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CUVANT-INAINTE

Iata un manual care are toate caracteristicile didactice si stiintifice moderne prezente. Este rezul-
tatul unei Indelungate activitati didactice de predare, dar si de editare a manualelor, In general, si de
fizica, in special.

Ca orice manual complet, si acesta ofera indrumari metodice detaliate, care ajuta atat profeso-
rul, cat si elevul, la organizarea procesului de invatdmant. Prin ele, autorul indica intentiile, dar si
deschiderile posibile ale unor teme, prin probleme propuse si rezolvate (cu mentionari specifice, de
naturd didacticd, privind atat punctajul posibil, cat si tipologia intrebarilor), prin teme experimentale,
extinderi, intrebdri si rezumate care completeaza tema discutata. Se vede ,,patina® spiritului editorial
al Editurii ALL, reflectata in manual.

Am regasit In manual grija si atentia necesare intalnirii elevilor cu fizica si cu notiunile ei de
baza. Pe cat pare de simplu, pe atat de dificil de realizat este acest aspect. Lipsa cunostintelor anteri-
oare de stiinte si de fizicd (indiferent de lectiile de stiinte anterioare clasei a VI-a), lipsa care nu este
Jliterara®, ci senzoriala, este greu de depisit. Incercarea de a introduce si de a propune experimente
simple este fundamentala, caci suplineste de multe ori lipsa contactului elevilor cu natura si cu rea-
litatea (cu joaca in aer liber, de asemenea).

Partea introductiva (,,Ce este fizica?*) este cu atdt mai importanta, cu cat intelegerea unei sti-
inte este un act de acumulare de fapte mai mult sau mai putin disparate, pe care oamenii de stiinta
incearca sa le organizeze logic. Ori, la varsta elevilor la primul lor contact cu fizica, aspectul global
al unei stiinte este departe de a fi sesizat. De aceea, probabil ca ,,Ce este fizica?* va cdpata un ras-
puns cat de cat consistent abia 1n ultima clasa de liceu. Discutii de tipul ,,Cum functioneaza fizica?“
sunt bine-venite.

Manualul incearca si reuseste sa ,,deschida“ canalul de cunoastere a naturii prin exersarea curio-
zitatii elevului. Nenumaratele exemple din manual sunt revelatoare. Unul dintre cele mai semnifica-
tive ar fi cel al deschiderii capitolului ,,Curentul electric* cu tema fulgerului!

Un aspect extrem de important meritd remarcat, si anume faptul ca figurile si fotografiile din
carte sunt de o calitate deosebitd, precum si extrem de bine alese pentru a exemplifica fenomenele
discutate.

Aceeasi mentiune este legata de imaginile si de scurtele descrieri istorice si biografice ale unor
fizicieni importanti. In acest fel, fizica devine mai ,,umana“.

In ansamblu, cred ca este un manual care poate fi considerat de referinta. Orice autor poate si-si
prezinte punctele de vedere didactice si exemplificarile ca pe un produs al modului personal de a
vedea predarea unui subiect. Dar ansamblul este cel pe care-l1 avem 1n fata.

Fizica nu este o materie usor de predat, asa cum nu este nici usor de Invatat. De aceea toate vari-
antele interesante sunt de luat in considerare, cum ar fi manualul de fata.

In final, trebuie si observam faptul ci autorul a trecut prin toate etapele de ucenicie didactica si
stiintifica: a fost cadru didactic universitar, a facut cercetare stiintifica si a editat carte scolara.

Manualul de fatd poate fi considerat mai mult decat un manual standard. El contine direct, dar
st indirect (printre randuri si prin spirit) maiestria dascalului care doreste sa conduca elevul spre
intelegerea si spre deschiderile stiintifice moderne, punandu-i la dispozitie metode prin care aceasta
aventura a cunoasterii se poate obtine. ,,Aventura cunoasterii®, de la observatie la teorie, prezentata
de un dascal cu experienta 1n toate aspectele — de la scoald la cercetare — este meritorie.

Le doresc succes elevilor care vor invata dupa acest manual si voi fi bucuros sa aflu ca multi
profesori au ales ca manual aceasta carte.

Prof. Dr. Mircea V. Rusu
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INTRODUCERE

Acesta este primul manual dintr-un proiect care prevede un set complet de manuale de fizica
pentru gimnaziu. Am pornit n aceasta intreprindere din dorinta de a pune la dispozitia elevilor si a
profesorilor un text ordonat si complet, care sa constituie o baza a dialogului profesor-elev. Cred ca
studiul fizicii necesita si merita un efort de gandire si o anumita rigoare. Acest efort nu poate fi decat
benefic celor care se supun unei astfel de provocari.

