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PREVIZUALIZARE CARTE

Vibratii si unde

Vibratia este un fenomen mecanic prin care oscilatiile apar in jurul unui punct de echilibru.
Cuvantul vine din latina, vibrationem ("zgaltaire, agitare"). Oscilatiile pot fi periodice, cum ar fi
miscarea unui pendul, sau aleatorii, precum miscarea unui pneu pe un drum pietruit. Practic,
orice obiect care are o miscare alternanta, periodica sau nu, produce vibratii.

Vibratiile pot fi de dorit: de exemplu, miscarea unui diapazon, a unei trestii intr-un instrument de
cantat din lemn sau a unei armonici, a unui telefon mobil sau a conului unui difuzor.

In multe cazuri, totusi, vibratia este nedorita, se pierde energia si se creeaza un sunet nedorit. De
exemplu, miscdrile vibrationale ale motoarelor, motoarelor termice si electrice, sau ale oricarui
dispozitiv mecanic in functionare, sunt de obicei nedorite. Asemenea vibratii ar putea fi cauzate
de dezechilibre in partile rotative, frecare inegala sau uzarea dintilor rotilor dintate. O proiectare
atenta atente minimizeaza vibratiile nedorite.

Studiul sunetelor si cel al vibratiilor sunt strans legate. Undele sonore sau de presiune sunt
generate de structuri vibrante (de exemplu corzile vocale); aceste unde de presiune pot induce si
vibratii in structuri (de exemplu, in tamburul urechii). Prin urmare, incercarile de reducere a
zgomotului sunt adesea legate de problemele legate de vibratii.

Atat sunetul cat si lumina sunt vibratii care se propaga sub forma de unde, dar au cauze si moduri
de propagare diferite. In timp ce lumina este determinati de vibratiile cAmpurilor
electromagnetice, se poate propaga printr-un mediu sau in vid, si oscileaza intr-un plan
perpendicular pe directia de deplasare, sunetul este o unda propagata prin diferente de presiune,
se poate propaga numai printr-un mediu (solid, lichid sau gazos), iar undele sale oscileaza
longitudinal, pe directia de propagare.



Pendul

(Un pendul simplu prezinta o migcare armonica aproximativ simpla, in conditiile fara
amortizare si amplitudine mica.)

Un pendul este o greutate suspendatd de un pivot astfel incat sa se poata balans liber. Atunci
cand un pendul este deplasat lateral de la pozitia de echilibru in repaus, acesta este supus unei
forte de restaurare datoratad gravitatiei, care 1l va accelera inapoi catre pozitia de echilibru. Forta
de restaurare care actioneazd asupra masei pendulului determind oscilatia acestuia in jurul
pozitiei de echilibru, balansandu-I inainte si inapoi. Timpul pentru un ciclu complet, o balansare
stdnga si una dreapta, se numeste perioadad. Perioada de balansare a unui pendul gravitational
simplu depinde de lungimea sa, de puterea locala a gravitatiei si, intr-o masurd mai mica, de



unghiul maxim al abaterii balansului de la pozitia verticald, 6o, numit amplitudine. Perioada este
independenta de masa corpului.

In timpul cercetarilor stiintifice ale pendulului din jurul anului 1602, Galileo Galilei a descoperit
proprietatea cruciala care face ca pendulurile sa fie utile in calitate de observatori de timp,
numita izocronism; perioada pendulului este aproximativ independentd de amplitudinea sau
latimea balansului. De asemenea, a constatat ca perioada este independenta de masa corpului si
proportionald cu radacina patratd a lungimii pendulului. El a folosit mai intai penduluri cu
balansare libera in aplicatii simple de sincronizare. A fost cea mai exacta tehnologie de
ceasornicarie din lume pana in anii 1930. Ceasul cu pendulul inventat de Christian Huygens in
1658 a devenit cronometrul standard al lumii, folosit 1n case si birouri timp de 270 de ani, si a
ajuns la o precizie de aproximativ o secunda pe an inainte de a fi Inlocuit ca standard de timp de
catre ceasul cu cuart in anii 1930. Pendulurile sunt de asemenea utilizate in instrumente
stiintifice, cum ar fi accelerometrele si seismometrele. Din punct de vedere istoric, ele au fost
folosite ca gravimetre pentru masurarea acceleratiei gravitatiei in sondaje geofizice si chiar ca
standard de lungime. Cuvantul "pendulum" este din latina noua, si are originea in cuvantul latin
pendulus, insemnand "atarnat".

Pendulul gravitational simplu este un model matematic ideal pentru un pendul. Aceasta este o
greutate (sau corp sferic de dimensiuni mici) la capétul unui cordon masiv suspendat de un pivot,
fara frecare. Cand i se imprima o forta initiald, se va misca nainte si Tnapoi cu o amplitudine
constanta. Pendulurile reale sunt supuse la frecare si rezistenta aerului, astfel incat amplitudinea
balansurilor lor scade in timp.

