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PRELIMINARII

Curriculumul la disciplina “Fizica. Astronomia”, aldturi de manualul scolar, ghidul
metodologic, softuri educationale, etc. face parte din ansamblul de produse/ documente curriculare
si reprezintd o componenta esentiala a Curriculumului National.

Elaborarea in conformitate cu prevederile Codului Educatiei al Republicii Moldova (2014),
Cadrului de referinta al Curriculumului National (2017), Curriculumului de baza: sistem de
competente pentru invatimdntul general (2018), dar si cu Recomanddrile Parlamentului
European si a Consiliului Uniunii Europene, privind competenetele-cheie din perspectiva
invatarii pe parcursul intregii vieti (Bruxelles, 2018), Curriculumul la disciplina “Fizica.
Astronomia” reprezintd un document reglator, care are in vedere prezentarea interConexda a
demersurilor conceptuale, teleologice, continutale si metodologice, accentul fiind pus pe sistemul de
competente ca un nou cadru de referinta al finalitatilor educationale.

Curriculumul la disciplina “Fizica. Astronomia” fundamenteaza si ghideaza activitatea
cadrului didactic, faciliteaza abordarea creativa a demersurilor de proiectare didactica de lunga
durata si de scurta durata, dar si de realizare propriu-zisa a procesului de predare-invatare-evaluare.

Disciplina “Fizica. Astronomia”, prezentatd/ valorificata in plan pedagogic in curriculumul
dat, are un rol important in formarea/ dezvoltarea personalitdtii elevilor, in formarea unor
competente necesare pentru Invatare pe tot parcursul vietii, dar si de integrare Intr-o societate bazata
pe cunoastere.

In procesul de proiectare a Curriculumului la disciplina “Fizica. Astronomia” s-a tinut cont
de:

e abordarile postmoderne si tendintele dezvoltarii curriculare pe plan national si cel
international;

e necesitatile de adaptare a curriculumului disciplinar la asteptarile societatii, nevoile elevilor,
dar si la traditiile scolii nationale;

e valentele disciplinei In formarea competentelor transversale, transdisiplinare si celor
specifice;

e necesitatile asigurdrii continuitatii si interconexiunii dintre cicluri ale invatamantului
general: educatie timpurie, invatamantul primar, invatamdntul gimnazial si invatamdntul
liceal.

Curriculumul la disciplina “Fizica. Astronomia” cuprinde urmatoarele componente
structurale: Preliminarii, Administrarea disciplinei, Repere conceptuale, Competente specifice
disciplinei, Unitati de comptente, Unitditi de continuturi, Activititi si produse de invdtare, Repere
metodologice de predare-invatare-evaluare, Lista bibliografica. (Curriculumul la disciplina
include si finalitati prezentate dupa fiecare clasa si care reprezinta competentele specifice
disciplinei, manifestate gradual la etapa data de invatare, care au si functia de stabilire a
obiectivelor de evaluare finala).

Totodata, Curriculumul la disciplina “Fizica. Astronomia” orienteaza cadrul didactic spre
organizarea procesului de predare-invatare-evaluare in baza unitatilor de invatare (unitati de
competente — unitati de continuturi — activitati de invatare).

Curriculumul la disciplina “Fizica. Astronomia” are urmatoarele functii:

e de conceptualizare a demersului curricular specific disciplinei “Fizica. Astronomia”;

e de reglementare si asigurare a coerentei dintre disciplina datd si alte discipline din aria
curriculara, dintre predare-invatare-evaluare, dintre produsele curriculare specifice discipinei
“Fizica. Astronomia”, dintre competentele structurale ale curriculumului disciplinar, dintre
standarde si finalitatile curriculare;

e de proiectare a demersului educational/ contextual (la nivel de clasa concretd);

e de evaluare a rezultatelor Invatarii etc.



Curriculumul la disciplina “Fizica. Astronomia” este adresat cadrelor didactice, autorilor de
manuale, evaluatorilor, metodicienilor, altor persoane interesate.

De mentionat, cd beneficiarul principal al acestui document este elevul (avand un statut
specific n acest sens).

l. REPERE CONCEPTUALE

In conformitate cu Cadrul de Referinti al Curriculumului National [2], Curriculumul include toate
experientele planificate riguros pentru a fi formate elevilor in scoald, spre a atinge finalitatile
Curriculumul disciplinei Fizica. Astronomia pentru invatamantul liceal este parte componentd a
Curriculumului National si reprezintd un sistem de concepte, procese, produse si finalitati care,
impreund cu curricula pentru alte disciplini, asigura functionalitatea si dezvoltarea acestui nivel de
invatamant. Acest document se axeaza pe urmatoarele abordari:

e psihocentrica;

e sociocentrica.
Centrarea curriculumului pe elev, prin luarea in consideratie a particularitatilor si nevoilor sale, a
ritmului propriu de invatare si dezvoltare, are loc in cadrul abordarii psihocentrice. Asimilarea
sistemului de valori promovate de societate are loc in cadrul abordarii sociocentrice.
Sistemul de competente in cadrul Curriculumul disciplinar la Fizica. Astronomie este format din:
Competente-cheie/transversale, care sunt o categorie curriculard importantd cu un grad inalt de
abstractizare si generalizare, ce marcheaza asteptarile societatii privind parcursul scolar si
performantele generale care pot fi atinse de elevi la incheierea scolarizarii. Ele reflectd atat
tendintele din politicile educationale nationale, precizate in Codul Educatiei (2014), cat si tendintele
politicilor internationale, stipulate in Recomandarile Comisiei Europene(2018).
Competentele-cheie/transversale se referd la diferite sfere ale vietii sociale si poartd un caracter
pluri-/ inter-/ transdisciplinar.
Competentele specifice disciplinei derivd din competentele-cheie/transversale. Competentele
specifice fiecdrei discipline scolare se prezintd in curriculumul disciplinar respectiv si se
preconizeaza a fi atinse pana la finele clasei a XII-a. Raportate la Fizica. Astronomie, acestea sunt
vizate in cadrul celor patru competente specifice ale disciplinei, a unitatilor de competente, a
unitatilor de continut, a activitdtilor de invatare si a produselor scolare recomandate.
Competentele specifice disciplinei, fiind proiectate pentru tot parcursul claselor liceale, repereaza
proiectarea de lunga durata la disciplina. Proiectarea didactica anuala a disciplinei se realizeaza
conform datelor din Administrarea disciplinei.
Sistemele de unititi de competente proiectate pentru o unitate de invatare sunt prevazute integral
pentru evaluarea de tip cumulativ la finele respectivei unitdti de invatare si selectiv — pentru
evaluarea formativa pe parcurs. Aceste sisteme repereaza proiectarea didacticd a unitatilor de
invatare si proiectarea didactica de scurta durata.
Sistemele de unitati de competente sintetizate la finele fiecarei clase sunt prevdzute pentru
evaluarea anuala.
Unitatile de competente sunt constituente ale competentelor si faciliteaza formarea competentelor
specifice, reprezentand etape in achizitionarea/construirea acestora.
Unitatile de competente sunt structurate si dezvoltate la fiecare disciplind pentru fiecare dintre
clasele a X-a - a Xll-a pe parcursul unei unitati de invatare/unui an scolar, fiind prezentate in
curriculumul disciplinar respectiv.
Unitatile de continuturi constituie mijloace informationale prin care se urmareste realizarea
sistemelor de unitati de competente proiectate pentru unitatea de invatare datd. Respectiv, se
vizeaza realizarea competentelor specifice disciplinei, dar si a celor transversale/transdisciplinare.
Unitatile de continuturi includ temele si liste de termeni specifici disciplinei: cuvinte/sintagme care
trebuie sa se acumuleze in vocabularul activ al elevului la finalizarea respectivei unitati de invatare.



Activititile de invatare si produsele scolare recomandate prezintd o listd deschisd de contexte
semnificative de manifestare a unitatilor de competente proiectate pentru formare/dezvoltare si
evaluare in cadrul unitatii respective de invatare. Cadrul didactic are libertatea si responsabilitatea
sa valorifice aceasta lista in mod personalizat la nivelul proiectarii si realizarii lectiilor, dar si sa o
completeze in functie de specificul clasei concrete de elevi, de resursele disponibile etc.

I1. ADMINISTRAREA DISCIPLINEI

Statutul Aria Clasa Nr. de ore pe Nr. de ore pe an
disciplinei curriculara saptamana
Umanist | Real Umanist Real
Obligatorie Matematica si X 2 3 68 102
Stiinte Xl 2 3 68 102
XIl 2 4 66 132
Note:

1. Profesorul este liber de a stabili ordinea studierii compartimentelor, de a repartiza orele alocate
prin planul de Tnvatamant, respectand conditia parcurgerii integrale a continutului si realizarea
competentelor stabilite. Profesorul are responsabilitatea de a adapta curriculumul la conditiile si
la ritmul fiecarui elev sau al fiecarei clase in parte.

2. Unitétile de competentd, unitatile de continut si activitatile notate cu asterisc (*) se vor studia la
extinderi la solicitarea elevilor sau a parintilor.

3. Toate testele de evaluare sumativa vor contine itemi prin care vor fi evaluate doar unitatile de
competenta si unitatile de continut obligatorii.

4. Lucrdrile de laborator, poarta un caracter obligatoriu, Insd profesorul poate sa le inlocuiascé cu
realiza lucrari practice la finele unui compartiment sau la finele anului de studii. Lucrarile

practice se vor efectua in grupe de cate 2-4 elevi, realizate pe parcursul unei lectii (45 min.)
sau al unei perechi (90 min.).

5. La elaborarea manualelor autorii vor respecta  integral prevederile prezentului curriculum. In
continuturi notarea marimilor fizice se va realiza conform standardelor metrologice in vigoare.
Va fi utilizatd terminlogia specifica disciplinei corespunzator expunerii in curriculum.

III. COMPETENTELE SPECIFICE DISCIPLINEI FIZICA. ASTRONOMIA

1. Identificarea si descrierea fenomenelor fizice si a manifestarilor acestora prin observatii
directe si analize ale surselor de informatii, manifestand curiozitate si atentie.

2. Investigarea fenomenelor fizice prin observare si experimentare, manifestand perseverenta si
precizie.

3. Analiza si interpretarea datelor si informatiilor privind fenomene, legi, teorii fizice si
aplicatiilor tehnice ale acestora, manifestand gandire critica.

4. Gestionarea cunostintelor si capacitatilor din domeniul fizicii prin rezolvarea de probleme si
situatii-problema cotidiene, manifestand atentie si creativitate.




IV. UNITATI DE iINVATARE

Profilul real.
Clasa a X-a

Unitati de competente

Unitati de
continuturi

Activitati si produse
de invatare recomandate

MECANICA

I. Cinematica

1.1. Descrierea miscarii corpurilor
folosind modelele si conceptele:
punct material, mobil, solid rigid,
corp de referinta, sistem de
coordonate, sistem de referinta,
traiectorie, deplasare, distanta
parcursa, coordonata, viteza,
viteza medie, acceleratie,
perioada, frecventa, viteza
unghiulara, acceleratie centripeta.
1.2. Identificarea conditiilor in
care un corp poate fi descris: ca
un punct material, ca un mobil.
1.3. Explicarea relativitatii
miscarii mecanice.

1.4. Identificarea particularitatilor

miscarii rectilinii uniforme,

miscarii rectilinii uniform variate
si migcarii circular uniforme.

1.5. Reprezentarea in forma

analitica si grafica a: 1) legii

miscdrii Tn miscarea rectilinie
uniforma; 2) legii miscarii si legii
vitezei In miscarea rectilinie
uniform variata.

1.6. Aplicarea formulelor vitezei,

vitezeil medii, acceleratiei,

acceleratiei centripete, perioadei,
frecventei, vitezei unghiulare,
legii miscarii rectilinii uniforme,
legii vitezei si legii miscarii
rectilinii uniform variate la
rezolvarea problemelor in situatii
concrete.

1.7. Investigarea experimentald a
miscarii rectilinii uniforme si a
miscarii rectilinii uniform
variate.

1.8. Inregistrarea in tabel a

valorilor marimilor fizice

masurate cu calcularea erorii
absolute si a erorii relative.

1.9. Analizarea rezultatelor

e Conceptele de baza
ale cinematicii. Marimi
vectoriale. Operatii cu
vectori. Eroare relativa.
e Miscarea rectilinie
uniforma. Viteza.
Legea miscarii
rectilinii uniforme.
Relativitatea miscarii
mecanice.
Reprezentarea grafica
a legii miscarii
rectilinii
uniforme.Aplicatii.

e Miscarea rectilinie
uniform variata.
Acceleratia. Legea
vitezei.

Legea miscarii
rectilinii uniform
variate. Miscarea
corpurilor pe
verticala.
Reprezentarea grafica
a: legii miscarii
rectilinii uniform
variate, legii vitezei.

e Miscarea curbilinie.
Miscarea circulara
uniforma.

Acceleratia centripeta.

*Extindere:
Miscarea corpurilor
pe traiectorii
parabolice.

Activitati de invatare:
Experimente:

- miscarea rectilinie i
curbilinie/circulara;

- relativitatea miscarii;

- caderea corpurilor in aer, in vid (in

tubul lui Newton) si in lichid;

- stabilirea directiei si sensului vitezei

in miscarea circulara.

Rezolvari de probleme/situatii -

problema:

- operatii cu vectori, proiectia

vectorului pe axe de coordonate;

- determinarea pozitiei punctului

material in sistemul de
coordonate/referinta, a proiectiei

vectorilor: deplasarii, vitezei si
acceleratier;

- aplicarea legilor de compunere a
deplasarilor si vitezelor;

- aplicarea_formulelor vitezei si
acceleratiel, legilor miscarii si a

vitezei, construirea graficelor

coordonatel, vitezei si acceleratiet;
- aplicarea formulelor perioadei,
frecventel, acceleratiei centripete si

vitezei unghiulare.

- Lucrari de laborator:

1) ,,Studiul miscarii rectilinii
uniforme”

2) ,, Verificarea experimentald a
uneia din formulele
caracteristice miscarii
rectilinii uniform variate a
unui corp”.

Produse scolare:

-experiment realizat;

-raportul pentru experiment/
investigatii/ lucrare de laborator
prezentat;
-probleme/situatii-problema
rezolvate;

- rezumat generalizat “Tipuri de
miscari ale punctului material”




masurdarilor efectuate si
formularea concluziilor prin
evaluarea rezultatului obtinut.
1.10. Proiectarea activitatilor de
investigatie experimentala
pentru/si solutionarea situatiilor-
problema.

1.11. Formarea comportamentului
sistemic al participantilor la
traficul rutier (traversarea
strazilor si liniilor de cale ferata,
deplasarea cu mijloacele de
transport s.a.), argumentand prin
rezolvarea diferitor situatii-
problema, faptul ca la orice viteza
vehiculul parcurge un anumit
drum (spatiu) de franare, care
trebuie luat permanent in
consideratie.

*1.12. Descrierea calitativa si
cantitativd a miscarii corpurilor pe
traiectorii parabolice.

prezentat.

- Comunicare ’Vitezometrul”
/”Accelerometrul” prezentata.
Proiect STEM/STEAM: “De la
»frecventa de pedalare” la viteza de
miscare a bicicletei* realizat.

Test de evaluare sumativa rezolvat.

*Rezolvari de probleme:
miscarea corpurilor pe traiectorii
parabolice.

Elemente noi de limbaj specific disciplinei: eroare relativa, viteza momentana, viteza
absoluta/relativa/de transport, acceleratia, acceleratie centripeta, viteza unghiulara, ecuatia/legea
miscarii/vitezei, *traiectorie parabolica.

I1. Dinamica

2.1. Generalizarea rezultatelor
observarilor experimentale n
formularea principiilor dinamicii.
2.2. Formularea/expunerea
principiilor/legilor dinamicii in
baza relatei cauza-efect.

2.3. Determinarea caracteristicilor
perechi de forte care exista intr-0
interactiune.

2.4. Aplicarea principiilor
mecanicii newtoniene, legii
atractiei universale, formulelor
fortei elastice si a fortei de
frecare/rezistenta in situatii
concrete.

2.5. Identificarea particularitatilor
migcarii rectilinii uniforme,
miscarii rectilinii uniform variate
si miscarii circular uniforme in
contextul principiilor dinamicii.
2.6. Explicarea interactiunii
corpurilor din Univers prin forte
de atractie gravitationale, care
depind de masele corpurilor si
distanta dintre ele.

e Legile/principiile
dinamicii.

Principiul inertiei.
Sisteme de referinta
inertiale.

Principiul
fundamental al
dinamicii.

Principiul actiunii i
reactiunii.

e Campul
gravitational.
Intensitatea campului
gravitational. Legea
atractiei universale.
Miscarea corpurilor
ceresti (calitativ).

e Forta elastica.
Forta de frecare.
Coeficientul de
frecare Forta de
rezistenta. Miscarea
corpului sub actiunea
mai multor forte (pe
plan orizontal, pe plan

Activitati de invatare:
-Reactualizarea cunostintelor: forta de
greutate, ponderea.

Experimente:

- observarea diverselor tipuri de
interactiuni dintre corpuri;

- verificarea principiului fundamental
al dinamicii;

- studiul actiunii si reactiunii
corpurilor;

- miscarea corpurilor sub actiunea mai
multor forte.

Rezolvari de probleme:

- aplicarea principiilor dinamicii;
— aplicarea legii atractiei universale si
formulei intensitatii campului
gravitational;
— studiul miscarii corpului sub
actiunea mai multor forte.

- Lucrari de laborator:

3) “Determinarea masei corpului
necunoscut cu ajutorul resortului si a
unui corp cu masa cunoscuta’’;

4) “Determinarea coeficientului de
frecare la alunecare”.
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2.7.Interpretarea fortei de greutate
ca forta de atractie universala
manifestatd in vecinatatea
Pamantului.

2.8. Investigarea experimentala a
dependentei alungirii corpurilor
elastice de forta deformatoare, a
legilor frecarii la alunecare.

2.9. Descrierea calitativa si
cantitativd a miscarii corpurilor
sub actiunea mai multor forte In
sisteme de referinta inertiale (pe
plan orizontal, pe plan inclinat, pe
circumferintd).
2.10.Inregistrarea in tabel a
valorilor marimilor fizice
masurate cu calcularea erorii
absolute si a erorii relative.

2.11. Analizarea rezultatelor
masurarilor efectuate si
formularea concluziilor prin
evaluarea rezultatului obtinut.
2.12. Proiectarea activitatilor de
investigatie experimentala
pentru/si solutionarea situatiilor-
problema.

