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Cum functioneaza un instrument muzical si cum poate
produce sunete diferite? Ce le permite oamenilor sa vor-
beasca si sa audd? Tn lectia despre miscarea oscilatorie
vei primi raspunsuri la toate aceste intrebari.

121



Sonicitatea este o ramura

a fizicii si a tehnicii care

se ocupa cu studierea
transmiterii energiei mecanice
n lichide sau in solide prin
intermediul vibratiilor si al
undelor elastice longitudinale.
Energia se transmite de la un
punct la altul, la o distanta
care poate fi considerabila.
Teoria sonicitatii a fost
publicatad pentru prima data
in 1918 1n cartea A treatise

on transmission of power

by vibrations de cétre Gogu
Constantinescu (om de stiinta
siinginer roman, 1881-1965),
care a fost tradusa in limba
roméanain 1922.

Gogu Constantinescu

Una dintre problemele
fundamentale ale ingineriei
mecanice este aceea de a
transmite energia disponibila
in natura la un punct oarecare,
unde poate fi intrebuintata
pentru a produce lucru
mecanic util.

Unde mecanice

(abordare interdisciplinara —
Geografie: unde seismice, valuri)

A. Oscilatii mecanice

Tn imaginile 1-3 se remarca trei sisteme mecanice care
permit o miscare ce se face de o parte si de alta a unei pozitii
de echilibru. Tn imaginea 1 este prezentat un corp agatat de
un resort elastic vertical, care se deplaseaza in sus siin jos.
Tn imaginea 2 se observa un corp suspendat printr-un fir ine-
xtensibil de un suport si care se deplaseaza de o parte si de
alta a pozitiei verticale a firului. Tn imaginea 3 apa dintr-o sticla
poate fi scoasa din pozitia de echilibru in raport cu suprafata
orizontala a mesei (imaginea 3).

Observa dispozitivele din cele trei imagini si raspunde cerin-
telor urmatoare:

Descrie cum poti determina cele trei sisteme fizice sa efec-
tueze o miscare oscilatorie simpla, adica o miscare ce se
repeta in timp si se face de o parte si de alta a unei pozitii
de echilibru, astfel:

corpul suspendat de resort sa oscileze pe directie verticalg;
corpul suspendat de fir sa oscileze in planul vertical al
imaginii;

apa din sticla sa oscileze astfel incéat planul suprafetei
libere si orizontale a acesteia sa-si schimbe orientarea.

Descrie ce transformari de energie mecanica exista in tim-
pul miscarii oscilatorii, pentru sistemele analizate; negli-
jeaza pierderea de energie datorata fortelor rezistente.

Precizeaza, pentru fiecare caz in parte, care sunt fortele
care tind sa aduca sistemul in starea de echilibru mecanic.

Concluzii
Corpul suspendat de resortul elastic poate fi scos din
starea de echilibru mecanic tragand de acesta vertical,
in jos; corpul va efectua oscilatii pe o traiectorie rectilinie
si verticala.
Corpul suspendat de fir trebuie sa fie deplasat astfel incat
firul sa fie tensionat si deviat din pozitia verticala. Cand
corpul este lasat liber, acesta efectueaza oscilatii in plan
vertical, iar traiectoria sa este un arc de cerc.
Sticla este scoasa din pozitia de echilibru cand este incli-
nata in plan vertical si apoi lasata pe suprafata orizontala.
Apa din sticla va tinde sa revina catre starea de echilibru,
n care suprafata apei este orizontala, si astfel va oscila,
schimbandu-si in mod repetat orientarea fata de orizon-
tala.

Miscarea verticala a corpului determina modificari ale energiei potentiale gravitationale
si ale energiei cinetice a acestuia, iar alungirea variabild a resortului determina modifi-
cari ale energiei potentiale de deformare. Tn orice moment, neglijand fortele rezistente,
energia mecanica a corpului suspendat are aceeasi valoare. Tn timpul miscarii oscilatorii,
energia cinetica se transforma in energie potentiala si invers, astfel incat energia meca-
nica a sistemului corp-resort ramane constanta.
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Miscarea in plan vertical a corpului va determina variatii ale energiei sale potentiale
gravitationale si ale energiei sale cinetice. Neglijand fortele rezistente, energia mecanica
a corpului in decursul miscarii oscilatorii ramane aceeasi.

Miscarea centrului de greutate al masei de apa care oscileaza va determina variatii ale
energiei sale potentiale gravitationale si ale energiei sale cinetice. Tn orice moment, negli-
jand fortele rezistente, energia mecanicd a masei de apa care oscileaza este aceeasi.

forta elastica exercitata de resort;

componenta tangentiala a greutatii care actioneaza asupra corpului;

forta datorata presiunii hidrostatice exercitate de masa de apa care a fost scoasa din
pozitia de echilibru mecanic.

Materiale necesare: sistemul mecanic format din corpul suspendat vertical de resortul elastic,
minim cinci corpuri cu masa cunoscuta, care pot fi suspendate de resort, cronometru. Pentru
ca masuratorile sa fie mai precise, poti filma cu smartphone-ul oscilatiile corpului si apoi sa
faci determinarile pe baza analizei inregistrarii video.

Modul de lucru:

>

Scoate corpul, vertical, din pozitia de echilibru si lasa-1 apoi sa oscileze. Pozitia rezultata
nu trebuie sa difere foarte mult fata de pozitia de echilibru.

Masoara timpul in care corpul efectueaza mai multe oscilatii complete. Timpul T in care
corpul face o oscilatie completa se numeste perioada. Efectueaza mai multe masuratori
pentru a obtine o valoare cat mai corecta.

Efectueaza operatiile descrise anterior pentru fiecare dintre corpurile cu masa cunoscuta.
Noteaza in caiet, sub forma de tabel, valorile obtinute: timpul T, respectiv masa m a cor-
pului corespunzator.

Reprezinta grafic T2 in functie de m si formuleaza o concluzie referitoare la dependenta
respectiva.

Materiale necesare: sistemul mecanic format din corpul suspendat vertical de fir, rigla gra-
datd, cronometru. Pentru ca masuratorile sa fie cat mai precise, poti filma cu smartphone-ul
oscilatia corpului si apoi sa faci determinarile pe baza analizei inregistrarii video.

Modul de lucru:

Scoate corpul din pozitia de echilibru, in plan vertical, si lasa-l apoi sa oscileze. Pozitia
rezultata nu trebuie sa difere foarte mult fata de pozitia de echilibru (oscilatii mici).
Masoara timpul in care corpul efectueaza o miscare completa (timpul dupa care revine
in pozitia din care a fost lasat liber). Efectueaza mai multe masuratori pentru a obtine o
valoare cat mai corecta.

Efectueaza aceleasi operatii pentru lungimi diferite ale firului de care este suspendat corpul.
Noteaza in caiet, sub forma de tabel, valorile obtinute: intervalul de timp At, numarul de
oscilatii complete n, respectiv lungimea ¢ corespunzatoare firului.

Reprezinta grafic T2 in functie de ¢ si formuleaza o concluzie referitoare la dependenta
ceruta.

Avand in vedere complexitatea culegerii datelor experimentale, este util sa lucrezi in echipa:

un membru al echipei va pune in oscilatie corpul, alt membru va efectua masuratorile, iar cel
de-al treilea membru va face inregistrarea video.

Concluzii

Din datele obtinute si din prelucrarea lor sub forma de reprezentare grafica se poate trage
concluzia ca intre timpul in care corpul efectueaza o oscilatie completa si masa corpului
exista o legatura. Modul in care oscileaza corpul depinde de caracteristicile sistemului osci-
lant; cresterea masei m duce la crestea perioadei T. Se obtine ca dependenta patratului
perioadei T2 in functie de m este liniara.

=) 7 =

Pendulul gravitational este
un sistem fizic format
dintr-un corp mic de masa
m, suspendat de un punct
fix printr-un fir inextensibil
de lungime |, care
efectueaza o miscare
oscilatorie sub actiunea
fortei de greutate. A fost
studiat pentru prima oara
de catre Galileo Galilei.

Pulsul reprezinta numarul
de batai pe care inima le
face Intr-un minut. Se
considera ca pulsul normal
n cazul unui adult sanatos,
n stare de repaus, este
cuprins intre 60 si 100 de
batai pe minut.

Poate fi simtit in orice loc
care permite arterei sa fie
lipité de un os, cum ar fi la
gat, la incheietura mainii,
n spatele genunchiului, Tn
partea interioara a cotului
si aproape de incheietura
gleznei.

Dedicati 10 minute
urmatoarei activitati:
grupati-va catre trei elevi si
masurati-va reciproc pulsul,
pe rand, laincheietura
mainii, folosind cronometrul
smartphone-ului. Ce
dificultati intmpinati?
Stiati ca aceasta activitate
este una absolut necesara
n analizarea starii de
sanatate a oamenilor sau

a animalelor? Cum sunt
valorile masurate de voi
fata de cele ale celorlalte
grupuri de elevi?
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Pendulul lui Foucault
aflat in Panthéon, Paris

Pendulul gravitational este
un sistem fizic, format
dintr-un corp de masa m
suspendat de un punct fix
printr-un fir de lungime |,
care efectueaza o miscare
oscilatorie sub actiunea
fortei de greutate. El a fost
studiat, pentru prima data,
de Galileo Galilei.

Pendulul lui Foucault,
dispozitiv experimental
realizat de fizicianul
francez Léon Foucault,
demonstreaza ca Pamantul
se nvarte in jurul propriei
axe. Acest dispozitiv este
un pendul gravitational
capabil sa oscileze in

orice plan vertical. Tn timp
ce pendulul oscileaza in
plan vertical, Pamantul se
roteste. Si astfel se schimba
si orientarea planului in care
oscileaza pendulul.

Prima expunere publicad a
pendulului lui Foucault a
avut loc in februarie 1851,
in Camera Meridianului de
la Observatorul din Paris.
Cel mai vechi pendul
Foucault din Roménia se
gaseste n pavilionul B al
Universitatii din Oradea.

Hertzul este unitatea de
masura pentru frecventa in
Sistemul International si
corespunde unei miscari
periodice cu perioada de o
secunda.

124

Concluzii asemanatoare se pot desprinde si pentru corpul suspendat de fir; cresterea lun-
gimii £ duce la cresterea perioadei T. Dependenta T2 in functie de ¢ este liniard. Mai jos este
prezentat un exemplu de prelucrare a datelor care ne-au indreptatit sa formulam conclu-
ziile anterioare.

mlgl 20 30 40 50 60 flcm] 20 25 30 35 40

T[s] 0,30 040 050 0,60 070 T[s] 0,70 090 1,10 1,30 1,50
T2[s2] 0,09 0,16 0,25 0,36 0,49 T[s?] 049 081 1,21 1,69 2,25
T2[s2] Pendulul elastic T2[s?] Pendulul gravitational
0,60 2,50
0,50 2,00
0,40 1,50 °
0,30 °
0,20 ¢ 1,00
0,10 ‘ 0,50
m V4
0,00 8l 6,00 [em]
20 30 40 50 60 20 25 30 35 40

~

r
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Oscilatia mecanica reprezinta miscarea simetrica a unui sistem fizic fata de o pozitie de
echilibru, repetata periodic. Corpul care efectueaza o miscare oscilatorie se numeste
oscilator. Miscarea oscilatorie are loc cu transformarea energiei dintr-o forma in alta. De
exemplu, la pendulul gravitational, energia potentiala gravitationala se transforma perio-
dic in energie cinetica si invers.

Miscarea oscilatorie a unui sistem fizic depinde de caracteristici ale acestuia precum: masa,
lungimea, proprietatile elastice ale sistemului etc.

Daca forta care determina revenirea sistemului in pozitia de echilibru este o forta liniara (o
forta de tip elastic), atunci miscarea sistemului va fi periodica si va avea loc in jurul pozitiei
de echilibru.

Distanta la care se afla centrul de greutate al sistemului oscilant fata de pozitia de echilibru
se numeste elongatie, iar elongatia maxima se numeste amplitudine si se noteaza cu A.

Timpul in care sistemul efectueaza o miscare completa (oscilatie completd) se numeste
perioada si se noteaza cu T. Se defineste marimea fizica numita frecventa de oscilatie ca
fiind numarul de oscilatii efectuate in unitatea de timp. Frecventa de oscilatie se noteaza
cu litera greceasca v. Daca n reprezinta numarul de oscilatii complete efectuate de sistem

. . n . . - t . N

intr-un timp t, frecventa este v = 7 iar perioada de oscilatie este T = —. Unitatea de masura
n

pentru frecventa in Sistemul International este s-* sau hertz, cu simbolul Hz.

Se poate demonstra ca perioadele de oscilatie pentru corpurile corespunzatoare primelor
< . m . l .
doud experimente sunt: T =2r, f? respectivT = 2ﬂ\/§, unde k este constanta de elasti-

citate a resortului, g este acceleratia gravitationald, iar 7 este numarul irational cunoscut
din formula lungimii cercului. Sistemul oscilant din primul experiment mai este cunoscut si
sub numele de pendul elastic sau oscilator liniar armonic, iar cel din al doilea experiment,
pendul gravitational sau matematic.

