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Prefata

Volumul de fata are la baza cursul Fizica II (Fizica sisteme-
lor medicale), pe care 1-am tinut in ultimii ani la specializarea
Inginerie medicala de la Universitatea Transilvania din Brasov,
Facultatea de Design de Produs si Mediu.

Lucrarea acopera urmatoarele teme:

* Oscilatii mecanice si unde elastice

e Mecanica fluidelor

Fizica temperaturilor joase

Fizica statistica
¢ Fizica atomica

¢ Fizica nucleara

In cadrul fiecarui capitol sunt prezentate principiile si le-
gile referitoare la fenomenele fizice studiate, precum si aplica-
tii In domeniul medical. Lucrarea cuprinde si o serie de pro-
bleme propuse spre rezolvare. Domeniul opticii nu este dis-
cutat in cadrul acestei carti, deoarece fenomenele optice sunt
prezentate in detaliu la cursurile de Optoelectronica si Ingine-
rie optica.
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Cartea se adreseaza in primul rand studentilor din anul II
de la specializarea de Inginerie medicald, dar poate fi utilizata
cu succes si de catre studenti de la alte specializari ingineresti
in scopul aprofundarii cunostintelor din domeniul fizicii.

As dori sa-i multumesc pe aceasta cale sotiei mele pentru
incurajare sirabdarea de care a dat dovada pe parcursul scrierii
lucrarii.



Osclilatii mecanice si unde
elastice

1-1 Oscilatii liniare libere

In cazul miscarii oscilatorii coordonatele punctului mate-
rial se abat foarte putin fata de o anumita valoare ce corespunde
starii de echilibru.

Cand punctul material se departeaza de starea de echilibru
apar forte conservative ce tind sd-1 readuca in starea de echili-
bru.

Daca fortele respective sunt proportionale cu puterea intai
a coordonatei, oscilatiile se numesc liniare. In cazul in care in
expresia fortei apar si termeni de ordin superior, vorbim des-
pre oscilatii neliniare.

Consideram un punct material asupra cdaruia actioneaza o

/W " FIGURA1-1 Oscilatii liniare libere

7> sub actiunea unei forte elastice
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forta elastica de forma: F, = —kx (vezi figura 1-1).
Aplicand principiul al doilea al dinamicii obtinem:

mxX =—-kx = mxX+kx =0 = —

Obtinem astfel ecuatia diferentiald a miscdrii oscilatorii:

X+ 15x =0 (1-1)

Solutia ecuatiei este de forma: x = Ce-'. Deoarece X =C ,%e"!,

obtinem ecuatia caracteristica:
2 2
Lo+ 15=0

care are solutiile:

»12==xi 1

Prin urmare solutia generala a ecuatiei (1-1) este:
X =Cie-tt +Che-?t

sau
X =Cqe' ot + Cpe ot (1-2)

unde C; si C, sunt constante complexe.
Folosim formula lui Euler: '™ = cosfi +i sinfi. Rezulta:

X = (C1+C2)COS Iot +i(C1—C2)Sir\ Iot=
afos Iot+bsin¥ot =

a .
=b Ecos Iot +sin It
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.o . _ - b _ . .
Introducem notatiile: { =tg o, o575 = A Obtinem:
i ) _ ¢
X =A co? Iotsin ’¢0+S|n Iotcos?y =
= Asin T,t+ 7

Dependenta de timp a elongatiei x este descrisa de ecuatia:

Y

x=Asin|!0t+’0 (1-3)

Semnificatiile fizice ale marimilor care apar in relatia de mai
sus sunt urmatoarele:

X — elongatia

t — timpul

A — amplitudinea
1, — pulsatia proprie a oscilatorului
”o — faza initiala

Miscarea oscilatorie este o miscare periodica. Notam cu T
perioada miscarii oscilatorii.

£ 7
XA+T)=x(t) = sin T(t+T)+ "¢ =sin It + 7

2...
!0(t+T)+ To=Togt+70+2. =T :I_
0
Frecventa miscarii oscilatorii este egala cu inversul perioa-

: 1 : . :
dei: ” = T Unitatea de masura a frecventei este Hz (Hertz).

Miscarea oscilatorie poate fi tratata ca o proiectie a miscarii
circulare uniforme pe o axa (Ox sau Oy) (vezi figura 1-2). Vi-
teza unghiulara a miscarii circulare corespunde pulsatiei mis-
carii oscilatorii.
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FIGURA1-2 Miscarea oscilatorie ca
proiectie a miscarii circulare uniforme

Daca notam cu ”( valoarea initiala a unghiului ” vom avea:

! N
t

0= =It+ 7
Obtinem atunci pentru dependenta de timp a coordonatelor x
si y urmatoarele ecuatii:

i

X =Acos” = Acos !0t+’% (1-4)
: - -

y=Asin” =Asin I,t+ 7

Tinand cont de principiul fundamental al dinamicii F, = may

si de expresia acceleratiei a, = —2x, obtinem relatia dintre

pulsatia proprie a miscarii oscilatorii si constanta elastica.

S

!0: (1_5)

k
m

Figura 1-3 prezinta graficul elongatiei in functie de timp
pentru A=2cm,” =2Hzsi 7 =../6.



