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9 STAND SI METODA DE TESTARE STATICA SI DINAMICA

A VIORILOR

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un stand si la o metoda de testare
statica si dinamica a viorilor. Standul, conforminventiei,
cuprinde o componenta mecanica (A) formata dintr-un
dispozitiv de fixare a viorii (1) si a arcusului (5), un sis-
tem de reglare unghiular (2), un suport (3) pentru reze-
marea gatului de vioara, un ghidaj longitudinal (4), o
componenta electrica (B) formata din arcus (5), un
rulment liniar (6) si un motor electric (7) pentru antre-
narea arcusului in asa fel incat sa se produca excitatia
corzilor, si o componenta electronica (C) formata din
sisteme de identificare si Tnregistrare a pozitiei geo-
metrice relative dintre vioara (1) si arcus (5) prin inter-
mediul unui senzor de pozitie (C1), a tensiunilor din
corzile acordate prin intermediul unui senzor de forta
(C2), a presiunii arcusului in contact cu corzile prin
intermediul unui senzor de reglare a presiunii (C3), un
sistem (C4) de generare a miscarii rectilinii alternative
pentru antrenarea arcugului si un mijloc (C5) de Tnregis-
trare a vibratjilor acustice, avand senzori dedicati ce
transmit semnale la o placa de achizitie si la calculator
(13).
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STAND SI METODA DE TESTARE STATICA SI DINAMICA A VIORILOR

Inventia se referi la un stand si o0 metoda de testare statica §i dinamica a viorilor
(si implicit a subansamblelor acesteia) pentru determinarea spectrului de frecvente, a
modurilor §i formelor modale ale corpului de vioard, pentru determinarea evolutiei
performantelor acustice a viorii in timp, pentru verificarea calitatii corzilor $i a arcusului, fara
sau cu variatia parametrilor mediului. Inventia constd dintr-un ansamblu format dintr-o
componenta mecanica de fixare a probei, 0 componentid mecanicd de antrenare a arcusului, o
componenti electronicé de inregistrare a semnalelor, precum i din metoda de testare statica si
dinamica a viorilor.

Din literatura de specialitate, rezultd ca nu existd un stand §i o metoda propriu-zisa de
testare dinamica a viorilor prin excitarea corzilor cu arcusul, ci doar céteva referinte legate de
sistemul constructiv al unor dispozitive de fixare a viorilor pentru diferite teste de analiza
modala, dezavantajul lor constind in faptul ca nu permit analiza intregului ansamblu vioara —
arcus, in conditii reproductibile §i obiective.

In lucrarea Carrillo, A.P., Bonada, J. 5.a. (2011) Method for measuring violin sound
radiation based on bowed glissandi and its application to sound synthesis. J. Acoust. Soc. Am.
130 (2), 1020 - 1029, autorii propun o metoda de masurare §i calcul a raspunsurilor in frecventa
a corpului de vioard, semnalul excitatiei viorii cu arcusul, in stil glisando fiind mésurat cu
traductoare piezoelectrice, iar semnalul acustic fiind receptionat cu microfoane plasate in jurul
viorii. Dezavantajul sistemului de fixare si metodei de masurare prezentat in articol, consta in
faptul ca nu exista un ansamblu de dispozitive si proceduri integrate pentru identificarea,
inregistrarea si corelarea semnalelor achizitionate prin intermediul senzorilor, precum si lipsa
unor proceduri de utilizare.

In lucrarile Duerinck, T.;Segers, J.; Skrodzka, E.; Verberkmoes, G.; Leman, M.; Van
Paepegem, W.; Kersemans, M. (2021) Experimental comparison of various excitation and
acquisition techniques for modal analysis of violins, Applied Acoustics, 177, 107942,
https://doi.org/10.1016/j.apacoust.2021.107942, Elie, B., David, B. Acoustic signature of
violins based on bridge transfer mobility measurements, PACS numbers: 43.75.De, 43.75.Yy;
Woodhouse, J. (1993) On the playability of violins. part II: Minimum bow force and
transients”’, Applied Acoustics 78, 137—-153; Pyrkosz, M.; Karsen, C. Comparative Modal
Tests of a Violin. Experimental Techniques. 2013, 37, 10.1111/j.1747-1567.2012. 00831, .

