1. FENOMENE PERIODICE. PROCESE OSCILATORII IN NATURA SI iN TEHNICA.
Miscarea oscilatorie este miscarea executata de un corp, de o parte si de alta a unei pozitii de

echilibru. Miscarea oscilatorie este cel mai raspandit tip de miscare mecanici. Numim fenomen

periodic un fenomen care se repeta la intervale egale de timp. Intervalul de timp dupa care se

repeta un fenomen periodic este perioada acestuia.
Exemple de fenomene periodice:

ROTATIA PAMANTULUIL IN JURUL SOARELUL
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Fig. 1 Miscare de leganare Fig. 2 Miscarea de precesie  Fig. 3 Miscarea de revolutie a Pamantului

re

Fig. 4 Mareele Fig. 5 Diferite unelte (instrumente): periuta electrica de dinti, bormasina,
fierastraul pendular, lingurita oscilanti, etc. executd miscari periodice.

2. MARIMI CARACTERISTICE MISCARII OSCILATORII:

1. Perioada — timpul in care corpul executd o
oscilatie completd. Se noteazd cu T §i se mdsoard
in secunde, s.

2. Frecventa — numdarul de oscilafii complete
efectuate in timp de o secundd. Se noteazd cu v §i
se mdsoard Imt/s=13'1=1Hz.

3. Faza — unghiul la centru. Se noteaza cu wt + @g 5i
se mdsoard in radiani, rad

4. Fagza initiald — unghiul inifial la centru. Se
noteazd cu Pg §i se mdsoard in radiani, rad.

5. Elongafia — distanfa, la un moment dat, fatd de
porzitia de echilibru. Se noteazd cu x, sau cu y §i se mdsoard in metri, m.

6. Amplitudinea — departarea maxima faga  depozifia de echilibru. Se noteazd cu +A4 §i se
mdsoard in metri, m.

7. Pulsafia — este, de asemenea, o mdrime caracteristicd fenomenelor periodice. Se noteazd cu ®,
este proportionali cu frecventa, conform relatiei:

2 2
W= LM = T (1)
si se misoard in 1s'=1Hz.



OBSERVATIE

Un oscilator care executd miscarea sub actiunea unei forfe de forma F = —RY este un oscilator
armonic. Dacd traiectoria descrisd de oscilatorul armonic este o linie dreaptd, oscilatorul armonic
se numeste oscilator liniar armonic

Observii identitatea! mw? = (6)

Introducénd relatia (6) in (1) se obtine formula perioadei pendulului elastic, alcétuit dintr-un corp
de masd m, suspendat la capitul unui resort de constanti elastica k, (oscilatorului liniar armonic):

m
— — 7
T Zn’k (7)

4, PENDULUL GRAVITATIONAL. (pendulul matematic, sau pendulul cu fir, sau pendulul simplu)
Este alcituit dintr-un fir subtire, de masi neglijabila, de lungime Z, la capatul ciruia este legat un corp

de masa m.

Forta sub actiunea cireia se executi miscarea este:

(8)

F=—-G, = —mgsin@

Pentru 0 foarte mic, 0<5%sau 0,09 rad), cazul micilor oscilafii,
sinf = 1.
L Daci 0 este exprimat in radiani, atunci arcul de cerc x are
valoarea: x = 18.
In acest caz forta F va avea valoarea:
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T mg
m ;—mgez—T-xz—kx (9)
I Unde am ficut notatia evidenta:
G mg _
Fig. 12 ;K (10)

Introducénd rel.(10) in rel. (7) obtinem perioada pendulului gravitational izocron:

'z"=2ﬂ'\[E (an
g

OBSREVATIE: din rel. (9) deducem cé si pendulul gravitational este un oscilator armonic.
Observind traiectoria migcarii (Fig. 12) deducem ci acest oscilator armonic nu este liniar.
De asemenea, rel. (11) este valabila pentru valori mici ale amplitudinii (0<5°), ceea ce reprezinta si
conditia de izocronism. Pentru amplitudini mari perioada T nu mai este constanta.