2.13. Formarea comportamentului
sistemic al participantilor la
traficul rutier (traversarea
strazilor si liniilor de cale ferata,
deplasarea cu mijloacele de
transport s.a.), argumentand prin
rezolvarea diferitor situatii-
problema, faptul cd la orice viteza
vehiculul parcurge un anumit
drum (spatiu) de franare, care
trebuie luat permanent in
consideratie.

2.14. * Analizarea diferentelor
dintre frecarea statica si frecarea
cinetica.

2.15. *Studiul cantitativ al
miscarii corpurilor sub actiunea
mai multor forte in sisteme de
referinta inertiale (sisteme de
corpuri legate,).

2.16. *Studiul cantitativ al
miscarii corpurilor ceresti,
satelitilor artificiali.

2.17. *Descrierea calitativa si
cantitativa a miscarii corpurilor

inclinat, pe
circumferintd).
Aplicatii.

*Extindere:
Miscarea corpurilor
ceresti, satelitilor

artificiali (cantitativ).

Miscarea corpurilor
sub actiunea mai
multor forte (sisteme
de corpuri legate).
Sisteme de referinta
neinertiale. Forta
centrifuga.

Produse scolare:

-experiment realizat;

-raportul pentru experiment/
investigatii/ lucrare de laborator
prezentat;
-probleme/situatii-problema
rezolvate;

- rezumatul generalizat
“Componentele structurale ale
dinamicii ca teorie a interactiunilor”,
prezentat;

-comunicare “Aplicarea proprietatilor
elastice ale corpurilor in diferite
dispozitive si masini”/“Analizarea
diverselor cazuri privind diminuarea
efectelor fortelor de frecare, cat si
utilizarea acestora” prezentata.
Proiect STEM/STEAM: “Dependenta
distantei de franare a vehiculului de
starea suprafetei carosabilului
realizat.

Test de evaluare sumativa rezolvat.

* Rezolvarea problemelor privind:

- miscarea corpurilor sub actiunea mai
multor forte (corpurilor supuse la
legaturi);

- miscarea corpurilor ceresti,
satelitilor artificiali;

- miscarea corpului in sisteme de
referintd neinertiale.




sub actiunea mai multor forte In
sisteme de referinta neinertiale.

Elemente noi de limbaj specific disciplinei: sistem de referinta inertial/neinertial, actiune si
reactiune, suprafatd neteda/ideala, fir ideal, scripete ideal.

I11. Impulsul mecanic. Lucrul si energia mecanica.

3.1. Descrierea calitativa si
cantitativa a conceptelor: lucru
mecanic, putere mecanica,
energie cinetica, energie
potentiald, lucrul fortelor
conservative, lucrul fortelor de
frecare, impuls mecanic, legea
conservarii energiei mecanice,
legea conservarii impulsului.
3.2. Identificarea conditiilor in
care energia mecanica si impulsul
mecanic se conserva.

3.3. Utilizarea marimilor fizice
lucru mecanic, putere §i energie
mecanicd, impuls mecanic, a
teoremei variatiei impulsului, a
teoremei variatiei energiei
cinetice, a legii conservarii
impulsului si a legii conservarii
energiei mecanice la rezolvarea
problemelor/situatiilor-problema.
3.4. Investigarea experimentala a
fenomenelor bazate pe aplicarea
legilor conservarii energiei
mecanice si impulsului mecanic.
3.5. Inregistrarea in tabel a
valorilor marimilor fizice
masurate cu calcularea erorii
absolute si a erorii relative.

3.6. Analizarea rezultatelor
masurdrilor efectuate si
formularea concluziilor prin
evaluarea rezultatului obtinut.
3.7. Proiectarea activitatilor de
investigatie experimentala
pentru/si solutionarea situatiilor-
problema.

3.8. *Aplicarea legii conservarii
impulsului pentru ciocnirea
perfect elastica la rezolvarea
problemelor/situatiilor-problema.
3.9. Explicarea miscarii reactive
in baza legii conservarii
impulsului.

e Impulsul mecanic.
Teorema variatiei
impulsului mecanic al
punctului material.
Legea conservarii
impulsului mecanic.
Ciocnirea plastica.
Miscarea reactiva.

e Lucrul mecanic.
Puterea mecanica.
Energia cinetica.
Teorema variatiei
energiei cinetice.

e Forte conservative.
Lucrul fortelor
conservative. Energia
potentiala
gravitationala.
Energia potentiala
elastica. Lucrul fortei
de frecare/de
rezistenta.

e | egea conservarii §i
transformarii energiei
mecanice. Aplicatii.

*Extindere:
Ciocnirea perfect
clastica.

Activitdti de invatare:

Experimente:

- transformarea si conservarea
energiei mecanice;

- ciocnirea plastica;

- miscarea reactiva.

Rezolvari de probleme:

- utilizarea notiunilor lucru mecanic,
putere si energie mecanicd, impuls
mecanic,-aplicarea legii conservarii
energiei mecanice, teoremei variatiei
impulsului mecanic, legii conservarii
impulsului mecanic (ciocnirea perfect
plastica, miscarea reactiva) in diferite
contexte.

- Lucrari de laborator:

5) “Compararea lucrului fortei
de elasticitate cu variatia
energiei cinetice a corpului”.

6) ,, Determinarea coeficientului
de frecare de alunecare
aplicand teorema variatiei
energiei cinetice ”.

Produse scolare:

-experiment realizat;

-raportul pentru experiment/
investigatii/ lucrare de laborator
prezentat;
-probleme/situatii-problema
rezolvate.

-comunicare: ,,Perpetuum mobile.
Vise si realitati”/ ”Utilizarea energiei
potentiale gravitationale” prezentata.
Test de evaluare sumativa rezolvat.

*Experimente:

- verificarea legii conservarii
impulsului in cazul ciocnirii absolut
elastice a doud corpuri.

*Rezolvari de probleme cu utilizarea
legii conservarii impulsului mecanic
(ciocnirea perfect elastica).

Elemente noi de limbaj specific disciplinei: impuls mecanic, teorema variatiei impulsului mecanic,
legea conservarii impulsului mecanic, teorema variatiei energiei cinetice, energia potentiala elastica,




ciocnire plastica/*elastica, miscare reactiva/de recul.

IV. Elemente de statica

4.1. Identificarea conditiilor in
care corpul efectuiazd o miscare
de translatie sau de rotatie.

4.2. Stabilirea conditiilor in care
corpul se afla in echilibru de
translatie sau in echilibru de
rotatie.

4.3. Aplicarea conditiilor de
echilibru 1n situatii concrete.
4.4. Determinarea pozitiei
centrului de greutate al figurilor
plane.

4.5. Explicarea legaturii intre
energia potentiala si starea de
echilibru mecanic in camp
gravitational.

4.6. Inregistrarea in tabel a
valorilor marimilor fizice
masurate cu calcularea erorii
absolute si a erorii relative.

4.7. Analizarea rezultatelor
masurdrilor efectuate si
formularea concluziilor prin
evaluarea rezultatului obtinut.
4.8. Proiectarea activitatilor de
investigatie experimentala
pentru/si solutionarea situatiilor-
problema.

4.9. * Aplicarea conditiilor de
echilibru in cazul unui corp
actionat de forte coplanare
arbitrare.

e Echilibrul unui corp
actionat de forte
coplanare concurente.
Echilibrul de
translatie.

e Momentul fortei.
Echilibrul de rotatie.
Aplicatii.

e Centrul de greutate.
Echilibrul in camp
gravitational.

* Extindere:
Echilibrul unui corp
actionat de forte
coplanare arbitrare.

Activitati de invatare:
Experimente:
- echilibrul corpului actionat de
cateva forte;
- determinarea pozitiei centrului de
greutate a figurilor plane;
- exemple de echilibru stabil, instabil
si indiferent.
Rezolvari de probleme privind:
- aplicarea conditiilor de echilibru;
- determinarea pozitiei centrului de
greutate al corpurilor.

Produse scolare:

-experiment realizat;

-raportul pentru experiment/
investigatii prezentat;
-probleme/situatii-problema rezolvate;
-comunicare: ,,Determinarea pozitiei
centrului de greutate”/ ”Aplicarea
conditiilor de echilibru la constructii”
prezentata.

Proiect STEM/STEAM “Asigurarea
stabilitdtii echilibrului in inginerie”
realizat..

Test de evaluare sumativa rezolvat.

*Rezolvari de probleme privind
aplicarea conditiilor de echilibru in
cazul unui corp actionat de forte
coplanare arbitrare.

Elemente noi de limbaj specific disciplinei: forte concurente, echilibru de translatie, echilibru de
rotatie, centrul de greutate, momentul fortei.

V. Oscilatii si unde mecanice

5.1. Analiza fenomenelor
oscilatorii utilizdnd marimile
caracteristice ale miscarii
oscilatorii si ondulatorii
(perioada, frecventa, faza,
pulsatie, elongatie, amplitudine,
lungime de unda).

5.2. Descrierea cantitativa a
oscilatiilor pendulelor elastic si
gravitational.

5.3. Investigarea experimentala a
oscilatiilor mecanice.

5.4. Descrierea, din punct de
vedere energetic a oscilatiilor

e Procese oscilatorii
in natura si in tehnica.
Marimi caracteristice
migcarii oscilatorii.
Pendulul elastic.
Pendulul
gravitational. Modelul
,,oscilator armonic”.
Conservarea si
transformarea
energiei mecanice in
miscarea oscilatorie.
Oscilatii amortizate si
oscilatii fortate.

Activitdti de invatare:
Experimente:

- miscarea oscilatorie;

- oscilatii amortizate;

- oscilatii fortate;

- rezonanta,

- formarea si propagarea undelor
transversale si longitudinale;

- observarea interferentei si difractiei
undelor mecanice produse pe
suprafata apei.

Rezolvari de probleme:

-aplicarea marimilor caracteristice
miscarii oscilatorii si ondulatorii:




amortizate si a oscilatiilor fortate.
5.5. Aplicarea marimilor
caracteristice (perioada, frecventa,
faza, pulsatie, elongatie,
amplitudine, lungime de unda) ale
miscarii oscilatorii si ondulatorii
la rezolvarea problemelor.

5.6. Estimarea consecintelor
fenomenului de rezonanta.

5.7. Inregistrarea in tabel a
valorilor marimilor fizice
masurate cu calcularea erorii
absolute si a erorii relative.

5.8. Analizarea rezultatelor
masurdrilor efectuate si
formularea concluziilor prin
evaluarea rezultatului obtinut.
5.9. Proiectarea activitatilor de
investigatie experimentala
pentru/si solutionarea situatiilor-
problema.

5.10. Analiza calitativa a
fenomenelor de interferenta si
difractie a undelor mecanice si
conditiilor de producere ale
acestor fenomene.

5.11. Explicarea producerii $i
efectelor unui seism (nivel
calitativ).

5.12. Aplicarea unor masuri de
prevenire si protectie in raport cu
posibilele efecte ale seismelor, de
protectie fonica la utilizarea
diferitor surse sonore si in diverse
situatii.

5.13. Utilizarea cunostintelor
teoretice in explicarea unor
aplicatii practice (pendula,
amortizorul auto etc.)

5.14. *Aplicarea legilor reflexiei
si refractiei undelor mecanice in
diferite contexte.

5.15. *Analiza cantitativa a
fenomenelor de interferenta si
difractie a undelor mecanice si
conditiilor de producere ale
acestor fenomene.

Rezonanta. Aplicatii.
e Unde mecanice.
Clasificarea undelor
mecanice (unde
transversale si unde
longitudinale).
Caracteristicile
undelor.

e Principiul lui
Huygens.

Reflexia si refractia
undelor mecanice
(calitativ). Interferenta
undelor mecanice
(calitativ). Difractia
undelor mecanice
(calitativ). Elemente
de acustica.
Ultrasunete.
Infrasunete. Unde
seismice. Aplicatii.

*Extindere:
Compunerea
oscilatiilor. Ecuatia
undei plane.

Reflexia si refractia
undelor mecanice
(cantitativ).
Interferenta undelor
mecanice (cantitativ).

elongatie, viteza, acceleratie, energie,
perioada, frecventa, faza, pulsatie,
lungime de unda.

- Lucrari de laborator:

7) “Studiul pendulului elastic §i
determinarea constantei elastice a
unui resort”.

8),, Studiul pendulului gravitational si
determinarea valorii intensitatii
campului gravitational/acceleratiei
caderii libere”.

Produse scolare:

-experiment realizat;

-raportul pentru experiment/
investigatii/ lucrare de laborator
prezentat;
-probleme/situatii-problema rezolvate;
- comunicare ,,Fenomene de
rezonanta” /,,Efecte seismice”
/”Efecte acustice”/ ”Spargdtorul de
valuri” prezentata.

Proiect STEM/STEAM: “Utilizarea
ultrasunetului” realizat..

Test de evaluare sumativa rezolvat.

* Rezolvari de probleme privind:
- compunerea oscilatiilor;

- ecuatia undei plane;

- reflexia si refractia undelor
mecanice, interferenta undelor
mecanice.

Elemente noi de limbaj specific disciplinei: oscilator armonic, oscilatii armonice, faza, pulsatie,
elongatie, amplitudine, rezonanta, oscilatii amortizate si fortate, unde transversale/longitudinale,
reflexie, refractie, interferenta, difractie, principiul lui Huygens.




La sfarsitul clasei a X-a, elevul poate:
identifica particularitatile miscarii rectilinii uniforme, miscarii rectilinii uniform variate si
migcdrii circulare uniforme, conditiile in care energia mecanica se conserva,
descrie: miscarea corpurilor folosind modelele si conceptele: punct material, mobil, solid
rigid, corp de referinta, sistem de coordonate, sistem de referinta, traiectorie, deplasare,
distanta parcursa, coordonata, viteza, viteza medie, acceleratie, perioada, frecventa, viteza
unghiulara, acceleratie centripetd; calitativ si cantitativ conceptele: lucru mecanic, putere
mecanicd, energie cineticd, energie potentiald, lucrul fortelor conservative, lucrul fortelor de
frecare, impuls mecanic, legea conservarii energiei mecanice, oscilatiile pendulelor elastic si
gravitational;
recunoaste condifiile Tn care un corp poate fi descris: ca un punct material, ca un mobil;
reprezenta in forma analitica si grafica: legea miscarii in miscarea rectilinie uniforma legea
miscarii si legea vitezei in miscarea rectilinie uniform variata;
explica: relativitatea miscarii mecanice, interactiunea corpurilor din Univers prin forte de
atractie gravitationale, care depind de masele corpurilor si distanta dintre ele, legatura intre
energia potentiala si stabilitatea echilibrului mecanic in cAmp gravitational, functionarea
mecanismelor pendula, amortizatorul e.t.c. , producerea si efectele unui seism;
stabili conditiile n care corpul se afla n echilibru de translatie sau in echilibru de rotatie;
determina pozitia centrului de greutate al figurilor plane;
expune: principiile/legile dinamicii in baza relatiei cauza-efect;
descrie, din punct de vedere energetic oscilatiile amortizate si oscilatiile fortate;
estima consecintele fenomenului de rezonanta;
completa/extrage informatiile intr-un/ dintr-un grafic si/sau tabel;
analiza calitativ fenomenele de interferenta si difractie a undelor mecanice si conditiile de
producere a acestor fenomene;
formula concluzii prin evaluarea rezultatului obtinut in urma masurarilor efectuate;
comunica rezultatele investigatiilor experimentale;
proiecta activitati de investigatie experimentald pentru/si solutionarea situatiilor- problema;
aplica formulele marimilor fizice, legile, principiile studiate la rezolvarea problemelor/
situatilor-problema;
argumenta, prin rezolvarea diferitor situatii-problema, faptul ca la orice viteza vehiculul
parcurge un anumit drum (spatiu) de franare, care trebuie luat permanent in consideratie
pentru securitate.
traversa regulamentar strazile, cai ferate si deplasa regulamentar cu mijloacele de transport;
propune un plan propriu de masuri pentru formarea comportamentului: de prevenire si
protectie in raport cu posibilele efecte ale seismelor, de protectie fonica la utilizarea diferitor
surse sonore si in diverse situatii.

Elemente comune cu matematica

Functii (forma analitica, reprezentarea grafica).

Utilizarea si transformarea formulelor.

Operarea si transformarea unitatilor de masura.

Identificarea relatiilor de proportionalitate.

Utilizarea mediei aritmetice a doud sau mai multe numere reale.
Ecuatii. Sisteme de ecuatii.

Calculul puterilor cu exponent intreg a numerelor reale.
Operatii cu radacini patratice dintr-un numar real nenegativ.
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- Utilizarea procentelor.

- Elemente de geometrie si trigonometrie

- Operatii cu vectori.

Clasa a Xl-a
Unitati de competente Unitati de Activitati si produse
continuturi de invitare recomandate

Fizicd Moleculara si Termodinamica

. Notiuni termodinamice de bazi. Teoria cinetico-moleculari a gazului ideal (TCM)

1.1. Definirea conceptelor: sistem
termodinamic, starea sistemului
termodinamic, parametri de stare
(T, p. V).

1.2. Explicarea fenomenelor
legate de structura discreta a
substantei (difuziunea e.t.c.).

1.3. Descrierea proprietatilor
gazului ideal.

1.4. Utilizarea marimilor legate de
structura discreta a substantei, a
formulei fundamentale a teoriei
cinetico-moleculare a gazului
ideal, a ecuatiei de stare a gazului
ideal, a ecuatiilor transformarilor
simple a gazului ideal la
rezolvarea problemelor.

1.5. Identificarea domeniilor de
aplicare 1n viata si in tehnicd a
transformarilor simple in gaze.
1.6. Investigarea experimentala a
transformarilor simple a gazului
ideal.

1.7. Inregistrarea in tabel a
valorilor marimilor fizice
masurate cu calcularea erorii
absolute si a erorii relative.

1.8. Analizarea rezultatelor
masurdrilor efectuate si
formularea concluziilor prin
aprecierea rezultatului obtinut.
1.9. Proiectarea activitatilor de
investigatie experimentala
pentru/si solutionarea situatiilor-
problema.

1.10. Utilizarea reprezentarii
grafice a transformarilor simple la
rezolvarea problemelor/situatiilor-
problema.

¢ Notiuni
termodinamice de
baza. Sistemul
termodinamic. Starea
sistemului
termodinamic.
Parametri de stare.

e Modelul gazului
ideal. Formula
fundamentala a TCM
a gazului ideal.
Temperatura.
Ecuatia de stare a
gazului ideal.
Transformari simple
ale gazului ideal
(ecuatiile
transformarilor
simple).
Reprezentarea grafica
a transformarilor
simple ale gazului
ideal.

