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                                               2.2 – Mişcarea oscilatorie armonică ideală     


2. Oscilaţii

2.1. Noţiuni generale


Se numeşte oscilaţie fenomenul fizic în decursul căruia o anumită mărime fizică a procesului prezintă o variaţie periodică sau pseudo-periodică în timp. Un sistem fizic izolat, care este pus în oscilaţie, efectuează oscilaţii libere sau proprii, cu o  frecvenţă numită frecvenţa proprie a sistemului oscilant. Oscilaţiile pot fi clasificate în funcţie de mai multe criterii.

Din punct de vedere a formei de energie dezvoltată în timpul oscilaţiei, putem întâlni: (i) oscilaţii elastice, mecanice (au loc prin transformarea reciprocă a energiei cinetice în energie potenţială); (ii) oscilaţii electromagnetice (au loc prin transformarea reciprocă a energiei electrice în energie magnetică); (iii) oscilaţii electromecanice (au loc prin transformarea reciprocă a energiei mecanice în energie electromagnetică). 


Din punct de vedere al conservării energiei sistemului oscilant, putem clasifica oscilaţiile în: (i) oscilaţii nedisipative, ideale sau neamortizate (energia totală se conservă); (ii) oscilaţii disipative sau amortizate (energia scade în timp); (iii) oscilaţii forţate sau întreţinute (se furnizează energie din afara sistemului, pentru compensarea pierderilor).

Mărimi caracteristice oscilaţiilor.

Să notăm cu S(t) mărimea fizică care caracteriozează o oscilaţie. Atunci, dacă T este perioada oscilaţiei, mărimea S are aceaşi valoare la momentul t şi la un moment ulterior,  t + T:
S(t)  =  S(t+T )

Media lui S  pe o perioadă se defineşte prin:
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Valoarea efectivă a lui S este:
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Oscilaţiile armonice sunt acel tip de oscilaţii în care mărimile caracteristice se pot exprima prin funcţii trigonometrice (sinus, cosinus sau funcţii exponenţiale de argument complex). Acele oscilaţii care nu sunt armonice se pot descompune în serie Fourier de funcţii. Reamintim de asemenea formulele lui Euler, care vor fi utile în calculele următoare: 
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Mişcarea oscilatorie armonică apare foarte des în situaţiile practice. Un exemplu foarte la îndemână îl constituie bătăile inimii. Se spune că Galilei folosea bătăile inimii sale pentru a cronometra mişcările pe care le studia.  

2.2. Mişcarea oscilatorie armonică ideală

În absenţa unor forţe de frecare sau de disipare a energiei, mişcarea oscilatorie este o mişcare ideală, deoarece energia totală a oscilatorului rămâne constantă în timp. Mişcarea este reversibilă, astfel că după o perioadă oscilatorul revine în poziţia iniţială şi procesul se reia. Forţa care determină revenirea oscilatorului în poziţia iniţială şi care permite continuarea oscilaţiei se numeşte forţă de revenire. Această forţă de revenire poate fi forţa elastică dint-o lamă metalică, presiunea dintr-un tub, etc.

Să considerăm un oscilator mecanic format dintr-un resort elastic şi un corp punctiform, de masă m, legat la capătul liber al resortului, ca în fig.2.1.a. Dacă se pune corpul în mişcare prin intermediul unei forţe şi dacă nu există frecări, sistemul va efectua o mişcare periodică în jurul poziţiei de echilibru, numită oscilaţie ideală.

Forţa elastică din resort, 
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,este singura forţă din sistemul mecanic, aşa că putem scrie formula fudamentală a dinamicii sub forma:

                                         ma = - k y                                  

(2.1)

unde k este constanta elastică a resortului, iar y este alungirea acestuia (y se numeşte elongaţia mişcării). Ecuaţia de mişcare a corpului devine:

                                       m a + k y = 0                                         (2.2.a)
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Fig.2.1. Oscilator mecanic ideal: a) momentul iniţial; b) alungirea y produce forţa de revenire 
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; c) amplitudinea mişcării oscilatorii.
Acceleraţia corpului reprezintă derivata de ordinul doi la timp a vectorului deplasare, de aceea ecuaţia de mişcare devine:
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Împărţim ecuaţia (2.2.b) la m şi obţinem:
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            (2.3)

Notăm cu 
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 pulsaţia proprie a aoscilatorului,  care este egală cu:
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Soluţiile ecuaţiei diferenţiale de ordinul doi (2.3) sunt funcţii de forma:
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Cu ajutorul formulelor lui Euler, aceste funcţii se pot scrie sub forma funcţiilor trigonometrice. Astfel, se poate arăta că soluţia generală a ecuaţiei (2.3) este de forma:
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(2.5)

unde A reprezintă valoarea maximă a elongaţiei şi se numeşte amplitudinea mişcării oscilatorii, iar  
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este faza iniţială a mişcării.
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