¢

Aplic

>

Foloseste experimentele cu pendulul elastic si pendulul gravitational pentru determinarea
constantei elastice a unui resort, respectiv a acceleratiei gravitationale. Prezinta rezulta-
tele intr-un referat in care, pe langa principiul metodelor, modul de lucru, datele obtinute
si prelucrarea acestora, sa precizezi si principalele surse de erori.



Unde mecanice (abordare interdisciplinara — Geografie: unde seismice, valuri)

B. Unde mecanice
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Fotografiile 4-7 ilustreaza modul in care o oscilatie se poate propaga printr-un mediu. Ima-
ginea 4 surprinde cateva picaturi distincte de apa ce ajung in apa dintr-o cada. Imaginea 5
prezintd o imagine a valurilor de la suprafata apei. Imaginea 6 a fost realizata prin inregistra-
rea, la un moment dat, a oscilatiilor unei sfori, generate de miscarea mainii pe directie verti-
cald. Tn imaginea 7 se observa ce se intampl& atunci cand se comprim& capatul unui resort
elastic, pe directia acestuia.

Analizeaza fotografiile si precizeaza cum se transmite oscilatia mecanica in fiecare dintre
mediile materiale prezente Th acestea. Identifica directia de oscilatie si directia de propagare
a oscilatiei in fiecare situatie. Noteaza constatarile in caiet.

Concluzie

Particulele de la suprafata apei, cat si particulele din sfoara oscileaza perpendicular pe
directia de propagare a oscilatiilor. Spirele resortului oscileaza pe directia de propagare a
oscilatiilor. Transmiterea oscilatiei din aproape in aproape este posibila datorita legaturilor
intre particulele mediului prin care se propaga. Propagarea oscilatiilor se datoreaza, in cazul
situatiilor ilustrate, proprietatilor elastice ale mediului prin care se transmite oscilatia. Tn ima-
ginile de mai jos este reprezentat modul in care se propaga oscilatia la suprafata apei, prin
valuri (figura 8), in sfoara (figura 9) si in resortul elastic (figura 10).
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z Unda mecanica este fenomenul de propagare a unei oscilatii printr-un mediu material. Acest
proces este insotit de un transport de energie. Sursa producerii undelor mecanice este un
oscilator mecanic, iar mediul prin care se propaga oscilatia este un mediu elastic. Particulele
mediului elastic efectueaza oscilatii in jurul pozitiei de echilibru, transmitand la distanta, prin
intermediul legaturilor dintre particule, miscarea oscilatorie si, odata cu aceasta, energia meca-
nica. Undele mecanice transporta la distantd energie mecanica, dar nu transporta si substanta.

z Undele mecanice pentru care perturbatia se propaga perpendicular pe directia de oscilatie
a particulelor mediului se numesc unde transversale; de exemplu, undele de la suprafata
apei sau undele dintr-o coarda a unei viori sau a unei chitare sunt unde transversale.

z Undele mecanice pentru care perturbatia se propaga pe aceeasi directie cu directia de
oscilatie a particulelor mediului se numesc unde longitudinale; de exemplu, undele care
apar in resortul elastic sunt unde longitudinale.

Seismograful este un aparat
care masoara si inregistreaza
miscarile solului provocate de
cutremure de pamant, explozii
etc.

Seismometrul este un
dispozitiv similar, care se
limiteaza insa doar la partea
de masurare. Aparatele
seismice nregistreaza
caracteristicile cinematice
ale miscarii. Aceste aparate,

in functie de elementele pe

care le inregistreaza, poarta
denumirea de:

seismometru — aparatul
care Tnregistreaza vectorul
deplasare;

vitezometru (vitezograf) —
instrumentul care
inregistreaza vectorul
viteza;

accelerometru
(accelerograf) — aparatul
care Tnregistreaza vectorul
acceleratie.

ué
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Unde mecanice (abordare interdisciplinara — Geografie: unde seismice, valuri)

Cutremur sau seism sunt
termenii folositi pentru
miscarile Pamantului generate
de miscarile placilor tectonice
sau de o activitate vulcanica.
Cutremurele submarine pot
declansa formarea de valuri
uriase (de pana la 30 de metri
inaltime); acestea sunt numite
tsunami in Oceanul Pacific.
Sursa care genereaza
cutremurul si care se afla

in interiorul PAmantului se
numeste hipocentru, iar
punctul de la suprafata, situat
deasupra hipocentrului, in
care se masoara intensitatea
cutremurului este numit
epicentru. Intensitatea
cutremurului, masurata in
epicentru, va fi cu atat mai
mare cu cat hipocentrul este
mai aproape de suprafata.

@ si se noteaza, de regula, cu A. Considerand ca viteza de

z Exista situatii in care propagarea undelor intr-un mediu se face atat transversal, cat si lon-
gitudinal. Energia mecanica transportata de cele doua unde are de obicei valori diferite. O
astfel de situatie este intalnita in cazul undelor seismice. Undele seismice au atat o com-
ponenta longitudinald, cat si o componenta transversala.

z Toate punctele unui mediu la care ajunge unda la un
moment dat si care oscileaza apoi la fel formeaza
frontul de unda. Tn imaginea 11 se observa multimea punc-
telor aflate la suprafata lichidului din cand, care oscileaza
la fel si care formeaza cercuri concentrice.

z Distanta parcursa de unda in timpul unei perioade T de osci-
latie a particulelor mediului se numeste lungime de unda

propagare a undei in mediul respectiv este v atunci se

unda’

. - V,
pot scrie relatiile A=v,__.-T = -4

undd

z Undele seismice se propaga atéat longitudinal, céat si trans-
versal, si In toate directiile. Se disting doua tipuri de unde:
undele de volum, care traverseaza Pamantul, si undele de
suprafata, care se propaga la suprafata Pamantului (ca in
imaginea 12). Undele de volum se impart in unde primare
si unde secundare. Undele primare, numite si unde P, sunt
unde longitudinale si apar in urma compresiei mediului. Acestea sunt cele mai rapide,
avand viteza de aproximativ 6 km/s in apropierea suprafetei PAmantului; sunt primele inre-
gistrate de seismografe si sunt responsabile de zgomotul care se poate auzi la Tnceputul
unui cutremur. Undele secundare, numite si unde S, sunt unde transversale. La trecerea
lor, miscarile solului se efectueaza perpendicular pe sensul de propagare a undei. Viteza
lor este de aproximativ 4 km/s. Undele transversale transporta majoritatea energiei meca-
nice rezultate din seism. Diferenta de timp dintre venirea undelor P si venirea undelor S
este relativ mare; cunoscand viteza lor se poate localiza, cu ajutorul a trei seismografe,
epicentrul seismului. Totodata, diferenta intre cele doua viteze de propagare permite afla-
rea momentului cand va ajunge unda seismica.

Materiale necesare: piese de la jocurile ,,domino® sau ,,remi*,
rigla gradata, cronometru.

Pentru ca masuratorile sa fie cat mai precise, poti sa filmezi
experimentul cu smartphone-ul si apoi sa faci determinarile
pe baza analizei inregistrarii video. Pentru succesul experi-
mentului, poti sa lucrezi in echipa cu céativa colegi.

Modul de lucru:
Asaz3 piesele de domino/remi astfel incat atunci cand o
piesa va cadea sa intre Tn contact cu piesa vecina si sa o
rastoarne (imaginile 13-14). Formeaza doua siruri de piese
care sa difere prin distanta intre piese; pastreaza distante
constante intre piese in cadrul unui sir.

Masoara lungimea fiecarui sir.

Printr-un impuls usor, rastoarna prima piesa dintr-un sir si urmareste fenomenul de pro-
pagare a transmiterii miscarii de la o piesa la alta. Repeta actiunea pentru al doilea sir.

Masoara timpul in care se transmite miscarea in fiecare dintre cele doua siruri.
Noteaza in caiet, sub forma de tabel, valorile obtinute: timpul t, respectiv lungimea ¢ a sirului.

Calculeaza viteza de propagare a miscarii in fiecare sir si formuleaza o concluzie referitoare
la aceasta viteza in functie de caracteristicile sirului. Noteaza concluziile in caiet.
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Concluzie

Se constata ca viteza de propagare este cu atat mai mare cu cat distanta dintre piese este
mai mica. Experimentul modeleaza propagarea undelor longitudinale, deoarece propagarea
miscarii este pe directia de cadere a pieselor; timpul in care cade fiecare piesa poate fi aso-
ciat cu perioada de oscilatie: capatul din fata al piesei care cade reprezinta frontul de unda,
iar viteza de propagare depinde de caracteristicile sirului (mai dens sau mai putin dens, cu
piese mai apropiate sau mai departate).

>

Materiale necesare: fir elastic, de preferinta cu lungi- 15 S
mea de aproximativ un metru, smartphone.

Experimentul propus are drept scop observarea
modului de oscilatie a firului tensionat atunci cand,
in apropierea unuia dintre capete, firul este facut
sa oscileze (imaginea 15). Pentru ca observatiile
sa fie cat mai precise, poti filma experimentul cu
smartphone-ul.

Modul de lucru:

Pune in oscilatie firul elastic intins si observa ce
se Intampla.

Noteaza in caiet observatiile facute in legatura cu
oscilatia firului si incearca sa formulezi o conclu-
zie care sa faca legatura intre propagarea oscilatiei
de-a lungul corzii si modul Tn care oscileaza
aceasta. Tine cont de concluziile experimentelor
anterioare.

Concluzie

Din analiza imaginii, se remarca faptul ca in coarda
elastica are loc un fenomen stationar in timp si spatiu.
Cele afirmate sunt justificate de faptul ca portiuni
diferite ale corzii oscileaza cu amplitudini diferite, in
functie de pozitia acestora in raport cu coarda. Avand
in vedere ca oscilatia se propaga de-a lungul corzii,
putem sa afirmam ca situatia este similara cu observatia finala de la experimentul doi. Modul
de oscilatie al corzii este rezultatul compunerii oscilatiei directe, corespunzatoare propagarii

undei in lungul corzii cu oscilatiile corespunzatoare propagarii undei reflectate. Fenomenul
@ rezultat este cunoscut sub numele de unda stationara.

= (1) = | Retin

z Undele mecanice pentru care oscilatia se datoreaza unei forte de tip elastic se propaga in
mediul respectiv determinand particulele mediului sa oscileze cu amplitudini diferite, In
functie de pozitia acestora in raport cu sursa de oscilatie.

z Undele stationare apar ca urmare a compunerii oscilatiilor datorate undei incidente cu
oscilatiile datorate undei reflectate. Zonele in care amplitudinea este maxima (crestele
valurilor, punctele de deformare maxima ale corzilor, zonele de comprimare maxima a
resortului) sunt cunoscute sub numele de ventre, iar cele in care amplitudinea este minima
(practic zero) se numesc noduri. Distanta dintre doua ventre consecutive este aceeasi cu
distanta dintre doua noduri consecutive si este egala cu jumatate din lungimea de unda.

¢&=| Aplic

» Scrie un referat in care sa descrii experimentul realizat anterior. Pe langad modul de lucru,
datele obtinute, prelucrarea acestora si formularea concluziilor, precizeaza si principalele
surse de erori specifice experimentului realizat.

Proiect

R &

Surse sonore

Scopul proiectului
Realizarea, din materiale
reciclabile, a unor surse
sonore care sa produca
sunete muzicale, si explicarea
functionarii acestora.
Proiectul poate fi realizat
individual sau in echipa.

Ce veti urmari? Realizarea,
din materiale reciclabile, a cel
putin unei surse sonore care
poate produce sunete diverse
si a carei functionare sa o
puteti explica.

Ce veti invata? Sa
argumentati stiintific
functionarea unor dispozitive
si sd prezentati rezultatele
demersului realizat.

Cum veti proceda? Veti folosi
diverse surse de informare,
veti apela la cunostintele
dobandite si la propria
imaginatie, pentru a realiza
dispozitivele respective.

Cum vei prezenta proiectul?
Veti demonstra cum
functioneaza dispozitivul/
dispozitivele realizate, veti
realiza o prezentare prin care
sa oferiti detalii tehnice legate
de constructia acestora si veti
argumenta stiintific modul de
functionare.

Cum se evalueaza proiectul?
Criterii: complexitatea
dispozitivului, varietatatea
sunetelor produse, calitatea
documentarii, calitatea
argumentului stiintific,
acuratetea prezentarii.

Cereti colegilor sa va acorde
calificative, sa va puna
intrebari si sa va faca sugestii.
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Instrumente cu coarde
cu coarde ciupite: chitara,
lauta, banjo, mandolina,
titerd, harpa;

cu coarde lovite: pian,
tambal;

cu coarde frecate: vioara,
viold, violoncel, contrabas.