Woodhouse, J.; Langley, R. S. (2012) Interpreting the input admittance of violins and gultars
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Acta Acustica united with Acustica, 2012. 98(4), 611-628; Torres, J.A., Torres Martinez, R.
(2015) Evaluation of Guitars and Violins Made using Alternative Woods through Mobility
Measurements, Archives of Acoustics 40 (3), 351-358, sunt mentionate diferite modalitati de
fixare a viorilor asociate cu conditiile de contur ale corpului de vioarad pentru analiza modala
si modalititile de excitare a corpului rezonator (corpul de vioard), insd dezavantajul metodelor
prezentate constd atit din substituirea semnalului de excitatie produs de arcug prin alte mijloace
(ciocan de impact, excitator dinamic, difuzor, senzor piezo-electric), cat si din lipsa unui sistem
integrat de achizitie §i corelare a semnalelor in timp.

Alte referinte legate de testarea viorilor vizeaza utilizarea factorului uman (a unui
interpret) in testarea acusticd a acestora, insa dezavantajele metodei rezida in faptul cd metoda
nu este complet reproductibila i induce elemente subiective, aga cum se prezinta in lucrarile:
Fritz, C.; Curtin, J.; Poitevineau, J.; Borsarello, H.; Wollman, 1.; Ghasarossian, T. (2014)
Soloist evaluations of Old Italian and new violins, Proceedings of the National Academy of
Sciences May 2014, 111 (20) 7224-7229; DOI: 10.1073/pnas.1323367111; Fritz, C.; Curtin,
J.; Poitevineau, J.; Morrel-Samuels, P.; Tao, F.C. (2012) Player preferences among new and
old violins, Proceedings of the National Academy of Sciences Jan 2012, 109 (3) 760-763; DOI:
10.1073/pnas.1114999109; Fritz, C.; Curtin, J.; Poitevineau, J.; Tao, F.C. (2017) Listener
evaluations of new and Old Italian violins. Proceedings of the National Academy of Sciences
May 2017, 114 (21) 5395-5400; DOI: 10.1073/pnas.1619443114; Mihalcica M., Stanciu M.D,
Nastac S.M., Dinulica F., Nauncef A.M., Rogca 1.C., Savin A., (2021) Signature Modes of Old
and New Violins with Symmetric Anatomical Wood Structure, Appl. Sci. 2021, 11(23), 11297,
https://doi.org/10.3390/appl12311297.

Consultind  site-urile  https://www.amazon.com/Violin-Stand/s?k=Violin+Stand,
https://www.thomann.de/ro’km_15580 violinenstaender.htm?glp=1&gclid=EAlalQobChMI
paSIOKGT-glVxeR3Ch3y6QDbEAQY AyABEgI8kvD BWwE au fost identificate echipamente

si dispozitive utile violonistilor, care vizeazi: fixarea viorii (stative), verificarea sau calibrarea
viorilor (acordoare), accesorii utilizate in timpul actului muzical (barbie — contrabarbie), insa
acestea nu raspund nevoii de cercetare sistematicad §i metodicd a comportirii dinamice a
viorilor sau a subansamblelor din constructia lor.

Dezavantajele standurilor de testare prezentate anterior se refera atat la aspecte
individuale cét si integrate intr-un singur stand. Astfel , dezavantajele privind modalitatea de
excitare a corzilor care nu reproduce contactul corzi — arcus, varierea vitezei de solictare si a

tensiunii aplicate corzilor prin contactul cu arcusul; dezavantaje privind pozitionarea si fixarea

4
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viorii astfel incét sa fie similard cu pozitia interpretirii; dezavantaje privind achizitia simu_lt"a\ﬁé,_




RO 137303 A0
3 (3

-
a tuturor semnalelor (de pozitie, de presiune a arcusului pe corzi, de tensiune a corzilor;
acustice).

In cadrul studiilor realizate de autorii prezentei inventii, s-a constatat necesitatea
utilizarii unor dispozitive specifice pentru fixarea viorii §i a excitérii corzilor de vioara in
conditii reproductibile §i obiective, a unui sistem integrat §i simultan de inregistrare a tuturor
semnalelor precm §i a unei metode de testare care sd ofere masurdtori corecte, obiective §i
comparabile. Monitorizarea comportarii dinamice a viorilor §i a accesoriilor implica utilizarea
unui echipament complex (mecanic, electric §i electronic) care s permitd atit pozitionarea §i
fixarea viorii in mod similar fixarii in timpul interpretirii artistice, dar cu posibilitatea
reproductibilititii pozitiei si a inregistrarii acesteia, posibilitatea excitarii corzilor cu arcugul
cat §i achizitionarea, inregistrarea §i prelucrarea semnalelor acustice.