Deoarece acceleratia gravitatiei este constanta intr-un anumit punct de pe Pamant, perioada unui
pendul simplu intr-o anumiti locatie depinde numai de lungimea sa. In plus, gravitatia variaza
foarte putin in locatii diferite. Aproape inca de la descoperirea pendulului si pand la inceputul
secolului al XIX-lea, aceasta proprietate a determinat oamenii de stiintd sa sugereze utilizarea
unui pendul de o anumita perioada ca standard de lungime.

Unde

Unda

deplasare—

distanta—
lungimea de unda

A =
v = amplitudinea

Sursa: Oleg Alexandrov, https.//en.wikipedia.org/wiki/File: Wave.png, CC Attribution-Share
Alike 3.0 Unported license, Traducere Nicolae Sfetcu



In fizicd, o unda este o oscilatie insotitd de un transfer de energie. Frecventa este numarul de
repetari pe unitatea de timp. Miscarea undei transfera energia de la un punct la altul, ceea ce
elimina particulele ca mediu de transmisie - adica se realizeaza cu transport de masa asociat
putind sau deloc. Undele constau, in schimb, din oscilatii sau vibratii (a unei cantitati fizice) in
jurul unor locatii aproape fixe.

O unda este o perturbatie care transferd energia prin materie sau spatiu. Exista doua tipuri
principale de unde. Undele mecanice se propaga printr-un mediu, iar substanta acestui mediu
este deformata. Refacerea fortelor, apoi, inverseaza deformarea. De exemplu, undele sonore se
propaga prin intermediul moleculelor de aer care se ciocnesc cu vecinii lor. Atunci cand
moleculele se ciocnesc, ele au ,de asemenea, un recul (o forta de reactie). Acest lucru impiedica
moleculele sa continue sa se deplaseze in directia undei.

Al doilea tip principal, undele electromagnetice, nu necesiti un mediu. In schimb, ele constau din
oscilatii periodice ale campurilor electrice si magnetice generate initial de particulele incarcate

si, prin urmare, pot caldtori in vid. Aceste tipuri variaza in lungime de unda si includ undele
radio, microunde, radiatii infrarosii, lumind vizibila, radiatii ultraviolete, raze X si raze gamma.

Undele sunt descrise printr-o ecuatie de unda care stabileste modul 1n care perturbarea are loc in
timp. Forma matematica a acestei ecuatii variaza in functie de tipul undei. Mai mult,
comportamentul particulelor in mecanica cuantici este descris de unde. In plus, undele
gravitationale calatoresc prin spatiu, fiind rezultatul unei vibratii sau miscari in cAmpurile
gravitationale.

O unda poate fi transversald, cand o perturbatie creeaza oscilatii care sunt perpendiculare pe
propagarea transferului de energie, sau longitudinale: oscilatiile sunt paralele cu directia
propagirii energiei. In timp ce undele mecanice pot fi atit transversale cat si longitudinale, toate
undele electromagnetice sunt doar transversale in spatiul liber.

Un mediu este numit:

o liniar, dacd pot fi adaugate diferite unde in orice punct special in mediu,

o limitat, daca are o masura finita, altfel este nelimitat.

o uniform, dacd proprietatile sale fizice sunt neschimbate pentru diferite puncte,
e izotrop, daca proprietatile sale fizice sunt aceleasi in diferite directii.

Exemple de unde

e Unde acvative, care sunt perturbatii care se propaga prin apd (provocate de surfing,
tsunami, etc.)

e Unde sonore - 0o unda mecanicd propagandu-se prin aer, lichide sau solide, cu o frecventa
detectata de sistemul auditiv. Similar sunt undele seismice la cutremure, din care fac
parte tipurile S, P si L.



Sunete

()

In fizica, sunetul este o vibratie care se propaga de obicei ca o unda de presiune audibil, printr-un
mediu de transmisie, cum ar fi un gaz, lichid sau solid.

In fiziologia si psihologia umana, sunetul este receptia unor astfel de unde si perceptia lor de
catre creier. Oamenii pot auzi undele sonore cu frecvente cuprinse Intre aproximativ 20 Hz si 20
kHz. Sunetele peste 20 kHz sunt ultrasunete si cele sub 20 Hz sunt infrasunete. Animalele au
diferite intervale de auz.