Manualul de fatd este alcatuit din 10 capitole si 42 de lectii, iar cuprinsul urmareste cu fidelitate
programa analitica. Cele 42 de lectii nu sunt egale ca intindere sau ca dificultate. Este la latitudinea
profesorului sa aloce un interval de timp armonizat cu necesitatile fiecarei clase.

Manualul este conceput pentru a fi utilizat in primul rand de catre elev. Este o resursa de inva-
tare independenta si completa, pe care elevul o poate folosi fara a fi necesar sa apeleze la alte carti.
O bibliografie suplimentara este utild doar pentru o abordare extinsa a subiectelor sau pentru un nivel
de pregatire peste medie. Desigur, informatia primita la clasa raimane esentialda. Manualul nu si-a pro-
pus sa ofere modele de predare. Cred ca fiecare profesor 1si va mentine stilul propriu si modalitatea
de a dialoga cu elevul, adaptata la fiecare situatie in parte. Manualul poate veni in ajutorul elevilor
ca o completare a celor aflate in clasa sau poate veni cu o perspectiva diferita.

Fiecare lectie trateaza subiectul din programa plecand de la exemplele usor de observat din jurul
nostru, incercand sa faca si mici extensii teoretice, atat cat sunt acestea cu putinta. Limitarile decurg
in primul rand din nivelul cunostintelor de matematica si din lipsa cunostintelor de chimie, dar si din
nivelul varstei careia i se adreseaza.

JUNYINMNR din cadrul lectiilor sunt concepute pentru a crea un motiv de dialog si de dezbatere in
clasa. Ele pot fi folosite, insa, si ca sarcini individuale.

IS WIUNIINNN sunt subliniate in mod special, ele formand un ,,schelet* al continutului. Nu am
insistat, Tnsd, pe memorarea definitiilor. Este de preferat construirea lor logica, pentru ca elevul sa
nu fie dependent de memorie si sa 1si dezvolte puterea de gandire.

In anumite locuri am adaugat mici texte suplimentare, marcate grafic prin caractere ifalice. Aceste
texte sunt menite sa dea un plus de savoare sau sd completeze informatia de baza.

Figurile si toate imaginile sunt numerotate in legatura cu lectia careia ii apartin. De exemplu Fig. 23.3
va reprezenta a treia figurd din L23. Toate figurile au descrieri complete a ceea ce reprezinta.

Portretele oamenilor de stiinta. Tot pentru destinderea manierei 1n care este asimilatd informatia
si pentru a deschide un orizont cultural contextual informatiei sunt prinse in manual foarte scurte
prezentari ale marilor fizicieni ale caror nume intervin, inerent, in expunere.

PROBLEME REZOLVATE. Ori de cate ori s-a putut, am introdus probleme tip, impreuna cu
rezolvarea acestora. Cred ca aceste probleme se pot dezbate in clasd, fiind un pas important pentru
a se ajunge 1n faza de prelucrare si de utilizare a informatiei si pentru a facilita drumul elevului spre
rezolvarea de probleme, in general.

EXPERIMENTE. Am introdus, atunci cand a fost posibil, propuneri de experimente care pot fi exe-
cutate in clasa sau in laborator. Aceste experimente sunt descrise si dirijate in detaliu si nu presupun
o aparatura de laborator speciala.

SN O\Y PN 0 € 0 A0 I VN W [ cateva ocazii, am folosit aceastd abordare pentru a da elevului o
mai mare libertate in a-si organiza singur experimentul, indicandu-i doar obiectele necesare.

EXTINDERI. Manualul mai contine citeva mici extinderi, marcate grafic, care pot fi folosite
pentru clasele cu un nivel mai ridicat sau pentru elevii cu un interes mai mare pentru fizica. Pe de
alta parte, ele pot fi ignorate fara a fi afectata continuitatea expunerii.
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INTREBARI. La sfarsitul fiecarei lectii am adaugat o mici baterie de intrebari simple, menite si
fixeze informatia prezentata. Ele pot fi folosite atat ca punct de pornire pentru o dezbatere 1n clasa,
cat si ca teme individuale, si sunt o buna ocazie de sintetizare.