Problema pe care o rezolvi inventia de fafa este realizarea unui stand de testare i
stabilirea metodei de testare a viorilor §i accesoriilor acestora la dimensiunile lor reale in

vederea verificirii calititii produselor (vioara/accesorii), a omologdrii unor produse noi la
producitori §i beneficiari §i a cercetérii dezvoltarii §i inovarii de noi produse, a determinérii
evolutiei performantelor viorii in timp, avand avantajul reproducerii conditiilor de functionare
din timpul testérii.

Prin aplicarea inventiei se obtin urmatoarele avantaje:

- standul §i metoda pentru testarea mecanici §i dinamica a viorilor, conform prezentei
inventii, includ un sistem fizic pentru fixarea viorii, prevazut cu un sistem de identificare si
inregistrare a pozitiei geometrice relative dintre vioard §i arcug printr-un senzor de pozitie
conectati la o placa de achizitie si calculator;

- standul §i metoda pentru testarea mecanici i dinamica a viorilor, conform prezentei
inventii, includ un sistem de inregistrare a tensiunilor din corzile acordate §i transmiterea
semnalului catre calculator;

- standul §i metoda pentru testarea mecanica i dinamica a viorilor, conform prezentei
inventii, includ un sistem mecanic de generare a migcarii rectilinie alternativa continui pentru
antrenarea arcusului, precum i un sistem de reglare a presiunii arcusului in contactul cu corzile,
toate semnalele fiind masurate cu senzori dedicati, inregistrate, achizitionate §i prelucrate grafic
pe calculator;

- standul §i metoda pentru testarea mecanica i dinamica a viorilor, conform prezentei
inventii, includ un sistem de inregistrare a vibratiilor acustice cu senzori dedicati ce transmit

semnalul catre calculator;

- O -
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- standul §i metoda pentru testarea mecanica §i dinamica a viorilor, conform prezentei
inventii, prezintd avantajul utilizarii unui program de calculator care sd preia semnalele, si le
decodifice in semnale digitale, si le prelucreze si sd le asambleze pentru analiza lor sincron si
corelarea parametrilor de intrare.

- standul oferd posibilitatea testirii viorilor la dimensiuni reale §i verificarea efectului
produs de modificarile constructive, tratamente de suprafati, materiale cu proprietiti noi asupra
structurii investigate, iar rezultatele obtinute reflectd comportamentul real al viorilor, ceea ce
poate determina introducerea unor clauze suplimentare privind condifiile de utilizare gi
depozitare a instrumentelor, bazate pe masurdtori obiective si reproductive;

- rezultatele obtinute prin masuritori precise obtinute in urma aplicérii inventiei sunt
utilizate la in imbunititirea acustica a viorilor prin modificari de design, materiale, tehnologie,
astfel incat sa creasca performanta acestora;

- metoda poate fi extrapolatd si pentru testarea altor instrumente muzicale cu corzi §i
arcus, sau a altor structuri din lemn de dimensiuni mari;

Se di in continuare un exemplu de aplicare a inventiei in legatura cu Fig.1, Fig.2, Fig.
3, Fig. 4, Fig. 5 si Fig. 6 care reprezinta:

Fig. 1. — schema logica a standului;

Fig. 2 — schema componentelor standului;

Fig. 3 — schema instalatiei experimentale a standului cu descrierea elementelor constructive ale
standului de testare mecanica si dinamica a viorilor;

Fig. 4 — schema pozitiei relative a corzilor fatd de arcus;

Fig. 5 — schema pozitiei relative dispozitivul de fixare a viorii §i dispozitivul de fixare a
arcusului;

Fig. 6 — schema logicad a metodei de testare mecanica si dinamica a viorilor.

