Proiectul didactic al lecției
Disciplina: Fizică. Astronomie
Clasa: a XII-a, profil umanist
Unitatea de conținut: Recapitulare finală
Numărul lecției în unitatea de conținut (conform proiectării didactice de lungă durată): 5/6
Durata lecției: 45 minute
Subiectul lecției:  Recapitulare integrativă. Rezolvarea testelor (modele Bacalaureat)
Unități de competență:
1.1. Descrierea mișcării corpurilor folosind modelele și conceptele: punct material, mobil, solid rigid, corp de referință, sistem de coordonate, sistem de referință, traiectorie, deplasare, distanță parcursă, coordonată, viteză, viteză medie, accelerație, perioadă, frecvență, viteză unghiulară, accelerație centripetă;
1.2. Identificarea condițiilor în care un corp poate fi descris ca un punct material sau ca un mobil; 
1.4. Identificarea particularităților mișcării rectilinii uniforme, ale mișcării rectilinii uniform variate și ale mișcării circular uniforme. 
1.5. Reprezentarea în formă analitică a: 1) legii mișcării în mișcarea rectilinie uniformă; 2) legii mișcării și a legii vitezei în mișcarea rectilinie uniform variate;
2.1. Generalizarea rezultatelor  observărilor experimentale în formularea principiilor dinamicii;
2.2. Reprezentarea analitică şi grafică a forţelor;
2.3. Aplicarea principiilor mecanicii newtoniene, legii atracției universale, formulelor forței elastice și a forței de frecare în situaţii concrete;
2.4. Identificarea particularităţilor mişcării rectilinii uniforme, mişcării rectilinii uniform variate și mișcării circular uniforme în contextul principiilor dinamicii;
2.5. Explicarea interacțiunii corpurilor din Univers prin forțe de atracție gravitaționale, care depind de masele corpurilor şi distanţa dintre ele;
2.6. Interpretarea forţei de greutate ca forţă de atracţie universală manifestată în vecinătatea Pământului, a acceleraţiei gravitaţionale ca intensitate a câmpului gravitaţional;
3.1. Descrierea calitativă şi cantitativă a conceptelor: lucru mecanic, putere mecanică, energie cinetică, energie potenţială, lucrul forţelor conservative, lucrul forțelor de frecare, impuls mecanic, legea conservării energiei mecanice;
3.2. Identificarea condiţiilor în care energia mecanică se conservă;
3.3. Utilizarea mărimilor fizice lucru mecanic, putere şi energie mecanică, impuls mecanic, a teoremei variaţiei energiei cinetice şi a legii conservării energiei mecanice la rezolvarea problemelor;
4.1. Identificarea condițiilor în care corpul efectuează o mișcare de translație sau de rotație;
4.2. Stabilirea condițiilor în care corpul se află în echilibru de translație sau în echilibru de rotație;
5.1. Analiza fenomenelor oscilatorii, utilizând mărimile caracteristice mișcării oscilatorii și ondulatorii (perioadă, frecvență, fază, pulsație, elongație, amplitudine, lungime de undă);
5.2. Descrierea cantitativ a oscilațiilor pendulelor elastic și gravitațional;
5.4. Descrierea, din punct de vedere energetic, a oscilațiilor amortizate și a oscilațiilor forțate;
1.1. Definirea conceptelor: sistem termodinamic, starea sistemului termodinamic, parametri de stare (T, p, V)
1.2. Explicarea fenomenelor referitoare la structura discretă a substanței (difuziunea etc.)
1.3. Descrierea proprietăților gazului ideal
1.4. Utilizarea mărimilor cu referire la structura discretă a substanței, a formulei fundamentale a teoriei cinetico-moleculare a gazului ideal, a ecuației de stare a gazului ideal, a ecuațiilor transformărilor simple a gazului ideal la rezolvarea problemelor
1.5. Identificarea domeniilor de aplicare în viață și în tehnică a transformărilor simple în gaze
2.1. Definirea conceptelor: energie internă, proces ciclic, ecuație calorică de stare, principiul întâi al termodinamicii, motor termic