118 VA BN PN B Fiecare lectie se Incheie cu inventarierea catorva idei care formeaza structura de baza
a lectiei. Ele pot ajuta elevul sa revada rapid continutul lectiei si sd deceleze lucrurile pe care nu le
stapaneste inca.

PROBLEME. Fiecare capitol, cu exceptia primului, are la sfarsit un set de probleme, acestea fiind
impartite pe lectii si numerotate ca atare. Am clasificat problemele propuse in trei grade de dificul-
tate, pentru a orienta profesorul atat in alcatuirea sarcinilor individuale, cat si intr-o eventuald punc-
tare. As echivala cele trei niveluri de dificultate cu note de genul:
— nivelul *  notele 5 -7
— nivelul **  notele 7 -9
— nivelul *** notele 9 — 10.

Altfel, fiecare profesor isi poate construi cu usurintd un sistem de punctaj pentru fiecare catego-
rie de probleme.

Din punct de vedere al dificultatii si al rolului fiecarei categorii, as caracteriza cele trei trepte
astfel:

* probleme de fixare, dovedind o anumitd acomodare cu continutul;
x% probleme mai elaborate, care presupun o anumitd independenta in folosirea si in combinarea
cunostintelor;
x%x% probleme care cupleaza cunostinte din mai multe capitole, care necesitd o buna stapanire a
cunostintelor si capacitatea de a le folosi creativ.

Din pacate, nu toate capitolele permit construirea tuturor celor trei niveluri de probleme.

In privinta tipului de probleme propuse spre verificare, s-au folosit diferite categorii de posibili-
tati de evaluare, adaptate, desigur, cunostintelor din fiecare caz. Astfel, am folosit:
1) intrebari deschise;
2) intrebari de tip grila, cu un singur raspuns corect;
3) intrebari cu raspuns multiplu;
4) formulari care verifica insusirea corectd a limbajului;
5) probleme de calcul.

In total, manualul contine circa 270 de probleme din cele trei categorii de dificultate.

La sfarsitul manualului este inclus un capitol cu rezolvari complete sau indicatii de rezolvare
pentru problemele propuse.

MANUALUL DIGITAL. Am renuntat in aceasta faza la alcatuirea unei versiuni digitale a
manualului. O parte dintre subiectele care ar fi constituit aceastad versiune a fost integrata in textul
tiparit, ca de exemplu rezolvarile problemelor.

MULTUMIRI

Doresc sa 11 multumesc, in primul rand, doamnei profesor Stefania Lazar, care a fost primul
meu cititor si primul critic. Sugestiile doamnei profesor, oferite de-a lungul procesului de elaborare
a manualului, au fost mereu foarte pertinente si le-am respectat in totalitate. Fara incurajarea si
sprijinul dansei, scrierea acestui manual ar fi fost facuta in orb, eu neavand niciun fel de experienta
de predare la nivelul gimnaziului. Colaborarea cu doamna profesor Stefania Lazar a inlaturat nesi-
guranta pe care o simteam, In mod firesc, la abordarea unui asemenea proiect dificil. M-am temut
intotdeauna de aceasta incercare extraordinara de a introduce notiunile de fizica pentru prima data
in viata de scolari a elevilor de gimnaziu. Daca in aceastd etapa notiunile sunt prezentate confuz sau
eronat, schimbarea perceptiei elevilor devine ulterior o sarcina imposibila.

Profesorul Mircea Rusu mi-a fost profesor la Universitate, apoi coleg de catedra la Facultatea de

Fizica, autor atunci cand am devenit editor si, nu in ultimul rand, un mentor si un model de viatd —
ca om, ca fizician si ca profesor. Cu tot respectul si dragostea cladite in 45 de ani, multe multumiri.
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Multumesc colegilor din Editura ALL si colaboratorilor editurii, care m-au asistat inca de la pri-
mele pagini in realizarea acestei lucrari. Multumesc doamnei Elena Cofas pentru redactarea lucrarii
din punctul de vedere al continutului. Deosebite si calde multumiri pentru loana Vacarescu, care nu
a precupetit ore bune de somn pentru redactarea lucrarii din punct de vedere lingvistic.

Liviu Stoica este cel care a realizat, in multe versiuni, paginarea manualului, iar Andra Penescu,
fiica mea, este cea care a facut cea mai mare parte a desenelor, fiind, in acelasi timp, si creatoarea
graficii si a copertei. Multe multumiri cu drag.