Instrumente de percutie

cu membrana elastica:
toba, timpan, tamburing;

%

—

cu placi: xilofon, vibrafon,
celesta;

cu discuri: talgere, gong,
tam-tam.
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Producerea si perceptia sunetelor
(abordare interdisciplinara —
Biologie: sistemul auditiv)

Imaginile aliturate prezinta diferite dispozitive sonore. Tn
imaginea 1 se observa o parte a unei chitare, in imaginea 2, o
orga mecanica, in imaginea 3, un difuzor, iar in imaginea 4, o
dramba. Analizeaza fotografiile si precizeaza sursa sonora a
fiecarui dispozitiv. Arata cum trebuie procedat, in cazul fiecarui
dispozitiv, pentru ca sursele sonore respective sa produca
sunete. De asemenea, explica, pentru fiecare dispozitiv, cum
se poate actiona pentru a se obtine sunete diferite ca inadltime
si ca tarie. Noteaza observatiile in caiet.

Concluzii
Sursele sonore pentru dispozitivele prezentate sunt: cor-
zile elastice (chitara), tuburile sonore (orgd), membrana
elastica (difuzor), lamela elastica (dramba).

Sursele sonore produc sunete daca exista oscilatii ale
mediului elastic. Corzile de la chitara sunt ,,ciupite” pen-
tru a intra in oscilatie, prin tuburile de la orga se sufla aer
care oscileaza in interiorul tubului, membrana difuzorului
este pusa in oscilatie prin intermediul unui dispozitiv elec-
tromagnetic fixat de ea, iar lamela elastica de la drAmba
este pusa in oscilatie cu ajutorul unui deget.

Pentru a produce sunete diferite ca inaltime (frecvente
diferite) trebuie modificate caracteristicile sursei sonore
sau modul de oscilatie al acesteia. La chitara, se modi-
fica lungimea corzii; acest lucru se face prin presarea cor-
zii cu degetul, in zone diferite. Pe de alta parte, chitara are
mai multe tipuri de corzi, care au constante de elastici-
tate diferite si produc sunete cu frecvente diferite. Orga
are un numar semnificativ de tuburi de lungimi diferite, in
care coloanele de aer produc sunete de anumite frecvente.
Membrana difuzorului oscileaza cu frecventa impusa de
dispozitivul electromagnetic la care este conectat. Modul de oscilatie a lamelei elastice a
drambei poate fi modificata prin presarea acesteia, cu degetul, in zone diferite.

Sunetele se pot auzi mai tare sau mai incet, prin modificarea amplitudinii de oscilatie a
mediului respectiv. De exemplu, corzile chitarei pot fi puse in oscilatie prin deplasarea lor
mai mult sau mai putin Tn raport cu pozitia corzii in repaus. Daca deplasarea este mai mare,
sunetul auzit este mai puternic. Taria sunetului este cu atat mai mare cu cat amplitudinea
oscilatiilor care produc sunetul este mai mare.

>

Materiale necesare: smartphone/computer, aplicatie informatica (software) de tip genera-
tor de sunete.

Modul de lucru
Instaleaza pe smartphone sau pe computer o aplicatie de tip generator de sunete. Astfel
de aplicatii gratuite se gasesc ih magazinele online ale producatorilor de telefoane sau pe
diferite site-uri de pe internet. Tn imaginea 5 este prezentat o astfel de aplicatie.

Porneste aplicatia si produ sunete diferite, modificand caracteristica numita frecventa. Care
este diferenta intre sunetele cu frecventd mica si sunetele cu frecventa mare? Cum poti
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caracteriza aceste sunete din punct de vedere al senzatiei
auditive? Noteaza concluziile in caiet.

Identificd cea mai mica frecventa a unui sunet pe care il
poti totusi auzi. Noteaza valoarea acestuia si compar-o cu
valorile obtinute de ceilalti colegi. Formuleaza o concluzie.

Modifica volumul sunetului produs, fie din aplicatie, fie
din setdrile telefonului sau calculatorului. Ce observi ca
se modifica la sunet in acest caz? Repeta pentru mai multe
frecvente. Apropie varful unui deget de orificiul in dreptul
caruia se afla difuzorul telefonului sau de boxele compu-
terului. Ce simti cu varful degetului atunci cand modifici
volumul sunetului emis? Discuta cu colegii si formuleaza
o concluzie.

Materiale necesare: fir de ata sau elastic.

Modul de lucru
Formeaza echipa cu cel putin un coleg.

Un membru al echipei trage de fir pentru a-1 tensiona. Un alt membru ,,ciupeste firul“ pen-
tru a-l pune n oscilatie. Remarca sunetul produs.

Repeta operatia precedenta tensionand mai mult sau mai putin firul. Remarca diferentele
dintre sunetele produse in raport cu valoarea tensiunii mecanice din fir.

Modifica lungimea firului, pastrandu-i tensiunea mecanica, pune-I in oscilatie si remarca
sunetul produs.

Noteaza in caiet constatarile si incearca sa formulezi concluzii.

Material necesar: un tub sonor. Pentru aceasta poti folosi, de exem-
plu, un capac de la un pix, asa cum se vede in imaginea 6.

Modul de lucru
Sufla tangential aer la capatul deschis al tubului; daca celalalt capat
al tubului nu este inchis, inchide-I cu ajutorul unui deget. Repeta
operatia pana cand tubul scoate sunete. Remarca sunetul produs.

Repeta operatia precedenta turnand apa in tub, astfel incat can-
titatea de aer ramasa sa fie mai mica. Remarca diferenta fata de
sunetul produs anterior.

Noteaza in caiet constatarile si incearca sa formulezi concluzii.
Concluzii

Modificand frecventa, sunetul produs va avea inaltimi diferite. Cu cat frecventa este mai
mare, cu atat sunetul va fi mai inalt. ModificaAnd frecventa sunetului, varful degetului va
simti presiuni diferite ale aerului. Se poate concluziona ca o caracteristica a sunetului este
@ frecventa sunetului, iar in ce priveste aerul din apropierea sursei sonore se poate spune

ca sunetul provoaca comprimari si decomprimari ale aerului, care implica variatii ale pre-
siunii acestuia. O alta caracteristica a sunetului se simte prin variatii ale intensitatii aces-
tuia; cu cat se aude mai intens, cu atat se simt mai mult variatiile de presiune ale aerului.
@ Intensitatea sunetului este o alta caracteristica a sunetului.

Oscilatiile transversale ale corzii elastice produc sunete. Cu cat coarda este mai tensi-
onata, cu atat va oscila cu o frecventa mai mare si va produce un sunet mai inalt. Deci
frecventa de oscilatie a corzii este direct legata de frecventa sunetului produs. Modifica-
rea frecventei de oscilatie a corzii se poate face si prin modificarea lungimii corzii (cazul
chitarei sau al viorii; prin presarea corzilor elastice cu degetele, in puncte diferite, se obtin
de fapt corzi elastice de lungimi diferite). Tntr-o coarda elasticd a unui instrument muzical
se formeaza un tip de unde mecanice numite unde stationare, care determina un mod

Instrumente cu tuburi

curent de aer la marginea
tubului: fluier, flaut, tulnic

instrumente cu ancie:
clarinet, saxofon, trompeta,
trombon, orga

¥

..

Orga Buchholz de la Biserica
Neagra din Brasov este cea
mai mare orga mecanica
functionala din Europa de
Est. A fost construitd in anul
1839 de catre Carl August
Buchholz. Numerele celor 76
de registre sunt inscriptionate
pe portelan si acoperite cu
sticla. Registrele unei orgi
sunt seturi de tuburi cu
caracteristici constructive si
sonore similare, producand
frecventele notelor muzicale.
Orgile foarte mici pot avea
numai un singur registru, dar
altele pot numara sute de
registre si mii de tuburi. Orga
de la Biserica Neagra are
3993 tuburi, distribuite pe
84 de randuri. Cel mai mare
tub are o lungime de noua
metri, iar cel mai mic tub are
lungimea de doi metri.
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Pentru exemplele de unde
stationare prezentate in
imaginea 7, frecventa undelor
sonore produse se poate
calcula conform relatiilor:

L:ni:ni :v:ni,de
2 2v 2L
undevlzl v=2~ y=3—

2L’ 2L’ 2L’

V= 4%, unde L este lungimea

corzii, n este numar natural,
A este lungimea de unda,

v este viteza undei in coarda,
iar v este frecventa. Pentru

n =1, frecventa v, se numeste
frecventa fundamentald,
pentrun = 2, frecventa v, se
numeste frecventa de ordinul
2, iar unda stationara se
numeste armonica de ordinul
2 etc.

Pentru exemplele de
oscilatie a unui tub deschis

la un capat, prezentate in
imaginea 8, se remarca faptul

Y Y v
Cil=—=— =v=—o,
4 4.y 4.1

3-v 5.v
V=——,v=—,

4.1 4.1
8
n=1 n=2 n=3

anume de oscilatie a corzii, In functie de proprietatile elastice si de lungimea acesteia. Unda
stationara ce apare intr-o coarda fixata la capete are forma unor fuse succesive, identice, asa
cum se vede in imaginea 7. Lungimea unui fus este jumatate din lungimea de unda a undei
stationare si reprezinta distanta parcursa L 7
de sunet in jumatate din perioada de osci- < >

latie. Tn functie de tensiunea din coarda, n=1
lungimea si masa acesteia si de frecventa n=2
sursei care produce oscilatiile in coarda, n=3
unda stationara poate avea forma unuia o4

sau a mai multor fuse.

Mediul care oscileaza intr-un tub sonor este aerul, iar oscilatiile acestuia sunt longitudinale.
Se produc astfel variatii ale presiunii aerului din tub. Modificarea lungimii active a tubului
duce la modificarea coloanei de aer care oscileaza, fapt care determina producerea unui
sunet de alta frecventa. Deci, lungimea tubului sonor determina frecventa sunetului produs.
La fel ca in cazul corzii elastice, si in tubul sonor iau nastere unde stationare.

Retin
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z Urechea umana este un sistem auditiv complex, care are

z Sunetele sunt oscilatii mecanice ale mediilor elastice percepute de organul auditiv datorita

variatiilor presiunii aerului. Principalele surse sonore sunt: coarda elasticd, tubul sonor,
lamela elastica si membrana elastica. Frecventa de oscilatie a acestora determina frecventa
sunetului produs.

z Urechea umana percepe, in general, sunete cu frecvente cuprinse in intervalul 20 Hz-20 kHz.

Sunetele cu frecvente mai mici de 20 Hz sunt cunoscute sub numele de infrasunete, iar
cele cu frecvente mai mari de 20 kHz, ultrasunete.

Urechea
externa

Urechea 9

rolul de ainregistra variatiile de presiune ale aerului dato- . interna

rate sunetului si de a le transmite sistemului nervos central.
Urechea umana are trei parti componente: urechea externa,
urechea medie si urechea internd (imaginea 9). Rolul prin-
cipal al urechii externe este de a receptiona sunetele prin
intemediul unei membrane elastice numite timpan. Acesta
transmite vibratia elementelor ce formeaza urechea medie
(trei sisteme osoase de mici dimensiuni — ciocanul, nico-
vala si scarita, aflate intr-o incinta plina cu aer). Urechea
interna are doua roluri importante — cel al unui traductor de pozitie si miscare, asigurand
echilibrul mecanic al omului, si cel de a transforma oscilatiile mecanice in semnale ner-
voase care ajung la creier.

Urecheé
medie

z Coardele vocale constituie sistemul fizic prin care omul poate produce sunete. Vibratiile

coardelor vocale sunt produse de actiunea aerului expirat. Amplitudinea si frecventa
vibratiilor depind, in general, de viteza aerului si de carac-

teristicile elastice ale coardelor. Vibratiile coardelor sunt

mai ample in plan vertical (3-4 mm) decéat in cel orizontal —~
(0,2-0,5 mm). Aerul este deci expulzat in fluxuri ce produc

variatii ample si bruste ale presiunii aerului, se transmit in 2
atmosfera si sunt percepute ca sunete. Tn imaginea 10 este

ilustrata schematic pozitia coardelor vocale.

10

N

Aplic

» Realizeaza un eseu cu tema ,,Protejarea sistemul auditiv®, folosind informatii din cartile

de la biblioteca scolii sau de pe internet. Identifica situatiile periculoase, cum ar fi utiliza-
rea excesiva a castilor audio. Noteaza si propune metode de evitare a situatiilor potential
periculoase, care pot duce la Tmbolnavirea urechii, Intélnite de tine sau de colegii tai Tn
viata cotidiana.



Propagarea sunetelor. Ecoul

Imaginea 1 arata un ceasornic mecanic, care se
afla sub un clopot de sticla si al carui ticait se aude.
Imaginea 2 sugereaza scoaterea aerului de sub glo-
bul de sticla.

Tn imaginea 3, delfinul localizeaza pestisorul pe
care vrea sa-l prinda. Reuseste sa faca acest lucru
datorita faptului ca are posibilitatea sa emita si sa
receptioneze ultrasunete.

Tn imaginea 4 este prezentat schematic modul
in care se poate cartografia fundul oceanului cu
ajutorul unui dispozitiv numit sonar. Acesta are
posibilitatea sa emita si sa receptioneze sunete
de frecvente diferite; sunetele receptionate sunt
transpuse in imagini prin intermediul unei aplicatii
informatice.