2.2. Explicarea principiului întâi al termodinamicii ca lege de conservare
2.3. Aplicarea principiului întâi al termodinamicii pentru transformările izotermă, izocoră, izobară la rezolvarea problemelor
2.4. Descrierea principiului de funcționare a motoarelor termice
2.5. Identificarea și analiza problemelor ecologice, cauzate de utilizarea motoarelor termice
3.1. Definirea conceptelor: permitivitate electrică, potențial electric, capacitate electrică, condensator;
3.2. Aplicarea mărimilor caracteristice câmpului electric (intensitatea câmpului electric, potențialul electric), a legii lui Coulomb, a lucrului câmpului electric la deplasarea unei sarcini punctiforme într-un câmp omogen în rezolvarea problemelor;
3.3. Argumentarea calitativă a caracterului conservativ al câmpului electrostatic;
3.4. Utilizarea în rezolvarea problemelor a formulei capacității condensatorului plan;
4.1. Definirea conceptelor: tensiune electromotoare, forțe exterioare/ secundare, rezistență interioară/ exterioară, scurtcircuit;
4.2. Aplicarea în rezolvarea problemelor a legii lui Ohm pentru o porțiune de circuit și pentru un circuit întreg, a legii lui Joule, a formulelor lucrului curentului electric, a puterii și a rezistenței echivalente.
1.2. Descrierea mișcării purtătorilor de sarcină electrică în câmp magnetic. 
1.3. Explicarea fenomenului de inducție electromagnetică. 
1.4. Aplicarea la rezolvarea problemelor/ situațiilor-problemă a formulei forței electromagnetice (Ampere), a formulei forței Lorentz, a formulei fluxului câmpului magnetic, a legii inducției electromagnetice. 
3.1. Descrierea calitativă a producerii câmpului electromagnetic și a propagării undei electromagnetice.
3.2. Aplicarea la rezolvarea problemelor/situațiilor-problemă a relațiilor dintre mărimile caracteristice undei electromagnetice (lungime de undă, perioadă, frecvență).
3.3. Identificarea domeniilor de aplicații științifice și tehnice ale undelor electromagnetice, ale interferenței și ale difracției luminii.
3.5. Utilizarea formulei rețelei de difracție la rezolvarea problemelor/situațiilor-problemă.
4.1. Definirea conceptelor : cuantă de energie, foton, efect fotoelectric, frecvență de prag, tensiune de frânare/stopare.
4.3. Aplicarea la rezolvarea problemelor a formulelor energiei, a masei și a impulsului fotonului, a legilor efectului fotoelectric, a ecuației lui Einstein pentru fotoefect.
4.4. Identificarea domeniilor de aplicare a efectului fotoelectric.
5.1. Descrierea calitativă a diferitor modele de atomi.
5.4. Explicarea proceselor de dezintegrare α, β, γ.
5.5. Aplicarea la rezolvarea problemelor/situațiilor-problemă a legii dezintegrării radioactive, a legii conservării numărului de sarcină și a legii conservării numărului de masă.
Obiectivele lecției: La finele lecției, elevii vor fi capabili:
O.1. –să definească conceptele: punct material, mobil, solid rigid, corp de referință, sistem de coordonate, sistem de referință, traiectorie, deplasare, distanță parcursă, coordonată, viteză, viteză medie, accelerație, perioadă, frecvență, viteză unghiulară, accelerație centripetă, lucru mecanic, putere mecanică, energie cinetică, energie potenţială, lucrul forţelor conservative, lucrul forțelor de frecare, impuls mecanic, legea conservării energiei mecanice, sistem termodinamic, starea sistemului termodinamic, parametri de stare (T, p, V), permitivitate electrică, potențial electric, capacitate electrică, condensator, tensiune electromotoare, forțe exterioare/ secundare, rezistență interioară/ exterioară, scurtcircuit, cuantă de energie, foton, efect fotoelectric, frecvență de prag, tensiune de frânare/stopare;

