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INTRODUCERE

Obiecte care oscileaza sunt peste tot in jurul nostru. Fie-
care sunet este produs de o sursa de oscilatii. Studiul os-
cilatiei este un demers destul de complicat, dar noi am
simplificat aceasta prin studierea miscarii unui resort sau
a unui pendul.

Unitatea de invatare este recomandata pentru elevi cu
varsta cuprinsa intre 14 si 16 ani (nivelul ] si pentru elevi
intre 17 si 19 ani (nivelul Il). Materiile implicate sunt: fizi-
ca, matematica si tehnologia informatiei si comunicarii
(T1C).

Nivelul |

Elevii fixeaza resortul sau pendulul siil pun sa oscileze. Ei
observa miscarea simpla si inregistreaza oscilatiile cu o
camera video sau cu cea de la telefonul mobil. Folosind
softul Tracker sau VirtualDub, elevii analizeaza filmele
(cadru cu cadru] pentru a specifica tipul miscarii
(deplasarea in functie de timp]. Cu ajutorul acestor filme
video si cu analiza graficelor, elevii sunt capabili sa
determine frecventa, perioada miscarii, amplitudinea
elongatiei, precum si constanta elastica a resortului sau
acceleratia gravitationald in cazul unui pendul.

Nivelul Il

A: Elevii executa aceiasi pasi ca si colegii mai mici, dar
ei analizeza graficele maiin detaliu. Cu ajutorul filmelor
video si a analizei graficelor, elevii pot sa observe
diferentele de fazd pentru diferite elongatii si sunt
capabili sd determine frecventa, perioada si
amplitudinea miscarii, precum si dependenta
elongatiei, a vitezei si a acceleratiei in functie de timp.
De asemenea ei pot verifica legea conservarii energiei
mecanice.

B: Elevii pot adduga un accelerometru la corpul ce
oscileaza. Ei pot inregistra valorile acceleratiei in fuctie
de timp si apoi din aceste date pot calcula perioada,
viteza, amplitudinea, elongatia, energia cinetica si cea
potentiala. Apoi pot sa traseze graficele si pot verifica
parametrii aceleiasi miscari folosind cele doua metode:
diferentierea (elongatie —> vitezd —> acceleratie] si
integrarea (acceleratie - viteza —> elongatie).

in acesta unitate de invatare elevii au nevoie de: o camera
video digitala, o camera web sau un telefon mobil cu ca-
merd; un liniar sau alt tip de instrument pentru masura-
rea distantelor (trebuie plasat in apropierea corpului ce

oscileaza si s fie vizibil pe ecranul aparatului video);
diferite tipuri de resorturi si 3—4 corpuri cu mase diferite
ce se pot atarna de resorturi; 3—4 pendule de diferite lun-
gimi, un PC sau un laptop; softul pentru analiza, de exem-
plu Tracker sau VirtualDub; aplicatia Java ,0sc”, disponi-
bila la adresa www.science-on-stage.de.

CONTINUT

Cel mai simplu sistem mecanic oscilant este alcatuit din-
tr-un corp de masa m atarnat de un resort sau de un pen-
dul (cu unghi mic de oscilatie). Proprietatea de inertie a
masei m face ca sistemul, aflatin miscare sa depaseasca
punctul de echilibru. Aplicand legea a doua a lui Newton
corpului oscilant, se poate obtine ecuatia de miscare a
sistemului.

Elevii trebuie sa recapituleze relatiile dintre diferitele

marimi fizice.

Nivelul |

Elevii de nivelul | ar trebui sa revada urmatoarele formule:
Perioada resortului: T = ZK\{% , unde m este masa
corpului ce oscileaza si k este constanta elastica a
resortului;
Perioada pendulului: T = 2T[\’é—, unde £ este lungimea

pendulului si g este acceleratia gravitationala.

Nivelul Il
Elevii de nivelul Il ar trebui sa revada urmatoarele formu-
le:

Forta elastica: F=kx, unde k este constanta elastica a
resortului, x este elongatia corpului oscilant;
Perioadele: pentru resort T= ZR\IKE, unde m este
masa corpului oscilant; pentru pendul T= ZHJé:,
unde £ este lungimea pendulului si g este acceleratia
gravitationald;
Elongatia corpului oscilant intr-o miscare armonica
simpld: x=Asin (w + ®)], unde A este aplitudinea,
w este pulsatia si ® este faza;
Elongatia corpului oscilant intr-o oscilatie amortizata:
k b?

x=Ae “®2mtcos (W't+dD), cu w'=y— -

m W,undeb

este coeficientul de amortizare.;


www.science-on-stage.de
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Viteza corpului oscilant; v=w Acos (wt + @)

Acceleratia corpului oscilant; a=-w? Asin (wt + @)
Energia mecanica totala poate fi scrisa ca suma a ce-
lei cinetice si potentiale:

2

ky?  mv
pentruresort; E =E +E = S+

mv
2

2

pentru pendul. E_= E,+E-= mgAh +

Experiment pentru nivelul | si ll
Agata un corp de masa m de capatul unui resort sau
pendul; aseaza o rigla in pozitia potrivita pentru a
masura elongatia (fig. @ si ®@).
Noteazd masa corpului (experimentul cu resortul)/
noteaza lungimea firului (experimentul cu pendulul]
(figura ®).
Pozitioneazd camera video in fata resortului/pendulului
astfel incat sa poti filma tot dispozitivul.
Scoate corpul de masa m din pozitia initiala si lasa-l sa
oscileze in jurul pozitiei de echilibru.
Salveaza filmul video.
Masoara perioada de oscilatie cu un cronometru sau
determin-o din filmul inregistrat.
Adauga un accelerometru corpului care oscileaza si
inregistreaza datele (numai nivelul ).
Afla cum se modificd marimile caracteristice ale
oscilatiei prin schimbarea parametrilor.