Am lasat la sfarsit multumirile pentru managerul lucrarii, sprijinul meu din umbra inca de la
infiintarea Editurii ALL — Anca Salvator, care s-a ocupat de proiect de la primele corecturi pana la
comanda catre tipografie.

P.S. Multumesc, de asemenea, conducerii CNEE, care a avut amabilitatea de a-mi furniza atat
referatele de evaluare din faza initiala a concursului, cat si pe cele din urma contestatiei. Sunt recu-
noscdator si acelor evaluatori care au facut recomandari cu buna-credintd. Multe dintre acestea au fost
folosite la realizarea formei finale a manuscrisului.

Notele obtinute la evaluarea initiald au fost urmatoarele: 87, 95, 98 si 89 (echivalent punctaj peda-
gogie), generand o medie de 92,25 puncte si plasind manualul pe locul 3 intre cele patru versiuni
calificate.

In urma contestatiei, notele acordate lucrarii au fost: 51, 84, 99 si respectiv 78 (echivalent punctaj
pedagogie), care au generat dupa ,,mediere* valoarea finala de 82,5 puncte, insuficienta pentru ca
manualul sa obtind aprobarea (punctaj minim 85 puncte).

Consider ca acest manual, care se va intitula ,,FIZICA — manual neoficial pentru clasa a VI-a“,

are dreptul la existenta chiar si fard mirul Ministerului Educatiei Nationale sau al EDP si sper ca vor
fi profesori si elevi cdrora sa le fie de folos.

Mihail Penescu
August 2018
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CAPITOLUL I | Introducere in studiul fizicii

L1. Ce este fizica?

Cuvantul ,,fizica“ vine de la grecescul ,,physis*, care inseamna naturd.

De ce fierbe apa? De ce coboard sania pe derdelus, in loc sd urce? De ce se aprinde lumina
cand apasam pe Intrerupator? De ce telecomanda nu functioneaza fara baterii? De ce cad corpurile
spre Pamant? De ce incdlzeste lumina solara?

Toate acestea sunt intrebari de fizica. La Intrebari de acest gen, fizica ofera raspunsurile.

Exista si intrebari mai grele, mai profunde. Ce este fierberea? Ce este apa? Ce este lumina? Ce
este Soarele? Ce este caldura? Si la astfel de intrebari veti gasi raspunsul tot din fizica.

Un al treilea fel de intrebari este si mai complex. Ce este viata? Cum s-a nascut Universul? Ce
este timpul? Cat de mare este Universul? Cum va arata lumea noastra peste 100 de ani? Dar peste
1.000 de ani? Dar cum va fi Universul peste 1.000 de milioane de ani? Si la astfel de intrebari tot
fizica este asteptatd sa dea raspunsurile. Numai ca aceste raspunsuri sunt mai greu de gasit. Totusi,
fizicienii cautd in continuare raspunsurile si s-au facut progrese extraordinare in ultimele decenii.

De multe mii de ani, oamenii studiazad lumea care ii inconjoara si Incearca sa inteleagd modul in
care functioneaza. Cu totii dorim sd stim de ce ne nastem, de ce dupa zi vine noaptea, de ce vara e
cald, de ce dupa vara vine iarna, cum putem sd ne vedem si s vorbim cu un prieten aflat la 20.000 de
kilometri distanta.

Cunoasterea fizicii inseamna cunoasterea naturii. Dacd vom intelege cum functioneaza natura,
vom putea prevedea desfasurarea evenimentelor si, eventual, le vom putea influenta.

Fizica este stiinta care studiaza principiile Universului.

Numim stiinta (cunoastere) un ansamblu de cunostinte reunite prin faptul ca se refera la acelasi
subiect. Acest subiect poate fi mai restrdans sau mai general. Voi studiati deja mai multe stiinte — mate-
matica, biologia, iar acum fizica. Caracteristic stiintelor este faptul ca ele se dezvolta formuland
reguli cu un caracter foarte general, numite legi, care se respecta in toate situatiile. Daca o astfel de
lege este vreodata infirmata de realitate, ea este abandonata sau sufera modificari in asa fel incdt sa
respecte realitatea. Trebuie sd intelegeti ca legile stiintei reflectd realitatea si nu impun realitatea.
Realitatea naturii exista indiferent daca noi ii cunoastem legile dupa care functioneaza sau nu.

o

Fig. 1.1 Cu rabdare, munca si pasiune, astfel de calcule
va vor dezvalui secretele Universului.
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Am putea spune ca principiul este o idee care sta la baza legilor. Un principiu inseamna o idee care
nu se modificd, indiferent de situatie. Regasiti principii in matematicd, in fizica si este bine sd aveti prin-
cipii §i in viatd.

