a
st
ro
no

m
ie
i î
n 
co
nt
ex
tu
l fi

zic
ii;
 e
ta
pe

le
 d
e 
de

zv
ol
ta
re
 a
 fi
zic

ii 
și 
a 
as
tr
on

om
ie
i c
a 
ști
in
țe
;

•	
de

sc
rie

: m
ișc

ar
ea
 p
ur
tă
to
ril
or
 d
e 
sa
rc
in
ă 
în
 c
âm

p 
m
ag
ne

tic
; m

od
al
ită

țil
e 
de

 g
en

er
ar
e 
a 
te
ns
iu
ni
i e
le
ct
ro
m
ot
oa

re
 a
lte

rn
ati

ve
; 

pr
oc
es
el
e 
os
ci
la
to
rii
 d
in
 c
irc

ui
tu
l o

sc
ila
nt
; g
en

er
ar
ea
 c
âm

pu
lu
i e
le
ct
ro
m
ag
ne

tic
 și
 p
ro
pa

ga
re
a 
un

de
lo
r e

le
ct
ro
m
ag
ne

tic
e;
 fe

-
no

m
en

el
e 
de

 in
te
rf
er
en

ță
, d

ifr
ac
ție

 și
 p
ol
ar
iza

re
 a
 lu
m
in
ii 
în
tâ
ln
ite

 în
 n
at
ur
ă 
și 
în
 te

hn
ic
ă;
 u
ne

le
 m

ișc
ăr
i ș
i u

ne
le
 in
te
ra
cț
iu
ni
 

cu
 u
til
iza

re
a 
el
em

en
te
lo
r d

e 
di
na

m
ic
ă 
re
la
tiv

ist
ă;
 d
ife

rit
e 
m
od

el
e 
de

 a
to
m
i, 
nu

cl
ee

le
 a
to
m
ic
e,
 u
til
izâ

nd
 p
ro
pr
ie
tă
țil
e 
ge
ne

ra
le
 

al
e 
ac
es
to
ra
; c
on

st
ru
cț
ia
 și
 p
rin

ci
pi
ul
 d
e 
fu
nc
țio

na
re
 a
 re

ac
to
ru
lu
i n
uc
le
ar
; p

ro
pr
ie
tă
țil
e 
fiz
ic
e 
al
e 
Pă

m
ân

tu
lu
i, 
al
e 
Lu
ni
i s
au

 a
le
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al
to
r p

la
ne

te
 a
le
 S
ist
em

ul
ui
 S
ol
ar
, a
le
 st
ru
ct
ur
ii 
și 
al
e 
ca
ra
ct
er
isti

ci
lo
r S

oa
re
lu
i, 
al
e 
co
nc
ep

te
lo
r m

od
er
ne

 d
es
pr
e 
or
ig
in
ea
 și
 

ev
ol
uț
ia
 S
ist
em

ul
ui
 S
ol
ar
;

•	
ex
pl
ic
a:
 fe

no
m
en

ul
 d
e 
in
du

cț
ie
 e
le
ct
ro
m
ag
ne

tic
ă 
și 
au

to
in
du

cț
ie
; p

rin
ci
pi
ul
 d
e 
fu
nc
țio

na
re
 a
 tr
an

sf
or
m
at
or
ul
ui
; e

fe
ct
ul
 fo

to
-

el
ec
tr
ic
 e
xt
er
n;
 e
se
nț
a 
ip
ot
ez
ei
 lu
i P
la
nc
k 
de

sp
re
 c
ua

nt
a 
de

 e
ne

rg
ie
; e

se
nț
a 
ip
ot
ez
ei
 lu
i d

e 
Br
og

lie
 la
 d
es
cr
ie
re
a 
in
te
ra
cț
iu
ni
lo
r 

di
n 
pu

nc
t d

e 
ve
de

re
 o
nd

ul
at
or
iu
-c
or
pu

sc
ul
ar
; p

ro
ce
se
le
 d
e 
de

zin
te
gr
ar
e 
a,
 b
, g
; f
az
el
e 
Lu
ni
i; 
ec
lip
se
le
 d
e 
So

ar
e 
și 
de

 L
un

ă;
•	

st
ab

ili
: a
na

lo
gi
a 
di
nt
re
 o
sc
ila
ții
le
 e
le
ct
ro
m
ag
ne

tic
e 
și 
os
ci
la
ții
le
 m

ec
an

ic
e;

•	
de

te
rm

in
a 
ca
uz
el
e 
și 
ca
ra
ct
er
ul
 m

ișc
ăr
ii 
ap

ar
en

te
 a
 S
oa

re
lu
i, 
a 
Lu
ni
i, 
a 
st
el
el
or
 p
e 
ce
r;

•	
ex
pu

ne
: c
ar
ac
te
ris

tic
ile
 p
rin

ci
pa

le
 și
 e
ta
pe

le
 d
e 
vi
aț
ă 
a 
st
el
el
or
; 

•	
ev
al
ua

: p
ro
bl
em

el
e 
tr
an

sp
or
tu
lu
i e
ne

rg
ie
i e
le
ct
ric

e 
la
 d
ist
an

țe
 m

ar
i; 
pe

rs
pe

cti
ve
le
 u
til
iză

rii
 fu

ziu
ni
i n
uc
le
ar
e 
ca
 su

rs
ă 
de

 e
ne

r-
gi
e 
a 
vi
ito

ru
lu
i;

•	
es
tim

a:
 a
cț
iu
ne

a 
bi
ol
og

ic
ă 
a 
un

de
lo
r e

le
ct
ro
m
ag
ne

tic
e 
și 
ap

lic
ar
ea
 u
no

r m
ăs
ur
i d

e 
pr
ot
ec
ție

 a
 m

ed
iu
lu
i ș
i a
 p
ro
pr
ie
i p

er
so
an

e 
în
 u
til
iza

re
a 
pr
ac
tic

ă 
a 
ac
es
to
ra
; d

im
en

siu
ni
le
 și
 p
ăr
țil
e 
co
m
po

ne
nt
e 
al
e 
Ga

la
xi
ei
 n
oa

st
re
 și
 d
ist
an

țe
le
 p
ân

ă 
la
 a
lte

 g
al
ax
ii;

•	
an

al
iza

 re
zu
lta

te
le
 o
bs
er
vă
ril
or
 e
fe
ct
ua

te
; 

•	
fo
rm

ul
a 
co
nc
lu
zii
 p
rin

 e
va
lu
ar
ea
 re

zu
lta

tu
lu
i o

bț
in
ut
 în

 u
rm

a 
m
ăs
ur
ăr
ilo

r e
fe
ct
ua

te
;

•	
in
te
rp
re
ta
, î
n 
ca
dr
ul
 m

od
el
ul
ui
 B
oh

r, 
sp
ec
tr
el
e 
at
om

ic
e 
al
e 
hi
dr
og

en
ul
ui
;

•	
pr
oi
ec
ta
 a
cti

vi
tă
ți 
de

 in
ve
sti
ga
ție

 e
xp
er
im

en
ta
lă
 p
en

tr
u/
și 
so
lu
țio

na
re
a 
sit
ua

ții
lo
r-p

ro
bl
em

ă;
•	

ap
lic
a:
 fo

rm
ul
a 
fo
rț
ei
 e
le
ct
ro
m
ag
ne

tic
e 
(A
m
pe

re
); 
fo
rm

ul
a 
fo
rț
ei
 L
or
en

tz
; f
or
m
ul
a 
flu

xu
lu
i c
âm

pu
lu
i m

ag
ne

tic
; l
eg
ea
 in

du
cț
ie
i 

el
ec
tr
om

ag
ne

tic
e;
 re

gu
la
 lu
i L
en

z;
 fo

rm
ul
a 
in
du

ct
an

țe
i, 
a 
en

er
gi
ei
 c
âm

pu
lu
i m

ag
ne

tic
; r
el
aț
iil
e 
di
nt
re
 m

ăr
im

ile
 c
ar
ac
te
ris

ti-
ce
 u
nd

ei
 e
le
ct
ro
m
ag
ne

tic
e;
 d
ep

en
de

nț
a 
m
as
ei
 d
e 
vi
te
ză
; f
or
m
ul
a 
im

pu
lsu

lu
i r
el
ati

vi
st
 și
 a
 le
gă
tu
rii
 d
in
tr
e 
m
as
ă 
și 
en

er
gi
e,
 a
 

en
er
gi
ei
, a
 m

as
ei
 și
 a
 im

pu
lsu

lu
i f
ot
on

ul
ui
; l
eg
ile
 e
fe
ct
ul
ui
 fo

to
el
ec
tr
ic
; e

cu
aț
ia
 lu
i E
in
st
ei
n 
pe

nt
ru
 fo

to
ef
ec
t; 
fo
rm

ul
a 
de

 c
al
cu
-

la
re
 a
 e
ne

rg
ie
i d

e 
le
gă
tu
ră
 a
 n
uc
le
ul
ui
 și
 a
 e
ne

rg
ie
i d

e 
le
gă
tu
ră
 p
e 
nu

cl
eo

n;
 le
ge
a 
de

zin
te
gr
ăr
ii 
ra
di
oa

cti
ve
; l
eg
ea
 c
on

se
rv
ăr
ii 

nu
m
ăr
ul
ui
 d
e 
sa
rc
in
ă 
și 
le
ge
a 
co
ns
er
vă
rii
 n
um

ăr
ul
ui
 d
e 
m
as
ă;
 le
gi
le
 lu
i K
ep

le
r l
a 
re
zo
lv
ar
ea
 p
ro
bl
em

el
or
/s
itu

aț
iil
or
-p
ro
bl
em

ă;
 

•	
re
zo
lv
a:
 p
ro
bl
em

e 
cu
 a
pl
ic
ar
ea
 m

ăr
im

ilo
r c
ar
ac
te
ris
tic
e 
cu
re
nt
ul
ui
 a
lte

rn
ati

v:
 in
te
ns
ita

te
a 
și 
te
ns
iu
ne

a 
in
st
an
ta
ne

e,
 v
al
or
ile
 

ef
ec
tiv

e 
al
e 
in
te
ns
ită

ții
 și
 a
le
 te

ns
iu
ni
i a
lte

rn
ati

ve
, f
re
cv
en

ța
, p
er
io
ad

a,
 p
ul
sa
ția

, f
az
a,
 d
ef
az
aj
ul
, v
al
oa

re
a 
ef
ec
tiv

ă 
a 
te
ns
iu
ni
i ș
i a
 

in
te
ns
ită

ții
; r
ez
ist
en

ța
 a
cti

vă
, r
ea
ct
an
ța
 in
du

cti
vă
, r
ea
ct
an
ța
 c
ap

ac
iti
vă
, p
ut
er
ea
 a
cti

vă
, c
oe

fic
ie
nt
ul
/r
ap

or
tu
l d
e 
tr
an
sf
or
m
ar
e;

•	
ar
gu
m
en
ta
: s
ta
bi
lit
at
ea
 a
to
m
ul
ui
 în
 b
az
a 
po

st
ul
at
el
or
 lu
i B
oh

r; 
ro
lu
l fi
zic

ii î
n 
pr
og
re
su
l t
eh
ni
co
-ș
tii
nț
ifi
c ș

i în
 d
ez
vo
lta

re
a 
so
cie

tă
ții
.
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El
ev

ul
 v

a 
m

an
ife

st
a 

ur
m

ăt
oa

re
le

 a
tit

ud
in

i ș
i v

al
or

i:
•	

co
er
en

ță
 și
 c
or
ec
tit
ud

in
e 
a 
lim

ba
ju
lu
i s
pe

ci
fic
;

•	
in
te
re
s ș

i c
ur
io
zit
at
e 
pe

nt
ru
 p
ro
m
ov

ar
ea
 a
cti

vă
 a
 v
al
or
ilo

r d
e 
in
ov

ar
e,
 d
e 
ex
pl
or
ar
e 
a 
m
ed

iu
lu
i î
nc
on

ju
ră
to
r ș
i a
 u
nu

i m
od

 să
-

nă
to
s d

e 
vi
aț
ă;

•	
pe

rs
ev
er
en

ță
 și
 p
re
ci
zie

 în
 c
un

oa
șt
er
ea
 p
ro
ce
se
lo
r fi

zic
e 
di
n 
na

tu
ră
;

•	
cr
ea
tiv

ita
te
 și
 a
te
nț
ie
 la
 in
te
gr
ar
ea
 a
ch
izi
ții
lo
r s
pe

ci
fic
e 
di
sc
ip
lin
ei
 F

izi
că
 c
u 
ce
le
 d
in
 a
lte

 d
om

en
ii;

•	
va
lo
rifi

ca
re
 a
 g
ân

di
rii
 c
riti

ce
 p
en

tr
u 
el
ab

or
ar
ea
 u
nu

i p
la
n 
de

 p
re
ve
ni
re
 și
 c
om

po
rt
am

en
t a

ut
on

om
 și
 ra

țio
na

l î
n 
sit
ua

ții
 d
e 
ris
c.

El
em

en
te

 c
om

un
e 

cu
 M

at
em

ati
ca

:
-	

Fu
nc
ții
 (f
or
m
a 
an

al
iti
că
, f
or
m
a 
gr
afi

că
);

-	
De

riv
at
a 
fu
nc
ție

i;
-	

Ca
lc
ul
 in
te
gr
al
;

-	
U
til
iza

re
a 
și 
tr
an

sf
or
m
ar
ea
 fo

rm
ul
el
or
;

-	
O
pe

ra
re
a 
și 
tr
an

sf
or
m
ar
ea
 u
ni
tă
țil
or
 d
e 
m
ăs
ur
ă;

-	
Id
en

tifi
ca
re
a 
re
la
ții
lo
r d

e 
pr
op

or
țio

na
lit
at
e;

-	
U
til
iza

re
a 
m
ed

ie
i a
rit
m
eti

ce
 a
 d
ou

ă 
sa
u 
m
ai
 m

ul
te
 n
um

er
e 
re
al
e;

-	
Ec
ua

ții
. S
ist
em

e 
de

 e
cu
aț
ii;

-	
Ca

lc
ul
ul
 p
ut
er
ii 
cu
 e
xp
on

en
t î
nt
re
g 
a 
nu

m
er
el
or
 re

al
e;

-	
O
pe

ra
ții
 c
u 
ră
dă

ci
ni
 p
ăt
ra
tic

e 
di
nt
r-u

n 
nu

m
ăr
 re

al
 n
en

eg
ati

v;
-	

U
til
iza

re
a 
pr
oc
en

te
lo
r;

-	
El
em

en
te
 d
e 
ge
om

et
rie

 și
 tr
ig
on

om
et
rie

;
-	

O
pe

ra
ții
 c
u 
ve
ct
or
i;

-	
Ca

lc
ul
ul
 lo

ga
rit
m
ilo

r.



41

PR
O

FI
LU

L 
U

M
A

N
IS

TI
C

CL
A

SA
 A

 X
-A

U
ni

tă
ți 

de
 c

om
pe

te
nț

ă
U

ni
tă

ți 
de

 c
on

țin
ut

Ac
tiv

ită
ți 

și
 p

ro
du

se
 

de
 în

vă
ța

re
 re

co
m

an
da

te

 M
 E

 C
 A

 N
 I 

C 
A

I. 
Ci

ne
m

ati
ca

1.
1.
 D
es
cr
ie
re
a 
m
iș
că
rii
 c
or
pu

ril
or
, f
ol
os
in
d 

m
od

el
el
e 
și 
co
nc
ep

te
le
: p

un
ct

 m
at

er
ia

l, 
m

ob
il,

 
co

rp
 d

e 
re

fe
rin

ță
, s

ist
em

 d
e 

co
or

do
na

te
, s

ist
em

 
de

 re
fe

rin
ță

, t
ra

ie
ct

or
ie

, d
ep

la
sa

re
, d

ist
an

ță
 

pa
rc

ur
să

, c
oo

rd
on

at
ă,

 v
ite

ză
, v

ite
ză

 m
ed

ie
, 

ac
ce

le
ra

ție
, p

er
io

ad
ă,

 fr
ec

ve
nț

ă,
 v

ite
ză

 u
ng

hi
ul

a-
ră

, a
cc

el
er

aț
ie

 c
en

tr
ip

et
ă.

1.
2.
 Id

en
tifi

ca
re
a 
pa

rti
cu
la
rit
ăț
ilo

r m
iș
că
rii
 re

cti
li-

ni
i u

ni
fo
rm

e,
 a
le
 m

iș
că
rii
 re

cti
lin

ii 
un

ifo
rm

 v
ar
ia
te
 

și 
al
e 
m
iș
că
rii
 c
irc

ul
ar
 u
ni
fo
rm

e.
1.
3.
 R
ep

re
ze
nt
ar
ea
 în

 fo
rm

ă 
an

al
iti
că
: 1
) a

 le
gi
i 

m
iș
că
rii
 în

 m
iș
ca
re
a 
re
cti

lin
ie
 u
ni
fo
rm

ă;
 2
) a

 le
gi
i 

m
iș
că
rii
 și
 a
 le
gi
i v
ite

ze
i î
n 
m
iș
ca
re
a 
re
cti

lin
ie
 

un
ifo

rm
 v
ar
ia
tă
.

1.
4.
 A
pl
ic
ar
ea
 fo

rm
ul
el
or
 v
ite

ze
i, 
a 
vi
te
ze
i m

ed
ii,
 

a 
ac
ce
le
ra
ție

i, 
a 
ac
ce
le
ra
ție

i c
en

tr
ip
et
e,
 a
 p
er
i-

oa
de

i, 
a 
fr
ec
ve
nț
ei
, a
 v
ite

ze
i u

ng
hi
ul
ar
e,
 a
 le
gi
i 

m
iș
că
rii
 re

cti
lin

ii 
un

ifo
rm

e,
 a
 le
gi
i v
ite

ze
i ș
i a
 le
gi
i 

m
iș
că
rii
 re

cti
lin

ii 
un

ifo
rm

 v
ar
ia
te
 la
 re

zo
lv
ar
ea
 

pr
ob

le
m
el
or
 în

 si
tu
aț
ii 
co
nc
re
te
.

1.
5.
 In

ve
sti
ga
re
a 
ex
pe

rim
en

ta
lă
 a
 m

iș
că
rii
 re

c-
til
in
ii 
un

ifo
rm

e 
și 
a 
m
iș
că
rii
 re

cti
lin

ii 
un

ifo
rm

 
va
ria

te
.

•	
Co

nc
ep

te
le
 d
e 
ba

ză
 a
le
 

ci
ne

m
ati

ci
i. 
M
ăr
im

i v
ec
to
ri-

al
e.
 E
ro
ar
e 
re
la
tiv

ă
•	
M
iș
ca
re
a 
re
cti

lin
ie
 u
ni
fo
r-

m
ă.
 V
ite

za
. L
eg
ea
 m

iș
că
rii
 

re
cti

lin
ii 
un

ifo
rm

e
•	
M
iș
ca
re
a 
re
cti

lin
ie
 u
ni
fo
rm

 
va
ria

tă
.

Ac
ce
le
ra
ția

. L
eg
ea
 v
ite

ze
i. 

Le
ge
a 
m
iș
că
rii
 re

cti
lin

ii 
un

ifo
rm

 v
ar
ia
te
 

•	
M
iș
ca
re
a 
cu
rb
ili
ni
e.
 

M
iș
ca
re
a 
ci
rc
ul
ar
ă 
un

ifo
r-

m
ă.
 

Ac
ce
le
ra
ția

 c
en

tr
ip
et
ă

Ac
tiv

ită
ți 

de
 în

vă
ța

re
:

Ex
pe

rim
en

te
:

––
m
iș
ca
re
a 
re
cti

lin
ie
 și
 c
ur
bi
lin

ie
/c
irc

ul
ar
ă;

––
că
de

re
a 
co
rp
ur
ilo

r î
n 
ae

r, 
în
 v
id
 (î
n 
tu
bu

l l
ui
 N
ew

to
n)
;

––
st
ab

ili
re
a 
di
re
cț
ie
i ș
i a
 se

ns
ul
ui
 v
ite

ze
i î
n 
m
iș
ca
re
a 

ci
rc
ul
ar
ă.

Re
zo

lv
ăr

i d
e 

pr
ob

le
m

e/
sit

ua
ții

-p
ro

bl
em

ă:
 

––
pr
oi
ec
ția

 v
ec
to
ru
lu
i p

e 
ax
e 
de

 c
oo

rd
on

at
e;

––
pr
oi
ec
ția

 v
ec
to
ril
or
: a
 d
ep

la
să
rii
, a
 v
ite

ze
i ș
i a
 

ac
ce
le
ra
ție

i;
––
ap

lic
ar
ea
 fo

rm
ul
el
or
 v
ite

ze
i ș
i a
 a
cc
el
er
aț
ie
i, 
a 
le
gi
lo
r 

m
iș
că
rii
 și
 a
 v
ite

ze
i;

––
ap

lic
ar
ea
 fo

rm
ul
el
or
 p
er
io
ad

ei
, a
 fr
ec
ve
nț
ei
, a
 

ac
ce
le
ra
ție

i c
en

tr
ip
et
e 
și 
a 
vi
te
ze
i u

ng
hi
ul
ar
e.

Lu
cr

ăr
i d

e 
la

bo
ra

to
r:

1)
 „

St
ud

iu
l m

ișc
ăr

ii 
re

cti
lin

ii 
un

ifo
rm

e”
;

2)
 „V

er
ifi

ca
re

a 
ex

pe
rim

en
ta

lă
 a

 u
ne

ia
 d

in
tr

e 
fo

rm
ul

el
e 

ca
-

ra
ct

er
isti

ce
 m

ișc
ăr

ii 
re

cti
lin

ii 
un

ifo
rm

 v
ar

ia
te

 a
 u

nu
i c

or
p”

.

Pr
od

us
e 

șc
ol

ar
e:

––
ex
pe

rim
en

t r
ea
liz
at
;

––
ra
po

rt
ul
 p
en

tr
u 
ex
pe

rim
en

t/
lu
cr
ar
e 
de

 la
bo

ra
to
r p

re
-

ze
nt
at
;
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1.
6.
 În

re
gi
st
ra
re
a 
în
 ta

be
l a
 v
al
or
ilo

r m
ăr
im

ilo
r 

fiz
ic
e 
m
ăs
ur
at
e 
cu
 c
al
cu
la
re
a 
er
or
ii 
ab

so
lu
te
 și
 a
 

er
or
ii 
re
la
tiv

e.
1.
7.
 A
na

liz
a 
re
zu
lta

te
lo
r m

ăs
ur
ăr
ilo

r e
fe
ct
ua

te
 și
 

fo
rm

ul
ar
ea
 c
on

cl
uz
iil
or
 p
rin

 e
va
lu
ar
ea
 re

zu
lta

tu
-

lu
i o

bț
in
ut
.

1.
8.
 F
or
m
ar
ea
 c
om

po
rt
am

en
tu
lu
i s
is
te
m
ic
 a
l 

pa
rti
ci
pa

nț
ilo

r l
a 
tr
afi

cu
l r
uti

er
 (t
ra
ve
rs
ar
ea
 

st
ră
zil
or
 și
 a
 li
ni
ilo

r d
e 
ca
le
 fe

ra
tă
, d

ep
la
sa
re
a 
cu
 

m
ijl
oa

ce
le
 d
e 
tr
an

sp
or
t ș
.a
.),
 a
rg
um

en
tâ
nd

, p
rin

 
re
zo
lv
ar
ea
 d
ife

rit
or
 si
tu
aț
ii-
pr
ob

le
m
ă,
 fa

pt
ul
 c
ă 
la
 

or
ic
e 
vi
te
ză
 v
eh

ic
ul
ul
 p
ar
cu
rg
e 
un

 a
nu

m
it 
dr
um

 
(s
pa

țiu
) d

e 
fr
ân

ar
e,
 c
ar
e 
tr
eb

ui
e 
lu
at
 p
er
m
an

en
t 

în
 c
on

sid
er
ar
e.

––
pr
ob

le
m
e/
sit
ua

ții
-p
ro
bl
em

ă 
re
zo
lv
at
e;

––
re
zu
m
at
 g
en

er
al
iza

t p
re
ze
nt
at
: „
Re

gu
li 
de

 se
cu
rit
at
e 
și 

no
rm

e 
de

 c
om

po
rt
am

en
t î
n 
ci
rc
ul
aț
ia
 ru

tie
ră
”;

––
pr
oi
ec
t S

TE
M
/S
TE

AM
 re

al
iza

t: 
„D

e 
la
 ,,
fr
ec
ve
nț
a 
de

 
pe

da
la
re
” 
la
 v
ite

za
 d
e 
m
iș
ca
re
 a
 b
ic
ic
le
te
i”.

Te
st

 d
e 

ev
al

ua
re

 su
m

ati
vă

 re
zo

lv
at

.

El
em

en
te

 n
oi

 d
e 

lim
ba

j s
pe

ci
fic

 d
isc

ip
lin

ei
: e

ro
ar
e 
re
la
tiv

ă,
 a
cc
el
er
aț
ie
, m

iș
ca
re
 c
irc

ul
ar
ă 
un

ifo
rm

ă,
 v
ite

ză
 u
ng

hi
ul
ar
ă,
 a
cc
el
er
aț
ie
 c
en

tr
ip
et
ă,
 

vi
te
ză
 m

om
en

ta
nă

, e
cu
aț
ia
/le

ge
a 
m
iș
că
rii
/a
 v
ite

ze
i.

II.
 D

in
am

ic
a

2.
1.
 G
en

er
al
iza

re
a 
re
zu
lta

te
lo
r o

bs
er
vă
ril
or
 e
xp
e-

rim
en

ta
le
 în

 fo
rm

ul
ar
ea
 p
rin

ci
pi
ilo

r d
in
am

ic
ii.

2.
2.
 R
ep

re
ze
nt
ar
ea
 a
na

liti
că
 și
 g
ra
fic
ă 
a 
fo
rț
el
or
.

2.
3.
 A
pl
ic
ar
ea
 p
rin

ci
pi
ilo

r m
ec
an

ic
ii 
ne

w
to
ni
en

e,
 

a 
le
gi
i a
tr
ac
ție

i u
ni
ve
rs
al
e,
 a
 fo

rm
ul
el
or
 fo

rț
ei
 

el
as
tic

e 
și 
a 
fo
rț
ei
 d
e 
fr
ec
ar
e 
în
 si
tu
aț
ii 
co
nc
re
te
.

2.
4.
 Id

en
tifi

ca
re
a 
pa

rti
cu
la
rit
ăț
ilo

r m
iș
că
rii
 re

cti
-

lin
ii 
un

ifo
rm

e,
 a
le
 m

iș
că
rii
 re

cti
lin

ii 
un

ifo
rm

 v
ar
i-

at
e 
și 
al
e 
m
iș
că
rii
 c
irc

ul
ar
 u
ni
fo
rm

e 
în
 c
on

te
xt
ul
 

pr
in
ci
pi
ilo

r d
in
am

ic
ii.

2.
5.
 E
xp
lic
ar
ea
 in
te
ra
cț
iu
ni
i c
or
pu

ril
or
 d
in
 U
ni
ve
rs
 

pr
in
 fo

rț
e 
de

 a
tr
ac
ție

 g
ra
vi
ta
țio

na
le
, c
ar
e 
de

pi
nd

 
de

 m
as
el
e 
co
rp
ur
ilo
r ș
i d
ist
an

ța
 d
in
tr
e 
el
e.
 

•	
Le
gi
le
/p
rin

ci
pi
ile
 d
in
am

ic
ii.

Pr
in
ci
pi
ul
 in

er
ție

i. 
Si
st
em

e 
de

 re
fe
rin

ță
 in

er
ția

le
.

Pr
in
ci
pi
ul
 fu

nd
am

en
ta
l a
l 

di
na

m
ic
ii.

Pr
in
ci
pi
ul
 a
cț
iu
ni
i ș
i a
l 

re
ac
țiu

ni
i

•	
Câ

m
pu

l g
ra
vi
ta
țio

na
l. 
	

In
te
ns
ita

te
a 
câ
m
pu

lu
i 	

gr
av
ita

țio
na

l. 
Le
ge
a 

at
ra
cț
ie
i u

ni
ve
rs
al
e

•	
Fo

rț
a 
el
as
tic

ă.
 

Fo
rț
a 
de

 fr
ec
ar
e.
 C
oe

fic
i-

en
tu
l d

e 
fr
ec
ar
e.
 A
pl
ic
aț
ii 

pr
ac
tic

e

Ac
tiv

ită
ți 

de
 în

vă
ța

re
:

––
re
ac
tu
al
iza

re
a 
cu
no

ști
nț
el
or
: f
or
ța
 d
e 
gr
eu

ta
te
, p

on
-

de
re
a.

Ex
pe

rim
en

te
:

––
ob

se
rv
ar
ea
 d
iv
er
se
lo
r ti

pu
ri 
de

 in
te
ra
cț
iu
ni
 d
in
tr
e 

co
rp
ur
i;

––
ve
rifi

ca
re
a 
pr
in
ci
pi
ul
ui
 fu

nd
am

en
ta
l a
l d

in
am

ic
ii;

––
st
ud

iu
l a
cț
iu
ni
i ș
i a
l r
ea
cț
iu
ni
i c
or
pu

ril
or
.

Re
zo

lv
ăr

i d
e 

pr
ob

le
m

e:
––
ap

lic
ar
ea
 p
rin

ci
pi
ilo

r d
in
am

ic
ii;

– 
ap

lic
ar
ea
 le
gi
i a
tr
ac
ție

i u
ni
ve
rs
al
e 
și 
a 
fo
rm

ul
ei
 

in
te
ns
ită

ții
 c
âm

pu
lu
i g
ra
vi
ta
țio

na
l.
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2.
6.
 In

te
rp
re
ta
re
a 
fo
rț
ei
 d
e 
gr
eu

ta
te
 c
a 
fo
rț
ă 
de

 
at
ra
cț
ie
 u
ni
ve
rs
al
ă,
 m

an
ife

st
at
ă 
în
 v
ec
in
ăt
at
ea
 

Pă
m
ân

tu
lu
i, 
a 
ac
ce
le
ra
ție

i g
ra
vi
ta
țio

na
le
 c
a 
in
-

te
ns
ita

te
 a
 c
âm

pu
lu
i g
ra
vi
ta
țio

na
l.

2.
7.
 In

ve
sti
ga
re
a 
ex
pe

rim
en

ta
lă
 a
 d
ep

en
de

nț
ei
 

al
un

gi
rii
 c
or
pu

ril
or
 e
la
sti
ce
 d
e 
fo
rț
a 
de

fo
rm

at
oa

-
re
, a
 le
gi
lo
r f
re
că
rii
 la
 a
lu
ne

ca
re
.

2.
8.
 În

re
gi
st
ra
re
a 
în
 ta

be
l a
 v
al
or
ilo

r m
ăr
im

ilo
r 

fiz
ic
e 
m
ăs
ur
at
e 
cu
 c
al
cu
la
re
a 
er
or
ii 
ab

so
lu
te
 și
 a
 

er
or
ii 
re
la
tiv

e.
2.
9.
 A
na

liz
a 
re
zu
lta

te
lo
r m

ăs
ur
ăr
ilo

r e
fe
ct
ua

te
 și
 

fo
rm

ul
ar
ea
 c
on

cl
uz
iil
or
 p
rin

 e
va
lu
ar
ea
 re

zu
lta

tu
-

lu
i o

bț
in
ut
.

2.
10

. F
or
m
ar
ea
 c
om

po
rt
am

en
tu
lu
i s
is
te
m
ic
 

al
 p
ar
tic

ip
an

țil
or
 la
 tr
afi

cu
l r
uti

er
 (t
ra
ve
rs
ar
ea
 

st
ră
zil
or
 și
 a
 li
ni
ilo

r d
e 
ca
le
 fe

ra
tă
, d

ep
la
sa
re
a 
cu
 

m
ijl
oa

ce
le
 d
e 
tr
an

sp
or
t ș
.a
.),
 a
rg
um

en
tâ
nd

, p
rin

 
re
zo
lv
ar
ea
 d
ife

rit
or
 si
tu
aț
ii-
pr
ob

le
m
ă,
 fa

pt
ul
 c
ă 
la
 

or
ic
e 
vi
te
ză
 v
eh

ic
ul
ul
 p
ar
cu
rg
e 
un

 a
nu

m
it 
dr
um

 
(s
pa

țiu
) d

e 
fr
ân

ar
e,
 c
ar
e 
tr
eb

ui
e 
lu
at
 p
er
m
an

en
t 

în
 c
on

sid
er
ar
e.

Lu
cr

ăr
i d

e 
la

bo
ra

to
r:

3)
 „

De
te

rm
in

ar
ea

 c
on

st
an

te
i e

la
sti

ce
 a

 u
nu

i r
es

or
t”

/„
De

-
te

rm
in

ar
ea

 c
oe

fic
ie

nt
ul

ui
 d

e 
fr

ec
ar

e 
la

 a
lu

ne
ca

re
”.

Pr
od

us
e 

șc
ol

ar
e:

––
ex
pe

rim
en

t r
ea
liz
at
;

––
ra
po

rt
ul
 p
en

tr
u 
ex
pe

rim
en

t/
lu
cr
ar
e 
de

 la
bo

ra
to
r p

re
-

ze
nt
at
;

––
pr
ob

le
m
e/
sit
ua

ții
-p
ro
bl
em

ă 
re
zo
lv
at
e;

––
co
m
un

ic
ăr
i p
re
ze
nt
at
e 
de

sp
re
: a
pl
ic
ar
ea
 p
ro
pr
ie
tă
țil
or
 

el
as
tic

e 
al
e 
co
rp
ur
ilo

r î
n 
di
fe
rit
e 
di
sp
oz
iti
ve
 și
 m

aș
in
i; 

an
al
iza

 d
iv
er
se
lo
r c

az
ur
i c
u 
re
fe
rir
e 
la
 d
im

in
ua

re
a 

ef
ec
te
lo
r f
or
țe
lo
r d

e 
fr
ec
ar
e 
și 
uti

liz
ar
ea
 a
ce
st
or
a.

Te
st

 d
e 

ev
al

ua
re

 su
m

ati
vă

 re
zo

lv
at

.

El
em

en
te

 n
oi

 d
e 

lim
ba

j s
pe

ci
fic

 d
isc

ip
lin

ei
: s
is
te
m
 d
e 
re
fe
rin

ță
 in

er
ția

l/n
ei
ne

rț
ia
l, 
ac
țiu

ne
 și
 re

ac
țiu

ne
, 	

su
pr
af
aț
ă 
ne

te
dă

/id
ea
lă
, fi

r i
de

al
, s
cr
ip
et
e 
id
ea
l.

III
. I

m
pu

ls
ul

 m
ec

an
ic

. L
uc

ru
l ș

i e
ne

rg
ia

 m
ec

an
ic

ă

3.
1.
 D
es
cr
ie
re
a 
ca
lit
ati

vă
 și
 c
an

tit
ati

vă
 a
 c
on

ce
p-

te
lo
r: 

lu
cr

u 
m

ec
an

ic
, p

ut
er

e 
m

ec
an

ic
ă,

 e
ne

rg
ie

 
ci

ne
tic

ă,
 e

ne
rg

ie
 p

ot
en

ția
lă

, l
uc

ru
l f

or
țe

lo
r c

on
-

se
rv

ati
ve

, l
uc

ru
l f

or
țe

lo
r d

e 
fr

ec
ar

e,
 im

pu
ls 

m
ec

a-
ni

c,
 le

ge
a 

co
ns

er
vă

rii
 e

ne
rg

ie
i m

ec
an

ic
e.
 

3.
2.
 Id

en
tifi

ca
re
a 
co
nd

iți
ilo

r î
n 
ca
re
 e
ne

rg
ia
 m

e-
ca
ni
că
 se

 c
on

se
rv
ă.

•	
Im

pu
lsu

l m
ec
an

ic
 

•	
Lu
cr
ul
 m

ec
an

ic
. P

ut
er
ea
 

m
ec
an

ic
ă.
 E
ne

rg
ia
 c
in
eti

că
. 

Te
or
em

a 
va
ria

ție
i e
ne

rg
ie
i 

ci
ne

tic
e

Ac
tiv

ită
ți 

de
 în

vă
ța

re
:

Ex
pe

rim
en

te
:

––
tr
an

sf
or
m
ar
ea
 și
 c
on

se
rv
ar
ea
 e
ne

rg
ie
i m

ec
an

ic
e.

Re
zo

lv
ăr

i d
e 

pr
ob

le
m

e:
 

––
uti

liz
ar
ea
 n
oț
iu
ni
lo
r: 

lu
cr

u 
m

ec
an

ic
, p

ut
er

e 
și 

en
er

gi
e 

m
ec

an
ic

ă,
 im

pu
ls 

m
ec

an
ic
;

––
ap

lic
ar
ea
 le
gi
i c
on

se
rv
ăr
ii 
en

er
gi
ei
 m

ec
an

ic
e 
în
 d
ife

ri-
te
 c
on

te
xt
e.
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3.
3.
 U
til
iza

re
a 
m
ăr
im

ilo
r fi

zic
e 
(lu

cr
u 
m
ec
an

ic
, 

pu
te
re
 și
 e
ne

rg
ie
 m

ec
an

ic
ă,
 im

pu
ls 
m
ec
an

ic
), 

a 
te
or
em

ei
 v
ar
ia
ție

i e
ne

rg
ie
i c
in
eti

ce
 și
 a
 le
gi
i 

co
ns
er
vă
rii
 e
ne

rg
ie
i m

ec
an

ic
e 
la
 re

zo
lv
ar
ea
 p
ro
-

bl
em

el
or
.

3.
4.
 In

ve
sti
ga
re
a 
ex
pe

rim
en

ta
lă
 a
 fe

no
m
en

el
or
 

ba
za
te
 p
e 
ap

lic
ar
ea
 le
gi
i c
on

se
rv
ăr
ii 
en

er
gi
ei
 

m
ec
an

ic
e.