Sunetul este definit ca ’(a) Oscilatia in presiune, efort, deplasarea particulelor, viteza particulelor
etc., propagata intr-un mediu cu forte interne (de exemplu elastice sau vascoase), sau
suprapunerea unei astfel de oscilatii propagate. (b) Senzatia evocata de oscilatia descrisa in (a).”
Sunetul poate fi privit ca o miscare a undelor in aer sau in alte medii elastice. In acest caz,
sunetul este un stimul. Sunetul poate fi, de asemenea, privit ca o excitatie a mecanismului auditiv
care are ca rezultat perceptia sunetului. In acest caz, sunetul este o senzatie.

Acustica

Acustica este stiinta interdisciplinara care se ocupd cu studierea undelor mecanice in gaze,
lichide si solide, inclusiv vibratii, sunete, ultrasunete si infrasunete. Un om de stiinta care
lucreaza in domeniul acustic este un acustician, in timp ce cineva care lucreaza in domeniul
ingineriei acustice poate fi numit un inginer acustic. Un inginer audio, pe de alta parte, este
preocupat de inregistrarea, manipularea, amestecarea si reproducerea sunetelor.

Auzul este unul dintre mijloacele cele mai importante caracteristici de supravietuire in lumea
animala, si vorbirea este una dintre caracteristicile cele mai distinctive ale dezvoltarii umane si a
culturii. In consecinti, stiinta acusticii se raspandeste in multe aspecte ale societitii umane:
muzicd, medicind, arhitecturd, productia industriala, razboi, etc. Arta, meseriile, stiinta si



tehnologia, s-au provocat reciproc pentru a avansa in ansamblu, ca si Tn multe alte domenii ale
cunoasterii. "Roata acusticii" a lui Robert Bruce Lindsay este o imagine de ansamblu bine
acceptata de diversele domenii in acustica.

Stimul Receptor

(Reprezentarea schematica a urechii, propagarea sunetului. Albastru: undele sonore. Rosu.
timpan Galben: cohleea. Verde: celulele receptorilor auditivi. Purpuriu: spectrul frecventei de
raspuns la ureche. Portocaliu: impulsul nervos. Sursa: Quadell / Argmda,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File: Processing of sound-es.jpg, CC Attribution 2.5
Generic license)

Cuvantul "acustic" este derivat din cuvantul grecesc dkovotikog (akoustikos), insemnand "de sau
pentru auz, gata sa auda" si de la dkovotog (akoustos), "auzit, sonor", care la randul sau provine
de la verbul dxovw (akouo), "a auzi".

Sinonimul latin este "sonic", un sinonim pentru acustica, si o ramura acusticii. Frecventele
superioare si inferioare domeniului audibil sunt numite "ultrasonice" si respectiv "infrasonice".

Aplicatiile acustice se regdsesc in aproape toate aspectele societatii moderne, subdiscipinele
includ aeroacustica, procesarea semnalelor audio, acustica arhitecturala, bioacustica,
electroacustica, zgomot ambiental, acustica muzicala, controlul zgomotului, psihoacustica,
vorbire, ultrasunete, acusticd subacvatica si vibratii.

Concepte fundamentale ale acusticii

Studiul acusticii se ocupa cu producerea, propagarea si receptia undelor mecanice si vibratiilor.

Mecanism Propagare :
Cauza —|de generare unda ’ Peceplie : Efect
; ¢ e (transductie)
(transductie) acustica




Etapele prezentate in diagrama de mai sus pot fi gasite in orice eveniment sau proces acustic.
Existd mai multe tipuri de cauze, atat naturale cat si volitive. Exista mai multe tipuri de procese
de transductie care convertesc energia dintr-o altd forma in energie sonica, producand o unda
sonora. Exista o ecuatie fundamentald care descrie propagarea undelor sonore, ecuatia undelor
acustice, dar fenomenele care decurg din aceasta sunt variate si adesea complexe. Unda poarta
energie prin mediul de propagare. In cele din urma aceasta energie este transdusa din nou in alte
forme, in moduri care din nou pot fi naturale si/sau volitive. Efectul final poate fi pur fizic sau se
poate ajunge departe In domeniile biologice sau volitive. Cei cinci pasi de baza se regasesc la fel
de bine daca vorbim despre un cutremur, un submarin folosind sonar pentru a localiza dusmanul,
sau o formatie intr-un concert rock.

Etapa centrala in procesul acustic este propagarea undei. Aceasta se incadreaza in domeniul
acusticii fizice. In fluide, sunetul se propaga in primul rand ca o unda de presiune. In solide,

undele mecanice pot lua multe forme, inclusiv unde longitudinale, transversale, si de suprafata.

Acustica se uitd in primul rand la nivelurile de presiune si frecventele undelor sonore. Procesele
de transductie sunt, de asemenea, de o importantd deosebita.