Imaginea 5 arata un avion care se deplaseaza cu o
viteza supersonica (o viteza mai mare decat viteza
sunetului). Se observa un nor care se formeaza din
vaporii de apa aflati in aer, ca urmare a boom-ului
sonic.

Analizeaza imaginile si, folosind informatiile oferite,
incearca sa raspunzi la intrebarile care urmeaza.

De ce nu se mai aude ticaitul ceasului dupa ce a
fost scos aerul de sub clopotul de sticla?

Care este principalul fenomen fizic care 1i per-
mite delfinului s& localizeze pestisorul? Tncearca
sa descrii 0 metoda prin care crezi ca poate sa
aprecieze distanta care-l separa de pestisor.
Cum functioneaza sonarul? Tncearca sa descrii
principiul pe care-l foloseste sonarul pentru car-
tografierea fundului oceanului.

Care trebuie sa fie viteza avionului pentru a fi
considerat un corp supersonic?

Concluzii
Sunetul se poate propaga doar intr-un mediu care
permite transmiterea perturbatiei mecanice si a
energiei acesteia. Dupa scoaterea aerului de sub
clopot, nu mai exista molecule de aer care sa trans-
mita oscilatiile produse de ceas si, astfel, din exte-
riorul clopotului sunetul nu se mai aude.

Delfinul are capacitatea de a emite si receptiona
sunete de frecventd mare (ultrasunete). Tnregis-
trand diferenta intre timpul scurs de la emiterea
sunetului pana la receptionarea lui (ecoul), creierul
delfinului poate aprecia precis distanta de la care
provine unda sonora reflectata.

Sonarul functioneaza pe principiul descris anterior pentru delfin. Masurand si prelucrand
computerizat, Tn timp real, timpii corespunzatori ecoului, se pot calcula distantele si astfel
se poate cartografia fundul oceanului.

Orice corp care are o0 viteza mai mare decat viteza sunetului in aer devine supersonic, pro-
ducand un boom sonic. Un boom sonic este sunetul asociat cu undele de soc create de
fiecare data cand un corp se deplaseaza prin aer cu viteza mai mare decat viteza sunetului.

ué

Tn imagine, se observa un
tub de sticla in care se afla

o pulbere usoara, maronie,
care initial a fost distribuita
uniform pe fundul tubului.
Tubul este inchis la un capat;
la celalalt capat se afla un
difuzor care poate emite
sunete de diferite frecvente.
Fotografia surprinde modul
n care s-a distribuit pulberea
dupa ce difuzorul a inceput sa
produca sunete.

Propagarea sunetului in

aer determina variatii ale
presiunii aerului pe directia de
propagare. Tn acest fel apar,
in timp, zone mai dense, in
care aerul este comprimat,

si zone mai putin dense, Tn
care aerul este rarefiat. La fel
se intdmpla si in tub, numai
ca acolo are loc fenomenul
de suprapunere a undei
sonore incidente cu unda
sonora reflectata; acest
fenomen se poate produce
pentru orice unda mecanica
si este cunoscut sub numele
de interferenta. Fenomenul
produs Tn tub se manifesta
prin stationaritatea in timp

a zonelor mai dense de

aer (noduri), de unde este
imprastiata pulberea, si

a zonelor rarefiate de aer
(ventre), unde se aduna
pulberea. Experimentul
respectiv i se datoreaza
fizicianului german August
Adolf Eduard Eberhard Kundt.
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Propagarea sunetelor. Ecoul

Moleculele din aer au o
miscare dezordonata si se

ciocnesc permanent intre Materiale necesare: recipient transparent cu apa 6
ele (agitatie termica). O D (poate fi un pet caruia i-a fost indepartata portiunea
perturbatie macroscopica

necilindrica, aceea care contine dopul), tub cilindric

produsa intr-o regiune din . . . . .
care are cel putin 30 de centimetri lungime (poate fi

masa aerului, de exemplu

de cétre o sursa sonors, un tub pe care a fost infasurata o folie din aluminiu),
determind un numar rigld gradatd, smartphone care are instalata o aplicatie
foarte mare de moleculele pentru generat sunete de frecvente diferite. Pentru
=2 elfectueze m'$°‘f’:” B succesul realizarii experimentului e nevoie sa formezi
suplimentare (osci at,u)_ - echipa cu cel putin un coleg.
ordonate de-a lungul directiei
de propagare a perturbatiei: Modul de lucru :
; Umple recipientul cu apa astfel incat sa nu se verse
i ahi daca introduci tubul in el. Introdu vertical tubul in o
1 2 3 =
apa.
erturbatii . < . . .
Patliy Lipeste capatul telefonului, care contine micro-
oscilatii moleculare ’ . . o N
propagare fonul, de partea superioara a tubului, astfel incat
La intalnirea unui obstacol difuzorul sa poata emite sunete direct in tub. Gene-
dur, unda se reflecta: fiecare reaza un sunet cu o frecventa care sa-ti permita
dintre moleculele din imediata sa-l auzi. TG

vecinatate a obstacolului

atinse de perturbatie se Introdu mai mult sau mai putin tubul in apa, pana

reflects ca o minge de tenis, cand sunetul se aude cel mai tare. Masoard distanta
asa cum se vede n figura de care separa capatul superior al tubului de suprafata
mai jos. apei.
0%& Repeta operatia pentru alte frecvente si noteaza, intr-un tabel, frecventele sunetelor si
4 . -
”%@0 distantele masurate.
(=3 M 1
\ " Reprezinta grafic d in functie de —; v este frecventa sunetului, iar d este distanta.
(1A 1%

| Noteaza in caiet constatarile, incearca sa formulezi concluzii; folosind reprezentarea gra-
ficd cerutd, determina viteza sunetului in aerul din incapere.

& i
o2 - @
(9 \

\)06:‘}/ 1 Materiale necesare: doua tuburi (precum cel folosit la experimentul precedent), perete, placa
iy izolatoare fonic (poate fi o placa de polistiren), doua smartphone-uri: unul care sa contina
] o aplicatie care sa genereze sunete de diferite frecvente, iar altul care sa contind o aplicatie
pentru masurarea intensitatii sunetului, raportor, foaie de hartie alba, creion. Pentru a realiza

cu succes experimentul, lucrati in echipa de doi.

™

7 perete
-] capat deschis
coala de hartie
tub de carton
sursa de sunet
placa izolatoare fonic
) capat deschis
N tub de carton
~ capat deschis

)

/

Modul de lucru
Realizeaza un montaj asemanator cu cel ilustrat in imaginea 7. Drept sursa sonora foloseste
aplicatia informatica respectiva, iar drept receptor de sunete, aplicatia pentru masurarea
intensitatii sunetului.
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Genereaza un sunet pe care sa-l auzi si incearca sa orientezi tuburile in plan, pentru ca
intensitatea sunetului reflectat sa fie maxima. Masoara unghiul de incidenta si unghiul de
reflexie; pentru aceasta, marcheaza cu creionul pozitiile capetelor departate de perete ale
celor doua tuburi.

Repeta operatia pentru alte frecvente sonore si noteaza, intr-un tabel, frecventele sune-
telor si unghiurile masurate. Se recomanda folosirea de frecvente apropiate de 1000 de
hertzi, pentru o mai buna directivitate a fluxului sonor.

Noteaza in caiet constatarile si formuleaza concluzii referitoare la legea unghiurilor pentru
reflexia sunetelor.

Concluzii

Sunetul reflectat pe suprafata apei se compune cu sunetul incident; Tn tub apar unde
stationare. Avand Tn vedere valoarea vitezei sunetului si frecventa acestuia, distanta de la
suprafata apei pana la suprafata tubului poate fi de ordinul centimetrilor. Viteza sunetului

. . A v - . . .
se poate calcula din relatiad=—= Z“—”e’ In acest context, din panta graficului trasat se
v

=4-tga.

sunet

. . v
poate afla viteza sunetului: tga = %"et =V

Pentru orice frecventa folosita se poate desprinde concluzia ca unghiul de incidenta este
congruent cu unghiul de reflexie.

-

r

Retin

(0%

Z Sunetul se propaga sub forma de unda longitudinala, deoarece sunetul se propaga pe

z

aceeasi directie cu directia de oscilatie a particulelor din mediu.

Viteza de propagare a sunetului depinde de caracteristicile mediului prin care se propaga.
Tn fluide, viteza de propagare depinde in special de temperaturd; cresterea temperaturii
determina cresterea vitezei. Viteza de propagare a sunetului in aer este de aproximativ
343 m/s, la o temperatura a aerului de 20 °C.

Sunetul prezinta fenomenul de reflexie la intalnirea unui alt mediu, in mod asemanator
cu fenomenul prezentat de lumina. La intalnirea suprafetei de separatie cu un alt mediu,
sunetul se intoarce astfel incat unghiurile facute de normala la suprafata de separatie cu
directiile undei incidente, respectiv a undei reflectate, sunt congruente.

Ecoul este un fenomen care consta in receptionarea repetata a unui sunet, datorita reflexiei
sunetului pe un corp aflat la o anumita distanta. Pentru ca sunetul reflectat de un obstacol
sa fie perceput distinct, ca ecou, el trebuie sa se intoarca la ureche dupa ce a incetat perce-
perea sunetului initial. Deoarece un sunet persista in ureche cel putin o zecime de secunda,
sunetul reflectat va fi perceput ca ecou doar daca va ajunge la ureche dupa cel putin 1/10
secunda de la perceperea sunetului initial. De aceea, distanta pana la obstacolul unde are
loc reflexia trebuie sa fie de cel putin 17 metri (consideram viteza sunetului de 340 m/s).

N

Aplic

1. Tntocmeste cate un referat pentru fiecare dintre cele doua experimente. Pe langa modul

2.

O}

de lucru, datele obtinute, prelucrarea acestora si formularea concluziilor, precizeaza si
principalele surse de erori.

Construieste un telefon mecanic. Pentru aceasta, ai nevoie de doua pahare de plastic, un
fir de atd cu lungimea de cel putin 5 metri si un ac. Perforeaza cu acul fundul fiecarui pahar
siintrodu firul in ambele pahare. Formeaza un nod la fiecare capat al firului, astfel incat,
atunci cand firul va fi tensionat, capetele sa nu iasa din pahar. Ai grija cum folosesti acul,
pentru a nu te accidenta! Lucreaza impreuna cu un prieten sau cu un parinte. Luati fiecare
cate un pahar si indepartati-va pana cand firul este tensionat suficient. Vorbeste astfel incat
sunetele sa patrunda in pahar ca si cum acesta ar fi un microfon. Tn acest timp, colegul va
folosi celalalt pahar pe post de difuzor. Remarca propagarea sunetului de la un pahar la
altul si incearca sa formulezi o explicatie pentru ce ai constatat.

Gt

Investigatie

Avand drept reper
experimentele propuse in
manual, la capitolul despre
producerea si propagarea
sunetelor, un elev remarca

o situatie care i se pare
interesantd. Utilizeaza o sursa
sonora, care poate produce
sunete de frecvente diferite,
astfel: o pozitioneaza la gura
unui pahar cu peretii cilindrici,
astfel Incat sunetul emis sa
fie indreptat catre fundul
paharului. El constata ca,
pentru o anumita frecventa,
sunetul se aude foarte incet.
Tsi propune sa investigheze
acest fapt in functie de
indltimea coloanei de aer

din pahar, inaltime pe care

o modifica prin cresterea
nivelului apei pe care o toarna
n acesta. Tn urma cercetarii,
el reuseste sa raspunda la
intrebarile urmatoare:

a) Cum depinde frecventa
sunetului de Tnaltimea
coloanei de aer din pahar, in
contextul precizat anterior?
b) Exista vreo legatura intre
propagarea sunetului si
fenomenul remarcat?

c) Ar putea fi util experimentul
pentru determinarea vitezei
sunetului in aerul din pahar?
Investigheaza fenomenul
descris anterior si Incearca

sa formulezi raspunsuri
argumentate la aceste
intrebari.

SS
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Sunetele se deosebesc intre
ele prin trei caracteristici
principale: naltimea, taria

si timbrul. Cele trei marimi
nu sunt independente. La
nivelul perceptiei, taria si
inadltimea se influenteaza
reciproc. Procesul prin care
se atribuie nume de note
diferitelor inaltimi (frecvente)
se numeste acordare. Tn
muzica contemporana,
acordajul se realizeaza astfel
incat frecventei de 440 Hz sa
fi corespunda nota La.
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Caracteristici ale sunetului (abordare
calitativa interdisciplinara — Muzica)

Sunetul scos de toba este rezultatul miscarii oscilatorii a membranei elastice a acesteia
atunci cand aceasta este lovita (imaginea 1). Sunetul scos de muzicuta se datoreaza miscarii
oscilatorii a unor lamele elastice; acestea sunt puse in miscare de aerul suflat prin canalele
la capatul carora se gasesc lamelele (imaginea 2). Sunetul viorii are drept cauza miscarea
oscilatorie a corzilor acesteia (imaginea 3). Sunetul naiului se datoreaza particulelor de aer
care oscileaza in tuburile sonore de diferite lungimi (imaginea 4).