Prin univers se intelege tot ce ne inconjoara. Tot ceea ce stim sau nu stim ca exista. O civilizatie
extraterestrd face parte din univers, desi acum nu stim cu precizie dacd asa ceva existd. In fizica
moderna se vorbeste acum mult §i despre multivers — care ar insemna mai multe lumi paralele.

Fizica pleacd de la observarea unor situatii particulare si dupa studii indelungate generalizeaza
observatiile, formuland principii si legi. Putem spune ca principiile au un grad de generalitate absolut.
Principiile fizicii sau ale matematicii sunt intotdeauna respectate, indiferent de situatia particulara.
Principiile trebuie sa fie simple si generale. Exemple de principii ati intdlnit in geometria euclidiana.
Un exemplu este principiul dreptelor paralele, care sustine ca: doud drepte sunt paralele daca nu se
intalnesc niciodata. Si fizica, la fel ca matematica, se construieste formuland cateva principii. De
exemplu, asa cum veti vedea, optica geometrica se construieste plecand de la cateva principii privind
propagarea luminii. Legile fizicii formuleaza reguli dupa care se desfasoard fenomenele naturii.
Aceste reguli se deduc din foarte multe observatii si masuratori. Odata descoperite regulile unui
fenomen pentru un numar de imprejurari, putem sa extindem legile respective la orice alta situatie in
care se observa fenomenul respectiv.

Din folosirea principiilor si legilor decurge gradul mare de generalitate al fizicii. Presupunem ca
principiile si legile fizicii stabilite in mediul nostru inconjurator sunt valabile atat in sistemul nostru
solar, cat si 1n toata galaxia, si chiar in tot universul. Toate verificarile de pand cum sustin aceasta
idee.

JUII VN Recititi acum definitia fizicii si incercati s8 comentati generalitatea acestei stiinte.

Cunoasterea legilor fizicii ne permite sa prevedem cum se vor desfasura lucrurile in continuare.
Cu cat vom cunoaste mai bine legile fizicii, cu atdt vom sti mai multe despre viitorul nostru si al
Universului.

Fizica nu trebuie privitd izolat. Fizica este o stiinta conectata cu toate celelalte stiinte. Cea mai
apropiata este matematica. Matematica sta la baza fizicii. Matematica este limbajul naturii, iar fizica
este cea care explica natura prin limbajul sdu, numit matematica. La rdndul sau, fizica sta la baza
explicarii fenomenelor din toate celelalte stiinte ale naturii. Toate dezvoltarile tehnologice — telefonul
mobil, trenul pe perna magnetica, avioanele invizibile pentru radar, robotii — isi au originea in legile
fizicii.

Fizica este o stiintd in permanenta evolutie. Cu totii ne schimbam modul in care vedem si
judecam lumea inconjurdtoare, pe masurd ce cunostintele de fizica avanseaza.

Fig. 1.2 Indienii credeau ca Pamantul este plat ca o farfurie
si este purtat pe spate de elefanti.
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Nicolaus Copernic
(1473 — 1543), mate-
matician si astronom
renascentist. A publi-
cat cu putin Tnainte
de a muri lucrarea
,,De revolutionibus
orbium coelestium*
(Despre miscarea de
revolutie a sferelor
celeste). Aici este
expus modelul plane-
tar 1n care Soarele este
in centru, iar planetele
se rotesc 1n jurul sau.

Ptolemeu
(87 — 165 d.Hr.),
matematician si astronom
grec. A formulat in
lucrarea sa funda-
mentala ,,Marele tratat®
0 expunere amanuntita
a geometriei Universului,
plasand Pamantul
in centru.

Fig. 1.3 Ptolemeu si Copernic intr-o miniatura din anul 1686,
la Biblioteca Regele loan Sobieski, Palatul Wilanow, Varsovia, Polonia

Multi dintre filosofii greci au intuit cd Pamantul este sferic, dar credeau ca Soarele se roteste
in jurul Pamantului. Mai mult de un mileniu, oamenii au crezut in modelul lui Ptolemeu, care
considera cd Pamantul este fix, iar Soarele si celelalte planete se rotesc in jurul sau. Acum stim
cad Soarele se afld in centrul sistemului planetar, iar Pamantul si celelalte planete se rotesc in
jurul sdu. Mai stim cd Padmantul se roteste in jurul propriei axe si ca Luna se roteste in jurul
Pamantului.