*Extindere:
Transformarea
reprezentdrii grafice a
unui proces/ciclu
dintr-un sistem de
coordonate 1n alt
sistem de coordonate.

Activitdti de invatare:

Experimente:

- difuziunea;

- transformari simple: izoterma,
izobara, izocora.

Rezolvari de probleme:

- utilizarea marimilor fizice legate de
structura discreta a substantei;

— aplicarea formulei fundamentale a
TCM,;

— aplicarea ecuatiei de stare a gazului
ideal;

-aplicarea reprezentarii grafice a
transformarilor izoterme, izobare,
izocore.

— aplicarea ecuatiilor transformarilor
izoterme, izobare, izocore.

Lucrari de laborator:.

1) ,, Studiul transformarii izobare ”;
2) ,, Studiul transformarii izoterme ”’;
3) ,,Studiul transformarii izocore”.
Produse scolare:

-experiment realizat;

-raportul pentru experiment/
investigatii/ lucrare de laborator
prezentat;
-probleme/situatii-problema
rezolvate;

Test de evaluare sumativa rezolvat.

* Rezolvari de probleme:

— transformarea reprezentarii grafice
a transformarilor simple dintr-un
sistem de coordonate in alt sistem de
coordonate.

Elemente noi de limbaj specific disciplinei: sistem termodinamic, sistem inchis/deschis/izolat,
corp/sistem macroscopic, starea sistemului, parametrii de stare, transformare de stare/proces,
ecuatie de stare, conditii normale, miscare browniana, transformari simple: izobare, izoterme,
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izocore.

1. Bazele termodinamicii

2.1. Explicarea principiului intai
al termodinamicii ca lege de
conservare.

2.2. Utilizarea ecuatiei
calorimetrice, formulei
randamentului motorului termic,
principiului I al termodinamicii
pentru transformarile izoterma,
izocora, izobara, adiabatica la
rezolvarea problemelor/situatiilor-
problema.

2.3. Descrierea principiului de
functionare a motoarelor termice.
2.4. Identificarea si analiza
problemelor ecologice, cauzate de
utilizarea motoarelor termice.

2.5. Investigarea experimentala a
proceselor calorimetrice.

2.6. Inregistrarea in tabel a
valorilor marimilor fizice
masurate cu calcularea erorii
absolute si a erorii relative.

2.7. Analizarea rezultatelor
madsurdrilor efectuate si
formularea concluziilor prin
aprecierea rezultatului obtinut
2.8. Proiectarea activitatilor de
investigatie experimentala
pentru/si solutionarea situatiilor-
problema.

2.9. *Utilizarea relatiei lui Mayer,
ecuatiei lui Poisson, principiului
al doilea al termodinamicii la
rezolvarea problemelor/situatiilor-
problema.

2.10. *Descrierea principiului de
functionare a masinilor
frigorifice.

¢ Energia interna.
Lucrul in
termodinamica.
Cantitatea de caldura.
Coeficienti calorici.
Calorimetrie.
Principiul intai al
termodinamicii.
Transformarea
adiabatica.

¢ Transformarea
energiei interne in lucru
mecanic. Motoare
termice. Randamentul
motoarelor termice.
Aplicatii. Poluarea
mediului ambiant.

* Extindere:

Principiul al doilea al
termodinamicii. Relatia
lui Mayer. Ecuatia lui
Poisson. Masini
frigorifice.

Activitati de invatare:
Experimente:

-procese de incalzire/racire a
substantei.

Rezolvari de probleme privind:
-utilizarea ecuatiei calorimetrice,
formulei randamentului motorului
termic, principiului | al
termodinamicii la calculul lucrului,
cantitatii de caldura si variatiei
energiei interne in transformarile
simple ale gazului ideal;

Lucrare de laborator:

4) “Determinarea caldurii specifice
de topire a unei substante”.
Produse scolare:

-experiment realizat;

-raportul pentru experiment/
investigatii/ lucrare de laborator
prezentat;
-probleme/situatii-problema
rezolvate;

-comunicari, referate, cercetari la
temele: ,,Aplicarea motoarelor
termice si impactul acestora asupra
mediului ambiant” e.t.c. prezentate.
Proiect STEM/STEAM:
“Identificarea in orizontul local a
principalelor surse de poluare a
mediului. Masuri care duc la
reducerea poluarii in localitatea
unde traiti” realizat.

Test de evaluare sumativa rezolvat.
*Rezolvari de probleme privind
utilizarea relatiei lui Mayer, ecuatiei
lui Poisson, principiului al doilea al
termodinamicii.

* Descrierea principiului de
functionare a maginilor frigorifice.

Elemente noi de limbaj specific disciplinei: proces termodinamic, , transformare ciclica,
transformare adiabatica, energie interna, ecuatie caloricd de stare, caldurd molara, capacitate

termicd, ecuatie calorimetrica.

Lichide si solide. Transformari de faza

3.1. Descrierea fenomenelor
superficiale, fenomenelor capilare,
a substantelor cristaline si amorfe.
3.2. Utilizarea marimilor:
coeficientul de tensiune
superficiald, tensiunea mecanica,

e Starea lichida.
Fenomene superficiale.
Fenomene capilare.
Dilatarea termica a
lichidelor. Umiditatea
aerului (calitativ).

Activitati de invatare:
Demonstratii, experimente:
-actiunea fortei de tensiune
superficiald;

-fenomene de suprafata;
-fenomene capilare;
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modulul lui Young, coeficientul
de dilatare termica la rezolvarea
problemelor.

3.3. Utilizarea in viata cotidiana a
fenomenelor superficiale si
capilare.

3.4. Estimarea consecintelor
dilatarii termice in situatii
concrete din viata cotidiana.

3.5. Investigarea experimentald a
fenomenelor superficiale si
capilare.

3.6. Inregistrarea in tabel a
valorilor marimilor fizice
masurate cu calcularea erorii
absolute si a erorii relative.

3.7. Analizarea rezultatelor
masurarilor efectuate si
formularea concluziilor prin
aprecierea rezultatului obtinut.
3.8. Proiectarea activitatilor de
investigatie experimentala
pentru/si solutionarea situatiilor-
problema.

3.9. *Descrierea fenomenelor
vaporizare-condensare, topire —
solidificare, sublimare —
desublimare.

3.10. *Argumentarea cinetico-
moleculard a deformarii mecanice
si a dilatarii termice a solidelor.
3.11. *Aplicarea formulelor
pentru umiditatea absoluta si
relativa la rezolvarea
problemelor/situatiilor-problema.
3.12. *Masurarea umiditatii
aerului cu psihrometrul.

Aplicatii.

e Starea solida.
Substante cristaline si
substante amorfe.
Deformarea corpurilor
solide. Dilatarea
termica a solidelor.

*Extindere:
Transformari de faza:
vaporizare-condensare,
topire — solidificare,
sublimare —
desublimare.
Umiditatea
aerului(cantitativ).

-dilatarea solidelor si lichidelor.
Rezolvari de probleme:

-aplicarea marimilor: coeficientul de
tensiune superficiald, tensiunea
mecanica, modulul lui Young,
coeficientul de dilatare termica.
Lucrare de laborator:

5) ,, Studiul unui fenomen
Superficial/capilar”.

Produse scolare:

-experiment realizat;

-raportul pentru experiment/
investigatii/ lucrare de laborator
prezentat;
-probleme/situatii-problema
rezolvate;

-comunicari, referate, cercetari la
temele: ,,Fenomene capilare in viata
cotidiana si 1n tehnicd”, “Dilatarea
termica” e.t.c. prezentate.

Test de evaluare sumativa rezolvat.
*Demonstratii, experimente:
-familiarizarea cu constructia si
utilizarea psihrometrului,
determinarea umiditatii relative a
aerului;

*Rezolvari de probleme:

-aplicarea formulelor pentru
umiditatea absoluta si relativa.

Elemente noi de limbaj specific disciplinei: strat superficial, forte de coeziune/adeziune, forte de
tensiune superficiald, coeficient de tensiune superficiald, capilar, corp cristalin, celuld elementara,
corp amorf, tensiune mecanicd, modul de elasticitate, alungire relativa, dilatarea termica, *umiditate

absolutd/relativa, *punct de roud, *higrometru, *psihrometru.

ELECTRODINAMICA

1. Electrostatica

4.1. Descrierea proceselor din
conductoarele metalice si
dielectrici aflate in cAmp
electrostatic.

4.2. Aplicarea marimilor
caracteristice ale campului electric
(intensitatea campului electric,
potentialul electric), a legii lui

e Campul electric si
caracteristicile lui.
Intensitatea campului
electrostatic.
Conductoare si
dielectrici in camp
electrostatic.
Permitivitatea

Activitdti de invatare:

Experimente:

-electrizarea corpurilor;

-liniile de forta ale campului
electrostatic;

-ecranarea electrostatica.

Rezolvari de probleme privind:
-aplicarea marimilor caracteristice ale
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Coulomb, principiului
superpozitiei campurilor, lucrului
campului electric si energiei
potentiale la rezolvarea
problemelor.

4.3. Argumentarea calitativa a
caracterului conservativ al
campului electrostatic.

4.4, Utilizarea formulelor
capacitatii electrice a
conductorului izolat, capacitatii
condensatorului plan, si capacitatii
echivalente a gruparii de
condensatoare la rezolvarea
problemelor.

4.5. Investigarea experimentala a
condensatoarelor electrice.

4.6. Inregistrarea in tabel a
valorilor marimilor fizice
masurate cu calcularea erorii
absolute si a erorii relative.

4.7. Analizarea rezultatelor
masurdrilor efectuate si
formularea concluziilor prin
aprecierea rezultatului obtinut.
4.8. Proiectarea activitatilor de
investigatie experimentala
pentru/si solutionarea situatiilor-
problema.

4.9. Relatarea despre unele
aplicatii ale conductoarelor,
dielectricilor si condensatoarelor
in viata cotidiana.

4.10. *Utilizarea formulelor
pentru calculul lucrului cdmpului
electric la deplasarea unei sarcini
punctiforme intr-un cadmp
neomogen, energiei potentiale a
campului electrostatic neomogen
la rezolvarea problemelor.

4.11. *Studiul cantitativ al
miscarii particulelor Incarcate in
camp electric.

electrica a mediului.
e Lucrul campului
electric la deplasarea
unei sarcini
punctiforme intr-un
camp omogen.
Energia potentiala in
camp electrostatic
omogen. Potentialul
electric. Diferenta de
potential.

Tensiunea electrica.
e Capacitatea
electrica.
Condensatorul.
Aplicatii. Capacitatea
electrica a
condensatorului plan.
Gruparea
condensatoarelor.
Energia campului
electric.

*Extindere:

Lucrul campului
electric la deplasarea
unei sarcini
punctiforme intr-un
camp neomogen.
Energia potentiala in
camp electrostatic
neomogen.

Miscarea particulelor
incarcate in camp
electric.

campului electric (intensitatea
campului electric, potentialul
electric),

legii lui Coulomb, principiului
superpozitiei campurilor, lucrului
campului electric si energiei
potentiale;

-reprezentarea grafica a cAmpului
electrostatic.

-calculul capacitatii electrice a
condensatoarelor plane si gruparilor
de condensatoare;

-calculul energiei campului
electrostatic al condensatorului.
Lucrare de laborator:

6) ,, Determinarea capacitatii
electrice a unui condensator”.

Produse scolare:

-experiment realizat;

-raportul pentru experiment/
investigatii/ lucrare de laborator
prezentat;
-probleme/situatii-problema
rezolvate;

-comunicari la tema “Interactiuni
electrostatice in
naturd/cotidian/tehnica”, “Aplicarea
condensatoarelor in tehnicd” s.a.
prezentate.

Test de evaluare sumativa rezolvat.

*Rezolvari de probleme privind:
-utilizarea formulelor pentru calculul
lucrului campului electric la
deplasarea unei sarcini punctiforme
intr-un cAmp neomogen, energiei
potentiale a campului electrostatic
neomogen.

-studiul cantitativ al miscarii
particulelor incércate in cAmp
electric.

Elemente noi de limbaj specific disciplinei: camp electric, camp electrostatic, linii de forta ale

campului electrostatic, intensitatea cAmpului electric, potentialul electric, principiul superpozitiei,
ecranarea electrostatica, dipol electric, polarizarea dielectricului, capacitate electrica, condensator
electric, condensator plan, condensator variabil.

V. Electrocinetica.

5.1. Aplicarea legii lui Ohm
pentru o portiune de circuit si
pentru un circuit intreg, legii lui

e Curent electric si
circuite de curent
continuu. Aplicatii.

Activitati de invatare:
Reactualizarea, si sistematizarea
cunostintelor la tema ,,Curentul
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Joule, formulelor lucrului
curentului electric, puterii,
randamentului circuitului si a
rezistentei echivalente la
rezolvarea problemelor.

5.2. Investigarea experimentala a
unei surse de curent electric.

5.3. Relatarea aplicatiilor efectelor
curentului electric si descrierea
functionarii aparatelor
electrocasnice.

5.4. Inregistrarea in tabel a
valorilor marimilor fizice
masurate cu calcularea erorii
absolute si a erorii relative.

5.5. Analizarea rezultatelor
masurarilor efectuate si
formularea concluziilor prin
aprecierea rezultatului obtinut.
5.6. Proiectarea activitatilor de
investigatie experimentala
pentru/si solutionarea situatiilor-
problema.

5.7. Elaborarea strategiilor de
comportament in cazul riscurilor
legate de scurtcircuit si
electrocutare.

5.8. *Aplicarea legilor lui
Kirchhoff si a formulelor pentru
suntul ampermetrului, rezistenta
aditionala a voltmetrului la
rezolvarea problemelor.

5.9. *Calculul erorilor aparatelor
electrice de masurat cu
prezentarea rezultatului final al
masurarilor.

Intensitatea curentului.
Tensiunea electrica.
Legea lui Ohm pentru
o portiune de circuit.
Gruparea
conductoarelor. Lucrul
si puterea curentului
electric.
(Reactualizarea)

e Tensiunea
electromotoare. Legea
lui Ohm pentru un
circuit intreg.
Scurtcircuitul,
consecinte.
Randamentul
circuitului electric.
Gruparea mixta a
conductoarelor.

e Instrumente de
masurat digitale, reguli
de utilizare.

*Extindere:

Legile lui Kirchhoff.
Marirea limitei de
masurare a
instrumentelor
electrice de masurat.
Potentiometrul. Erorile
aparatelor electrice de
masurat.

electric continuu”.

Experimente:

-studiul experimental al circuitelor
serie, paralel si mixt;

-masurarea marimilor caracte-
ristice curentului electric cu
multimetrul.

Rezolvari de probleme privind:
-aplicarea marimilor si legilor fizice
caracteristice fenomenelor electrice
(intensitatea curentului electric,
tensiunea electrica, rezistenta
electricd, rezistivitatea, lucrul si
puterea curentului electric, tensiunea
electromotoare, rezistenta interioara,
legea lui Ohm, legea lui Joule,
randamentul circuitului);

-calculul costului energiei electrice
consumate.

Lucrari de laborator:.

7) “Determinarea rezistentei
interioare §i a TEM a unei surse de
curent’’;

8) “Determinarea rezistivitatii unui
conductor”.

Produse scolare:

-experiment realizat;

-raportul pentru experiment/
investigatii/ lucrare de laborator
prezentat;
-probleme/situatii-problema
rezolvate;

-comunicari, referate, Proiect
STEM/STEAMe despre aplicatiile
efectelor curentului electric (in viata
cotidiana, tehnicd, procese
tehnologice, stiintd, medicina s.a.),
scurtcircuitul si securizarea
circuitelor electrice prezentate.
Proiect STEM/STEAM: “Mijloace de
transport electrice” realizat.

Test de evaluare sumativa rezolvat.
*Rezolvari de probleme privind:
-aplicarea legilor lui Kirchhoff si a
formulelor pentru suntul
ampermetrului, rezistenta aditionala a
voltmetrului;

-calculul erorilor aparatelor electrice
de masurat cu prezentarea rezultatului
final al masurarilor.

Elemente noi de limbaj specific disciplinei: tensiune electromotoare, forte exterioare/secundare,
rezistentd interioard, randamentul circuitului electric, scurtcircuit, rezistenta fuzibild, *sunt
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VI. Curentul electric in diferite medii

6.1. Analiza dependentei
rezistivitatii de temperatura a
diferitor substante si fenomenului
supraconductibilitate.

6.2. Explicarea calitativad a
conductiei electrice in metale,
semiconductoare, electroliti, gaze
si in tuburi cu raze catodice.

6.3. Descrierea principiului de
functionare a fotorezistorului,
termorezistorului si a diodei
semiconductoare.

6.4. Identificarea aplicatiilor
curentului electric in diferite
medii in viata cotidiand/tehnica.
6.5. Elaborarea strategiilor de
comportament 1n cazul riscurilor
legate de trecerea curentului
electric prin diferite medii.

6.6. *Descrierea principiului de
functionare a tranzistorului.

6.7. * Aplicarea legilor lui Ohm,
lui Joule (in teoria electronica a
metalelor), electrolizei, formulei
energiei de ionizare la rezolvarea
problemelor.

e Curentul electric in
metale.

Dependenta
rezistivitatii metalelor
de temperatura.

Supraconductibilitatea.

e Curentul electric in
semiconductoare.
Aplicatii ale
semiconductoarelor
(fotorezistorul,
termorezistorul, dioda
semiconductoare).

e Curentul electric in
electroliti (calitativ).
Aplicatii practice ale
electrolizei.

e Curentul electric in
gaze (calitativ).
Plasma. Aplicatii.

e Curentul electric in
vid (calitativ).
Aplicatii.

*Extindere:

Legea lui Ohm si
legea lui Joule in
teoria electronica a
metalelor. Aplicatii
ale
semiconductoarelor
(tranzistorul).
Curentul electric In
electroliti. Legile
electrolizei. Curentul
electric in gaze
(cantitativ). Curentul
electric 1n vid
(cantitativ).

Activitdti de invatare:
Experimente:

-principiul de functionare a diodei
semiconductoare;

-curentul electric in electroliti;
-ionizarea gazelor;

-tipuri de descarcari in gaze;
-tuburi cu raze catodice.

Produse scolare:

-experiment realizat;

-raportul pentru experiment/
investigatii prezentat;
-probleme/situatii-problema
rezolvate;

-comunicari, referate, Proiect
STEM/STEAM despre aplicatiile
curentului electric in diferite medii
(in viata cotidiana, tehnica, procese
tehnologice, stiintd, medicind s.a.)
prezentate.

