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Spectacolul valurilor mãrii este fascinant (fig. 1.1).

Oscilaþii ºiOscilaþii ºiOscilaþii ºiOscilaþii ºiOscilaþii ºi
unde mecaniceunde mecaniceunde mecaniceunde mecaniceunde mecanice

Fig. 1.1. Valurile mãrii.

Fig. 1.2. Val uriaº (tsunami).

Fig. 1.3. Vedere aerianã a unei localitãþi din Sumatra,
înainte de a fi lovitã de valurile uriaºe.

Fig. 1.4. Aceeaºi localitate, distrusã complet de valurile
uriaºe.

Valurile rãsar parcã de nicãieri ºi se lovesc de þãrm
iarãºi ºi iarãºi, fãrã încetare.

Câteodatã, însã, valurile sunt uriaºe (fig. 1.2).

Un cutremur submarin a pus în miºcare imense
cantitãþi de apã, care s-au nãpustit asupra þãrmurilor,
distrugând totul în cale (fig. 1.4).

1

Aºa s-a întâmplat în decembrie 2004, în Sumatra (o
insulã din arhipeleagul indonezian), pânã atunci un
adevãrat paradis turistic (fig. 1.3).

Peste douã sute de mii de oameni au pierit în urma
devastãrilor produse de valurile uriaºe din decembrie
2004!

1. Cum am putea oare supravieþui unor cu-
tremure ºi valuri uriaºe devastatoare?

Înþelegând cât mai adânc astfel de miºcãri de
legãnare, cum sunt cele ale pãmântului ºi ale apei,
putem gãsi soluþii pentru sporirea siguranþei ºi
confortului vieþii noastre!

Nimeni nu ºtie când ºi unde se va produce urmãtorul
cutremur ºi nici dacã urmãtorul cutremur submarin va
determina apariþia valurilor uriaºe (nu toate cutremurele
submarine produc astfel de valuri).

Acest capitol te va ajuta sã începi sã înþelegi de
ce se cutremurã Pãmântul, cum se formeazã valurile
ºi multe altele asemenea, pregãtindu-te astfel sã con-
tribui ºi tu la controlul miºcãrilor de legãnare, numite
generic oscilaþii ºi unde mecanice.
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Dacã arunci o piatrã în apa liniºtitã a unui lac, vei stârni
mici valuri la suprafaþa apei, asemenea valurilor mãrii
(fig. 1.5). În curând, toatã suprafaþa apei este în miºcare.

A. Oscilatorul mecanicA. Oscilatorul mecanicA. Oscilatorul mecanicA. Oscilatorul mecanicA. Oscilatorul mecanic

Fig. 1.5. Mici valuri produse la suprafaþa apei de cãderea
unei pietre.

O frunzã care pluteºte pe suprafaþa apei se miºcã
repetat în sus ºi în jos, deasupra ºi sub nivelul iniþial al
apei liniºtite.

Numim oscilaþie mecanicã o miºcare repetatã de o
parte ºi de cealaltã a unei poziþii de echilibru.

Apa dintr-o micã porþiune de la suprafaþa lacului ºi
frunza efectueazã oscilaþii mecanice.

Numim oscilator mecanic corpul care efectueazã o
miºcare oscilatorie.

2. Noteazã alte exemple de oscilatori mecanici
pe care i-ai întâlnit. Discutã aceste exemple cu
colegii tãi.

Existenþa noastrã este reglatã de fenomene care se
repetã regulat: succesiunea zilelor, a sãptãmânilor, a
lunilor, a anotimpurilor, a anilor. Pe parcursul unei zile ne
reglãm activitãþile privind din când în când ceasul:
indicaþiile acestuia se modificã la fiecare secundã.

Numim fenomen periodic un fenomen care se repetã
la intervale egale de timp.  Intervalul de timp la care
se repetã un fenomen periodic este perioada
acestuia.

Unitatea de mãsurã pentru perioadã este, în Sistemul
Internaþional de unitãþi, secunda (simbol s).

3. Cât este perioada dupã care se repetã
trecerea minutarului unui ceas printr-o anumitã

poziþie de pe cadran? Exprimã aceastã perioadã în
secunde.