Fizica va va invata sa ganditi. Veti invata sa gasiti solutii. Veti Invata sd puneti impreuna toate
informatiile pe care le aveti despre un subiect, sd extrageti esentialul si apoi sd cautati regulile de
functionare, pentru a vedea care sunt evolutiile posibile.

Nu trebuie sd8 memorati rationamente sau algoritmi. Memoria este esentiald pentru a inmagazina
informatiile de baza. Apoi dati frau liber propriului rationament.

Cum functioneazd fizica?
a) Se pleaca de la observarea unui fenomen sau a unui tip de fenomene. Observatia a fost facuta la
inceput cu simturile proprii, apoi s-au construit instrumente din ce in ce mai sofisticate.
Prin fenomen fizic intelegem orice tip de modificare a corpurilor. (In lectia urmdtoare vom
vorbi pe larg despre fenomene fizice si experimente.) Prin corp vom intelege tot ceea ce ne
inconjoard — obiecte sau un ansamblu de obiecte, separate fizic sau mental.
b) Se construieste un experiment. Un experiment inseamnd producerea artificiala a unui fenomen,
pastrand caracteristicile sale esentiale, in vederea studierii lui.
¢) Prin repetarea de zeci, de sute sau de mii de ori a experimentului, se colecteaza informatiile esen-
tiale despre acel fenomen §i se cauta regula unicd, respectata de fiecare data.
d) Se cauta forma matematicd, cantitativa, a acelei reguli intuite in urma analizei datelor experimen-
tale.
e) Daca se parcurg cu succes acesti pasi, putem spune cd avem o noud teorie sau o modificare a unei
teorii mai vechi despre fenomenul respectiv.

Fizica se studiaza astdzi in marile laboratoare. In Romania, cele mai mari laboratoare de fizica
sunt in orasul Magurele, 1anga Bucuresti. Acolo este un accelerator de particule, iar acum se con-
struieste cel mai mare laser din lume. Un accelerator special de particule a fost construit la Geneva
(Fig. 1.4). Cele mai mari laboratoare si instalatii speciale pentru studiul fizicii se fac prin colabo-
rari internationale. CERN (acronimul de la vechea denumire Consiliul European pentru Cercetare
Nucleari) este numele sub care este cunoscuti Organizatia Europeani pentru Cercetare Nucleara. In
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Fig. 1.4 Laboratorul de fizica de la Geneva
(Accelerator la energii foarte mari)

astfel de facilitati lucreaza sute sau mii de fizicieni, iar investitiile sunt uriage. Aceasta este modali-
tatea prin care fizica face progrese in zilele noastre.

Fizica, printr-o acumulare continua, a dezvoltat numeroase subdomenii, fiecare adresandu-se unui
anumit tip de fenomene, fiecare acoperind o vasta arie de studiu. Printre cele mai moderne domenii
sunt astrofizica, fizica nucleara, fizica particulelor elementare, fizica laserilor, teoria generala a cam-
purilor.

In acest an de studiu vom face primii pasi, discutdnd cateva lucruri fundamentale ale unor capi-
tole clasice ale fizicii — mecanica, electricitate si magnetism, fenomene termice, fenomene optice.

INTREBARI

1. Credeti ca studiul fizicii va va fi de folos in viata?

2. Gasiti cateva situatii in care credeti ca va pot fi de folos cunostintele de fizica.

3. Ce credeti ca veti invata la fizica?

4. Credeti ca o sd ajungeti sa va placa fizica sau, mai degraba, va deveni un domeniu de care nu va

veti interesa?

SUGESTIE. Notati-va intr-un caiet raspunsurile la intrebarile de mai sus, incercand sa fiti complet
sinceri. Pastrati caietul pentru a-l revedea peste un an, peste cdtiva ani si apoi peste 10-15 ani. Astfel
veti avea posibilitatea sa vedeti daca ati intuit bine sau nu propria evolutie.

REZUMAT

1. Fizica este o stiinta a naturii care studiaza legile Universului.
2. Fizica este in permanentd evolutie.
3. Fizica este conectata cu toate celelalte stiinte si activitati umane.
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