Standul de testare statici si dinamici a viorilor, conform prezentei inventii, consta
este alcdtuit din trei componente: componenta mecanicd (A) ce permite fixarea viorii intr-un
dispozitiv individual cu posibilitatea reglarii pozitiei viorii, precum i fixarea arcusului intr-un
dispozitiv pozitionat transversal fati de axa longitudinala a viorii; componenta electrici ce
asigurd migcarea rectilinie alternativa a arcusului (B) si componenta electronici (C) prevazuti
cu sistemele si echipamentele pentru achizitia semnalelor, conform Fig.2a, oferind posibilitatea
testarii structurilor scara 1:1, ca produs finit, prevazut cu toate accesoriile.

Componenta mecanici (A) prezentatd in Fig. 1, Fig. 2, i Fig. 3 constd in dispoxzitivul

de fixare al probei (vioara) (1), proiectat astfel incit sa permiti pozitionarea v10r11 la unghiii’ri

;
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diferite fatd de pozitia arcusului (Fig. 4) si fixarea rigidd a acestora la unghiul stabilit prin
intermediul sistemului unghiular (2) aflat in partea inferioara a corpului de vioara. Rezemarea
gatului de vioara se realizeaza prin intermediul elementului (3). Coliniaritatea §i reglarea
distantei dintre elementele de pozitionare a viorii se asigura prin intermediul unui ghidaj
longitudinal realizat dintr-o bard profilati (4), conform Fig. 5. Dispozitivul este proiectat §i
realizat astfel incat s3 asigure planeitatea si stabilitatea standului, precum si fixarea viorii §i a
echipamentelor de mésurare. Solicitarea statica §i dinamica a structurii se realizeaza atat prin
tensionarea corzilor de vioara la frecventa specifica corzilor libere (Sol (G)=196.5 Hz; Re (D)
=293.7 Hz; La (A) = 440 Hz; Mi (E) = 659.3 Hz), cit si prin contactul dintre arcus §i coarda.

Componenta electrica (B), asa cum reiese din Fig. 1 si Fig. 2 si Fig. 3, asigura migcarea
rectilinie a arcusului (5) fixat pe un rulment liniar (6) la un unghi stabilit. Prin alimentarea cu
curent electric a motorului electric (7) se asigura migcarea de rotate care este transformata in
migcare rectilinie alternativa prin intermediul sistemului bieli-manivela (8) de care este prins
rulmentul liniar. Motorul (7) este fixat pe suportul (9), iar rulmentul liniar (6) ce asiguri cursa
arcusului (5) este fixat la capete pe suporturile (10). Coliniaritatea elementelor ce formeaza
ansamblul motor din componenta electrici B este asiguratd prin intermediul unui ghidaj
longitudinal realizat dintr-o bara profilatd (11) pozifionata perpendicular pe bara (4), conform
Fig. 5. Cele doui subansamble (A) si (B) sunt fixate una de cealalta prin elemente de prindere,
asigurandu-se pozitia optima dintre arcus si corzi (Fig. 5).

Componenta electronica (C), asa cum reiese din Fig. 1, Fig. 2 si Fig. 3, este formati
din sistemele: sistemul de identificare §i inregistrare a pozitiei geometrice relative dintre vioard
si arcug printr-un senzor de pozitie (C1) conectati la o placa de achizitie (12) si calculator (13);
un sistem de inregistrare a tensiunilor din corzile acordate (C2) si transmiterea semnalului citre
placa de achizitie (12) si calculator (13); un sistem de reglare a presiunii arcugului in contactul
cu corzile (C3), toate semnalele fiind mésurate cu senzori dedicati, inregistrate, achizitionate si
prelucrate grafic pe calculator; un sistem mecanic de generare a miscarii rectilinie alternativa
continud (C4) pentru antrenarea arcusului, precum si un sistem de inregistrare a vibratiilor
acustice (C5) cu senzori dedicati ce transmit semnalul placa de achizitie (12) si calculator (13).
Toate acestea sunt conectate §i programate cu ajutorul unui program de achizitie al datelor
dezvoltat special pentru inventia propusa.