5. ENERGIA OSCILATORULUI ARMONIC.
Energia totald a oscilatorului armonic (pe care o vom numi in continuare energia oscilatorului
armonic) este suma dintre energia potentiald E; si energia cinetici E. ale acestuia.
Tinand cont de rel. (2) si (3) potentiala E; si energia cineticd E. au valorile.
ky® kA*sin®(wt+ @) mv? mw? A*cos* (wt + @)
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(12)

Daci adunim cele doua relatii (12) si tinem cont de rel.(6) obtinem energia totald E:

kA’ mwA? 13
E=Ep+Ec=——=——>—=Epmax = Ecmax. = cONSL. (13)



OSCILATII MECANICE AMORTIZATE

Situatiile prezentate pana acum au avut in vedere oscilatiile ideale, oscilatii in care nu intervin
forte disipative. In aceste situatii amplitudinea oscilatiei poate riméane constanti un timp indelungat.

In realitate, datoritd fortelor disipative, de exemplu fortele de frecare ale oscilatorului cu aerul,
frecarile din legiaturi, frecarile interioare, datorate deformarilor continue, etc., amplitudinea oscilatiilor

scade in timp...pani la extinctie. In acest caz spunem ci s-a produs amortizarea oscilatiei, iar acest tip
de oscilatii se numesc oscilatii amortizate. Fortele disipative au ca efect pierderi de energie pe
parcursul oscilatiei, astfel ci dupd un anumit timp energia oscilatorului se pierde sub diferite forme, de
exemplu sub forma de caldura.
Amortizarea oscilatiilor se poate studia in doud situatii:
1. Forte disipative mici. in acest caz
¥ amplitudinea scade, pozitia de echilibru riméne
aceeagl, iar perioada desi se modificd foarte putin,
rdméne aproximativ constanti Fig. 15a). Perioada
migcdarii amortizate se numegte psendoperioadd,
» lar migcarea se numeste guasiperiodicd. Dacid
[ t  fortele disipative sunt foarte mici, amortizarea se
produce intr-un timp foarte lung, iar perioada poate
a) b) fi consideratd constantd si se poate aproxima cu
Fig. 15 perioada proprie de oscilatie a oscilatorului.
2. Forte disipative mari. in acest caz
miscarea este aperiodicd, de tip unda de soc, Fig. 15b).

vé

OSCILATII MECANICE INTRETINUTE. OSCILATII MECANICE FORTATE.
REZONANTA.

Pentru a compensa pierderile de energie fortelor disipative, asupra oscilatorului trebuie actionat
cu o fortd perturbatoare exterioara.

- Daca forta perturbatoare exterioard este continua, oscilatiile se numesc oscilafii intretinute, de
exemplu oscilatiile unui ceas.

- Daca forta perturbatoare exterioara este periodicé, oscilatorul va executa un nou tip de oscilatii
numite esciletii forfate, de exemplu leginarea intr-un balansoar, sau vibratille geamurilor de la
ferestre cénd pe strad trec utilaje foarte grele. fr acest caz perioada si frecventa oscilatiilor fortate
va fi perioada §i frecvenfa cu care este aplicatd forta perturbatoare.

Sisternul care produce forta perturbatoare exterioard se numeste excitator, iar sistemul care
primeste actiunea fortei perturbatoare se numeste excitat. In aceasti situatie are loc un transfer de
energie intre cele doud sisteme: excitator si excitat.

Rezonanta
A # Fira
amortizare

Amortizare Dacid frecventa excitatorului este foarte apropiati sau egald cu
slaba frecventa proprie de oscilatie a excitatului are loc un proces de
Amortizare transfer maxim de energie intre cele doui sisteme. Acest fenomen
puternicd  go numeste rezomanta. In acest caz perioada excitatului rimane
_/K aproximativ constanti, dar amplitudinea oscilatiilor ia valori foarte
' > mari, valori care pot tinde citre infinit in cazul fortelor disipative
V=Up  frecvemfa {410 mici, Fig.16.
Fig. 16 Acest fenomen este intdlnit in diferite domenii ale fizicii si
tehnologiei, precum: in transmisiunile radio-TV, in medicini sau in
tehnici rezonanta magnetica nucleara (RMN), sau rezonanta electronica de spin (RES), vibratiile
diferitelor piese in miscare ale maginilor i utilajelor in functiune defectuoasa.
De asemenea functionarea cuptorului cu microunde sau a laserului au la bazi si fenomenul de
rezonanfa.