O.2. – să identifice particularitățile mișcării rectilinii uniforme, ale mișcării rectilinii uniform variate și ale mișcării circular uniforme în contextul principiilor dinamicii,a  condiţiilor în care energia mecanică se conservă, a condițiilor în care corpul efectuează o mișcare de translație sau de rotație, a condițiilor în care corpul se află în echilibru de translație sau în echilibru de rotație, a domeniilor de aplicare în viață și în tehnică a transformărilor simple în gaze, a problemelor ecologice, cauzate de utilizarea motoarelor termice, a domeniilor de aplicații științifice și tehnice ale undelor electromagnetice, ale interferenței și ale difracției luminii, a domeniilor de aplicare a efectului fotoelectric,
O.3. – să explice interacțiunea corpurilor din Univers prin forțe de atracție gravitaționale, care depind de masele corpurilor şi distanţa dintre ele, să explice principiul întâi al termodinamicii ca lege de conservare, a fenomenelor referitoare la structura discretă a substanței (difuziunea etc.), a fenomenului de inducție electromagnetică, a proceselor de dezintegrare α, β, γ.
O.4. – să descrie cantitativ  oscilațiile pendulelor elastic și gravitațional, din punct de vedere energetic, a oscilațiilor amortizate și a oscilațiilor forțate, a proprietăților gazului ideal, să descrie principiul de funcționare a motoarelor termice, a mișcării purtătorilor de sarcină electrică în câmp magnetic, a producerii câmpului electromagnetic și a propagării undei electromagnetice, a diferitor modele de atomi,
O.5. –să aplice principiile mecanicii newtoniene, legii atracției universale, formulelor forței elastice și a forței de frecare în situaţii concrete, să utilizeze mărimile fizice lucru mecanic, putere şi energie mecanică, impuls mecanic, a teoremei variaţiei energiei cinetice şi a legii conservării energiei mecanice, a formulei fundamentale a teoriei cinetico-moleculare a gazului ideal, a ecuației de stare a gazului ideal, a ecuațiilor transformărilor simple a gazului ideal, a principiului întâi al termodinamicii pentru transformările izotermă, izocoră, izobară  la rezolvarea problemelor,a  mărimilor caracteristice câmpului electric (intensitatea câmpului electric, potențialul electric), a legii lui Coulomb, a lucrului câmpului electric la deplasarea unei sarcini punctiforme într-un câmp omogen, a legii lui Ohm pentru o porțiune de circuit și pentru un circuit întreg, a legii lui Joule, a formulelor lucrului curentului electric, a puterii și a rezistenței echivalente, formulei forței electromagnetice (Ampere), a formulei forței Lorentz, a formulei fluxului câmpului magnetic, a legii inducției electromagnetice, a relațiilor dintre mărimile caracteristice undei electromagnetice (lungime de undă, perioadă, frecvență), a formulei rețelei de difracție, a formulelor energiei, a masei și a impulsului fotonului, a legilor efectului fotoelectric, a ecuației lui Einstein pentru fotoefect, a legii dezintegrării radioactive, a legii conservării numărului de sarcină și a legii conservării numărului de masa în rezolvarea problemelor.
O.6. – să manifeste coerență și corectitudine a limbajului specific.
Tipul lecției: lecție de formare a capacităților de analiză-sinteză a cunoștințelor
Tehnologii didactice:
1. Forme:
· frontală: pentru reactualizarea cunoștințelor, discutarea problemelor/situațiilor problemă;
2. Metode:
· conversaţia euristică, explicaţia, problematizarea, algoritmizarea.
3. Mijloace de învățământ:
· Marinciuc M., Rusu S. Fizică. Manual pentru  clasa a X-a. Editura Știința. Chișinău, 2012;
· Marinciuc M., Rusu S. Fizică. Manual pentru  clasa a XI-a. Editura Știința. Chișinău, 2020;
· Marinciuc M., Rusu S. Fizică. Manual pentru  clasa a XII-a. Editura Știința. Chișinău, 2017;
· Proiectorul sau tabla interactivă SMART.
· Linkul nr.1: https://ance.gov.md/sites/default/files/12_fiz_test2_u_ro_es24.pdf
· Linkul nr.2: https://ance.gov.md/sites/default/files/12_fiz_barem2_u_ro_es24.pdf
· Evaluarea: formativă, evaluare orală și în scris, reciprocă;  
Scenariul lecției
	Etapele activității didactice
	Obiective
	Demersul acțional al lecției
	Timp
(în minute)
	Tehnologia realizării
(Metodă/Formă de activitate/Resurse)