Analiza

1. Pentru a incepe sa lucreze cu softul Tracker elevii tre-
buie sd importe filmul video si sa aleaga partile care tre-
buie analizate.

Programul proceseaza informatia despre pozitia corpului
observatin functie de timp. Considerand aceste date, pro-
gramul traseaza grafice in functie de timp pentru diferite-
le marimi fizice: pozitie pe axa orizontala sau verticala,
vitezd pe cele doua directii, viteza instantenee, accelera-
tie, energie mecanica (cinetica si potentiald).

Daca elevii doresc sa observe si sd analizeze alte marimi
fizice, programul da posibilitatea de a defini aceste noi
marimi.

2. Lucrand cu Tracker sau VirtualDub, elevii pot observa
similitudinile dintre variatiile elongatiei in functie de timp
pentru oscilatiile resortului si respectiv pendulului.
Figurile 4—6 sunt imagini realizate in diferite momente cu
softul VirtualDab. Comparand aceste imagini, se pot
observa aceleasi caracteristici pentru oscilatiile resortului
si ale pendulului.

Oscilatiile resortului (suprapuse cadru cu cadru) (fig.®)
Oscilatiile pendulului (suprapuse cadru cu cadru)

(fig. ®si ®)

3. Un mod interesant de a studia miscarea armonica
simpld a resortului/pendulului este de a utiliza un
accelerometru pentru a inregistra acceleratia corpului
oscilant. Apoi elevii pot procesa datele folosind softul

Dupa ce elevii importa datele reale, softul traseza graficul
a=f(t] (fig. @). Din pagina afisatd, ei pot citi perioada
miscarii, pulsatia si faza initiala a miscarii. Apoi softul
deschide alta fereastra cu patru grafice pentru marimile
fizice : acceleratie, vitezd, elongatie si energie mecanica
(cinetica si potentiala), toate in functie de timp (fig. ®).

Elevii pot compara datele experimentale cu cele furnizate
de soft:
Observarea miscarii oscilatorii (nivel |, Il];
Aflarea marimilor caracteristice oscilatiilor (nivel I, 1];
Trasarea graficelor: T=f(m), cand constanta elastica
k este aceeasi si T=f(k], dacad masa este aceeasi nivel
Il pentru resort) si T=f(£] (nivel |, Il pentru pendul);
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Observarea diferentei de faza dintre elongatie si viteza
sau acceleratie (nivel Il);

Verificarea legii de conservare a energiei mecanice
(figura ®): curba neagra reprezinta energia total3, care
este egald cu suma dintre energia potentiald (curba
albastra) si energia cinetica (curba verde) (nivel Il};
Verificarea faptului cd perioada variatiei energiei
potentiale sau cinetice in functie de timp este jumatate
din perioada oscilatiei (nivel Il};

(@ Comparatie intre datele experimentale si cele simulate

Verificare dependentei T=f(m] pentru un resort cu
constanta elastica k, daca sunt diferite fisiere cu date
pentru mase diferite sau a dependentei T=f(k) pentru
oscilatiile aceluiasi corp de masd m, dar atarnat de
resorturi diferite (nivel I);

Verificarea dependentei T=f({] pentru oscilatiile
pendulului (nivel I, 11].

Folosind acelasi soft ,0sc” de la (www.science-on-stage.

Ei pot alege parametrii oscilatiei: frecventa, amplitudinea,
faza initiala si de asemenea raportul b/2m (unde b este
coeficientul de amortizare vascoasa si m este masa
corpului ce oscileaza) (nivel I1). Elevii pot formula propria
parere despre valorile elongatiei la momentul in care
viteza sau acceleratia ating valorile lor maxime sau
valoarea 0, despre diferenta dintre perioada miscarii
oscilatorii si perioada eneriei potentiale sau cinetice siin
fine despre influenta frecarii asupra parametrilor miscarii.

Grafice realizate cu softul Osc
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® Simularea oscilatiilor amortizate cu softul Osc

Figura prezinta un montaj simplu pentru studiul
osilatiilor amortizate. Figura @ este rezultatul analizei
realizate cu Tracker.

Elevii pot formula concluzii despre:
Valorile elongatiei cand viteza este maxima sau zero;
Valorile elongatie cand acceleratia este maxima sau
zero,

De ce perioada oscilatiei este de doua ori mai mare
decat perioada de variatie a energiei potentiale sau
cinetice;

Influenta frecarii asupra parametrilor miscarii
oscilatorii.

Testarea oscilatiilor amortizate cu
un set simplu experimental

CONCLUZII

Miscarea simpla a unui resort nu este chiar usor de
studiat. Prin imbinarea experimentului clasic cu
prelucrarea datelor inregistrate cu ajutorul softului ales,
elevii vor intelege usor dependenta dintre diferitii
parametri ai miscarii oscilatorii si isi vor dezvolta
abilitatile de TIC. Ei vor fi capabili sa aplice cunostintele
acumulate in cazul studiului altor miscari oscilatorii.

@ Rezultatul analizei cu Tracker



