COMPUNEREA VIBRATIILOR
ARMONICE ORTOGONALE Vi 4

1. Continutul lucrarii

¢ Modul de compunere a vibratiilor armonice ortogonale de aceeasi pulsatie si de
pulsatii diferite.
¢ Modul de obtinere a figurilor Lissajous.

2. Consideratii teoretice

In cazul in care un mobil exécutdno deplasare alternativa Tntr-un plan Oxy (format
de doua axe rectangulare), astfel ingat coordonatele X si y ale mobilului variaza armonic,
miscarea complexd a mobilului poate fi redusa _la 2 miscari vibratorii armonice
ortogonale, una pe directia X, iarcealaltd pe directia'y. Intereseaza in mod deosebit sa
se determine traiectoria mobilului.

2.1 Compunerea vibratiiler’armonice ortogonale de aceeasi pulsatie

Cand mobilul executa 2 vibratii armonice ortogonale de aceeasi pulsatie o, legea
deplasarii acestuia poate fi scrisa astfel:

X = X, COS it
(4.1)

Y = Yo cos(wt +)

Se elimina din cele'2.ecuatii «wt» si S€ obtine, ca traiectorie, o elipsa cu centrul in
origine si cu axele rotite (figura 4.1.)

G . y?  2xyeesep
g -sin @ yiisin®@  X,ygrsin® ¢

-1 (4.2)

Pentru anumite valori ale defazajului ¢, ecuatia (4.2) capata forme particulare:
+ Cand defazajul ¢ = 0, traiectoria devine o dreaptd continuta in cadranele I si III ale
sistemului de axe Oxy: elipsa degenereaza intr-0 dreapta. Pe aceasta dreapta, mobilul
descrie un segment simetric fata dé origine.
Prin eliminarea lui coswt din sistemul de ecuatii (4.1), rezulta:
2 (4.3)
Xo Yo
e Pentru ¢ = m, mobilul descrie un segment simetric fata de origine, pe o dreapta
continuta in cadranele 11 si IV.
Prin eliminarea lui coswt din sistemul de ecuatii (4.1) rezulta:

—=-= (4.4)
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¢ Pentru ¢ = 11/2 sau 37/2, traiectoria este o elipsa, avand 1%
ca axe, axele sistemului de coordonate (v.fig. 4.2a).

Facand inlocuirile in ecuatia (4.2), rezulta: :
X2 y? Nl B
—+—>=1 (4.5) — 0N X
X0 Yo /

2.2. Compunerea vibratiilor armonice ortogonaleide Fig. 4.1.
pulsatii diferite

In acest caz, ecuatiile de misc¢are. ale mobilului se*pot scrie:

{ X = X, cos(,t + @)
Y="Yo COS(oozt + (Pz)
Traiectoriile miscarii rezultate sunt curbe complicate.
Se disting doua situatii:
+ traiectoriile sunt curbe Tnchiseg;
+ traiectoriile sunt curbe deschise.

(4.6)

¢ Daca traiectoriile se inchid, inseamna cd mobilul trece prin acelasi punct dupa un timp
To, ceea ce impune ca perioada Tp sa fie multiplu al celor doua perioade, definite prin
relatia:

27 : 27
T, =— $1 T, =— (4.7)
@y ®;
adica: To = ng-T1 = na* TZ5inde ny si Ny sunt numere intregi. De unde:
O _ N
o, n, (4.8)

Rezulta ca Toreprezinta cel mai mic multiplu comun al perioadelor T; si T,. Conditia ca
traiectoria sa se inchida este ca raportul 1 / ®, sa fie un numar rational.
Forma traiectoriilor depinde de raportul amplitudinilor x,/y, , de raportul pulsatiilor

o1 / o7 s1 de defazajul o.
Traiectoriile descrise de mebil Th miscarea rezultata din compunerea a doua
vibrayii armonice ortogonale se numesc figurile (curbele) lui Lissajous. Aceste
curbe se pot pune in evidenta prin modele experimentale (mecanice, optice,
electronice etc.).

Tn figura 4.2 s-a prezentat cazul particular in care amplitudinile xo si Yo ale celor
doua miscari oscilatorii ortogonale sunt egale, drept pentru care, la un raport al
pulsatiilor egal cu unitatea, traiectoria miscarii rezultante este un cerc pentru defazajul
o =m/2 si 3n/2. In fig.4.2a sunt figurile Lissajours pentru raportul o:/m; = 1:1, in fig.4.2b
pentru raportul 1:2, iar in fig.4.2c pentru 1:3. Pentru defazajul ¢ s-au ales cateva valori
particulare: 0; n/4; n/2; 3n/4; n, 51/4; 31/2; Tn/4; 2x.

¢ Daca raportul m1/m; reprezintd un numar irational, se poate demonstra matematic ca
traiectoria miscarii rezultate nu va trece de doua ori prin acelasi punct.
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+ Tn cazurile in care o si o, difera putin intre ele, legea de miscare a mobilului se scrie
n forma (4.9),

X = X, CoSot
y = Y, cos[(@+ Aok + @]

iar pentru o diferentd Aw foarte mica, curbele lui Lissajous arata ca in figura 4.3.

(4.9)
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3. Materiale si aparatura nécesara

Pentru desfasurarea lucrarii practice se utilizeaza doua generatoare de joasa
frecventd E 0501, la carg fréeventa semnalului poate fi reglatd continuu intre 1Hz si
1MHz si un osciloscop universal model E 0102, ce poate lucra in domeniul 0 + 10 MHz.

Pentru obtinerea si vizualizarea pe osciloscop a curbelor Lissajous, s-a realizat montajul
din figura 4.4.

4. Modul de lucru

Se efectueaza montajul aparatelomsconform fig.4.4 si se fac reglajele pentru
obtinerea figurilor Lissajous la amplitudini egale ale oscilatiilor ortogonale (Xo = Yo),
pentru diferite rapoarte @1 / w : 1:1; 1;2; 1:3; 1:4; 1.5 si pentru diferite unghiuri de
defazaj o.

+ Se modifica raportul amplitudinilor X, /yo la valoarea aproximativa 1:2 si se repeta
reglajele.

¢ Se impun valori apropiate pentru cele doud pulsatii pentru a se obtine curbe
asemanatoare celor din figura 4.3.

5. Continutul referatului

Referatul va cuprinde:

¢ ecuatiile de migcare 1n cazul vibratiilor armonice ortogonale si figurile lui Lissajous
pentru cazurile particulare prezentate;

¢ schema instalatiei de producere, sumare si vizualizare a vibratiilor armonice
ortogonale (curbele lui Lissajous);

¢ se precizeaza traiectoriile obtinute in mod practic si se indica conditiile de obfinere a
acestora.
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o

@+

c0 %

vy B4

10S0 3
VINIADFHE4 VSVOr 3d JO1VHIANIO

9lezjuoiouls

oo

newbnsy

o‘Pm

alez|po04  ejejIZoUIW

ZUN Ol -0 ¢0l0 4
TVSH3IAINN dOISOTISO

J

. O

J

@a&ﬁ

10S0 3
SVOr 3d dOL1VH3IN3IO

5[5

lulian Romanescu ¢ 2012



