Oscilatia

Miscar ea oscilatorie este mjcarea unui sistem fizic¢rp solid saulichid) Tn jurul unei poaii
de echilibru, pe acegaraiectorig prin transformri succesive ale unei forme daergiein alta.

Daca miscarea de oscitee se repeitla intervale egale démp, ea este periodic

Perioada descilgie T reprezini timpul necesar pentru efectuarea unei ogcitge misoas in
secunde:

[Tls=1s

Marimea inverg a perioadei este frecvienv, definita ca nunirul de oscilai efectuate in
unitatea de timp. Sedsoak in Hertzi.

[V]ls=1Hz=18%

Se demonstreaaisor ¢i orice migcare de oscilge periodi@ poate fi consideratca proiega
unei miciri circulare uniforme: legaun corp de un fir, rofi-l si urmariti miscarea umbrei sale pe
un perete.

Legea de mycare a unei oscifé periodice:

y(t) = A'sin (@t + ¢g)

unde:

y(t) - elongaia sistemului la momentul t;
A - amplitudinea mycarii (elonggia maxind, deplasarea extreémfata de poziia de echilibru);
® - pulsaia Miscarii (frecvena unghiulai);

0o - faza infiala a micarii;
Sistemele care efectugamnisciri de oscilgie se numesc oscilatori.

Compunerea oscilatiilor paralele cu frecvente dder
Fenomenul de batai
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Compunerea oscilatiilor perpendiculare

In aceast lucrare se utilizedz metoda compunerii a daumisciri oscilatorii armonice de
aceea

pulsaie (frecvena), dar care se efectuegigze dou diregii perpendiculareAl, A2. Elongaia

miscarii oscilatorii a unui punct material M care se [sgaz dupi diregia Al, in jurul
punctului

fix O, este dat de ecuga:

‘ x=Asin(t +¢,) O

Ay Daci facem ca simultan dreaptal s
execute ea Tiasi 0 miscare oscilatorie armori¢
de aceea pulsgie o, dar dupg diregia A2,
perpendicular pe Al si tot in jurul punctului O
(fig. 1.), atunci la aceka moment t, elongsa
acestei mycari va fi:

0 I - y =Bsin(at +¢,) @

-l in relaiile (1) si (2) marimile (x, y), (A,
B), (o, 01, ¢ 2) reprezini respectiv elongale,
amplitudinile, pulsaa si fazele intiale, iar intre
cele dod miscari exista in general o diferga
de faz:

Fig. 1 op=(at+¢)-(ct+@,)=¢,-¢ ®

Compunerea celor dauoscilgii va da o mgcare rezultamat a punctului material; forma
traiectoriei
se afti prin eliminarea timpului din refale (1) si (2):

= sinat [Eosg, + cosut [$ing,|[tosp,

= sinat [€osg, + cosat [3ing, |[[osg,

W< > | x

sl se ohine ecuda:
%cosq)z —%cosqﬁl = —cosat [3in@, -4, ©

in mod similar, inmulm ecuaiile sistemului (4) respectiv prin sp, sinpl si facem difererm.

Se
gassste:
%sinqﬁz —%sinqﬁl = sinat 3in@, - 4,) ©
Prin ridicarea la fitrat a ecugilor (5) si (6) si adunarea membru cu membru, rezult
x* y*  2xy .
e +§ _ECOS@Z -¢,) =sin’(¢, - ¢,) @

Astfel, traiectoria micarii rezultante, descrisde ecuga (7), reprezirit ,in cazul general, o
elipsi



Tnscrig in dreptunghiul de laturi 24i 2B.

Pentru diferite valori ale difergsi de faz d¢, traiectoria micirii rezultante poate fi o dreapt
sau

poate trece in elipse cu asieexcentricititi diferite. Si analizim cateva cazuri particulare.

a). Pentru op =2«n,k =0,1,2..., ecuga (7) devine:

l—lzo’y:—éx

A B B

deci traiectoria este o dreamare trece prin originea sistemului de coordorfatel diagonala
dreptunghiului de laturi 2A, 2B din cadranelg Il (fig. 2).

Considerand k = 0, degil=p 2 =, din relaiile (1) si (2)

h 24 | se
M gaseste elongda miscarii rezultante:
Y OM2=x2+y2=(A2+B2)sin2({pt+o)
2B ] OM=4/x2 +y? =+ A? + B? Bin(ot+p) @
0 Din acest rezultat trebuié setinem &G miscarea punctului
M este
de asemeni o mtare oscilatorie, de aceegulsgie cu
Fig 2 cea a mycarilor componente.
b). Pentru do¢ = 2k +1) 71, k=0,1,2,..., ngcarea este oscilatorie gian cazul precedent,
. B ~ . .
efectuai dupa dreapta de ectia: y = _ZX reprezentand diagonala ce trece prin cadranele Il
si V.

). Pentrucazul op =@, — ¢, = g miscarile componente sunt n cvadratute faa:

x = Asin(at + 8,), y = Bsin(t + @, +g) = Bcos@t + ¢,)

in conformitate cu ecyia (7), micarea rezultasitare ca traiectorie o elipsraportas la
semiaxele

A si B (fig. 3.):
2 2
Y XLy
—- 7t gr =1
/’f ] =~ Dupa ecuaiile (10), micarea se efectueain sens
\ x orar.

XI

Dac semiaxele sunt egale A=B, soarea are loc

\ /J pe un cerc de ectie:

~_ - x2+y2 =A2 (12)

d). Pentru cazul o¢ = ¢, — @, =37n, din ecuéia miscirii componente:



X = Asin(at + ¢,);
y = Bsin(at + ¢, +375T) = —Bcos(t + ¢,)

rezul& pentru traiectorie tot o elipsau un cerc, date de rglla (11) si (12), sensul de parcurs
fiind

cel antiorar.