Componentele standului, aga cum reies din Fig.1, Fig. 2 si Fig. 3, sunt urmatoarele:

componenta mecanici (A); componenta electrici (B); componenta electronici (C). In Fig. 3

sunt detaliate componentele standului de testare statica si dinamica a viorilor (componéﬁta;

A din Fig.3), constind din: structura investigatd (1); suport de fixare a corpului de vioari cu

i
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sistem rotativ (2) si suport de rezemare a gitului (3) cu posibilitatea reglarii in functie de in

functie de tipo-dimensiunile (lungimea) probei testate; ghidajul longitudinal cu rol de asigurare

a planeitatii, rigiditatii dispozitivului §i translatiei longitudinale a elementelor de prindere (4);

(componenta B din Fig. 3) constituind componenta dinamica a standului este alcatuita din:

arcugul (5) fixat pe sania unui rulment liniar (6), motorul electric (7); sistemul biela-manivela

(8); suport fixare motor (9); suporti fixare gina rulment liniar (10); ghidajul longitudinal cu rol

de asigurare a planeitatii, coliniarititii §i stabilitatii elementelor de prindere (11), senzorul de

pozitie (C1); senzor de forta (C2); senzor de presiune (C3); senzor de acceleratie (C4); senzor

semnal acustic (C5); placa de achitie a semnalelor (12) si calculator (13).

Metoda de functionare a standului i metoda de testare a viorilor, aga cum reiese din

schema bloc din Fig. 6, este urmatorul:

V V V V

V V V V V V V V V V¥V

T S

a) Pregatirea probei pentru testare (vioara si arcus):

Se verifica proba (vioara) din punct de vedere al existentei tuturor accesoriilor;

Se eticheteaza proba,

Se acordeaza corzile;

Se pregiteste arcusul (tensionarea parului de la arcus; aplicarea sacidzului).

b) Pregatirea standului pentru testare:

Se fixeaza vioara in dispozitivul de fixare in pozitie orizontala,

Se atageazd senzorul de masurare a tensiunilor din corzi (aordorul);

Se calibreaza senzorul de pozitie;

Se roteste proba (vioara) cu un anumit unghi pentru pozitionarea corzii in fata arcusului;
Se fixeaza arcusul in dispozitivul de fixare, in pozitie orizontala;

Se roteste arcusul astfel incat sa atinga corzile cu presiune;

Se calibreaza si se regleaza senzorul de pozitie a arcusului;

Se atageazi senzorul de acceleratie de componenta motoare

Se fixeaza sistemele de inregistrare a semnalelor acustice

Se verifica coexiunile §i amplasarea corecta a componentele actionate electric, inclusiv
sistemul de achizitie a datelor;

Se alimenteazd cu curent electric toate componentele actionate electric, inclusiv
sistemul de achizitie a datelor;

Se calibreaza sistemul electronic (senzorii).

c¢) Testarea propriu-zisa

Se conecteazd componenta electrici la sursa de current;

Se conecteaza sistemul de senzori la placa de achizitie; ‘ " | ” /\uCWT..._
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Se activeaza componenta motoare, la o turatie predefinita;
Se porneste inregistrarea semnalelor sincron;

Se reia testul pentru excitarea altei corzi a viorii, urmand pasii de la punctul b);

vV V Vv V

Se finalizeaza testarea, decuplandu-se componentele electronice ale standului si
extrigandu-se proba din dispozitiv.
> Se aplica procedura prezentati la punctele a, b §i ¢ pentru o alti vioard ce va constitui o
noua proba.
d) Prelucrarea, reprezentarea grafica si interpretarea rezultatelor
> Se prelucreaza rezultatele achizifionate in timpul testérii cu ajutorul soft-urilor dedicate;
> Se reprezinti grafic curbele de variatie;
> Se interpreteaza rezultatele.
Se repeta procedura pentru a obfine un total de 10 inregistrarn pe probe similare, in functie de
analiza dorita.
Dupé terminarea masuratorilor, toate figierele vor fi salvate §i prelucrate pe o unitate de calcul

(laptop sau PC).