•	
Fo

rț
e 
co
ns
er
va
tiv

e.
 L
u-

cr
ul
 fo

rț
el
or
 c
on

se
rv
a-

tiv
e.
 E
ne

rg
ia
 p
ot
en

ția
lă
 

gr
av
ita

țio
na

lă
. E
ne

rg
ia
 

po
te
nț
ia
lă
 e
la
sti
că
. L
u-

cr
ul
 fo

rț
ei
 d
e 
fr
ec
ar
e/
de

 
re
zis

te
nț
ă

•	
Le
ge
a 
co
ns
er
vă
rii
 și
 a
 tr
an

s-
fo
rm

ăr
ii 
en

er
gi
ei
 m

ec
an

ic
e.
 

Ap
lic
aț
ii

Pr
od

us
e 

șc
ol

ar
e:

––
ex
pe

rim
en

t r
ea
liz
at
;

––
ra
po

rt
ul
 p
en

tr
u 
ex
pe

rim
en

t p
re
ze
nt
at
;

––
pr
ob

le
m
e/
sit
ua

ții
-p
ro
bl
em

ă 
re
zo
lv
at
e;

––
co
m
un

ic
ar
e 
pr
ez
en

ta
tă
: „
Pe

rp
et
uu

m
 m

ob
ile
. V

isu
ri 
și 

re
al
ită

ți”
.

Te
st

 d
e 

ev
al

ua
re

 su
m

ati
vă

 re
zo

lv
at

.

El
em

en
te

 n
oi

 d
e 

lim
ba

j s
pe

ci
fic

 d
isc

ip
lin

ei
: i
m
pu

ls 
m
ec
an

ic
, t
eo

re
m
a 
va
ria

ție
i e
ne

rg
ie
i c
in
eti

ce
, e
ne

rg
ia
 p
ot
en

ția
lă
 e
la
sti
că
, f
or
țe
 c
on

se
rv
ati

ve
.

IV
. E

le
m

en
te

 d
e 

st
ati

că

4.
1.
 S
ta
bi
lir
ea
 c
on

di
ții
lo
r î
n 
ca
re
 c
or
pu

l s
e 
afl

ă 
în
 

ec
hi
lib

ru
 d
e 
tr
an

sla
ție

 sa
u 
în
 e
ch
ili
br
u 
de

 ro
ta
ție

.
4.
2.
 A
pl
ic
ar
ea
 c
on

di
ții
lo
r d

e 
ec
hi
lib

ru
 în

 si
tu
aț
ii 

co
nc
re
te
.

4.
3.
 D
et
er
m
in
ar
ea
 p
oz
iți
ei
 c
en

tr
ul
ui
 d
e 
gr
eu

ta
te
 

al
 fi
gu

ril
or
 p
la
ne

.
4.
4.
 A
na

liz
a 
re
zu
lta

te
lo
r m

ăs
ur
ăr
ilo

r e
fe
ct
ua

te
 și
 

fo
rm

ul
ar
ea
 c
on

cl
uz
iil
or
 p
rin

 e
va
lu
ar
ea
 re

zu
lta

tu
-

lu
i o

bț
in
ut
.

•	
Ec
hi
lib

ru
l u

nu
i c
or
p 

ac
țio

na
t d

e 
fo
rț
e 
co
pl
an

ar
e 

co
nc
ur
en

te
. E
ch
ili
br
ul
 d
e 

tr
an

sla
ție

 (c
az
ul
 fo

rț
el
or
 

co
lin

ia
re
)

•	
M
om

en
tu
l f
or
țe
i. 
Ec
hi
lib

ru
l 

de
 ro

ta
ție

. A
pl
ic
aț
ii 
pr
ac
tic

e
•	
Ce

nt
ru
l d

e 
gr
eu

ta
te
.

Ec
hi
lib

ru
l î
n 
câ
m
p 

gr
av
ita

țio
na

l

Ac
tiv

ită
ți 

de
 în

vă
ța

re
:

Ex
pe

rim
en

te
:

––
de

te
rm

in
ar
ea
 p
oz
iți
ei
 c
en

tr
ul
ui
 d
e 
gr
eu

ta
te
 a
l fi

gu
ril
or
 

pl
an

e;
––
ex
em

pl
e 
de

 e
ch
ili
br
u 
st
ab

il,
 in

st
ab

il 
și 
in
di
fe
re
nt
.

Re
zo

lv
ăr

i d
e 

pr
ob

le
m

e 
pr
iv
in
d:

––
ap

lic
ar
ea
 c
on

di
ții
lo
r d

e 
ec
hi
lib

ru
;

––
ap

lic
ar
ea
 c
on

ce
pt
el
or
: e

ch
ili

br
u 

m
ec

an
ic

, m
om

en
tu

l 
fo

rț
ei

, f
or

țe
 c

on
cu

re
nt

e,
 e

ch
ili

br
u 

de
 tr

an
sla

ție
/d

e 
ro

ta
ție

, c
en

tr
ul

 d
e 

gr
eu

ta
te
 în

 d
ife

rit
e 
co
nt
ex
te
.

Pr
od

us
e 

șc
ol

ar
e:

––
ex
pe

rim
en

t r
ea
liz
at
;

––
ra
po

rt
ul
 p
en

tr
u 
ex
pe

rim
en

t p
re
ze
nt
at
;

––
pr
ob

le
m
e/
sit
ua

ții
-p
ro
bl
em

ă 
re
zo
lv
at
e;
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––
co
m
un

ic
ăr
i p

re
ze
nt
at
e 
de

sp
re
: m

ăs
ur
i d

e 
as
ig
ur
a-

re
 a
 st
ab

ili
tă
ții
 e
ch
ili
br
ul
ui
 în

 in
gi
ne

rie
; a
pl
ic
ar
ea
 

co
nd

iți
ilo

r d
e 
ec
hi
lib

ru
 în

 d
ife

rit
e 
do

m
en

ii 
et
c.
;

––
co
m
un

ic
ar
e 
la
 te

m
a:
 „
M
ăs
ur
i d

e 
as
ig
ur
ar
e 
a 
st
ab

ili
tă
ții
 

ec
hi
lib

ru
lu
i î
n 
in
gi
ne

rie
, a
pl
ic
ar
ea
 c
on

di
ții
lo
r d

e 
ec
hi
li-

br
u 
în
 d
ife

rit
e 
do

m
en

ii”
 e
tc
.

Te
st

 d
e 

ev
al

ua
re

 su
m

ati
vă

 re
zo

lv
at

.

El
em

en
te

 n
oi

 d
e 

lim
ba

j s
pe

ci
fic

 d
isc

ip
lin

ei
: f
or
țe
 c
on

cu
re
nt
e,
 e
ch
ili
br
u 
de

 ro
ta
ție

, m
om

en
tu
l f
or
țe
i.

V.
 O

sc
ila

ții
 ș

i u
nd

e 
m

ec
an

ic
e

5.
1.
 A
na

liz
a 
fe
no

m
en

el
or
 o
sc
ila
to
rii
, u

til
izâ

nd
 

m
ăr
im

ile
 c
ar
ac
te
ris

tic
e 
m
iș
că
rii
 o
sc
ila
to
rii
 și
 

on
du

la
to
rii
 (p

er
io
ad

ă,
 fr
ec
ve
nț
ă,
 fa

ză
, p

ul
sa
ție

, 
el
on

ga
ție

, a
m
pl
itu

di
ne

, l
un

gi
m
e 
de

 u
nd

ă)
.

5.
2.
 D
es
cr
ie
re
a 
ca
nti

ta
tiv

ă 
a 
os
ci
la
ții
lo
r p

en
du

le
-

lo
r e

la
sti
c 
și 
gr
av
ita

țio
na

l.
5.
3.
 In

ve
sti
ga
re
a 
ex
pe

rim
en

ta
lă
 a
 o
sc
ila
ții
lo
r m

e-
ca
ni
ce
.

5.
4.
 A
pl
ic
ar
ea
 m

ăr
im

ilo
r c

ar
ac
te
ris

tic
e 
m
iș
că
rii
 

os
ci
la
to
rii
 și
 o
nd

ul
at
or
ii 
(p
er
io
ad

ă,
 fr
ec
ve
nț
ă,
 

fa
ză
, p

ul
sa
ție

, e
lo
ng

aț
ie
, a
m
pl
itu

di
ne

, l
un

gi
m
e 
de

 
un

dă
) l
a 
re
zo
lv
ar
ea
 p
ro
bl
em

el
or
.

5.
5.
 În

re
gi
st
ra
re
a 
în
 ta

be
l a
 v
al
or
ilo

r m
ăr
im

ilo
r 

fiz
ic
e 
m
ăs
ur
at
e 
cu
 c
al
cu
la
re
a 
er
or
ii 
ab

so
lu
te
 și
 a
 

er
or
ii 
re
la
tiv

e.
5.
6.
 A
na

liz
a 
re
zu
lta

te
lo
r m

ăs
ur
ăr
ilo

r e
fe
ct
ua

te
 și
 

fo
rm

ul
ar
ea
 c
on

cl
uz
iil
or
 p
rin

 e
va
lu
ar
ea
 re

zu
lta

tu
-

lu
i o

bț
in
ut
.

5.
7.
 E
xp
lic
ar
ea
 p
ro
du

ce
rii
 și
 a
 e
fe
ct
el
or
 u
nu

i s
e-

ism
 (n

iv
el
 c
al
ita

tiv
).

•	
Pr
oc
es
e 
os
ci
la
to
rii
 în

 n
at
ur
ă 

și 
în
 te

hn
ic
ă.
 M

ăr
im

i c
ar
ac
-

te
ris

tic
e 
m
iș
că
rii
 o
sc
ila
to
rii
. 

Pe
nd

ul
ul
 e
la
sti
c.
 

Pe
nd

ul
ul
 g
ra
vi
ta
țio

na
l. 

Co
ns
er
va
re
a 
și 
tr
an

sf
or
-

m
ar
ea
 e
ne

rg
ie
i m

ec
an

ic
e 

în
 m

iș
ca
re
a 
os
ci
la
to
rie

. 
O
sc
ila
ții
 a
m
or
tiz
at
e 
și 

os
ci
la
ții
 fo

rț
at
e.
 R
ez
on

an
ța
 

(c
al
ita

tiv
). 
Ap

lic
aț
ii 
pr
ac
tic

e
•	
U
nd

e 
m
ec
an

ic
e.
 C
la
sifi

-
ca
re
a 
un

de
lo
r m

ec
an

ic
e 

(u
nd

e 
tr
an

sv
er
sa
le
 și
 u
nd

e 
lo
ng

itu
di
na

le
). 
Ca

ra
ct
er
is
ti-

ci
le
 u
nd

el
or
. U

nd
e 
so
no

re
.

U
ltr
as
un

et
e.
 In

fr
as
un

et
e.
 

U
nd

e 
se
ism

ic
e.
 A
pl
ic
aț
ii 

pr
ac
tic

e

Ac
tiv

ită
ți 

de
 în

vă
ța

re
:

Ex
pe

rim
en

te
:

––
m
iș
ca
re
a 
os
ci
la
to
rie

;
––
fo
rm

ar
ea
 și
 p
ro
pa

ga
re
a 
un

de
lo
r t
ra
ns
ve
rs
al
e 
și 
lo
ng

i-
tu
di
na

le
.

Re
zo

lv
ăr

i d
e 

pr
ob

le
m

e:
 

––
ap

lic
ar
ea
 m

ăr
im

ilo
r c

ar
ac
te
ris

tic
e 
m
iș
că
rii
 o
sc
ila
to
rii
 

și 
on

du
la
to
rii
: e

lo
ng

aț
ie
, v
ite

ză
, a
cc
el
er
aț
ie
, e
ne

rg
ie
, 

pe
rio

ad
ă,
 fr
ec
ve
nț
ă,
 fa

ză
, p

ul
sa
ție

, l
un

gi
m
e 
de

 u
nd

ă.

Lu
cr

ar
e 

de
 la

bo
ra

to
r:

5)
 „

St
ud

iu
l p

en
du

lu
lu

i g
ra

vi
ta

țio
na

l ș
i d

et
er

m
in

ar
ea

 
va

lo
rii

 in
te

ns
ită

ții
 c

âm
pu

lu
i g

ra
vi

ta
țio

na
l/a

 a
cc

el
er

aț
ie

i 
că

de
rii

 li
be

re
”.

Pr
od

us
e 

șc
ol

ar
e:

––
ex
pe

rim
en

t r
ea
liz
at
;

––
ra
po

rt
ul
 u
nu

i e
xp
er
im

en
t/
lu
cr
ar
e 
de

 la
bo

ra
to
r p

re
-

ze
nt
at
;
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5.
8.
 A
pl
ic
ar
ea
 u
no

r m
ăs
ur
i d

e 
pr
ev
en

ire
 și
 

pr
ot
ec
ție

 în
 ra

po
rt
 c
u 
po

sib
ile
le
 e
fe
ct
e 
al
e 
se
is-

m
el
or
, d

e 
pr
ot
ec
ție

 fo
ni
că
 la
 u
til
iza

re
a 
di
fe
rit
or
 

su
rs
e 
so
no

re
 în

 d
iv
er
se
 si
tu
aț
ii.

––
pr
ob

le
m
e/
sit
ua

ții
-p
ro
bl
em

ă 
re
zo
lv
at
e;

––
co
m
un

ic
ăr
i, 
re
fe
ra
te
, c
er
ce
tă
ri 
pr
ez
en

ta
te
: „
Ef
ec
te
 

se
ism

ic
e”
;

––
pr
oi
ec
t S

TE
M
/S
TE

AM
 re

al
iza

t: 
„U

til
iza

re
a 
ul
tr
as
un

e-
tu
lu
i”.

Te
st

 d
e 

ev
al

ua
re

 su
m

ati
vă

 re
zo

lv
at

.

El
em

en
te

 n
oi

 d
e 

lim
ba

j s
pe

ci
fic

 d
isc

ip
lin

ei
: o

sc
ila
to
r a

rm
on

ic
, o

sc
ila
ții
 a
rm

on
ic
e,
 fa

ză
, p

ul
sa
ție

, e
lo
ng

aț
ie
, a
m
pl
itu

di
ne

, o
sc
ila
ții
 a
m
or
tiz
at
e 
și 

os
ci
la
ții
 fo

rț
at
e,
 re

zo
na

nț
ă,
 u
nd

e 
tr
an

sv
er
sa
le
/lo

ng
itu

di
na

le
, u

ltr
as
un

et
e,
 in

fr
as
un

et
e.

La
 sf

âr
și

tu
l c

la
se

i a
 X

-a
, e

le
vu

l p
oa

te
:

•	
id
en

tifi
ca
: p

ar
tic

ul
ar
ită

țil
e 
m
ișc

ăr
ii 
re
cti

lin
ii 
un

ifo
rm

e,
 a
le
 m

ișc
ăr
ii 
re
cti

lin
ii 
un

ifo
rm

 v
ar
ia
te
 și
 a
le
 m

ișc
ăr
ii 
ci
rc
ul
ar
e 
un

ifo
rm

e;
 

co
nd

iți
ile
 în

 c
ar
e 
en

er
gi
a 
m
ec
an

ic
ă 
se
 c
on

se
rv
ă;

•	
de

sc
rie

: m
ișc

ar
ea
 c
or
pu

ril
or
, f
ol
os
in
d 
m
od

el
el
e 
și 
co
nc
ep

te
le
 d
e:
 p

un
ct

 m
at

er
ia

l, 
m

ob
il,

 c
or

p 
de

 re
fe

rin
ță

, s
ist

em
 d

e 
co

or
do

-
na

te
, s

ist
em

 d
e 

re
fe

rin
ță

, t
ra

ie
ct

or
ie

, d
ep

la
sa

re
, d

ist
an

ță
 p

ar
cu

rs
ă,

 c
oo

rd
on

at
ă,

 v
ite

ză
, v

ite
ză

 m
ed

ie
, a

cc
el

er
aț

ie
, p

er
io

ad
ă,

 
fr

ec
ve

nț
ă,

 v
ite

ză
 u

ng
hi

ul
ar

ă,
 a

cc
el

er
aț

ie
 c

en
tr

ip
et

ă;
 c
al
ita

tiv
 și
 c
an

tit
ati

v 
co
nc
ep

te
le
: l

uc
ru

 m
ec

an
ic

, p
ut

er
e 

m
ec

an
ic

ă,
 e

ne
rg

ie
 

ci
ne

tic
ă,

 e
ne

rg
ie

 p
ot

en
ția

lă
, l

uc
ru

l f
or

țe
lo

r c
on

se
rv

ati
ve

, l
uc

ru
l f

or
țe

lo
r d

e 
fr

ec
ar

e,
 im

pu
ls 

m
ec

an
ic

, l
eg

ea
 c

on
se

rv
ăr

ii 
en

er
gi

ei
 

m
ec

an
ic

e,
 o

sc
ila

ții
le

 p
en

du
le

lo
r e

la
sti

c 
și 

gr
av

ita
țio

na
l, 

re
zo

na
nț

ă;
•	

re
pr
ez
en

ta
 în

 fo
rm

ă 
an

al
iti
că
 le
ge
a 
m
ișc

ăr
ii 
în
 m

ișc
ar
ea
 re

cti
lin
ie
 u
ni
fo
rm

ă,
 le
ge
a 
m
ișc

ăr
ii 
și 
le
ge
a 
vi
te
ze
i î
n 
m
ișc

ar
ea
 re

cti
lin
ie
 

un
ifo

rm
 v
ar
ia
tă
;

•	
ex
pl
ic
a:
 in
te
ra
cț
iu
ne

a 
co
rp
ur
ilo

r d
in
 U
ni
ve
rs
 p
rin

 fo
rț
e 
de

 a
tr
ac
ție

 g
ra
vi
ta
țio

na
le
, c
ar
e 
de

pi
nd

 d
e 
m
as
el
e 
co
rp
ur
ilo

r ș
i d

ist
an

ța
 

di
nt
re
 e
le
; p

ro
du

ce
re
a 
și 
ef
ec
te
le
 u
nu

i s
ei
sm

;
•	

st
ab

ili
 c
on

di
ții
le
 în

 c
ar
e 
co
rp
ul
 se

 a
flă

 în
 e
ch
ili
br
u 
de

 tr
an

sla
ție

 sa
u 
în
 e
ch
ili
br
u 
de

 ro
ta
ție

;
•	

de
te
rm

in
a 
po

ziț
ia
 c
en

tr
ul
ui
 d
e 
gr
eu

ta
te
 a
l fi

gu
ril
or
 p
la
ne

;
•	

co
m
pl
et
a/
ex
tr
ag
e 
in
fo
rm

aț
iil
e 
în
tr
-u
n/
di
nt
r-u

n 
gr
afi

c 
și/
sa
u 
ta
be

l;
•	

fo
rm

ul
a 
co
nc
lu
zii
 p
rin

 e
va
lu
ar
ea
 re

zu
lta

tu
lu
i o

bț
in
ut
 în

 u
rm

a 
m
ăs
ur
ăr
ilo

r e
fe
ct
ua

te
;
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•	
pr
ez
en

ta
/in

te
rp
re
ta
 re

zu
lta

te
le
 in
ve
sti
ga
ții
lo
r e

xp
er
im

en
ta
le
;

•	
ap

lic
a 
fo
rm

ul
el
e 
m
ăr
im

ilo
r fi

zic
e,
 le
gi
le
, p

rin
ci
pi
ile
 st
ud

ia
te
 la
 re

zo
lv
ar
ea
 p
ro
bl
em

el
or
/s
itu

aț
iil
or
-p
ro
bl
em

ă;
 

•	
ar
gu

m
en

ta
, p

rin
 re

zo
lv
ar
ea
 d
ife

rit
or
 si
tu
aț
ii-
pr
ob

le
m
ă,
 fa

pt
ul
 c
ă 
la
 o
ric

e 
vi
te
ză
 v
eh

ic
ul
ul
 p
ar
cu
rg
e 
un

 a
nu

m
it 
dr
um

 (s
pa

țiu
) d

e 
fr
ân

ar
e,
 c
ar
e 
tr
eb

ui
e 
lu
at
 p
er
m
an

en
t î
n 
co
ns
id
er
ar
e;

•	
pr
op

un
e 
un

 p
la
n 
pr
op

riu
 d
e 
m
ăs
ur
i d

e 
fo
rm

ar
e 
a 
co
m
po

rt
am

en
tu
lu
i: 
de

 p
re
ve
ni
re
 și
 p
ro
te
cț
ie
 în

 ra
po

rt
 c
u 
po

sib
ile
le
 e
fe
ct
e 

al
e 
se
ism

el
or
, d

e 
pr
ot
ec
ție

 fo
ni
că
 la
 u
til
iza

re
a 
di
fe
rit
or
 su

rs
e 
so
no

re
 în

 d
iv
er
se
 si
tu
aț
ii.

El
em

en
te

 c
om

un
e 

cu
 M

at
em

ati
ca

:
-	

Fu
nc
ții
 (f
or
m
a 
an

al
iti
că
, r
ep

re
ze
nt
ar
ea
 g
ra
fic
ă)
;

-	
U
til
iza

re
a 
și 
tr
an

sf
or
m
ar
ea
 fo

rm
ul
el
or
;

-	
O
pe

ra
re
a 
și 
tr
an

sf
or
m
ar
ea
 u
ni
tă
țil
or
 d
e 
m
ăs
ur
ă;

-	
Id
en

tifi
ca
re
a 
re
la
ții
lo
r d

e 
pr
op

or
țio

na
lit
at
e;

-	
U
til
iza

re
a 
m
ed

ie
i a
rit
m
eti

ce
 a
 2
 sa

u 
m
ai
 m

ul
te
 n
um

er
e 
re
al
e;

-	
Ec
ua

ții
;

-	
Ca

lc
ul
ul
 p
ut
er
ilo

r c
u 
ex
po

ne
nt
 ra

țio
na

l;
-	

O
pe

ra
ții
 c
u 
ră
dă

ci
ni
 p
ăt
ra
tic

e 
di
nt
r-u

n 
nu

m
ăr
 re

al
 n
en

eg
ati

v;
-	

U
til
iza

re
a 
pr
oc
en

te
lo
r;

-	
El
em

en
te
 d
e 
ge
om

et
rie

 și
 tr
ig
on

om
et
rie

;
-	

O
pe

ra
ții
 c
u 
ve
ct
or
i.
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CL
A

SA
 A

 X
I-A

U
ni

tă
ți 

de
 c

om
pe

te
nț

ă
U

ni
tă

ți 
de

 c
on

țin
ut

Ac
tiv

ită
ți 

și
 p

ro
du

se
 

de
 în

vă
ța

re
 re

co
m

an
da

te

FI
ZI

CA
 M

O
LE

CU
LA

RĂ
 Ș

I T
ER

M
O

D
IN

A
M

IC
Ă

I. 
N

oț
iu

ni
 te

rm
od

in
am

ic
e 

de
 b

az
ă.

 T
eo

ria
 c

in
eti

co
-m

ol
ec

ul
ar

ă 
a 

ga
zu

lu
i i

de
al

 (T
CM

)

1.
1.
 D
efi

ni
re
a 
co
nc
ep

te
lo
r: 

sis
te

m
 te

rm
od

in
am

ic
, 

st
ar

ea
 si

st
em

ul
ui

 te
rm

od
in

am
ic

, p
ar

am
et

ri 
de

 
st

ar
e 
(T

, p
, V

).
1.
2.
 E
xp
lic
ar
ea
 fe

no
m
en

el
or
 re

fe
rit
oa

re
 la
 st
ru
c-

tu
ra
 d
isc

re
tă
 a
 su

bs
ta
nț
ei
 (d

ifu
ziu

ne
a 
et
c.
). 

1.
3.
 D
es
cr
ie
re
a 
m
od

el
ul
ui
 g
az
ul
ui
 id

ea
l. 

1.
4.
 U
til
iza

re
a 
m
ăr
im

ilo
r r
ef
er
ito

ar
e 
la
 st
ru
ct
ur
a 

di
sc
re
tă
 a
 su

bs
ta
nț
ei
, a
 fo

rm
ul
ei
 fu

nd
am

en
ta
le
 

a 
te
or
ie
i c
in
eti

co
-m

ol
ec
ul
ar
e 
a 
ga
zu
lu
i i
de

al
, 

a 
ec
ua

ție
i d

e 
st
ar
e 
a 
ga
zu
lu
i i
de

al
, a
 e
cu
aț
iil
or
 

tr
an

sf
or
m
ăr
ilo

r s
im

pl
e 
al
e 
ga
zu
lu
i i
de

al
 la
 re

zo
l-

va
re
a 
pr
ob

le
m
el
or
. 

1.
5.
 Id

en
tifi

ca
re
a 
do

m
en

iil
or
 d
e 
ap

lic
ar
e 
în
 v
ia
ță
 

și 
în
 te

hn
ic
ă 
a 
tr
an

sf
or
m
ăr
ilo

r s
im

pl
e 
în
 g
az
e.

1.
6.
 In

ve
sti
ga
re
a 
ex
pe

rim
en

ta
lă
 a
 tr
an

sf
or
m
ăr
ilo

r 
sim

pl
e 
al
e 
ga
zu
lu
i i
de

al
.

1.
7.
 În

re
gi
st
ra
re
a 
în
 ta

be
l a
 v
al
or
ilo

r m
ăr
im

ilo
r 

fiz
ic
e 
m
ăs
ur
at
e 
cu
 c
al
cu
la
re
a 
er
or
ii 
ab

so
lu
te
 și
 a
 

er
or
ii 
re
la
tiv

e.
1.
8.
 A
na

liz
a 
re
zu
lta

te
lo
r m

ăs
ur
ăr
ilo

r e
fe
ct
ua

te
 și
 

fo
rm

ul
ar
ea
 c
on

cl
uz
iil
or
 p
rin

 a
pr
ec
ie
re
a 
re
zu
lta

tu
-

lu
i o

bț
in
ut
.

•	
N
oț
iu
ni
 te

rm
od

in
am

ic
e 
de

 
ba

ză
. S
is
te
m
ul
 te

rm
od

i-
na

m
ic
. S
ta
re
a 
sis

te
m
ul
ui
 

te
rm

od
in
am

ic
. P

ar
am

et
ri 

de
 st
ar
e.
 S
tr
uc

tu
ra
 d
isc

re
tă
 

a 
su
bs
ta
nț
ei

•	
M
od

el
ul
 g
az
ul
ui
 id

ea
l. 
Fo

r-
m
ul
a 
fu
nd

am
en

ta
lă
 a
 T
CM

 
a 
ga
zu
lu
i i
de

al
. T
em

pe
ra
-

tu
ra
.

Ec
ua

ția
 d
e 
st
ar
e 
a 
ga
zu
lu
i 

id
ea
l. 
Tr
an

sf
or
m
ăr
i s
im

pl
e 

al
e 
ga
zu
lu
i i
de

al
 (e

cu
aț
iil
e 

tr
an

sf
or
m
ăr
ilo

r s
im

pl
e)

Ac
tiv

ită
ți 

de
 în

vă
ța

re
:

Ex
pe

rim
en

te
:

––
di
fu
ziu

ne
a;
 

––
tr
an

sf
or
m
ăr
i s
im

pl
e:
 iz
ot
er
m
ă,
 iz
ob

ar
ă,
 iz
oc
or
ă.

Re
zo

lv
ăr

i d
e 

pr
ob

le
m

e:
––
uti

liz
ar
ea
 m

ăr
im

ilo
r fi

zic
e 
re
fe
rit
oa

re
 la
 st
ru
ct
ur
a 
di
s-

cr
et
ă 
a 
su
bs
ta
nț
ei
;

––
ap

lic
ar
ea
 fo

rm
ul
ei
 fu

nd
am

en
ta
le
 a
 T
CM

;
––
ap

lic
ar
ea
 e
cu
aț
ie
i d

e 
st
ar
e 
a 
ga
zu
lu
i i
de

al
;

––
ap

lic
ar
ea
 e
cu
aț
iil
or
 tr
an

sf
or
m
ăr
ilo

r i
zo
te
rm

e,
 iz
ob

ar
e,
 

izo
co
re
.

Lu
cr

ar
e 

de
 la

bo
ra

to
r:

1)
 „

St
ud

iu
l u

ne
i t

ra
ns

fo
rm

ăr
i s

im
pl

e 
a 

ga
zu

lu
i i

de
al

”.

Pr
od

us
e 

șc
ol

ar
e:

––
ex
pe

rim
en

t r
ea
liz
at
;

––
ra
po

rt
ul
 p
en

tr
u 
ex
pe

rim
en

t/
lu
cr
ar
e 
de

 la
bo

ra
to
r p

re
-

ze
nt
at
;

––
pr
ob

le
m
e/
sit
ua

ții
-p
ro
bl
em

ă 
re
zo
lv
at
e.

Te
st

 d
e 

ev
al

ua
re

 su
m

ati
vă

 re
zo

lv
at

.

El
em

en
te

 n
oi

 d
e 

lim
ba

j s
pe

ci
fic

 d
isc

ip
lin

ei
: s
ist
em

 te
rm

od
in
am

ic
, s
ist
em

 în
ch
is/
de

sc
hi
s/
izo

la
t, 
co
rp
/s
ist
em

 m
ac
ro
sc
op

ic
, s
ta
re
a 
sis

te
m
ul
ui
, p
ar
a-

m
et
rii
 d
e 
st
ar
e,
 tr
an

sf
or
m
ar
e 
de

 st
ar
e/
pr
oc
es
, e
cu
aț
ie
 d
e 
st
ar
e,
 c
on

di
ții
 n
or
m
al
e,
 m

ișc
ar
e 
br
ow

ni
an

ă,
 tr
an

sf
or
m
ăr
i: 
izo

ba
ră
, i
zo
te
rm

ă,
 iz
oc
or
ă.
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II.
 B

az
el

e 
te

rm
od

in
am

ic
ii

2.
1.
 D
efi

ni
re
a 
co
nc
ep

te
lo
r: 

en
er

gi
e 

in
te

rn
ă,

 p
ro

-
ce

s c
ic

lic
, e

cu
aț

ie
 c

al
or

ic
ă 

de
 st

ar
e,

 p
rin

ci
pi

ul
 în

tâ
i 

al
 te

rm
od

in
am

ic
ii,

 m
ot

or
 te

rm
ic
.

2.
2.
 E
xp
lic
ar
ea
 p
rin

ci
pi
ul
ui
 în

tâ
i a
l t
er
m
od

in
am

ic
ii 

ca
 le
ge
 d
e 
co
ns
er
va
re
.

2.
3.
 A
pl
ic
ar
ea
 p
rin

ci
pi
ul
ui
 în

tâ
i a
l t
er
m
od

in
am

ic
ii 

pe
nt
ru
 tr
an

sf
or
m
ăr
ile
 iz
ot
er
m
ă,
 iz
oc
or
ă,
 iz
ob

ar
ă 

la
 re

zo
lv
ar
ea
 p
ro
bl
em

el
or
.

2.
4.
 D
es
cr
ie
re
a 
pr
in
ci
pi
ul
ui
 d
e 
fu
nc

țio
na

re
 a
 m

o-
to
ar
el
or
 te

rm
ic
e.

2.
5.
 Id

en
tifi

ca
re
a 
și 
an

al
iza

 p
ro
bl
em

el
or
 e
co
lo
gi
-

ce
, c
au

za
te
 d
e 
uti

liz
ar
ea
 m

ot
oa

re
lo
r t
er
m
ic
e.

2.
6.
 A
na

liz
a 
re
zu
lta

te
lo
r m

ăs
ur
ăr
ilo

r e
fe
ct
ua

te
 și
 

fo
rm

ul
ar
ea
 c
on

cl
uz
iil
or
 p
rin

 a
pr
ec
ie
re
a 
re
zu
lta

tu
-

lu
i o

bț
in
ut
.

•	
En

er
gi
a 
in
te
rn
ă.
 L
uc
ru
l î
n 

te
rm

od
in
am

ic
ă.
 C
an

tit
at
ea
 d
e 

că
ld
ur
ă.
 

Pr
in
ci
pi
ul
 în

tâ
i a
l t
er
m
od

in
a-

m
ic
ii

•	
Tr
an

sf
or
m
ar
ea
 e
ne

rg
ie
i i
nt
er
-

ne
 în

 lu
cr
u 
m
ec
an

ic
. M

ot
oa

re
 

te
rm

ic
e.
 A
pl
ic
aț
ii.
 P
ol
ua

re
a 

m
ed

iu
lu
i a
m
bi
an

t

Ac
tiv

ită
ți 

de
 în

vă
ța

re
:

Ex
pe

rim
en

te
:

––
pr
oc
es
e 
de

 în
că
lzi
re
/r
ăc
ire

 a
 su

bs
ta
nț
ei
.

Re
zo

lv
ăr

i d
e 

pr
ob

le
m

e 
pr
iv
in
d:
 

––
uti

liz
ar
ea
 e
cu
aț
ie
i c
al
or
im

et
ric

e,
 a
 p
rin

ci
pi
ul
ui
 în

tâ
i 

al
 te

rm
od

in
am

ic
ii 
la
 c
al
cu
la
re
a 
lu
cr
ul
ui
, a
 c
an

tit
ăț
ii 

de
 c
ăl
du

ră
 și
 a
 v
ar
ia
ție

i e
ne

rg
ie
i i
nt
er
ne

 în
 tr
an

sf
or
-

m
ăr
ile
 si
m
pl
e 
al
e 
ga
zu
lu
i i
de

al
.

Pr
od

us
e 

șc
ol

ar
e:

––
ex
pe

rim
en

t r
ea
liz
at
;

––
ra
po

rt
ul
 p
en

tr
u 
ex
pe

rim
en

t/
lu
cr
ar
e 
de

 la
bo

ra
to
r 

pr
ez
en

ta
t;

––
pr
ob

le
m
e/
sit
ua

ții
-p
ro
bl
em

ă 
re
zo
lv
at
e;

––
co
m
un

ic
ăr
i, 
re
fe
ra
te
, c
er
ce
tă
ri 
pr
ez
en

ta
te
: „
Ap

lic
a-

re
a 
m
ot
oa

re
lo
r t
er
m
ic
e 
și 
im

pa
ct
ul
 a
ce
st
or
a 
as
up

ra
 

m
ed

iu
lu
i a
m
bi
an

t”
 e
tc
.; 

––
pr
oi
ec
t S

TE
M
/S
TE

AM
 re

al
iza

t: 
„I
de

nti
fic
ar
ea
 p
rin

-
ci
pa

le
lo
r s
ur
se
 d
e 
po

lu
ar
e 
a 
m
ed

iu
lu
i. 
M
ăs
ur
i d

e 
re
du

ce
re
 a
 p
ol
uă

rii
 în

 o
riz
on

tu
l l
oc
al
”.

Te
st

 d
e 

ev
al

ua
re

 su
m

ati
vă

 re
zo

lv
at

.

El
em

en
te

 n
oi

 d
e 

lim
ba

j s
pe

ci
fic

 d
isc

ip
lin

ei
: p

ro
ce
s t
er
m
od

in
am

ic
, p

ro
ce
s c

ic
lic
, e
ne

rg
ie
 in

te
rn
ă,
 e
cu
aț
ie
 c
al
or
ic
ă 
de

 st
ar
e,
 	

că
ld
ur
ă 
m
ol
ar
ă,
 c
ap

ac
ita

te
 te

rm
ic
ă,
 e
cu
aț
ie
 c
al
or
im

et
ric

ă.
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EL
EC

TR
O

D
IN

AM
IC

A

III
. E

le
ct

ro
st

ati
ca

3.
1.
 D
efi

ni
re
a 
co
nc
ep

te
lo
r: 

pe
rm

iti
vi

ta
te

 e
le

ct
ri-

că
, p

ot
en

ția
l e

le
ct

ric
, c

ap
ac

ita
te

 e
le

ct
ric

ă,
 c

on
-

de
ns

at
or
.

3.
2.
 A
pl
ic
ar
ea
 m

ăr
im

ilo
r c

ar
ac
te
ris

tic
e 
câ
m
-

pu
lu
i e
le
ct
ric

 (i
nt
en

sit
at
ea
 c
âm

pu
lu
i e
le
ct
ric

, 
po

te
nț
ia
lu
l e
le
ct
ric

), 
a 
le
gi
i l
ui
 C
ou

lo
m
b,
 a
 lu

cr
u-

lu
i c
âm

pu
lu
i e
le
ct
ric

 la
 d
ep

la
sa
re
a 
un

ei
 sa

rc
in
i 

pu
nc

tif
or
m
e 
în
tr
-u
n 
câ
m
p 
om

og
en

 la
 re

zo
lv
ar
ea
 

pr
ob

le
m
el
or
.

3.
3.
 A
rg
um

en
ta
re
a 
ca
lit
ati

vă
 a
 c
ar
ac
te
ru
lu
i c
on

-
se
rv
ati

v 
al
 c
âm

pu
lu
i e
le
ct
ro
st
ati

c.
 

3.
4.
 U
til
iza

re
a 
fo
rm

ul
ei
 c
ap

ac
ită

ții
 c
on

de
ns
at
or
u-

lu
i p

la
n 
la
 re

zo
lv
ar
ea
 p
ro
bl
em

el
or
.

3.
5.
 A
na

liz
a 
re
zu
lta

te
lo
r m

ăs
ur
ăr
ilo

r e
fe
ct
ua

te
 și
 

fo
rm

ul
ar
ea
 c
on

cl
uz
iil
or
 p
rin

 a
pr
ec
ie
re
a 
re
zu
lta

tu
-

lu
i o

bț
in
ut
.

3.
6.
 R
el
at
ar
ea
 d
es
pr
e 
ap

lic
aț
ii 
al
e 
co
nd

uc
to
ar
e-

lo
r, 
al
e 
di
el
ec
tr
ic
ilo

r ș
i a
le
 c
on

de
ns
at
oa

re
lo
r î
n 

vi
aț
a 
co
tid

ia
nă

.