Traiectoria mgcarii rezultantesi sensul de parcurgere, candsairile se efectuedizpe diredi

perpendiculare, iar defazajdp = ¢, — ¢, [Ivariaz intre Osi 2z sunt redate in fig. 4.
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Oscilatii intretinute, fortate

Pentru a mentine constanta amplitudinea unui asoillmecanic cu frecare, trebuie sa | se
furnizeze din exterior un lucru mecanic care sa paseze pierderile energetice. Oscilatiile se
numesc intretinute. Exista deasemenea, posibditdéea intretine, intr-un system oscilant, oscikati
caror frecventa poate fi mult diferita de frecvehda proprie. Oscilatiile se numesc in acest caz
oscilatii fortate. Aceasta operatie necesita irgat\a unui al doilea oscillator, cuplat cu primul.
Primul oscillator se humeste resonator, iar cetlddeilea excitator. Spunem ca rezonatorul intra in
regim permanent cu frecventa excitatorului.

Rezonanta

Daca se cupleaza doua pendule de lungimi diferilessoatem din repaus pe unul dintre ele,
atunci acesta devine excitator pentru cel ramaspaus. Daca lungimea si deci frecventa oscilatiilo
excitatorului este mult diferita de cea propriesailatorului aflat in repaus, atunci amplitudineduc
din urma este foarte mica, transferand foarte pLeimergie.

Se pune in miscare pendulul excitator care tramsinifpulsuri periodice altor pendule prin
intermediul tijei de care sunt suspendate.

Daca pendulele au lungimi egale cu cea a penduéxaitator, atunci acestea vor avea
amplitudine maxima.

Transferul deenergieintre doi oscilatori cuplati

Sa consideram douna pendule pe aceeasi lunigsnele aceeasi masa, legate printr-un
resort sau printr-un cordon elastic.

Miscarile fiind influentate reciproc, spunem caste doua sisteme oscilante sunt cuplate.
Daca imprimam unuia dintre pendule o miscare asxila fata de pozitia de echilibru, energia
miscarii se transmite integral la celalalt pendypa un interval de timp.



Procesul de transfer optim al energigeinscilatoare cuplate, cand frecventa
oscilatorului excitator este egala cu frecventalarului excitat, se numestezonanta.

Un oscilator (oscilatorul excitator) isi pierdeftat energia, miscorandu-si amplitudinea pana
cand ajunge in repaus, iar celalalt (oscilatoruditex) preia, tot treptat, energia cedata de primul
amplitudinea sa de oscilatie devenind din ce inma@ mare si atingand valoarea maxima cand
primul ajunge in repaus. Apoi, rolurile se schimioa] de-al doilea transfera energie primului
pendul.

Miscarile ambelor pendule sunt caracterizate delitudini care se modifica ciclic si se
amortizeaza datorita frecarilor. Acest proces rapta o oscilatie fortata pentru oscilatorul exgita
in cazul particular al rezonantei. Cand cuplajuéesai strans, transferul energetic este in avans d
faza cuAg = n/2 fata de pendulul rezonator, cum este penduluka&xici conditii de rezonanta.

Cand rezonatorul are elongatia maxima, excitatbade cu viteza maxima prin pozitia de
echilibru si il accelereaza. La rezonanta, o oseilse poate mentine ( A = constanta ) cu transfer
minim de energie de la excitator. Daca cele dousmlple nu au aceeasi lungirhesnergia miscarii
nu se mai transfera integral la celalalt.

Catastrofa de rezonanta se produce atunci cand amortizarea este mica plitadinea
creste din ce in ce mai mult. De exemplu, dacatitutanui motor creste pana cand coincide cu
frecventa sistemului in care este incastrat, atomatorul se poate smulge din suport, deoareceacest
se fisureaza.

Din punct de vedere energetic, la remtmaenergia peotentiala elasticg si
energia cinetica a corpului de masase transforma alternativ una din alta, in timp| ce
energia furnizata de excitator se transforma igieérin caldura prin frecari.

Aspecte energetice

Bilanful energetic al sistemului oscilant care executd oscilatii fortate
(rezonatorul) este redat in fig. 1.65. Acesta:

— primegte lucrul mecanic L, >0 pe care i-l furnizeazi excitatorul
(lucrul mecanic al fortei de intretinere);

— transferd energie spre exterior sub forma de caldurd, O, corespunzi-
toare lucrului L, <0 al forfelor de frecare.

excitator rezonator

Daca amplitudinea oscilatiilor fortate rimane constantd si, in con-
secnfd, energia mecanicd medie a sistemului rAméAne constantd, rezulti
L, >’L f‘.

Consecinte s aplicatii

La rezonanta, sistemul excitat primeste de latatari energie maxima.

Cladirile inalte, platformele maritime, stalpii destinere si podurile au grinzi si plansee cu
anumite frecvente proprii de oscilatie. Orice camgie cu o frecventa proprie de oscilatie aprapiat
de frecventele unor excitatori (seisme, furtunirafale de vant) primeste energie mare atunci cand
executa oscilatii fortate cu amplitudini mari, caeetransforma in energie de deformatie plastica.

Oscilatiile fortate isi gasesc aplicatii in constiia seismografelor care inregistreaza deplasari
proportionale cu elongatia corpului de care suimtsgr.

Oscilatiile unui motor sunt perturbatoare pentigpdzitivul pe care este montat.

Oscilatiile geamurilor si ale solului produse dewatia autovehiculelor grele au amplitudini
mai mari, iar la anumite turatii ale motoarelorizasy zgomot puternic.