Materiale necesare: rigla gradata (din plastic), aplicatie informatica instalata pe smartphone
sau pe computer, care sa masoare frecventa sunetului. Aplicatiile de acest tip sunt cunoscute

si sub denumirea generica de ,,audio counter de frecventa“.

Modul de lucru

Co

Instaleaza o aplicatie de tipul precizat
anterior (imaginea 5).

Fixeaza cu degetul rigla la capatul pupi-
trului si pune aproape smartphone-ul, cu
aplicatia respectiva deschisa (imaginea 6).
Pune in oscilatie portiunea de rigla care nu
se sprijind de banca si noteaza intr-un tabel
lungimea portiunii de rigla care oscileaza
si frecventa sunetului indicata de aplicatie.
Efectueaza mai multe determinari, pentru
aceeasi lungime a portiunii de rigla, pana
cand te edifici asupra frecventei sunetului.
Al grija sa nu existe alte sunete in momen-
tul derularii experimentului.

ncluzie

Repeta operatia precedenta dupa ce ai
modificat lungimea portiunii de rigla care
oscileaza si noteaza intr-un tabel marimile
fizice masurate (lungimea si frecventa),
apoi calculeaza perioada de oscilatie pen-
tru fiecare caz, exprimata in milisecunde,
si noteaza datele Tn tabel.

Reprezintd grafic perioada de oscilatie a
riglei in functie de lungimea portiunii care
oscileaza. Cum depinde perioada de osci-
latie de lungimea portiunii din rigla care
oscileaza? Cum se modifica frecventa de
oscilatie in acest caz? Noteaza in caiet con-
statarile si formuleaza concluzii.

Sursa oscilatiilor este rigla din plastic, o lamela elastica. Frecventa de oscilatie a lamelei
elastice depinde de lungimea portiunii care oscileaza; modificarea acestei lungimi determina
modificarea frecventei sunetului produs.

-

r

Retin
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Sunetul se caracterizeaza prin inaltime (frecventa) si tarie (intensitate). Intensitatea sune-
tului este legata de energia medie a undelor sonore, transmisa pe unitatea de suprafata siin
unitatea de timp. Nivelul de intensitate sonora este marimea fizica ce depinde de intensitatea
sunetului si se masoara in foni sau decibeli (cu simbolul dB). Sunetele se clasifica in zgomote
(sunete cu spectru continuu) si sunete muzicale (sunete cu spectru discontinuu).

[e5=5] Aplic

» Folosind o aplicatie instalata pe smartphone sau pe computer, care sa masoare frecventa
sunetului, determinad cat mai multe frecvente sonore pe care le poate produce un fluier.
Investigheaza modalitatea prin care se pot obtine frecvente sonore diferite si formuleaza o
explicatie in acest sens. Tntocmeste un referat pentru studiul propus si prezinta-I colegilor.




Efectul Doppler.
Fenomenul de rezonanta

Efectul Dopler

De ce cand se apropie de noi o0 sursa sonora percepem un
sunet diferit ca frecventa fata de situatia in care aceeasi sursa
sonora se indeparteaza? Sunetul din aceste doua situatii are
frecvente diferite; aceste frecvente sunt diferite si de sune-
tul perceput atunci cand pozitia noastra nu se modifica fata
de sursa sonora. Efectul a fost descris prima oara in 1842 de
catre fizicianul austriac Christian Doppler. Tn imaginile alatu-
rate sunt prezentate, schematic, situatiile in care sursa sonora
se apropie, respectiv se departeaza de observator.

Tn repaus, cand pozitia observatorului nu se schimba
fata de sursa sonora unda sonora parcurge o distanta
d=A=v T—L”e’, in intervalul de timp T egal cu o peri-

oada T, caracteristica sunetului emis de sursa. Tn cazul apro-
pierii, In acelasi interval de timp T, unda sonora are de parcurs
o distanta mai mica pana la observator, datorita deplasarii
v, .~V .
— — t
sursd T= Vsunet -T- Vsurs& T =2 v S,

Observatorul percepe sunetul ca si cum acesta ar avea lun-

v
d' =V T =—24L Astfel, cum d’
1%

sunet

surseid’=A-v

< v ..
=M, rezulta v =v——4¢___ deciin

v

Vsunet — Vsurse

gimea de unda A’ =

sunet

acest caz observatorul percepe un sunet de o frecventa mai mare decét in cazul sursei aflate
in repaus. Tn cazul in care sursa se indeparteaza de observator, se schimba sensul de miscare
%

sunet

+vVv

sunet sursd
Fenomenul este similar si Th cazul in care observatorul este cel care se misca in raport cu
sursa sonora: cand se apropie de sursa sonora, percepe o frecventa mai mare decat a sune-
tului emis de sursa; cand se indeparteaza de sursa sonora, va percepe o frecventa sonord mai
mica decat a sunetului emis de sursa.

Efectul Doppler este utilizat, de exemplu, in ultrasonografie (utilizarea sunetelor in pune-
rea diagnosticului); astfel, se poate masura viteza de deplasare a sangelui. Unda emisa de
catre aparatul utilizat are o frecventa bine determinatd. Tn urma interactiunii cu corpurile in
miscare (in cazul sangelui, celulele si microparticulele plasmatice), aceasta unda isi va schimba
frecventa perceputa. Daca acel corp caruia dorim sd-i masuram viteza se deplaseaza in acelasi
sens cu unda emisa, unda reflectata va avea o frecventa mai mica, dependenta de viteza de
masurat. Daca acel corp se misca in sens opus, unda reflectata va avea o frecventa mai mare.
Cunoscand frecventa undei sonore emise de aparat si masurand frecventele receptionate de
aparat in urma interactiei cu corpurile in miscare, se poate determina viteza acestora con-
form relatiilor gasite mai sus.

Fenomenul de rezonanta

D De ce trebuie sa impingem leaganul cu o anumita
frecventa pentru a ajunge la amplitudini de oscilatie
din ce in ce mai mari? Poate un seism mai putin puter-
nic sa determine prabusirea unei cladiri recent con-
struite? Cum pot comunica eficient doud sisteme fizice
oscilante? Raspunsul la toate intrebarile anterioare este legat de fenomenul de rezonanta. Fle—
care sistem fizic distinct are propria frecventa de oscilatie. De exemplu, puteti afla frecventa
proprie de oscilatie a peretilor unui pahar daca loviti paharul cu degetul si masurati frecventa
sunetului produs. Daca unui sistem oscilant i se transmit impulsuri cu o frecventa egala cu
frecventa proprie de oscilatie, amplitudinea de oscilatie va creste din ce in ce mai mult. Acesta
este fenomenul de rezonanta. Transferul de energie catre sistemul oscilant are loc cel mai
eficient la rezonanta. Din acest motiv, cladirile din zone seismice sunt Tn general construite
astfel incat sa nu se produca rezonanta la frecvente de asteptat in cazul unui cutremur.

al sursei, ceea ce determina scaderea frecventei percepute de observator v’ =v

FIZICA APLICATA U6

Millenium Bridge din
Londra a fost inchis la doua
zile dupa inaugurarea din
iunie 2000, din cauza
faptului ca se legana
alarmant; solutia salvatoare
a constat Tn montarea unor
amortizoare hidraulice care
sa absoarba vibratiile.

Broughton Suspension
Bridge, construit in 1826 in
Anglia, a fost unul dintre
primele poduri suspendate
din Europa. Pe data de

12 aprilie 1831 podul s-a
prabusit din cauza
rezonantei mecanice
generate de mersul sacadat
al unei coloane militare.

Investigatie | B
Foloseste o aplicatie software,
instalata pe smartphone

sau computer, prin care sa
poti masura taria sunetului,

si efectueaza determinari

ale nivelului de intensitate
sonora, exprimat in decibeli

in diferite situatii cum ar

fi: in pauza dintre ore, pe
strada, in dormitor nainte de
culcare etc. Tntocmeste un
referat cu datele masurate, in
care sa propui solutii pentru
protejarea impotriva sunetelor
periculoase.
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Probleme

1. Noteaza cateva exemple de miscari oscilatorii pe care le poti observa in mod frecvent
in natura. Noteaza, de asemenea, cateva exemple de dispozitive a caror functionare se
bazeaza pe miscarea oscilatorie.

2. Noteaza cateva exemple de propagare a undelor mecanice pe care le poti intalni in natura.
Noteaza, de asemenea, cateva exemple de dispozitive a caror functionare se bazeaza pe
propagarea undelor mecanice.

3. O coarda elastica, fixata la ambele capete, poate oscila in mai multe moduri, fiecareia din
acestea corespunzandu-i o frecventa de oscilatie.
a. Precizeaza cel putin doua moduri de oscilatie a corzii; ilustreaza printr-un desen fiecare
dintre aceste moduri de oscilatie.
b. Cea mai mica frecventa de oscilatie posibila a uneia dintre corzile unui violoncel este de
220 Hz, iar lungimea corzii este de 70 de centimetri. Calculeaza viteza cu care se pro-
paga oscilatia in lungul corzii.

4. Un tub de orga, inchis la un capat, are lungimea de 3 metri. Stiind ca viteza sunetului in
tub este de 340 m/s, calculeaza cea mai mica valoare a frecventei sunetului pe care poate
sa-l produca tubul.

5. Considera ca te afli intr-un defileu delimitat de doi pereti verticali intre care exista un drum
rectiliniu. La capatul drumului rectiliniu, chiar in fata ta, se afla un perete vertical. Stiind ca
viteza de propagare a sunetului in defileu este de 340 m/s, calculeaza la ce distanta te afli
de peretele din fata daca produci un sunet scurt si percepi ecoul acestuia dupa o secunda.

6. Un elev care a absolvit clasa a Vll-a se afla in vacanta de vara la bunici. Tntr-una din zile
are loc o furtuna cu tunete si fulgere. Aducandu-si aminte ce a invatat la fizica, incearca
sa determine distanta la care se produce unul dintre fulgere. El constata ca intre momen-
tul observarii fulgerului si momentul in care aude tunetul a trecut un timp de 5 secunde.
Citeste temperatura indicata de termometrul aflat in curtea casei, apoi cauta pe internet
un tabel din care poate aprecia viteza de propagare a sunetului pentru acel caz. Ajunge la
concluzia ca aceasta viteza este de 350 m/s.

a. Folosind doar datele din enunt, aproximeaza distanta la care s-a produs fulgerul.

b. Scrie o relatie de calcul prin care poti determina, cat mai precis cu putinta, distanta la
care s-a produs fulgerul; aceasta relatie trebuie sa tina cont de viteza de propagare a
luminii, ¢ = 300 000 km/s.

c. Argumenteaza de ce rezultatele de la punctele a si b practic coincid.

7. Sursa sonord a unui sonar are o frecventa de 50 Hz. Viteza de propagare a sunetului pro-
dus in apa este de 1450 m/s.
a. Calculeaza lungimea de unda a undei sonore emise.
b. Un submarin se departeaza de vasul in care se afla sonarul cu viteza de 20 km/h. Cal-
culeaza frecventa undei sonore perceputa de sonar ca urmare a reflexiei acesteia pe
suprafata submarinului.

8. Tnimaginea alaturata se remarca un sistem mecanic format din dou? tije mecanice care sunt
fixate, Tn pozitia respectiva, cu ajutorul a doua suruburi cu capatul albastru si care se afla
in componenta unui dispozitiv de prindere al trusei de fizica din laboratorul scolii. Capatul
unui surub se sprijind, vertical, pe capatul unei tije, aproximativ Intr-un singur punct, iar in
pozitia din imagine el se afla in echilibru mecanic. Atingand usor cu degetul sistemul, se
constata ca acesta incepe sa oscileze.

a. Precizeaza si argumenteaza in ce tip de echilibru mecanic se afla sistemul.

b. Folosind un cronometru, se poate determina perioada de oscilatie T a sistemului. Folo-
sind un pendul gravitational cu lungimea ¢, se constata ca acesta are aceeasi perioada
de oscilatie ca si sistemul mecanic. Determind, in contextul analogiei sugerate, pozitia
centrului de greutate al sistemului mecanic. Argumenteaza raspunsul.

c. Reprodu, in laboratorul de fizica al scolii si sub indrumarea profesorului, experimentul
descris, efectueaza masuratorile respective si pe baza lor determina pozitia centrului
de greutate. Identifica principalele surse de erori ale metodei propuse.
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Test de evaluare

Punctaje:
~ . . o o o . 2 puncte
1. Inimaginea alaturata se remarca valurile . 1punct
formate la suprafata marii si care ajung, . 2puncte
n final, la tarm. — - . 1punct
a. Precizeaza care este fenomenul fizic = e ailiRads ~ : . 2puncte (2 x1p)

care face ca o geamandura sa urce si sa £ e A - 1punct
coboare in plan vertical. - :

b. Precizeaza care este fenomenul fizic
care determina miscarea valurilor catre
tarm.

Se acorda 1 punct din oficiu.
Timp de lucru: 50 min.

2. Lungimea undei sonore emise de catre un liliac este de aproximativ 3 milimetri. Calculeaza
frecventa sunetului emis de liliac, considerand viteza sunetului v = 340 m/s. Putem auzi
sunetul respectiv? Argumenteaza raspunsul.