Oscilaþiile mecanice au fost primele fenomene pe care
s-a bazat funcþionarea ceasurilor. Un astfel de ceas este
cel cu pendul: un corp dens, atârnat la capãtul unei tije,
se balanseazã periodic de-o parte ºi de cealaltã a poziþiei
verticale de echilibru (fig. 1.6).

Un mecanism ingenios menþine în miºcare pendulul
pe parcursul mai multor zile, afiºând în permanenþã
minutele ºi orele. În ceasurile moderne (electronice), în
loc sã miºcãm încoace ºi-ncolo corpuri macroscopice,
folosim oscilatori electrici, în care electronii sunt cei care
oscileazã.

Electronii sunt cele mai uºoare particule (au masa
aproximativ 10-30 kg). Electronul este de zeci de miliarde de
miliarde de miliarde de ori mai uºor decât corpul care
balanseazã într-un ceas cu pendul! Fiind atât de puþin masivi,
electronii pot fi puºi fãrã dificultate sã oscileze de miliarde
de ori în fiecare secundã, aºa cum se întâmplã într-un
calculator personal obiºnuit sau într-un telefon mobil.

A.1. Fenomene periodice ºi oscilaþii mecanice

Fig. 1.6. Ceas cu pendul.
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1. Construieºte un pendul din lucruri aflate la
îndemânã ºi mãsoarã perioada de oscilaþie a
acestuia.

Pasul 1. Perforeazã cu vârful unui compas centrul
capacului unei cutii cilindrice de plastic, cum sunt cele
în care se pãstreazã filmele fotografice sau tabletele
(fig. 1.7).

Fig. 1.7. Pendul realizat din lucruri la îndemânã.

Fig. 1.8. Atârnarea pendulului.

Trece prin orificiu capãtul unui fir de aþã lung de
aproximativ 1,5 m. Leagã capãtul firului trecut prin
capac de centrul unei bucãþi de sârmã (dintr-o agrafã
de birou) sau o jumãtate de bãþ de chibrit. Astfel firul
nu mai poate ieºi prin capac. Pune în cutie câteva
monede vechi de 100 de lei (care nu mai au astãzi nici
o utilizare) sau câteva piuliþe mari. Fixeazã capacul ºi
pendulul este gata!

Pasul 2. Fixeazã la marginea de sus a tablei sau a unei
uºi o clemã cu ºurub (menghinã de mânã) ºi leagã de
tija clemei capãtul liber al firului pendulului (fig. 1.8.).

Atenþie! Dacã foloseºti o uºã, asigurã-te cã pendulul
este atârnat pe partea uºii care se împinge, pentru
ca sã nu te loveascã cineva care ar intra pe uºã în
timp ce lucrezi!

Figura 1.9. Poziþia de echilibru a pendulului.

Pendulul atârnã cu firul întins vertical. Aceasta este
poziþia de echilibru a pendulului (fig. 1.9).

Pasul 3. Trage pendulul lateral astfel încât firul sã
rãmânã mereu întins ºi paralel cu tabla (sau cu uºa) ºi
elibereazã-l (fig. 1.10).

Fig. 1.10. Pornirea pendulului.

Observã oscilaþiile acestuia de o parte ºi de cealaltã a
verticalei.

Pasul 4. Mãsoarã, folosind un ceas cu secundar, durata
a zece oscilaþii complete ale pendulului (o oscilaþie
completã este o miºcare dus-întors, dupã care pendulul
ajunge din nou aproape în aceeaºi poziþie ºi miºcarea
se repetã aproape identic).
La www.fizica.ro ai acces la o aplicaþie pentru calculator
care îþi permite sã mãsori intervale de timp cu precizia
de o miime de secundã!

Pasul 5. Calculeazã perioada de oscilaþie a pendulului
folosind rezultatele mãsurãtorilor tale.

4. De ce oare oscileazã pendulul?
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Pendulul este în echilibru în poziþia în care rezultanta
forþelor la care este supus este nulã. Aceasta se întâmplã
atunci când firul este întins vertical: greutatea corpului
pendulului ºi tensiunea în fir au orientãri opuse ºi mãrimi
egale (fig. 1.11).

Când pendulul este tras ºi eliberat dintr-o poziþie în
care firul este înclinat, rezultanta forþelor la care este supus
corpul pendulului este nenulã ºi îndreptatã aproximativ
spre poziþia de echilibru (fig. 1.12).

T

nenulã ºi îndreptatã aproximativ tot spre poziþia de
echilibru (fig. 1.13).

