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Abstract. The paper describes the methodology of studying the content unit
"Mechanical oscillations in the physics school course. Oscillatory and undulating motions
are one of the most widespread motions in nature. The study of oscillations and waves is a
powerful tool of knowledge, a universal key to many secrets of nature. Experiments are
listed/described for each topic and some computer models are proposed to facilitate the
teacher's work. Computer models fit easily into a traditional lesson, allowing the teacher to
demonstrate many physical effects in the field of mechanical oscillations. Computer models
allow the teacher to organize new, non-traditional types of educational activities.

Keywords: Mechanical oscillations, harmonic oscillations, damped oscillations,

forced oscillations, transverse waves, longitudinal waves.

87


mailto:cebotarirodica51@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-1752-5386
mailto:postolachi.igor@upsc.md
https://orcid.org/0000-0002-1977-647X
mailto:postolachi.valentina@upsc.md

Rezumat. in lucrare este descrisd metodica studierii unititii de continut ,,Oscilatii
mecanice 1n cursul scolar de fizica”. Miscarile oscilatorii si ondulatorii sunt una dintre cele
mai raspandite miscari din natura. Studiul oscilatiilor si undelor este un instrument puternic
de cunoastere, o cheie universald pentru multe secrete ale naturii. Pentru fiecare tema sunt
enumerate/descrise experimente si sunt propuse si cateva modele pe computer pentru a
facilita munca profesorului. Modelele de computer se potrivesc cu usurinta intr-o lectie
traditionald, permitand profesorului sd demonstreze clar multe efecte fizice din domeniul
oscilatiilor mecanice. Modelele computerizate permit profesorului sa organizeze tipuri noi,

netraditionale de activitati educationale.

Cuvinte-cheie: oscilatii mecanice, oscilatii armonice, oscilatii amortizate, oscilatii

fortate, rezonanta, unde transversale, unde longitudinale.

Cadrul teoretic. Oscilatiile mecanice sunt considerate un exemplu de aplicare
a legilor mecanicii clasice, iar oscilatiile electromagnetice — exemplu de aplicare a
legilor de bazd ale electrodinamicii clasice. Dar, in acelasi timp, conform
curriculumului modernizat [2019], studiul oscilatiilor si undelor mecanice este
separat in timp de oscilatiile electromagnetice cu peste un an. Pentru a facilita
asimilarea generalitatii legilor oscilatiilor si undelor de naturd diferita, pentru a
asigura generalizarea cunostintelor, elevii ar trebui sa se confrunte cu necesitatea de
a reveni in mod repetat la ceea ce au studiat deja, de a aprofunda si extinde
cunostintele despre oscilatii si unde pe care le-au studiat anterior.

Studiul undelor mecanice incepe cu formarea ideilor generale despre miscarea
oscilatorie. In acelasi timp, studiul fenomenelor acustice, adicd propagarea
vibratiilor mecanice intr-un mediu elastic, contribuie la extinderea conceptului de
unda, de la unde care sunt percepute vizual la unde invizibile.

Oscilatiile si undele mecanice sunt studiate in clasele a VIII-a si a X-a. In
conformitate cu Curriculumul la fizicd, editia 2019, pentru studiul unitdtii de
continut ,,Fenomene mecanice. Oscilatii si unde mecanice”, clasa a VIlIl-a, se
rezerva 11 ore, iar pentru studiul unitatii de continut ,,Oscilatii si unde mecanice”,
clasaa X-a— 14 ore [1, 2].

La sfarsitul acestei unitdti de continut elevii clasei a X-a trebuie s insuseasca
urmatoarele elemente noi de limbaj, specific disciplinei fizica: oscilatii armonice,
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oscilator armonic, amplitudine, elongatie, faza, pulsatie, oscilatii amortizate,
oscilatii fortate, rezonantd, unde transversale, unde longitudinale, reflexie, refractie,
interferentd, difractie, principiul lui Huygens.

Conditiile pentru aparitia oscilatiilor:
° sistemul trebuie sa fie intr-un echilibru stabil;
o corpul oscilant trebuie sa aiba o inertie suficient de mare;
o sistemul trebuie sd aiba forte de rezistenta (frecare) suficient de mici.

Studiul oscilatiilor incepe cu introducerea conceptului de ,,miscare oscilanta”,
care este unul dintre principalele in aceasta tema. Elevii sunt deja familiarizati
cu miscarile periodice, adica cele care se repeta la intervale egale de timp. Sunt
date exemple de miscari oscilante si sunt demonstrate sisteme de corpuri in care
oscilatiile pot exista Tn anumite conditii (pendule verticale si orizontale cu arc,
o greutate pe un fir, o lama de ferastrau fixata intr-o menghina, batdile inimii,
rasuflarea, miscarea diferitor piese Intr-un motor, miscarea de evolutie a
planetelor etc.). Pe exemplul acestor sisteme oscilante, este necesar sa subliniem
trasaturile comune ale oricdruia dintre ele: prezenta unei pozitii stabile de
echilibru, factorul de inertie care asigura trecerea corpului prin pozitia de
echilibru si, 1n final, o frecare neesentiala in sistemul oscilant [3].