•	
Câ

m
pu

l e
le
ct
ric

 și
 c
ar
ac
-

te
ris

tic
ile
 lu

i. 
In
te
ns
ita

te
a 

câ
m
pu

lu
i e
le
ct
ro
st
ati

c.
Pe

rm
iti
vi
ta
te
a 
el
ec
tr
ic
ă 
a 

m
ed

iu
lu
i 

•	
Lu
cr
ul
 c
âm

pu
lu
i e
le
ct
ric

 
la
 d
ep

la
sa
re
a 
un

ei
 sa

rc
in
i 

pu
nc

tif
or
m
e 
în
tr
-u
n 
câ
m
p 

om
og

en
. P

ot
en

ția
lu
l e
le
c-

tr
ic
. D

ife
re
nț
a 
de

 p
ot
en

ția
l. 

Te
ns
iu
ne

a 
el
ec
tr
ic
ă

•	
Ca

pa
ci
ta
te
a 
el
ec
tr
ic
ă.
 

Co
nd

en
sa
to
ru
l. 
Ap

lic
aț
ii.
 

Ca
pa

ci
ta
te
a 
el
ec
tr
ic
ă 
a 
co
n-

de
ns
at
or
ul
ui
 p
la
n.
 E
ne

rg
ia
 

câ
m
pu

lu
i e
le
ct
ric

Ac
tiv

ită
ți 

de
 în

vă
ța

re
:

Ex
pe

rim
en

te
:

––
el
ec
tr
iza

re
a 
co
rp
ur
ilo

r;
––
lin

iil
e 
de

 fo
rț
ă 
al
e 
câ
m
pu

lu
i e
le
ct
ro
st
ati

c.

Re
zo

lv
ăr

i d
e 

pr
ob

le
m

e 
pr
iv
in
d:
 

––
ap

lic
ar
ea
 m

ăr
im

ilo
r c

ar
ac
te
ris

tic
e 
câ
m
pu

lu
i e
le
ct
ric

 
(in

te
ns
ita

te
a 
câ
m
pu

lu
i e
le
ct
ric

, p
ot
en

ția
lu
l e
le
ct
ric

), 
a 

le
gi
i l
ui
 C
ou

lo
m
b,
 a
 lu

cr
ul
ui
 c
âm

pu
lu
i e
le
ct
ric

;
––
re
pr
ez
en

ta
re
a 
gr
afi

că
 a
 c
âm

pu
lu
i e
le
ct
ro
st
ati

c;
––
ca
lc
ul
ul
 c
ap

ac
ită

ții
 e
le
ct
ric

e 
a 
co
nd

en
sa
to
ar
el
or
 p
la
ne

;
––
ca
lc
ul
ul
 e
ne

rg
ie
i c
âm

pu
lu
i e
le
ct
ro
st
ati

c 
al
 c
on

de
ns
a-

to
ru
lu
i. 

Pr
od

us
e 

șc
ol

ar
e:

––
ex
pe

rim
en

t r
ea
liz
at
;

––
ra
po

rt
ul
 p
en

tr
u 
ex
pe

rim
en

t p
re
ze
nt
at
;

––
pr
ob

le
m
e/
sit
ua

ții
-p
ro
bl
em

ă 
re
zo
lv
at
e;

––
co
m
un

ic
ăr
i p

re
ze
nt
at
e:
 „
In
te
ra
cț
iu
ni
 e
le
ct
ro
st
ati

ce
 în

 
na

tu
ră
/î
n 
co
tid

ia
n/
în
 te

hn
ic
ă”
/„
 T
ip
ur
i d

e 
co
nd

en
sa
-

to
ar
e 
și 
ap

lic
aț
iil
e 
lo
r î
n 
te
hn

ic
ă”
/„
Ap

lic
ar
ea
 c
on

de
n-

sa
to
ar
el
or
 în

 te
hn

ic
ă”
 ș.
a.

Te
st

 d
e 

ev
al

ua
re

 su
m

ati
vă

 re
zo

lv
at

.

El
em

en
te

 n
oi

 d
e 

lim
ba

j s
pe

ci
fic

 d
isc

ip
lin

ei
: c
âm

p 
el
ec
tr
ic
, c
âm

p 
el
ec
tr
os
ta
tic

, l
in
ii 
de

 fo
rț
ă 
al
e 
câ
m
pu

lu
i e
le
ct
ro
st
ati

c,
 in

te
ns
ita

te
a 
câ
m
pu

lu
i 

el
ec
tr
ic
, p

ot
en

ția
l e
le
ct
ric

, c
ap

ac
ita

te
 e
le
ct
ric

ă,
 c
on

de
ns
at
or
 e
le
ct
ric

.
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IV
. E

le
ct

ro
ci

ne
tic

ă

4.
1.
 D
efi

ni
re
a 
co
nc
ep

te
lo
r: 

te
ns

iu
ne

 e
le

ct
ro

m
o-

to
ar

e,
 fo

rț
e 

ex
te

rio
ar

e/
se

cu
nd

ar
e,

 re
zis

te
nț

ă 
in

te
-

rio
ar

ă/
ex

te
rio

ar
ă,

 sc
ur

tc
irc

ui
t.

4.
2.
 A
pl
ic
ar
ea
 le
gi
i l
ui
 O
hm

 p
en

tr
u 
o 
po

rț
iu
ne

 d
e 

ci
rc
ui
t ș
i p

en
tr
u 
un

 c
irc

ui
t î
nt
re
g,
 a
 le
gi
i l
ui
 Jo

ul
e,
 

a 
fo
rm

ul
el
or
 lu

cr
ul
ui
 c
ur
en

tu
lu
i e
le
ct
ric

, a
 p
ut
er
ii 

și 
a 
re
zis

te
nț
ei
 e
ch
iv
al
en

te
 la
 re

zo
lv
ar
ea
 p
ro
bl
e-

m
el
or
.

4.
3.
 R
el
at
ar
ea
 a
pl
ic
aț
iil
or
 e
fe
ct
el
or
 c
ur
en

tu
lu
i 

el
ec
tr
ic
 și
 d
es
cr
ie
re
a 
fu
nc

țio
nă

rii
 a
pa

ra
te
lo
r e

le
c-

tr
oc
as
ni
ce
.

4.
4.
 În

re
gi
st
ra
re
a 
în
 ta

be
l a
 v
al
or
ilo

r m
ăr
im

ilo
r 

fiz
ic
e 
m
ăs
ur
at
e 
cu
 c
al
cu
la
re
a 
er
or
ii 
ab

so
lu
te
 și
 a
 

er
or
ii 
re
la
tiv

e.
4.
5.
 A
na

liz
a 
re
zu
lta

te
lo
r m

ăs
ur
ăr
ilo

r e
fe
ct
ua

te
 și
 

fo
rm

ul
ar
ea
 c
on

cl
uz
iil
or
 p
rin

 a
pr
ec
ie
re
a 
re
zu
lta

tu
-

lu
i o

bț
in
ut
.

4.
6.
 E
la
bo

ra
re
a 
st
ra
te
gi
ilo

r d
e 
co
m
po

rt
am

en
t î
n 

ca
zu
l r
isc

ur
ilo

r p
ro
vo

ca
te
 d
e 
sc
ur
tc
irc

ui
t.

•	
Cu

re
nt
 e
le
ct
ric

 și
 c
irc

u-
ite

 d
e 
cu
re
nt
 c
on

tin
uu

. 
Ap

lic
aț
ii.
 In

te
ns
ita

te
a 

cu
re
nt
ul
ui
. T
en

siu
ne

a 
el
ec
tr
ic
ă.
 L
eg
ea
 lu

i O
hm

 
pe

nt
ru
 o
 p
or
țiu

ne
 d
e 
ci
rc
ui
t 

fă
ră
 g
en

er
at
or
 d
e 
cu
re
nt
. 

Gr
up

ar
ea
 c
on

du
ct
oa

re
lo
r. 

Lu
cr
ul
 și
 p
ut
er
ea
 c
ur
en

tu
lu
i 

el
ec
tr
ic
. (
Re

ac
tu
al
iza

re
)

•	
Te
ns
iu
ne

a 
el
ec
tr
om

ot
oa

re
. 

Le
ge
a 
lu
i O

hm
 p
en

tr
u 
un

 
ci
rc
ui
t î
nt
re
g.
 S
cu
rt
ci
rc
ui
tu
l, 

co
ns
ec
in
țe

•	
In
st
ru
m
en

te
 d
e 
m
ăs
ur
at
 

di
gi
ta
le
 și
 re

gu
li 
de

 u
til
iza

re

Ac
tiv

ită
ți 

de
 în

vă
ța

re
:

––
re
ac
tu
al
iza

re
a 
și 
sis

te
m
ati

za
re
a 
cu
no

ști
nț
el
or
 la
 te

m
a 

„C
ur
en

tu
l e
le
ct
ric

 c
on

tin
uu

”.

Ex
pe

rim
en

te
:

––
st
ud

iu
l e
xp
er
im

en
ta
l a
l c
irc

ui
te
lo
r s
er
ie
 și
 p
ar
al
el
;

––
m
ăs
ur
ar
ea
 m

ăr
im

ilo
r c

ar
ac
te
ris

tic
e 
cu
re
nt
ul
ui
 e
le
ct
ric

 
cu
 m

ul
tim

et
ru
.

Re
zo

lv
ăr

i d
e 

pr
ob

le
m

e 
pr
iv
in
d:

––
ap

lic
ar
ea
 m

ăr
im

ilo
r ș
i a
 le
gi
lo
r fi

zic
e 
ca
ra
ct
er
is
tic

e 
fe
no

m
en

el
or
 e
le
ct
ric

e 
(in

te
ns
ita

te
a 
cu
re
nt
ul
ui
 e
le
c-

tr
ic
, t
en

siu
ne

a 
el
ec
tr
ic
ă,
 re

zis
te
nț
a 
el
ec
tr
ic
ă,
 re

zis
tiv

i-
ta
te
a,
 lu

cr
ul
 și
 p
ut
er
ea
 c
ur
en

tu
lu
i e
le
ct
ric

, t
en

siu
ne

a 
el
ec
tr
om

ot
oa

re
, r
ez
is
te
nț
a 
in
te
rio

ar
ă,
 le
ge
a 
lu
i O

hm
, 

le
ge
a 
lu
i J
ou

le
);

––
ca
lc
ul
ul
 c
os
tu
lu
i e
ne

rg
ie
i e
le
ct
ric

e 
co
ns
um

at
e.

Lu
cr

ar
e 

de
 la

bo
ra

to
r:

2)
 „

De
te

rm
in

ar
ea

 re
zis

te
nț

ei
 in

te
rio

ar
e 

și 
a 

TE
M

 a
 u

ne
i 

su
rs

e 
de

 c
ur

en
t”

.

Pr
od

us
e 

șc
ol

ar
e:

––
ex
pe

rim
en

t r
ea
liz
at
;

––
ra
po

rt
ul
 p
en

tr
u 
ex
pe

rim
en

t/
lu
cr
ar
e 
de

 la
bo

ra
to
r p

re
-

ze
nt
at
;

––
pr
ob

le
m
e/
sit
ua

ții
-p
ro
bl
em

ă 
re
zo
lv
at
e;
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––
co
m
un

ic
ăr
i, 
re
fe
ra
te
, p

ro
ie
ct
 S
TE
M
/S
TE

AM
 d
es
pr
e:
 

ap
lic
aț
iil
e 
ef
ec
te
lo
r c

ur
en

tu
lu
i e
le
ct
ric

 (î
n 
vi
aț
a 
co
ti-

di
an

ă,
 în

 te
hn

ic
ă,
 în

 p
ro
ce
se
 te

hn
ol
og

ic
e,
 în

 ș
tii
nț
ă,
 în

 
m
ed

ic
in
ă 
ș.
a.
); 
sc
ur
tc
irc

ui
tu
l ș
i s
ec
ur
iza

re
a 
ci
rc
ui
te
lo
r 

el
ec
tr
ic
e;

––
pr
oi
ec
t S

TE
M
/S
TE

AM
 re

al
iza

t: 
„M

ijl
oa

ce
 d
e 
tr
an

sp
or
t 

el
ec
tr
ic
e”
.

Te
st

 d
e 

ev
al

ua
re

 su
m

ati
vă

 re
zo

lv
at

.

El
em

en
te

 n
oi

 d
e 

lim
ba

j s
pe

ci
fic

 d
isc

ip
lin

ei
: t
en

siu
ne

 e
le
ct
ro
m
ot
oa

re
, f
or
țe
 e
xt
er
io
ar
e/
se
cu
nd

ar
e,
 	

re
zis

te
nț
ă 
in
te
rio

ar
ă,
 sc

ur
tc
irc

ui
t, 
re
zis

te
nț
ă 
fu
zib

ilă
.

V.
 C

ur
en

tu
l e

le
ct

ric
 în

 d
ife

rit
e 

m
ed

ii

5.
1.
 E
xp
lic
ar
ea
 c
al
ita

tiv
ă 
a 
co
nd

uc
ție

i e
le
ct
ric

e 
în
 

m
et
al
e,
 în

 se
m
ic
on

du
ct
oa

re
, î
n 
el
ec
tr
ol
iți
 și
 g
az
e.

5.
2.
 Id

en
tifi

ca
re
a 
un

or
 p
os
ib
ili
tă
ți 
pr
ac
tic

e 
de

 
ap

lic
ar
e 
a 
cu
re
nt
ul
ui
 e
le
ct
ric

 în
 d
ife

rit
e 
m
ed

ii 
(în

 
vi
aț
a 
co
tid

ia
nă

/î
n 
te
hn

ic
ă)
.

5.
3.
 E
la
bo

ra
re
a 
st
ra
te
gi
ilo

r d
e 
co
m
po

rt
am

en
t î
n 

ca
zu
l r
isc

ur
ilo

r p
ro
vo

ca
te
 d
e 
fo
rm

ar
ea
 c
ur
en

tu
lu
i 

el
ec
tr
ic
 în

 d
ife

rit
e 
m
ed

ii.

•	
M
ed

ii 
co
nd

uc
to
ar
e 
de

 
cu
re
nt
 e
le
ct
ric

 (c
al
ita

tiv
). 

Ap
lic
aț
ii 
pr
ac
tic

e 
al
e 
cu
-

re
nt
ul
ui
 e
le
ct
ric

 în
 d
ife

rit
e 

m
ed

ii

Ac
tiv

ită
ți 

de
 în

vă
ța

re
:

Ex
pe

rim
en

te
:

––
cu
re
nt
ul
 e
le
ct
ric

 în
 e
le
ct
ro
liț
i;

––
io
ni
za
re
a 
ga
ze
lo
r.

Pr
od

us
e 

șc
ol

ar
e:

––
ex
pe

rim
en

t r
ea
liz
at
;

––
ra
po

rt
ul
 p
en

tr
u 
ex
pe

rim
en

t p
re
ze
nt
at
;

––
sit
ua

ții
-p
ro
bl
em

ă 
re
zo
lv
at
e;

––
co
m
un

ic
ăr
i, 
re
fe
ra
te
, p

ro
ie
ct
 S
TE
M
/S
TE

AM
 d
es
pr
e:
 

ap
lic
aț
iil
e 
cu
re
nt
ul
ui
 e
le
ct
ric

 în
 d
ife

rit
e 
m
ed

ii 
(în

 
vi
aț
a 
co
tid

ia
nă

, î
n 
te
hn

ic
ă,
 în

 p
ro
ce
se
 te

hn
ol
og

ic
e,
 în

 
ști
in
ță
, î
n 
m
ed

ic
in
ă 
ș.
a.
); 
st
ra
te
gi
i d

e 
co
m
po

rt
am

en
t 

în
 c
az
ul
 ri
sc
ur
ilo

r p
ro
vo

ca
te
 d
e 
fo
rm

ar
ea
 c
ur
en

tu
lu
i 

el
ec
tr
ic
 în

 d
ife

rit
e 
m
ed

ii.

Te
st

 d
e 

ev
al

ua
re

 su
m

ati
vă

 re
zo

lv
at

.

El
em

en
te

 n
oi

 d
e 

lim
ba

j s
pe

ci
fic

 d
isc

ip
lin

ei
: s
em

ic
on

du
ct
or
, d

io
dă

, d
io
dă

 lu
m
in
isc

en
tă
, e
le
ct
ro
lit
, p

la
sm

ă,
 tu

bu
ri 
lu
m
in
isc

en
te
.
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La
 sf

âr
și

tu
l c

la
se

i a
 X

I-a
, e

le
vu

l p
oa

te
:

•	
id
en
tifi

ca
 d
om

en
iile

 d
e 
ap
lic
ar
e 
în
 vi
aț
ă 
și 
în
 te
hn

ică
 a
 tr
an
sf
or
m
ăr
ilo
r s
im
pl
e 
în
 g
az
e;

•	
de

sc
rie

: m
od

el
ul
 g
az
ul
ui
 id

ea
l; 
pr
in
ci
pi
ul
 d
e 
fu
nc
țio

na
re
 a
 m

ot
oa

re
lo
r t
er
m
ic
e;
 p
ro
ce
se
le
 d
in
 c
on

du
ct
oa

re
le
 m

et
al
ic
e 
și 
di
el
ec
-

tr
ic
i î
nt
r-u

n 
câ
m
p 
el
ec
tr
os
ta
tic
; f
un

cț
io
na

re
a 
ap

ar
at
el
or
 e
le
ct
ro
ca
sn
ic
e;
 

•	
re
cu
no

aș
te
 și
 a
na

liz
a 
pr
ob

le
m
el
e 
ec
ol
og

ic
e,
 c
au

za
te
 d
e 
uti

liz
ar
ea
 m

ot
oa

re
lo
r t
er
m
ic
e;

•	
ex
pl
ic
a:
 fe

no
m
en

el
e 
re
fe
rit
oa

re
 la
 st
ru
ct
ur
a 
di
sc
re
tă
 a
 su

bs
ta
nț
ei
 (d

ifu
ziu

ne
, v
ap

or
iza

re
 e
tc
.);
 p
rin

ci
pi
ul
 în
tâ
i a
l t
er
m
od

in
am

i-
ci
i c
a 
le
ge
 d
e 
co
ns
er
va
re
; c
on

du
cț
ia
 e
le
ct
ric

ă 
în
 m

et
al
e,
 în

 se
m
ic
on

du
ct
oa

re
, î
n 
el
ec
tr
ol
iți
 și
 g
az
e 
(c
al
ita

tiv
); 

•	
re
la
ta
 d
es
pr
e 
ap

lic
aț
iil
e:
 c
on

du
ct
oa

re
lo
r, 
di
el
ec
tr
ic
ilo

r ș
i c
on

de
ns
at
oa

re
lo
r î
n 
vi
aț
a 
co
tid

ia
nă

; e
fe
ct
el
or
 c
ur
en

tu
lu
i e
le
ct
ric

, 
cu
re
nt
ul
ui
 e
le
ct
ric

 în
 d
ife

rit
e 
m
ed

ii 
în
 v
ia
ța
 c
oti

di
an

ă/
în
 te

hn
ic
ă;

•	
co
m
pl
et
a/
ex
tr
ag
e 
in
fo
rm

aț
iil
e 
în
tr
-u
n/
di
nt
r-u

n 
gr
afi

c 
și/
sa
u 
ta
be

l;
•	

fo
rm

ul
a 
co
nc
lu
zii
 p
rin

 e
va
lu
ar
ea
 re

zu
lta

tu
lu
i o
bț
in
ut
 în
 u
rm

a 
m
ăs
ur
ăr
ilo
r e

fe
ct
ua
te
;

•	
pr
ez
en

ta
/in

te
rp
re
ta
 re

zu
lta

te
le
 in
ve
sti
ga
ții
lo
r e

xp
er
im

en
ta
le
;

•	
ap

lic
a 
fo
rm

ul
el
e 
m
ăr
im

ilo
r fi

zic
e,
 e
cu
aț
iil
e,
 le
gi
le
, p

rin
ci
pi
ile
 st
ud

ia
te
 la
 re

zo
lv
ar
ea
 p
ro
bl
em

el
or
/s
itu

aț
iil
or
-p
ro
bl
em

ă;
 

•	
pr
op

un
e 
un

 p
la
n 
pr
op

riu
 d
e 
m
ăs
ur
i d

e 
pr
ev
en

ire
 a
 în

că
lzi
rii
 g
lo
ba

le
;

•	
el
ab

or
a 
st
ra
te
gi
i d
e 
co
m
po

rt
am

en
t î
n 
ca
zu
l r
isc

ur
ilo
r c
au
za
te
 d
e 
sc
ur
tc
irc
ui
t ș
i d
e 
tr
ec
er
ea
 cu

re
nt
ul
ui
 e
le
ct
ric
 p
rin

 d
ife

rit
e 
m
ed

ii.

El
em

en
te

 c
om

un
e 

cu
 M

at
em

ati
ca

:
-	

Fu
nc
ții
 (f
or
m
a 
an

al
iti
că
, r
ep

re
ze
nt
ar
ea
 g
ra
fic
ă)
;

-	
 * D
er
iv
at
a 
fu
nc
ție

i;
-	

U
til
iza

re
a 
și 
tr
an

sf
or
m
ar
ea
 fo

rm
ul
el
or
;

-	
O
pe

ra
re
a 
și 
tr
an

sf
or
m
ar
ea
 u
ni
tă
țil
or
 d
e 
m
ăs
ur
ă;

-	
Id
en

tifi
ca
re
a 
re
la
ții
lo
r d

e 
pr
op

or
țio

na
lit
at
e;

-	
U
til
iza

re
a 
m
ed

ie
i a
rit
m
eti

ce
 a
 2
 sa

u 
m
ai
 m

ul
te
 n
um

er
e 
re
al
e;

-	
Ec
ua

ții
;

-	
Ca

lc
ul
ul
 p
ut
er
ilo

r c
u 
ex
po

ne
nt
 ra

țio
na

l;
-	

O
pe

ra
ții
 c
u 
ră
dă

ci
ni
 p
ăt
ra
tic

e 
di
nt
r-u

n 
nu

m
ăr
 	

re
al
 n
en

eg
ati

v;
-	

U
til
iza

re
a 
pr
oc
en

te
lo
r;

-	
El
em

en
te
 d
e 
ge
om

et
rie

 și
 tr
ig
on

om
et
rie

;
-	

O
pe

ra
ții
 c
u 
ve
ct
or
i.
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CL
A

SA
 A
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A

U
ni

tă
ți 

de
 c

om
pe

te
nț

ă
U

ni
tă

ți 
de

 c
on

țin
ut

Ac
tiv

ită
ți 

și
 p

ro
du

se
 

de
 în

vă
ța

re
 re

co
m

an
da

te

I. 
El

ec
tr

om
ag

ne
tis

m

1.
1.
 In

ve
sti
ga
re
a 
ex
pe

rim
en

ta
lă
 a
 a
cț
iu
ni
i c
âm

pu
-

lu
i m

ag
ne

tic
 a
su
pr
a 
co
nd

uc
to
ar
el
or
 p
ar
cu
rs
e 
de

 
cu
re
nt
 e
le
ct
ric

. 
1.
2.
 D
es
cr
ie
re
a 
m
iș
că
rii
 p
ur
tă
to
ril
or
 d
e 
sa
rc
in
ă 

el
ec
tr
ic
ă 
în
 c
âm

p 
m
ag
ne

tic
.

1.
3.
 E
xp
lic
ar
ea
 fe

no
m
en

ul
ui
 d
e 
in
du

cț
ie
 e
le
ct
ro
-

m
ag
ne

tic
ă.

1.
4.
 A
pl
ic
ar
ea
 fo

rm
ul
ei
 fo

rț
ei
 e
le
ct
ro
m
ag
ne

tic
e 

(A
m
pe

re
), 
a 
fo
rm

ul
ei
 fo

rț
ei
 L
or
en

tz
, a
 fo

rm
ul
ei
 

flu
xu
lu
i c
âm

pu
lu
i m

ag
ne

tic
, a
 le
gi
i i
nd

uc
ție

i 
el
ec
tr
om

ag
ne

tic
e 
la
 re

zo
lv
ar
ea
 p
ro
bl
em

el
or
/

sit
ua

ții
lo
r-
pr
ob

le
m
ă.

1.
5.
 Id

en
tifi

ca
re
a 
do

m
en

iil
or
 d
e 
ap

lic
aț
ie
 p
ra
cti

că
 

a 
in
te
ra
cț
iu
ni
lo
r m

ag
ne

tic
e,
 a
 in

du
cț
ie
i e
le
ct
ro
-

m
ag
ne

tic
e.

1.
6.
 A
na

liz
a 
re
zu
lta

te
lo
r o

bs
er
vă
ril
or
 e
fe
ct
ua

te
 și
 

fo
rm

ul
ar
ea
 c
on

cl
uz
iil
or
 p
rin

 e
va
lu
ar
ea
 re

zu
lta

tu
-

lu
i o

bț
in
ut
.

•	
Câ

m
pu

l m
ag
ne

tic
 a
l c
u-

re
nt
ul
ui
 e
le
ct
ric

. I
nd

uc
ția

 
m
ag
ne

tic
ă.
 

•	
Ac

țiu
ne

a 
câ
m
pu

lu
i m

ag
ne

-
tic

 a
su
pr
a 
pu

rt
ăt
or
ilo

r d
e 

sa
rc
in
ă 
el
ec
tr
ic
ă 
în
 m

iș
ca
re
. 

Fo
rț
a 
Lo
re
nt
z

•	
Fl
ux
ul
 m

ag
ne

tic
. I
nd

uc
ția

 
el
ec
tr
om

ag
ne

tic
ă.
 L
eg
ea
 lu

i 
Fa
ra
da

y.
 

Ap
lic
aț
ii 
pr
ac
tic

e 
al
e 

in
du

cț
ie
i e
le
ct
ro
m
ag
ne

tic
e

Ac
tiv

ită
ți 

de
 în

vă
ța

re
:

Re
ac

tu
al

iza
re

a 
cu

no
ști

nț
el

or
:

––
fo
rț
a 
el
ec
tr
om

ag
ne

tic
ă;

––
re
gu

la
 m

âi
ni
i d

re
pt
e;

––
re
gu

la
 m

âi
ni
i s
tâ
ng

i. 

Ex
pe

rim
en

te
:

––
sp
ec
tr
ul
 c
âm

pu
lu
i m

ag
ne

tic
 a
l u

nu
i m

ag
ne

t p
er
m
a-

ne
nt
, a
l u

nu
i c
on

du
ct
or
 re

cti
lin

iu
, a
l u

nu
i s
ol
en

oi
d 
și 
al
 

un
ei
 sp

ire
 p
ar
cu
rs
e 
de

 c
ur
en

t;
––
ac
țiu

ne
a 
câ
m
pu

lu
i m

ag
ne

tic
 a
su
pr
a 
co
nd

uc
to
ar
el
or
 

pa
rc
ur
se
 d
e 
cu
re
nt
 e
le
ct
ric

.

Re
zo

lv
ăr

i d
e 

pr
ob

le
m

e 
pr
iv
in
d:
 

––
ap

lic
ar
ea
 fo

rm
ul
ei
 fo

rț
ei
 e
le
ct
ro
m
ag
ne

tic
e 
(A
m
pe

re
), 

a 
fo
rm

ul
ei
 fo

rț
ei
 L
or
en

tz
, a
 fo

rm
ul
ei
 fl
ux
ul
ui
 c
âm

pu
lu
i 

m
ag
ne

tic
, a
 le
gi
i i
nd

uc
ție

i e
le
ct
ro
m
ag
ne

tic
e.

Pr
od

us
e 

șc
ol

ar
e:

––
ex
pe

rim
en

t r
ea
liz
at
;

––
ra
po

rt
ul
 p
en

tr
u 
ex
pe

rim
en

t/
in
ve
sti
ga
ții
 p
re
ze
nt
at
;

––
pr
ob

le
m
e/
sit
ua

ții
-p
ro
bl
em

ă 
re
zo
lv
at
e;

––
co
m
un

ic
ăr
i p

re
ze
nt
at
e:
 „
Ap

lic
aț
ii 
al
e 
câ
m
pu

lu
i m

ag
-

ne
tic

”/
„C
âm

pu
l m

ag
ne

tic
 a
l P
ăm

ân
tu
lu
i. 
Pr
oc
es
e 
fiz
ic
e 

ca
re
 d
et
er
m
in
ă 
pr
ot
ec
ția

 c
on

tr
a 
ra
di
aț
iil
or
 c
os
m
ic
e”
.

Te
st

 d
e 

ev
al

ua
re

 su
m

ati
vă

 re
zo

lv
at

.

El
em

en
te

 n
oi

 d
e 

lim
ba

j s
pe

ci
fic

 d
isc

ip
lin

ei
: fl

ux
 m

ag
ne

tic
, f
or
ța
 L
or
en

tz
, i
nd

uc
ție

 e
le
ct
ro
m
ag
ne

tic
ă.
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II.
 C

ur
en

t e
le

ct
ric

 a
lte

rn
ati

v

2.
1.
 D
es
cr
ie
re
a 
m
od

al
ită

țil
or
 d
e 
ge
ne

ra
re
 a
 t.
 e
. 

m
. a
lte

rn
ati

ve
.

2.
2.
 C
om

pa
ra
re
a 
m
ăr
im

ilo
r c

e 
ca
ra
ct
er
ize

az
ă 

cu
re
nt
ul
 a
lte

rn
ati

v 
cu
 m

ăr
im

ile
 c
e 
ca
ra
ct
er
ize

az
ă 

cu
re
nt
ul
 c
on

tin
uu

.
2.
3.
 R
ez
ol
va
re
a 
pr
ob

le
m
el
or
 c
u 
ap

lic
ar
ea
 m

ăr
im

i-
lo
r c

ar
ac
te
ris

tic
e 
cu
re
nt
ul
ui
 a
lte

rn
ati

v:
 in

te
ns
ita

-
te
a 
și 
te
ns
iu
ne

a 
in
st
an

ta
ne

e,
 v
al
or
ile
 e
fe
cti

ve
 a
le
 

in
te
ns
ită

ții
 și
 a
le
 te

ns
iu
ni
i a
lte

rn
ati

ve
, f
re
cv
en

ța
, 

pe
rio

ad
a,
 p
ul
sa
ția

, v
al
oa

re
a 
ef
ec
tiv

ă 
a 
te
ns
iu
ni
i ș
i 

a 
in
te
ns
ită

ții
, r
ap

or
t/
co
efi

ci
en

t d
e 
tr
an

sf
or
m
ar
e.

2.
4.
 E
xp
lic
ar
ea
 p
rin

ci
pi
ul
ui
 d
e 
fu
nc

țio
na

re
 a
 

tr
an

sf
or
m
at
or
ul
ui
.

2.
5.
 Id

en
tifi

ca
re
a 
pr
ob

le
m
el
or
 tr
an

sp
or
tu
lu
i 

en
er
gi
ei
 e
le
ct
ric

e 
la
 d
is
ta
nț
e 
m
ar
i.

2.
6.
 F
or
m
ar
ea
 c
om

po
rt
am

en
tu
lu
i c
on

ști
en

t l
a 

uti
liz
ar
ea
 c
ur
en

tu
lu
i a
lte

rn
ati

v.

• 
Cu

re
nt
ul
 e
le
ct
ric

 a
lte

rn
ati

v.
 

M
ăr
im

i c
ar
ac
te
ris

tic
e.

Va
lo
ri 
ef
ec
tiv

e 
al
e 

in
te
ns
ită

ții
 c
ur
en

tu
lu
i ș
i a
le
 

te
ns
iu
ni
i a
lte

rn
ati

ve
.

• 
Pr
od

uc
er
ea
 e
ne

rg
ie
i e
le
c-

tr
ic
e.
 T
ra
ns
fo
rm

at
or
ul
. 

Ap
lic
aț
ii 
pr
ac
tic

e.
Tr
an

sp
or
tu
l e
ne

rg
ie
i e
le
c-

tr
ic
e 
la
 d
is
ta
nț
e 
m
ar
i

Ac
tiv

ită
ți 

de
 în

vă
ța

re
:

Ex
pe

rim
en

te
:

––
ge
ne

ra
re
a 
te
ns
iu
ni
i e
le
ct
ro
m
ot
oa

re
 a
lte

rn
ati

ve
;

––
co
ns
tr
uc

ția
 tr
an

sf
or
m
at
or
ul
ui
.

Re
zo

lv
ăr

i d
e 

pr
ob

le
m

e 
pr
iv
in
d:

––
ca
lc
ul
ul
 m

ăr
im

ilo
r c

ar
ac
te
ris

tic
e 
cu
re
nt
ul
ui
 a
lte

rn
ati

v:
 

in
te
ns
ita

te
a 
și 
te
ns
iu
ne

a 
in
st
an

ta
ne

e,
 v
al
or
ile
 e
fe
cti

ve
 

al
e 
in
te
ns
ită

ții
 și
 a
le
 te

ns
iu
ni
i a
lte

rn
ati

ve
, f
re
cv
en

ța
, 

pe
rio

ad
a,
 p
ul
sa
ția

, v
al
oa

re
a 
ef
ec
tiv

ă 
a 
te
ns
iu
ni
i ș
i a
 

in
te
ns
ită

ții
.

Lu
cr

ar
e 

de
 la

bo
ra

to
r:

1)
 „

St
ud

iu
l t

ra
ns

fo
rm

at
or

ul
ui

”.

Pr
od

us
e 

șc
ol

ar
e:

––
ex
pe

rim
en

t r
ea
liz
at
;

––
ra
po

rt
ul
 p
en

tr
u 
ex
pe

rim
en

t/
in
ve
sti
ga
ții
 p
re
ze
nt
at
;

––
pr
ob

le
m
e/
sit
ua

ții
-p
ro
bl
em

ă 
re
zo
lv
at
e;

––
co
m
un

ic
ăr
i, 
re
fe
ra
te
, c
er
ce
tă
ri 
pr
ez
en

ta
te
: „
Av

an
ta
-

je
le
 u
til
iză

rii
 c
ur
en

tu
lu
i a
lte

rn
ati

v”
/„
Di
m
in
ua

re
a 
pi
er
-

de
ril
or
 e
ne

rg
eti

ce
 la
 tr
an

sp
or
tu
l e
ne

rg
ie
i e
le
ct
ric

e 
la
 

di
st
an

țe
 m

ar
i”.

Te
st

 d
e 

ev
al

ua
re

 su
m

ati
vă

 re
zo

lv
at

.

El
em

en
te

 n
oi

 d
e 

lim
ba

j s
pe

ci
fic

 d
isc

ip
lin

ei
: c
ur
en

t a
lte

rn
ati

v,
 te

ns
iu
ne

 a
lte

rn
ati

vă
, v
al
or
i i
ns
ta
nt
an

ee
 și
 v
al
or
i e
fe
cti

ve
 a
le
 te

ns
iu
ni
i ș
i a
le
 

in
te
ns
ită

ții
 c
ur
en

tu
lu
i a
lte

rn
ati

v,
 tr
an

sf
or
m
at
or
, r
ap

or
t/
co
efi

ci
en

t d
e 
tr
an

sf
or
m
ar
e.
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III
. O

sc
ila

ții
 ș

i u
nd

e 
el

ec
tr

om
ag

ne
tic

e

3.
1.
 D
es
cr
ie
re
a 
ca
lit
ati

vă
 a
 p
ro
du

ce
rii
 c
âm

pu
lu
i 

el
ec
tr
om

ag
ne

tic
 și
 a
 p
ro
pa

gă
rii
 u
nd

ei
 e
le
ct
ro
-

m
ag
ne

tic
e.

3.
2.
 A
pl
ic
ar
ea
 re

la
ții
lo
r d

in
tr
e 
m
ăr
im

ile
 c
ar
ac
te
-

ris
tic

e 
un

de
i e
le
ct
ro
m
ag
ne

tic
e 
(lu

ng
im

e 
de

 u
nd

ă,
 

pe
rio

ad
ă,
 fr
ec
ve
nț
ă)
 la
 re

zo
lv
ar
ea
 p
ro
bl
em

el
or
/

sit
ua

ții
lo
r-
pr
ob

le
m
ă.

3.
3.
 Id

en
tifi

ca
re
a 
do

m
en

iil
or
 d
e 
ap

lic
aț
ii 

ști
in
țifi

ce
 și
 te

hn
ic
e 
al
e 
un

de
lo
r e

le
ct
ro
m
ag
ne

ti-
ce
, a
le
 in

te
rf
er
en

țe
i ș
i a
le
 d
ifr
ac
ție

i l
um

in
ii.

3.
4.
 E
sti
m
ar
ea
 a
cț
iu
ni
i b

io
lo
gi
ce
 a
 u
nd

el
or
 

el
ec
tr
om

ag
ne

tic
e 
și 
ap

lic
ar
ea
 u
no

r m
ăs
ur
i d

e 
pr
ot
ec
ție

 a
 m

ed
iu
lu
i ș
i a
 p
ro
pr
ie
i p

er
so
an

e 
în
 

uti
liz
ar
ea
 p
ra
cti

că
 a
 a
ce
st
or
a.

3.
5.
 U
til
iza

re
a 
fo
rm

ul
ei
 re

țe
le
i d

e 
di
fr
ac
ție

 la
 

re
zo
lv
ar
ea
 p
ro
bl
em

el
or
/s
itu

aț
iil
or
-p
ro
bl
em

ă.
3.
6.
 In

ve
sti
ga
re
a 
ex
pe

rim
en

ta
lă
 a
 re

țe
le
i d

e 
di
fr
ac
ție

.
3.
7.
 D
es
cr
ie
re
a 
fe
no

m
en

el
or
 d
e 
in
te
rf
er
en

ță
 și
 

di
fr
ac
ție

 a
 lu

m
in
ii 
în
tâ
ln
ite

 în
 n
at
ur
ă 
și 
în
 te

hn
ic
ă.

