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7.1. Miscarea oscilatorie

In natura si tehnica se intalnesc procese repetabile in timp care stau la baza oscilatiilor
de diferite feluri.
Caracteristici ale miscarii oscilatorii:
e Existenta unei pozitii de echilibru
e Miscarea se efectueaza in ambele sensuri, in jurul
pozitiei de echilibru.
e Traiectoria miscarii are doud extreme.
e In aceste pozitii extreme viteza corpurilor este nula.

Definitie: Un corp solid sau lichid care se misca

in ambele sensuri pe aceeasi traiectorie, executd o

Fig. 1 Exemple de miscari periodice.

miscare de oscilatie mecanica.
Definitie: Miscarea unui corp care se repetd la
intervale egale de timp si se executd simetric fata de pozifia de echilibru se numeste migcare
oscilatorie periodicd.

Definitie: Sistemele care efectueaza miscarile descrise mai sus se numesc oscilatori.

7.2. Factori care determina miscarea oscilatorie

Energia initiald suplimentara, care este necesara pentru scoaterea corpului din pozitia

de echilibru reprezinta primul factor care determind miscarea de oscilatie. Forta care
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actioneaza asupra unui corp s§i este mereu indreptata spre
pozitia de echilibru se numeste forta elasticd de revenire si

este al doilea factor care determina o miscare oscilatorie.

R\ F=-k-X, (7.1)
F

unde k este o constanta care caracterizeaza sistemul oscilator;

iar x este departarea corpului fata de pozitia de echilibru si se

\\5__——
Fig. 5.2 TImpulsul initial si apoi
forta de revenire conduc la aparitia
unei migcari oscilatorii.

numeste elongatie. Daca asupra corpului care executa o
miscare de oscilatie actioneaza numai o forta de tip elastic

atunci aceastd miscare ideala este numita armonica.

7.3. Ecuatia miscarii oscilatorii armonice

Energia potentiald este minima in pozitia de echilibru. Daca notam cu Wy(x) energia

potentiala atunci aceasta se poate dezvolta in serie Taylor in jurul pozitiei de echilibru:

W, (x)= W, (0)+ l(dL(X)j +L(d2Wp(X)

1l al e J X+ (7.2)
x=0

Consideram oscilatii mici in jurul pozitiei de echilibru, x = 0. Derivata I-a este zero in aceasta

pozitie de echilibru iar energia potentiald in x = 0 este o constantd pe care o putem considera

(2

W_(0)=const=0, (7.4)

p

zero, Wp =0:

=0, (7.3)

x=0

W (x)A

P

expresia energiei potentiale devine:

W (x)zl[dzwv(")J

P 21 dx?

21 2
X k-x%, (7.5
2 (7.3)

x=0

unde k este consideratd constanta elastica. Daca

> campul este conservativ atunci Forta deriva dintr-un

O X  potential (energia potentiald):

Fig. 3 Energia potentiala poate fi in general o dw ( )
curba oarecare aproximata in jurul lui x = 0 de F=— p\X =k-x (7.6)
o0 parabola. dx ’ ‘
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care este o forta de tip elastic. Conditia a II-a pentru producerea unei miscarii oscilatorii.

Daca tinem cont de legea a doua a Iui Newton se poate obtine ecuatia de miscare:

d*x
F=m-a=m—=-k-x, 7.7
i (7.7)
care prin Impartirea cu masa corpului, ne da:
d*x k 2
—=——X=—, "X, 7.8
dt? m 0 (78
unde s-a notat:
o = E (7.9)
m
Se face urmatoarea conventie in notatii:
dx d’x
=X 1 —=X s 7.10
dt e (7.10)
atunci ecuatia de miscare devine:
X+ -x=0, (7.11)

care este o ecuatie diferentiald liniard de ordinul doi cu coeficienti constanti. Solutia generala
este de forma:
x(t)=Ce"™" +C,e ™", (7.12)
sau sub forma:
x(t)=(C, +C,)cos(w, - t)+(C, - C, Jisin(w, - t), (7.13)
unde C; si C; sunt doud constante de integrare. Putem introduce alte doua constante A

(amplitudinea) si ¢ (faza). Atunci ecuatia de miscare se poate scrie ca:

(7.14)

7 X(t)z Asin(m0 -t+(P0),
5“ A A A care este ecuatia miscarii oscilatorii armonice.
e x(t) = Asin(o, -1)-cos(e,) (7.15)
+ Acos(o 1)-sinf, )
b v \/ \/ de unde prin identificarea coeficientilor din
I S R S

ecuatia (5.13) cu ecuatia (5.15) obtinem:

{A cos(p,)=(C, -C, )i

ASi”((Po): (Cl + Cz) ’

timp
(7.16)

Fig. 5. 4 Reprezentarea graficd a elongatiei din
ecuatia 5.14 in functie de timp.

de unde:
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A=2,CC,

i(C,+C,)- (7.17)
tg( 0):1(1—2

(CZ_CI)

7.4. Marimii caracteristice migcarii de oscilatie

Miscarea de oscilatie este caracterizatd de departarea momentana sau elongatie x(t).

Definitie: Elongatia x indica departarea corpului la un moment dat fata de pozitia de
echilibru.

Definitie: Deviatia maximd a corpului fatd de pozitia de echilibru se numeste
amplitudine.

Amplitudinea, 4 este intotdeauna pozitiva.

Faza miscarii (p(t): o, -t+ @, — indica starea si sensul miscarii la un moment dat.

Faza initiala este @o. lar o se numeste pulsatie si are dimensiunea unei viteze unghiulare.
Definitie: Marimea T care caracterizeazd periodicitatea miscarii de oscilatie se
numeste perioadd a oscilatiei.
Definitie: Perioada de oscilatie, T este timpul necesar pentru efectuarea unei oscilatii
complete.
Definitie: Frecventa de oscilatie v reprezinta numarul de oscilatii efectuate in
unitatea de timp.
1
0, =2n-v,=2n-—, (7.18)
TO

deci intre frecventa si perioada exista relatia:

1
vV, =—, 7.19
=T (7.19)
unitatea de masura pentru frecventa este:
1 1
V,|=—==—=Hz, 7.20
ol=fr7=3 (7.20)
si dacd tinem cont si de ecuatia (7.9) obtinem perioada de oscilatie:
T, =2n % (7.21)
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7.5. Viteza si acceleratia in migcarea oscilatorie armonica
Viteza unui punct material aflat in miscare oscilatorie este data de:
v(t)=x(t) = Ao, cos(w, -t + @, ). (7.22)
Acceleratia unui punct material aflat in miscare oscilatorie este data de:
a(t)=v(t)=%(t) = —Aw? sin(o, - t+¢, ), (7.23)
sau daca introducem expresia elongatiei obtinem:

a(t)=—o? -x(t). (7.24)

7.6. Energia oscilatorului armonic

Sa considerdam un oscilator ideal. In acest caz energia totald se conservi. Ea este

compusa din energie cinetica si energie potentiald de deformare.

W=W +W_, (7.25)
unde:
Energia potentiala este:
2 2 2 2
W, (t)=k X(;) _k ; sin* (ot + ¢, )= msinz(mot +0,). (7.26)
Energia cinetica este:
2 2 2 2
W.(t)=m V(;) = 0320 A cos* (ot + ¢, )= k-A cos* (ot +¢, ). (7.27)

Energia totala datd de ecuatia (5.25) devine:

k-A’ m-o-A’

W=W +W =
T2 2

(7.28)