-
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REVENDICARI

1. Stand si metoda de testare statica si dinamica a viorilor, care poate testa calitatea acustica a
viorilor i a altor instrumente cu corzi §i arcus, prin excitarea nemijlocité a corzilor prin intermediul
arcusului, poate testa calitatea corzilor i inclusiv poate contribui la rodajul corzilor §i a corpului de
vioard in vederea amprentirii acustice a acesteia, poate fi utilizat in diferite teste de laborator, standul
fiind caracterizat prin aceea ¢ este alcatuit dintr-un ansamblu modular §i demontabil, realizat din
trei componente: mecanic, electricd §i electronici, respectiv dispozitivul de fixare a structurii
studiate (A) alcatuit din: proba (vioara) (1), sistem de reglare unghiular (2), suport pentru
rezemarea gatului de vioard (3), ghidaj longitudinal (4).; dispozitivul de antrenare a arcusului in
contact cu corzile prin intermediul unui motor electric (B), alcétuit din: arcus (5), rulment liniar (6),
motorul electric (7), sistem bield-manivela (8), suport pentru motor (9), suporturi rulment liniar
(10), ghidaj longitudinal (11); componenta electronicid (C) alcatuita din sisteme de identificare si
inregistrare a pozitiei geometrice relative dintre vioard §i arcug printr-un senzor de pozitie, a
tensiunilor din corzile acordate (C2), de reglare a presiunii arcugului in contactul cu corzile
(C3), toate semnalele fiind masurate cu senzori dedicati, inregistrate, achizitionate si prelucrate
grafic pe calculator; un sistem mecanic de generare a migcérii rectilinie alternativd continua
(C4) pentru antrenarea arcusului, precum §i un mijloc de inregistrare a vibratiilor acustice (C5)
cu senzori dedicati ce transmit semnalul placa de achizitie (12) si calculator (13).

2. Stand de testare statici si dinamici a viorilor conform revendicarii 1, caracterizat prin
aceea cil este prevazut cu senzori de pozitie, forfa, presiune §i acceleratie care transmit unui
calculator pozitia relativd vioara-arcus, forta de apdsare a arcusului, forta de tensionare a
corzilor, viteza de deplasare a arcugului semnalele fiind achizifionate, prelucrate si interpretate
de un calculator cu un program dedicat analizei semnalelor digitale.

3. Stand de testare statica si dinamici a viorilor conform revendicarii 1, caracterizat prin
aceea ci este previzut cu senzori de acceleratie §i presiune acusticd produsid de vibratiile
corpului de vioard, a ciror semnale sunt achizitionate cu o placa de achizitie de date dedicata
i transmise la un calculator, acestea fiind prelucrate §i interpretate in corespondentd cu
parametrii inregistrati conform revendicirii 2, in cadrul aceluiagi program de calculator.
4. Metoda de testare statica si dinamici a viorilor conform revendicérii 1, caracterizata
prin aceea ci se compune din urmatoarele etape: a) Pregitirea probei pentru testare (vioara si
arcus): verificarea probei (vioara) din punct de vedere al existentei tuturor accesoriilor;
etichetarea probei; acordarea corzilor; pregitirea arcusului (tensionarea pérului de la arcus;
aplicarea sacazului); b)Pregatirea standului pentru testare: fixarea viorii in dispozigivul de 'ﬁxatr:e

in pozitie orizontald; atasarea senzorului de misurare a tensiunilor din corzi (aordorul);

e
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calibrarea senzorului de pozitie; rotirea probei (vioara) cu un anumit unghi pentru pozitionarea
corzii in fata arcugului; fixarea arcugului in dispozitivul de fixare, in pozitie orizontald; rotirea
arcusului astfel incat sa atinga corzile cu presiune; calibrarea i se reglarea senzorului de pozitie
a arcugului; atagarea senzorului de acceleratie de componenta motoare; fixarea sistemelor de
inregistrare a semnalelor acustice; verificarea conexiunilor §i amplasarea corecti a
componentele actionate electric, inclusiv sistemul de achizitie a datelor; alimentarea cu curent
electric a tuturor componentelor actionate electric, inclusiv sistemul de achizitie a datelor;
calibrarea sistemul electronic (senzorii); c)Testarea propriu-zisd: conectarea componentei
electrice la sursa de current; conectarea sistemului de senzori la placa de achizitie; activarea
componentei motoare, la o turatie predefiniti; pornirea inregistrarii semnalelor sincron; reluarea
testului pentru excitarea altei corzi a viorii, urmand pasii de la punctul b); finalizarea testului,
decuplandu-se componentele electronice ale standului i extragdndu-se proba din dispozitiv;
aplicarea procedurii prezentate la a), b) i ¢) pentru o altd vioara ce va constitui o noua probi;
d) Prelucrarea, reprezentarea grafica i interpretarea rezultatelor: prelucrarea semnalelor
achizitionate in timpul testarii cu ajutorul soft-urilor dedicate; reprezentarea grafica a curbelor
de variatie si corelafie; interpretarea rezultatelor; repetarea procedurilor pentru a obtine un

numdr de masuritori relevant din punct de vedere statistic pentru studiul dorit.
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