3.
8.
 În

re
gi
st
ra
re
a 
în
 ta

be
l a
 v
al
or
ilo

r m
ăr
im

ilo
r 

fiz
ic
e 
m
ăs
ur
at
e 
cu
 c
al
cu
la
re
a 
er
or
ii 
ab

so
lu
te
 și
 a
 

er
or
ii 
re
la
tiv

e.
3.
9.
 A
na

liz
a 
re
zu
lta

te
lo
r m

ăs
ur
ăr
ilo

r e
fe
ct
ua

te
 și
 

fo
rm

ul
ar
ea
 c
on

cl
uz
iil
or
 p
rin

 e
va
lu
ar
ea
 re

zu
lta

tu
-

lu
i o

bț
in
ut
.

• 
Ci
rc
ui
tu
l o

sc
ila
nt

• 
Câ

m
pu

l e
le
ct
ro
m
ag
ne

tic
. 

Pr
op

ag
ar
ea
 u
nd

el
or
 e
le
c-

tr
om

ag
ne

tic
e.

Cl
as
ifi
ca
re
a 
un

de
lo
r e

le
c-

tr
om

ag
ne

tic
e.
 A
pl
ic
aț
ii 

pr
ac
tic

e
• 
Ev
ol
uț
ia
 c
on

ce
pț
iil
or
 d
es
pr
e 

na
tu
ra
 lu

m
in
ii 

• 
In
te
rf
er
en

ța
 și
 d
ifr
ac
ția

 lu
-

m
in
ii.
 R
eț
ea
ua

 d
e 
di
fr
ac
ție

. 
Ap

lic
aț
ii 
pr
ac
tic

e

Ac
tiv

ită
ți 

de
 în

vă
ța

re
:

Ex
pe

rim
en

te
:

––
de

m
on

st
ra
re
a 
in
te
rf
er
en

țe
i ș
i a
 d
ifr
ac
ție

i l
um

in
ii.

Re
zo

lv
ăr

i d
e 

pr
ob

le
m

e 
pr
iv
in
d:

––
ca
lc
ul
ul
 p
ar
am

et
ril
or
 c
irc

ui
te
lo
r o

sc
ila
nt
e;

––
ap

lic
ar
ea
 fo

rm
ul
el
or
 c
ar
ac
te
ris

tic
e 
un

de
lo
r e

le
ct
ro
-

m
ag
ne

tic
e;

––
ap

lic
ar
ea
 fo

rm
ul
ei
 re

țe
le
i d

e 
di
fr
ac
ție

.

Lu
cr

ar
e 

de
 la

bo
ra

to
r:

2)
 „

De
te

rm
in

ar
ea

 lu
ng

im
ii 

de
 u

nd
ă 

a 
lu

m
in

ii 
cu

 a
ju

to
ru

l 
re

țe
le

i d
e 

di
fr

ac
ție

”.

Pr
od

us
e 

șc
ol

ar
e:

––
ex
pe

rim
en

t r
ea
liz
at
;

––
ra
po

rt
ul
 p
en

tr
u 
ex
pe

rim
en

t/
in
ve
sti
ga
ții
/lu

cr
ar
e 
de

 
la
bo

ra
to
r p

re
ze
nt
at
;

––
pr
ob

le
m
e/
sit
ua

ții
-p
ro
bl
em

ă 
re
zo
lv
at
e;

––
co
m
un

ic
ăr
i, 
re
fe
ra
te
 și
 c
er
ce
tă
ri 
pr
ez
en

ta
te
: „
Is
to
ria

 
de

sc
op

er
iri
i u
nd

el
or
 e
le
ct
ro
m
ag
ne

tic
e 
și 
în
ce
pu

tu
l e
re
i 

ra
di
ou

lu
i”/
„A

pl
ic
aț
ii 
pr
ac
tic
e 
al
e 
in
te
rf
er
en

țe
i ș
i a
le
 

di
fr
ac
ție

i l
um

in
ii 
(in

te
rf
er
om

et
ru
, h

ol
og

ra
fia

 e
tc
.)”
 ș.
a.

Te
st

 d
e 

ev
al

ua
re

 su
m

ati
vă

 re
zo

lv
at

.

El
em

en
te

 n
oi

 d
e 

lim
ba

j s
pe

ci
fic

 d
isc

ip
lin

ei
: o

sc
ila
ții
 e
le
ct
ro
m
ag
ne

tic
e,
 c
irc

ui
t o

sc
ila
nt
, i
nt
er
fe
re
nț
ă,
 d
ifr
ac
ție

, t
ab

lo
u 
de

 in
te
rf
er
en

ță
, 	

m
ax
im

/m
in
im

 d
e 
in
te
rf
er
en

ță
, d

ru
m
 g
eo

m
et
ric

, i
nt
er
fr
an

jă
, r
eț
ea
 d
e 
di
fr
ac
ție

.
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FI
ZI

CA
 M

O
D

ER
N

Ă

IV
. E

le
m

en
te

 d
e 

fiz
ic

ă 
cu

an
tic

ă

4.
1.
 D
efi

ni
re
a 
co
nc
ep

te
lo
r: 

cu
an

tă
 d

e 
en

er
gi

e,
 

fo
to

n,
 e

fe
ct

 fo
to

el
ec

tr
ic

, f
re

cv
en

ță
 d

e 
pr

ag
, t

en
si-

un
e 

de
 fr

ân
ar

e/
st

op
ar

e.
4.
2.
 In

ve
sti
ga
re
a 
ex
pe

rim
en

ta
lă
 în

 la
bo

ra
to
r/

la
bo

ra
to
r v

irt
ua

l a
 le
gi
lo
r e

fe
ct
ul
ui
 fo

to
el
ec
tr
ic
 

ex
te
rn
.

4.
3.
 A
pl
ic
ar
ea
 fo

rm
ul
el
or
 e
ne

rg
ie
i, 
a 
m
as
ei
 și
 a
 

im
pu

lsu
lu
i f
ot
on

ul
ui
, a
 le
gi
lo
r e

fe
ct
ul
ui
 fo

to
e-

le
ct
ric

, a
 e
cu
aț
ie
i l
ui
 E
in
st
ei
n 
pe

nt
ru
 fo

to
ef
ec
t l
a 

re
zo
lv
ar
ea
 p
ro
bl
em

el
or
.

4.
4.
 Id

en
tifi

ca
re
a 
do

m
en

iil
or
 d
e 
ap

lic
ar
e 
a 
ef
ec
-

tu
lu
i f
ot
oe

le
ct
ric

.
4.
5.
 A
na

liz
a 
re
zu
lta

te
lo
r m

ăs
ur
ăr
ilo

r e
fe
ct
ua

te
 și
 

fo
rm

ul
ar
ea
 c
on

cl
uz
iil
or
 p
rin

 e
va
lu
ar
ea
 re

zu
lta

tu
-

lu
i o

bț
in
ut
.

•	
Ef
ec
tu
l f
ot
oe

le
ct
ric

 e
xt
er
n.
 

Le
gi
le
 e
fe
ct
ul
ui
 fo

to
el
ec
tr
ic
 

ex
te
rn
. C

ua
nt
ă 
de

 e
ne

rg
ie
. 

Fo
to
nu

l. 
Ap

lic
aț
ii 
pr
ac
tic

e 
al
e 
ef
ec
tu
lu
i f
ot
oe

le
ct
ric

 
ex
te
rn

Ac
tiv

ită
ți 

de
 în

vă
ța

re
:

Ex
pe

rim
en

te
:

––
ef
ec
tu
l f
ot
oe

le
ct
ric

 e
xt
er
n.

Re
zo

lv
ăr

i d
e 

pr
ob

le
m

e 
pr
iv
in
d:

––
ap

lic
ar
ea
 le
gi
lo
r e

fe
ct
ul
ui
 fo

to
el
ec
tr
ic
 e
xt
er
n 
și 
a 

ec
ua

ție
i l
ui
 E
in
st
ei
n;

––
ca
lc
ul
ul
 e
ne

rg
ie
i, 
al
 m

as
ei
 și
 a
l i
m
pu

lsu
lu
i f
ot
on

ul
ui
.

Pr
od

us
e 

șc
ol

ar
e:

––
ex
pe

rim
en

t r
ea
liz
at
;

––
ra
po

rt
ul
 p
en

tr
u 
ex
pe

rim
en

t/
in
ve
sti
ga
ții
 p
re
ze
nt
at
;

––
pr
ob

le
m
e/
sit
ua

ții
-p
ro
bl
em

ă 
re
zo
lv
at
e;

––
co
m
un

ic
ăr
i, 
re
fe
ra
te
 și
 c
er
ce
tă
ri 
pr
ez
en

ta
te
: „
Ap

lic
a-

re
a 
ef
ec
tu
lu
i f
ot
oe

le
ct
ric

 e
xt
er
n 
în
 d
ife

rit
e 
do

m
en

ii 
al
e 
ști
in
țe
i ș
i a
le
 te

hn
ic
ii 
(c
el
ul
a 
fo
to
el
ec
tr
ic
ă,
 re

le
ul
 

fo
to
el
ec
tr
ic
 e
tc
.)”
.

Te
st

 d
e 

ev
al

ua
re

 su
m

ati
vă

 re
zo

lv
at

.

El
em

en
te

 n
oi

 d
e 

lim
ba

j s
pe

ci
fic

 d
isc

ip
lin

ei
: c
ua

nt
ă 
de

 e
ne

rg
ie
, f
ot
on

, e
fe
ct
 fo

to
el
ec
tr
ic
, f
re
cv
en

ță
 d
e 
pr
ag
, 	

te
ns
iu
ne

 d
e 
fr
ân

ar
e/
st
op

ar
e,
 ip

ot
ez
a 
lu
i P
la
nc
k.

V.
 E

le
m

en
te

 d
e 

fiz
ic

ă 
a 

at
om

ul
ui

 ș
i a

 n
uc

le
ul

ui
 a

to
m

ic

5.
1.
 D
es
cr
ie
re
a 
ca
lit
ati

vă
 a
 d
ife
rit
or
 m
od

el
e 
de
 a
to
m
i.

5.
2.
 A
rg
um

en
ta
re
a 
st
ab

ili
tă
ții
 a
to
m
ul
ui
 p
e 
ba

za
 

po
st
ul
at
el
or
 lu

i B
oh

r.
5.
3.
 C
ar
ac
te
riz

ar
ea
 n
uc
le
el
or
 a
to
m
ic
e,
 u
til
izâ

nd
 

pr
op

rie
tă
țil
e 
ge
ne

ra
le
 a
le
 a
ce
st
or
a:
 d
im

en
siu

ne
, 

m
as
ă,
 sa

rc
in
ă 
el
ec
tr
ic
ă,
 st
ru
ct
ur
ă.

•	
Ex
pe

rie
nț
a 
lu
i R

ut
he

rf
or
d.
 

M
od

el
ul
 p
la
ne

ta
r a

l a
to
-

m
ul
ui

•	
Po

st
ul
at
el
e 
lu
i B

oh
r 

•	
Sp

ec
tr
e.
 T
ip
ur
i d

e 
sp
ec
tr
e

Ac
tiv

ită
ți 

de
 în

vă
ța

re
:

Ex
pe

rim
en

te
:

––
sc
he

m
a 
ex
pe

rie
nț
ei
 lu

i R
ut
he

rf
or
d;

––
în
re
gi
st
ra
re
a 
ra
di
aț
iil
or
 c
u 
aj
ut
or
ul
 d
et
ec
to
ril
or
.

Re
zo

lv
ăr

i d
e 

pr
ob

le
m

e 
pr
iv
in
d:

––
de

te
rm

in
ar
ea
 c
ar
ac
te
ris

tic
ilo

r n
uc
le
ul
ui
 a
to
m
ic
;
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5.
4.
 E
xp
lic
ar
ea
 p
ro
ce
se
lo
r d

e 
de

zin
te
gr
ar
e 
α,
 β
, γ
.

5.
5.
 A
pl
ic
ar
ea
 le
gi
i d

ez
in
te
gr
ăr
ii 
ra
di
oa

cti
ve
, a
 

le
gi
i c
on

se
rv
ăr
ii 
nu

m
ăr
ul
ui
 d
e 
sa
rc
in
ă 
și 
a 
le
gi
i 

co
ns
er
vă
rii
 n
um

ăr
ul
ui
 d
e 
m
as
ă 
la
 re

zo
lv
ar
ea
 p
ro
-

bl
em

el
or
/s
itu

aț
iil
or
-p
ro
bl
em

ă.
5.
6.
 E
sti
m
ar
ea
 p
os
ib
ile
lo
r e

fe
ct
e 
al
e 
ac
ci
de

nt
el
or
 

nu
cl
ea
re
. 

5.
7.
 Id

en
tifi

ca
re
a 
ef
ec
te
lo
r b

io
lo
gi
ce
 a
le
 

ra
di
aț
iil
or
 io

ni
za
nt
e 
și 
cu
no

aș
te
re
a 
re
gu

lil
or
 d
e 

pr
ot
ec
ție

.
5.
8.
 Id

en
tifi

ca
re
a 
do

m
en

iil
or
 d
e 
ap

lic
aț
ii 
pr
ac
tic

e 
al
e 
fe
no

m
en

el
or
 n
uc
le
ar
e 
(a
 iz
ot
op

ilo
r r
ad

io
ac
-

tiv
i, 
a 
re
ac
ții
lo
r d

e 
fis
iu
ne

 și
 fu

ziu
ne

 a
 n
uc
le
el
or
).

5.
9.
 E
va
lu
ar
ea
 p
er
sp
ec
tiv

el
or
 u
til
iză

rii
 fu

ziu
ni
i 

nu
cl
ea
re
 c
a 
su
rs
ă 
de

 e
ne

rg
ie
 a
 v
iit
or
ul
ui
.

• 
N
uc
le
ul
 a
to
m
ic
. 

Co
ns
tit
ue

nț
ii 
nu

cl
eu

lu
i a
to
-

m
ic
. I
zo
to
pi

•	
Ra

di
oa

cti
vi
ta
te
a.
 

De
zin

te
gr
ar
ea
 ra

di
oa

cti
vă

•	
Re

ac
ții
 n
uc
le
ar
e.
 L
eg
i d

e 
co
ns
er
va
re
 în

 re
ac
ții
 n
uc
le
-

ar
e 
(a
 n
um

ăr
ul
ui
 d
e 
sa
rc
in
ă,
 

a 
nu

m
ăr
ul
ui
 d
e 
m
as
ă)

•	
Fi
siu

ne
a 
și 
fu
ziu

ne
a 
nu

cl
ee

-
lo
r. 
Re

ac
to
ru
l n

uc
le
ar

•	
Ap

lic
aț
ii 
pr
ac
tic

e 
al
e 
fe
no

-
m
en

el
or
 n
uc
le
ar
e 
(a
 iz
ot
o-

pi
lo
r r
ad

io
ac
tiv

i, 
a 
re
ac
ții
lo
r 

de
 fi
siu

ne
 și
 fu

ziu
ne

 a
 n
u-

cl
ee

lo
r)

––
ap

lic
ar
ea
 le
gi
i d

ez
in
te
gr
ăr
ii 
ra
di
oa

cti
ve
, a
 le
gi
i c
on

se
r-

vă
rii
 n
um

ăr
ul
ui
 d
e 
sa
rc
in
ă 
și 
a 
le
gi
i c
on

se
rv
ăr
ii 
nu

m
ă-

ru
lu
i d

e 
m
as
ă;

––
an

al
iza

 re
ac
ții
lo
r n

uc
le
ar
e.

Pr
od

us
e 

șc
ol

ar
e:

––
ex
pe

rim
en

t r
ea
liz
at
;

––
pr
ob

le
m
e/
sit
ua

ții
-p
ro
bl
em

ă 
re
zo
lv
at
e;

––
co
m
un

ic
ăr
i, 
re
fe
ra
te
 p
re
ze
nt
at
e:
 „
M
od

el
e 
de

 a
to
m
i. 

Pa
rti
cu
la
rit
ăț
i d

eo
se
bi
te
”/
„R
ea
liz
ăr
ile
 ș
tii
nț
ifi
ce
 a
le
 

di
na

sti
ei
 C
ur
ie
”/
„C
at
as
tr
of
e 
nu

cl
ea
re
: C

er
no

bî
l ș
i 

Fu
ku

sh
im

a”
/„
Do

m
en

ii 
de

 a
pl
ic
aț
ii 
pr
ac
tic

e 
al
e 
izo

to
pi
-

lo
r r
ad

io
ac
tiv

i, 
al
e 
fis
iu
ni
i ș
i f
uz
iu
ni
i n

uc
le
ar
e”
.

Te
st

 d
e 

ev
al

ua
re

 su
m

ati
vă

 re
zo

lv
at

.

El
em

en
te

 n
oi

 d
e 

lim
ba

j s
pe

ci
fic

 d
isc

ip
lin

ei
: m

od
el
ul
 p
la
ne

ta
r a

l a
to
m
ul
ui
, m

od
el
ul
 c
ua

nti
fic
at
 a
l a
to
m
ul
ui
, s
pe

ct
ru
 d
e 
em

isi
e/
ab

so
rb
ție

, s
pe

c-
tr
u 
co
nti

nu
u/
de

 b
an

dă
/d
e 
lin

ii,
 d
ef
ec
t d

e 
m
as
ă,
 e
ne

rg
ie
 d
e 
le
gă
tu
ră
, e
ne

rg
ie
 d
e 
le
gă
tu
ră
 p
e 
nu

cl
eo

n.

VI
. E

le
m

en
te

 d
e 

as
tr

on
om

ie

6.
1.
 Id

en
tifi

ca
re
a 
lo
cu
lu
i a
st
ro
no

m
ie
i î
n 
co
nt
ex
tu
l 

fiz
ic
ii.

6.
2.
 O
bs
er
va
re
a 
ce
ru
lu
i î
ns
te
la
t.

6.
3.
 Id

en
tifi

ca
re
a 
co
ns
te
la
ții
lo
r p

e 
ce
r.

6.
4.
 D
et
er
m
in
ar
ea
 c
au

ze
lo
r ș
i a
 c
ar
ac
te
ru
lu
i 

m
iș
că
rii
 a
pa

re
nt
e 
a 
So

ar
el
ui
, a
 L
un

ii,
 a
 st
el
el
or
 p
e 

ce
r.

6.
5.
 E
xp
lic
ar
ea
 fa

ze
lo
r L

un
ii,
 a
 e
cl
ip
se
lo
r d

e 
So

ar
e 

și 
de

 L
un

ă.
6.
6.
 D
efi

ni
re
a 
tim

pu
lu
i s
ol
ar
 m

ed
iu
. 

6.
7.
 C
la
sifi

ca
re
a 
co
rp
ur
ilo

r S
is
te
m
ul
ui
 S
ol
ar
.

6.
8.
 D
es
cr
ie
re
a 
pr
op

rie
tă
țil
or
 fi
zic

e 
al
e 
Lu
ni
i ș
i a
le
 

pl
an

et
el
or
 d
in
 S
is
te
m
ul
 S
ol
ar
.

• 
As

tr
on

om
ia
 în

 c
on

te
xt
ul
 

fiz
ic
ii.
 E
le
m
en

te
 d
e 
as
tr
on

o-
m
ie
 p
ra
cti

că
: m

iș
ca
re
a 
ap

a-
re
nt
ă 
a 
aș
tr
ilo

r; 
sf
er
a 
ce
-

re
as
că
 (c
al
ita

tiv
); 
m
iș
ca
re
a 

pe
rio

di
că
 a
 P
ăm

ân
tu
lu
i ș
i 

a 
Lu
ni
i.

Ti
m
pu

l ș
i m

ăs
ur
ar
ea
 lu

i
• 
Si
st
em

ul
 S
ol
ar
. P

la
ne

te
le
. 

Co
rp
ur
ile
 m

ic
i a
le
 S
is
te
m
u-

lu
i S
ol
ar
. P

ăm
ân

tu
l ș
i L
un

a.
 

M
ar
ee

. O
rig

in
ea
 și
 e
vo

lu
ția

 
Si
st
em

ul
ui
 S
ol
ar

Ac
tiv

ită
ți 

de
 în

vă
ța

re
:

O
bs

er
vă

ri 
as

tr
on

om
ic

e:
––
ob

se
rv
ar
ea
 c
er
ul
ui
 în

st
el
at
;

––
m
iș
ca
re
a 
ap

ar
en

tă
 a
 S
oa

re
lu
i, 
a 
Lu
ni
i, 
a 
pl
an

et
el
or
 și
 a
 

st
el
el
or
 p
e 
bo

lta
 c
er
ea
sc
ă;

––
ob

se
rv
ar
ea
 c
on

st
el
aț
iil
or
 (t
oa

m
na

, i
ar
na

, p
rim

ăv
ar
a,
 

va
ra
);

––
ob

se
rv
ar
ea
 p
la
ne

te
lo
r (
M
er
cu
r, 
Ve

nu
s,
 M

ar
te
, J
up

ite
r, 

Sa
tu
rn
);

––
ob

se
rv
ar
ea
 L
un

ii;
––
ur
m
ăr
ire

a 
m
et
eo

ril
or
.
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6.
9.
 D
es
cr
ie
re
a 
co
nc
ep

te
lo
r m

od
er
ne

 d
es
pr
e 

or
ig
in
ea
 și
 e
vo

lu
ția

 S
is
te
m
ul
ui
 S
ol
ar
.

6.
10

. D
es
cr
ie
re
a 
st
ru
ct
ur
ii 
și 
a 
ca
ra
ct
er
is
tic

ilo
r 

So
ar
el
ui
.

6.
11

. E
xp
un

er
ea
 c
ar
ac
te
ris

tic
ilo

r p
rin

ci
pa

le
 și
 a
 

et
ap

el
or
 d
e 
vi
aț
ă 
a 
st
el
el
or
.

6.
12

. C
la
sifi

ca
re
a 
sp
ec
tr
al
ă 
a 
st
el
el
or
.

6.
13

. E
sti
m
ar
ea
 d
im

en
siu

ni
lo
r ș
i a
 p
ăr
țil
or
 c
om

-
po

ne
nt
e 
al
e 
Ga

la
xi
ei
 n
oa

st
re
 și
 a
 d
is
ta
nț
el
or
 

pâ
nă

 la
 a
lte

 g
al
ax
ii.

• 
So

ar
el
e.
 C
ar
ac
te
ris

tic
i g
en

e-
ra
le
 a
le
 S
oa

re
lu
i. 
St
ru
ct
ur
a 

și 
at
m
os
fe
ra
 so

la
ră

• 
St
el
el
e.
 C
ar
ac
te
ris

tic
i p

rin
ci
-

pa
le
, c
la
sifi

ca
re
, e
vo

lu
ție

• 
N
oț
iu
ni
 d
e 
co
sm

ol
og

ie
. G

a-
la
xi
a 
no

as
tr
ă.
 A
lte

 g
al
ax
ii.

M
et
ag
al
ax
ia

De
m

on
st

ra
ții

:
––
vi
zio

na
re
a 
fil
m
el
or
 d
id
ac
tic

o-
ști
in
țifi

ce
;

––
uti

liz
ar
ea
 re

su
rs
el
or
 a
st
ro
no

m
ic
e 
vi
rt
ua

le
;

––
vi
zit
ă 
la
 O
bs
er
va
to
ru
l A

st
ro
no

m
ic
.

Re
zo

lv
ar

ea
 u

no
r s

itu
aț

ii-
pr

ob
le

m
ă.

Pr
od

us
e 

șc
ol

ar
e:

––
sit
ua

ții
-p
ro
bl
em

ă 
re
zo
lv
at
e;

––
co
m
un

ic
ăr
i ș
i r
ef
er
at
e 
pr
ez
en

ta
te
: „
As

tr
on

om
ia
 și
 

ci
vi
liz
aț
ia
 u
m
an

ă”
/„
O
bs
er
va
to
ar
e 
as
tr
on

om
ic
e 
or
bi
-

ta
le
”/
„S
te
le
 v
ar
ia
bi
le
 și
 n
es
ta
țio

na
re
”/
„E
vo

lu
ția

 st
el
e-

lo
r”
/„
Ce

rc
et
ăr
ile
 sp

aț
iu
lu
i c
os
m
ic
 și
 ro

lu
l a
ce
st
or
a 
în
 

de
zv
ol
ta
re
a 
so
ci
et
ăț
ii”
.

Te
st

 d
e 

ev
al

ua
re

 su
m

ati
vă

 re
zo

lv
at

.

El
em

en
te

 n
oi

 d
e 

lim
ba

j s
pe

ci
fic

 d
isc

ip
lin

ei
: s
fe
ră
 c
er
ea
sc
ă,
 c
oo

rd
on

at
e 
ec
ua

to
ria

le
, p

ol
ul
 n
or
d/
su
d 
al
 lu

m
ii,
 a
xa
 lu

m
ii,
 ze

ni
t, 
na

di
r, 
ec
lip

tic
ă,
 

lu
nă

 si
de

ra
lă
, l
un

ă 
sin

od
ic
ă,
 st
el
e 
va
ria

bi
le
/n
es
ta
țio

na
re
, n

ov
ă,
 su

pe
rn
ov

ă,
 p
iti
ce
 a
lb
e/
ro
șii
, s
te
a 
ne

ut
ro
ni
că
, g
au

ră
 n
ea

gr
ă,
 g
ig
an

tă
, s
up

er
gi
-

ga
nt
ă,
 st
el
e 
du

bl
e/
m
ul
tip

le
, f
ot
os
fe
ră
, c
ro
m
os
fe
ră
, p

ro
tu
be

ra
nț
e,
 v
ân

t s
ol
ar
, g
al
ax
ii,
 ro

i s
te
la
r, 
ne

bu
lo
as
e,
 si
st
em

 h
el
io
ce
nt
ric

, m
et
ag
al
ax
ia
, 

co
sm

og
on

ie
, c
os
m
ol
og

ie
.

VI
I. 

Ta
bl

ou
l ș

tii
nț

ifi
c 

al
 lu

m
ii 

și
 c

on
tr

ib
uț

ia
 fi

zi
ci

i l
a 

de
zv

ol
ta

re
a 

so
ci

et
ăț

ii

7.
1.
 Id

en
tifi

ca
re
a 
et
ap

el
or
 d
e 
de

zv
ol
ta
re
 a
 fi
zic

ii 
și 

a 
as
tr
on

om
ie
i c
a 
ști
in
țe
.

7.
2.
 A
rg
um

en
ta
re
a 
ro
lu
lu
i fi

zic
ii 
în
 p
ro
gr
es
ul
 

te
hn

ic
o-
ști
in
țifi

c 
și 
în
 d
ez
vo

lta
re
a 
so
ci
et
ăț
ii.

•	
Ta
bl
ou

l c
on

te
m
po

ra
n 

ști
in
țifi

c 
al
 lu

m
ii.
 E
vo

lu
ția

 
ta
bl
ou

lu
i ș
tii
nț
ifi
c 
al
 lu

m
ii

•	
Ro

lu
l fi

zic
ii 
și 
al
 a
st
ro
no

-
m
ie
i î
n 
pr
og

re
su
l t
eh

ni
co

-
ști
in
țifi

c 
și 
în
 d
ez
vo
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V. Repere metodologice de  
predare – învățare – evaluare

Aspectul metodologic presupus de Curriculumul la disciplina Fizică. Astronomie, dez-
voltat în termeni de competențe școlare, reprezintă organizarea procesului educațional, 
centrat pe achiziții finale concrete. 

Proiectarea diferitor tipuri de strategii didactice în procesul de predare – învățare a 
fizicii va fi determinată de: 

•	 abordarea constructivistă în educație; 
•	 tipologia finalităților cursului de fizică; 
•	 formele de organizare a instruirii specifice fizicii: lecții, lucrări de laborator, lu-

crări practice etc.; 
•	 viziunea didactică a profesorului.
Ideea-cheie a metodologiei propuse în actualul curriculum constă în asigurarea și 

susținerea învățării centrate pe elev (abordarea psihocentrică), dar și a învățării centra-
te pe valorile promovate de către societate (abordarea sociocentrică). 

În cadrul primei abordări, elevul, la lecțiile de fizică, fiind subiect activ, se informea-
ză, identifică, descrie, observă, experimentează, descoperă, analizează, interpretează, 
apreciază, concluzionează, gestionează etc., realizând, astfel, demersuri constructiviste, 
iar profesorul asigură procesul de predare – învățare – evaluare fără a se limita la fur-
nizarea de informații, ci îndrumând/orientând elevii cum să învețe gândind activ, logic, 
analitic și critic. 

În cadrul celei de-a doua abordări, elevul asimilează valorile promovate de către 
societate, iar profesorul ghidează acest proces fără a-și impune propriile viziuni.

Realizarea acestei idei-cheie, în cazul predării fizicii, se axează pe strategii didactice 
activ-participative, care au la bază următoarele principii: 

1.	 promovarea învățării prin descoperire și rezolvare de probleme;
2.	 construirea propriilor înțelesuri și interpretări ale conținuturilor însușite la fizică;
3.	 discutarea și stabilirea de comun acord cu elevii a modului de învățare;
4.	 promovarea alternativelor metodologice de predare – învățare – evaluare;
5.	 analiza multidimensională, transdisciplinară a conținuturilor din domeniul fizicii, 

ariei curriculare etc.;
6.	 evaluarea prin metode alternative. 
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Așadar, predarea – învățarea disciplinei școlare Fizică se va axa preponderent pe 
următoarele strategii didactice:

•	 strategii euristice; 
•	 strategii algoritmice; 
•	 strategii de învățare prin cooperare; 
•	 strategii axate pe cercetare; 
•	 strategii axate pe problematizare.
Proiectarea anuală, precum și proiectarea unităților de învățare, va fi centrată pe o 

asimilare treptată a competențelor specifice fizicii, care urmează a fi atinse pe parcursul 
celor trei ani de studiu în liceu. Fiind dezvoltate permanent, ele vor conduce la forma-
rea celor 4 competențe specifice disciplinei, considerate ca finalități ale treptei liceale. 

Competențele specifice se exercită în diferite situații de învățare cu un anumit grad 
de operaționalitate și depind în mare măsură de achizițiile dobândite la fiecare unitate 
de învățare.

Nivelul calitativ al procesului educațional este condiționat de stilul de predare și 
strategia didactică utilizate de către profesor. Strategia didactică presupune îmbinarea 
formelor de organizare a activităților elevilor, a metodelor și mijloacelor de predare 
– învățare în cadrul procesului de formare, iar optimizarea acestora reprezintă scopul 
principal al strategiei și al stilului de predare al profesorului. 

Deci, optimizarea procesului didactic în cadrul orelor de fizică pentru treapta liceală 
constă în:
	selectarea adecvată a metodelor, a procedeelor didactice și a mijloacelor de 

învățământ;
	crearea situațiilor de formare adecvate conținuturilor;
	asigurarea unei comunicări didactice eficiente;
	motivarea și dezvoltarea intereselor elevilor;
	corelarea teoriei cu practica etc.
Utilizarea metodelor în context interactiv îi vizează atât pe profesori, cât și pe elevi și 

presupune o participare activă prin efort comun, urmărind atingerea achizițiilor finale. 
Metodele centrate pe elev stimulează gândirea și imaginația acestuia, capacitatea de 
comunicare, voința, motivația, interesul etc. Activ este elevul care depune un efort de 
reflecție personală, interioară, abstractă, care întreprinde un efort intelectual, de cer-
cetare, de redescoperire a adevărurilor științifice. 

Un imperativ al timpului îl reprezintă utilizarea tehnologiilor informației și a 
comunicațiilor (TIC) în procesul educațional la fizică. Resursele WEB pot fi folosite în 
măsura posibilităților, nu doar la selectarea unor conținuturi informaționale de ulti-
mă oră, dar și la efectuarea experimentelor cu ajutorul laboratoarelor digitale, dotate 
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cu senzori de ultimă generație, modelarea unor experimente fizice, greu de realizat în 
condițiile de laborator, precum și la evaluarea operativă a achizițiilor. Utilizarea acestor 
resurse la lecțiile de fizică au un șir de avantaje:

•	 asigură diversificarea strategiilor didactice, utilizate în procesul educațional;
•	 facilitează accesul elevilor la informație, stimulând interesul acestora față de cele 

mai recente descoperiri, motivând învățarea;
•	 permit realizarea unei evaluări mai ample și mai operative a rezultatelor și a pro-

greselor obținute de către elevi;
•	 dezvoltă abilitățile de comunicare, de lucru în echipă;
•	 contribuie la realizarea proiectelor individuale și în grup, sensibilizând atitudinea 

față de problemele majore din viața cotidiană. 
În cadrul procesului educațional, activitățile de predare – învățare – evaluare se află 

într-o strânsă legătură. Acestea trebuie proiectate în același timp, deoarece principalul 
element metodologic presupus în actualul curriculum îl reprezintă organizarea proce-
sului educațional în raport cu noile finalități achiziționate: competențele specifice și 
unitățile de competență. 

Astfel, evaluarea rezultatelor școlare se integrează pe întreg procesul de instruire 
sub diferite forme (tradiționale și formative), cum ar fi:

-	 evaluarea inițială (chestionare, testări, interviuri);
-	 evaluarea continuă (evaluări curente, orale și scrise la lecție, sarcini practice, 

teme pentru acasă);
-	 evaluarea sumativă (testări tematice, referate, proiecte).
Pentru a realiza cu succes evaluarea procesului și a produselor finale, este important 

să se aplice strategii moderne de evaluare. 
Caracteristicile de bază ale unei evaluări autentice în cadrul disciplinei Fizică. Astro-

nomie sunt următoarele:
-	 relevanța sarcinilor de evaluare și punerea elevilor în situații asemănătoare celor 

din viața reală. Pentru aceasta, ei vor realiza observări, investigații, experimente, 
vor soluționa unele probleme concrete, vor reflecta asupra celor învățate și își 
vor exprima interesele, opiniile și atitudinile proprii;

-	 dezvoltarea capacităților de autoevaluare a achizițiilor finale.
Evaluarea trebuie să ofere elevilor informații suficiente despre procesul de formare 

a competențelor specifice fizicii. Astfel, în procesul de evaluare elevii demonstrează:
•	 ceea ce știu – ansamblul de cunoștințe fundamentale;
•	 ceea ce pot să facă – ansamblul de priceperi, deprinderi, abilități de a face ceva/

de a pune în practică/de a implementa cunoștințele fundamentale;
•	 ceea ce pot să fie – ansamblul de atitudini bazate pe valorile acceptate.
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Evaluarea succeselor elevilor, în această ordine de idei, poate fi realizată, de aseme-
nea, și prin utilizarea metodelor complementare de evaluare: 

•	 observarea sistematică a comportamentului elevilor;
•	 investigația;
•	 proiectul; 
•	 portofoliul;
•	 autoevaluarea etc.
Aceste metode sunt în același timp metode de predare – învățare și metode de eva-

luare. Ele permit profesorului să analizeze direct activitatea elevului, să evalueze proce-
sul prin care se ajunge la anumite rezultate/produse finale materializate în competențe. 

Utilizarea metodelor alternative de evaluare încurajează elevii în construirea 
cunoștințelor și creează un climat favorabil învățării. Este important ca elevii să cu-
noască criteriile de evaluare pentru a putea reflecta asupra performanțelor obținute și 
pentru a găsi modalități proprii de progres. 
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Introducere

Ghidul de implementare a curriculumului la disciplina Fizică. Astronomie, pentru 
clasele a X-a – a XII-a, precum și manualul școlar, ghidul metodologic, culegerile de 
probleme, softurile educaționale etc. fac parte din ansamblul de produse/documente 
curriculare și reprezintă o componentă esențială a Curriculumului Național.

Rolul acestui document este de a facilita procesul de implementare a curriculumului 
disciplinar la Fizică. Astronomie în clasele liceale. Ghidul orientează activitatea cadrului 
didactic, permite abordarea creativă a demersurilor de proiectare didactică de lungă 
durată și de scurtă durată, dar și de realizare propriu-zisă a procesului de predare – 
învățare – evaluare.

În procesul de elaborare a Ghidului de implementare a curriculumului la disciplina 
Fizică. Astronomie s-a ținut cont de:

•	 direcțiile dezvoltării curriculumului disciplinar;
•	 elementele de noutate ale curriculumului disciplinar, care urmează a fi imple-

mentate de cadrele didactice; 
•	 rolul elementelor de structură ale curriculumului în formarea competențelor 

specifice fizicii;
•	 necesitatea suportului acordat profesorilor de fizică în procesul de implementare 

a curriculumului în învățământul gimnazial.
Ghidul de implementare a curriculumului la disciplina Fizică. Astronomie cuprinde 

următoarele componente structurale: Introducere, referințe conceptuale/teoretice, 
referințe proiective, referințe metodologice și procesuale ale curriculumului la disciplina 
Fizică. Astronomie.

Ghidul de față are următoarele funcții:
•	 de orientare a procesului de învățământ conform reperelor conceptuale ale 	

curriculumului la disciplina Fizică. Astronomie;
•	 de asigurare a coerenței procesului de predare – învățare – evaluare conform 

reperelor metodologice ale curriculumului la disciplina Fizică. Astronomie;
•	 de proiectare a demersului educațional la nivel de clasă concretă;
•	 de evaluare a rezultatelor învățării etc.
Ghidul de implementare a curriculumului la disciplina Fizică. Astronomie este adresat 

cadrelor didactice, autorilor de manuale, metodiștilor, altor persoane interesate.
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I. Referințe conceptuale/teoretice  
ale curriculumului la disciplina 

FIZICĂ. ASTRONOMIE

1.1. Conceptul de curriculum la disciplina Fizică. Astronomie. 
Curriculumul disciplinei Fizică. Astronomie este parte componentă a Curriculumului 

Naţional, elaborat în conformitate cu prevederile Codului Educației al Republicii Mol-
dova și reprezintă un document reglator preconizat pentru a fi implementat în clasele 
liceale.