Astfel, pendulul pierde treptat din viteza pe care o avea
ºi, în cele din urmã, ajunge în repaus, firul fiind înclinat la
maximum. De aici începe sã câºtige vitezã înspre poziþia
de echilibru, trece prin aceasta ºi se opreºte foarte aproape
de locul din care a plecat. De aici încolo miºcarea pendulului
se repetã aproape identic.

O parte din energia pendulului este transferatã treptat
particulelor de aer întâlnite în cale. Oscilaþiile pendulului
sunt din ce în ce mai „mãrunte” ºi, în cele din urmã pendulul
se „liniºteºte” în poziþia de echilibru – toatã energia sa de
oscilaþie a fost transferatã mediului.

Toþi oscilatorii mecanici sunt caracterizaþi de poziþii
de echilibru stabil. Odatã scos din poziþia de echilibru,
oscilatorul este supus unei forþe rezultante nenule care
încearcã sã-l aducã în poziþia de echilibru (forþa de reve-
nire). Inerþia oscilatorului ºi viteza dobânditã în procesul
de revenire, fac ca oscilatorul sã treacã dincolo de poziþia
de echilibru, fiind supus astfel unei forþe de revenire care
încearcã din nou sã-l aducã în poziþia de echilibru. Pânã
când energia oscilatorului nu este transferatã în întregime
mediului, acesta oscileazã, încercând mereu sã-ºi
regãseascã echilibrul.

5. Modificã parametrii pendulului (masa, lungimea
firului, unghiul de la care începe sã oscileze) ºi

încearcã sã obþii un pendul care sã „batã” secunda (adicã
trece dintr-o parte în cealaltã la fiecare secundã). Prezintã
în scris cum ai procedat, care sunt parametrii care influen-
þeazã semnificativ perioada de oscilaþie a pendulului ºi care
parametri au o influenþã nesemnificativã.

Fig. 1.13. Forþele care acþioneazã asupra corpului
pendulului dincolo de poziþia de echilibru: rezultanta
forþelor este iarãºi nenulã.

Fig. 1.11. Forþele care acþioneazã asupra corpului
pendulului în poziþia de echilibru: rezultanta acestor forþe
este nulã.

Astfel, pendulul accelereazã spre poziþia de echilibru,
câºtigând vitezã. Când ajunge în poziþia de echilibru, nu
se poate opri brusc acolo: datoritã inerþiei, îºi va continua
miºcarea dincolo de poziþia de echilibru.

Ajuns dincolo de pozitia de echilibru, rezultanta
forþelor la care este supus corpul pendulului este iarãºi

Fig. 1.12. Forþele care acþioneazã asupra corpului
pendulului într-o poziþie în care firul este înclinat: rezul-
tanta forþelor este nenulã.
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Un cunoscãtor al unui domeniu este capabil sã
identifice o mulþime de caracteristici ale unui subiect
aparþinând acelui domeniu, recunoscând importanþa
fiecãrei caracteristici în parte. Un cunoscãtor al auto-
mobilelor va fi interesat nu doar de preþul acestora, ci ºi
de tipul, puterea ºi turaþia motorului, consumul specific,
tipul de tracþiune, þinuta de drum, tipul anvelopelor, ºi
multe altele asemenea. Fiecare dintre aceste caracteristici
are importanþa sa în performanþa globalã a unui
automobil.

Un cunoscãtor al miºcãrilor oscilatorii va fi de
asemenea capabil sã identifice o mulþime de caracteristici
ale acestor miºcãri, recunoscând importanþa fiecãrei
caracteristici în parte.

2. Construieºte un pendul cu fir elastic ºi ob-
servã miºcarea acestuia.

Pasul 1. Înlocuieºte firul de aþã al pendulului pe care
l-ai realizat la activitatea experimentalã 1 cu un fir
elastic subþire, extras dintr-o bandã elasticã (cum sunt
cele folosite la îmbrãcãminte). Ai realizat astfel un
pendul cu fir elastic (fig. 1.14).

A.2. Mãrimi caracteristice miºcãrii oscilatorii

Fig. 1.14. Pendul cu fir elastic.

Poziþia sa de echilibru este cu firul elastic alungit ver-
tical. Alungirea firului elastic în poziþia de echilibru
depinde de greutatea corpului atârnat de acesta.

