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Abstract. Thorough analysis of the results obtained from the solution of physical problems
can be done by graphical interpretation of the processes in which the physical system is involved
This work examines several problems by applying the graphical method. Solving the problems by
applying this method, a mechanical analogy of bistability phenomenon is obtained.
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. Introducere

Deseori la rezolvarea problemelor de fizica se obtin rezultate care sau nu au sens fizic, sau
sensul lor este foarte greu de interpretat. Reprezentarea grafica ne permite sa explicam mai clar re-
zultatele obtinute, fenomenele care au loc iar, in unele cazuri, chiar sa evitam unele greseli de re-
zolvare.

II. Aplicarea metodei graficela analiza problemelor defizica

V om examina cateva probleme in care vom aplica metoda grafica de analiza a rezultatelor ob-
tinute.
Problema 1:
Un corp este aruncat vertical in sus de la suprafara pamdntului cu viteza inifiala
v, =15 m/s. Peste intervalul de timp t, =1s, de la inalfimea H , este aruncat al doilea corp cu
viteza inifialav, =3 m/s. Peste cat timp se vor intalni corpurile, daca 1)H, =12m; 2) H,=9m?
Sevaconsidera g =10 m/s.
Legile miscarii corpurilor sunt:
I
Yy =Vt - PR (1)
g(t - to)2
= 0 2
> )
Lamomentul intalnirii coordonatele corpurilor y, si y, sunt egale. Egaland expresiile din par-
tile drepte ale ultimelor ecuatii si facand transformarile respective obtinem

Y, = H +V2(t' to)'

2
H- vt - g
t=__ 2 ©)
Vi-V,- gto

Inlocuind valorile numerice in expresia (3), obtinem1) t, =2s;2) t,=0,55s.

A douavaloare evident nu este reala, deoarece corpurile nu pot sa se intalneasca peste un timp
t<t,.

Pentru a intelege din ce cauza obtinem aceste rezultate, reprezentam grafic dependentele
y = f(t) dinexpresiile (1) si (2) pentru primul caz (fig.1a) si pentru cazul a doilea (fig.1b).
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Din figural vedem ca rezultatul obtinut in primul caz satisface conditiile problemel, pe cand
in cazul al doilea obtinem momentul de timp la care se vor intalni corpurile daca a doilea corp ar fi
fost aruncat in acelasi moment cu primul de la o indltime H, cu o astfel de viteza v,, incat la inal-

timea H si posede viteza v, .
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Fig. 1
Problema2:

Un piston de masa m, care poate si lunece fara frecari in interiorul unui cilindru orizontal
inchis la ambele capete, se afla la distanyele |, si 1, de la capetele cilindrului (fig.2). Presiunea

aerului de ambele paryi ale pistonului este p,. Cu ce viteza unghiulara trebuie si se roteasca

cilindrul 2n jurul unei axe verticale ce trece printr-un capat al sau, pentru ca deplasarea pistonului
dela poztia de echilibru si fieegala cu x?

Rezultantafortelor de presiune care actioneaza asupra pistonului este

F =(p,- P)S, (4)
unde p, si p, sunt presiunile aerului de ambele parti ale pistonului in timpul rotatiel lui; S -

ariasectiunii transversale acilindrului.

Considerand ca aerul din ambele parti ale cilindrului este supus unui proces izotermic, avem
P, S=p.(, +X)S,
polzs: pz(lz - X)S-
Exprimand p, si p, dinultimele expresii si introducand in (4), obtinem
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F, = ®Pyl, Py SS- (5)
gl- x | +xg
Forta ce imprima pistonului acceleratie centripeta este

F, =mw(l, +X). (6)

Pistonul se vaaflain echilibru in cazul cand F, = F,, sau

ff%- %2& w2 (1, + ).
e’z 1 (]
Din ultima expresie obtinem
W:\/I2(|1+X)' |1(|2' ;() pOS . (7)
m(l; - x)(I; + )

Din expresia obtinuta vedem ca pentru oricare valoare a lui x<I, obtinem o careva valoare a
lui w. S-ar parea ca si in vers lafel: pentru diferite valori ale vitezei de rotatie putem obtine orice
valoare a pozitiel de echilibru x. In realitate, construind graficul dependentei x = f (w) (fig.3), ve-
dem ca lucrurile stau altfel. Din figura se vede ca deplasarea pistonului creste odata cu cresterea
vitezel derotatie si laviteza w =w, pistonul prin salt trece din pozitia x=x_1in pozitia x = x,. Mic-
sorand viteza de rotatie, se micsoreaza si X, iar lavaloarea w =w, pistonul trece prin salt din pozitia
X=X, in pozitia x = x,. Deci pistonul nu poate ocupa pozitii in intervalul x, < x < x,. Obtinem un
efect analogic efectului de bistabilitate in fizica cuantica.
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Fig.3

Pentru a explica efectul obtinut, trasam graficele dependentel F(x) dupa (5) (curba 1) si dupa
(6) (dreptele 2, 3, 4) (fig.4). Panta dreptelor 2, 3, 4 depinde de viteza de rotatie a cilindrului. Din
fig.4 vedem ca pentru o anumi:[ﬁ viteza de rotatie (dreapta 2) exista trei stari de echilibru ale pisto-
nului: x=x,, X=X si x=x,. Instarile x=x, si x = x, echilibrul pistonului este stabil, iar in starea
x =%, — instabil. Pistonul se va afla in echilibru in starea x =x,. Marind viteza de rotatie, panta
dreptel creste si pentru w=w, pistonul va avea doar doua pozitii de echilibru: x=x_(echilibru
metestabil [1]) si x=x, (echilibru stabil). Pistonul se va afla in echilibru metastabil in pozitia
x = x,. Pentru o mica crestere a vitezel de rotatie, pistonul trece prin salt in pozitia x = x,. Marind in
continuare viteza de rotatie, creste si x. Daca micsoram viteza de rotatie, se micsoreaza si x. Pentru
w =w, pistonul gunge in pozitia metastabila x = x,. La o micsorare mica avitezei de rotatie, pisto-
nul trece prin salt in pozitia x = x,. Astfel, pentru o valoare a lui x din intervalul x <x<x,, din
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expresia (7) putem calcula ce viteza de rotatie trebuie sa cilindrul pentru ca pistonul sa ocupe o ast-
fel de pozitie. In redlitate, astfel de pozitii pistonul nu poate si ocupe.
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Remarcam faptul ca trecerea pistonului dintr-o stare de echilibru in altaare loc pe o cale (lao
viteza de rotatie w, ), iar intoarcerea inapoi are loc pe o alta cale (la o viteza de rotatie w, <w,).

Deci obtinem o bucla de histerezis in dependenta x = f (w) (fig.5).
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Fig.5
I11. Concluzii

Din cele expuse vedem ca, utilizand metoda grafica de rezolvare a problemelor, putem explica
sensul fizic a rezultatelor obtinute (problema 1), sau putem explica fenomenele la care participa
sistemul (problema 2). Rezolvand doar analitic problema 2 nu putem depista sau explica prezenta
efectului bistabilitatii.
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