Actualul curriculum este a patra generaţie de acest tip de documente și a doua ge-
neraţie de curricula centrate pe competenţe. Dezvoltarea acestuia a demarat printr-un 
proces de evaluare sistemică și holistică a ediției anterioare, în baza unei metodologii 
aprobate. Pe parcursul funcţionării curriculumului anterior (2010-2019) au fost pro-
movate noi politici educaţionale și curriculare cu referire la dezvoltarea sistemului de 
învăţământ pe plan național și internaţional. Demersul dezvoltativ s-a axat pe para-
digma curriculară construită în Cadrul de Referinţă al Curriculumului Naţional, 2017. 
Au fost reformulate competențele specifice disciplinei, conform sistemului reactua-
lizat de competențe transdisciplinare, corelate cu competențele cheie/transversale 
din Codul Educației al Republicii Moldova și Recomandările Consiliului Europei privind 
competențele-cheie pentru învățarea pe tot parcursul vieții (Bruxelles, 2018).

Curriculumul disciplinei Fizică. Astronomie dezvoltat realizează 2 funcţii principale: 
•	 funcţia reglatoare – vizată prin componenta teleologică; 	
•	 funcţia strategică – vizată prin componentele conţinutală și procesuală.
Funcțiile strategice și reglatoare ale curriculumului determină următoarele categorii 

de beneficiari: autori de curriculum, autori de manuale și ghiduri de implementare, au-
tori ai diverselor auxiliare, manageri și cadre didactice implicate în procesul de instruire, 
elevi de gimnaziu și liceu, părinți, alte persoane interesate.

Autorii manualelor și diverselor suporturi didactice la disciplina Fizică. Astronomie 
vor respecta unitățile de competență, unitățile de conținut, terminologia, activitățile de 
învățare și produsele școlare recomandate în prezentul curriculum. Manualele școlare 
vor fi totalmente integrate în concepția curriculară.
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1.2.1. Demersuri inovative ale curriculumului la disciplina Fizică. Astronomie pri-
vind conceptul teoretic

În 2010 are loc modernizarea curriculumului şcolar în termeni de competenţe. 
Ca model pedagogic, curriculumul modernizat este centrat pe: 
•	 achiziţiile finale ale învăţării – competenţe specifice disciplinei şcolare;
•	 dimensiunile acţionale ale activităţii de formare a personalităţii elevului;
•	 cerinţele şcolii în raport cu interesele, aptitudinile elevului şi cu aşteptările sociale.
În conformitate cu prevederile Cadrului de Referință al Curriculumului Național [2], 

curriculumul include toate experiențele planificate riguros pentru a fi formate elevilor 
în școală, spre a atinge finalitățile învățării la cele mai înalte standarde de performanță 
permise de posibilitățile lor individuale. Curriculumul disciplinei Fizică. Astronomie pen-
tru învățământul liceal este parte componentă a Curriculumului Naţional și reprezintă 
un sistem de concepte, procese, produse și finalităţi care, alături de curricula pentru 
alte disciplini, asigură funcţionalitatea și dezvoltarea acestui nivel de învăţământ. Do-
cumentul de față se axează pe următoarele abordări:

•	 psihocentrică;
•	 sociocentrică. 
Centrarea curriculumului pe elev, prin luarea în considerare a particularităţilor și 

nevoilor, precum și a ritmului propriu de învăţare și dezvoltare a acestuia,  are loc în 
cadrul abordării psihocentrice. Asimilarea sistemului de valori promovate de societate 
are loc în cadrul abordării sociocentrice.

Pentru un sistem de învăţământ deschis, aflat în proces de dezvoltare şi aprofundare a 
reformelor, precum cel din Republica Moldova, conceptul de competenţă oferă o cale sigu-
ră de dezvoltare şi modernizare a curriculei şcolare, deoarece acestea integrează în structuri 
superioare domeniile cognitiv, psihomotor şi atitudinal, combină obiectivele pedagogice cu 
cele sociale şi culturale, vizând pregătirea elevilor pentru viaţa socială. 

1.2.2. Demersuri inovative ale curriculumului la disciplina Fizică. Astronomie pri-
vind sistemul de competențe

Necesitatea de a proiecta, a forma şi a dezvolta competenţe în cadrul procesului 
educaţional este astăzi unanim acceptată şi privită ca imperioasă în majoritatea siste-
melor de învăţământ din UE. Specialiştii Comisiei pentru Educaţie din Uniunea Europea-
nă au formulat următoarele obiective specifice învăţământului preuniversitar:

•	 ameliorarea nivelului de competenţă al personalului didactic;
•	 dezvoltarea la elevi a unui sistem de competenţe-cheie;
•	 deschiderea învăţământului către social şi funcţional;
•	 creşterea atractivităţii educaţiei [10]. 
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Sistemul de competențe în cadrul curriculumului disciplinar la Fizică. Astronomie 
este format din:

•	 Competențe-cheie/transversale;
•	 Competențe specifice disciplinei;
•	 Unități de competență.
Competențele-cheie/transversale sunt o categorie curriculară importantă, cu un 

grad înalt de abstractizare și generalizare, marchează așteptările societății privind 
parcursul școlar și performanțele generale, care pot fi atinse de elevi la încheierea 
școlarizării. Ele reflectă atât tendințele din politicile educaționale naționale, precizate 
în Codul Educației (2014), cât și tendințele politicilor internaționale, stipulate în Reco-
mandările Comisiei Europene (2018).

Codul Educației al Republicii Moldova, art. 11 (2), stipulează următoarele competențe-
cheie: 

a. competenţe de comunicare în limba română; 
b. competenţe de comunicare în limba maternă; 
c. competenţe de comunicare în limbi străine;
d. competenţe în matematică, știinţe și tehnologie;
e. competenţe digitale; 
f. competenţa de a învăţa să înveţi; 
g. competenţe sociale și civice; 
h. competenţe antreprenoriale și spirit de iniţiativă;
i. competenţe de exprimare culturală și de conștientizare a valorilor culturale.
Formarea competențelor-cheie derivă din idealul educațional, stipulat în art. 6 al 

Codului Educației al Republicii Moldova, care constă în „formarea personalităţii cu spirit 
de iniţiativă, capabile de autodezvoltare, care posedă nu numai un sistem de cunoștinţe 
și competenţe necesare pentru angajare pe piaţa muncii, dar și independenţă de opinie 
și acţiune, fiind deschisă pentru dialog intercultural în contextul valorilor naţionale și 
universale asumate.”

Competențele-cheie/transversale se referă la diferite sfere ale vieții sociale și poar-
tă un caracter pluri-/inter-/transdisciplinar.

Competențele specifice disciplinei derivă din competențele-cheie/transversale. 
Acestea reprezintă sisteme integrate de cunoștinţe, abilităţi, valori și atitudini, care se 
preconizează a fi atinse până la finele clasei a IX-a. Competențele specifice disciplinei 
Fizică. Astronomie sunt:

1.	 Identificarea și descrierea fenomenelor fizice și a manifestărilor acestora prin 
observații directe și analize ale surselor de informații, manifestând curiozitate și 
atenție.
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2.	 Investigarea fenomenelor fizice prin observare și experimentare, manifestând 
perseverență și precizie.

3.	 Analiza și interpretarea datelor și a informațiilor privind fenomene, legi, teorii 
fizice și a aplicațiilor tehnice ale acestora, manifestând gândire critică.

4.	 Gestionarea cunoștințelor și a capacităților din domeniul fizicii prin rezolvarea 
de probleme și situații-problemă cotidiene, manifestând atenție și creativitate.

În linii generale, se pune accent pe:
–– identificare și descriere, ce dezvoltă competența de comunicare în limba maternă;
–– investigare prin observare și experimentare, care este specifică științelor naturii. 
–– analiză și interpretare a informațiilor, ce asigură o bună pregătire pentru aplica-
rea acestora în diverse contexte; 
–– gestionare a cunoștințelor și a capacităților prin rezolvarea de probleme și 
situații-problemă.

Elementul de noutate la formularea competențelor specifice constă în referința la 
atitudini, manifestate de elevi:

•• curiozitate și atenție;
•• perseverență și precizie;
•• creativitate;
•• gândire critică. 
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Figura 1.1. Corelarea competențelor specifice fizicii cu competențele-cheie
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Un exemplu de corelare a competențelor specifice fizicii cu competențele-cheie este 
reprezentată în Figura 1.1.

Unitățile de competență facilitează formarea competenţelor specifice, reprezen-
tând etape în achiziţionarea acestora. Unităţile de competență sunt structurate și dez-
voltate pe parcursul unei unităţi de învăţare.

Exemplu de corelare a competențelor specifice fizicii cu unitățile de competență 
este reprezentată în Figura 1.2.

Investigarea fenomenelor fizice prin 
observare și experimentare, manifestând 

perseverență și precizie

Investigarea 
experimentală a 
mişcării rectilinii 

uniforme și a mișcării 
rectilinii uniform 

variate

Înregistrarea în tabel a 
valorilor mărimilor fizice 
măsurate cu calcularea 
erorii absolute și a erorii 

relative

Analizarea rezultatelor 
măsurărilor efectuate 

și formularea 
concluziilor prin 

evaluarea rezultatului 
obținut

Proiectarea activităților de 
investigație experimentală 
pentru/și soluționarea 
situațiilor-problemă

Investigarea experimentală 
a dependenţei alungirii 

corpurilor elastice de forţa 
deformatoare, a legilor 
frecării la alunecare

Figura 1.2. Exemplu de corelare a competențelor specifice fizicii  
cu unitățile de competență
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1.2.3. Demersuri inovative ale curriculumului la disciplina Fizică. Astronomie pri-
vind sistemul de conținuturi

Printre obiectivele majore ale dezvoltării curriculumului la Fizică. Astronomie se re-
găsesc: 

•	 descongestionarea reală a conținuturilor, reieșind din relevanța acestora și 
contribuția la formarea competențelor specifice fizicii;

•	 implementarea şi utilizarea noilor tehnologii în actul didactic, facilitând demersul 
didactic și orientarea acestuia spre formarea competențelor.

Descongestionarea reală a conținuturilor a fost realizată prin:
–– trecerea unor conținuturi dificile la extinderi (la solicitarea elevilor sau a părin-
ţilor);
–– înlocuirea unor informații teoretice cu informații interesante despre aplicații 
practice ale fenomenelor studiate;
–– prezentarea elementelor noi de limbaj specific disciplinei. 

Conținuturile au fost reactualizate prin introducerea unor aplicații practice (LED-ul, 
telemetrul, filtre de culori, ecolocația etc.), dar și prin intermediul proiectelor cu tema-
tică interdisciplinară, care sunt recomandate în fiecare semestru. 

REPARTIZAREA ORIENTATIVĂ A ORELOR PE UNITĂȚI DE CONȚINUT
Profil real

Clasa Unități de conținut Nr. de ore

X

Cinematica 21
Dinamica 21
Impulsul mecanic. Lucrul şi energia mecanică 20
Elemente de statică 8
Oscilaţii şi unde mecanice 14
Lucrări practice 10
Ore la discreția cadrului didactic 8

XI

Termodinamică şi Fizică Moleculară:
Teoria cinetico-moleculară a gazului ideal 15
Bazele termodinamicii 20
Lichide și solide. Transformări de fază 9
Electrodinamica:
Electrostatica 17
Electrocinetica 15
Curentul electric în diferite medii 8
Lucrări practice 10
Ore la discreția cadrului didactic 8
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XII

Electromagnetism 15
Curent electric alternativ 14
Oscilaţii şi unde electromagnetice 18
Elemente de teoria relativităţii restrânse 6
Elemente de fizică cuantică 10
Elemente de fizică a atomului 6
Elemente de fizică a nucleului atomic. Particule elementare 10
Elemente de astronomie 20
Tabloul ştiinţific al lumii 2
Lucrări practice 10
Recapitulare 13
Ore la discreția cadrului didactic 8

Profil umanist
Clasa Unități de conținut Nr. de ore

X

Cinematica 14
Dinamica 16
Impulsul mecanic. Lucrul şi energia mecanică 12
Elemente de statică 8
Oscilaţii şi unde mecanice 14
Ore la discreția cadrului didactic 4

XI

Termodinamică şi Fizică Moleculară:
Noţiuni termodinamice de bază. Teoria cinetico-moleculară a gazului ideal 12
Bazele termodinamicii 12
Electrodinamica:
Electrostatica 16
Electrocinetica 16
Curentul electric în diferite medii 8
Ore la discreția cadrului didactic 4

XII

Electromagnetism 8
Curent electric alternativ 6
Oscilaţii şi unde electromagnetice 8
Elemente de fizică cuantică 6
Elemente de fizică a atomului a nucleului atomic 10
Elemente de astronomie 16
Tabloul ştiinţific al lumii 2
Recapitulare 6

Ore la discreția cadrului didactic 4
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Profesorul este liber de a stabili ordinea studierii compartimentelor, de a reparti-
za orele alocate prin Planul de învăţământ, respectând condiţia parcurgerii integrale a 
conţinutului şi realizarea competenţelor stabilite. Profesorul are responsabilitatea de a 
adapta curriculumul la condiţiile şi la ritmul fiecărui elev sau ale fiecărei clase în parte.

Pentru asigurarea conexiunilor interdisciplinare, la sfârșitul fiecărui an, sunt enume-
rate elementele comune cu matematica, pentru a ține cont de nivelul pregătirii elevilor 
în acest domeniu.

1.2.4. Demersuri inovative ale curriculumului la disciplina Fizică. Astronomie pri-
vind sistemul de activități de învățare și evaluare

Activitățile de învățare din varianta nouă a curriculumului au fost completate cu pro-
duse școlare recomandate. Acestea pot servi drept repere pentru elaborarea probelor 
de evaluare. Printre activități se evidențiază un număr suficient de teme pentru comu-
nicări elaborate de către elevi, pentru a descoperi diverse aplicații ale fizicii. Scopul 
acestor comunicări este de a trezi și a menține interesul față de fizică prin observarea și 
înțelegerea aplicațiilor diverse în lumea contemporană. 

Un alt element de noutate îl constituie abordarea STEM/STEAM, care reprezintă 
un concept educațional ce se bazeaza pe ideea de educare a elevilor în următoarele 
domenii: Știință, Tehnologii, Inginerie, Artă și Matematică. Astfel, prin implementarea 
conceptului STEAM, disciplinele școlare nu sunt predate separat și distinct, ci se inte-
grează într-o paradigmă de învățare coerentă, bazată pe aplicații din lumea reală. Circa 
5% din ore se recomandă proiectelor comune cu alte disciplini, exemple fiind: Protecția 
fonică în viața cotidiană, Surse alternative de energie, Protecția și corecția vederii etc.
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II. Referințe proiective ale  
curriculumului La disciplina  

FIZICĂ. ASTRONOMIE
2.1. Curriculumul la disciplina Fizică. Astronomie  
ca proiect didactic (sursa de proiectare didactică)

În contextul curriculumului la Fizică. Astronomie, conceptul proiectării curriculare 
este proiectarea didactică personalizată. Din perspectiva organizării funcționării proce-
sului de învățământ, proiectarea didactică este activitatea principală a cadrului didac-
tic. Profesorul își asumă responsabilitatea de a asigura elevilor parcursuri școlare indivi-
dualizate în funcție de condițiile și cerințele concrete. Proiectarea didactică reprezintă 
premisa și condiția necesară pentru realizarea demersului instructiv-educativ eficient. 

Documentele de proiectare didactică realizate de profesori și aprobate în cadrul 
instituției de învățământ sunt:

–– proiecte de lungă durată: proiectul anual/semestrial, proiecte ale unităților de învățare;
–– proiecte de scurtă durată: proiecte didactice zilnice pentru lecții sau activități didactice.
Curriculumul disciplinar la Fizică. Astronomie constituie reperul, documentul regla-

tor pentru proiectarea personalizată de către profesor a activităților didactice la clasă. 
În acest sens, documentul  are următoarele elemente de structură:

•• Competențe specifice disciplinei Fizică. Astronomie; 
•• Unități de competență;
•• Unități de conținut;
•• Activități de învățare și produse școlare recomandate;
•• Elemente noi de limbaj specific disciplinei;
•• Repartizare orientativă a orelor pe unități de conținut.

Competențele specifice disciplinei Fizică. Astronomie se realizează pe tot parcursul 
studierii acesteia. Prin urmare, competențele specifice urmează să fie permanent în 
vizorul cadrului didactic. În linii generale, profesorul va tinde ca elevul:

–– să explice fenomene fizice şi aplicaţiile acestora;
–– să investigheze fenomene fizice;
–– să analizeze date şi informaţii în scopul formulării de concluzii;
–– să aplice cunoștințele și capacitățile obținute la rezolvarea problemelor/situaţii-
lor-problemă.

Pentru a reuși formarea acestor competențe, la elaborarea proiectului de lungă du-
rată este necesar să se parcurgă următorul algoritm:
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Pasul 1. Stabilirea corespondenței dintre competențele specifice disciplinei și 
unitățile de competență proiectate pentru fiecare unitate de învățare. De exemplu, 
unitatea de competență 1.7. Investigarea experimentală a mişcării rectilinii uniforme 
și a mișcării rectilinii uniform variate va conduce la formarea competenței – Investiga-
rea fenomenelor fizice prin observare și experimentare, manifestând perseverență 
și precizie.

Pasul 2. Stabilirea corespondenței dintre unitatea de competență și unitatea de 
conținut (în exemplul dat, unitatea de competență face trimitere la Mişcarea rectilinie 
uniformă și Mişcarea rectilinie uniform variată). La unitățile de conținut se referă și ele-
mentele noi de limbaj specific disciplinei, care trebuie să fie asimilate de elevi, pentru a 
dispune de vocabular specific fizicii. Misiunea profesorului este de a proiecta demersul 
didactic fără a apela la alți termeni fizici, pentru a nu complica procesul de asimilare 
a cunoștințelor cu memorarea terminologiei, lăsând mai mult timp pentru exersarea, 
aplicarea în diverse contexte a elementelor de limbaj specificate.

Pasul 3. Alegerea strategiei de realizare a unității de competență. În cazul de față, pro-
fesorul va apela la activitățile de învățare recomandate. În exemplul dat, va implica elevii în 
efectuarea lucrării de laborator Studiul mișcării rectilinii uniforme și Verificarea experimen-
tală a uneia dintre formulele caracteristice mişcării rectilinii uniform variate a unui corp. Se 
va ține cont de achizițiile dobândite la studiul altor discipline, inclusiv la matematică. Pentru 
aceasta, în curriculum, sunt specificate elementele comune cu matematica.

Pasul 4. Evaluarea nivelului de formare a unității de competență. În calitate de 
reper va servi produsul școlar (în exemplul dat – raportul pentru lucrare de laborator 
prezentat). Totodată, se va ține cont și de atitudinile ş i valorile manifestate de elev, 
acestea fiind prezentate pentru fiecare treaptă.

Astfel, activitățile de învățare și produsele școlare recomandate prezintă liste de 
manifestare a unităților de competență proiectate pentru formarea, dezvoltarea și eva-
luarea în cadrul unității de învățare. Profesorul are libertatea să aplice listele cu produ-
se în mod personalizat la nivelul de proiectare și realizare a lecției, ținând cont de speci-
ficul clasei, de resursele materiale și didactice disponibile. Unitățile de competență sunt 
ținte pentru evaluarea formativă și evaluarea sumativă la sfârșitul unității de învățare. 

2.2. Proiectarea didactică de lungă durată
Proiectarea didactică reprezintă ansamblul operațiilor de anticipare a obiectivelor, a 

conținuturilor, a strategiilor instrucției și a educației, a strategiilor de evaluare, a modalității 
orientative, în care se va desfășura activitatea de instruire și autoinstruire în condițiile în 
care s-a optat pentru un anumit mod de organizare a procesului de învățământ. Realiza-
rea, în practică, a proiectării, realizarea abordărilor intra- și interdisciplinarității și atinge-
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rea competențelor specifice disciplinei constituie elementul central. Pentru organizarea 
unei proiectări didactice eficiente, este necesar a parcurge 3 demersuri principale:

1.	 lectura personalizată a curricumului și a manualelor școlare;
2.	 elaborarea proiectării didactice de lungă durată;
3.	 elaborarea proiectelor unităților de învățare sau proiectarea lecțiilor/activităților 

didactice.
Proiectul de lungă durată:

•	 include antetul, administrarea disciplinei; 
•	 este un document managerial, care se întocmește de către cadrul didactic la înce-

putul anului școlar pentru fiecare disciplină de învăţământ și admite operarea unor 
ajustări, dezvoltări pe parcursul anului, în funcție de dinamica reală a clasei de elevi; 

•	 trebuie să constituie un instrument funcțional, care să asigure un parcurs ritmic 
al conţinuturilor și al evaluărilor, punctat pe structura anului școlar și orientat 
spre realizarea finalităților curriculare de către elevii clasei;

•	 este oportun să poarte un caracter personalizat, realizând o confluență a 
normativității didactice cu creativitatea și competența profesională a pedagogu-
lui – benefică, întâi de toate, pentru elev.

Model de proiect didactic de lungă durată (Fizică. Astronomie, clasa a X-a):
Instituția: 
Profesor:
Disciplina: Fizică. Astronomie
Clasa: a X-a 
Numărul de ore pe săptămână: 3 ore
Anul de studii:
Planificate – 102 ore, inclusiv: probe de evaluare – 5, lucrări de laborator – 8, lu-

crări practice – 10

Competențele specifice disciplinei Fizică. Astronomie
1.	 Identificarea și descrierea fenomenelor fizice și a manifestărilor acestora prin observații 

directe și analize ale surselor de informații, manifestând curiozitate și atenție.
2.	 Investigarea fenomenelor fizice prin observare și experimentare, manifestând 

perseverență și precizie.
3.	 Analiza și interpretarea datelor și a informațiilor privind fenomene, legi, teorii 

fizice și a aplicațiilor tehnice ale acestora, manifestând gândire critică.
4.	 Gestionarea cunoștințelor și a capacităților din domeniul fizicii prin rezolvarea 

de probleme și situații-problemă cotidiene, manifestând atenție și creativitate.
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ar

ea
 c

oe
fic

ie
nt

ul
ui

 d
e 

fr
ec

ar
e 

la
 a

lu
ne

ca
re

1

2.
16

. M
iș
ca
re
a 
co
rp
ul
ui
 su

b 
ac
țiu

ne
a 

m
ai
 m

ul
to
r f
or
țe
 (p

e 
pl
an

 o
riz
on

ta
l).
 

Ap
lic
aț
ii

1



84

2.
13

. F
or
m
ar
ea
 c
om

po
rt
am

en
tu
lu
i s
is
te
m
ic
 a
l 

pa
rti
ci
pa

nț
ilo

r l
a 
tr
afi

cu
l r
uti

er
 (t
ra
ve
rs
ar
ea
 st
ră
zil
or
 

și 
a 
lin

iil
or
 d
e 
ca
le
 fe

ra
tă
, d

ep
la
sa
re
a 
cu
 m

ijl
oa

ce
le
 d
e 

tr
an

sp
or
t ș
.a
.),
 a
rg
um

en
tâ
nd

, p
rin

 re
zo
lv
ar
ea
 d
ife

rit
or
 

sit
ua

ții
-p
ro
bl
em

ă,
 fa

pt
ul
 c
ă 
la
 o
ric

e 
vi
te
ză
 v
eh

ic
ul
ul
 p
ar
-

cu
rg
e 
un

 a
nu

m
it 
dr
um

 (s
pa

țiu
) d

e 
fr
ân

ar
e,
 c
ar
e 
tr
eb

ui
e 

lu
at
 p
er
m
an

en
t î
n 
co
ns
id
er
aț
ie
.

2.
17
. M

iș
ca
re
a 
co
rp
ul
ui
 su

b 
ac
țiu

ne
a 

m
ai
 m

ul
to
r f
or
țe
 (p

e 
pl
an

 în
cl
in
at
). 

Ap
lic
aț
ii

1

2.
18

. M
iș
ca
re
a 
co
rp
ul
ui
 su

b 
ac
țiu

ne
a 

m
ai
 m

ul
to
r f
or
țe
 (p

e 
ci
rc
um

fe
rin

ță
). 

Ap
lic
aț
ii

1

2.
19

. R
ez
ol
va
re
a 
pr
ob

le
m
el
or

1

2.
20

. G
en

er
al
iza

re
 și
 si
st
em

ati
za
re

1

2.
21

. E
va

lu
ar

e 
su

m
ati

vă
 n
r. 
2

1

El
em

en
te

 n
oi

 d
e 

lim
ba

j s
pe

ci
fic

 d
isc

ip
lin

ei
: s
is
te
m
 d
e 
re
fe
rin

ță
 in

er
ția

l/n
ei
ne

rț
ia
l, 
ac
țiu

ne
 și
 re

ac
țiu

ne
, s
up

ra
fa
ță
 n
et
ed

ă/
id
ea
lă
, fi

r i
de

al
, s
cr
i-

pe
te
 id

ea
l.

III
. I

m
pu

ls
ul

 m
ec

an
ic

. L
uc

ru
l ş

i e
ne

rg
ia

 m
ec

an
ic

ă 
(2

0 
de

 o
re

)

3.
1.
 D
es
cr
ie
re
a 
ca
lit
ati

vă
 şi
 c
an

tit
ati

vă
 a
 c
on

ce
pt
el
or
: l
u-

cr
u 
m
ec
an

ic
, p

ut
er
e 
m
ec
an

ic
ă,
 e
ne

rg
ie
 c
in
eti

că
, e
ne

rg
ie
 

po
te
nţ
ia
lă
, l
uc
ru
l f
or
ţe
lo
r c

on
se
rv
ati

ve
, l
uc
ru
l f
or
țe
lo
r 

de
 fr
ec
ar
e,
 im

pu
ls 
m
ec
an

ic
, l
eg
ea
 c
on

se
rv
ăr
ii 
en

er
gi
ei
 

m
ec
an

ic
e,
 le
ge
a 
co
ns
er
vă
rii
 im

pu
lsu

lu
i. 

3.
2.
 Id

en
tifi

ca
re
a 
co
nd

iţi
ilo

r î
n 
ca
re
 e
ne

rg
ia
 m

ec
an

ic
ă 
și 

im
pu

lsu
l m

ec
an

ic
 se

 c
on

se
rv
ă.

3.
3.
 U
til
iza

re
a 
m
ăr
im

ilo
r fi

zic
e:
 lu

cr
u 
m
ec
an

ic
, p

ut
er
e 

şi 
en

er
gi
e 
m
ec
an

ic
ă,
 im

pu
ls 
m
ec
an

ic
, t
eo

re
m
a 
va
ria

ţie
i 

im
pu

lsu
lu
i, 
te
or
em

a 
va
ria

ţie
i e
ne

rg
ie
i c
in
eti

ce
, l
eg
ea
 

co
ns
er
vă
rii
 im

pu
lsu

lu
i ş
i l
eg
ea
 c
on

se
rv
ăr
ii 
en

er
gi
ei
 m

e-
ca
ni
ce
 la
 re

zo
lv
ar
ea
 p
ro
bl
em

el
or
/s
itu

aț
iil
or
-p
ro
bl
em

ă.
3.
4.
 In

ve
sti
ga
re
a 
ex
pe

rim
en

ta
lă
 a
 fe

no
m
en

el
or
 b
az
at
e 

pe
 a
pl
ic
ar
ea
 le
gi
lo
r c

on
se
rv
ăr
ii 
en

er
gi
ei
 m

ec
an

ic
e 
și 
a 

im
pu

lsu
lu
i m

ec
an

ic
.

3.
5.
 În
re
gi
st
ra
re
a 
în
 ta

be
l a
 v
al
or
ilo
r m

ăr
im

ilo
r fi

zic
e 
m
ă-

su
ra
te
 cu

 c
al
cu
la
re
a 
er
or
ii 
ab

so
lu
te
 și
 a
 e
ro
rii
 re

la
tiv

e.

3.
1.
 Im

pu
lsu

l m
ec
an

ic
. T
eo

re
m
a 
va
ri-

aţ
ie
i i
m
pu

lsu
lu
i m

ec
an

ic
 a
l p

un
ct
ul
ui
 

m
at
er
ia
l

1

3.
2.
 R
ez
ol
va
re
a 
pr
ob

le
m
el
or

1

3.
3.
 L
eg
ea
 c
on

se
rv
ăr
ii 
im

pu
lsu

lu
i m

e-
ca
ni
c.
 C
io
cn
ire

a 
pl
as
tic

ă.
M
iş
ca
re
a 
re
ac
tiv

ă
1

3.
4.
 R
ez
ol
va
re
a 
pr
ob

le
m
el
or

1

3.
5.
 R
ez
ol
va
re
a 
pr
ob

le
m
el
or

1

3.
6.
 L
uc
ru
l m

ec
an

ic
. P

ut
er
ea
 m

ec
an

ic
ă

1

3.
7.
 R
ez
ol
va
re
a 
pr
ob

le
m
el
or

1

3.
8.
 E
ne

rg
ia
 c
in
eti

că
. T
eo

re
m
a 
va
ria

ţie
i 

en
er
gi
ei
 c
in
eti

ce
1
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3.
6.
 A
na

liz
ar
ea
 re

zu
lta

te
lo
r m

ăs
ur
ăr
ilo

r e
fe
ct
ua

te
 și
 fo

r-
m
ul
ar
ea
 c
on

cl
uz
iil
or
 p
rin

 e
va
lu
ar
ea
 re

zu
lta

tu
lu
i o

bț
in
ut
.

3.
7.
 P
ro
ie
ct
ar
ea
 a
cti

vi
tă
țil
or
 d
e 
in
ve
sti
ga
ție

 e
xp
er
im

en
-

ta
lă
 p
en

tr
u/
și 
so
lu
țio

na
re
a 
sit
ua

ții
lo
r-
pr
ob

le
m
ă,

pr
ob

le
m
el
or
/s
itu

aț
iil
or
-p
ro
bl
em

ă.
3.
8.
 E
xp
lic
ar
ea
 m

iş
că
rii
 re

ac
tiv

e 
în
 b
az
a 
le
gi
i c
on

se
rv
ăr
ii 

im
pu

lsu
lu
i.

3.
9.
 R
ez
ol
va
re
a 
pr
ob

le
m
el
or

1

3.
10

. R
ez
ol
va
re
a 
pr
ob

le
m
el
or

1

3.
11

. F
or
țe
 c
on

se
rv
ati

ve
. L
uc
ru
l 

fo
rț
el
or
 c
on

se
rv
ati

ve
. E
ne

rg
ia
 p
ot
en

ţi-
al
ă 
gr
av
ita

ţio
na

lă
1

3.
12

. R
ez
ol
va
re
a 
pr
ob

le
m
el
or

1

3.
13

. E
ne

rg
ia
 p
ot
en

ţia
lă
 e
la
sti
că

1

3.
14

. L
uc
ra
re
 d
e 
la
bo

ra
to
r n

r. 
5:

Co
m

pa
ra

re
a 

lu
cr

ul
ui

 fo
rţ

ei
 d

e 
el

as
ti-

ci
ta

te
 c

u 
va

ria
ţia

 e
ne

rg
ie

i c
in

eti
ce

 a
 

co
rp

ul
ui

3.
15

. F
or
ța
 d
e 
fr
ec
ar
e.
 L
uc
ru
l f
or
ţe
i d

e 
fr
ec
ar
e/
de

 re
zis

te
nț
ă

1

3.
16

. L
uc
ra
re
 d
e 
la
bo

ra
to
r n

r. 
6:
  

De
te

rm
in

ar
ea

 c
oe

fic
ie

nt
ul

ui
 d

e 
fr

e-
ca

re
 d

e 
al

un
ec

ar
e,

 a
pl

ic
ân

d 
te

or
em

a 
va

ria
ție

i e
ne

rg
ie

i c
in

eti
ce

1

3.
17
. L
eg
ea
 c
on

se
rv
ăr
ii ş
i 
tr
an

sf
or
m
ăr
ii 

en
er
gi
ei
 m

ec
an

ic
e.
 A
pl
ic
aț
ii

1

3.
18

. R
ez
ol
va
re
a 
pr
ob

le
m
el
or

1

3.
19

. G
en

er
al
iza

re
 și
 si
st
em

ati
za
re

1

3.
20

. E
va

lu
ar

e 
su

m
ati

vă
 n

r. 
3

1

El
em

en
te

 n
oi

 d
e 

lim
ba

j s
pe

ci
fic

 d
isc

ip
lin

ei
: i
m
pu

ls 
m
ec
an

ic
, t
eo

re
m
a 
va
ria

ție
i i
m
pu

lsu
lu
i m

ec
an

ic
, l
eg
ea
 c
on

se
rv
ăr
ii 
im

pu
lsu

lu
i m

ec
an

ic
, t
eo

re
-

m
a 
va
ria

ţie
i e
ne

rg
ie
i c
in
eti

ce
, e
ne

rg
ia
 p
ot
en

ţia
lă
 e
la
sti
că
, c
io
cn
ire

 p
la
sti
că
/*
el
as
tic

ă,
 m

iș
ca
re
 re

ac
tiv

ă/
de

 re
cu
l. 
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IV
. E

le
m

en
te

 d
e 

st
ati

că
 (8

 o
re

)

4.
1.
 Id

en
tifi

ca
re
a 
co
nd

iţi
ilo

r î
n 
ca
re
 c
or
pu

l e
fe
ct
ue

az
ă 
o 

m
iș
ca
re
 d
e 
tr
an

sla
ţie

 sa
u 
de

 ro
ta
ţie

.
4.
2.
 S
ta
bi
lir
ea
 c
on

di
ţii
lo
r î
n 
ca
re
 c
or
pu

l s
e 
afl

ă 
în
 e
ch
ili
-

br
u 
de

 tr
an

sla
ţie

 sa
u 
în
 e
ch
ili
br
u 
de

 ro
ta
ţie

.
4.
3.
 A
pl
ic
ar
ea
 c
on

di
ţii
lo
r d

e 
ec
hi
lib
ru
 în
 si
tu
aţ
ii 
co
nc
re
te
.

4.
4.
 D
et
er
m
in
ar
ea
 p
oz
iţi
ei
 c
en

tr
ul
ui
 d
e 
gr
eu

ta
te
 a
l fi

gu
-

ril
or
 p
la
ne

.
4.
5.
 E
xp
lic
ar
ea
 le
gă
tu
rii
 d
in
tr
e 
en

er
gi
a 
po

te
nţ
ia
lă
 şi
 st
a-

re
a 
de

 e
ch
ili
br
u 
m
ec
an

ic
 în

 c
âm

p 
gr
av
ita

ţio
na

l.
4.
6.
 În
re
gi
st
ra
re
a 
în
 ta

be
l a
 v
al
or
ilo
r m

ăr
im

ilo
r fi

zic
e 
m
ă-

su
ra
te
 cu

 c
al
cu
la
re
a 
er
or
ii 
ab

so
lu
te
 și
 a
 e
ro
rii
 re

la
tiv

e.
4.
7.
 A
na

liz
ar
ea
 re

zu
lta

te
lo
r m

ăs
ur
ăr
ilo

r e
fe
ct
ua

te
 și
 fo

r-
m
ul
ar
ea
 c
on

cl
uz
iil
or
 p
rin

 e
va
lu
ar
ea
 re

zu
lta

tu
lu
i o

bț
in
ut
.

4.
8.
 P
ro
ie
ct
ar
ea
 a
cti

vi
tă
țil
or
 d
e 
in
ve
sti
ga
ție

 e
xp
er
im

en
-

ta
lă
 p
en

tr
u/
și 
so
lu
țio

na
re
a 
sit
ua

ții
lo
r-
pr
ob

le
m
ă.

4.
1.
 E
ch
ili
br
ul
 u
nu

i c
or
p 
ac
țio

na
t d

e 
fo
rț
e 
co
pl
an

ar
e 
co
nc
ur
en

te
. E
ch
ili
br
ul
 

de
 tr
an

sla
ţie

1

4.
2.
 R
ez
ol
va
re
a 
pr
ob

le
m
el
or

1

4.
3.
 M

om
en

tu
l f
or
ţe
i. 
Ec
hi
lib

ru
l d

e 
ro
ta
ţie

. A
pl
ic
aț
ii

1

4.
4.
 R
ez
ol
va
re
a 
pr
ob

le
m
el
or

1

4.
5.
 C
en

tr
ul
 d
e 
gr
eu

ta
te
.

Ec
hi
lib

ru
l î
n 
câ
m
p 
gr
av
ita

ţio
na

l
1

4.
6.
 R
ez
ol
va
re
a 
pr
ob

le
m
el
or

1

4.
7.
 G
en

er
al
iza

re
 și
 si
st
em

ati
za
re

1

4.
8.
 E

va
lu

ar
e 

su
m

ati
vă

 n
r. 

4
1

El
em

en
te

 n
oi

 d
e 

lim
ba

j s
pe

ci
fic

 d
isc

ip
lin

ei
: f
or
țe
 c
on

cu
re
nt
e,
 e
ch
ili
br
u 
de

 tr
an

sla
ție

, e
ch
ili
br
u 
de

 ro
ta
ție

, c
en

tr
ul
 d
e 
gr
eu

ta
te
, m

om
en

tu
l f
or
țe
i.

V.
 O

sc
ila

ţii
 şi

 u
nd

e 
m

ec
an

ic
e 

(1
4 

or
e)

5.
1.
 A
na

liz
a 
fe
no

m
en

el
or
 o
sc
ila
to
rii
, u

til
izâ

nd
 m

ăr
im

ile
 

ca
ra
ct
er
is
tic

e 
m
iş
că
rii
 o
sc
ila
to
rii
 și
 o
nd

ul
at
or
ii 
(p
er
io
a-

dă
, f
re
cv
en

ță
, f
az
ă,
 p
ul
sa
ție

, e
lo
ng

aț
ie
, a
m
pl
itu

di
ne

, 
lu
ng

im
e 
de

 u
nd

ă)
.