Pasul 2. Trage de corpul pendulului, vertical în jos ºi
elibereazã-l. Observã miºcarea pendulului ºi mãsoarã-i
perioada de oscilaþie.

Perioada unei miºcãri oscilatorii este o caracteristicã
importantã a acesteia. Uneori, suntem interesaþi sã reali-
zãm oscilatori având o anumitã perioadã de oscilaþie.

6. Încearcã sã faci ca oscilaþiile pendulului cu
fir elastic pe care l-ai realizat la activitatea expe-

rimentalã precedentã sã aibã perioada 1 s.

Când oscilaþiile sunt rapide, având perioada o fracþiune
dintr-o secundã, preferãm sã utilizãm o altã caracteristicã
– frecvenþa oscilaþiei.

Numim frecvenþa unei oscilaþii numãrul de oscilaþii
complete efectuate în fiecare secundã.

Cu cât este mai scurtã perioada de oscilaþie, cu atât
numãrul de oscilaþii efectuate în fiecare secundã este mai
mare. Aºadar, relaþia dintre frecvenþa ºi perioada unei
oscilaþii este de inversã proporþionalitate:

Unitatea de mãsurã pentru frecvenþã în Sistemul Interna-
þional este s -1, unitate numitã hertz (simbol Hz). Numele
unitãþii a fost dat în onoarea germanului Heinrich Hertz, cel
care a demonstrat experimental, pentru prima datã, existenþa
undelor electromagnetice (undele radio). Vei întâlni acest
subiect în capitolul al doilea al acestei cãrþi, sau ori de câte
ori asculþi radioul (fiecare post de radio are frecvenþa sa)!

7. Un calculator personal are un microprocesor
care funcþioneazã la frecvenþa 2200 MHz.
Într-un ciclu complet, microprocesorul calcula-

torului poate efectua un calcul tipic (o adunare a douã
numere, de exemplu). Cât dureazã un ciclu complet al
acestui microprocesor?

perioadã
frecvenþa =

1

Fig. 1.15. Poziþiile succesive ale unui pendul cu fir elas-
tic, fotografiate cu frecvenþa 15 Hz.

Succesiunea de imagini din figura 1.15 reprezintã
poziþiile succesive ale unui pendul cu fir elastic, fotografiile
fiind realizate cu frecvenþa de 15 Hz.

.

ªi tu poþi realiza astfel de fotografii, folosind un aparat
fotografic digital care are opþiunea multiburst (fotografii
multiple, în succesiune rapidã). Gãseºti la www.fizica.ro
instrucþiuni de detaliu privind realizarea unor astfel de
fotografii, precum ºi programe de calculator pentru
„depachetarea” ºi analizarea acestui tip de fotografii.
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Pe parcursul unei oscilaþii mecanice, poziþia
oscilatorului se modificã de la o clipã la alta, de o parte ºi
de cealaltã a poziþiei de echilibru.

Numim elongaþia unei oscilaþii coordonata oscila-
torului faþã de poziþia de echilibru.

Fiind o coordonatã faþã de poziþia de echilibru,
elongaþia este pozitivã într-o parte a poziþiei de echilibru
ºi negativã în cealaltã parte, semnul fiind dat de alegerea
axei de coordonate.

Tabelul 1 descrie modificarea în timp a elongaþiei în cazul
prezentat în figura 1.15, axa fiind aleasã vertical în sus, cu
originea în dreptul capacului cutiei, în poziþia de echilibru.

Tabelul  1. Modificarea în timp a elongaþiei pendulului
cu fir elastic.

Pe parcursul oscilaþiilor, oscilatorul ajunge, din când
în când, la cea mai mare depãrtare de poziþia de echilibru.

Numim amplitudinea unei oscilaþii valoarea absolutã
a elongaþiei maxime a acelei oscilaþii:

amplitudinea =  | elongaþia max |

Amplitudinea unei oscilaþii are aceleaºi unitãþi de
mãsurã ca elongaþia acelei oscilaþii (metri, în cazul
pendulului cu fir elastic).

8. Cât este amplitudinea oscilaþiei descrisã în
tabelul 1? Dar perioada acesteia?

Este dificil sã interpretezi multe date experimentale
numerice, cum sunt cele din tabelul 1. Este mult mai
convenabil sã interpretezi reprezentarea graficã a
aceloraºi date (fig. 1.16).