Elevii se conving de prezenta acestor caracteristici in fiecare dintre sistemele
oscilatorii demonstrate. Dupa aceea, putem intreba daca pot apdrea oscilatii n

sistemele prezentate in Figura I si putem testa raspunsul experimental.

Figura 1. Exemple de sisteme de echilibru stabil si nestabil
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Figura 2. Oscilatia unui pendul gravitational

Tabelul 1. Fixarea parametrilor corpului oscilant in diferite momente de timp
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Pendul elastic
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Figura 3. Pozitia si parametrii pendulului elastic pentru momentul t;=0 si t2=T/4

Pentru a demonstra dependenta frecventei de acceleratia gravitatiei, un

electromagnet este plasat sub pendul (Figura 4):

Figura 4. Demonstrarea dependentei frecventei de oscilatie in functie
de acceleratia gravitationala
Prin deplasarea pendulului in lateral si apoi pornirea simultand a
cronometrului si eliberarea pendulului, determinam frecventa oscilatiei vi,
cronometrand timpul pentru 20 de oscilatii. Repetati experimentul cu
electromagnetul pornit (adicd simuland un camp gravitational mai puternic) si
determinati din nou frecventa v, care este mai mare decat frecventa oscilatiei vi.
Pentru succesul experimentului, este important ca amplitudinea oscilatiilor sa fie nu
prea mare — 20-25 cm.
Demonstrarea dependentei frecventei de oscilatie in functie de acceleratia
gravitationala, poate fi realizata si in laboratorul virtual, de exemplu utilizdnd

platforma PhET [5].
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- atudil pandulului

Figura S. Fereastra de lucru pentru demonstrarea oscilatiilor pe diferite corpuri
din sistemul solar [5]

Aplicatia [5] ne permite sa simulam oscilatii pe diferite corpuri din sistemul
solar: Luna, Pamant, Jupiter si Planeta X (planetd necunoscutd). Aceastd aplicatie
ne permite sa determindm planeta necunoscutd, dacd vom determina acceleratia

caderii libere pe planeta X.
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Figura 6. Fereastra de lucru pentru demonstrarea
graficului oscilatiilor armonice [6]
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Lucrari de laborator:
,Determinarea perioadei si a frecventei oscilatiilor unui pendul gravitational”;
»,Determinarea lungimii bancii cu ajutorul pendulului gravitational”.

Elevii Invatd incd dupa manualul din 2013:
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Scopul cercetarii: analiza unitatii de continut ,,Oscilatiile mecanice si
metodele de predare in scoald”.
Obiectivele cercetarii:
- identificarea semnificatiei oscilatiilor mecanice in studiul
fizicii,
- analiza esentei oscilatiilor in mecanica,
- determinarea importantei oscilatiilor mecanice 1n natura si in
tehnologie,
- analiza unor metode de predare-invatare a lectiilor privind
studiul oscilatiilor mecanice in clasa VIII-a si a X-a.
Concluzii. Probabil, nu exista domeniu in tehnologie in care procesele
oscilatorii si ondulatorii sa nu fie utilizate sau luate in considerare. Vibratiile
mecanice sunt utilizate in diverse procese si masini tehnologice. In productia
modernd, multe categorii de lucrdtori au nevoie de o intelegere a fundamentelor
fizice ale proceselor tehnologice sau a principiului de functionare a masinilor,
mecanismelor si dispozitivelor, care utilizeaza fenomene oscilatorii si ondulatorii.
In lucrare a fost examinati metodologia predarii fizicii, si anume unitatea de
continut ,,Oscilatii si unde mecanice”. Sunt propuse modele computerizate pentru
utilizarea ulterioara in procesul de predare a acestei sectiuni scolarilor. Modelele de
computer se potrivesc cu usurinta intr-o lectie traditionald, permitand profesorului
sa demonstreze aproape real multe efecte fizice, care de obicei sunt explicate ,,pe
degete”. In plus, modelele computerizate permit profesorului si organizeze tipuri
noi, netraditionale, de activitati educationale. Tinand cont de informatizarea
procesului de educatie, dezvoltarea ulterioara a modelelor computerizate a diferitor
fenomene si procese fizice, acestea pot fi utilizate in procesul de predare a fizicii in
liceu.
In aceasta lucrare a fost realizati o analizi stiintifica si metodologica a unitatii
de continut ,,Oscilatii si unde mecanice”, cu definitii si concepte de bazd pentru
aceasta tema.

Au fost studiate curriculumul national si manuale scolare, a fost examinata
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metodologia de studiere a oscilatiilor si undelor In mecanica si a fost dezvaluita
semnificatia oscilatiilor si undelor mecanice in studiul fizicii.

In lucrare au fost folosite metode de cercetare precum studierea literaturii
stiintifice si metodologice, analiza manualelor scolare, discutarea cu profesorii
scolari si cei universitari pentru a identifica greselile tipice comise de elevi la
explicarea conceptelor de baza si la rezolvarea problemelor la tema studiata.

Scopurile si obiectivele stabilite In lucrare au fost atinse.
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