5.
2.
 D
es
cr
ie
re
a 
ca
nti

ta
tiv

ă 
a 
os
ci
la
ţii
lo
r p

en
du

le
lo
r e

la
s-

tic
 şi
 g
ra
vi
ta
ţio

na
l.

5.
3.
 In

ve
sti
ga
re
a 
ex
pe

rim
en

ta
lă
 a
 o
sc
ila
ţii
lo
r m

ec
an

ic
e.

5.
4.
 D
es
cr
ie
re
a,
 d
in
 p
un

ct
 d
e 
ve
de

re
 e
ne

rg
eti

c,
 a
 o
sc
ila
-

ţii
lo
r a

m
or
tiz
at
e ş
i 
a 
os
ci
la
ţii
lo
r f
or
ţa
te
.

5.
1.
 P
ro
ce
se
 o
sc
ila
to
rii
 în

 n
at
ur
ă ş
i 
în
 

te
hn

ic
ă.
 M

ăr
im

i c
ar
ac
te
ris

tic
e 
m
iş
că
rii
 

os
ci
la
to
rii
. P

en
du

lu
l g
ra
vi
ta
țio

na
l

1

5.
2.
 L
uc
ra
re
 d
e 
la
bo

ra
to
r n

r. 
8:

St
ud

iu
l p

en
du

lu
lu

i g
ra

vi
ta

țio
na

l ş
i d

e-
te

rm
in

ar
ea

 v
al

or
ii 

in
te

ns
ită

ții
 câ

m
pu

lu
i 

gr
av

ita
țio

na
l/a

 a
cc

el
er

aț
ie

i c
ăd

er
ii 

lib
er

e

1

5.
3.
 P
en

du
lu
l e
la
sti
c.
 

M
od

el
ul
 „
os
ci
la
to
r a

rm
on

ic
”

1
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5.
5.
 A
pl
ic
ar
ea
 m

ăr
im

ilo
r c

ar
ac
te
ris

tic
e 
(p
er
io
ad

ă,
 

fr
ec
ve
nț
ă,
 fa

ză
, p

ul
sa
ție

, e
lo
ng

aț
ie
, a
m
pl
itu

di
ne

, l
un

gi
-

m
e 
de

 u
nd

ă)
 m

iş
că
rii
 o
sc
ila
to
rii
 și
 o
nd

ul
at
or
ii 
la
 re

zo
lv
a-

re
a 
pr
ob

le
m
el
or
.

5.
6.
 E
sti
m
ar
ea
 c
on

se
ci
nţ
el
or
 fe

no
m
en

ul
ui
 d
e 
re
zo
na

nţ
ă.

5.
7.
 În

re
gi
st
ra
re
a,
 în

 ta
be

l, 
a 
va
lo
ril
or
 m

ăr
im

ilo
r fi

zic
e 

m
ăs
ur
at
e 
cu
 c
al
cu
la
re
a 
er
or
ii 
ab

so
lu
te
 și
 a
 e
ro
rii
 re

la
ti-

ve
.

5.
8.
 A
na

liz
ar
ea
 re

zu
lta

te
lo
r m

ăs
ur
ăr
ilo

r e
fe
ct
ua

te
 și
 fo

r-
m
ul
ar
ea
 c
on

cl
uz
iil
or
 p
rin

 e
va
lu
ar
ea
 re

zu
lta

tu
lu
i o

bț
in
ut
.

5.
9.
 P
ro
ie
ct
ar
ea
 a
cti

vi
tă
țil
or
 d
e 
in
ve
sti
ga
ție

 e
xp
er
im

en
-

ta
lă
 p
en

tr
u/
și 
so
lu
țio

na
re
a 
sit
ua

ții
lo
r-
pr
ob

le
m
ă.

5.
10

. A
na

liz
a 
ca
lit
ati

vă
 a
 fe

no
m
en

el
or
 d
e 
in
te
rf
er
en

ţă
 şi
 

di
fr
ac
ţie

 a
 u
nd

el
or
 m

ec
an

ic
e 
și 
a 
co
nd

iţi
ilo

r d
e 
pr
od

uc
e-

re
 a
le
 a
ce
st
or
 fe

no
m
en

e.
5.
11

. E
xp
lic
ar
ea
 p
ro
du

ce
rii
 şi
 a
 e
fe
ct
el
or
 u
nu

i s
ei
sm

 
(n
iv
el
 c
al
ita

tiv
).

5.
12

. A
pl
ic
ar
ea
 u
no

r m
ăs
ur
i d

e 
pr
ev
en

ire
 şi
 p
ro
te
cţ
ie
 în

 
ra
po

rt
 c
u 
po

sib
ile
le
 e
fe
ct
e 
al
e 
se
ism

el
or
, d

e 
pr
ot
ec
ție

 
fo
ni
că
 p
rin

 u
til
iza

re
a 
di
fe
rit
or
 su

rs
e 
so
no

re
 și
 în

 d
iv
er
se
 

sit
ua

ții
.

5.
13

. U
til
iza

re
a 
cu
no

şti
nţ
el
or
 te

or
eti

ce
 în

 e
xp
lic
ar
ea
 

un
or
 a
pl
ic
aţ
ii 
pr
ac
tic

e 
(p
en

du
la
, a
m
or
tiz
or
ul
 a
ut
o 
et
c.
)

5.
4.

 L
uc
ra
re
 d
e 
la
bo

ra
to
r n

r. 
7.
  

St
ud

iu
l p

en
du

lu
lu

i e
la

sti
c 

şi 
de

te
rm

in
a-

re
a 

co
ns

ta
nt

ei
 e

la
sti

ce
 a

 u
nu

i r
es
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Proiectarea unității de învățare
Unitatea de învăţare este activitatea didactică, desfăşurată într-o perioadă deter-

minată, care are ca scop formarea la elevi a unui comportament generat de achiziție a  
unor competenţe. 

Unitatea de învăţare:
•	 este coerentă în raport cu competenţele; 
•	 are caracter unitar tematic; 
•	 are desfăşurare continuă şi sistematică pe o perioadă; 
•	 operează prin intermediul unor modele de învăţare – predare, care facilitează 

formarea competenţelor;
•	 subordonează lecţia, ca element operaţional; 
•	 este finalizată prin evaluare sumativă, care depistează nivelul de achiziţii pentru 

a interveni adecvat.

Se recomandă utilizarea următorului format:
Instituția:
Clasa:
Disciplina:
Profesorul:
Numărul de ore (săptămânal/anual): 
Proiectul unității de învățare (titlul): 
Numărul de ore alocate: 
Obiective operaționale:
O1 -
O2 -

Unități de 
competenţă 

(UC)

Unități de
conţinut

O
bi

ec
tiv

e 
op

er
aț

io
na

le

Activități de 
învățare

Resurse: materiale, 
procedurale, de 

timp
Evaluare 

•	 În rubrica Unități de competență se trece numărul unităților de competenţă din 
curriculumul școlar.

•	 Unități de conţinut: apar inclusiv detalieri de conţinut necesare în explicitarea anu-
mitor parcursuri, respectiv, în cuplarea lor la baza proprie de cunoaștere a elevilor. 

•	 În rubrica Obiective operaționale se trece numărul obiectivului operațional.
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•	 Activităţile de învăţare pot fi cele din curriculumul şcolar, completate, modificate 
sau chiar înlocuite prin altele, pe care profesorul le consideră adecvate pentru 
atingerea obiectivelor propuse. 

•	 Rubrica Resurse cuprinde specificări de timp, de loc, forme de organizare a clasei, 
material didactic folosit etc. 

•	 În rubrica Evaluare se menţionează instrumentele sau modalităţile de evaluare 
aplicate la clasă.

Finalul fiecărei unităţi de învăţare presupune Evaluare sumativă. Deși denumirea 
și alocarea de timp pentru unităţile de învăţare se stabilesc la începutul anului şcolar 
prin planificare, este recomandabil ca proiectele unităţilor de învăţare să se complete-
ze ritmic pe parcursul anului, având în avans o perioadă optimă, pentru ca acestea să 
reflecte cât mai bine realitatea. 

Model de proiect al unității de învăţare (secvență)
Instituția: 
Clasa: a X-a
Disciplina: Fizică. Astronomie 
Profesorul: 
Numărul de ore (săptămânal/anual)– 3/102
Titlul: Oscilaţii şi unde mecanice (14 ore)
Obiective operaționale:
O1 – să definească mărimile fizice: perioadă, frecvență, fază, pulsație, elongație, am-

plitudine;
O2 – să descrie, cantitativ, oscilaţiile pendulelor elastic şi gravitaţional;
O3 – să cerceteze, experimental, oscilaţiile mecanice;
O4 – să aplice mărimile caracteristice (perioadă, frecvență, fază, pulsație, elongație, 

amplitudine) mişcării oscilatorii la rezolvarea problemelor;
O5 – să înregistreze, în tabel, valorile mărimilor fizice măsurate cu calcularea erorii 

absolute și a erorii relative;
O6 – să analizeze rezultatele măsurărilor efectuate prin formularea concluziilor și 

evaluarea rezultatului obținut.
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ANEXA 1
Fișa de lucru a elevului pentru lucrarea de laborator

Tema: Studiul pendulului gravitațional şi determinarea valorii accelerației căderii 
libere

Materiale necesare 
	stativ cu clește; 
	pendul gravitațional (cu lungime de 80 – 120 cm);
	cronometru;
	riglă gradată (ruletă de măsurat).

Repere teoretice 

Pentru α < 100: T
l
g

t
N

g N l
t

� �
�

� �
�

2
4

2 2

2
� �

Mod de lucru
	Măsurați lungimea pendulului;
	Prin scoaterea pendulului din poziţia de echilibru (un unghi foarte mic, α < 10o), 

puneți pendulul în mișcare oscilatorie;
	Măsurați timpul în care sistemul efectuează N oscilaţii (minim 20);
	Calculați perioada acestor oscilaţii (T = t/N);
	Repetați experimentul pentru lungimi diferite ale firului, înregistrând datele ex-

perimentale;
	Calculaţi valoarea acceleraţiei căderii libere cu ajutorul datelor experimentale;
	*Reprezentaţi grafic T2 = f (l), determinând, şi prin metodă grafică, valoarea ac-

celeraţiei gravitaţionale (tga = panta dreptei, g = 4p2/tga);
	*Comparaţi rezultatul obţinut prin cele două metode de prelucrare a datelor;
	Indicați sursele de erori;
	Calculați eroarea absolută și cea relativă;
	Prezentați rezultatul final;
	Formulați concluzia.

Prezentarea datelor experimentale

Măsurări Rezultate obținute

l (m) Dt 
(s) N T(s) g

(m/s2)
gmed

(m/s2)
Dg 

(m/s2)
Dgmed 
(m/s2)

εg 
(%)

Rezultat final
g*(m/s2)

1,2 20

1,0 20

0,8 20
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Exemplu de calcul:
Concluzie:
*Extindere:
*Concluzie:

2.3. Proiectarea didactică de scurtă durată. Proiectul de lecție/de activitate didactică
Proiectul didactic al unei lecţii reprezintă produsul final al activităţii de proiectare di-

dactică; este, în cele din urmă, sub forma unei prezentări realizate de către profesor, cu 
privire la un ansamblu de situaţii de instruire, aflate într-o anumită succesiune, despre 
care cadrul didactic estimează că vor înlesni elevilor realizarea unor obiective explicit 
formulate. 

Proiectarea unei lecţii implică următoarele demersuri de bază: 
•• formularea obiectivelor operaționale; 
•• identificarea resurselor; 
•• stabilirea strategiilor didactice; 
•• construirea instrumentelor de evaluare.

O lecție se proiectează conform următorului algoritm: 
–– stabilirea formei de organizare a activității instructiv-educative și încadrarea ei în 
unitatea de învățare;

–– stabilirea obiectivelor operaționale;
–– selectarea și prelucrarea conținutului științific;
–– elaborarea strategiei de instruire și autoinstruire;
–– stabilirea structurii procesuale a lecției/a activității didactice;
–– stabilirea strategiei de evaluare și a strategiei de autoevaluare a elevilor.

Proiectarea activităţii didactice răspunde la 4 întrebări esenţiale pentru reuşita 
procesului instructiv-educativ:

•• Ce voi face? – se finalizează cu precizarea obiectivelor ce trebuie realizate;
•• Cu ce voi face ceea ce mi-am propus? – implică precizarea conţinuturilor şi a 
resurselor folosite pentru realizarea obiectivelor;

•• Cum voi face? – presupune elaborarea strategiilor de predare – învăţare, de re-
alizare a obiectivelor;

•• Cum voi şti că ceea ce mi-am propus s-a realizat? – conduce la conceperea ac-
ţiunilor şi a modalităţilor de evaluare.
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Rezultă că prin proiectare:
•• se definesc obiectivele urmărite;
•• se selectează conţinuturile cu ajutorul cărora acestea vor fi realizate;
•• se determină condiţiile şi resursele folosite; 
•• se anticipează desfăşurarea procesului şi interacţiunea componentelor;
•• se elimină acţiunile inutile, necontrolate; 
•• se previne apariţia fenomenelor, a factorilor perturbatori.

Greşeli de formulare ale obiectivelor operaţionale:
•• raportarea la activitatea profesorului (ex.: să explic elevilor modul de utilizare a 
aparatului), acestea trebuie să indice schimbări în comportamentul elevilor;

•• utilizarea unor verbe generale – a cunoaşte, a şti, a înţelege (ex.: elevul să cunoas-
că definiţia puterii active) –, acestea nu denumesc comportamente observabile;

•• referirea la mai multe operaţii (ex.: elevul să recunoască şi să clasifice aparatele 
de măsură), acestea ar fi dificil de evaluat;

•• numărul prea mare al obiectivelor, acestea n-ar putea fi atinse într-o singură lec-
ţie.

Proiectarea unei lecţii se finalizează cu elaborarea proiectului de lecţie. În literatura 
de specialitate sunt prezentate diferite modele de proiecte de lecţii, toate vizând ace-
leaşi aspecte de bază. Cadrul didactic va opta pentru modelul pe care-l consideră mai 
util şi eficient.

Model orientativ de proiect de lecţie:
A. Date generale
•• Data:
•• Clasa:
•• Disciplina:
•• Subiectul lecţiei:
•• Tipul lecţiei:
•• Unități de competență:
•• Obiective operaţionale:
•• Metode de învăţământ:
•• Mijloace de învăţământ:
•• Timp:
•• Bibliografie:
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B. Desfăşurarea lecţiei (scenariul didactic)

Etapele activității 
didactice (durata)

Obiective 
operaționale

Activitatea  
profesorului

Activitatea  
elevilor

Evaluarea 
activității și 

alte observații

Evocarea (_min)

Realizarea sensului (__min)

Reflecția (__min)

Tema pentru acasă (_min)

Tipuri de lecții ce vor fi utilizate în cadrul desfășurării orelor de fizică:

Tipuri de lecții 
centrate pe 
formare de 
competențe

Scenariu posibil de desfășurare a lecțiilor

de formare a 
capacităților 
de dobândire a 
cunoștințelor

1.	 Organizarea clasei.
2.	 Verificarea temei de acasă. 
3.	 Reactualizarea cunoștințelor și a capacităților de la lecția/lecțiile pre-

cedente.
4.	 Predarea – învățarea temei noi.
5.	 Consolidarea materiei studiate și formarea capacităților la nivel de 

reproducere.
6.	 Evaluarea formativă pentru materia nouă.
7.	 Bilanțul lecției. Concluzii.
8.	 Tema pentru acasă.

de formare a 
capacităților 
de înțelegere a 
cunoștințelor

1.	 Organizarea clasei.
2.	 Verificarea temei de acasă. 
3.	 Reactualizarea cunoștințelor și a capacităților de la lecția/lecțiile pre-

cedente.
4.	 Consolidarea materiei studiate și formarea capacităților la nivel: re-

producere și productiv.
5.	 Evaluarea formativă pentru materia nouă.
6.	 Bilanțul lecției. Concluzii.
7.	 Tema pentru acasă.

de formare a 
capacităților 
de aplicare a 
cunoștințelor

1.	 Organizarea clasei.
2.	 Verificarea temei de acasă. 
3.	 Reactualizarea cunoștințelor și a capacităților de la lecția/lecțiile 

precedente.
4.	 Consolidarea materiei studiate și formarea capacităților la nivel: pro-

ductiv și de transferuri în alte domenii.
5.	 Evaluarea formativă instructivă.
6.	 Bilanțul lecției. Concluzii.
7.	 Tema pentru acasă.
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de formare a 
capacităților de 
analiză – sinteză 
a cunoștințelor

1.	 Organizarea clasei.
2.	 Verificarea temei de acasă. 
3.	 Analiza – sinteza materiei teoretice studiate (sistematizarea, clasifica-

rea, generalizarea).
4.	 Analiza – sinteza metodelor de rezolvare a problemelor la nivel: pro-

ductiv, cu transfer în alte domenii, creativ.
5.	 Evaluarea formativă instructivă.
6.	 Bilanțul lecției. Concluzii.
7.	 Tema pentru acasă.

de formare a 
capacităților 
de evaluare a 
cunoștințelor

1.	 Organizarea clasei.
2.	 Instrucțiuni privind realizarea testului de evaluare.
3.	 Realizarea testului de evaluare.
4.	 Prezentarea răspunsurilor/a rezolvării itemilor din test.
5.	 Bilanțul lecției. Concluzii.

de formare a 
capacităților 
de realizare a 
lucrării de labo-
rator

1.	 Organizarea clasei.
2.	 Instrucțiuni privind realizarea lucrării de laborator.
3.	 Realizarea lucrării de laborator.
4.	 Prezentarea rezultatelor lucrării de laborator.
5.	 Bilanțul lecției. Concluzii.

Mixtă 1.	 Organizarea clasei.
2.	 Verificarea temei de acasă. 
3.	 Reactualizarea cunoștințelor și a capacităților.
4.	 Predarea – învățarea temei noi.
5.	 Consolidarea materiei studiate și formarea capacităților la nivel: re-

producere, productiv, cu unele transferuri în alte domenii.
6.	 Evaluarea formativă instructivă.
7.	 Bilanțul lecției. Concluzii.
8.	 Tema pentru acasă.

Model de proiect al lecției
Data:
Clasa: a X-a
Disciplina: Fizică. Astronomie
Subiectul lecției: Lucrul mecanic. Puterea mecanică
Tipul lecției: de formare a capacităţilor de dobândire a cunoştinţelor
Durata lecţiei: 45 de minute

Unități de competență curriculare: 
•	 Descrierea calitativă şi cantitativă a conceptelor: lucru mecanic, putere mecanică. 
•	 Utilizarea mărimilor fizice, a lucrului mecanic, a puterii mecanice la rezolvarea 

problemelor/a situațiilor-problemă.
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Obiective operaționale: 
La sfârșitul activității, elevii vor fi capabili:
O1 – să definească mărimile fizice, lucrul mecanic și puterea mecanică, precizând 

unităţile de măsură;
O2 – să determine lucrul mecanic prin metoda grafică;
O3 – să aplice relaţiile lucrului mecanic și a puterii mecanice la rezolvarea proble-

melor;
O4 – să comunice, verbal şi în scris, rezultatele observaţiilor proprii, argumentându-le.

Metode de învăţământ: conversaţia euristică, explicaţia, demonstraţia, problema-
tizarea, descoperirea dirijată şi independentă, învăţarea prin descoperire, observaţia, 
SINELG.

Forme de activitate cu elevii: 
•	 Frontal: pentru reactualizarea cunoştinţelor, discutarea rezultatelor experimen-

telor şi a simulărilor prezentate; 
•	 Individual: rezolvarea problemelor; 
•	 În grup: rezolvarea problemelor/a situațiilor-problemă.

Resurse:
–– Umane: profesor, elevi.
–– Materiale: cretă, tablă, rechizite școlare, manual, caiet.

Strategii de evaluare: 
•	 Evaluare formativă: evaluare orală şi în scris.

Bibliografie: 
1.	 Fizică. Astronomie. Curriculum pentru clasele a X-a – a XII-a. Ch., 2019
2.	 Bocancea, V., Ciuvaga, V., Rusu, T. Fizică. Astronomie. Ghid de implementare a 

curriculumului. Ch., 2019
3.	 Marinciuc, M., Rusu, S. Fizică. Manual pentru clasa a X-a. Ch.: Știința, 2012
4.	 Marinciuc, M. et.al. Fizică. Culegere de probleme, clasele a 10-12. Ch.: Lyceum, 

2012
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III. Referințe metodologice și proce-
suale ale curriculumului la disciplina 

FIZICA. ASTRONOMIE
3.1. Logica și principiile de elaborare a strategiilor didactice în baza curriculumu-

lui reactualizat
Strategia didactică reprezintă o combinare optimă a metodelor, a procedeelor, a mij-

loacelor didactice şi a formelor de organizare a procesului de învățământ. Ideea-cheie 
a metodologiei propuse în curriculumul dat constă în promovarea învățării centrate 
pe elev – activitatea de construire individuală a cunoașterii. Pentru realizarea acestui 
deziderat, la elaborarea strategiilor didactice se vor utiliza: 

–– tipuri de experiențe de învățare activă, interactivă, creatoare, euristică/prin des-
coperire, prin receptare, prin problematizare, prin cooperare, prin experiment;

–– metode și procedee didactice activ-participative;
–– mijloace de învățare moderne;
–– conținuturi accesibile și relevante;
–– sarcini de învățare motivante; 
–– forme de organizare ale activității elevilor (frontală, individuală, pe grupe, în pe-
rechi, precum și combinări ale acestor forme);

–– probe de evaluare autentică (proiectul STEM/STEAM, portofoliul, testul etc).

3.2. Strategii didactice de formare a competențelor specifice disciplinei
Predarea – învățarea cursului de fizică se va axa preponderent pe următoarele stra-

tegii didactice:
–	 strategii euristice; 
–	 strategii algoritmice; 
–	 strategii de învăţare prin cooperare; 
–	 strategii axate pe cercetare; 
–	 strategii axate pe problematizare.
La elaborarea strategiei, profesorul va alege metode activ-participative. În continu-

are vom prezenta câteva dintre acestea:
Observarea sistematică și independentă;
Lectura personală;
Învățarea cu ajutorul fișelor de lucru;
Conversația;
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Explicația;
Modelarea și învățarea prin analogie;
Exercițiul;
Studiul de caz;
Învățarea prin cooperare;
Jocul de rol;
Învățarea prin descoperire;
Problematizarea;
Asaltul de idei (Brainstormingul).

Metoda asaltului de idei (brainstorming) 
a. Stabilirea problemei şi organizarea participanţilor – odată lansată problema 

unui grup de 20-30 de participanți, se lasă frâu liber gândirii și imaginației creative a 
acestora, fiind permisă exprimarea spontană a ideilor şi a ipotezelor care le vin prima 
oară în minte. 

b. Producerea ideilor şi stabilirea regulilor – este inadmisibilă judecarea pe mo-
ment a ideilor enunțate; sunt ascultate toate ideile participanților, fiecare fiind încurajat 
să construiască altele în baza celor formulate anterior; participanții sunt încurajați per-
manent, indiferent de valoarea intervenției lor. 

c. Evaluarea ideilor – evaluarea și selecția ideilor propuse pot fi lăsate pentru mai 
târziu (metoda evaluării amânate – deferred judgement) și se realizează de către profe-
sor sau împreună cu participanții.

Hărţile conceptuale
Hărţile conceptuale („conceptual maps”) sau hărţile cognitive („cognitive maps”) 

pot fi definite drept oglinzi ale modului de gândire, simţire şi înţelegere ale celui/celor 
care le elaborează. Reprezintă un mod diagramatic de expresie, constituindu-se ca un 
important instrument pentru predare, învăţare, cercetare şi evaluare la toate nivelurile 
şi la toate disciplinele.” (Oprea, 2006, 255)

Hărţile conceptuale „oglindesc reţelele cognitive şi emoţionale formate în cursul vie-
ţii cu privire la anumite noţiuni.” (Siebert, 2001, 92)

„Ele sunt imaginile noastre despre lume, arată modul nostru de a percepe şi de a in-
terpreta realitatea. Hărţile nu indică doar cunoaşterea, ci şi non-cunoaşterea.” (Siebert, 
2001, 172)

Deşi sunt utilizate mai mult în procesul instruirii, hărţile conceptuale (introduse şi 
descrise de către J. Novak, în 1977) reprezintă şi instrumente care îi permit cadrului 
didactic să evalueze nu atât cunoştinţele pe care le deţin elevii, cât, mult mai important, 
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relaţiile pe care aceştia le stabilesc între diverse concepte, informaţiile internalizate în 
procesul învăţării, modul în care îşi construiesc structurile cognitive, asociind şi inte-
grând cunoştinţele noi în experienţele cognitive anterioare.

Harta cognitivă ia forma unei reprezentări grafice, care permite „vizualizarea organiză-
rii procesărilor mentale ale informaţiilor legate de o problemă de conţinut sau concept” 
(Joiţa, 2007, 22). Poate fi integrată atât în activităţile de grup, cât şi în cele individuale.

–– În practica educaţională, se pot utiliza următoarele tipuri de hărţi conceptuale, 
diferenţiate prin forma de reprezentare a informaţiilor (Oprea, 2006, 260-262): 

a.	 Hărţi conceptuale tip „pânză de păianjen”
Se plasează în centrul hărţii conceptul nodal (tema centrală), iar de la acesta, prin 

săgeţi, sunt marcate legăturile cu noţiunile secundare.

Masa  
corpului

Măsu-
ra inerției/a 
gravitației

Cântar

Mărime  
scalarăm

Masă 
gravitaționalăMasă inertă

kilogram

kg

b. Hartă conceptuală ierarhică
Presupune reprezentarea grafică a informaţiilor, în funcţie de importanţa acestora, 

stabilindu-se relaţii de supraordonare/subordonare şi coordonare. Se obţine o clasifi-
care a conceptelor, redată astfel: 

Mișcare mecanică

Mișcare uniformă Mișcare neuniformă

Mișcare uniform 
accelerată

Mișcare uniform  
întârziată

Mișcare uniform variată
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c. Hartă conceptuală lineară 
Specificul acestui tip de hartă rezidă în prezentarea lineară a informaţiilor.

Univers

Galaxie

Stea

Planetă

Satelit

 Realizarea unei hărţi conceptuale impune respectarea următoarelor etape (adapta-
re după Oprea, 2006, 259-260): 

1.	 Elaborarea listei de concepte (idei) şi identificarea exemplelor.
2.	 Transcrierea fiecărui concept/idee şi a fiecărui exemplu pe o foaie de hârtie (pot 

fi utilizate coli de culori diferite pentru concepte şi exemple). 
3.	 Se plasează pe o coală de tip flipchart mai întâi conceptele, organizându-le adec-

vat în funcţie de tipul de hartă conceptuală ce va fi realizată.
4.	 Dacă este cazul, se pot identifica şi adăuga şi alte concepte, ce au rolul de a faci-

lita înţelegerea sau de a dezvolta reţelele de relaţii interconceptuale.
5.	 Se marchează, prin săgeţi/linii, relaţiile de supraordonare/subordonare/deriva-

re/coordonare stabilite între concepte/idei. Dispunerea acestora se poate modi-
fica în timpul realizării hărţii conceptuale.

6.	 Se notează pe săgeţile/liniile de interconectare un cuvânt sau mai multe care 
explică relaţia dintre concepte. 

7.	 Se plasează pe hartă şi exemplele identificate, sub conceptele pe care le ilustrea-
ză, marcându-se această conexiune printr-un cuvânt de genul: exemplu. 

8.	 Se copiază harta conceptuală obţinută pe o foaie de hârtie, plasând conceptele 
şi exemplele aferente acestora în interiorul unei figuri geometrice (se aleg figuri 
geometrice diferite pentru concepte şi exemple). 

Principalele avantaje ale utilizării hărţilor conceptuale sunt: 
•	 facilitează evaluarea structurilor cognitive ale elevilor, cu accent pe relaţiile sta-

bilite între concepte, idei etc.;
•	 determină elevii să practice o învăţare activă, logică;
•	 permit profesorului să emită aprecieri referitoare la eficienţa stilului de învăţare 
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al elevilor şi să îi ajute să-şi regleze anumite componente ale acestuia;
•	 asigură „vizualizarea” relaţiei dintre componenta teoretică şi cea practică a pre-

gătirii elevilor;
•	 facilitează surprinderea modului în care gândesc elevii, a modului în care îşi con-

struiesc demersul cognitiv, permiţând ulterior diferenţierea ş i individualizarea 
instruirii;

•	 pot fi integrate cu succes în orice strategie de evaluare;
•	 pot servi ca premise pentru elaborarea unor programe eficiente de ameliorare, 

recuperare, accelerare sau în construcţia unor probe de evaluare;
•	 permit evaluarea nivelului de realizare a obiectivelor cognitive propuse, dar pot 

evidenţia şi elemente de ordin afectiv („O hartă cognitivă conţine atât cunoştinţe 
abstracte, cât şi empirice şi, totodată, logici afective, cum ar fi entuziasmul sau 
respingerea” (Siebert, 2001,170);

•	 subsumate demersului de evaluare formativă, evidenţiază progresul în învăţare 
al elevilor; 

•	 pot fi valorificate în secvenţele următoare de instruire etc.

În sfera dezavantajelor includem:
•	 consumul mare de timp;
•	 riscul crescut de subiectivitate în apreciere, în absenţa unor criterii de evaluare 

clare;
•	 efortul intelectual şi voluntar intens din partea elevilor, care trebuie să respecte 

anumite standarde şi rigori impuse de specificul acestei metode. 

Integrarea Tehnologiei Informaţiei şi a Comunicaţiilor (TIC)
În cadrul studierii fizicii, cadrele didactice trebuie să utilizeze noile tehnologii, ple-

dând pentru un concept diferit de cel tradiţional de predare – învăţare – evaluare, prin 
crearea unui mediu de învăţare în care elevii sunt implicaţi, motivaţi şi îşi asumă pro-
pria responsabilitate pentru cunoştinţele dobândite. TIC asigură instrumente şi metode 
care permit trecerea de la un mediu de învăţare centrat pe profesor la un mediu de 
colaborare, interactiv, centrat pe procesul de învăţare. 

Pentru atingerea unităților de competenţă, la Fizică. Astronomie, un rol important îl 
are integrarea tehnologiei informaţiei şi a comunicaţiilor în procesul didactic. 

Creşterea eficienţei activităţilor de învăţare și a produselor recomandate se va obține 
prin utilizarea TIC pentru:

•	modelarea unor fenomene fizice şi a funcţionării unor aparate; 
•	 realizarea de experimente în laboratoare virtuale; 
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•	 prelucrarea datelor experimentale;
•	 dezvoltarea competenţelor de comunicare şi studiul individual (a învăţa să înveţi) 

în contextul disciplinei.
TIC pune la dispoziţia elevilor o diversitate de modalităţi concrete în sprijinul dezvol-

tării competenţelor de comunicare şi de studiu individual în contextul disciplinei. Astfel, 
TIC poate fi utilizată în acest scop pentru:

•	 colectarea informaţiilor; 
•	 prezentarea informaţiilor;
•	 tehnoredactarea documentelor. 
Avantajul folosirii TIC la lecțiile de Fizică. Astronomie rezidă în atingerea competențelor 

la disciplină. Folosirea TIC poate fi împărţită în 2 mari categorii:
–– pentru prezentarea rezultatelor învăţării și în domeniul evaluării;
–– pentru integrarea unor instrumente avansate în preluarea şi prelucrarea datelor 
experimentale, care determină creşterea atractivităţii disciplinei prin apropierea 
de demersul cercetării ştiinţifice concrete şi prin stimularea predării bazate pe 
dovezi experimentale.

Dintre avantajele folosirii TIC la Fizică. Astronomie putem enumera:
–– o prelucrare statistică rapidă ş i după criterii diferite ale diverselor rezultate ş i 
date care intervin în experimente sau probleme;

–– accesul rapid la date şi reordonarea lor în funcție de necesităţi;
–– prezentarea simultană a situaţiei fizice din sistemul de referinţă al laboratorului;
–– suplimentarea informaţiei cu detalii la necesități; 
–– actualizarea rapidă a unor date cu ilustrările necesare etc.

Utilizarea TIC este astăzi atât pentru profesori, cât şi pentru elevi o oportunitate de 
informare şi învăţare eficientă. Lecțiile mixte şi cele de laborator, testele de evaluare a 
cunoştinţelor se pot face uşor şi eficient folosind tehnica de calcul – resursele hardware 
şi software. 

Utilizarea TIC la întâmplare, într-un moment inoportun al lecției, poate prezenta peri-
col, situația respectivă provocând monotonie, ineficienţă a învăţării, implicarea pasivă  a 
elevilor la lecţie, imposibilitatea atingerii obiectivelor lecţiei, ajungând, astfel, în timp, la 
repulsie faţă de acest mijloc modern de predare – învăţare – evaluare. 

Exploatarea în exces a calculatorului se poate solda cu pierderea abilităţilor practice 
de investigare a realităţii, chiar şi a celor de calcul, la deteriorarea relaţiilor umane, la 
individualizarea excesivă a învăţării care poate genera negarea dialogului elev – profe-
sor şi izolarea actului de învăţare în contextul său psihosocial.
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Principalul dezavantaj al TIC la disciplina Fizică. Astronomie îl poate consitui pericolul 
renunţării la efectuarea experimentului clasic şi înlocuirea acestuia cu experimentul virtual. 

Referitor la explicarea funcţionării şi a utilizării unor aparate fizice întâlnite în viaţa 
de zi cu zi, prin intermediul TIC, profesorul poate realiza mult mai uşor momentele de 
predare ale unor teme, elevul având acces la imagini sau animaţii în care este repre-
zentată structura şi modul de funcţionare al unui anumit aparat. Elevul, folosind com-
petenţele TIC, poate identifica schema unui aparat, părţile componente ale acestuia, 
modul de funcţionare şi de folosire al acestuia.

În funcţie de tipul învăţării al fiecărui elev (auditiv, vizual etc.), se poate folosi un 
timp mai lung sau mai scurt pentru vizualizarea fenomenelor şi abordată apoi explica-
rea orală a acestora sau chiar explicarea în scris, sub formă de text. TIC oferă un ade-
vărat ajutor pentru a atinge nivelul optim în care elevii descriu şi explică, din punct de 
vedere cauzal, fenomenele studiate şi fac uz de această înţelegere pentru a explica o 
varietate largă de aplicaţii ale acestora. Conceptele, pricipiile fizicii pot fi mult mai uşor 
explicate de către profesor, apoi înţelese, identificate şi explicate de către elev folosind 
elemente software. Elevul poate explica fenomene fizice chiar prin intermediul unor 
produse proprii realizate, precum înregistrări video, audio, prezentări etc. Important 
este momentul de reflecţie acordat elevului, în care acesta poate evolua de la com-
petenţele dezvoltate la nivel satisfăcător către nivelul optim sau, cu un efect sporit, 
trecerea de la nivelul optim la cel excepţional.

Instrumente TIC (resurse hardware şi software) care favorizează  
dezvoltarea competenţelor disciplinei Fizică. Astronomie

Dezvoltarea competenţelor specifice fizicii se face, aşa cum s-a precizat anterior, 
folosind competenţele din domeniul TIC. Însă, pentru punerea în valoare a acestora, 
este nevoie de resurse software şi hardware. Exemplul cel mai des întâlnit este cel al 
sistemelor de operare din familia Microsoft Windows cu accesoriile Notepad (editor 
de text ASCII), Wordpad (editor de text formatat – rich text format), Picture and Fax 
Viewer (vizualizare imagini) şi Paint (editor de imagini raster), însoţite adesea de pache-
tul Microsoft Office (editorul de documente Word, editorul de prezentări PowerPoint, 
editorul de foi de calcul tabelar Excel, editorul de publicaţii Publisher, editorul de ima-
gini Picture Manager, SGBD-ul Access). Atât sistemul de operare MS Windows, cât şi 
pachetul MS Office sunt licenţiate.

Există, desigur, ş i varianta free, open source, prin pachetul software OpenOffice 
(editorul de documente Writer, editorul de prezentări Impress, editorul de foi de calcul 
tabelar Calc, editorul de imagini Draw, SGBD-ul Base), care se poate instala atât sub 
Windows, cât şi sub alte sisteme de operare. Exemple:
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https://www.mozaweb.com/ro/;
http://phet.colorado.edu/; 
http://www.walter-fendt.de/ph14ro/; 
http://www.um.es/fem/EjsWiki/;
http://www.animations.physics.unsw.edu.au/;
http://www.edumedia-share.com;
Platfoma MOODLE;
Platforma INSAM.

3.3. Strategiile și instrumentarul de evaluare a rezultatelor învățării
„Evaluarea educaţională este procesul de colectare sistematică, orientată de obiecti-

vele definite, a datelor specifice privind evoluţia şi/sau performanţa evidenţiate în situaţia 
de evaluare, de interpretarea contextuală a acestor date şi de elaborare a unei judecăţi de 
valoare cu caracter integrator care poate fi folosită în diverse moduri, prespecificate însă 
în momentul stabilirii scopului procesului de evaluare” (Stoica, A., Musteaţă, S., 1997).

Evaluarea școlară este procesul prin care se delimitează, se obțin și se furnizează 
informații utile, permițând luarea unor decizii ulterioare. Actul evaluării presupune 3 
momente relativ distincte: măsurarea, aprecierea rezultatelor școlare și adoptarea mă-
surilor ameliorative. (1) 

A evalua semnifică:
–– a confrunta informațiile colectate, referitoare la procesele curriculare, cu un an-
samblu de criterii de evaluare;

–– a lua decizii (a acorda note sau a efectua judecăți de valoare);
–– a revizui continuu obiectivele;
–– a eficientiza procesele și produsele curriculare.