	Evocare
	




	Moment organizatoric.
Verifică rapid starea de curăţenie în clasă, a tablei, disciplina în clasă;
Înregistrează elevii absenţi.
Profesorul verifică corectitudinea rezolvării itemului 12 (Anexa 1)
	1


5

	Conversație euristică
Frontală
Tabla SMART

	Reflecție
	O2
O3
O4
O5

O6

	Profesorul propune elevilor să rezolve testul (model Bacalaureat), accesând  linkul nr.1;
Profesorul monitorizează performanța elevilor circulând prin clasă, oferind asistență și verificând rezultatele problemelor.(Anexa 2)
Încurajează elevii să formuleze concluzie  în una sau două propoziții la fiecare problemă rezolvată.
Compară rezultatele elevilor cu cele din barem, accesând linkul nr.2
	33







5
	Explicaţia, 
Frontală
Tabla SMART
Conversație euristică
Problematizarea
Algoritmizarea



	Tema pentru acasă
	
	Profesorul propune elevilor tema pentru acasă: Determinarea energiei electrice consumate de un reșou. 
Materiale: un reșou (rezistor), un ampermetru ideal, un voltmetru ideal, un cronometru, o sursă de curent, un întrerupător și fire de conexiune. 
Cerințe: 
a) reprezentați circuitul electric care conține elementele indicate mai sus; 
b) scrieți formulele de calcul pentru rezistența electrică a reșoului, puterii acestuia și a energiei consumate.

	

1
	
Explicaţia
Frontală





Anexa nr.1
[image: ] 12.

Anexa nr.2

5.  Determinați energia cinetică maximă a fotoelectronilor extrași de radiația a cărei frecvență este cu 500 GHz mai mare decât frecvența de prag a catodului.
	Se dă:
	
	Rezolvare:
	

	ν=5∙10 11Hz
[image: ]
	
	Aplicăm legea fotoefectului, aplicată pentru ambele frecvențe, [image: ]    deoarece variația frecvenței 
atunci, Ec max=
	

	Să de afle:
Ec max -?


	
	Substituim datele numerice:
[image: ]
	[image: ]Răspuns:



6. Variația energiei câmpului electric a unui condensator este egală cu 64 mJ la creșterea tensiunii de la capetele condensatorului de la 20 V la 60 V. Determinați capacitatea electrică a condensatorului.
	Se dă:
	S.I.
	Rezolvare:
	

	ΔW=64 mJ
U1=20 V
U2=60 V
Să de afle:
C -?

	64∙10-3 J

	Aplicăm formula pentru energia condensatorului plan, aplicată pentru ambele tensiuni: W1=W2=  (1)
Aplicăm formula pentru variația energiei: [image: ]
Substituim (2)în (1) obținem:
 [image: ]
	


(2)

	

	
	Substituim datele numerice:
C ==40 µF
	

Răspuns: C=40 µF      



7. [image: ]Un corp punctiform se mișcă de-a lungul axei Ox a sistemului de coordonate. Ecuația pentru proiecția vitezei corpului este dată de expresia iar timpul este exprimat în secunde. Determinați:
 a) momentul de timp când viteza corpului devine egală cu zero; 
b) distanța parcursă de corp până când viteza devine nulă.
	Se dă:
	
	Rezolvare:
	

	[image: ] Să se afle:
a) t-?
b) sx-?



	

	a) Aplicăm legea vitezei pentru condiția viteză nulă: [image: ]
                                        Dacă νx=0, atunci: t= - . 
Substituim datele numerice: t=2 s
b) [image: ]Aplicăm formula lui Galilei: [image: ]
        Din această relație obținem:
	

	

	
	         Substituim datele numerice: sx = 10 m
	
Răspuns: sx               





8. Un mol de gaz ideal monoatomic este încălzit izobar, astfel încât temperatura acestuia crește cu 200 K. Determinați lucrul mecanic realizat de gaz.
	Se dă:
	
	Rezolvare:
	

	ν = 1 mol
ΔT=200 K

Să se afle:
 -?