Proiect STEM/STEAM: ,,Aplicatii
ale dispozitivelor semiconductoare si
a circuitelor integrate in industria
electronica” realizat.

Test de evaluare sumativa rezolvat.

*Experimente:

-principiul de functionare a
tranzistorului;

*Rezolvari de probleme privind
aplicarea legilor lui Ohm, Joule (in
teoria electronica a metalelor),
electrolizei, formulei energiei de
ionizare.

Elemente noi de limbaj specific disciplinei: coeficient de temperatura al rezistivitatii,
supraconductibilitate, temperatura critica, semiconductor, conductie intrinsecd/extrinseca, impuritati
donoare/acceptoare, jonctiune p-n, fotorezistor, termorezistor, diodd, dioda luminiscenta,

*tranzistor.

La sfarsitul clasei a XI-a, elevul poate:

¢ identifica domeniile de aplicare in viata si in tehnicd a transformarilor simple in gaze;
e descrie: proprietatile gazului ideal, substantelor cristaline si amorfe, fenomene superficiale,
fenomene capilare, procesele din conductoarele metalice si dielectrici aflate n camp
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electrostatic, principiul de functionare unor aparate electrocasnice, fotorezistorului,
termorezistorului si a diodei semiconductoare/luminiscente;
recunoaste si analiza problemele ecologice, cauzate de utilizarea motoarelor termice;
explica: fenomenele termice pe baza conceptiei despre structura discreta a substantei
(difuziunea, vaporizarea e.t.c.), principiul intai al termodinamicii ca lege de conservare,
conductia electrica in metale, semiconductoare, electroliti, gaze si in tuburi cu raze catodice
(calitativ);
argumenta calitativ caracterul conservativ al campului electrostatic;
expune: aplicatiile fenomenelor superficiale si capilare in viata cotidiand, unele aplicatii ale
conductoarelor, dielectricilor si condensatoarelor in tehnica/viata cotidiana, aplicatiile
curentului electric si efectelor curentului Tn diferite medii in viata cotidiana/tehnica;
estima consecintele dilatarii termice 1n situatii concrete din viata cotidiana;
completa/extrage informatiile intr-un/dintr-un grafic si/sau tabel;
formula concluzii prin evaluarea rezultatului obtinut in urma masurarilor efectuate;
prezenta si interpreta rezultatele investigatiilor experimentale;
proiecta activitati de investigatie experimentald pentru/si solutionarea situatiilor-problema;
aplica formulele marimilor fizice, legile, principiile studiate la rezolvarea
problemelor/situatilor-problema;
propune un plan propriu de masuri de prevenire si diminuare a incalzirii globale.
elabora strategii de comportament in cazul riscurilor de scurtcircuit si de trecere a curentului
electric prin diferite medii.

Elemente comune cu matematica:

Functii (forma analitica, reprezentarea grafica).

*Derivata functiei.

Utilizarea si transformarea formulelor.

Operarea si transformarea unitatilor de masura.
Identificarea relatiilor de proportionalitate.

Utilizarea mediei aritmetice a doud sau mai multe numere reale.
Ecuatii. Sisteme de ecuatii.

Calculul puterilor cu exponent intreg a numerelor reale.
Operatii cu radacini patratice dintr-un numar real nenegativ
Utilizarea procentelor.

Elemente de geometrie si trigonometrie

Operatii cu vectori.

Clasa a Xll-a

Unitati de competente Unitati de continuturi Activitati si produse

de invatare recomandate

I. Electromagnetism

1.1. Investigarea experimentala
a actiunii cdmpului magnetic
asupra conductoarelor parcurse
de curent electric.

1.2. Descrierea miscarii
purtatorilor de sarcina electrica
in cAmp magnetic.

e Campul magnetic al
curentului electric.
Inductia magnetica.
Miscarea purtatorilor de
sarcind electrica in
camp magnetic
omogen. Aplicatii

Activitati de invatare:
Reactualizarea cunostintelor:
-forta electromagnetica;

- regula mainii drepte;
- regula mainii stangi.
Experimente:

— spectrul cdmpului magnetic al unui
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1.3. Explicarea fenomenului de
inductie electromagnetica si
autoinductie.

1.4. Aplicarea formulei fortei
electromagnetice(Ampere),
formulei fortei Lorentz, formulei
fluxului campului magnetic,
legii inductiei electromagnetice,
regulii lui Lenz, inductantei,
energiei campului magnetic la
rezolvarea
problemelor/situatiilor-
problema.

1.5. Identificarea domeniilor de
aplicatie practica a
interactiunilor magnetice,
inductiei electromagnetice si
autoinductiei.

1.6. Analizarea rezultatelor
observdrilor efectuate si
formularea concluziilor prin
evaluarea rezultatului obtinut.
1.7. Proiectarea activitatilor de
investigatie experimentala
pentru/si solutionarea situatiilor-
problema.

1.8. *Explicarea calitativa a
principiului de functionare a
acceleratoarelor de particule
elementare.

1.9. *Utilizarea permeabilitatii
magnetice a mediului la
rezolvarea problemelor.

practice. Spectrograful
de masa.

e Fluxul magnetic.
Inductia
electromagnetica. Legea
lui Faraday. Regula lui
Lenz.

Aplicatii practice ale
inductiei
electromagnetice.

e Fenomenul de
autoinductie. Inductanta
circuitului electric.
Energia campului
magnetic.

*Extindere:
Acceleratoare de
particule elementare
(Ciclotronul).
Permeabilitatea
magnetica a mediului.
Feromagnetici,
paramagnetici si
diamagnetici. Aplicatii.

magnet permanent, al unui conductor
rectiliniu, al unui solenoid si a unei
spire parcurse de curent;

— actiunea campului magnetic asupra
conductoarelor parcurse de curent
electric;

— demonstrarea fenomenului de
inductie electromagnetica si de
autoinductie;

— ilustrarea regulii lui Lenz si
stabilirea sensului curentului de
inductie.

Rezolvari de probleme privind:
—aplicarea formulei fortei
electromagnetice(Ampere), formulei
fortei Lorentz, formulei fluxului
campului magnetic, legii inductiei
electromagnetice, regulii lui Lenz,
inductantei, energiei cAmpului
magnetic;

e Lucrare de laborator:

1) “Studiul actiunii campului
magnetic asupra conductoarelor
parcurse de curent electric”.
Produse scolare:

-experiment realizat;

-raportul pentru experiment/
investigatii/ lucrare de laborator
prezentat;
-probleme/situatii-problema
rezolvate;

- comunicari la temele: ,,Aplicatii ale
campului magnetic”, “Campul
magnetic al Pdmantului. Procese
fizice ce determind protectia contra
radiatiilor cosmice” prezentate;

Test de evaluare sumativa rezolvat.
*Descrierea principiului de
functionare a ciclotronului.

Elemente noi de limbaj specific disciplinei: flux magnetic, forta Lorentz, spectrograf de masa,
inductie electromagneticd, regula Lenz, autoinductie, inductantd, *permeabilitate magnetica,
*feromagnetici, paramagnetici, *diamagnetici, *accelerator de particule elementare, *ciclotron.

I1. Curent electric alternativ

2.1. Descrierea modalitatilor de
generare a t. e. m. alternative.
2.2. Compararea marimilor ce
caracterizeaza curentul
alternativ cu marimile ce
caracterizeaza curentul continuu.
2.3. Rezolvarea problemelor cu
aplicarea marimilor
caracteristice curentului

e Generarea tensiunii
electomotoare
alternative. Curentul
electric alternativ.
Marimi caracteristice.

e Circuite ideale de
curent electric alternativ
cu rezistor, bobina si
condensator.

Activitati de invatare:

Experimente:

- generarea tensiunii electromotoare
alternative;

- constructia i principiul de
functionare a transformatorului.
Rezolvari de probleme privind:

— calculul marimilor caracteristice ale
curentului alternativ: intensitatea si
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alternativ: intensitatea si
tensiunea instantanee, valorile
efective ale intensitatii si
tensiunii alternative, frecventa,
perioada, pulsatia faza,
defazajul, valoarea efectiva a
tensiunii si intensitatii;
rezistenta activa, reactanta
inductiva, reactanta capacitiva,
puterea activa, raport/coeficient
de transformare.

2.4. Explicarea principiului de
functionare a tansformatorului.
2.5. Evaluarea problemelor
transportului energiei electrice la
distante mari.

2.6. Formarea comportamentului
congtient la utilizarea curentului
alternativ.

2.7. *Rezolvarea problemelor cu
aplicarea marimilor
caracteristice curentului
alternativ: impedanta, factor de
calitate, factor de putere, putere
reactiva, putere aparenta.

Reprezentarea prin
fazori. Puterea activa in
circuit de curent
alternativ.

e Transformatorul.
Transportul energiei
electrice la distante
mari.

*Extindere:

Circuite de curent
alternativ RL, RC, RLC
legate 1n serie. Puterea
n circuit de curent
alternativ.Reprezentarea
prin fazori.

tensiunea instantanee, valorile
efective ale intensitatii si tensiunii
alternative, frecventa, perioada,
pulsatia faza, defazajul, valoarea
efectiva a tensiunii si intensitatii;
rezistenta activa, reactanta inductiva,
reactanta capacitiva, puterea activa.
Lucrare de laborator:

2) “Studiul transformatorului”.
Produse scolare:

-experiment realizat;

-raportul pentru experiment/
investigatii prezentat;
-probleme/situatii-problema
rezolvate;

- comunicari, referate, cercetari la
temele: ,,Avantajele utilizarii
curentului alternativ”, ,,Generatoare
de curent alternativ”, “Diminuarea
pierderilor energetice la transportul
energiei electrice la distante mari”,
“Cooperarea diferitor state la crearea
retelei energetice unice” prezentate.
Test de evaluare sumativa rezolvat.
*Rezolvari de probleme privind

— studiul circuitelor RL, RC, RLC
serie.

Elemente noi de limbaj specific disciplinei: curent alternativ, tensiune alternativa, valori instantanee
si valori efective ale tensiunii si intensitdtii curentului altenativ, rezistentd activd, reactanta
inductiva, reactantd capacitivd, *impedantd, defazaj, putere activa, *putere reactiva, *putere

aparenta, transformator, raport/coeficient de transformare,

tensiunilor,*formula lui Thomson .

*factor de calitate, *rezonanta

I11. Oscilatii si unde electromagnetice

3.1. Descrierea din punct de
vedere energetic a oscilatiilor
libere in circuitul oscilant.

3.2. Stabilirea analogiei dintre
oscilatiile electromagnetice si
oscilatiile mecanice.

3.3. Descrierea calitativa a
producerii campului
electromagnetic si propagarii
undei electromagnetice.

3.4. Aplicarea relatiilor dintre
marimile caracteristice undei
electromagnetice la rezolvarea
problemelor/situatiilor-
problema.

3.5. Identificarea unor domenii
de aplicatii stiintifice si tehnice
ale undelor electromagnetice.
3.6. Estimarea actiunii biologice

e Oscilatii
electromagnetice libere
si fortate. Circuitul
oscilant. Analogia dintre
oscilatiile
electromagnetice si
oscilatiile mecanice.

e Campul
electromagnetic. Unde
electromagnetice.
Clasificarea undelor
electromagnetice.
Aplicatii practice.

e Interferenta si difractia
luminii. Dispozitivul
Young. Reteaua de
difractie.

Imprastierea luminii
(calitativ). Polarizarea

Activitati de invatare:

Experimente:

-demonstrarea interferentei si
difractiei luminii.

Rezolvari de probleme privind:
-calculul parametrilor circuitelor
oscilante;

-aplicarea formulelor caracteristice
undelor electromagnetice;

- aplicarea conceptelor si formulelor
ce caracterizeaza interferenta si
difractia luminii (unde coerente, drum
optic, drum geometric, conditia de
formare a maximelor si minimelor de
interferentd, interfranja, latimea
spectrului, formula retelei de
difractie).

Lucrare de laborator:
“Determinarea lungimii
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a undelor electromagnetice si
aplicarea unor masuri de
protectie a mediului si a propriei
persoane in utilizarea practica a
acestora.

3.7. Utilizarea conceptelor si
formulelor ce caracterizeaza
interferenta si difractia luminii
(unde coerente, drum optic,
drum geometric, tablou de
interferenta, conditia de formare
a maximelor si minimelor de
interferenta, interfranja, latimea
spectrului, formula retelei de
difractie) la rezolvarea
problemelor/situatiilor-
problema.

3.8. Investigarea experimentala
a retelei de difractie.

3.9. Descrierea calitativa a
fenomenelor de interferenta,
difractie si polarizare a luminii
intalnite in natura si tehnica.
3.10. Inregistrarea in tabel a
valorilor marimilor fizice
masurate cu calcularea erorii
absolute si a erorii relative.

3.11. Analizarea rezultatelor
madsurdrilor efectuate si
formularea concluziilor prin
evaluarea rezultatului obtinut.
3.12. Proiectarea activitatilor de
investigatie experimentala
pentru/si solutionarea situatiilor-
problema.

3.13. *Explicarea principiilor
radiocomunicatiei.

3.14. *Aplicarea conceptelor ce
caracterizeaza interferenta (lama
cu fete plan-paralele, inelele lui
Newton), unghiului de
polarizare Brewster si a formulei
intensitatii luminii Imprastiate la
rezolvarea problemelor.

luminii (calitativ).
Aplicatii practice.

*Extindere:
Principiile
radiocomunicatiei.
Lama cu fetele plan-
paralele. Inelele lui

Newton. Interferometru.

Polarizarea luminii,
Imprastierea luminii
(cantitativ).

de unda a luminii cu ajutorul refelei
de difractie”.

Produse scolare:

-experiment realizat;

-raportul pentru experiment/
investigati/lucrare de laborator
prezentat;
-probleme/situatii-problema
rezolvate;

- comunicdri, referate si cercetari la
temele: ,,Istoria descoperirii undelor
electromagnetice si inceputul erei
radioului”, ,,* Aplicarea undelor
electromagnetice pentru comunicarea
la distantd”, “*Radiolocatia”,
“Aplicatii practice ale interferentei si
difractiei luminii (interferometru,
holografia etc.)” s.a. prezentate.

Test de evaluare sumativa rezolvat.

*Rezolvari de probleme privind: -
aplicarea conceptelor ce
caracterizeaza interferenta (lama cu
fete plan-paralele, inelele lui
Newton);

-aplicarea unghiului de polarizare
Brewster si a formulei intensitatii
luminii imprastiate.

Elemente noi de limbaj specific disciplinei: oscilatii electromagnetice, circuit oscilant, interferenta,
difractie, polarizare, tablou de interferentd, maxim/minim de interferentd, drum geometric, drum
optic, interfranja, retea de difractie, spectru de difractie, *Imprastierea luminii, *inelele lui Newton,

*unghiul Brewster.

FIZICA MODERNA

IV. Elemente de teorie a relativitatii restranse

4.1. Descrierea miscarii corpului | e Bazele teoriei

‘ Activitati de invatare:
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in raport cu diferite sisteme de
referintd inertiale pe baza
mecanicii clasice.

4.2. Descrierea unor miscari si a
unor interactiuni cu utilizarea
elementelor de dinamica
relativista.

4.3. Aplicarea dependentei
masei de viteza, formulei
impulsului relativist si a
legaturii dintre masa si energie
la rezolvarea problemelor.

4.4. *Interpretarea caracterului
simultaneitatii, duratei si
distantei din perspectiva
mecanicii clasice, respectiv a
teoriei relativitatii restranse.
4.5. *Aplicarea consecintelor
transformarilor Lorenz, relatiei
pentru compunerea relativista a
vitezelor la rezolvarea
problemelor.

relativitatii restranse.
Principiul relativitatii in
mecanica clasica.
Postulatele teoriei
relativitatii restranse.

¢ Elemente de dinamica
relativista.

Principiul fundamental
al dinamicii. Relatia
dintre masa si energie.

* Extindere:

Transformarile Lorentz.

Consecinte.
Compunerea relativista
a vitezelor.

Rezolvari de probleme cu aplicarea
dependentei masei de viteza, formulei
impulsului relativist si a legaturii
dintre masa si energie.

Produse scolare:

- probleme rezolvate;

- comunicari, referate si cercetari la

temele: ,,Premizele crearii teoriei

relativitatii restranse”, “Mecanica
5

clasica si mecanica relativista” s.a.
prezentate.

Test de evaluare sumativa rezolvat.

* Rezolvari de probleme cu aplicarea
consecintelor transformarilor Lorentz,
relatiei pentru compunerea relativista
a vitezelor.

Elemente noi de limbaj specific disciplinei: teoria relativitatii restranse, principiul relativitatii in
mecanica clasicd, postulatele teoriei relativitatii restrinse, formula Iui Einstein pentru energie,
impuls relativist, *relativitatea simultanietatii, *relativitatea intervalelor de timp, *relativitatea
dimensiunilor longitudinale, *transformarile lui Lorentz.

V. Elemente de fizica cuantica

5.1. Investigarea experimentala
in laborator/laborator virtual a
legilor efectului fotoelectric
extern.

5.2. Explicarea efectului
fotoelectric extern, a esentei
ipotezei lui Planck despre cuanta
de energie, esentei ipotezei lui
de Broglie la descrierea
interactiunilor din punct de
vedere ondulatoriu -
corpuscular.

5.3. Aplicarea formulelor
energiei, masei si impulsului
fotonului, legilor efectului
fotoelectric, ecuatiei lui Einstein
pentru fotoefect, la rezolvarea
problemelor.

5.4. Identificarea domeniilor de
aplicare ale efectului fotoelectric
extern.

5.5. Identificarea in cazul unor
situatii concrete a modului de
abordare ondulatoriu sau
corpuscular a naturii luminii in

e Efectul fotoelectric
extern. Legile efectului
fotoelectric extern.
Cuanta de energie.
Fotonul. Aplicatii
practice ale efectului
fotoelectic extern.

e Proprietatile
ondulatorii ale materiei.
Ipoteza lui de Broglie.
Dualismul unda-
corpuscul.

*Extindere:

Presiunea luminii.
Difractia electronilor.
Microscopul electronic.

Activitati de invatare:
Experimente:

— efectul fotoelectric extern;

— functionarea celulei foto-
electrice.

Rezolvari de probleme privind:
— aplicarea legilor efectului
fotoelectric extern si ecuatiei lui
Einstein;

— calculul energiei, masei

s1 impulsului fotonului.