În baza definiției de mai sus, pot fi subliniate unele valenţe ale evaluării: 
–– aprecierea unor trăsături, caracteristici sau componente prin raportare la o scală 
de măsurare clar definită; 

–– un proces de evaluare se poate realiza în momentul în care îi este stabilit scopul, 
în funcţie de acesta, fiind proiectate, apoi, obiectivele, selectând procedurile şi 
construind instrumentele. 

În funcție de aplicarea instrumentelor de evaluare, la disciplina Fizică. Astronomie, 
profesorul va realiza următoarele tipuri de evaluare: 

–– evaluarea inițială – predictivă;
–– evaluarea formativă – continuă;
–– evaluarea sumativă – finală.
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Evaluarea inițială propune operațiile de măsurare – apreciere – decizie la începutul 
activității de instruire, în vederea cunoașterii nivelului psihopedagogic al colectivului 
de elevi/al elevului. Evaluarea inițială se realizează, de regulă, la început de an școlar, în 
baza unui capitol sau a unei unități de învățare, pentru a lua decizii anticipate de pre-
gătirea procesului de formare, pentru a selecta strategiile ce vor fi folosite în procesul 
instruirii. Evaluarea inițială poate fi: predictivă și diagnostică. Testele de cunoștințe ela-
borate și aplicate pentru măsurarea și aprecierea nivelului inițial de pregătire al elevilor 
sunt teste predictive. Se identifică nivelul achiziţiilor elevilor în termeni de cunoştinţe, 
capacități necesare pentru atingerea obiectivelor. 

Funcțiile specifice pe care le îndeplinește strategia de evaluare inițială sunt concen-
trate în două niveluri de referință:

•	 funcția diagnostică asigură cunoașterea măsurii în care elevii stăpânesc cu-
noștințele și posedă capacitățile necesare angajării lor cu șanse de reușită într-un 
nou program. În felul acesta pot fi identificate:
–	 lacunele, golurile pe care elevul le are în pregătire;
–	 resursele pe care le are ca volum de informații, capacitățile de învățare mo-

mentane și de perspectivă;
–	 conceptele principale, pe care elevul le stăpânește și cu ajutorul cărora va 

putea asimila conținuturile noi și fondul de reprezentări, care să favorizeze 
înțelegerea acestora;

–	 posibilitățile reale ale clasei și ale fiecărui elev, ținând seama de capacitatea 
de a lucra independent;

–	 abilitățile necesare pentru însușirea cunoștințelor în plan teoretic și aplicarea lor;
–	 deficiențele și dificultățile reale care apar în activitatea de învățare.

•	 funcția prognostică sugerează profesorului condițiile prealabile desfășurării no-
ului program, care permit anticiparea rezultatelor. Evaluarea inițială are, astfel, 
un rol major în derularea proiectului pedagogic curricular construit de profesor. 
Acest tip de evaluare este orientat către ulterioara dezvoltare a elevului. În diferi-
te etape din cariera şcolară a unui elev, oamenii implicaţi în procesul de educare 
a elevului (elevi, profesori, părinţi, psihologul din şcoală) fac recomandări despre 
modul în care un elev ar trebui să-şi construiască parcursul ş colar. Profesorul, 
având drept reper diagnosticul stabilit, va interveni pentru selecționarea, realiza-
rea și dezvoltarea corectă a:
–	 obiectivelor programului următor (viitoarea lecție, modul);
–	 conținuturilor absolut necesare;
–	 metodelor eficiente de predare – învățare – evaluare;
–	 modurilor și a formelor optime de organizare a activității.
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Evaluarea formativă este o evaluare de reglare a demersului instruirii, fiind în servi-
ciul elevului și al formării sale, pe care tinde să o amelioreze, să o facă mai performan-
tă. Are ca obiective principale determinarea și remedierea dificultăților de învățare ale 
fiecărui elev. Evaluarea formativă poate fi diagnostică, dar nu în serviciul orientării, ci al 
reglării și al ameliorării procesului curricular. 

Evaluarea formativă interactivă se aplică la fiecare lecție.
Evaluarea formativă punctuală este la discreția profesorului.
Evaluarea formativă în etape se va efectua la final de modul.
Se va opta pentru instrumente de evaluare alternative/moderne în baza produselor 

curriculare recomandate, cu accent pe autoevaluare și pe evaluarea reciprocă. Strate-
gia de evaluare formativă însoţeşte întregul parcurs didactic, realizându-se prin verifi-
cări sistematice ale tuturor elevilor asupra întregii materii. 

Principalul obiectiv în evaluarea proceselor de învăţare este de a sprijini fiecare elev. 
Prin urmare, eficienţa predării este îmbunătăţită. În locul contracarării manifestărilor, 
sunt investigate şi abordate principalele cauze ale dificultăţilor de învăţare (aceste ca-
uze pot fi cognitive, precum şi emoţionale). Greşelile nu sunt corectate, ci analizate. În 
acest fel, ideile şi starea de spirit ale elevului pot fi înţelese şi sprijinite într-un mod ori-
entat spre obiectiv. Dificultăţile trebuie discutate împreună cu elevul şi pot fi abordate, 
utilizând sarcini de lucru şi măsuri specifice de sprijin. Analizând sursa greşelilor, elevii 
nu trebuie să se adapteze în mod superficial. Ei învaţă să elaboreze strategii individuale 
pentru a se confrunta cu problemele lor.

În această privinţă, învăţarea de succes presupune continuitatea procesului de învă-
ţare şi lucrul asupra greșelilor realizat atât de către profesor, cât şi de către elev, urmă-
rind nu doar căutarea celor mai eficiente metode.

Posibilităţi de evaluare formativă vizează: observarea elevilor în timp ce rezolvă o 
sarcină de lucru, examinarea şi analiza atentă a sarcinilor realizate, discuţiile individuale 
despre sarcinile realizate, întrebări despre modul în care a fost rezolvată o problemă, 
teste scurte, teste mai voluminoase, după o etapă lungă de lucru. Testele care evaluea-
ză procesele de învăţare sunt ca un indicator pentru procesele de predare şi învăţare. 
Acestea le permit elevilor şi profesorilor să verifice nivelul de reuşită. Lacunele şi nesi-
guranţa pot fi înlăturate prin sarcini suplimentare. Pe lângă observaţiile şi conversaţiile 
despre modul de realizare a sarcinilor şi despre sursele greşelilor, apar obiective indi-
viduale, pe care elevii le stabilesc și le realizează împreună cu profesorul sau pe care 
profesorul le stabileşte pentru ei. Atunci când se aplică acest tip de evaluare în predare, 
consecinţa logică este, de asemenea, o schimbare spre: învăţarea orientată către obiec-
tiv în loc de învăţarea orientată doar spre conţinut, predarea individualizată în locul 
predării în care toţi rezolvă aceeaşi sarcină de lucru. Evaluarea continuă/formativă se 
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realizează pe secvențe mici, cu probe orale, scrise, practice, aplicate oportun și eficient 
pe parcursul unei unități de învățare.

Observația, intervenția, reglarea poate fi retroactivă (la sfârșitul unei secvențe), in-
teractivă (în timpul procesului învățării), proactivă (când elevul se angajează într-o nouă 
activitate).

Evaluarea continuă/formativă determină schimbări atât în conduita didactică a pro-
fesorilor, cât și în comportamentul școlar al elevilor. Profesorul primește informații care 
permit ameliorarea imediată a proiectului pedagogic, a strategiilor de dirijare a instruirii, 
iar elevului îi oferă confirmarea că a învățat corect, că deține calea de învățare corectă.

Evaluarea sumativă se va realiza la finele modulului, semestrului, anului şcolar, ci-
clului de învăţământ etc. și rezumă cunoştinţele şi abilităţile pe care le-a dobândit un 
elev. Acest tip de evaluare se concentrează mai ales asupra elementelor de permanenţă 
ale aplicării unor cunoştinţe de bază, ale demonstrării unor abilităţi importante, dobân-
dite de elevi, într-o perioadă mai lungă de instruire. 

Problematica ei constă în perfecționarea formelor și a metodelor alese pentru a sta-
bili o legătură logică atât cu evaluarea inițială, cât și cu evaluarea formativă. Evaluarea 
sumativă trebuie să constituie reperul unei noi evaluări inițiale și sursa de perfecționare 
în continuare a activității didactice.

Evaluarea sumativă este o evaluare a rezultatelor elevului, care rezumă toate cunoş-
tinţele şi competenţele dobândite. Reprezintă un instrument de feedback pentru pă-
rinţi, elevi şi profesori, informându-i pe aceștia despre măsura în care elevii au realizat 
diferite obiective. Evaluarea rezultatelor învăţării este utilizată în şcoli la toate discipli-
nele. Informațiile obținute în procesul evaluării sunt necesare pentru notarea elevilor şi 
le oferă profesorilor informaţii selective despre performanţa generală a elevilor. 

Strategii și instrumente de evaluare a rezultatelor  
de învățare specifice disciplinei Fizică. Astronomie

Strategiile de evaluare reprezintă modalitățile sau tipurile specifice de integrare ale 
operațiilor de măsurare – apreciere – decizie în activitatea didactică educativă, inte-
grare realizabilă la diferite intervale de timp (scurt, mediu, lung) și în sensul îndeplinirii 
unei funcții pedagogice specifice. Strategiile de evaluare stabilesc: formele și tipurile 
de evaluare; metode și tehnici de elaborare a probelor de evaluare a randamentului 
școlar, a modalităților de îmbinare în contextul activităților evaluative, a momentelor 
în care ele se aplică în funcție de obiective și conținuturi; descriptorii de performanță, 
baremele, sistemele de notare.
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Formele și tipurile de evaluare la disciplina Fizică. Astronomie
Produsele activităților sunt materializarea cunoștințelor, a abilităților și a valorilor 

asimilate de elevi. Prin evaluarea realizării acestora, ne putem da seama de calitatea și 
profunzimea activității instructive. Prin realizarea produselor, se constată nivelul pregă-
tirii elevilor în raport cu cerințele curriculare, dar și atenția acordată de profesor unor 
aspecte importante ale pregătirii elevilor. Gama produselor recomandate este indicată 
în curriculumul la disciplina Fizică. Astronomie.

Exemple de produse prin care se va concretiza/măsura competența:
–	 Caracteristica unor concepte fizice: 

•	 mărimi fizice; 
•	 fenomene fizice; 
•	 aparate/dispozitive fizice

–	 Caracteristica unor legi fizice
–	 Rezumatul unui text științific
–	 Eseu structurat/nestructurat
–	 Raportul unei comunicări știițifice
–	 Probleme/situații-probleme
–	 Raportul unei observări
–	 Raportul unui experiment/lucrare de laborator/lucrare practică
–	 Raportul unui proiect
–	 Test (formativ/sumativ).

Caracteristica unui concept fizic
Elementele de structură ale cunoştinţelor ştiinţifice sunt:
•	 faptele ştiinţifice;
•	 conceptele fizice (mărimile fizice, fenomenele fizice etc.);
•	 legile fizice;
•	 teoriile fizice.
Este necesar ca elevii să asimileze cerinţele generale faţă de studiul fiecărui element, 

altfel spus, să cunoască informații despre fiecare fenomen, mărime, lege sau teorie, in-
diferent de domeniul cunoaşterii ş tiinţifice. Acestea pot fi studiate conform planurilor 
generalizate [4], care orientează elevul la dobândirea independentă a cunoştinţelor. 
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De exemplu, planul generalizat al studierii unei mărimi include:
1.	 Identificarea fenomenului sau a proprietăţii caracterizate de această mărime.
2.	 Definirea mărimii.
3.	 Scrierea formulei (în cazul unei mărimi derivate, formula exprimă relaţia acestei 

mărimi cu altele).
4.	 Stabilirea tipului mărimii (scalară sau vectorială).
5.	 Indicarea unităţii de măsură a acestei mărimi.
6.	 Procedeul de măsurare.

Un exemplu de parcurgere a unui astfel de plan poate servi planul generalizat al 
studierii accelerației în clasa a X-a. 

1.	 Fenomenul: Variația vitezei unui corp. Caracterizează măsura variației, atât ca 
mărime, cât și ca direcție, a vectorului viteză. 

2.	 Se numeşte accelerație mărimea fizică vectorială care exprimă rapiditatea 
variației vitezei corpului.

3.	 Formula accelerației – 


a v
t

�
�
�

.
4.	 Accelerația este o mărime vectorială.
5.	 Unitatea de măsură în SI este metru pe secundă la pătrat – 

m
s2 .

6.	 Unul dintre procedeele măsurării accelerației are la bază măsurarea a două vi-
teze momentan: v0 și v (Δv = v - v0), dar și a duratei în care s-a produs variația 
vitezei (Δt = t - t0).

Caracteristica unui fenomen 
Planul generalizat al studierii unui fenomen presupune parcurgerea următorilor paşi:
1.	 Clarificarea particularităţilor externe ale fenomenului.
2.	 Specificarea condiţiilor în care decurge fenomenul.
3.	 Scoaterea în evidenţă a esenţei fenomenului şi a mecanismului desfăşurării acestuia.
4.	 Definirea fenomenului.
5.	 Stabilirea relaţiilor dintre acest fenomen şi alte fenomene.
6.	 Caracterizarea cantitativă a fenomenului (mărimile ce caracterizează fenomenul, 

relaţiile dintre aceste mărimi, formulele ce exprimă aceste relaţii).
7.	 Studiul aplicaţiilor practice ale fenomenului şi al măsurilor de prevenire a conse-

cinţelor dăunătoare ale acestuia.
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Exemplu de caracteristică a unui fenomen.
Capilaritatea

1.	 Particularitățile externe ale capilarității: într-un tub capilar lichidul urcă (sau co-
boară), în funcție de natura substanței lichidului și de natura substanței din care 
este confecționat tubul.

2.	 Condiția necesară pentru decurgerea fenomenului este că forțele intermolecula-
re trebuie să fie diferite de zero:
a)	 lichidul urcă – dacă valoarea forței de adeziune este mai mare decât valoarea 

forței de coeziune;
b)	 lichidul coboară – dacă valoarea forței de adeziune este mai mică decât valoa-

rea forței de coeziune.
3.	 La contactul lichidelor cu corpurile solide, de rând cu forțele de coeziune Fc, tre-

buie luate în considerare și cele de adeziune Fa. În funcție de corelația dintre ele, 
lichidul udă sau nu corpul. Se pot evedenția două situații:
1.	 Fa mai mare decât Fc – lichidul este aderent;
2.	 Fa mai mică decât Fc – lichidul este neaderent.

În funcție de orientarea rezultantei acestor două forțe, stratul superficial al lichidu-
lui se curbează.

4.	 Capilaritatea este fenomenul ridicării sau coborârii lichidului, fără intervenții din 
afară, în tuburi foarte subțiri. 

5.	 Se alege un tub capilar al cărui rază r este cunoscută şi se introduce în lichidul a 
cărui densitate se cunoaşte. Se măsoară înălţimea h, la care se ridică lichidul în 
tub, iar coeficientul de tensiune superficială σ se calculează astfel: � �

prgh
2

.

6.	 Înălțimea h la care se ridică un lichid aderent sau coboară un lichid neaderent 
într-un tub capilar este invers proporțională cu raza lui r: h

pgr
�

2� , unde σ e 

coeficientul de tensiune superficială, ρ – densitatea lichidului, g – accelerația 
gravitațională.

7.	 Apa din sol se ridică prin porii din pereții clădirilor, dacă nu există o izolare bună 
a temeliilor. 

Atenție! Ridicarea apei în plante este un proces complicat și un rol important îl joa-
că presiunea osmotică. În plante, tuburile sunt umplute complet cu apă; în ele lipsesc 
meniscurile și nu poate lua naștere forța de ridicare. 
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Legile fizice
Legile reprezintă afirmații referitoare la regularitățile observate cu privire la obiec-

te și fenomene. Acestea, spre deosebire de principii, sunt rezultatul unor testări mul-
tiple. Legile au un domeniu de validitate, adică un domeniu în care descriu corect 
desfășurarea fenomenului. Uneori, domeniul de validare este determinat de domeniul 
modelului asociat. Spre exemplu, legea lui Hooke este valabilă numai pentru deformă-
rile elastice, iar modelul fizic asociat este corpul elastic.

Caracteristica unei legi fizice
Planul generalizat al studierii unei legi include:
1.	 Depistarea relaţiilor dintre fenomenele sau mărimile exprimate de legea res-	

pectivă.
2.	 Formularea legii.
3.	 Scrierea expresiei matematice a legii.
4.	 Descrierea experimentelor ce confirmă legea.
5.	 Luarea în considerare şi aplicarea în practică a legii.
6.	 Stabilirea domeniului valabilităţii legii.

Exemplu de caracteristică a unei legi fizice
Clasa a XI-a, Tema: „Legea lui Ohm pentru un circuit întreg”
1.	 Relația dintre intensitatea curentului electric, rezistența totală a circuitului elec-

tric și tensiunea electromotoare (t.e.m.) aplicată unui circuit întreg este numită 
legea lui Ohm pentru un circuit întreg.

2.	 Intensitatea curentului, într-un circuit întreg, este egală cu raportul dintre tensi-
unea electromotoare a circuitului şi rezistenţa lui totală.

3.	 Expresia matematică a legii lui Ohm pentru un circuit întreg: I
R r

�
�
� .

4.	 Experimentul pentru demonstrarea legii este reprezentat în Figura 1 

Figura 1. Schema electrică a montajului 
pentru demonstrarea legii lui Ohm pentru 
un circuit întreg (Platforma AEL)
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Experiența se poate realiza virtual, luându-se valori pentru reprezentarea grafică a 
caracteristicii curent – tensiune. 

5.	 Scurtcircuitul este un fenomen nedorit în circuitul electric, ce duce la deterio-
rarea lui ş i constă în conectarea sursei în lipsa rezistenţei exterioare sau când 
ultima tinde către zero. Din legea Ohm reiese că intensitatea în circuit tinde spre 
infinit R I� ��0;  (condiţia de scurtcircuit). La scurtcircuit conductoarele pot 
să se topească, iar sursa de curent să iasă din funcție. Din legea lui Ohm, formula 
pentru scurtcircuit se va scrie: I

r
�
� . Pentru înlăturarea acestui fenomen distru-

gător se folosesc siguranţe fuzibile, sau, mai modern, întrerupătoare automate 
de siguranţă. Acest fenomen poate fi folosit în tehnică la aparatul de sudare. 

6.	 Legea lui Ohm pentru întreg circuit este una dintre legile fundamentale ale fizicii 
și este valabilă pentru conductoarele metalice la capetele cărora se aplică tensi-
uni nu prea mari. 

Caracteristica unui aparat/dispozitiv fizic
Studiul unui aparat/dispozitiv poate fi eficientizat cu ajutorul următorului plan generalizat:
1.	 Denumirea.
2.	 Destinaţia.
3.	 Structura şi principiul de funcţionare (principalele piese şi interacţiunea lor).
4.	 Domeniul de aplicare.
5.	 Reguli de utilizare şi păstrare.
În conformitate cu acest plan generalizat, elevului i se propune să elaboreze fişa 

aparatului/dispozitivului. Un exemplu de astfel de fişă este propus în continuare.
1.	 Denumirea dispozitivului: CALORIMETRU.
2.	 Destinația: este un dispozitiv utilizat în calorimetrie pentru măsurarea cantității 

de căldură schimbată de un corp cu un mediu, în general lichid.
3.	 Construcția și principiul de funcționare:
Piesele calorimetrului sunt reprezentate în Figura 1. Calorimetrul este construit ast-

fel încât să permită transferul de căldură între corpurile introduse în el și, totodată, să 
asigure izolarea acestora de mediul exterior. 

Calorimetrul ideal nu permite transferul de căldură în exterior datorită izolației foar-
te bune a pereților vasului izolator.

4. Domeniul de aplicare: 
Nr.d.r Denumirea componentei aparatului Limita de măsurare/unitatea de măsură
1 Capacitatea vasului calorimetric 50 – 200 ml
2 Termometrul -20 – 1000 C
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5. Reguli de exploatare: 
•	 Atenţie la părțile mai fragile (termometru, pahar izolator).
•	 Atenţie la turnarea apei fierbinți, necesară la diverse experimente.
•	 Pentru a amesteca lichidul din vasul calorimetric se folosește agitatorul, rotindu-l 

și mișcându-l încet în sus și în jos.
•	 La sfârşitul experienţei, vasul calorimetric se şterge bine cu un şervet uscat.

Figura 1. Piesele calorimetrului

Rezumatul unui text științific
Rezumatul este un produs logic al activității de sinteză exprimată, a ideilor principale 

dintr-o unitate de conținut sau modul. Rezumatul respectă ordinea tratării ideilor din 
text, condensând conținutul pentru a se reține esențialul prin cuvintele-cheie, favori-
zând consultarea lui rapidă. Rezumatul este o tehnică de muncă intelectuală, ce asigură 
formarea capacităților de esențializare, de recreare a textului, de regândire a mesajului 
de bază. 

Tipurile principale de rezumate:
–– Rezumatul simplu – o singură frază, care indică unitățile de conținut minime și 
necesare pentru redarea textului în conținut informațional;

–– Rezumatul inductiv – mai extins decât cel simplu, cuprinde detalii de conținut;
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–– Rezumatul informativ – conține volum mare de informații, conținutul fiind expri-
mat în cuvinte proprii. 

La evaluarea unui rezumat se ține cont de următoarele recomandări:
–– se vor suprima detaliile, exemplele și faptele secundare;
–– conținutul se va reflecta corect, într-un limbaj clar, concis;
–– expunerea se va face respectându-se fidelitatea textului;
–– nu se vor introduce informații ce nu se află în conținutul de bază;
–– se analizează textul în baza ideilor principale.

Exemple de structuri ale rezumatului:
•	 rezumatul studiului empiric: propoziții scurte, privind tema cercetată, date suc-

cinte despre autori, esența metodologică a cercetării, rezultatele principale, 
efecte, semnificația statistică, implicații, concluzii, aplicații;

•	 rezumatul studiului metaanaliză: tema, criterii de eligibilitate, caracteristicile 
principale, rezultatele esențiale, efecte – mărime, concluzii, limite, implicații te-
oretice și practice;

•	 rezumatul articolului teoretic: teoria, concepția, modelul, principiile, fenomene-
le, procesele, evenimentele, stările explicabile prin teoria enunțată, rezultatele 
sinteză, rapoartele la modelul utilizat;

•	 rezumatul articolului metodologic: rezumatul metodelor, caracteristicile, aria de 
aplicare a metodelor, statistica, interpretarea și eficacitatea;

•	 rezumatul studiului de caz: tema, subiectul, caracteristicile semnificative ale 
participanților grupului, problemele nou-apărute, soluțiile, problemele conexe, 
subiectele de cercetat în continuare.

Eseu structurat
Eseul structurat este o verificare scurtă, de max 10 min, realizată pe parcursul lecției sau 

la finele ei în cazul când se evaluează o unitate de competență prestabilită. În continuare, 
prezentăm un exemplu de eseu structurat, în baza căruia se evaluează elevii în clasa a XI-a, 
la tema: ,,Curentul electric în semiconductoare”.

Fișa de activitate:
Alcătuiți un eseu cu tema „Aplicațiile diodei semiconductoare”, în care se vor urmări pașii:
a) Explicați conducția electrică a semiconductoarelor de tip „n” și „p”.
b) Explicați funcționarea diodei ca detector.
c) Explicați funcțioarea diodei ca redresor.
d) Reprezentați dependența curent – tensiune.
e)* Descrieți funcționarea filtrului cu condensator al redresorului.
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Indicatori de competență. Elevul:
–	 expune corect cunoștințele dobândite privind studierea fenomenelor conform 

cerințelor; 
–	 realizează planul eseului structurat cu argumente prin simboluri, grafice, desene, 

scheme, exemple, într-un limbaj științific adecvat;
–	 prezintă propriile puncte de vedere, bazate pe argumentele prezentate;
–	 formulează independent concluzii în baza materiei analizate și face o deschidere 

spre implicații mai largi ale temei care este abordată.

Criterii de evaluare a eseului structurat:
1.	 Stăpânirea sigură a sistemului de cunoştinţe fundamentale şi a sistemului de ca-

pacităţi integrate (cognitive, psihomotorii şi afective) formate în cadrul eseului 
structurat asupra fenomenelor ş i asupra legilor studiate. Descrierea în limbaj 
științific, adecvat fizicii, a eseului.

2.	 Demonstrarea funcţionalităţii depline a sistemului de cunoştinţe fundamentale 
şi a sistemului de capacităţi integrate în investigarea fenomenelor ş i a legilor. 
Originalitatea raţionamentului în realizarea eseului.

3.	 Manifestarea operativităţii experienţei personale în utilizarea metodelor, a siste-
mului de cunoştinţe şi a capacităţii integrate în atingerea scopului realizării eseului:
a)	 elaborarea propriilor argumente;
b)	 analiza materiei științifice.

4.	 Demonstrarea unor cunoştinţe fundamentale în baza studiilor şi a investigaţiilor 
originale depăşite de curricula şcolară:
a)	 aplicarea practică şi calitatea concluziilor;
b)	 calitatea eseului structurat.

Raportul unei observări
Disciplina Fizică. Astronomie începe cu învățarea și studierea fenomenelor prin ob-

servare și realizare de experiențe. Învățarea prin observație implică stabilirea unui scop, 
atenție, gândire logică și creativă, spirit de observație, căutare și explorare, căutarea unui 
sens, a suportului motivațional și vizează utilizarea unor reguli raționale. Învățarea prin 
observare are conexiune cu realizarea experimentului, ceea ce implică procesele mintale 
de prelucrare a informației și verificarea ideiilor sau sugerarea unor noi ipoteze științifice 
în sarcina observatorului care este implicat nemărginit în procesul de învățare – acțiune.

Enunțuri semnificative pentru învățarea/evaluarea prin observare:
–	 Priviți mai îndeaproape lucrurile și dați atenție detaliilor relevante, semnificative;
–	 Gândiți-vă la ceea ce vedeți și puneți-vă întrebări respectând o anumită ordine a 

lucrurilor;
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–	 Începeți căutarea intenționată și sistemică;
–	 Utilizați, în observațiile făcute, cunoștințele pe care le aveți deja;
–	 Recurgeți la toate simțurile separate și împreună, sinergic – văz, auz, atingere, 

gust, miros – obținând o cantitate cât mai mare de informație;
Informațiile culese, înregistrate, clasificate devin semnificative prin corelare și pot 

fi evaluate la realizarea interferențelor dintre profesor – elev, elev – elev, în munca 
independentă etc.

Raportul unui experiment 
Metoda evaluării prin experiment real sau virtual semnifică o intervenție activă, pro-

vocatoare a elevilor asupra conținutului studiat. Importanța metodei învățării/evaluării 
prin experiment constă în formularea ipotezei cu conținut științific, bazat pe gândire 
logică, confirmată sau infirmată. Într-o astfel de învățare, este importantă dezvoltarea 
abilităților de gândire critică mentală la elevi, deoarece e posibil să rămână unele con-
fuzii, erori sau explicații neadecvate în realizarea experimentelor și în colectarea date-
lor. Prin învățarea de acest tip, se dezvoltă abilități de gândire, planificarea, evaluarea, 
concluzionarea etc. 

Demersul pedagogic în realizarea unei evaluări prin experiment este definit de ur-
mătoarea derulare operațională:

–	 problema, planul, dispozitivele de experimentare;
–	 cercetarea conținutului ipotezelor și a argumentelor;
–	 punerea în aplicare a învățării experimentale;
–	 aplicarea regulilor de securitate;
–	 evaluarea parcursului învățării prin cercetarea experimentală;
–	 constatarea dificultăților, a alegerilor incorecte, a unor eșecuri; determinarea rațiunilor 

cauzatoare de eșec, alegerea restructurărilor/modificărilor pentru soluționare;
–	 efectuarea experimentelor;
–	 împărtățirea celor învățate prin experiment cu ceilalți colegi.
În continuare, vom prezenta exemplul unei fișe de lucru – cum se elaborează un 

raport al unui experiment propus pentru lucrul individual sau în pereche. Avantajul 
completării fișei este că aceasta poate fi utilizată pentru realizarea într-un timp scurt a 
raportului experimentului realizat. Profesorul propune o întrebare care poate fi verifi-
cată prin experiment. Elevului i se oferă corpul, aparatele pentru realizarea experimen-
tului și fișa raportului pe care trebuie s-o completeze. Activitatea propusă se enunță 
sub formă de întrebare. 
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Exemplu de raport al unui experiment
Nume/prenume:
Clasa: a XII-a.
Titlul activității: Realizarea unui experiment
Scriu obiectivele activității. Să studiez un transformator, să determin coeficientul de 

transformare.
La ce întrebări trebuie să răspund? 
Care sunt părțile principale ale unui transformator și cu ce este egal coeficientul de 

transformare a transformatorului studiat?
Desenez schema experimentului.

G

A

B
N1 N2

C

D

V1 V2 L

Figura 2. Schema electrică a conexiunii transformatorului

Explic experiența pe care o realizez și care va permite să răspund la întrebări.
Utilizând o sursă de curent cu tensiunea maximă de 42 V, montez circuitul repre-

zentat în Figura 2.
Închid circuitul şi măsor tensiunile U1 şi U2 indicate de voltmetrele V1 și V2.
Calculez coeficientul de transformare.
Trec datele în tabelul nr. 1.
Tabelul nr. 1. Rezultatele măsurărilor şi determinărilor

Nr.d/o U1,V U2,V k

1 42 3 14

Schemele realizate în creion, cu rigla, pe foaie sunt îngrijite și sunt însoțite de legendă.
În schemă: G – generatorul – sursă cu tensiunea maximă de 42 V.
V1 – voltmetrul unit la bobina primară.
V2 – voltmetrul unit la bobina secundară.
L – un bec.
k – coeficientului de transformare.
Am calculat coeficientul de transformare, conform formulei k = U1 /U2.
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Observ că.... 
Dacă numărul de spire în bobina primară este mai mare decât în cea secundară, 

coeficientul de transformare k ˃ 1, deci transformatorul este coborâtor de tensiune.

În rezultatul experiențelor efectuate, eu pot deduce că... (am constatat că...).
•• Transformatorul constă din două bobine înfăşurate pe acelaşi miez de fier ce 
formează un circuit magnetic închis. 

•• Circuitul primar şi cel secundar sunt totalmente separate.
•• Rolul unui transformator este de a coborî sau a ridica valoarea tensiunii alterna-
tive, dar nu de a schimba frecvența curentului.

•• Un transformator nu funcționează la curent continuu.
•• Pot să unesc un transformator în circuit (recunosc bornele bobinei primare și pe 
cele ale bobinei secundare).

Concluzia va include răspunsurile la întrebările puse mai sus.
Un transformator este o mașină electrică, care transferă energie electrică dintr-un 

circuit (primarul transformatorului) în altul (secundarul transformatorului), funcționând 
pe baza  legii inducției electromagnetice. Un curent electric alternativ, care străbate 
înfășurarea primară, produce un câmp magnetic variabil în miezul magnetic al transfor-
matorului, acesta la rândul lui producând o tensiune electrică alternativă în înfășurarea 
secundară.

Un transformator constă din două bobine cu numărul de spire diferit N1 și N2, 
înfășurate pe același miez de fier, ce formează un circuit magnetic închis. Circuitul for-
mat din sursa de alimentare și o bobină este numit primar, iar cel format de a doua bo-
bină și consumator – secundar. Raportul k al tensiunilor de la bornele bobinelor trans-
formatorului la funcționarea lui în gol este numit coeficientul de transformare. În cazul 
dat k ˃ 1, deci transformatorul este coborâtor de tensiune. 

Exemplu de fișă experimentală a elevului pentru lucrarea de laborator
Clasa: a X-a 
Tema: „Studiul mișcării rectilinii uniforme”
Scopul lucrării: Studiul mișcării rectilinii uniforme, determinarea vitezei la mișcarea 

rectilinie uniformă.
Utilaj: Pahar gradat (Figura 1), apă, ulei, cronometru, pipetă, riglă, hârtie milimetrică.
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Considerații teoretice:
La suprafața uleiului, din pipetă, este lăsată în cădere liberă o picătură de apă. În 

scurt timp, drept rezultat al acțiunii forțelor exterioare, picătura începe să se miște 
rectiliniu uniform. Pentru determinarea vitezei, trebuie măsurate distanțele ∆d par-
curse în diferite intervale de timp ∆t: � � �

�
d
t

Figura 1. Instalația experimentală
Erori:
Executând lucrarea, veți măsura direct distanța și durata. Eroarea determinării 

distanței cu ajutorul riglei reprezintă jumătatea din cea mai mică diviziune (½ din 1 mm). 
Eroarea determinării duratelor în cazul folosirii unui cronometru digital poate fi con-

siderată 0,1 s. 
Eroarea absolută ∆υ = ευ · υ

Eroarea relativă �� �
�

�
�d

d
t
t

Modul de lucru:
1.	 Se umple cilindrul cu ulei, astfel ca să cuprindă rigla.
2.	 Se introduce o picătură de apă în ulei.
3.	 Se urmărește picătura până la o diviziune de pe riglă notată cu d0, momentul în 

care se pornește cronometrul.
4.	 Când picătura ajunge în dreptul diviziunii, notată cu d, se oprește cronometrul. 
5.	 Se citește intervalul de timp ∆t de pe cronometru.
6.	 Se notează distanța parcursă în intervalul de timp ∆t cu ∆d și se calculează, con-

form formulei: ∆d=d-d0.

7.	 Folosind relația (1), se calculează viteza pe intervalul de timp considerat.
8.	 Se introduce altă picătură și se repetă operațiile anterioare.
9.	 Valorile experimentale și rezultatele obținute se trec în tabelul nr. 1.
Tabelul nr. 1. Valorile experimentale și rezultatele obținute
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Nr. 
măs.

d0
(m)

d
(m) ∆d (m) ∆t

(s)
υ 

(m/s) ∆υ (m/s) ευ
(%)

υ* 
(m/s)

1
2
3
Rezultat final:
Viteza picăturii de apă este: υ* = (υ ± ∆υ) = (_____±______), ευ =_____%

*Extindere: Graficul dependenței distanței de timp la mișcarea rectilinie uniformă.
În baza datelor din tabel, reprezentați grafic dependența ∆d de ∆t, folosind hârtie mi-

limetrică. Pe axa absciselor se vor depune valorile timpului, iar pe cea a ordonatelor – va-
lorile distanțelor obținute, atunci, prin punctele obținute, se poate trasa o linie dreaptă.

Panta dreptei (tangenta unghiului format de dreaptă cu axa absciselor) reprezintă vi-
teza la mișcarea rectilinie uniformă. Din graficul obținut pe hârtie milimetrică (Figura 2) 	
determinați panta dreptei:

–– se calculează viteza � � �
�
�

�tga d
t

            m/s

d 
(m

)

t (s)

Figura 2. Graficul dependenței distanței de timp

Comparați rezultatul obținut cu valoarea medie a vitezelor obținute anterior.
Concluzii:
Raportul lucrării de laborator va conține elementele din fișă completate.
Exemplu de lucrare de laborator, clasa a X-a:
Tema: Compararea lucrului forţei de elasticitate cu variaţia energiei cinetice a cor-

pului este plasată pe site-ul https://sites.google.com/site/fizicaghid2019/

Metodele învățării prin activități și lucrări practice
Activitățile practice sunt utilizate în vederea evaluării capacităţii elevilor de a apli-

ca anumite cunoştinţe teoretice, precum şi a nivelului de stăpânire a priceperilor şi a 
deprinderilor de ordin practic. Pentru realizarea cu succes a unei activităţi practice, 
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este normal ca încă de la începutul anului şcolar, elevii să fie avizaţi asupra tematicii 
activităților practice, condițiilor care le sunt oferite pentru a realiza aceste activităţi și 
asupra modului în care ele vor fi evaluate (baremele de notare).

Un tip specific de probă practică îl constituie activităţile experimentale în contextul 
disciplinei Fizică. Astronomie, cu caracter practic-aplicativ. Prin intermediul acestor ac-
tivităţi experimentale, profesorul îşi propune să evalueze capacităţi variate ale elevilor, 
care nu pot fi surprinse prin intermediul altor tipuri de probe. 

Activitatea practică reprezintă executarea de către elevi a diferitor sarcini practice 
în scopul aplicării cunoștințelor la soluționarea unor probleme practice, al însușirii unor 
priceperi și deprinderi de aplicare a teoriei în practică. Ulterior, executarea activităților 
practice se va desfășura în baza parcurgerii următoarelor niveluri:

–	 efectuarea lucrării, în baza modelului prezentat de profesor;
–	 efectuarea lucrării, conform scopului și materialelor, și mijloacelor propuse; 
–	 planificarea, organizarea individuală a lucrării, formulând independent obiectivul 

și alegând materialele necesare;
La fiecare nivel se va încuraja controlul și autocontrolul muncii efectuate.
Lucrările practice ocupă un loc dominant în sistemul formelor de organizare a 

activităților didactice în clasele de liceu. Sub aspectul organizării, lucrările practice 
se pot desfășura în grupuri sau în perechi. Interesul elevilor pentru lucrările practice 
sporește atunci când execuția include elemente de problematizare, de cercetare con-
cretă, de creație personală. 

Elevilor li se propune doar sarcina și obiectivul de realizare, însoțit de lista de aparate 
propuse și ei planifică independent teoria și realizează produsul – raportul lucrării practice. 

Aplicarea creatoare a lucrărilor practice generează o serie de efecte pozitive, care 
se resimt în conduita și în conștiința elevilor. Еi manifestă încredere în forțele proprii, 
dovedesc spirit de cooperare, de echipă, contribuie la întărirea motivației personale. 