	

	Aplicăm  lucrul gazului în proces isobar: L . 
Aplicăm ecuația de stare a gazului ideal: pV=νRT
Exprimăm variația volumului prin variația temperaturii: pΔV=νRΔT
Atunci L=νRΔT
Substituim datele numerice:L =1mol∙8,31 j/mol K∙200 K =1,66 kJ
	

	
	
	
	Răspuns:               



9. În figura alăturată rezistoarele au rezistențele R1=10Ω, R2=30Ω. Determinați: 
a) rezistența echivalentă a porțiunii de circuit; 
b) intensitatea curentului în partea neramificată a circuitului dacă prin rezistorul 𝑅1 circulă un curent cu intensitatea egală cu 
0,75 A
	Se dă:
	
	Rezolvare:
	

	R1=10Ω
R2=30Ω 
I1=0,75 A
Să se afle:
a) R-?
b) I-?
	

	[image: ]a)Aplicăm formula rezistenței echivalente la conexiunea în paralel a rezitoarelor:=  

Substituim datele numerice: R==7,5 Ω
b)Aplicăm  relația dintre tensiuni la legarea în paralel:U1=U2
U=I1R1
Conform legii lui Ohm pentru o porțiune de circuit: I
	[image: ]

	
	
	Obținem: 

	Răspuns: I
                




10. Un corp cu masa de 6,0 kg, aflat inițial în repaus, lunecă pe o suprafață orizontală sub acțiunea unei forțe F=10 N, orientată, sub un unghi de 60° cu orizontala. Distanța parcursă de corp pe orizontală este egală cu 100 m, iar cos(60°)=0,5. Determinați: 
a) Lucrul forței de frecare la alunecare, dacă forța de frecare este egală cu 2,0 N; 
b) Lucrul realizat de forța F; 
c) Viteza finală a corpului.
	Se dă:
	
	Rezolvare:
	

	m = 6,0 kg
υ0=0
F=10N
α=60
s=100 m
Ff=2,0 N
Să se afle:
a) Lf-?
b) LF-?
c) υ-?
	

	a)Aplicăm  formula pentru lucrul forței de frecare: Lf=-Ff̍ s 
Substituim valorile numerice: Lf=-2,0 N∙100 m= -200 J
b)Aplicăm formula pentru lucrul forței F: L= Fs cosα;
Substituim valorile numerice: LF= 10 N∙100 m∙ cos 60˚= 500 J
c) Aplicăm formula pentru lucrul forței rezultante: L=LF+Lf
Ținând cont că conform teoremei variației energiei cinetice L=ΔEc, iar Ec=, atunci υ=
Substituind datele numerice obținem:υ=10 m/s
	[image: ]



Răspuns: υ=10 m/s



11. Viteza variației fluxului magnetic printr-o spiră de rezistență neglijabilă este egală cu 500 mWb pe secundă. Determinați: 
a) Puterea debitată de curentul de inducție pe încălzitorul cu rezistența electrică 50 Ω conectat la capetele spirei. 
b) Intervalul de timp în care încălzitorul va încălzi 50 g de apă cu 0,10 K dacă pierderile de căldură și capacitatea calorică a încălzitorului sunt neglijabile. Căldura specifică a apei este egală cu 4,2 ∙ 103 J(kg ∙K)
	Se dă:
	SI 
	Rezolvare:
	

	 = 500 mWb
R=50 Ω
m=50 g
ΔT= 0,10 K
c=4,2 ∙ 103 J(kg ∙K)
Să se afle:  
a)P-?
b)Δt2-?
	0,5 Wb

0,05 kg
	[image: ]a)Aplicăm formula pentru puterea curentului electric: P=
Conform inducției electromagnetice:  
Substituim datele numerice: ε=0,5 V, iar 
P== 5 mW
[image: ]b)Conform formulei pentru  cantitatea de căldură: Q= cmΔT, iar aplicând legea lui Joule: Q=P∙Δt2
atunci egalând ambele relații, obținem: 
Substituim datele numerice: Δt2= 70 min
	






Răspuns: P=5 mW
               Δt2= 70 min
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