Produse scolare:

-experiment realizat;

-raportul pentru experiment/
investigatii prezentat;
-probleme/situatii-problema
rezolvate;

- comunicari, referate si cercetari la
temele: “Aplicarea efectului
fotoelectric extern in diferite domenii
ale stiintei si tehnicii” ,,Dualismul
unda corpuscul in natura” s.a.
prezentate.
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scopul unei descrieri adecvate.
5.6. *Modelarea difractiei
electronilor pe cristale
(calitativ), descrierea
functionarii microscopului
electronic (aspecte generale).
5.7. *Aplicarea formulei
presiunii luminii la rezolvarea
problemelor.

Test de evaluare sumativa rezolvat.

* Rezolvari de probleme privind
aplicarea formulei presiunii luminii.

Elemente noi de limbaj specific disciplinei: cuanta de energie, foton, efect fotoelectric, frecventa de
prag, tensiune de franare/stopare, celuld fotoelectrica, ipoteza lui Planck, ipoteza lui de Broglie,
dualismul unda-corpuscul, *presiunea luminii, *difractia electronilor.

VI. Elemente de fizica a atomului

6.1. Descrierea calitativa a
diferitor modele de atomi.

6.2. Modelarea structurii
atomului in baza rezultatelor
experimentului Rutherford.
6.3. Argumentarea stabilitatii
atomului pe baza postulatelor lui
Bohr.

6.4. Interpretarea in cadrul
modelului Bohr a spectrelor
atomice ale hidrogenului.

6.5. Identificarea spectrelor de
emisie/absorbtie (spectre
continuie, de banda, de linii).
6.6. Descrierea fenomenului de
tranzitie cuantica, efectului
LASER si identificarea unor
domenii de utilizare a laserului.
6.7. Protejarea personala si
colectiva in diverse activitati cu
utilizarea laserului.

e Experienta lui
Rutherford. Modelul
planetar al atomului.

e Postulatele lui Bohr.
Modelul cuantic al
atomului de hidrogen.
e Spectre. Tipuri de
spectre. Aplicatii
(spectrometru).

¢ Emisia spontana si
indusa. Efectul LASER
(calitativ). Aplicatii in
diverse domenii.

Activitati de invatare:

Experimente:

-schema experientei lui Rutherford;
-schema nivelelor de energie a
atomului de hidrogen;

-studiul calitativ a legitatilor spectrale
in spectrul atomului de hidrogen;
-studiul constructiei si principiului de
functionarea a laserului;

-observarea diverselor tipuri de
spectre.

Produse scolare:

-experiment realizat;

-raportul pentru experiment/
investigatii prezentat;
-probleme/situatii-problema
rezolvate;

- comunicari, referate, cercetari la
temele: ,,Modele de atomi”, ,,Analiza
spectrald si domenii de aplicatie in
stiinta si tehnica (spectrometrul)”, s.a.
prezentate.

Proiect STEM/STEAM: “Aplicatiile
laserului in diferite domenii ale
stiintei, tehnicii, culturii” s.a. realizat.
Test de evaluare sumativa rezolvat.

* Rezolvari de probleme privind
utilizarea modelului cuantificat al
atomului.

Elemente noi de limbaj specific disciplinei: modelul planetar al atomului, modelul cuantificat al
atomului, spectru de emisie/absorbtie, spectru continuu/de banda/de linii, tranzitie cuantica, laser,

emisie indusa.

VII. Elemente de fizica a nucleului atomic. Particule elementare

7.1. Caracterizarea nucleelor
atomice utilizand proprietatile
generale ale acestora: dimensiuni,
masa, sarcina electrica, structura.
7.2. Evidentierea stabilitatii
diferitelor nuclee in functie de

¢ Nucleul atomic.
Structura nucleului.
Energia de legatura.
Stabilitatea nucleului.
¢ Radioactivitatea.
Dezintegrarea

Activitati de invatare:

Experiment:

— Inregistrarea radiatiilor cu ajutorul
detectorilor.

Rezolvari de probleme privind:
-determinarea caracteristicilor
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structura acestora si energia de
legatura pe nucleon.

7.3. Aplicarea formulei de calcul
a energiei de legaturd a nucleului
si a energiei de legatura pe
nucleon la rezolvarea
problemelor.

7.4. Explicarea proceselor de
dezintegrare a, B, y.

7.5. Aplicarea legii dezintegrarii
radioactive, legii conservarii
numarului de sarcind si a legii
conservarii numarului de masa
la rezolvarea
problemelor/situatiilor-
problema.

7.6. Descrierea constructiei si
principiului de functionare a
reactorului nuclear, estimarea
posibilelor efecte ale
accidentelor nucleare.

7.7. Identificarea efectelor
utilizarii armamentului nuclear,
efectelor biologice ale radiatiilor
ionizante, a unor dispozitive
utilizate pentru detectarea si
masurarea radiatiilor si
cunoasterea regulilor de
protejare.

7.8. Evaluarea perspectivelor
utilizarii fuziunii nucleare ca
sursd de energie a viitorului

7.9. *Descrierea constructiei $i
functionarii acceleratoarelor de
particule (aspecte generale)
7.10. *Caracterizarea unor
particule elementare (electronul,
protonul, neutronul, fotonul)
utilizand unele dintre
proprietatile statistice i cuantice
ale acestora (masa de repaus,
timpul mediu de viatd, sarcina
electrica, spinul, spinul izotopic,
sarcina barionica).

7.11. * Aplicarea legii
conservarii impulsului si legii
conservarii energiei la
rezolvarea
problemelor/situatiilor-
problema.

radioactiva. Legea
dezintegrarii
radioactive.

e Reactii nucleare. Legi
de conservare 1n reactii
nucleare (a numarului
de sarcina, a numarului
de masa). Fisiunea si
fuziunea nucleelor.
Reactorul nuclear.

¢ Detectori de radiatii
ionizante. Aplicatii.
Protectia contra
radiatiilor.

*Extindere:

Legi de conservare in
reactii nucleare
(impulsului, energiei).
Energia de reactie in
reactii nucleare.
Elemente de fizica a
particulelor elementare.
Acceleratoare de
particule elementare.

nucleului atomic;

-aplicarea formulei de calcul a
energiei de legatura a nucleului si a
energiei de legatura pe nucleon;

— aplicarea legii dezintegrarii
radioactive, legilor de conservare a
numarului de sarcind si a numarului
de masa;

— reprezentarea reactiilor nucleare
prin ecuatii.

Lucrare de laborator:

4) “Studiul urmelor particu-

lelor elementare incarcate”.

Produse scolare:

-experiment realizat;

-raportul pentru experiment/
investigatii/lucrare de laborator
prezentat;
-probleme/situatii-problema
rezolvate;

- comunicari, referate, cercetari la
temele: ,,Izotopii. Aplicatia izotopilor
in diverse domenii”, ,,Realizarile
stiintifice ale dinastiei Curie”,
“Cooperarea internationala in scopul
explordrii pasnice a potentialului
nuclear”, “Catastrofe nucleare:
Cernobil si Fukushima”, “Energetica
nucleard si termonucleard” s.a.
prezentate.

Proiect STEM/STEAM: “Impactul
utilizarii tehnologiilor nucleare.
Aplicarea unor masuri de protectie a
mediului si propriei persoane fata de
radiatiile nucleare (Iradierea naturala
si artificiala)” realizat.

Test de evaluare sumativa rezolvat.

*-explicarea schemei acceleratorului
de particule Incarcate electric.
*Rezolvari de probleme

privind:

— aplicarea legii conservarii
impulsului si legii conservarii
energiei;

— calculul energiei de reactie in
diferite reactii nucleare.

Elemente noi de limbaj specific disciplinei: defect de masa, energie de legatura, energic de legatura
pe nucleon, *energie de reactie, detectori de radiatii ionizante, *particule elementare.
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VIIl. Elemente de astronomie

8.1. Identificarea locului
astronomiei in contextul fizicii.
8.2. Observarea cerului instelat
8.3. Identificarea constelatiilor
pe cer.

8.4. Determinarea cauzelor si
caracterului miscdrii aparente a
Soarelui, Lunii, stelelor pe cer.
8.5. Explicarea fazelor Lunii,
eclipselor de Soare si Luna.

8.6. Clasificarea corpurilor
sistemului solar.

8.7. Descrierea proprietatilor
fizice ale Pamantului, Lunii sau
a altor planete ale sistemului
solar.

8.8. Descrierea conceptelor
moderne despre originea si
evolutia sistemului solar.

8.9. Aplicarea legilor lui Kepler
la descrierea miscarii corpurilor
din sistemul solar.

8.10. Descrierea structurii si
caracteristicilor Soarelui.

8.11. Expunerea caracteristicilor
principale si etapelor de viata a
stelelor.

8.12. Estimarea dimensiunilor si
partilor componente ale Galaxiei
noastre si a distantelor pana la
alte galaxii.

8.13. *Utilizarea sistemului de
coordonate ecuatorial.

e Astronomia in
contextul fizicii.
Elemente de astronomie
practica: migcarea
aparenta a astrilor; sfera
cereasca;

migcarea periodica a
Pamantului si Lunii.
Timpul si masurarea lui.
e Sistemul solar.
Planetele. Corpurile
mici ale sistemului
solar. Pamantul si Luna.
Maree. Originea si
evolutia sistemului
solar.

¢ Elemente de mecanica
cereasca. Legile lui
Kepler

e Soarele. Caracteristici
generale ale Soarelui.
Structura si atmosfera
solara

o Stelele. Caracteristici
principale, clasificare,
evolutie.

¢ Notiuni de
cosmologie. Galaxia
noastra. Alte galaxii.
Metagalaxia.

*Extindere:
Sisteme de coordonate
ceresti.

Activitati de invatare:

Observari astronomice:

-observarea cerului instelat;
-miscarea aparenta a Soarelui, Lunii,
planetelor si stelelor pe bolta
cereasca;

-observarea constelatiilor (toamna,
iarna, primavara, vara);

-observarea planetelor (Mercur,
Venus, Marte, Jupiter, Saturn);
-observarea Lunii;

-urmarirea meteorilor.

Rezolvari de probleme:

-aplicarea legilor lui Kepler.
Demonstratii:

-vizionarea filmelor didactico-
stiintifice;

-utilizarea resurselor astronomice
virtuale.

Produse scolare:
-probleme/situatii-problema
rezolvate;

-comunicari si referate: “Astronomia
si civilizatia umana”, ,,Observatoare
astronomice orbitale”,

,.Stele variabile si nestationare”,
,Evolutia stelelor”, ,,Cercetarile
spatiului cosmic si rolul acestora in
dezvoltarea societatii” prezentate.

Test de evaluare sumativa rezolvat.

*Rezolvari de probleme:

-utilizarea hartilor stelare in diverse
situatii;

-determinarea distantelor panad la
corpurile ceresti;

*Demonstratii:

-utilizarea modelelor, hartilor la
observarea cerului Instelat.

Elemente noi de limbaj specific disciplinei: sfera cereasca, coordonate ecuatoriale, ascensie dreapta,
declinatie, polul nord/sud al lumii, axa lumii, zenit, nadir, ecliptica, lund siderald, luna sinodica,
stele variabile/nestationare, nova, supernova, pitice albe/rosii, stea neutronicd, gaurd neagra,
giganta, supergiganta, stele duble/multiple, fotosfera, cromosfera, protuberante, vant solar, galaxii,

roi stelar, nebuloase, sistem heliocentric, metagalaxia, cosmogonie, cosmologie.

IX. Tabloul stiintific al lumii si contributia fizicii la dezvoltarea societatii

9.1. Identificarea etapelor de
dezvoltare a fizicii si
astronomiei ca stiinte.

9.2. Argumentarea rolului fizicii
in progresul tehnico-stiintific si

e Tabloul contemporan
stiintific al lumii.
Evolutia tabloului
stiintific al lumii.

e Rolul fizicii si

Produse scolare:

Rapoarte prezentate: ,,Descoperirile
fizicii in sec. al XX-XXI-lea privind
structura substantei si natura duald a
materiei”, ,,Evolutia tabloului
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in dezvoltarea societtii. astronomiei in progresul | stiintific al lumii”.
tehnico — stiintific si in
dezvoltarea societatii.

La sfarsitul clasei a XII-a, elevul poate:

¢ identifica domeniile de aplicatie practica a interactiunilor magnetice, inductiei
electromagnetice si autoinductiei, domeniile de aplicatii stiintifice si tehnice ale undelor
electromagnetice, domeniile de aplicare ale efectului fotoelectric, modul de abordare
ondulatoriu sau corpuscular a naturii luminii in scopul unei descrieri adecvate, efectele
utilizarii armamentului nuclear, efectele biologice ale radiatiilor ionizante, dispozitivele
utilizate pentru detectarea si masurarea radiatiilor si regulile de protejare, locul astronomiei
in contextul fizicii, etapele de dezvoltare a fizicii si astronomiei ca stiinte.

e descrie: migcarea purtatorilor de sarcina In cAmp magnetic, modalitatile de generare a
tensiunii electromotoare altenative, procesele oscilatorii din circuitul oscilant, generarea
campului electromagnetic si propagarea undelor electromagnetice, fenomenele de
interferenta, difractie si polarizare a luminii intdlnite in natura si in tehnica, unele miscari si
a unele interactiuni cu utilizarea elementelor de dinamica relativista, diferite modele de
atomi, nucleele atomice utilizand proprietatile generale ale acestora, constructia si principiul
de functionare a reactorului nuclear, proprietatile fizice ale Pamantului, Lunii sau a altor
planete ale Sistemului Solar, structurii si caracteristicilor Soarelui, conceptelor moderne
despre originea si evolutia Sistemului Solar;

e explica: fenomenul de inductie electromagnetica si autoinductie, principiul de functionare a
transformatorului, efectul fotoelectric extern, esenta ipotezei lui Planck despre cuanta de
energie, esenta ipotezei lui de Broglie la descrierea interactiunilor din punct de vedere
ondulatoriu — corpuscular, procesele de dezintegrare a, B, v, fazele Lunii, eclipsele de Soare
si Luna;

e stabili: analogia dintre oscilatiile electromagnetice si oscilatiile mecanice;

e determina cauzele si caracterul migcarii aparente a Soarelui, Lunii, stelelor pe cer;

e expune: caracteristicile principale si etapele de viata ale stelelor;

e cvalua: problemele transportului energiei electrice la distante mari, perspectivele utilizarii
fuziunii nucleare ca sursa de energie a viitorului;

e estima: actiunea biologica a undelor electromagnetice si aplicarea unor masuri de protectie a
mediului §i a propriei persoane in utilizarea practica a acestora, dimensiunilor si partilor
componente ale Galaxiei noastre si a distantelor pana la alte galaxii;

e analiza: rezultatele observarilor efectuate;

e formula: concluzii prin evaluarea rezultatului obtinut in urma masurérilor efectuate;

e interpreta: in cadrul modelului Bohr a spectrelor atomice ale hidrogenului;

e proiecta activitati de investigatie experimentala pentru/si solutionarea situatiilor- problema;

e aplica: formula fortei electromagnetice(Ampere), formula fortei Lorentz, formula fluxului
campului magnetic, legea inductiei electromagnetice, regula lui Lenz, formulele
inductantei, energiei campului magnetic, relatiile dintre marimile caracteristice undei
electromagnetice, dependenta masei de viteza, formulele impulsului relativist si a legaturii
dintre masa si energie, energiei, masei si impulsului fotonului, legile efectului fotoelectric,
ecuatia lui Einstein pentru fotoefect, formula de calcul a energiei de legatura a nucleului si a
energiei de legatura pe nucleon, legea dezintegrarii radioactive, legea conservarii numarului
de sarcina si a legea conservarii numarului de masa, legile lui Kepler la rezolvarea
problemelor/situatiilor-problema;
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rezolva: probleme cu aplicarea marimilor caracteristice curentului alternativ: intensitatea si
tensiunea instantanee, valorile efective ale intensitatii si tensiunii alternative, frecventa,
perioada, pulsatia faza, defazajul, valoarea efectiva a tensiunii si intensitatii; rezistenta
activa, reactanta inductiva, reactanta capacitiva, puterea activa, coeficient/raport de
transformare;

argumenta: stabilitatea atomului in baza postulatelor lui Bohr, rolul fizicii in progresul
tehnico-stiintific si in dezvoltarea societatii;

Elevul va manifesta urmatoarele atitudini si valori:
coerenta si corectitudinea limbajului specific;
interes si curiozitate pentru promovarea activa a valorilor de inovare, explorare a mediului
inconjurdtor si a unui mod sdndtos de viata;
perseverenta si precizie in cunoasterea proceselor fizice din natura;
creativitate si atentie la integrarea achizitiilor specifice disciplinei fizica cu cele din alte
domenii;
valorificarea gandirii critice pentru elaborarea unui plan de prevenire si comportament
autonom si rational in situatii de risc.

Elemente comune cu matematica:

Functii (forma analitica, forma grafica).
Derivata functiei.
Calcul integral.
Utilizarea si transformarea formulelor.
Operarea si transformarea unitdtilor de masura.
Identificarea relatiilor de proportionalitate.
Utilizarea mediei aritmetice a doud sau mai multe numere reale.
Ecuatii. Sisteme de ecuatii.
Calculul puterilor cu exponent intreg a numerelor reale.
Operatii cu radacini patratice dintr-un numar real nenegativ
Utilizarea procentelor.
Elemente de geometrie si trigonometrie
Operatii cu vectori.
Calculul logaritmilor.
Profilul umanist.

Clasa a X-a
Unitati de competente Unitati de Activitati si produse
continuturi de invitare recomandate
MECANICA
I. Cinematica
1.1. Descrierea miscarii corpurilor | e Conceptele de baza | Activititi de Invatare:
folosind modelele si conceptele: ale cinematicii. Experimente:

punct material, mobil, corp de
referinta, sistem de coordonate,
sistem de referinta, traiectorie,
deplasare, distanta parcursa,
coordonata, viteza, viteza medie,
acceleratie, perioada, frecventa,

Marimi vectoriale.
Eroare relativa.

e Miscarea rectilinie
uniforma. Viteza.
Legea miscarii
rectilinii uniforme.

