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Abstract: Efectul bistabilitatii consta in existenta a doua stéri stabile in care poate sa se afle sistemului la una
si aceeasi valoare a unui parametru exterior. Acest fenomen este binecunoscut in optica, magnetism,
electricitate etc. In lucrarea datd este prezentat un exemplu in care efectul bistabilitdtii se manifestd in
procesele din mecanica. Sunt analizate i explicate cauzele care conduc la aparitia acestui efect.
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1. Introducere

Efectul bistabilitatii este binecunoscut in opticd (bistabilitate opticd), magnetism (bistabilitate
magneticd), electricitate (circuite bistabile) etc. In majoritatea cazurilor acest efect este de natura cuantica si
explicatia lui este destul de complicatd. In cele ce urmeazi, vom analiza un exemplu in care efectul
bistabilitatii se manifestd in procesele din mecanica, iar explicatia lui este relativ simpla.

2. Fenomenul bistabilitatii in mecanica
Fie ca intr-un tub inchis la un capat, care are forma indicatd in fig.1a, se afld o coloana de aer de

inalfime x,, separatd de atmosferd printr-o coloand de mercur de indltime /. Temperatura aerului din tub
este 7} . Ariile sectiunilor transversale ale tubului sunt S, si S, (S, >S,). Presiunea atmosferica exprimata

in milimetri ai coloanei de mercur este /. Incalzind aerul din tub, mercurul se deplaseaza cu x. Vom

construi graficul dependentei deplasarii suprafetei inferioare a coloanei de mercur de temperatura aerului din
tub.
Aplicand ecuatia transformarii generale a gazului ideal pentru aerul din tub, obtinem:
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unde: p=pg(H+H0), V' =8x,,iar p, si V, pentru x < H sunt (Fig. 1b):
)2 :pg(H—x+xl +HO); V=S, (xo +x).
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Din fig. 1b vedem:
S;x =8,x,, sau X, :%x:kx,unde k:%. Atunci p, =pg(H+H0 —(l—k)x) si din (1)
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Pentru x > H avem (fig. 1c):
V=S (H+x))+S,(x—H) B =pg(H,+H,)=pg(H,+kH) .



Introducéand in (1), obtinem:
(H,+kH)[ H+x, +1/k(x—H)]
=4o
(H,+H)x,
Trasam graficul dependentei x = f(7') dupa expresia (2) (curba 1) si dupa (3) (dreapta 2) (Fig. 2).
Din figura vedem cé odata cu cresterea temperaturii, creste monoton si deplasarea mercurului (curba

1). La temperatura 7" deplasarea suprafetei inferioare a mercurului este x'. Pentru 77> 7" ecuatia (2) nu
are solutii. Aceasta inseamna ca pentru 7> 7" tot mercurul din tubul de suprafatd S, trece prin salt in tubul
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de suprafata §,, iar deplasarea mercurului va fi x>Xx,. Marind in continuare temperatura, deplasarea

mercurului este descrisa de expresia (3) (dreapta 2).
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Fig. 2
Micsorand temperatura, se micsoreaza si deplasarea mercurului. La temperatura 7'=7, curba 1 se
intersecteazd cu dreapta 2 si mercurul trece prin salt din pozitia x =x, in pozitia x =x,. Mentiondm ca
temperatura 7, poate fi mai micd sau mai mare decat 7, in dependentd de valorile lui x,, H si k.

Astfel, in dependenta x = f(7) obtinem o bucla de histerezis specifica fenomenului de bistabilitate.

O situatie analogicd se obtine si in cazul cand la mijlocul unui cilindru orizontal cu aer, inchis la
ambele capete, in care se afld un piston, se roteste in jurul unei axe verticale ce trece printr-un capat al
cilindrului. Pistonul la fel are doua stari stabile, iar trecerea dintr-o stare in alta are loc prin salt. La o viteza

de rotatie a cilindrului @, pistonul trece din prima stare stabila in cea de-a doua, iar trecerea inapoi are loc la
o vitezd de rotafie @, < @, .

Un astfel de efect ar putea fi utilizat la mecanismele de tipul cutiei de viteze automate, unde este de
dorit ca trecerea dintr-o stare stabila 1n alta (de la o viteza la alta) sa aiba loc la o anumita viteza de rotatie (a
axului motorului), iar trecerea napoi — la o viteza de rotatie mai mica.
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