3. Varful secundarului unui ceas mecanic, care functioneaza
corect, descrie 0 miscare periodica si circulara in jurul axu-
lui de rotatie. Punctul care reprezinta proiectia varfului
secundarului pe o axa (orizontald) determinata de punctele
care indica orele 3, respectiv 9, descrie o miscare oscila-
torie. Determina perioada de oscilatie a punctului precizat
si investigheaza daca ai putea sa construiesti in laboratorul
de fizica al scolii un pendul gravitational care sa oscileze
cu aceeasi frecventa ca si punctul in cauza. Argumenteaza
raspunsul.

4. Tntr-un tub de sticl in forma de U se afl& in echilibru meca-
nic o coloana de apa de lungime ¢ (ca in imaginea alatu-
ratd). Coloana de apa este pusa in oscilatie in plan vertical,
producénd o denivelare a coloanei de apa dintr-o ramura
a tubului, prin suflare, de exemplu. Precizeaza care este

forta care determina coloana de apa sa revina la pozitia de U

echilibru.

5. Imagineaza-ti ca te afli intr-o masina care se deplaseaza rectiliniu pe o sosea, cu viteza
constanta, si ca nu privesti pe geam pentru ca citesti o carte. Esti absorbit de lectura, dar
totusi esti constient de sunetele din jur. La un moment dat, incepi sa auzi sirena unei masini
de politie. Sunetul pe care-l auzi este din ce in ce mai inalt (creste frecventa) dupa care, de
la un moment dat, incepe sa devina din ce in ce mai grav (scade frecventa).

a. Precizeaza fenomenul céruia i se datoreaza cele auzite.
b. Tti poti da seama, din datele descrise, daci masina politiei are sens opus sensului de
miscare al masinii in care te afli sau daca are acelasi sens? Argumenteaza raspunsul.

6. Un violonist trage usor arcusul peste coarda unei viori si produce un sunet cu frecventa
fundamentala de 470 Hz. Stiind ca lungimea corzii care produce sunetul este de 36 cm,
determina viteza de propagare a oscilatiei in coarda.

Fisa de observare sistematica

La finalul acestei unitati, stiu ...

= sa formulez cu cuvintele mele raspunsuri la intrebari
« sa completez spatiile libere dintr-un enunt

- sa stabilesc corespondente intre afirmatii

= sdrezolv probleme

= sa experimentez lucruri noi

= sa scriu texte explicative referitoare la o tema data
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Modele de probleme rezolvate

1. Reprezentarea perechilor de forte actiune-reactiune

Tn imaginea 1 este reprezentat un corp paralelipipedic de care este fixat un disc metalic si
care poate fi tras cu un dinamometru pe o masa orizonala. Reprezinta fortele ce actioneaza
asupra corpului.

Rezolvare. Tn figura 2 sunt reprezentate toate fortele rezultate din interactiunea corpului
paralelipipedic cu dinamometrul, masa si Pamantul.

Tn interactiunea corp-dinamometru se stabilesc fortele /-:1 si F/; prima are punctul de
aplicatie pe corp (carligul fixat de corp) si reprezinta forta exercitatd de dinamometru asupra
corpului, iar a doua este forta pe care corpul o exercita asupra dinamometrului si are punctul
de aplicatie pe céarligul dinamometrului.

Tn interactiunea corp-suport orizontal (masa de lucru) se stabilesc patru forte:

z doua in planul orizontal, F'Z Si F'Z’; prima are punctul de aplicatie pe corp si reprezinta forta
exercitata de masa de lucru asupra corpului, a doua este forta pe care corpul o exercita
asupra mesei si are punctul de aplicatie pe aceasta;

z doua in planul vertical, I-:4 si F/; prima are punctul de aplicatie pe corp si reprezinti forta
exercitata de masa de lucru asupra corpului, iar a doua este forta pe care corpul o exercita
asupra mesei si are punctul de aplicatie pe aceasta.

Tn interactiunea corp-Pamant se stabilesc fortele /-:3 si F/; prima are punctul de aplicatie
pe corp si reprezinta forta de atractie exercitatd de Pamant asupra corpului, a doua este forta
pe care corpul o exercita asupra Pamantului si are punctul de aplicatie pe acesta.

2. Reprezentarea grafica a modulului fortei elastice

Un elev a masurat lungimea unui resort in stare nedeformata si apoi lungimea resortului
deformat, pentru diferite valori ale fortei deformatoare. Rezultatele mé&suratorilor sunt inre-
gistrate in tabelul urmator:

F=m-g(N) 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 35
A (10-2m) 0 2 75 135 195 25 315 375

a. Reprezinta grafic alungirea unui resort in functie de modulul fortei deformatoare.
b. Determina din grafic constanta de elasticitate a resortului.

Rezolvare

a. Reprezentarea grafica a alungirii unui resort in functie de forta deformatoare este realizata
in figura 3. Graficul este o dreapta, deoarece alungirea resortului este direct proportionala
cu forta deformatoare.

b. Pe grafic se aleg doua puncte aflate pe dreapta, pentru care se pot citi cu usurinta coordo-
natele pe cele doud axe. Apoi se determina constanta de elasticitate:

AP 25NSLEN gy
Al (22,5-13,5)-107%m

3. Lucrul mecanic al fortei de greutate

Un corp paralelipipedic (un pachet de servetele sau 0 guma de sters) este ldsat sa coboare
de la o indltime h = 1 m Intai pe verticald, apoi pe un plan inclinat de lungime ¢ = AC si unghi
a=30°,

a. Cunoscand masa corpului m = 200 g si acceleratia gravitationald g =9,8 N/kg, calculeazi
lucrul mecanic efectuat de greutatea corpului in timpul coborarii de la inaltimea h atat pe
verticala, cat si pe planul inclinat.

b. Calculeaza lucrul mecanic efectuat de greutatea corpului in timpul urcarii de la sol la
indltimea h atéat pe verticald, céat si pe planul inclinat.

c. Determina randamentul planului inclinat la urcarea uniforma a corpului la Tnaltimea h,
cunoscand coeficientul de frecare la alunecare.

Rezolvare
a. Lucrul mecanic efectuat de greutatea corpului in timpul coborarii pe verticala (imaginea 4):
L,=G-h-cos0°=m-g-h=0,2-9,8.1=1,96 J.



Lucrul mecanic efectuat de greutatea corpului in timpul coborérii pe planul inclinat (ima-
ginea5):L, =G-/-cos(90°—a) =G, - {, unde cos(90°— ) = gdin triunghiul dreptunghic ABC,
iarGtvasina=m-g-% l

Tnlocuind valorile numerice n relatia anterioara, se obtine: [;=m-g-h=0,2-9,8-1=

=1,96 J, de unde se observa ca lucrul mecanic efectuat de greutate are aceeasi valoare
atat la coborarea pe verticald, cat si pe planul inclinat (imaginea 5).

b. Lucrul mecanic efectuat de greutatea corpului Tn timpul urcarii pe verticala:
L,=G-h-cos180°=m-g-h-(-1)=-0,2-9,8-1=-1,96 J.
Lucrul mecanic efectuat de greutatea corpului in timpul urcarii pe planul inclinat:
. h . x
LG=G,~€-c05180°=m-g-smoc-f-(—l)z—m~g7~€=—m-gvh=—1,%J. Se observa ca
lucrul mecanic efectuat de greutate are aceeasi valoare atat la urcarea pe verticala cat si
la urcarea pe planul inclinat.

Concluzie. Lucrul mecanic efectuat de greutatea constanta a unui corp nu depinde de
drumul parcurs de corp, ci de greutatea corpului (G=m- g = const.), de diferenta de nivel
ntre pozitia initiala si cea finald (h) si de sensul deplasarii corpului: L, =+m-g-h, unde
L,=+m-g-h, In timpul coborarii corpului, si L, =—m-g-h, In timpul urcarii corpului. Dac&
diferenta de nivel intre pozitia initiala si cea finala este nula, lucrul mecanic al greutatii este
nul. O astfel de forta, al carei lucru mecanic nu depinde de drumul parcurs, se numeste
forta conservativa.

. o s . h
c. Pentru urcarea uniforma a lazii (imaginea 6): F =G, + F; = Gz+Ff. Forta de frecare la alune-
care are expresia: f; = ¢£-N, iar normala, N=G, = G?’ unde b este baza planului inclinat.

Baza planului inclinat se calculeaza aplicand teorema lui Pitagora in triunghiul pe care il

“ o . h
formeaza planul inclinat: b* = [* — h% Se obtine: F = GZ+,u-G : % = %(h +u-b). Lucrul meca-
nic util ridicarii uniforme a l&zii pe verticala: L, =F,,.., -h=G-h=mgh. Lucrul mecanic

consumat pentru ridicarea uniforma al 1azii pe planul inclinat: L =F-t=G(h+u-b).

consumat

Randamentul planului inclinat: 7 = —%— = = - p===0,33=33,3%.
P 7 Lconsumat G(h+,Ub) h+,Ub 1 3 0

4. Fizica la muzeu

La un muzeu de stiinte se afla un dispozitiv cu ajutorul caruia se poate determina pute-
rea unui om. Dispozitivul este format dintr-un resort vertical fixat la capatul superior si care
are legat la capatul inferior un corp de masa m = 1 kg, aflat pe o suprafata orizontala neteda
(figura 7). Resortul este initial nedeformat, are lungimea/, = 1 m, constanta elastica are valoa-
rea k = 50 N/m, si poate fi considerat ideal. Acceleratia gravitationala este g =10 m/s2 Un
elev depune un efort si imprima corpului o viteza v, astfel incat acesta se va deplasa pe
suprafata orizontala pana la oprire.

a. Determina viteza minima ce trebuie imprimata corpului astfel incat acesta sa ajunga sa se
desprinda de planul orizontal.
b. Calculeaza puterea elevului daca acesta imprima corpului de masa m, in timp de 2 ms, o viteza

v, astfel incat corpul parcurge pana la oprirea pe planul orizontal o distantd d = 0,5 m.

Rezolvare

a. Conditia de desprindere: N = 0; G = F,; mg = k Al cosa, unde a este unghiul facut de

y!
. N . .. . L . . .
resort cu verticala in momentul desprinderii de sol. Din cos o = TO si relatia anterioara se
kl? mv? 2
obtine: [ = ——2—. Energia sistemului se conserva: —2* = si astfel se obtine relatia:
kl,—mg 2 2

vmm:lo\/E _mg ;vmin51,76m.
m \ kl,—mg S

mv? . . _ . mv2 kAP
, iar energia sistemului se conserva: R

2
Al=[-1,,unde[=,/[{ +d?*. Se obtine rezultatul: P=%(\/l§+d2 —10) ;P=174 W.

b. Puterea este Pzﬁ, unde L=

Corp ce coboara
pe verticalade laAlaB

Corp ce coboara pe planul inclinat
delaAlaC

o)
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Sinteze

Unitatea 1. Concepte si modele matematice de studiu in fizica

Relatii metrice intr-un triunghi Mérimile fizice scalare sunt notate simbolic cu o literd, au o valoare numerica si o uni-
dreptunghic tate de masura in SI. Exemple de marimi fizice scalare: lungimea unui corp [L], = m; distanta
A parcursa de un corp [d]s, = m; timpul [At]s, = s; masa unui corp [m], = kg; volumul unui corp

[V]s, = m3; densitatea unei substante [p], = kg/m3; temperatura unui corp [T]g, = K; sarcina
electrica [q] ;, = C; tensiunea electrica [U]g, = V; intensitatea curentului electric [l]g, = A.

B C Marimile fizice vectoriale sunt notate simbolic cu o literd, au o valoare numerica, o unitate
D de masura in Sl, o directie si un sens. Exemple de marimi fizice vectoriale: viteza unui corp
[vls, = m/s; acceleratia unui corp [a], = m/s2; forta [F]g, = N.

Catete: AB si AC

Ipotenuzd: BC Unitatea 2. Fenomene mecanice. Interactiuni

Inaltime: AD L .. . "y o . . <
Principiul inertiei. Orice corp isi pastreaza starea de repaus sau de miscare uniforma rec-

Proiectia catetei AB tilinie in care se afla, cu conditia ca nicio fortd sa nu actioneze asupra lui si sa nu-I constranga

pe ipotenuza: BD sa-si schimbe starea.

Proiectia catetei AC Principiul fundamental al mecanicii. Daca asupra unui corp de masa m actioneaza o forta

pe ipotenuza: CD F, atunci corpul se va deplasa cu o acceleratie d, care are directia si sensul fortei si este data

. de relatia: F=m-a.
Teorema lui Pitagora
AB2+AC2=BC2 Principiul actiuni si reactiunii. Daca un corp actioneaza asupra altui corp cu o forta numita

actiune, atunci cel de al doilea corp va actiona asupra primului cu o alta forta numita reactiune,

Teorema naltimil care are acelasi modul si aceeasi directie cu actiunea, dar actioneaza in sens opus acesteia.