- migcarea rectilinie si
curbilinie/circulara;

- caderea corpurilor in aer, n vid (in
tubul lui Newton);

- stabilirea directiei si sensului vitezei
in migcarea circulara.
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viteza unghiulara, acceleratie
centripeta.
1.2. Identificarea particularitatilor
miscarii rectilinii uniforme, miscarii
rectilinii uniform variate si miscarii
circular uniforme.
1.3. Reprezentarea in forma
analitica a:1) legii miscarii in
migcarea rectilinie uniforma; 2)
legii miscarii si legii vitezei In
migcarea rectilinie uniform variata.
1.4. Aplicarea formulelor vitezei,
vitezel medii, acceleratiei,
acceleratiei centripete, perioadei,
frecventei, vitezei unghiulare, legii
miscarii rectilinii uniforme, legii
vitezei si legii miscarii rectilinii
uniform variate la rezolvarea
problemelor in situatii concrete.
1.5. Investigarea experimentala a
miscarii rectilinii uniforme si a
migcarii rectilinii uniform variate.
1.6. Inregistrarea in tabel a valorilor
marimilor fizice mésurate cu
calcularea erorii absolute si a erorii
relative.
1.7. Analizarea rezultatelor
masurdrilor efectuate si formularea
concluziilor prin evaluarea
rezultatului obtinut.
1.8. Formarea comportamentului
sistemic al participantilor la traficul
rutier (traversarea strazilor si
liniilor de cale ferata, deplasarea cu
mijloacele de transport s.a.),
argumentand prin rezolvarea
diferitor situatii-problema, faptul ca
la orice viteza vehiculul parcurge
un anumit drum (spatiu) de franare,
care trebuie luat permanent in
consideratie.

e Miscarea rectilinie
uniform variata.
Acceleratia. Legea
vitezei.

Legea miscarii
rectilinii uniform
variate.

e Miscarea
curbilinie. Miscarea
circulara uniforma.
Acceleratia
centripeta.

Rezolvari de probleme/situatii -
problema:
- proiectia vectorului pe axe de
coordonate;
-proiectia vectorilor: deplasarii,
vitezei si acceleratiei,
- aplicarea_formulelor vitezei si
acceleratiei, legilor miscarii si a
vitezei;
- aplicarea formulelor perioadei,
frecventei, acceleratiei centripete si
vitezei unghiulare.
Lucrari de laborator:
1),, Studiul miscarii rectilinii
uniforme”
2) ,, Verificarea experimentald a
uneia din formulele caracteristice
migcarii rectilinii uniform variate
a unui corp”.
Produse scolare:
-experiment realizat;
-raportul pentru experiment/ lucrare
de laborator prezentat;
-probleme/situatii-problema
rezolvate;
- rezumat generalizat:
“Reguli de securitate si norme de
comportament in circulatie rutierd”
prezentat.
Proiect STEM/STEAM: “De la
»frecventa de pedalare” la viteza de
miscare a bicicletei* realizat.

Test de evaluare sumativa rezolvat.

Elemente noi de limbaj specific disciplinei: eroare relativa, acceleratia, miscarea circulara uniforma,
viteza unghiulara, acceleratia centripeta, viteza momentana, ecuatia/legea miscarii/vitezei.

I1. Dinamica

2.1. Generalizarea rezultatelor
observarilor experimentale n
formularea principiilor dinamicii.
2.2. Reprezentarea analitica si
grafica a fortelor.

2.3. Aplicarea principiilor
mecanicii newtoniene, legii atractiei

e Legile/principiile
dinamicii.
Principiul inertiei.
Sisteme de referintd
inertiale.

Principiul
fundamental al

Activitati de invatare:

-Reactualizarea cunostintelor: forta de
greutate, ponderea.

Experimente:

- observarea diverselor tipuri de
interactiuni dintre corpuri;

- verificarea principiului fundamental
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universale, formulelor fortei
elastice si a fortei de frecare in
situatii concrete.

2.4. Identificarea particularitatilor
miscarii rectilinii uniforme, miscarii
rectilinii uniform variate si miscarii
circular uniforme in contextul
principiilor dinamicii.

2.5. Explicarea interactiunii
corpurilor din Univers prin forte de
atractie gravitationale, care depind
de masele corpurilor si distanta
dintre ele.

2.6. Interpretarea fortei de greutate
ca forta de atractie universala
manifestatd in vecinatatea
Pamantului, a acceleratiei
gravitationale ca intensitate a
campului gravitational.

2.7. Investigarea experimentala a
dependentei alungirii corpurilor
elastice de forta deformatoare, a
legilor frecarii la alunecare.

2.8. Inregistrarea in tabel a valorilor
marimilor fizice masurate cu
calcularea erorii absolute si a erorii
relative.

2.9. Analizarea rezultatelor
masurdrilor efectuate si formularea
concluziilor prin evaluarea
rezultatului obtinut.

2.10. Formarea comportamentului
sistemic al participantilor la traficul
rutier (traversarea strazilor si
liniilor de cale ferata, deplasarea cu
mijloacele de transport s.a.),
argumentand prin rezolvarea
diferitor situatii-problema, faptul ca
la orice viteza vehiculul parcurge
un anumit drum (spatiu) de franare,
care trebuie luat permanent in
consideratie.

dinamicii.
Principiul actiunii si
reactiunii.

e Campul
gravitational.
Intensitatea
campului
gravitational. Legea
atractiei universale.
¢ Forta elastica.
Forta de frecare.
Coeficientul de
frecare. Aplicatii
practice.

al dinamicii;
- studiul actiunii si reactiunii
corpurilor;
Rezolvari de probleme:
- aplicarea principiilor dinamicii;
—aplicarea legii atractiei universale si
formulei intensitatii campului
gravitational;
Lucrari de laborator:
3) ,,Determinarea constantei
elastice a unui resort”.
4) ,, Determinarea coeficientului

de frecare la alunecare”.
Produse scolare:
-experiment realizat;
-raportul pentru experiment/ lucrare
de laborator prezentat;
-probleme/situatii-problema rezolvate;
-comunicari (aplicarea proprietatilor
elastice ale corpurilor in diferite
dispozitive si masini, analizarea
diverselor cazuri privind diminuarea
efectelor fortelor de frecare, cat si
utilizarea acestora) prezentate.

Test de evaluare sumativa rezolvat.

Elemente noi de limbaj specific disciplinei: sistem de referinta inertial/neinertial, actiune si
reactiune, suprafatd neteda/ideala, fir ideal, scripete ideal.

I11. Impulsul mecanic. Lucrul si energia mecanica.

3.1. Descrierea calitativa si
cantitativa a conceptelor: lucru
mecanic, putere mecanica, energie
cinetica, energie potentiala, lucrul
fortelor conservative, lucrul fortelor
de frecare, impuls mecanic, legea

e Impulsul mecanic.
e Lucrul mecanic.
Puterea mecanica.
Energia cinetica.
Teorema variatiei
energiei cinetice.

Activitati de invatare:

Experimente:

- transformarea si conservarea
energiei mecanice.

Rezolvari de probleme:

- utilizarea notiunilor lucru mecanic,
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conservarii energiei mecanice.

3.2. Identificarea conditiilor in care
energia mecanica se conserva.

3.3. Utilizarea marimilor fizice
lucru mecanic, putere si energie
mecanicd, impuls mecanic, a
teoremei variatiei energiei cinetice
si a legii conservarii energiei
mecanice la rezolvarea
problemelor.

3.4. Investigarea experimentala a
fenomenelor bazate pe aplicarea
legii conservarii energiei mecanice.

e Forte
conservative. Lucrul
fortelor
conservative.
Energia potentiala
gravitationala.
Energia potentiala
elastica. Lucrul
fortei de frecare/de
rezistenta.

e [egea conservarii
si transformarii
energiei mecanice.
Aplicatii.

putere si energie mecanicd, impuls
mecanic;

-aplicarea legii conservarii energiei
mecanice 1n diferite contexte.

Produse scolare:

-experiment realizat;

-raportul pentru experiment prezentat;
-probleme/situatii-problema rezolvate.
-comunicare: ,,Perpetuum mobile.
Vise si realitati” prezentata.

Test de evaluare sumativa rezolvat.

Elemente noi de limbaj specific disciplinei: impuls mecanic, teorema variatiei energiei cinetice,
energia potentiala elastica, forte conservative.

IV. Elemente de statica

4.1. Stabilirea conditiilor in care
corpul se afla in echilibru de
translatie sau in echilibru de rotatie.
4.2. Aplicarea conditiilor de
echilibru in situatii concrete.

4.3. Determinarea pozitiei centrului
de greutate al figurilor plane.

4.4. Analizarea rezultatelor
masurdrilor efectuate si formularea
concluziilor prin evaluarea
rezultatului obtinut.

e Echilibrul unui
corp actionat de
forte coplanare
concurente.
Echilibrul de
translatie (cazul
fortelor coliniare).
e Momentul fortei.

Echilibrul de rotatie.

Aplicatii practice.
e Centrul de
greutate.
Echilibrul in cdmp
gravitational.

Activitati de invatare:
Experimente:
- determinarea pozitiei centrului de
greutate a figurilor plane;
- exemple de echilibru stabil, instabil
si indiferent.
Rezolvari de probleme privind:
- aplicarea conditiilor de echilibru;
- aplicarea conceptelor: echilibru
mecanic, momentul fortei, forte
concurente, echilibru de translatie/de
rotatie, centrul de greutate in diferite
contexte;
Produse scolare:
-experiment realizat;
-raportul pentru experiment/
prezentat;
-probleme/situatii-problema rezolvate;
-comunicari (masuri de asigurare a
stabilittii echilibrului in inginerie,
aplicarea conditiilor de echilibru in
diferite domenii etc.) prezentate.
-comunicari: ,,Masuri de asigurare a
stabilitétii echilibrului in inginerie,
aplicarea conditiilor de echilibru in
diferite domenii” etc. prezentate.

Test de evaluare sumativa rezolvat.

Elemente noi de limbaj specific disciplinei: forte concurente, echilibru de rotatie, momentul fortei.

V. Oscilatii si unde mecanice

5.1. Analiza fenomenelor oscilatorii
utilizand marimile caracteristice ale
miscarii oscilatorii si ondulatorii
(perioada, frecventd, faza, pulsatie,

e Procese oscilatorii
in naturd si in
tehnica. Marimi

Activitati de invatare:
Experimente:

- miscarea oscilatorie;

- formarea si propagarea undelor

29




elongatie, amplitudine, lungime de
unda).

5.2. Descrierea cantitativa a
oscilatiilor pendulelor elastic si
gravitational.

5.3. Investigarea experimentald a
oscilatiilor mecanice.

5.4. Aplicarea marimilor
caracteristice (perioada, frecventa,
faza, pulsatie, elongatie,
amplitudine, lungime de unda) ale
miscarii oscilatorii si ondulatorii la
rezolvarea problemelor.

5.5. Inregistrarea in tabel a valorilor
marimilor fizice masurate cu
calcularea erorii absolute si a erorii
relative.

5.6. Analizarea rezultatelor
masurdrilor efectuate si formularea
concluziilor prin evaluarea
rezultatului obtinut.

5.7. Explicarea producerii si
efectelor unui seism (nivel
calitativ).

5.8. Aplicarea unor masuri de
prevenire si protectie in raport cu
posibilele efecte ale seismelor, de
protectie fonica la utilizarea
diferitor surse sonore si in diverse
situatii.

caracteristice
miscarii oscilatorii.
Pendulul elastic.
Pendulul
gravitational.
Conservarea si
transformarea
energiei mecanice in
miscarea oscilatorie.
Oscilatii amortizate
si oscilatii fortate.
Rezonanta
(calitativ). Aplicatii
practice.

e Unde mecanice.
Clasificarea undelor
mecanice (unde
transversale si unde
longitudinale).
Caracteristicile
undelor. Unde
sonore.

Ultrasunete.
Infrasunete. Unde
seismice. Aplicatii
practice.

transversale si longitudinale;
Rezolvari de probleme:

-aplicarea marimilor caracteristice
migcarii oscilatorii si ondulatorii:
elongatie, viteza, acceleratie, energie,
perioada, frecventa, faza, pulsatie,
lungime de unda.

Lucrare de laborator:

5),, Studiul pendulului gravitational si
determinarea valorii intensitatii
campului gravitational/acceleratiei
cdderii libere”.

Produse scolare:

-experiment realizat;

-raportul unui experiment/ lucrare de
laborator prezentat;
-probleme/situatii-problema
rezolvate;

- comunicari, referate, cercetari la
temele: ,,Efecte seismice” prezentate.
Proiect STEM/STEAM: “Utilizarea
ultrasunetului” realizat.

Test de evaluare sumativa rezolvat.

Elemente noi de limbaj specific disciplinei: oscilator armonic, oscilatii armonice, faza, pulsatie,
elongatie, amplitudine, oscilatii amortizate si oscilatii fortate, rezonanta, unde
transversale/longitudinale, ultrasunete, infrasunete..

La sfarsitul clasei a X-a, elevul poate:

e identifica particularitatile miscarii rectilinii uniforme, miscarii rectilinii uniform variate si
miscarii circulare uniforme, conditiile in care energia mecanica se conserva,

e descrie: miscarea corpurilor folosind modelele si conceptele de: punct material, mobil, corp
de referinta, sistem de coordonate, sistem de referinta, traiectorie, deplasare, distanta
parcursa, coordonata, viteza, viteza medie, acceleratie, perioada, frecventa, viteza

unghiulara, acceleratie centripetd; calitativ si cantitativ a conceptelor: lucru mecanic, putere
mecanicd, energie cinetica, energie potentiald, lucrul fortelor conservative, lucrul fortelor de
frecare, impuls mecanic, legea conservarii energiei mecanice, oscilatiile pendulelor elastic si
gravitational, rezonanta;,

reprezenta in forma analiticd legea miscarii In miscarea rectilinie uniforma,

legea miscarii si legea vitezei in miscarea rectilinie uniform variata;

explica: interactiunea corpurilor din Univers prin forte de atractie gravitationale, care
depind de masele corpurilor si distanta dintre ele, producerea si efectele unui seism;

stabili conditiile Tn care corpul se afla in echilibru de translatie sau in echilibru de rotatie;
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e determina pozitia centrului de greutate al figurilor plane;

e completa/extrage informatiile intr-un/dintr-un grafic si/sau tabel,

e formula concluzii prin evaluarea rezultatului obtinut in urma masurarilor efectuate;

e prezenta/interpreta rezultatele investigatiilor experimentale;

e aplica formulele marimilor fizice, legile, principiile studiate la rezolvarea
problemelor/situatilor-problema;

e argumenta prin rezolvarea diferitor situatii-problema, faptul ca la orice viteza vehiculul
parcurge un anumit drum (spatiu) de franare, care trebuie luat permanent in consideratie;

e propune un plan propriu de masuri de formare a comportamentului: de prevenire si protectie
in raport cu posibilele efecte ale seismelor, de protectie fonica la utilizarea diferitor surse

sonore si in diverse situatii.

Elemente comune cu matematica:
- Functii (forma analitica, reprezentarea grafica).
- Utilizarea si transformarea formulelor.
- Operarea si transformarea unitatilor de masura.
- Identificarea relatiilor de proportionalitate.
- Utilizarea mediei aritmetice a 2 sau mai multe numere reale.

- Ecuatii.

- Calculul puterilor cu exponent rational.
- Operatii cu radacini patratice dintr-un numar real nenegativ

- Utilizarea procentelor.

- Elemente de geometrie si trigonometrie

- Operatii cu vectori.

Clasa a Xl-a

Unitati de competente

Unitati de continuturi

Activitati si produse
de invitare recomandate

FizicA Moleculara si Termodinamica

. Notiuni termodinamice de baza. Teoria cinetico-moleculara a gazului ideal (TCM)

1.1. Definirea conceptelor: sistem
termodinamic, starea sistemului
termodinamic, parametri de stare
(T, p, V).

1.2. Explicarea fenomenelor legate
de structura discreta a substantei
(difuziunea, e.t.c.).

1.3. Descrierea modelului gazului
ideal.

1.4. Utilizarea marimilor legate de
structura discreta a substantei, a
formulei fundamentale a teoriei
cinetico-moleculare a gazului
ideal, a ecuatiei de stare a gazului
ideal, a ecuatiilor transformarilor
simple a gazului ideal la
rezolvarea problemelor.

1.5. Identificarea domeniilor de
aplicare 1n viata si In tehnica a
transformarilor simple in gaze.

e Notiuni termodinamice
de baza. Sistemul
termodinamic. Starea

sistemului termodinamic.

Parametri de stare.
Structura discreta a
substantei.

e Modelul gazului ideal.
Formula fundamentala a
TCM a gazului ideal.
Temperatura.

Ecuatia de stare a
gazului ideal.
Transformari simple ale
gazului ideal (ecuatiile
transformarilor simple).

Activitdti de invatare:
Experimente:

- difuziunea;

- transformari simple: izoterma,
izobara, izocora.

Rezolvari de probleme:

- utilizarea marimilor fizice legate
de structura discreta a substantei;
— aplicarea formulei fundamentale
aTCM;

— aplicarea ecuatiei de stare a
gazului ideal,

— aplicarea ecuatiilor
transformarilor izoterme, izobare,
izocore.

Lucrare de laborator:

1) ,, Studiul unei transformari
simple a gazului ideal”’;

Produse scolare:

-experiment realizat;
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1.6. Investigarea experimentala a
transformarilor simple a gazului
ideal.

1.7. Inregistrarea in tabel a
valorilor marimilor fizice
masurate cu calcularea erorii
absolute si a erorii relative.

1.8. Analizarea rezultatelor
masurdrilor efectuate si formularea
concluziilor prin aprecierea
rezultatului obtinut.

-raportul pentru experiment/
lucrare de laborator prezentat;
-probleme/situatii-problema
rezolvate;

Test de evaluare sumativa
rezolvat.

Elemente noi de limbaj specific disciplinei: sistem termodinamic, sistem inchis/deschis/izolat,
corp/sistem macroscopic, starea sistemului, parametrii de stare, transformare de stare/proces,
ecuatie de stare, conditii normale, miscare browniana, transformari: izobara, izoterma, izocora.

1. Bazele termodinamicii

2.1. Definirea conceptelor: energie
interna, proces ciclic, ecuatia
calorica de stare, principiul I al
termodinamicii, motor termic.

2.2. Explicarea principiului intai al
termodinamicii ca lege de
conservare.

2.3. Aplicarea principiului I al
termodinamicii pentru
transformarile izoterma, izocora,
izobard,la rezolvarea problemelor.
2.4. Descrierea principiului de
functionare a motoarelor termice.
2.5. Identificarea si analiza
problemelor ecologice, cauzate de
utilizarea motoarelor termice.

2.6. Analizarea rezultatelor
masurdrilor efectuate si formularea
concluziilor prin aprecierea
rezultatului obtinut.

¢ Energia interna. Lucrul
in termodinamica.
Cantitatea de caldura.
Principiul intai al
termodinamicii.

e Transformarea energiei
interne 1n lucru mecanic.
Motoare termice.
Aplicatii. Poluarea
mediului ambiant.