( Perceptia timbrului sunetului, Sursa: Rburtonresearch,
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Timbre perception.png, CC Attribution-Share Alike 4.0
International license)

In mod traditional, un ton muzical este un sunet periodic constant. Un ton muzical se
caracterizeaza prin durata, indltime, intensitatea (sau presiunea) si timbrul (sau calitatea). Notele
folosite Tn muzica pot fi mai complexe decat tonurile muzicale, deoarece ele pot include aspecte
aperiodice, cum ar fi elementele tranzitorii de atac, vibrato si modularea anvelopei.



Un ton simplu, sau un ton pur, are o forma de unda sinusoidala. Un ton complex este o
combinatie de doud sau mai multe tonuri pure care au un model periodic de repetare.

Tonul pur

Un ton pur este un ton cu o forma de unda sinusoidald, de ex. o unda sinusoidala sau
cosinusoidald. Aceasta Tnseamna cd, indiferent de alte proprietati caracteristice, cum ar fi
amplitudinea sau faza, undele constau dintr-o singura frecventa. Undele sinusoidale si
cosinusoidale sunt cele mai elementare blocuri ale unor unde mai complexe, iar frecventele
suplimentare (adica undele sinusoidale si cosinusoidale cu frecvente diferite) sunt combinate,
forma de unda se transforma dintr-o forma sinusoidala intr-o forma mai complexa.

O unda sinusoidala este caracterizat de frecventa sa, numarul de cicluri pe secunda - sau
lungimea de unda, distanta pe care forma de unda se deplaseaza in mediul sdu intr-o perioada - si
amplitudinea, marimea fiecarui ciclu. Un ton pur are proprietatea unica ca forma de unda si
sunetul sunt modificate numai in amplitudine si fazd de sisteme acustice liniare.

O unda sinusoidala pura este un sunet artificial. Hermann von Helmholtz este creditat ca primul
creator al unei unde sinusoidale, folosind "sirena Helmholtz", un dispozitiv mecanic care trimite
aer comprimat prin orificii pe o placa rotativa. Acesta este probabil cel mai apropiat rezultat de o
unda sinusoidala care a fost auzit inainte de inventarea oscilatoarelor electronice.

Undele sinusoidale sunt in general incomode pentru ureche, si pot cauza pierderea auzului indusa
de zgomot la volum mai mic decéat alte zgomote. Localizarea sunetului este adesea mai dificila
cu undele sinusoidale decat cu alte sunete; acestea par sa "umple camera".

Elemente

Muzica are multe fundamente sau elemente diferite. In functie de definitia elementului folosit,
acestea pot include: inaltime, puls, tempo, ritm, melodie, armonie, textura, stil, alocarea vocii,
timbru sau culoare, dinamica, expresie, articulare, forma si structurd. Elementele muzicii apar in
mod proeminent in curriculum-urile de muzicad din Australia, Marea Britanie si SUA. Toate cele
trei curriculum-uri identifica inaltimea, dinamica, timbrul si textura ca elemente, dar celelalte
elemente de muzica identificate sunt departe de a fi convenite universal.

Expresia "elementele muzicii" este folositd in mai multe contexte diferite. Cele doua contexte
cele mai comune pot fi diferentiate prin descrierea lor ca "elemente rudimentare ale muzicii" si
"elemente perceptuale ale muzicii".

Inaltimea sunetelor

Inaltimea sunetelor (pitch) este o proprietate perceptuala a sunetelor care permite ordonarea lor
pe o scald in functie de frecventd sau, mai bine spus, inaltimea este calitatea care face posibila
judecarea sunetelor ca "mai sus" si "mai jos" in sensul asociat melodiilor muzicale. Inaltimea
poate fi determinatd numai in sunete care au o frecventa suficient de clara si stabila pentru a se



distinge de zgomot. Iniltimea este un atribut major de auditie a tonurilor muzicale, impreuna cu
durata, volumul si timbrul.

Last Chorus, Back's
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(In notatia muzicald, diferitele pozitii verticale ale notelor indicd indltimi diferite.)

Inaltimea poate fi cuantificatd ca o frecventa, dar nu este o proprietate fizici pur obiectiva; este
un atribut psihoacustic subiectiv al sunetului. Din punct de vedere istoric, studiul perceptiei
inaltimii a reprezentat o problema centrald in psihoacustica si a contribuit la formarea si testarea
teoriilor de reprezentare, prelucrare si perceptie a sunetului in sistemul auditiv.

Cartea

Explorati lumea sunetelor - cum se genereaza, se propaga, se percep si se inregistreaza sunetele,

in naturd si in activitatea umana. Informatii utile, la nivel fenomenologic, despre vibratii si unde,
acustica, si sunete muzicale: caracteristici, descrieri fizice, fenomene specifice. Despre muzica si
acustica instrumentelor muzicale.



Editia MultiMedia Publishing https://www.telework.ro/ro/e-books/sunetul-fizicii-acustica-
fenomenologica/
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