AD2=BD-DC
) Tipuri de forte
Teorema catetei A . o A . . .
AB2=BD-BC : AC?=DC - BC z Greutatea este forta de atractie exercitata de Pamant asupra unui corp; este 0 marime
fizica vectoriala: G = mg, unde g este vectorul acceleratie gravitationala, care la latitudinea
de 45 de grade si la nivelul marii are valoarea: g = 9,81 N/kg.

z Forta de frecare la alunecare se manifesta la suprafata de contact dintre doua corpuri ce
aluneca unul peste celalalt si se opune miscarii unui corp fatd de celalalt. Forta de frecare la
alunecare actioneaza pe directia miscarii corpului, iar sensul ei este opus miscarii acestuia.
Modulul fortei de frecare la alunecare este direct proportional cu modulul fortei normale de
apasare pe suprafata de contact: f; = uN, unde u este coeficientul de frecare la alunecare.

z Forta elastica apare intr-un corp elastic deformat (alungit sau comprimat) si se opune
deformarii. Modulul fortei elastice este direct proportional cu deformarea: F, =k - A/, iar

expresia vectoriald a vectorului fortA elastica este: F, = —k-A/. Constanta de elasticitate a

. . . e . . F E-S
unui corp elastic depinde de caracteristicile acestuia conform relatiei: k=—= - unde

. Lo . o 0
E este modulul de elasticitate longitudinal (modulul lui Young), constanta specifica fieca-
rui material elastic.

= = Regula paralelogramului. Pentru a aduna doua forte, se translateaza vectorii asociati
fortelor astfel incat sa aiba acelasi punct de aplicatie si apoi se construieste paralelogramul
ce are ca laturi fortele concurente I-:l, 132 (din varful fiecarei forte se duce cate o paralela la
directia celeilalte forte). Rezultanta fortelor este reprezentata de diagonala paralelogramului
dusa din originea fortelor, F.

Unitatea 3. Fenomene mecanice. Lucrul mecanic. Energie
Lucrul mecanic este marimea fizica scalara ce da indicatii referitoare la efortul depus de o
Regula paralelogramului forta pentru deplasarea unui corp. Lucrul mecanic al unei forte constante: L=F,-d=F -cosc -d.

Lucrul mecanic efectuat de greutatea constanta a unui corp nu depinde de drumul par-
curs de corp, ci de greutatea corpului (G=m-g =const.), de diferenta de nivel intre pozitia
initiald si cea finala (h) si de sensul deplasarii corpului: L, =+m-g-h.

Lucrul mecanic efectuat de forta elastica in decursul alungirii resortului (de la 0 la A?):

k-AC? _— . “ kA
L =- , lar in timpul revenirii resortului la starea nedeformata: L. = —

. .- . N . . L
Puterea mecanica reprezinta lucrul mecanic efectuat In unitatea de timp: P = A

Randamentul unui dispozitiv sau aparat reprezinta raportul dintre lucrul mecanic util

efectuat de acesta si lucrul mecanic consumat pentru functionarea acestuia, sau raportul
P

. Se o L. ;
dintre puterea utild si puterea consumati: = —ut— = —utl

consumat consumat
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Teorema de variatie a energiei cinetice: AE =1L
2

total®

Energia cinetica a unui corp: E, =

, unde m este masa, iar v reprezinta modulul vitezei
corpului in raport cu un sistem de referinta ales.

Teorema de variatie a energiei potentiale pentru o forta conservativa: AE, =—L,

conservativa

Forta conservativa este forta al carei lucru mecanic nu depinde de drumul parcurs de corp,
ci doar de expresia fortei si de starile initiala, respectiv finala a corpului considerat. Forte con-
servative: greutatea, forta elastica etc.

Energia potentiald gravitationala a unui corp de masa m este egala cu: £,, = mgh, unde g
este acceleratia gravitationald, iar h este indltimea la care se afla corpul in raport cu un nivel
de referinta caruia i se atribuie prin conventie o energie nula.

. -~ .- k-A? Lo
Energia potentiala elastica este: £, = — Starea de referinta careia i se atribuie ener-
gia potentiala elastica nula este starea nedeformata a corpului elastic.

Energia mecanica a unui corp este egala cu suma dintre energia cinetica si energia
potentiala a corpului: E=E_+E,,.

Teorema de variatie a energiei mecanice: AE =1L,

. Forte neconservative: forta de fre-
care, forta de tractiune etc.

Legea conservarii energiei mecanice. Energia mecanica a unui corp sau a unui sistem de
corpuri se conserva daca asupra sa actioneaza numai forte conservative: £, =£, =E; =...=E .

Unitatea 4. Fenomene mecanice. Echilibrul corpurilor

Momentul fortei este o marime fizica vectoriala ce masoara efectul de rotatie al unei forte
F fata de un punct O (axa de rotatie), al cirui modul este egal cu produsul dintre valoarea
fortei si lungimea bratului sdu, b: Mﬁ(o) =F-b. Bratul fortei reprezinta distanta dintre centrul
de rotatie si directia fortei.

Conditia de echilibru de rotatie pentru un corp solid nedeformabil: suma modulelor
momentelor fortelor ce rotesc corpul in sens orar este egalda cu suma modulelor momentelor
fortelor ce rotesc corpul in sens antiorar.

Unitatea 5. Fenomene mecanice. Statica fluidelor
Presiunea este o marime fizica scalard numeric egal& cu forta perpendiculara si uniform

C o o . F
distribuita F, exercitata pe o suprafata cu aria S: p= 3

Principiului fundamental al hidrostaticii. Diferenta de presiune Ap dintre doua puncte ale
unui lichid omogen aflat in echilibru mecanic este direct proportionala cu densitatea lichidu-
lui p si cu diferenta de nivel dintre cele doud puncte Ah: Ap = pgAh, unde g este acceleratia
gravitationala.

Legea lui Pascal. Variatia de presiune produsa intr-un punct al unul lichid aflat in echilibru
se transmite integral Th orice punct din volumul lichidului.

Legea lui Arhimede. Un corp scufundat intr-un fluid in echilibru este actionat de jos in sus

cu o forta egala cu greutatea fluidului dezlocuit de corp: F, =My, 8 = PiaVeorp scuundar 8-

Unitatea 6. Fenomene mecanice. Unde mecanice — sunetul

Miscarea oscilatorie este miscarea unui sistem fizic care se face simetric fata de o pozitie
de echilibru si se repeta in timp. Corpul care efectueaza o miscare oscilatorie se numeste
oscilator. Miscarea oscilatorie are loc cu transformarea energiei dintr-o forma in alta.

Unda mecanica este fenomenul de propagare a unei oscilatii printr-un mediu material.
Sursa producerii undelor mecanice este un oscilator mecanic, iar mediul prin care se pro-
paga oscilatia este un mediu elastic. Particulele mediului elastic efectueza mici oscilatii in
jurul pozitiei de echilibru, transmitand la distanta, prin intermediul legaturilor dintre particule,
miscarea oscilatorie si, odata cu aceasta, energia mecanica. Undele mecanice transporta la
distanta energie mecanica, dar nu transporta si substanta.

B C

Relatii importante in
triunghiul dreptunghic
z sinus, definit prin raportul
dintre cateta opusa
unghiului si ipotenuza
AC

inB =45,
(sin BC)

z cosinus, definit prin raportul

dintre cateta alaturata si

AB
ipotenuza (cos B=—).
p ( BC)

o sin o COoS o
0° 0 1
00 L1 A3

2 2

4se Y2 W2
2 2

60 V3 0
2 2

90° 1 0
180° 0 -1
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Test final

I. Completeaza spatiile libere astfel incat enunturile sa devina corecte.

Forta este o marime fizica ...... ce caracterizeaza orice actiune care poate modifi-
ca starea de miscare a corpurilor sau le poate deforma, precum si orice ... ... la aceste
eventuale schimbari.

Functionarea dinamometrului se bazeaza pe efectul ... ... al interactiunii dintre corpuri.

Forta de frecare la alunecare se manifesta....... dintre doua corpuri ce aluneca unul
peste celalaltsise...... unui corp fata de celalalt.

Lucrul mecanic al unei forte constante este egalcu ... ... .. dintre modulul componentei

pe directia miscarii a fortei ce actioneaza asupra corpului si distanta parcursa de corp in
timpul acestei actiuni.

Energia potentiala . .. ... a unui corp de masa m este egala cu: E,; = mgh, unde g este
acceleratia gravitationald, iar h este inaltimealacareseafla...... al corpuluiin raport cu
un nivel de referinta caruia i se atribuie prin conventie o energie potentiala nula.

Parghiade ordinul l are....... intre punctul de aplicatie al fortei active, F, si punctul de

aplicatie al fortei rezistente, R.

Un corp este in echilibru stabil daca, la mici deviatii fata de pozitia de echilibru, centrul
de greutate. . ..... .

Presiunea este o marime fizica scalara numeric egala cu forta ... ... si uniform distri-
buita, exercitata pe o suprafata de un metru patrat.

Variatia de presiune produsa intr-un punct al unul lichid aflat in echilibru se transmite
...... din volumul lichidului.

I1. Raspunde la urmatoarele intrebari.

1. Tn ce consta efectul static al interactiunii dintre corpuri?
2. Tntre ce valori este cuprinsa rezultanta a doua forte concurente?

3. Cum poti identifica parghia de ordinul 1? Reprezint-o schematic. Da exemple de parghii
de ordinul 2.

4. Ce relatie este intre forta activa si forta rezistenta la scripetele compus? Deseneaza un
astfel de scripete.

5. Cum se defineste lucrul mecanic efectuat de o fortd constanta? Scrie ecuatia unitatii
de masura.

6. Doua corpuri identice se indreapta unul spre celalalt cu viteze egale. Dupa ciocnire, unul
dintre corpuri se intoarce pe acelasi drum cu aceeasi valoare a vitezei. Ce s-a intamplat
cu celalalt corp? Justifica! Considera pierderile de energie neglijabile.

7. De ce experimentul lui Torricelli nu poate fi realizat cu apa?

8. Cum sunt orientate fortele de apasare exercitate de un lichid aflat in echilibru pe suprafata
unui corp aflat in contact cu lichidul?

I11. La fiecare dintre intrebarile urmatoare doar unul dintre raspunsuri este corect.
Tncercuieste litera corespunzatoare raspunsului corect.

1. Unitatea de masura pentru lucrul mecanic se poate scrie:

a. N/m; b. J/s; c. Ws; d.kg-m/s2
2. Puterea mecanica se poate exprima si prin relatia:
a.P:ﬂ; b.P=F—d; c.P=F—d; d.P:ﬂ.
d % At At

3. O lada este ridicata pe o rampa de unghi ¢, Intr-o miscare uniforma, cu un randament
mecanic ce poate fi scris prin relatia:
1 b oo McOsa sina _ 1

an=———; N=— ;o C.n=— ; dn=——-
1+ucosa sina+ pcosa sina+ pcoso 1+ utgor
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. Energia cinetica a unui corp se poate scrie prin relatia:

mv m’v mv’® (mv)?
a.E,=—; b.E,.=—; C.E.=— d.E = .
2 2 2 2
. Energia potentiala a unui sistem format dintr-un corp de masa m si Pamant se scrie:
mgh. _ 2 kAP
a. EP=T, b. E,=mgh; c.E,=kAl7 d'Ep:T'
. Legea de conservare a energiei mecanice se poate scrie:
a.E,+E,=E,+E,; b.E,=E,+E,;
C.E,+E, —(Ep+Ey)=L; d.E,+E,—(Ey+E,)=L
. Care este legea pe baza careia plutesc vapoarele?
a. legea lui Pascal,; b. legea lui Arhimede;
c. legea lui Torricelli; d. legea lui Coulomb.
. Care dintre relatiile urmatoare exprima corect unitatea de masura pentru presiune?
kg - k kg-m? k
a.Pa= gzm; b.Pa= g2; c.Pa= g2 ; d.Pa= zgz.
S m-s s m°-s

. Care este instrumentul folosit pentru masurarea presiunii atmosferice?

a. tensiometrul; b. manometrul; c. barometrul; d. galvanometrul.

10. Care este cauza deformarii unui pet (recipient din plastic pentru apa sau sucuri), atunci

céand este golit?
a. flexibilitatea materialului; b. grosimea mica a peretelui;
c. forta de presiune hidrostatica; d. diferenta de presiune dintre exterior si interior.

1V. Rezolva urmatoarele probleme.

1.

2.

4.

5.

Un cos cu mere este suspendat prin intermediul unui resort cu lungimea initiala
¢, =10 cm si constanta de elasticitate k = 1000 N/m. Dupa suspendarea cosului cu
mere, lungimea resortului a devenit / = 14 cm. Reprezinta fortele ce actioneaza asupra
cosului si determina masa lui.

Tn figura 1 se observa doud recipiente in care se afli gaze diferite, aflate in volume
diferite. Lichidele din tuburi au aceeasi densitate, iar in exterior actioneaza presiu-
nea atmosferica p,. Deduceti relatia dintre presiunile gazelor din cele doud recipiente.
Argumentati raspunsul prin reprezentarea fortelor care intervin si a relatiilor dintre ele.
Cum se schimba rezultatul daca balonul din dreapta este incalzit putin, astfel incat lichi-
dul din tub sa nu se verse?