Activitati de invatare:
Experimente:

-procese de incalzire/racire a
substantei.

Rezolvari de probleme privind:
-utilizarea ecuatiei calorimetrice,
principiului 1 al termodinamicii la
calculul lucrului, cantitatii de
caldura si variatiei energiei
interne in transformarile simple
ale gazului ideal;

Produse scolare:

-experiment realizat;

-raportul pentru
experiment/lucrare de laborator
prezentat;
-probleme/situatii-problema
rezolvate;

-comunicari, referate, cercetari la
temele: ,,Aplicarea motoarelor
termice si impactul acestora
asupra mediului ambiant” e.t.c.
prezentate.

Proiect STEM/STEAM:
“Identificarea 1n orizontul local a
principalelor surse de poluare a
mediului. Masuri care duc la
reducerea poluarii in localitatea
unde traiti” realizat.

Test de evaluare sumativa
rezolvat.

Elemente noi de limbaj specific disciplinei: proces termodinamic, proces ciclic, energie interna,
ecuatie calorica de stare, caldurd molara, capacitate termica, ecuatie calorimetrica.

ELECTRODINAMICA

I11. Electrostatica
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3.1. Definirea conceptelor:
permitivitate electrica, potential
electric, capacitate electrica,
condensator.

3.2. Aplicarea marimilor
caracteristice ale cAmpului electric
(intensitatea campului electric,
potentialul electric), a legii lui
Coulomb, lucrului campului
electric la deplasarea unei sarcini
punctiforme intr-un camp omogen
la rezolvarea problemelor.

3.3. Argumentarea calitativa a
caracterului conservativ al
campului electrostatic.

3.4. Utilizarea formulei capacitatii
condensatorului plan, la rezolvarea
problemelor.

3.5. Analizarea rezultatelor
masurdrilor efectuate si formularea
concluziilor prin aprecierea
rezultatului obtinut.

3.6. Relatarea despre aplicatii ale
conductoarelor, diclectricilor si
condensatoarelor in viata
cotidiana.

e Campul electric si
caracteristicile lui.
Intensitatea campului
electrostatic.
Permitivitatea electrica a
mediului.

e Lucrul campului
electric la deplasarea
unei sarcini punctiforme
intr-un camp omogen.
Potentialul electric.
Diferenta de potential.
Tensiunea electrica.

¢ Capacitatea electrica.
Condensatorul. Aplicatii.
Capacitatea electrica a
condensatorului plan.
Energia campului
electric.

Activitati de invatare:
Experimente:

-electrizarea corpurilor;

-liniile de forta ale campului
electrostatic;

Rezolvari de probleme privind:
-aplicarea marimilor caracteristice
ale campului electric (intensitatea
campului electric, potentialul
electric),

legii lui Coulomb, lucrului
campului electric;

-reprezentarea grafica a campului
electrostatic.

-calculul capacitatii electrice a
condensatoarelor plane;

-calculul energiei campului
electrostatic al condensatorului.
Produse scolare:

-experiment realizat;

-raportul pentru experiment/
prezentat;
-probleme/situatii-problema
rezolvate;

-comunicari la tema “Interactiuni
electrostatice in
naturd/cotidian/tehnica”
prezentate, ,, Tipuri de
condensatoare si aplicatiile lor in
tehnica”, “Aplicarea
condensatoarelor in tehnicd” s.a.
prezentate.

Test de evaluare sumativa
rezolvat.

Elemente noi de limbaj specific disciplinei: camp electric, camp electrostatic, linii de forta ale
campului electrostatic, intensitatea cAmpului electric, potential electric, capacitate electrica,

condensator electric.

IV. Electrocinetica.

4.1. Definirea conceptelor:
tensiune electromotoare, forte
exterioare/secundare, rezistenta
interioara/exterioara, scurtcircuit.
4.2. Aplicarea legii lui Ohm pentru
o portiune de circuit si pentru un
circuit intreg, legii lui Joule,
formulelor lucrului curentului
electric, puterii si a rezistentei
echivalente la rezolvarea
problemelor.

4.3. Relatarea aplicatiilor efectelor
curentului electric si descrierea

e Curent electric si
circuite de curent
continuu. Aplicatii.
Intensitatea curentului.
Tensiunea electrica.
Legea lui Ohm pentru o
portiune de circuit fara
generator de curent.
Gruparea
conductoarelor. Lucrul si
puterea curentului
electric. (Reactualizarea)
e Tensiunea

Activitati de invatare:

Reactualizarea, si sistematizarea

cunostintelor la tema ,,Curentul

electric continuu”.

Experimente:

-studiul experimental al circuitelor
serie si paralel;

-masurarea marimilor caracte-

ristice curentului electric cu

multimetru.

Rezolvari de probleme privind:

-aplicarea marimilor si legilor

fizice caracteristice fenomenelor
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functionarii aparatelor
electrocasnice.

4.4, Inregistrarea in tabel a
valorilor marimilor fizice
masurate cu calcularea erorii
absolute si a erorii relative.

4.5. Analizarea rezultatelor
masurdrilor efectuate si formularea
concluziilor prin aprecierea
rezultatului obtinut.

4.6. Elaborarea strategiilor de
comportament in cazul riscurilor
legate de scurtcircuit.

electromotoare. Legea
lui Ohm pentru un circuit
intreg.
Scurtcircuitul,consecinte.
e [nstrumente de masurat
digitale, reguli de
utilizare.

electrice (intensitatea curentului
electric, tensiunea electrica,
rezistenta electrica, rezistivitatea,
lucrul si puterea curentului
electric, tensiunea electromotoare,
rezistenta interioard, legea lui
Ohm, legea lui Joule);

-calculul costului energiei electrice
consumate.

Lucrare de laborator:

2) “Determinarea rezistentei
interioare §i a TEM a unei surse
de curent’’;

Produse scolare:

-experiment realizat;

-raportul pentru experiment/
lucrare de laborator prezentat;
-probleme/situatii-problema
rezolvate;

-comunicari, referate, Proiect
STEM/STEAMe despre: aplicatiile
efectelor curentului electric (in
viata cotidiand, tehnica, procese
tehnologice, stiinta, medicina s.a.),
scurtcircuit si securizarea
circuitelor electrice prezentate.
Proiect STEM/STEAM: “Mijloace
de transport electric” realizat.

Test de evaluare sumativa
rezolvat.

Elemente noi de limbaj specific disciplinei: tensiune electromotoare, forte exterioare/secundare,
rezistentd interioard, scurtcircuit, rezistentd fuzibila.

V. Curentul electric in diferite medii

5.1. Explicarea calitativa a
conductiei electrice in metale,
semiconductoare, electroliti, gaze.
5.2. Identificarea aplicatiilor
practice a curentului electric in
diferite medii in viata
cotidiand/tehnica.

5.3. Elaborarea strategiilor de
comportament in cazul riscurilor
legate de formarea curentului
electric in diferite medii.

e Medii conductoare de
curent electric (calitativ).
Aplicatii practice ale
curentului electric in
diferite medii.

Activitati de invatare:
Experimente:

-curentul electric in electroliti;
-ionizarea gazelor;

Produse scolare:

-experiment realizat;

-raportul pentru experiment/
prezentat;

-situatii-problema rezolvate;
-comunicari, referate, Proiect
STEM/STEAMe despre: aplicatiile
curentului electric in diferite medii
(In viata cotidiana, tehnica,
procese tehnologice, stiinta,
medicina s.a.) Strategii de
comportament in cazul riscurilor
legate de formarea curentului
electric in diferite medii
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prezentate.
Test de evaluare sumativa
rezolvat.

Elemente noi de limbaj specific disciplinei: semiconductor, dioda, dioda luminiscenta, electrolit,
plasma, tuburi luminiscente.

La sfarsitul clasei a XI-a, elevul poate:

¢ identifica domeniile de aplicare in viata si in tehnica a transformarilor simple in gaze;

e descrie: modelul gazului ideal, principiul de functionare a motoarelor termice, procesele
din conductoarele metalice si dielectrici aflate in cdmp electrostatic, functionarea aparatelor
electrocasnice;

e recunoaste, analiza problemele ecologice, cauzate de utilizarea motoarelor termice;

e explica: fenomenele legate de structura discreta a substantei (difuziunea, vaporizarea e.t.c.),
principiul intai al termodinamicii ca lege de conservare, conductia electrica in metale,
semiconductoare, electroliti, gaze (calitativ);

e relata despre aplicatiile: conductoarelor, dielectricilor si condensatoarelor in viata cotidiana,
efectelor curentului electric, curentului electric in diferite medii in viata cotidiana/tehnica;

e completa/extrage informatiile intr-un/dintr-un grafic si/sau tabel;

e formula concluzii prin evaluarea rezultatului obtinut in urma masurarilor efectuate;

e prezenta/interpreta rezultatele investigatiilor experimentale;

e aplica formulele marimilor fizice, ecuatiile, legile, principiile studiate la rezolvarea
problemelor/ situatilor-problema;

e propune un plan propriu de masuri de prevenire a incélzirii globale;

e clabora strategii de comportament in cazul riscurilor legate de scurtcircuit si de trecerea
curentului electric prin diferite medii.

Elemente comune cu matematica:

- Functii (forma analitica, reprezentarea grafica).

- *Derivata functiei.

- Utilizarea si transformarea formulelor.

- Operarea si transformarea unitatilor de masura.

- Identificarea relatiilor de proportionalitate.

- Utilizarea mediei aritmetice a 2 sau mai multe numere reale.
- Ecuatii.

- Calculul puterilor cu exponent rational.

- Operatii cu radacini patratice dintr-un numar real nenegativ.
- Utilizarea procentelor.

- Elemente de geometrie si trigonometrie

- Operatii cu vectori.

Clasa a Xll-a
Unitati de competente Unitati de Activitati si produse
continuturi de invitare recomandate
I. Electromagnetism
1.1. Investigarea experimentala a e Campul magnetic | Activitati de invatare:
actiunii cAmpului magnetic asupra al curentului electric. | Reactualizarea cunostintelor:
conductoarelor parcurse de curent - forta electromagnetica;
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electric.

1.2. Descrierea miscarii purtatorilor
de sarcina electrica in camp
magnetic.

1.3.Explicarea fenomenului de
inductie electromagnetica.

1.4. Aplicarea formulei fortei
electromagnetice (Ampere), formulei
fortei Lorentz, formulei fluxului
campului magnetic, legii inductiei
electromagnetice, la rezolvarea
problemelor/situatiilor-problema.
1.5. Identificarea domeniilor de
aplicatie practica a interactiunilor
magnetice - inductiei
electromagnetice.

1.6. Analizarea rezultatelor
observdrilor efectuate si formularea
concluziilor prin evaluarea
rezultatului obtinut.

Inductia magnetica.
*Actiunea campului
magnetic asupra
purtatorilor de
sarcina electrica in
miscare. Forta
Lorentz.

e Fluxul magnetic.
Inductia
electromagnetica.
Legea lui Faraday.
Aplicatii practice ale
inductiei
electromagnetice.

- regula mainii drepte;

- regula mainii stangi.

Experimente:
— spectrul campului magnetic al unui
magnet permanent, al unui
conductor rectiliniu, al unui solenoid
si a unei spire parcurse de curent;
— actiunea campului magnetic asupra
conductoarelor parcurse de curent
electric;

Rezolvari de probleme privind:
— aplicarea formulei fortei
electromagnetice(Ampere), formulei
fortei Lorentz, formulei fluxului
campului magnetic, legii inductiei
electromagnetice.
Produse scolare:

- experiment realizat;

- raportul pentru experiment/
investigatii prezentat;

- probleme/situatii-problema
rezolvate;

- comunicdri la temele: ,,Aplicatii
ale campului magnetic”, “Campul
magnetic al Pamantului. Procese
fizice ce determina protectia contra
radiatiilor cosmice” prezentate;

Test de evaluare sumativa rezolvat.

Elemente noi de limbaj specific disciplinei: flux magnetic, forta Lorentz, inductie electromagnetica.

Curent electric alternativ

2.1. Descrierea modalitatilor de
generare a t. e. m. alternative.

2.2. Compararea marimilor ce
caracterizeaza curentul alternativ cu
marimile ce caracterizeaza curentul
continuu.

2.3. Rezolvarea problemelor cu
aplicarea marimilor caracteristice
curentului alternativ: intensitatea si
tensiunea instantanee, valorile
efective ale intensitdtii si tensiunii
alternative, frecventa, perioada,
pulsatia, valoarea efectiva a tensiunii
si intensitatii, raport/coeficient de
transformare.

2.4. Explicarea principiului de
functionare a tansformatorului.

2.5. Identificarea problemelor
transportului energiei electrice la
distante mari.

2.6. Formarea comportamentului
congtient la utilizarea curentului

*Curentul electric
alternativ. Marimi
caracteristice.

Valori efective ale
intensitatii curentului
si tensiunii
alternative.

* Producerea energiei
electrice.
Transformatorul.
Aplicatii practice.
Transportul energiei
electrice la distante
mari.

Activitdti de invatare:
Experimente:
- generarea tensiunii electromotoare
alternative;
- constructia transformatorului.
Rezolvari de probleme privind:
— calculul marimilor caracteristice
ale curentului alternativ: intensitatea
si tensiunea instantanee, valorile
efective ale intensitdtii si tensiunii
alternative, frecventa, perioada,
pulsatia, valoarea efectiva a tensiunii
si intensitatii.
Lucrare de laborator:

1) “Studiul transformatorului”.
Produse scolare:
- experiment realizat;
- raportul pentru experiment/
investigatii prezentat;
- probleme/situatii-problema
rezolvate;
- comunicari, referate, cercetari la
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alternativ.

temele: ,,Avantajele utilizarii
curentului alternativ”, “Diminuarea
pierderilor energetice la transportul
energiei electrice la distante
mari”’prezentate.

Test de evaluare sumativa rezolvat.

Elemente noi de limbaj specific disciplinei: curent alternativ, tensiune alternativa, valori instantanee
si valori efective ale tensiunii si intensitatii curentului alternativ, transformator, raport/coeficient de

transformare.

I11. Oscilatii si unde electromagnetice

3.1. Descrierea calitativa a
producerii campului electromagnetic
si propagarii undei electromagnetice.
3.2. Aplicarea relatiilor dintre
marimile caracteristice undei
electromagnetice (lungime de unda,
perioada, frecventd) la rezolvarea
problemelor/situatiilor-problema.
3.3. Identificarea domeniilor de
aplicatii stiintifice si tehnice ale
undelor electromagnetice,
interferentei si difractiei luminii.
3.4. Estimarea actiunii biologice a
undelor electromagnetice si aplicarea
unor masuri de protectie a mediului
si a propriei persoane in utilizarea
practica a acestora.

3.5. Utilizarea formulei retelei de
difractie la rezolvarea
problemelor/situatiilor-problema.
3.6. Investigarea experimentala a
retelei de difractie.

3.7. Descrierea a fenomenelor de
interferenta, difractie a luminii
intalnite in natura si tehnica.

3.8. Inregistrarea in tabel a valorilor
madrimilor fizice masurate cu
calcularea erorii absolute si a erorii
relative.

3.9. Analizarea rezultatelor
masurdrilor efectuate si formularea
concluziilor prin evaluarea
rezultatului obtinut.

* Circuitul oscilant.
* Campul
electromagnetic.
Propagarea undelor
electromagnetice.
Clasificarea undelor
electromagnetice.
Aplicatii practice.
*Evolutia
conceptiilor despre
natura luminii.

* Interferenta si
difractia luminii.
Reteaua de difractie.
Aplicatii practice.

Activitati de invatare:
Experimente:
~demonstrarea interferentei si
difractiei luminii.
Rezolvari de probleme privind:
-calculul parametrilor circuitelor
oscilante;
-aplicarea formulelor caracteristice
undelor electromagnetice;
- aplicarea formulei retelei de
difractie.
Lucrare de laborator:

2) “Determinarea lungimii
de unda a luminii cu ajutorul refelei
de difractie”.
Produse scolare:
-experiment realizat;
-raportul pentru experiment/
investigatii/lucrare de laborator
prezentat;
-probleme/situatii-problema
rezolvate;
- comunicari, referate si cercetari la
temele: ,,Istoria descoperirii undelor
electromagnetice si inceputul erei
radioului”, “Aplicatii practice ale
interferentei si difractiei luminii
(interferometru, holografia etc.)” s.a.
prezentate.

Test de evaluare sumativa rezolvat.

Elemente noi de limbaj specific disciplinei: oscilatii electromagnetice, circuit oscilant, interferenta,
difractie, tablou de interferenta, maxim/minim de interferentd, drum geometric interfranja, retea de

difractie.

FIZICA MODERNA

IV. Elemente de fizica cuantica

4.1. Definirea conceptelor: cuantd de
energie, foton, efect fotoelectric,
frecventa de prag, tensiune de
franare/stopare.

o Efectul fotoelectric
extern. Legile
efectului fotoelectric
extern. Cuanta de

Activitdti de invatare:
Experimente:

— efectul fotoelectric extern;
Rezolvari de probleme privind:
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4.2. Investigarea experimentala in
laborator/laborator virtual a legilor
efectului fotoelectric extern.

4.3. Aplicarea formulelor energiei,
masei si impulsului fotonului, legilor
efectului fotoelectric, ecuatiei lui
Einstein pentru fotoefect, la
rezolvarea problemelor.

4.4. ldentificarea domeniilor de
aplicare ale efectului fotoelectric.
4.5. Analizarea rezultatelor
masurdrilor efectuate si formularea
concluziilor prin valuarea
rezultatului obtinut.

energie. Fotonul.
Aplicatii practice ale
efectului fotoelectric
extern.

— aplicarea legilor efectului
fotoelectric extern si ecuatiei lui
Einstein;

— calculul energiei, masei

si impulsului fotonului.

Produse scolare:

-experiment realizat;

-raportul pentru experiment/
investigatii prezentat;
-probleme/situatii-problema
rezolvate;

- comunicdri, referate si cercetari la
temele: “Aplicarea efectului
fotoelectric extern 1n diferite
domenii ale stiintei si tehnicii (celula
fotoelectrica, releul fotoelectric
etc.)” prezentate.

Test de evaluare sumativa rezolvat.

Elemente noi de limbaj specific disciplinei: cuantad de energie,

prag, tensiune de franare/stopare, ipoteza lui Planck.

foton, efect fotoelectric, frecventa de

V. Elemente de fizica a atomului si a nucleului atomic

5.1. Descrierea calitativa a diferitor
modele de atomi.

5.2. Argumentarea stabilitatii
atomului pe baza postulatelor lui
Bohr.

5.3. Caracterizarea nucleelor atomice
utilizand proprietatile generale ale
acestora: dimensiuni, masa, sarcina
electrica, structura.