Fig. 1.16. Reprezentarea graficã a elongaþiei pendulului
cu fir elastic.

Perioada, frecvenþa, elongaþia ºi amplitudinea sunt
câteva caracteristici importante ale oricãrei miºcãri
oscilatorii. Vei utiliza aceste caracteristici ori de câte ori
vei descrie sau vei analiza o miºcare oscilatorie.

y
(cm)

t (s)

5

–5

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

În cazul pendulului cu fir elastic pe care l-ai realizat,
amplitudinea oscilaþiilor acestuia scade semnificativ de la
o oscilaþie la alta. Graficul din figura 1.17 prezintã primele
oscilaþii ale unui pendul cu fir elastic.

ªi tu poþi colecta astfel de date, folosind un mouse ºi
un program pentru calculator. Gãseºti toate indicaþiile
necesare la www.fizica.ro.

Din analiza graficului din figura 1.17 reiese clar scãderea
treptatã a amplitudinii oscilaþiilor. Acestea nu mai sunt
riguros periodice: dupã o oscilaþie, pendulul nu revine în
poziþia de la începutul oscilaþiei.

A.3. Amortizarea oscilaþiilor

Fig. 1.17. Primele oscilaþii ale unui pendul cu fir elastic.

y
(cm)

5

–5

0 0,5 1,0 1,5 t (s)

Numãrul Timpul Elongaþia
fotografiei (s) (cm)

0 0 -6,7
1 1/15 -5,8
2 2/15 -4,1
3 3/15 -1,8
4 4/15 0,7
5 5/15 3,0
6 6/15 5,1
7 7/15 6,5
8 8/15 6,8
9 9/15 6,2

10 10/15 4,8
11 11/15 2,7
12 12/15 0,2
13 13/15 -1,9
14 14/15 -4,0
15 15/15 -5,0
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Numim oscilaþie amortizatã oscilaþia a cãrei
amplitudine scade în timp.

Amortizarea oscilaþiilor se datoreazã transferului
inevitabil de energie mediului în care oscilatorul se miºcã.
Ea este transferatã mediului sub formã de cãldurã. Corpul
pendulului întâlneºte în drumul sãu moleculele aerului,
transferându-le acestora o parte a energiei de oscilaþie. În
consecinþã, oscilaþiile devin din ce în ce mai puþin ample
ºi, în cele din urmã, pendulul se opreºte. Energia pe care o
avea la începutul miºcãrii a fost transferatã integral
particulelor mediului.

Pendulului elastic din figura 1.18 i s-a ataºat un CD
pentru a mãri suprafaþa de contact cu aerul în timpul
oscilaþiilor.

Fig. 1.18. Pendul cu fir elastic, cãruia i s-a ataºat un CD.

Fig. 1.19. Reprezentarea graficã a oscilaþiilor pendulului
cu CD ataºat.

Miºcându-se în sus ºi în jos, pendulul cu CD orizontal
întâlneºte mult mai multe molecule de aer ºi transferã mai
rapid energie mediului. Oscilaþiile acestuia sunt mai puternic
amortizate (fig. 1.19).

Uneori suntem interesaþi în stingerea cât mai rapidã a
oscilaþiilor (ca în cazul amortizoarelor unui automobil).

9. Cum ai proceda pentru a amortiza cât mai
mult miºcarea pendulului cu fir elastic (miºcarea

acestuia sã înceteze chiar înainte de a trece de poziþia
de echilibru)?

Ai putea mãri ºi mai mult suprafaþa de contact cu aerul,
ataºând, de exemplu, un disc de pick-up. Sau ai putea

pãstra CD-ul, dar ai pune pendulul sã se miºte într-un mediu
mult mai dens, cum este apa (fig. 1.20).

y
(cm)

t (s)

5

–5

0 0,5 1,0 1,5

Fig. 1.20. Pendul cu fir elastic ºi CD, pus sã oscileze în apã.

Fig. 1.21. Reprezentarea graficã a miºcãrii pendulului
în apã.

Pendulul va întâlni de sute de ori mai multe molecule decât
în cazul în care s-ar fi miºcat în aer. În consecinþã, miºcarea
pendulului va fi mult mai puternic amortizatã (fig. 1.21).

y
(cm)

t (s)

5

0

–5

0,5 1,0 1,5