. Vali reprezinta grafic dependenta fortei de tractiune de distanta pe care aceasta isi

deplaseaza punctul de aplicatie (figura 2). Calculeaza puterea mecanica dezvoltata de
forta de tractiune in timpul t=6s.

O minge cade liber de lainadltimea h = 18 m. Considerand frecarile neglijabile, calculeaza
inaltimea la care E, = 4E, si viteza la sol a mingii.

Dani asaza pe suprafata apei dintr-un bol o cutie metalica in care sunt mai multe monede
de 50 de bani. Cutia cu monedele pluteste pe apa din bol. Aratd cum se modifica nivelul
apei din bol cand Dani ia monedele din cutie si le arunca in apa din bol, iar cutia rdméne
pe apa din bol.

Punctaje:

2 puncte

4 puncte (8 x 0,5 p.)
I11. 1 punct (10 x 0,1 p.)
IV. 2 puncte (5% 0,4 p.)

Se acorda 1 punct din oficiu.
Timp de lucru: 50 min.

1
[]
| h
| h
] i
FN)| 2
12— ;
_dm)
ol 1 25
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Raspunsuri

Unitatea 1. Concepte si modele matematice de studiu in fizica
Pag. 11. 1. Imaginea 1: fenomen mecanic, miscare, viteza; imaginea 2:
fenomen termic, temperatura; imaginea 3: fenomen mecanic, deformare
elastic, forta elastica. 2. Imaginea 1: electrizare, sarcina electrica, coulomb;
imaginea 2: electromagnetism, intensitatea curentului electric, amper;
imaginea 3: electricitate, tensiunea electrica.
Pag.15.1.a.AC=3cm;AC=4cm;BC=5cm; b. A, =9 cm2 A, =16 cmz;
A;=25cm2 A, +A, = A, 2. AB2=2AC2; AC=BC = ABJ_/Z 10 575cm.
Pag 17. Iunglme/dlstan';a I/d, m; arie, A, m2; volum, V, m3; masa&, m, kg;
densitate, p, kg/m3; fortd, F, N; timp, t, s; temperatura, T, K.
Pag. 20. 1. marimi fizice scalare: masa, volum, lungime, presiune, durata,
temperaturd, arie, densitate; marimi fizice vectoriale: greutate, viteza, forta,
acceleratie. 2. Miscarea bilelor este acceleratd, viteza creste, acceleratia
gravitationald.
Pag.22.2.c.l.=4m;h=24m;p,=1,8m; p.=3,2m.

Pag.23.2.b.d, = g

=30m;3.b.m=p(V,~V,)=70g. 4. a.k:rZ—l:SN/m;

1tV

5.a.0=45%i=hJ2=2,8m;6.b.V, —P=56cm’.

- mdlcu[:e

Unitatea 2. Fenomene mecanice. Interactiuni

Pag. 30. Pachetul nu va ajuge la sol pe verticala dusa din pozitia de eliberare.
Pag. 33. Tn varful muntelui. La Ecuator.

Pag. 39. Nu, deoarece greutatea corpurilor este putin diferita. Nu, deoarece
greutatea corpurilor determinata de Luna este diferitd de cea determinata de
Pamant.

Pag. 46.3.R=0

Pag.52.3.G=pl’g=27N; 4. 1=l +Al=16cm; F,=k-Al=1,6N;
6.F,=0,4-N=0,4(m, +m,)g;F;=0,92N; 7.R ., =F, +F,=16N; R, =F, —-F,=4N;
8. Da, daca fortele sunt egale si unghiul dintre ele este de 180° 9. R=0;

10.F,=4N; F,=3N; R=5N; 11. R=y(F, -F,/ +F2 =7,2N;

13.F= [FP+F? 25N 14.v =2 +v2 =1,25m/s;d= 2 =22 5:m;
vy

60N 80N 80N- 60N
15.a. py=————=0,2; 4, =——=0,4;b. Al , =———=4cm.
Hy (M+m)g Hy
Pag.53.111.a;2.b; 3. b; ll1a. A;b. A;c. A;d. F, F :—I?Z;VI 1.F, =Fsina;
5V3

F,, =F,cosa; F =F,+F, —F, =-2,5N;F, =F,, == N; F=F+F=5N;
1, a=60%v, =4V’ -V} :?m/s:O,BGG m/s.

2.cosar=Ya=2;
v 2

Unitatea 3. Fenomene mecanice. Lucrul mecanic. Energie

Pag. 58. 1 Deoarece caruciorul este deplasat rectiliniu si uniform, trebuie ca:

F,=F=5N,G=m-g=49N,N=G=49N; L, =F-d-cos0°=2013;

L! =F- d-c0s180°=-20J; L;=G-d-cos90°=0 J, iar lucrul mecanic al normalei

este: L =N-d-c0s90°=0J; Ly =L +L;, +L; +L, =0 J. Concluzie: Lucrul

mecanic total efectuat asupra unui corp care se deplaseaza rectiliniu si

uniform este nul. 2 a. L; =mgh=9,8 J; L = mglsina=1,96 J;

b.l;=-mgh=-1,96 J; L, =—mglsina=-1,96 J.

Pag.60.1.G=m-g=25760 N, N=G=25760 N; F,=0,1-G=2576 N;

F=F =2576 N.2.d=v-At=72km; L, =F-d=185472kJ.

3.P= i =51520W =70 CP.4.P= i = F-d =F-v. 5. Pentru o putere constanta

a motorului masinii, forta de tractiune dezvoltata de acesta variaza invers pro-

portional cu viteza, astfel viteza atinsa este maxima atunci cand forta de trac-

tiune este minima. Aceasta situatie corespunde deplasarii uniforme a masinii.

Pag. 61. b. Pentru urcarea uniforma a lazii: F:G,+Ff :G%+Ff; Fr=p-N;

N=G, :G»% unde b este baza planului inclinat: b*> = > —h* = 2,4m;

F= Gh+yGE~360N C.ly=

Frerticar = mgh =300 J;
L h 1
L FreG(htpb)=900% e e tu - ‘n=1-333%
consumat ( I ) n o h+p-b n 3 ]
Pag. 65. ., _mlgH_—gH 1,875 I E - mg(H—%):l,AOé 3

Epe=E,p +E,, =3,281 3, b. E,,., = mgh, :mg5:1,875 3.

Prg
Pag. 67. Constanta de elasticitate este invers proportionala cu lungimea
resortului, k, = 2k =400 N/m. Energia este inmagazinata in cele doua resorturi

) . k,-AC? .

comprimate: £, =2 JAl=1(,—h=5cm; E,=11J

2 >

mv

Pag. 69. AE = Le..cpncenvativer AE = Efinet = Einiiar = 5 Mgh; Lereconservative = Le;
L, =-57,283. X i
Pag. 71.E,=E, =E. mgh, :mgh5+—mgs :mghc+—mgc ;
vy =+28(h,—hy)=6m/s;v.=\2g(h,—h.)=7,75m/s.
Pag. 74. E=E<At=321,4 MJ.
Pag.76.1.b.L=F-(x,—x,)=60J,c. A=F-(x,—x,)=603,
d.l;=L,=03J; LF/ =—-6013.2.L=mgh=2800 J; L, =-mgh=-2800 J.
3.a.L,=mgl=120 J;L;=-mgl=-1203J; b. v:mig:2m/s; c. At:é:3s.

2
mv,

4.1=4mgh(1+2+..47)=1176 . 5. a. E, = mgh, + =4,83;

E——12mcE LA 49m/ssaki=
mg 2 2 2

Ly Ve VA eoR xR vy = 6 mis.

=3128N;4.E,

2
b h= mv,

iV,a=12m/s;

b. AE, =

<|thM

2
Pag. 77.3.F = =mTV=225kJ'E’:0'5.a.E =mgH=10013;

b.E,=E;mgH= mg +

:kAl Al=
2

2\/ v=4,47m/s; c. mgH_T v=6,32m/s.
2

mvy_ 35cm.
2

Unitatea 4. Fenomene mecanice. Echilibrul corpurilor

Pag. 81.2.b.N,=5v3N; N, =5N.

Pag. 91. 1. Muncitorul ce lucreaza cu primul aparat (a) nu isi poate folosi toata

forta musculara, el poate ridica cel mult un corp cu greutatea egala cu a sa

Ginaxe =700 N. Muncitorul ce lucreaza cu al doilea aparat (b) impinge cu

picioarele In podea si va putea astfel sa-si foloseasca intreaga forta musculara
G,,,=F=1200 N; 2. b. F:ng; c.d=4h=1m.

Vi .
Pag. 93. Ax= é - L—Z/ = 5 =4 cm, spre capatul netaiat.

6.

max,b

Pag. 98.1. A/=10 cm; 2. F =225 N; 3. x = 6 cm, spre capatul netaiat;

4. 4m, = m,, pentru figura 1; 2m, = m,, pentru figura 2;
5.a.G,=50N,G,=86,6 N;b. F=F,—-G,=6,29N;6.F=35N; 7.F=2N;
8.A/=2cm;9.M=8Nm; 10.x=9,7cm; 11. m=20Kkg; 12. F, =700 N;
13.m=5kg; 14.m,=m/2;15. x=1,25 cm; G'=1,11 N.

Pag. 99. 11 1. (F); 2. (F); 3. (A); 4. (A); 111 1. c; 2. b; V a. urca pe planul inclinat;

b. F, =2T; Fa+GO§:T£/, T=G,+F,N=G,

Unitatea 5. Fenomene mecanice. Statica fluidelor

Pag. 102. 2. F = ps; m=PS Z101325Pa-1m’ 1 010) oy o elefanti.
g 10N/kg

Pag. 108. Echilibru pentru fiecare piston: p,S, +T —p,S, =0, p,S,-T-p,S, =0,
de unde (p, —p,)S; =(p, —P,)S, P, #P,, daca S, #S,.

Pag. 109. p=p,,gh=101800 Pa.

Pag. 118 1. Masele sunt egale, balanta ramane in echilibru;

S,
2. ——1166 3. 2=20,x=0,1cm;4.F=G-F,=0N;
Py = X g/em?; S X cm; "

p(l-a)
I

1
9 =0,833g/cm’ b. Ap=p,g —— ( Q_ =9720 Pa;

w:%z m* 7. a.h:£:15 cm, b. huzh&=18,75 cm,
P2 P pg P

c.p,=2p=3000 Pa; 8. a.F, :pa/3g:96 N,b.T=F,-G=48 N,

c. Ap=p,g¢=2400 Pa, d. F=2”1T+Apz2 =248 N,

Pag. 119. 1. a. Fortele actioneaza perpendicular; e. Fortele actioneaza pe

ambele fete; 2. a,c,d; 3.d;4.d; 5. m, =p, pﬂ

5.a.p=—7"—+

6.V=

(masa addugata este egala cu

masa lichidului dezlocuit); 6. p,,, < P, 7. a.V = M _350 m’, b. AV=-9,53 m’,
volumul dezlocuit scade. P

Unitatea 6. Fenomene mecanice. Unde mecanice — sunetul
Pag. 136. 3. b. L_i A=—nd ¢« =308 m/s;

a1=22-

Vind

=>v,

Yina =V, =28,3Hz5.d= v2:~d 120 m; 6. a.d=vt=1250 m;

vt - .
b. d:ct, =vi, t=t,~t, :ts(l—f); d=vt,=—— c. 7<<1 rezutd ca aproximarea
c 1 v c

c
. - . v
de la primul punct este suficient de precisd; 7.a. A=—=29 m;
v
Vsunet

+V

sursa

b.v’=v ; =49,8 kHz; 8. a. Echilibru mecanic stabil, deoarece

sunet
oscileaza in jurul pozitiei de echilibru. b. Din conditiile de echilibru mecanic
rezulta ca centrul de greutate se afla pe verticala punctului de sprijin.
Reducand sistemul mecanic la un punct material, acest punct este centrul de
greutate care, osciland cu aceeasi perioada ca si pendulul gravitational, rezulta
ca se afla la distanta ¢ sub punctul de sprijin.

Pag. 137. 1. a. miscarea oscilatorie a particulelor de apa; b. unda mecanica
datoratd propagarii miscarii oscilatorii la suprafata apei. 2. 1= Y v=80kHz.
v

3. Perioada de oscilatie este T =60 s; T = 271\/% = (=14,9 m. Raspunsul este

nu. 4. Greutatea coloanei de apa, datorata diferentei de nivel dintre cele doua
ramuri ale tubului. 5. a. Efectul Doppler; b. Nu, pentru cd, indiferent de sensul
de miscare al masinii care este sursa sunetului, apropierea de sursa, din fata
sau din spate, determina cresterea frecventei sunetului perceput, iar
departarea de sursa determind scaderea frecventei sunetului perceput.

6. v 338,4 m/s.

lv
um:E:ZVI =
Pag.142. 111 1.¢c;2.¢;3.¢c;4.¢;5.b;6.a; 7. b; 8.b; 9. ¢; 10. d;

IV1.m=4kg. 2. p, =p, 3. P_¥:3W; 4.mgh=5mgh; h, =3,6m.