5.4. Explicarea a proceselor de
dezintegrare a, f3, .

5.5. Aplicarea legii dezintegrarii
radioactive, legii conservarii
numarului de sarcind si a legii
conservarii numarului de masa la
rezolvarea problemelor/situatiilor-
problema.

5.6. Estimarea posibilelor efecte ale
accidentelor nucleare.

5.7. ldentificarea efectelor biologice
ale radiatiilor ionizante si
cunoasterea regulilor de protejare.
5.8. Identificarea domeniilor de
aplicatii practice ale fenomenelor
nucleare (a izotopilor radioactivi,
reactiilor de fisiune si fuziune a
nucleelor).

5.9. Evaluarea perspectivelor
utilizarii fuziunii nucleare ca sursa

e Experienta lui
Rutherford. Modelul
planetar al atomului.
e Postulatele lui
Bohr.

e Spectre. Tipuri de
spectre.

*Nucleul atomic.
Constituentii
nucleului atomic.
Izotopi.

* Radioactivitatea.
Dezintegrarea
radioactiva.

* Reactii nucleare.
Legi de conservare
in reactii nucleare
(numarului de
sarcind, numarului
de masa).

* Fisiunea si fuziunea
nucleelor. Reactorul
nuclear.

e Aplicatii practice
ale fenomenelor
nucleare (a izotopilor
radioactivi, reactiilor
de fisiune si fuziune

Activitati de invatare:
Experimente:

-schema experientei lui Rutherford;
— Inregistrarea radiatiilor cu ajutorul
detectorilor.

Rezolvari de probleme privind:
-determinarea caracteristicilor
nucleului atomic;

— aplicarea legii dezintegrarii
radioactive, legii conservarii
numadrului de sarcind si a legii
conservarii numarului de masa;

— analiza reactiilor nucleare;
Produse scolare:

-experiment realizat;
-probleme/situatii-problema
rezolvate;

- comunicari, referate, la temele:
»Modele de atomi. Particularitati
deosebite”, ,,Realizarile stiintifice
ale dinastiei Curie”, “Catastrofe
nucleare: Cernobil si Fukushima”,
“Domenii de aplicatii practice ale
izotopilor radioactivi, fisiunii si
fuziunii nucleare” prezentate.

Test de evaluare sumativa rezolvat.
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de energie a viitorului. |

a nucleelor).

Elemente noi de limbaj specific disciplinei: modelul planetar al atomului, modelul cuantificat al
atomului, spectru de emisie/absorbtie, spectru continuu/de bandéd/de linii, defect de masa, energie de
legatura, energie de legdturd pe nucleon.

VI.

Elemente de astronomie

6.1. Identificarea locului astronomiei
in contextul fizicii.

6.2. Observarea cerului instelat

6.3. Identificarea constelatiilor pe
cer.

6.4. Determinarea cauzelor si
caracterului miscdrii aparente a
Soarelui, Lunii, stelelor pe cer.

6.5. Explicarea fazelor Lunii,
eclipselor de Soare si Luna.

6.6. Definirea timpului solar mediu.
6.7. Clasificarea corpurilor
sistemului solar.

6.8. Descrierea proprietatilor fizice
ale Lunii si planetelor din sistemulul
solar.

6.9. Descrierea conceptelor moderne
despre originea si evolutia sistemului
solar.

6.10. Descrierea structurii si
caracteristicilor Soarelui.

6.11. Expunerea caracteristicilor
principale si etapelor de viata a
stelelor.

6.12. Clasificarea spectrald a
stelelor.

6.13. Estimarea dimensiunilor si
partilor componente ale Galaxiei
noastre si a distantelor pana la alte
galaxii.

* Astronomia in
contextul fizicii.
Elemente de
astronomie practica:
migcarea aparenta a
astrilor; sfera
cereasca (calitativ);
migcarea periodica a
Pamantului si Lunii.
Timpul si masurarea
lui.

* Sistemul solar.
Planetele. Corpurile
mici ale sistemului
solar. Pamantul si
Luna. Maree.
Originea si evolutia
sistemului solar.

* Soarele.
Caracteristici
generale ale
Soarelui. Structura si
atmosfera solara

* Stelele.
Caracteristici
principale,
clasificare, evolutie.
* Notiuni de
cosmologie. Galaxia
noastra. Alte galaxii.
Metagalaxia.

Activitti de invatare:

Observari astronomice:

- observarea cerului instelat;

- migcarea aparenta a Soarelui,
Lunii, planetelor si stelelor pe bolta
cereasca;

- observarea constelatiilor (toamna,
iarna, primavara, vara);

- observarea planetelor (Mercur,
Venus, Marte, Jupiter, Saturn);

- observarea Lunii;

- urmarirea meteorilor.
Demonstratii:

- vizionarea filmelor didactico-
stiintifice;

- utilizarea resurselor astronomice
virtuale.

- vizita la Observatorul Astronomic.
Rezolvarea unor situatii-problema.
Produse scolare:

- situatii-problema rezolvate;

- comunicdri si referate:
“Astronomia si civilizatia umana”,
,,Observatoare astronomice
orbitale”,

,Stele variabile si nestationare”,
,.Evolutia stelelor”, ,,Cercetarile
spatiului cosmic si rolul acestora in
dezvoltarea societatii” prezentate.

Test de evaluare sumativa rezolvat.

Elemente noi de limbaj specific disciplinei: sferad cereasca, coordonate ecuatoriale, polul nord/sud al
lumii, axa lumii, zenit, nadir, ecliptica, lund siderala, lund sinodicd, stele variabile/nestationare,
nova, supernova, pitice albe/rosii, stea neutronicd, gaurd neagra, gigantd, supergiganta, stele
duble/multiple, fotosfera, cromosfera, protuberante, vant solar, galaxii, roi stelar, nebuloase, sistem

heliocentric, metagalaxia, cosmogonie,

cosmologie.

IX. Tabloul stiintific al lumii si contributia fizicii la dezvoltarea societatii

9.1. Identificarea etapelor de
dezvoltare a fizicii si astronomiei ca
stiinte.

9.2. Argumentarea rolului fizicii in
progresul tehnico-stiintific si in
dezvoltarea societatii.

e Tabloul
contemporan
stiintific al lumii.
Evolutia tabloului
stiintific al lumii.

e Rolul fizicii si
astronomiei in
progresul tehnico —
stiintific si In
dezvoltarea

Produse scolare:

Rapoarte prezentate: ,,Descoperirile
fizicii in sec. al XX-XXI-lea privind
structura substantei si natura duald a
materiei”, ,,Evolutia tabloului
stiintific al lumii”.
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| societatii. |

La sfarsitul clasei a XII-a, elevul poate:

explica: fenomenul de inductie electromagnetica, principiul de functionare a
tansformatorului;

descrie: miscarea purtatorilor de sarcina electrica in camp magnetic, modalitati de generare a
t. e. m. alternative, calitativ producerea campului electromagnetic si propagarea undei
electromagnetice; fenomenele de interferenta si difractie a luminii intalnite in natura si
tehnica, calitativ diferite modele de atomi; proprietatile fizice ale Pamantului, Lunii sau a
altor planete ale sistemului solar; conceptele moderne despre originea si evolutia sistemului
solar; structura si caracteristicile Soarelui;

compara marimile ce caracterizeaza curentul alternativ cu marimile ce caracterizeaza
curentul continuu;

caracteriza: nuclee utilizand proprietatile generale ale acestora, diferite tipuri de radiatii
nucleare in functie de proprietatile acestora;

identifica: locul astronomiei in contextul fizicii, etapele de dezvoltare a fizicii si astronomiei
ca stiinte;

recunoaste constelatiile pe cer;

clasifica corpurile sistemului solar;

expune : cauzele si caracterul miscarii aparente a Soarelui, Lunii, stelelor pe cer,
caracteristicile principale si etapele de viatd a unei stele;

estima: dimensiunile si partile componente ale Galaxiei noastre si a distantelor pana la alte
galaxii, actiunea biologica a undelor electromagnetice;

relata despre: domeniile de aplicatie practica a interactiunilor magnetice, inductiei
electromagnetice, problemele transportului energiei electrice la distante mari, domeniile de
aplicatii stiintifice si tehnice ale undelor electromagnetice, domeniile de aplicare ale
efectului fotoelectric, efectele utilizarii armamentului nuclear, efectele biologice ale
radiatiilor ionizante, a unor dispozitive utilizate pentru detectarea si masurarea radiatiilor;
evalua perspectivele utilizarii fuziunii nucleare ca sursad de energie a viitorului;
completa/extrage informatiile intr-un/dintr-un grafic si/sau tabel;

formula concluzii prin evaluarea rezultatului obtinut in urma masurarilor efectuate;
prezenta/interpreta rezultatele investigatiilor experimentale;

aplica formulele marimilor fizice, legile studiate la rezolvarea problemelor/situatilor-
problema;

argumenta pe baza postulatelor lui Borh, stabilitatea atomului;

justifica rolul fizicii in progresul tehnico-stiintific si in dezvoltarea societatii,

propune un plan propriu de masuri pentru formarea comportamentului de protectie: a
mediului si a propriei persoane in utilizarea practica a undelor electromagnetice, de actiunile
radiatiilor nucleare.

Elevul va manifesta urmatoarele atitudini si valori:

coerenta si corectitudinea limbajului specific;

interes si curiozitate pentru promovarea activa a valorilor de inovare, explorare a mediului
inconjurdtor si a unui mod sdndtos de viata;

perseverenta si precizie in cunoasterea proceselor fizice din natura;

creativitate si atentie la integrarea achizitiilor specifice disciplinei fizica cu cele din alte
domenii;
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e valorificarea gandirii critice pentru elaborarea unui plan de prevenire si comportament
autonom si rational in situatii de risc.

Elemente comune cu matematica
- Functii (forma analitica, reprezentarea grafica).
- *Derivata functiei.
- Utilizarea si transformarea formulelor.
- Operarea si transformarea unitatilor de masura.
- Identificarea relatiilor de proportionalitate.
- Utilizarea mediei aritmetice a 2 sau mai multe numere reale.
- Ecuatii.
- Calculul puterilor cu exponent rational.
- Operatii cu radacini patratice dintr-un numar real nenegativ.
- Utilizarea procentelor.
- Elemente de geometrie si trigonometrie
- Operatii cu vectori.

V. REPERE METODOLOGICE DE PREDARE-INVATARE-EVALUARE

Aspectul metodologic presupus de curriculumul la disciplina ,,Fizica. Astronomia”, dezvoltat in
termeni de competente scolare, reprezintd organizarea procesului educational la fizica, centrarat pe
achizitii finale concrete.

Proiectarea diferitor tipuri de strategii didactice in procesul de predare-invatare a fizicii va fi
determinata de:

- abordarea constructivista in educatie;

- tipologia finalitatilor cursului de fizica;

- formele de organizare a instruirii specifice fizicii: lectii, lucrari de laborator, lucrari practice etc;

- viziunea didactica a profesorului.

Ideea-cheie a metodologiei propuse in actualul curriculum consta in promovarea invatarii centrate
pe elev (abordarea psihocentricd), dar si Invatdrii centrate pe valorile promovate de societate
(abordarea sociocentricd). In cadrul primei abordiri elevul la fizica, fiind subiect activ, se
informeaza, identificd, descrie, observa, experimenteazad, descoperd, analizeaza, interpreteaza,
apreciazda, concluzioneazd, gestioneazd etc. Cu alte cuvinte, elevul realizeaza demersuri
constructiviste, iar profesorul asigura procesul de predare-invatare-evaluare, fard a se rezuma doar
la furnizarea de informatii, ci la indrumarea elevilor cum sa invete, gindind activ, logic, analitic si
critic. In cadrul celei dea doua abordari elevul asimileaza la orele de fizica valorile promovate de
societate, iar profesorul ghideaza acest proces fard a impune propriile viziuni.

Realizarea acestei idei-cheie in cazul predarii fizicii se axeaza pe strategii didactice activ-
participative, care au la baza urmatoarele principii:

1. Promovarea invatarii prin descoperire si rezolvare de probleme.

2. Construirea propriilor intelesuri si interpretari ale continuturilor insusite la fizica.

3. Discutarea si negocierea cu elevii a modului de invatare.

4. Promovarea alternativelor metodologice de predare-invatare-evaluare.

5. Analizele multidimensionale, transdisciplinare ale continuturilor din domeniul fizicii, din

aria curriculard Matematica si Stiinte, etc.

6. Evaluarea prin metode alternative (portofoliul, proiecte STEM/STEAM, autoevaluarea etc.)
Asadar, predarea-invatarea cursului de fizicd se va axa preponderent pe urmadtoarele strategii
didactice:

- strategii euristice;

- strategii algoritmice;

- strategii de invatare prin cooperare;
- strategii axate pe cercetare;
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- strategii axate pe problematizare.
Proiectarea anuala, cét si proiectarea unitdtilor de invatare la fizica este necesara sa fie centrata pe o
asimilare treptatda a competentelor specifice fizicii care urmeaza a fi atinse pe parcursul celor trei ani
de studiu in liceu. Fiind dezvoltate permanent, ele vor conduce la formarea celor patru competente
specifice disciplinei, considerate ca finalitati ale treptei liceale.
Competentele specifice se exercita in diferite situatii de invatare cu un anumit grad de
operationalitate si sunt in dependentd directd de achizitiile dobandite la fiecare unitate de
invatare.
Nivelul calitativ al procesului educational este conditionat de stilul de predare si strategia didactica
utilizata de profesor. Strategia didactica presupune imbinarea formelor de organizare a activitatilor
elevilor, metodelor si mijloacelor de predare-invatare in cadrul procesului de formare, iar
optimizarea acestora reprezinta scopul principal al strategiei si stilului de predare al profesorului
dat.
Deci, optimizarea procesului didactic in cadrul orelor de fizica pentru treapta liceala consta in:

v’ Selectarea adecvata a metodelor, procedeelor didactice si mijloacelor de invatimant.

v’ Crearea situatiilor de formare, adecvate continuturilor.

v' Asigurarea unei comunicari didactice eficiente.

v" Motivarea si dezvoltarea intereselor elevilor.

v’ Corelarea teoriei cu practica etc.
Utilizarea metodelor in context interactiv ii vizeaza atit pe profesori cat si pe elevi si presupune o
participare activa prin efort comun vizand atingerea achizitiilor finale. Metodele centrate pe elev
stimuleazd gindirea si imaginatia lui, capacitatea de comunicare, vointa, motivatia, interesul,
etc. Activ este elevul care depune un efort de reflectie personald, interioard, abstractd, care
intreprinde un effort intelectual, de cercetare, de redescoperire a adevarurilor stiingifice.
Un imperativ al timpului reprezintd utilizarea tehnologiilor informatiei si comunicatiilor (TIC) in
selectarea unor continuturi informationale de ultima ora, dar si la efectuarea experimentelor cu
ajutorul laboratoarelor digitale, dotate cu senzori de ultima generatie, modelarea unor experimente
fizice, greu de realizat in conditiile de laborator, precum si la evaluarea operativa a achizitiilor.
Utilizarea acestor resurse la lectiile de fizica au un sir de avantaje:
- asigurd diversificarea strategiilor didactice, utilizate in procesul educational la fizica;
- faciliteaza accesul elevilor la informatie, stimuland interesul lor fatd de cele mai recente
descoperiri, motivand invatarea;
- permit realizarea unei evaludri mai ample si mai operative a rezultatelor si progreselor obfinute de
elevi;
- dezvolta abilitatile de comunicare, de lucru 1n echipa;
- contribuie la realizarea proiectelor individuale si 1n grup, sensibilizand atitudinea fata de
problemele majore din viata cotidiana.

In cadrul procesului educational, activititile de predare-invitare-evaluare se afld intr-o strinsi
legatura. Aceste trei activitati trebuie proiectate in acelasi timp, deoarece principalul element
metodologic presupus 1n actualul curriculum il reprezintd organizarea procesului educational in
raport cu noile finalitati achizifionate: competentele specifice.
Astfel, evaluarea rezultatelor scolare se integreaza pe intreg procesul de instruire sub diferite forme
(traditionale si formative) si anume, prin:

- Evaluarea initiala (chestionare, testari, interviuri);

- Evaluarea continua (evaluari curente, orale si scrise la lectie, sarcini practice, teme pentru

acasd);

- Evaluarea sumativa (testari tematice, referate, proiecte).
Pentru a realiza cu succes evaluarea procesului si a produselor finale este important de aplicat
strategii moderne de evaluare.
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Caracteristicile de baza ale unei evaluari autentice in cadrul disciplinei Fizica. Astronomia sunt
urmatoarele:

- Relevanta sarcinilor de evaluare si punerea elevilor in situatii asemanatoare celor din viata
reald. Pentru aceasta ei vor realiza observari, investigatii, experimente, vor solutiona unele
probleme concrete, vor reflecta privitor la ceea ce invatd si isi vor exprima interesele,
opiniile si atitudinile proprii;

- Dezvoltarea capacitatilor de autoevaluare a achizitiilor finale.

Evaluarea trebuie sa ofere elevilor informatii suficiente despre procesul de formare a competentelor
specifice fizicii. Astfel, in procesul de evaluare elevii demonstreaza:

» Ceea ce stiu — ansamblul de cunostinte fundamentale.

» Ceea ce pot sa faca — ansamblul de priceperi, deprinderi, abilitdti de a face ceva cu
cunostintele fundamentale.

> Ceea ce pot sa fie — ansamblul de atitudini, bazate pe valorile acceptate.

Evaluarea succeselor elevilor in aceasta ordine de idei poate fi realizatd de asemenea si prin

utilizarea metodelor complementare de evaluare:

observarea sistematica comportamentului elevilor;
investigatia;

proiectul;

portofoliul;

e autoevaluarea etc.

Aceste metode sunt in acelasi timp si metode de predare —invatare si metode de evaluare. Ele permit
profesorului sa analizeze direct activitatea elevului, sa evalueze procesul prin care se ajunge la
anumite rezultate / produse finale materializate in competente.

Utilizarea metodelor alternative de evaluare incurajeazd elevii in construirea cunostintelor si
creeazd un climat favorabil invatarii. Este important ca elevii sd cunoasca criteriile de evaluare
pentru a putea reflecta asupra performantelor obtinute si pentru a gasi modalitatile proprii de
progres.
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