În baza celor 13 tehnici de lucru în învățământ din Guide de l’UNESCO pour les pro-
fesseurs de sciences, care sunt: observarea, clasificarea, notația numerică, măsurarea, 
stabilirea de raporturi spațio-temporare, comunicarea, predicția, deducția, definițiile 
operaționale, formularea ipotezelor, interpretarea datelor, identificarea și controlul va-
riabilelor și experimentarea, se pune accent pe cultivarea de căutare a adevărului, a 
spiritului de descoperire și a inventivității, oferind bucuria descoperirii. 

Pentru realizarea lucrării practice, clasa se împarte în grupe stabile, a câte 2-4 elevi. 
Grupurile de elevi primesc fișa cu înscrierea sarcinilor. Fiecare elev gândește o rezolvare 
a problemei, prezintă ideea profesorului și grupului. Ideea corectă propusă va fi apre-
ciată de către profesor. Grupul de elevi elaborează considerațiile teoretice ale lucrării, 
modul de lucru, deduce expresiile matematice pentru determinarea mărimilor fizice 
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căutate și pentru calcularea erorilor. Raportul despre realizarea lucrării și prezentarea 
acestuia se face conform cerințelor propuse.

Cerințe față de prezentarea raportului lucrării practice:
Tema lucrării:
Obiectivul:
Aparate și materiale:
Considerații teoretice: 
Noțiunile teoretice ce se referă la tema dată;
Deducerea formulelor de lucru;
Scheme, desene.
Modul de lucru:
Tabel:
Grafic:
Calculul erorilor:
Rezultatul final:
Concluzia lucrării va conține:
Expunerea cu referire la realizarea obiectivului lucrării;
Enumerarea surselor de erori și a propunerilor în vederea înlăturării acestora;
Datele finale obținute în rezultatul efectuării lucrării;
Compararea rezultatelor obținute cu cele tabelare sau așteptate.

Exemple de sarcini pentru lucrări practice:
Lucrarea practică nr. 1

Determinați valoarea accelerației căderii libere. 
Aveți la dispoziție un resort cu constantă elastică necunoscută, un corp mic şi greu, 

un cronometru, riglă milimetrică şi un stativ cu suport:
a) Propuneți planul de activitate.
b) Deduceți formula de calcul.
c) Efectuați lucrarea.

Lucrarea practică nr. 2
Determinați masa Pământului. 
Aveți la dispoziție un fir ideal, un corp mic şi greu, un cronometru, riglă milimetrică, 

tabelul cu razele planetelor şi constanta gravitațională.
a) Propuneți planul de activitate.



127

b) Deduceți formula cu ajutorul căreia veți putea determina masa Pământului.
c) Efectuați lucrarea.

Lucrarea practică nr. 3
Determinați rezistivitatea cuprului.
Aveţi la dispoziție: sârmă de cupru, riglă gradată în milimetri (sau ruletă), microme-

tru (sau șubler), o sursă de curent (E și r cunoscute) și un voltmetru ideal de curent.
a) Propuneți planul de activitate.
b) Prezentați schema circuitului electric.
c) Deduceți formula de calcul.
d) Efectuați lucrarea.

Lucrarea practică nr. 4
Determinați coeficientul tensiunii superficiale a unui lichid.
Aveți la dispoziție un vas cu acest lichid, un vas cu apă, un tub capilar (d < 0,5 mm) 

și o riglă gradată în milimetri. Coeficientul de tensiune superficială a apei so, densita-
tea apei ro și densitatea lichidului r sunt cunoscute.

a) Propuneți planul de activitate.
b) Deduceți formula de calcul.
c) Efectuați lucrarea.

Lucrarea practică nr. 5
Determinați căldura specifică de vaporizare a apei.
Aveţi următoarele materiale: vas cu apă, termometru, cronometru, reșou.
a) Propuneți planul de activitate;
b) Deduceți formula de calcul.
c) Efectuați lucrarea.
Indicație: Cantitatea de căldură primită de apă într-o unitate de timp să se conside-

re o mărime constantă (Q=const).

Lucrarea practică nr. 6
Determinați rezistența internă a unei surse de curent cu tensiunea electromotoare 

necunoscută. 
Aveți la dispoziție sursă de curent (baterie, element, acumulator), ampermetrul ideal 

(RA=0) și două rezistoare identice, cu rezistențele R cunoscute. 
a) Propuneți planul de activitate.
b) Deduceți formula de calcul.
c) Efectuați lucrarea.
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Evaluarea prin proiecte 
Proiectul este un plan sau o lucrare cu caracter aplicativ, fiind întocmit pe baza unei 

teme date. Acesta solicită elevilor să facă o cercetare, o activitate în echipă, o creaţie. 
Proiectul reprezintă o inițiativă individuală, în pereche sau de grup, care urmărește 

îmbunătățirea dezvoltării unor acțiuni, a unor noi modalități de aplicare a strategiilor în 
domeniul studierii fizicii. 

Totodată, este o însumare de activități organizate, desfășurate în vederea atingerii 
unor obiective prestabilite și un rezultat al colaborării dintre elevi, profesori și părinți. 
Metoda învățării prin proiect se referă atât la cele propuse de profesor în vederea reali-
zării curriculei disciplinare, cât și la cele solicitate de elevi. Proiectul care este propus de 
curriculumul disciplinar reprezintă un demers cu caracter aplicativ, ce urmărește dez-
voltarea competențelor, a deprinderilor și a abilităților pe o anumită temă. Exemple: 
„Educația ecologică”, ,,Protecția mediului ambiant” etc. 

Caracteristicile metodei proiectului sunt: orientarea către activitate și produsul ei 
interdisciplinar și transdisciplinar, motivarea elevilor, descoperirea propriilor abilități, 
conectarea la problemele sociale, organizarea în comun a procesului de învățare.

Structura proiectului:
•• Identificarea și definirea problemei;
•• Definirea obiectivelor sau a rezultatelor așteptate;
•• Stabilirea echipei de proiect;
•• Elaborarea planului de realizare;
•• Distribuirea responsabilităților;
•• Timpul. Resurse materiale și financiare;
•• Realizarea propriu-zisă a etapelor de lucru;
•• Identificarea riscurilor;
•• Precizarea procedurilor de monitorizare și de evaluare;
•• Aprecierea activităților desfășurate, a rezultatelor și a modului de participare a 
grupului. 

Evaluarea unui proiect: 
–	 determinarea gradului de realizare a obiectivelor;
–	 actualitatea culegerii de informații;
–	 aprecierea valorii proiectului, a rezultatelor, a efectelor (impactul).
Funcțiile evaluării proiectului: oferă informații pentru luarea anumitor decizii, are 

caracter formativ, dezvoltă cunoștințe noi, se dobândesc abilități de cercetare.
Tipologia proiectelor: 
–	 proiecte de investigație – acțiune (studierea literaturii științifice și realizarea diver-

selor ipoteze, realizarea de constatări, a unor date statistice, a unor aplicații etc.);
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–	 proiecte de acțiune ecologică (de luptă împotriva poluării, de protecție a mediu-
lui înconjurător, de înfrumusețare a localității, a unui cartier, a curții școlii, a unui 
ungheraș natural etc.);

–	 proiecte de tip constructiv (confecționarea unor materiale didactice, de construi-
re a unor modele, machete, realizarea diverselor aparate fizice și dispozitive, care 
pot înzestra cabinetele și laboratoarele de fizică și chimie, realizarea unui muzeu 
al școlii etc.);

–	 proiecte de tip problemă (o problemă cu care se confruntă elevii pe care încearcă 
să o rezolve);

–	 proiecte de tip învățare (îmbunătățirea instruirii pentru a deveni mai accesibilă, 
prin folosirea unor noi tehnici de învățare);

–	 proiect de absolvire (activitatea pe parcursul unui semestru: proiect de an, de 
finalizare a ciclului gimnazial sau liceal etc.).

Rolul profesorului: 
Planifică activitățile, determină obiectivele, împreună cu elevii, pe niveluri variate, 

structurează conținuturile esențiale etc.;
Organizează activitățile, structurile și formele de organizare;
Comunică cu fiecare echipă în parte cu privire la selectarea și prelucrarea informației 

științifice;
Conduce activitățile din cadrul proiectului în clasă sau în instituție;
Coordonează activitățile grupurilor, urmărind realizarea unei sincronizări între 

obiectivele fixate și activitățile realizate, contribuind la întărirea solidarității grupului;
Motivează activitatea membrilor echipei prin forme pozitive, utilizează aprecieri 

verbale și reacții nonverbale în sprijinul consolidării echipei; orientează valoric, prin 
intervenții cu caracter umanist, tendințele negative, în caz de identificare; încurajeză și 
manifestă solidaritate.

Consiliează membrii echipelor în activitățile întreprinse, prin ajutor, sfat, orientare 
culturală. 

Controlul are rol reglator și de ajustare a activității și a atitudinii membrilor echipei 
în scopul cunoașterii stadiului în care se află activitatea de realizare a obiectivelor și 
nivelurile de performanță ale acestora;

Evaluarea – măsura în care scopurile și obiectivele au fost atinse la o anumită etapă, 
prin evaluare sumativă, prin prelucrări statistice ale datelor și prin sinteza aprecieri-
lor finale. Judecățile valorice expuse vor constitui procesul de caracterizare a realizării 
obiectivelor propuse. 
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Principalele aspecte ale învățării prin proiecte:
–	 Învățarea este mai eficientă când aplici teoria studiată în practică;
–	 Elevul care învăță acționând devine elevul care acționează;
–	 Problemele din viața reală captează interesul elevilor;
–	 Inseparabile devin acțiunea și învățarea;
Problemele sunt din lumea reală.
–	 Legătura dintre mediul academic și cel extern susține interesul și motivația elevilor;
–	 Apariția sarcinilor generate de problemele reale ale vieții prezintă interes pentru elevi;
–	 Problemele reale solicită soluții reale, ceea ce înseamnă investigație și învățare;
–	 Problemele pot fi stabilite chiar de elevi, profesori.
Rolul profesorului: ghid, însoțitor:

–– Autonomia și responsabilitatea pentru propria învățare este caracteristica 
fundamentală a proiectului;

–– Proiectele sunt conduse de elevi;
–– Profesorul devine însoțitor care ghidează;
–– Profesorul se transformă din distribuitor al cunoștințelor în manager de pro-
ces, oferind sprijin;

–– Cadrul didactic este moderator și supervizor.
1.	 Interdisciplinaritate

–– Proiectele depășesc ariile disciplinelor de studiu;
–– Complexitatea problemelor impune gândirea holistică și implicarea mai mul-
tor disciplini.

2.	 Colaborare și lucru în grup
–– Munca în proiect induce interacțiunea dintre membrii echipei în timp;
–– Sunt generate competențele de comunicare, planificare, muncă în grup;
–– Calitățile și abilitățile lucrului în echipă reprezintă o parte din rezultatele 
învățării;

–– Colaborarea include și parteneri din exterior;
–– Poate genera și efecte negative, conflicte, tensiuni.

3.	 Produsul final 
–– Vectorul care dinamizează pregătirea, derularea și evaluarea proiectului este 
produsul final;

–– Produsul final poate fi un dispozitiv, un aparat, o prezentare, un film, un spec-
tacol, un raport, o expoziție, un joc etc.

–– Auditoriu pentru produs final poate fi o clasă, o paralelă sau un auditoriu mai 
larg, dar neapărat adecvat și autentic. 



131

Exemplu de rezumat al unui proiect de cercetare:
Rezumatul proiectului de cercetare

Categoria tematică: Științe aplicate
Tema: „Utilizarea surselor de energie regenerabile – farfuria parabolică Stirling”
Autori: 
Scopul cercetării: 
–– cercetarea farfuriei parabolice Stirling şi construirea unui organ funcţional de tip 
Stirling;

–– găsirea soluțiilor de mărire a randamentulului farfuriei parabolice Stirling;
–– găsirea soluţiilor de micșorare a consumurilor de resurse energetice importate 
fără a afecta necesităţile populaţiei;

–– construirea farfuriilor parabolice Stirling demonstrative pentru laboratoarele de 
fizică din instituţiile preuniversitare din învăţământ;

–– studiul dependenței randamentului farfuriei parabolice Stirling de tipul răcitorului.
Actualitatea cercetării:
Consumul de energie pe cap de locuitor este considerat un indicator al nivelului de 

trai. Creşterea nivelului de trai nu poate avea loc fără o creştere corespunzătoare a con-
sumului de energie. Micşorarea consumului de resurse energetice reduce dependența 
de importul acestora,  ceea ce asigură o creștere a gradului de securitate energetică a 
statului – o preocupare primordială a Republicii Moldova. Un studiu recent a arătat că 
energia termică solară ar putea acoperi 25 la sută din nevoile de electricitate ale întregii 
lumi dacă nivelul investițiilor ar crește și tehnologia ar fi pusă la punct. 

Puţin cunoscute în ţara noastră, maşinile termice cu piston, numite astăzi „maşini 
Stirling“, sunt rezultatul unei evoluţii spectaculoase, de aproape două secole, de la pri-
mul motor construit în 1818 de către scoţianul Robert Stirling (1790 -1878), până la 
micromotoarele cu izotopi radioactivi, construite de NASA pentru antrenarea unor ge-
neratoare electrice folosite în spaţiul cosmic.

Motoarele Stirling prezintă o serie de avantaje, între care se amintesc: posibilitatea 
de a utiliza orice sursă de căldură, randamentul termic ridicat, poluarea redusă şi func-
ţionarea silenţioasă. O utilizare este posibilă chiar şi pentru apartamentele de bloc şi 
anume, înlocuirea centralelor termice pentru încălzire cu grupuri cu motoare Stirling. 

Noutatea ştiinţifică constă în proiectarea unor scheme noi a motorului Stirling, care ar 
permite utilizarea eficientă a resurselor regenerabile de energie. Modelele propuse sunt 
destinate pompării apei din fântână (iaz, bazine …) și/sau producerea energiei electrice 
(încărcarea unor baterii). Apa pompată este folosită în calitate de răcitor, înlocuind, astfel, 
răcitorul de tip radiator, ceea ce contribuie la o creștere a randamentului motorului.
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Metode de cercetare:
a)	 Studiul literaturii de specialitate în domeniul eficienţei energetice;
b)	 Studiul istoriei motoarelor Stirling;
c)	 Cercetarea tipurilor de motoare Stirling;
d)	 Cercetarea domeniilor de aplicare a motoarelor Stirling;
e)	 Elaborarea schemelor de funcţionare a farfuriilor parabolice Stirling;
f)	 Construirea farfuriilor parabolice Stirling demonstrative cu scop didactic;
g)	 Experimentul – studiul dependenței randamentului farfuriei parabolice Stirling 

de tipul răcitorului.
Analiza datelor obținute:
Cercetările s-au efectuat în perioada septembrie 2014 – februarie 2016. Inițial, s-a 

cercetat literatura de specialitate. Următorul pas a constat în elaborarea schemelor de 
lucru şi construirea machetelor iniţiale. În final, au fost elaborate 2 modele cu calcula-
rea parametrilor organului de lucru Stirling – didactic demonstrativ. 

Recomandări: Se recomandă a se aplica măsurile de eficientizare energetică. 
Ca prioritate, propunem următoarele măsuri:
1.	 Studiul calculului caracteristicilor farfuriei parabolice Stirling, care ar putea fi co-

nectat în sistemul de alimentare cu energie electrică și termică, având scopul 
obţinerii energiei electrice și termice la un preţ redus.

2.	 Construirea motorului Stirling, care, drept sursă de energie regenerabilă, ar folosi 
energia solară, iar drept răcitor – apa pompată din bazinele naturale.

Concluzii: 
1.	 Farfuria parabolică Stirling prezintă o mare importanţă pentru satisfacerea unor 

necesităţi umane.
2.	 Studiul motorului Stirling are o importanţă esențială din punct de vedere didac-

tic. Organele funcţionale Stirling contribuie la un studiu mai eficient de către 
elevi a unităţilor de învăţare – termodinamica și optica geometrică.

3.	 Sursa de energie (radiația solară), pe care o foloseşte pentru a funcţiona, este 
gratuită şi inepuizabilă. Atunci când este folosit, reduce considerabil costurile la 
electricitate sau gaz. 

4.	 Sistemul de apă caldă poate fi uşor reglat pentru asigurarea cu apa caldă la dife-
rite niveluri de însorire. 

5.	 Așezat în focarul unei oglinzi parabolice, un motor Stirling poate fi utilizat ca 
generator de curent electric cu un randament mai mare decât panourile sola-
re cu celule fotovoltaice simple.
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6.	 Motorul este ușor de reprodus la o scară mare (nu trebuie sa fii inginer sa repro-
duci unul, atâta timp cât înțelegi principiul de funcționare) și se poate construi 
din materiale reciclate.

7.	 Pe timp de zi, pe lângă curentul furnizat, poate încărca și un banc de baterii; pe 
timp de noapte, motorul se află în stare de repaus; energia căpătată în baterii pe 
timp de zi o putem folosi printr-un invert.

Anexele la rezumatul proiectului de cercetare (poster, video, prezentare Power-
Point) sunt plasate pe site-ul https://sites.google.com/site/fizicaghid2019/.

Metode clasice de evaluare 
Probele scrise (teze, probe de control, alte lucrări scrise) sunt practicate şi chiar, 

uneori, preferate, datorită avantajelor sale imposibil de ignorat, în condiţiile în care 
se doreşte eficientizarea procesului de instruire şi creşterea gradului de obiectivitate 
în apreciere. 

Evaluarea prin teste
Un instrument de evaluare trebuie să îndeplinească anumite exigenţe de elaborare, 

adică anumite calităţi tehnice, în vederea atingerii scopului pentru care acesta a fost 
proiectat. Un test de evaluare este compus dintr-un număr de itemi care, pe de o parte, 
au reguli precise de elaborare, iar pe de altă parte, sunt selectaţi pe baza unei matrice 
de specificaţii. În proiectarea unui test, trebuie avute în vedere următoarele etape: 

a)	 Determinarea tipului de test;
b)	 Proiectarea matricei de specificaţii;
c)	 Definirea unităților de competenţă de evaluat şi a obiectivelor de evaluare;
d)	 Construirea itemilor;
e)	 Elaborarea schemei de notare;
f)	 Administrarea testelor;
g)	 Corectarea şi analiza rezultatelor.

Determinarea tipului de test
Testul de evaluare didactică se constituie ca o probă complexă, formulată dintr-un 

ansamblu de itemi, care, în urma aplicării, oferă informaţii pertinente referitoare la 
modul de realizare a obiectivelor didactice, la progresul şcolar etc. Elaborarea testelor 
scrise nu trebuie privită ca un lucru banal şi uşor de realizat.

Prezentăm câteva motive:
–	 pentru a realiza o evaluare relevantă şi eficace, testele nu trebuie să evalueze 

cunoştinţele acumulate, ci aplicarea acestora în situaţii similare sau în situaţii noi 
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(rezolvarea de probleme), deoarece numai în acest mod se produce o învăţare 
solidă;

–	 orice instrument de evaluare trebuie să îndeplinească anumite exigenţe de ela-
borare, adică anumite „calităţi tehnice” (validitatea, fidelitatea, obiectivitatea şi 
aplicabilitatea), în vederea atingerii scopului pentru care acesta a fost proiectat; 

–	 orice test este compus dintr-un număr de itemi care, pe de o parte, au reguli 
precise de elaborare, iar pe de altă parte, sunt selectaţi pe baza unei matrice de 
specificaţii.

Aceste motive conduc la concluzia că s-a dezvoltat o metodologie distinctă de elabo-
rare a testelor scrise, pe care o prezentăm pe parcursul acestui capitol. 

Tipuri de teste

Testele de cunoştinţe evaluează conţinuturi deja 
parcurse, vizând cunoştinţe, priceperi, deprinderi şi 
capacităţi corespunzătoare acelor conţinuturi.

Testele de aptitudini au în vedere 
abilităţile generale ale elevului şi 
nu se referă la un conţinut anume.

Testele criteriale presupun aprecierea rezultatelor 
elevului în raport cu criteriile de performanţă anterior 
stabilite. 

Testele normative presupun o 
ierarhizare a elevilor în raport cu 
abilitățile unui grup de referinţă. În 
plus, testele normative au ca scop 
şi compararea rezultatelor elevului 
cu cele ale unui grup de referinţă.

Testele formative au scopul de a urmări periodic pro-
gresul şcolar şi, în consecinţă, de a oferi feedbackul 
necesar profesorului. Un caz special îl reprezintă tes-
tele diagnostice, care sunt specifice depistării lacune-
lor, identificării dificultăţilor de învăţare ale elevului şi 
a modalităţilor de remediere a acestora.

Testele sumative ����������������sunt administra-
te la sfârşitul unei perioade lungi 
de instruire – semestru, an şcolar, 
ciclu de învăţământ; au ca princi-
pal scop notarea elevului.

Testele punctuale conţin itemi care se referă la un 
aspect izolat al conţinutului supus învăţării. 

Testele integrative sunt formate 
dintr-un număr mai mic de itemi, 
dar care, fiecare în parte, evaluea-
ză mai multe cunoştinţe, priceperi 
şi capacităţi.

Testele obiective conţin itemi ce permit o notare 
obiectivă. 

Testele subiective sunt formate 
din itemi subiectivi, care, prin 
modul de construcţie, introduc o 
doză de subiectivitate în corectare 
şi notare.

Testele iniţiale permit evaluarea nivelului performan-
ţelor achiziționate înaintea unui program de instruire.

Testele finale permit ca nivelul per-
formanţelor să fie măsurat la înche-
ierea programului de instruire.
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Testele standardizate:
- itemii testelor au calităţi tehnice superioare; 
- indicaţiile privind administrarea şi corectarea teste-
lor sunt atât de precise, încât procedeele sunt ace-
leaşi (standard) pentru diferiţi utilizatori; 

- normele prevăd criterii pe vârste, la nivel naţional 
sau regional; 

- sunt oferite forme echivalente şi compatibile de 
teste; 

- este elaborat un ghid al testului pentru administra-
rea, corectarea, evaluarea calităţilor lui şi pentru 
interpretarea şi utilizarea rezultatelor. 

Testele nestandardizate sunt pro-
iectate de către profesor. 

Exemplu de test iniţial, clasa a X-a 
MATRICEA DE SPECIFICAŢII

Competenţa 
specifică Cunoaștere și 

înțelegere Aplicare Integrare Total
Modulul

Mişcarea şi 
repausul

2 puncte
3 a

3 puncte
6 a, b

2 puncte
6c

7 puncte
4 itemi 

Interacţiuni 3 puncte
1 b, 2 a, 3 b

6 puncte
5

6 puncte
8

15 puncte
5 itemi

Lucrul, puterea 
și energia 
mecanică

2 puncte
2 b, 3 c

5 puncte
7

7 puncte
3 itemi

Oscilaţii şi unde 
mecanice

2 puncte
1 c, 2 c

3 puncte
4

5 puncte
3 itemi

Total
9 puncte
8 itemi

17 puncte
5 itemi

8 puncte
2 itemi

34 de puncte
15 itemi

27% 50 % 23 % 100%
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Nume, Prenume ___________________________________________________

Nr. Itemi Scorul

I. ÎN ITEMII 1-3 RĂSPUNDEŢI SCURT LA ÎNTREBĂRI CONFORM CERINŢELOR ÎNAINTATE:

1

Continuă următoarele propoziţii, astfel încât ele să fie adevărate:
a) Forța sub acțiunea căreia un corp deformat elastic revine la forma inițială 
se numește forță .....…………............................ .
b) Puterea mecanică este o mărime fizică scalară egală cu ................................
dintre lucrul mecanic și intervalul de timp în decursul căruia a fost efectuat 
acest lucru.
c) Mărimea fizică egală numeric cu numărul de oscilații complete efectuate 
într-o unitate de timp se numește ...........................................................

L
0
1
2
3

2

Stabiliţi (prin săgeţi) corespondenţa dintre următoarele mărimi fizice şi unită-
ţile ce le exprimă:

Viteza     N
Greutatea     km/h

Energia cinetică     kg
kJ

L
0
1
2
3

3

Determină valoarea de adevăr a următoarelor afirmaţii, marcând A, dacă 
afirmaţia este adevărată, sau F, dacă afirmaţia este falsă:
a) Mişcarea şi repausul sunt relative. A F
b) Forța este o mărime fizică scalară. A F
c) Viteza sunetului nu depinde de densitatea mediului prin care se propagă. 
A F

L
0
1
2
3

II. ÎN ITEMII 4-8 RĂSPUNDEŢI LA ÎNTREBĂRI SAU REZOLVAŢI,  
SCRIIND ARGUMENTĂRILE ÎN SPAŢIILE REZERVATE.

4

Itemul 6 este alcătuit din două afirmaţii, legate între ele prin conjuncţia 
„deoarece”. Stabiliţi dacă afirmaţiile sunt adevărate (scriind A) sau false 
(scriind F) şi dacă între ele există relaţie „cauză – efect” (scriind „ da” sau 
„nu”). 
Energia totală a unui sistem oscilant izolat este o mărime constantă deoa-
rece, la propagarea undelor mecanice nu are loc transport de substanță, ci 
doar transport de energie.
RĂSPUNS: I afirmaţie ; a II-a afirmaţie ; relaţie „cauză – efect” 

L
0
1
2
3

5

În figura alăturată este reprezentat 
un sistem de două corpuri legate cu 
un fir inextensibil, care trece peste 
un scripete ideal. Reprezentați gra-
fic forțele care acționează asupra 
corpurilor A și B. 

L 0 
1 2
3
4
5
6

A

α

B
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6

În figură este reprezentat graficul 
mișcării unui biciclist. Determinați:
distanța parcursă de biciclist în 
timp de Δt = 4 s;
b) intervalul de timp în care acesta 
s-a aflat în repaus; 
c) viteza medie a biciclistului.

L 0 
1 2
3
4
5

7

Un corp cade liber de la înălţimea de 20 m. La ce înălţime energia lui cinetică 
va fi de 3 ori mai mare decât cea potenţială? 

L 0 
1 2
3
4
5

8

Prin intermediul unui dinamometru, un corp este tras uniform pe o suprafaţă 
orizontală. Arcul dinamometrului s-a deformat cu 2 cm. Constanta elastică a 
resortului este egală cu 40 N/m, iar forţa de frecare reprezintă 10% din greu-
tatea corpului. Să se afle masa corpului.

L
0
1
2
3
4
5
6

Un exemplu de test de evaluare sumativă la Fizică. Astronomie, clasa a X-a, este pla-
sat pe site-ul https://sites.google.com/site/fizicaghid2019/

Metode complementare de evaluare
Strategiile moderne de evaluare caută să accentueze acea dimensiune a acţiunii evalu-

ative care să ofere elevilor suficiente şi variate posibilităţi de a demonstra ceea ce ştiu (ca 
ansamblu de cunoştinţe), dar, mai ales, ceea ce pot să facă (priceperi, deprinderi, abilităţi). 

Observarea sistematică a comportamentului elevilor în timpul activităţii didactice 
este o tehnică de evaluare care furnizează profesorului informaţii utile, diverse şi com-
plete, greu de obţinut prin intermediul metodelor de evaluare tradiţionale. Observaţia 
constă în investigarea sistematică, pe baza unui plan dinainte elaborat şi cu ajutorul 
unor instrumente adecvate, a acţiunilor şi a interacţiunilor, a evenimentelor, a relaţiilor 
şi a proceselor dintr-un câmp social dat. 

În esenţă, metoda este subiectivă, necesită mai mult timp, dar mai puține resurse. 
Pentru înregistrarea acestor informaţii, profesorul are la dispoziţie 4 modalităţi:

•	 raportul;
•	 fişa de evaluare; 
•	 scara de clasificare; 
•	 lista de control şi verificare. 

2

2 3 4

4

6

d, m

t, s
1
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Metoda cubului se realizează astfel: a. Prezentarea subiectului pus în discuţie şi do-
cumentarea necesară; b. Împărţirea grupului în şase subgrupuri eterogene; c. Constru-
irea unui cub de hârtie, notând pe cele şase feţe ale acestuia: „Descrie!”, „Compară!”, 
„Asociază!”, „Analizează!”, „Aplică”, „Argumentează!”; d. Îndeplinirea sarcinii reparti-
zate pentru fiecare echipă; e. Reunirea celor şase perspective într-o sinteză prezentată 
de formator. 

Autoevaluarea. Evaluarea reciprocă
Autoevaluarea îl plasează pe elev ca participant activ la actul evaluării. În baza unui 

sistem de criterii de apreciere pe care şi le-a însuşit, elevul compară răspunsul său cu 
un model. Cerinţele sunt discutate cu elevii supuşi autoevaluării. După stabilirea răs-
punsurilor corecte, după prezentarea itemilor de notare, elevul apreciază dacă a răs-
puns sau nu corect. Elevul îşi stabileşte nota pe care crede că o merită. El are nevoie 
să se autocunoască, fapt ce îi cere implicaţii pe plan motivaţional şi atitudinal. Grilele 
de autoevaluare permit elevului să-și determine efeciența activității realizate. Grila de 
autoevaluare va conține: capacitățile vizate, sarcini de lucru, valori ale performanței.

Autoevaluarea poate să fie autoapreciată verbal sau este o autonotare a suprave-
gheată de profesor.

Educarea spiritului de evaluare obiectivă va fi organizată prin câteva posibilități:
1.	 Autocorectarea sau corectarea reciprocă – corectarea lucrărilor colegilor, depis-

tarea lacunelor proprii sau pe cele ale colegilor, fără sancționare prin note; doar 
va avea loc conștientizarea competențelor în mod independent.

2.	 Autonotare controlată – elevul își acordă o notă care este negociată cu colegul 
sau profesorul. Profesorul va stabili corectitudinea sau incorectitudinea apreci-
erilor.

3.	 Notarea reciprocă – elevul își notează colegul, prin reciprocitate, fie la lucrare 
scrisă sau orală. 

4.	 Aprecierea obiectivă a rezultatelor - antrenarea întregului colectiv în vederea 
evidențierii rezultatelor obținute, prin confruntări. 

Portofoliul
Portofoliul este un dosar de prezentare a diverselor activităţi realizate de către elevi. 

Acesta reprezintă „cartea de vizită a elevului”, urmărindu-i progresul de la un semestru 
la altul, de la un an la altul şi chiar de la un ciclu de învăţământ la altul. 

Portofoliul nu este doar un proiect, este o metodă de învăţământ, care facilitează evo-
luţia, deoarece permite profesorului o vedere globală a progresului înregistrat de elev. 
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Portofoliul este un instrument de evaluare complex și flexibil, ce conține și structurea-
ză o colecție, un ansamblu de informații referitoare la performanțele, la competențele 
teoretice și practice, care determină progresul școlar al elevului. Elevul selectează ma-
terialele pentru a fi incluse în portofoliu, reflectează și explică relevanța conținutului 
acestuia. În portofoliu, se vor include informații în rezultatul autoevaluării la fizică, de la 
un semestru la un an, poate și de la un ciclu la altul. 

Exemple de probe care se vor regăsi în portofoliu
1. Informații referitoare la activitatea de învățare:
•	 fişe de informare şi documentare independentă;
•	 referate, eseuri, creaţii proprii, rezumate, articole;
•	 pliante, prospecte;
•	 desene, colaje, postere;
•	 teme, probleme rezolvate;
•	 schiţe, proiecte şi experimente;
•	 date statistice, curiozităţi; 
•	 teste şi lucrări semestriale;
•	 chestionare de atitudini;
•	 înregistrări audio/video, fotografii; 
•	 fişe de observare;
•	 reflecţii ale elevului pe diverse teme; 
•	 decupaje din reviste, reproduceri de pe internet; 
•	 liste bibliografice şi comentarii cu privire la anumite lucrări; 
•	 hărţi cognitive etc.

2. Informații referitoare la activitatea în afara clasei:
–	 participarea la concursuri școlare;
–	 exemple de subiecte de la concursuri etc.
Există mai multe niveluri de analiză ale portofoliului [3, pag. 150]:
•• fiecare element în parte, utilizând metodele obişnuite de evaluare;
•• nivelul de competenţă a elevului, prin raportarea produselor realizate la scopul 
propus;
•• progresul realizat de elev pe parcursul întocmirii portofoliului.

Evaluarea portofoliului:
1) Structura, componența, diversitatea probelor – 3 puncte;
2) Calitatea conținutului științific al componentelor – 3 puncte;
3) Dimensiunea estetică – 1 punct;
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4) Gradul de organizare, de creativitate – 1 punct;
5) Calitatea prezentării, a susținerii portofoliului și a opiniilor personale -1 punct.
Profesorul va prezenta elevilor un model de portofoliu şi va preciza criteriile în func-

ţie de care va realiza aprecierea acestuia. 
–– Avantajele utilizării portofoliului: 
•• permite aprecierea unor tipuri variate de rezultate ş colare ş i a unor produse 
care, de regulă, nu fac obiectul niciunei evaluări;

•• evidenţiază cu acurateţe progresul în activitatea de învăţare a elevilor, prin ra-
portare la o perioadă mai îndelungată;

•• facilitează exprimarea creativă ş i manifestarea originalităţii specifice fiecărui 
elev;

•• determină angajarea şi implicarea efectivă a elevilor în demersul evaluativ;
•• permite identificarea punctelor forte ale activităţii fiecărui elev, dar şi a aspecte-
lor ce pot fi îmbunătăţite;

•• constituie un reper relevant pentru demersurile de diferenţiere şi individualizare 
ale instruirii;

•• cultivă responsabilitatea elevilor pentru propria învăţare ş i pentru rezultatele 
obţinute;

•• nu induce stări emoţionale negative, evaluarea având ca scop îmbunătăţirea ac-
tivităţii şi a achiziţiilor elevilor;

•• facilitează descoperirea personalităţii elevului şi autocunoaşterea; 
•• contribuie la dezvoltarea:
–– capacităţii de autoevaluare;
–– competenţelor metacognitive;
–– capacităţii de a utiliza tehnici specifice de muncă intelectuală;
–– capacităţii de a utiliza, a asocia, a transfera diverse cunoştinţe;
–– capacităţii argumentative;
–– capacităţii de a realiza un produs;
–– competenţelor de comunicare;
–– încrederii în propriile forţe etc.

Dezavantajele utilizării portofoliului: 
•• dificultăţi în identificarea unor criterii pertinente de evaluare holistică;
•• riscul preluării unor sarcini specifice elaborării portofoliului de către părinţi etc. 
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Particularitățile evaluării/manifestării competențelor
la diferite etape de învățare

Evaluarea unităților de competență curriculare oferă informații esențiale cadrului 
didactic, elevului și părinților despre procesul de învățare, care pot fi utilizate pentru 
a facilita dezvoltarea în progres a elevului. Evaluarea poate servi unei largi varietăți de 
obiective, printre care menționăm: 

–– pentru a obține o descriere și înțelegere a progresului elevilor în dezvoltarea 
competențelor lor;

–– pentru a identifica progresele actuale ale elevilor și stabilirea obiectivelor ulteri-
oare ale învățării, astfel încât predarea ulterioară să poată fi adaptată, permițând 
elevilor să atingă aceste obiective; 

–– pentru a identifica dificultățile specifice de învățare pe care elevii le-ar putea 
întâmpina, astfel încât programul ulterior să poată fi adaptat pentru a ajuta elevii 
să le depășească. 

Evaluarea unităților de competență este parte componentă a procesului de învățare. 
Prin urmare, aceasta va reflecta valorile democratice, va respecta întotdeauna demni-
tatea și drepturile elevului. Evaluarea va fi ghidată de următoarele reguli generale: 

•• elevii nu trebuie să fie supuși unui stres permanent prin evaluări la nesfârșit; 
•• elevii au dreptul la intimitate și confidențialitate, în special în ceea ce privește 
valorile și atitudinile lor; 

•• comunicarea cu precauție a rezultatelor evaluării, astfel încât să-l încurajeze să 
continue următorul nivel de dezvoltare; 

•• feedbackul oferit elevilor ar trebui să se concentreze mai degrabă asupra rezulta-
telor pozitive decât asupra celor negative; pot exista cazuri și situații în care nu ar 
trebui efectuate evaluări, deoarece subiectele sunt prea sensibile pentru unii elevi. 

Particularitățile evaluării prin descriptori de performanță
Pentru a crește obiectivitatea și precizia evaluării, în cadrul studierii disciplinei, este 

oportună utilizarea „Referențialului de evaluare al competențelor specifice formate 
elevilor” (Chișinău, 2014, p. 220-248). Documentul vine în ajutorul profesorului de fizică 
cu produse diverse, prin care se vor concretiza/măsura competențele specifice discipli-
nei. Acesta conține criteriile de evaluare și indicatorii de evaluare al produselor. Pentru 
evaluarea competențelor specifice disciplinei, se va aplica sistemul de notare al rezul-
tatelor cu nota de la 1 – 10. Descriptorii de performanță sunt enunțurile normativ-va-
lorice ce conțin activitățile și performanțele elevilor. Dacă o unitate de competență se 
studiază pe parcursul mai multor lecții, măsurarea acesteia se va realiza prin mai multe 
activități (verificare orală, probe scrise, teste etc.) 



142

Pentru evaluarea competențelor au fost elaborați descriptori pentru toate cele 4 
competențe specifice fizicii. Descriptorii oferă un set de descrieri pozitive ale compor-
tamentelor observabile, care indică faptul că o persoană a atins un anumit nivel de 
experiență într-o anumită competență/grup de competențe. Descriptorii au fost formulați 
în mod similar cu modul de formulare a „rezultatelor învățării”. Evaluările bazate pe ob-
servarea comportamentelor specificate în descriptori pot dezvălui competențele elevilor, 
dacă au loc într-o perioadă rezonabilă și în diferite situații. O astfel de evaluare poate 
indica unitățile de competență la care profesorii trebuie să mai lucreze. Deci, evaluarea 
bazată pe descriptori poate fi folosită atât în scop sumativ, cât și formativ. 
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