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Abstract: B cratbe mccnenyeTcs BO3MOXHOCTh COXPAHEHHUS! aMIUIMTYIbI KOJieOaHU MasTHHKAa B Cpeae,
OKa3bIBaOIIEN COMPOTUBIIEHNE, KOTOPOE TUHEHHO 3aBUCUT OT CKOPOCTH

1.Introducere
Oscilatiile unui pendul intr-un mediu ce opune rezistentd liniara proportionald vitezei pot avea amplitudine
constanta.

2.Continutul lucrarii
Vom studia oscilatiile unui pendul in cimpul omogen al fortei de greutate si al fortei de rezistentd a

. . . o q- . . __ mv
mediului considerata direct proportionala cu viteza B = —

- U, unde m - masa pendulului, I - lungimea lui,

v = 0.5 m/s — o constatna si v — viteza.

Ecuatia diferentiald a miscarii pendulului:

mlg = —mgsing —mve, (1)
. N = . . .. « A A . . v 2
sau @ + 27 + k- @ = 0, unde am considerat oscilatiile mici incit sin ¢ = @ si am notat 1] = —, % = K"
. o C e e . - . .
Ecuatia caracteristicdA are radacinile ﬂ,m = —n+ix, unde x =+ K- —n°. Fie datele sistemului

l=2mg =10 m/s? Obtinem#n = 0,125 5™,k = /5 2 2,236 571, x = 2,233 571,

Solutie generala:
@ = Ae " sin(xt + a) si derivata ei ¢ = Ae " [—nsin(xt + a) + x cos(xt + a)].

Fie conditiile initiale t, = 0, ¢, = 0,9, = 0,4 s ! rezulta @ = 0,4 = 0,1791 rad. In prima pozitie de
abatere maximi @, = 0,1791e~%1%%% . 5in 2,233t

@, = 0,1791e7%1%5%:[—0,1255in 2,223¢, + 2,233c0s2,233t,] =0, obtinem ¢, = 0,6785 s,
¢, = 0,1643 rad. Din aceastad pozitie lungimea pendulului creste brusc incit centrul lui de greutate cade
vertical pe o distanta d = 0,1 1 in timp de 0,1423 s, capatind lungime I = 2,0987 m si obtinind viteza
v, = 0,2179 m/s si viteza unghiulara ¢, = 0,1038 571, Pozitia pendulului se determini cu unghiul
@, = 0,1565 rad. Miscarea pendulului din aceasta pozitie pind in pozitia 3 verticala este descrisa de
ecuatia diferentiala:

@+ 2,0 + k2@ =0, )

—
unde: 77, = f =01191s5 4x, = [£=21829s"".

o 1‘ o
Solutia general a ecuatiei diferentiale (2) este ¢ = Be ™ "="sin(x,t + ).

Acum determinam legea miscarii folosind conditiile initiale
t, =0,8208 5,¢, = 0,1565 rad, ¢, = —0,1038 s Obtinem

B= —3,1151rad, B = —0,1779 rad .
@ = 0,1833e 21191 gin(2,1829t + ),
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@ = 0,1833e 211%1¥[—0,11915in(2,1829t + §) + 2,1829 cos(2,1829t + )]
In pozitia 3 @y = Orezultda t; = 1,4292 5, ¢, = —0,3271 s L

Conform teoremei momentului cantitatii de miscare in raport cu punctul de suspensie a pendulului si tinind
seama ca momentul fortelor ce actioneaza asupra pendulului in raport cu punctul de suspensie este nul avem:

11:‘;53 = (1, — dy) e, 3)

20987 _y2=_0,4170 571,

Viteza unghiulara (;54 = QIJ-E (%}2 = —G,EZ?IEW

Miscarea ulterioara a pendulului este descrisa de rezultatele prezentate in tabel.

Tabelul nr.1 Rezultatele miscarii ulterioare a pendulului

Numarul |0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
pozitiei
@, rod 0 0,1643 | 0,1565 | O 0 - - 0 0 0,1644
0,1647 | 0,1563
goradfs |04 |0 - - - 0 0,1107 | 0,3270 | 0,4400 | O
0,1038 | 0,3271 | 0,4170
l,m 2 2 2,0987 | 2,0987 | 1,8587 | 1,8587 | 1,9574 | 1,9574 | 1,6874 | 1,6874
Alym 0 0 0,0987 | 0,0987 | -0,24 -0,24 0,0987 | 0,0987 | -0,27 -0,27
t.= 0 0,6785 | 0,8208 | 1,4292 | 1,4292 | 2,0825 | 2,2248 | 2,8093 | 2,8093 | 3,4359
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Fig.1 Oscilatiile pendulului a carui lungime poate fi variata lungind si scurtind firul
Am studiat oscilatiile unui pendul a cirui lungime poate fi variata, lungind si scurtind firul. in momentul
cind firul ocupd pozitia de abatere maxima de la verticala el este alungit instantaneu astfel incit capatul
interior al firului, adica bila cade pe verticala, parcurgind o distantda d = 0,1 mm, d << [. Ajungind in pozitia

verticala firul este scurtat cu d; == d, apoi urmeaza o scurtared, = d,, dar iarasi in pozitia verticald. Pe

parcursul unei perioade pendulul va fi de doua ori lungit si de doud ori scurtat. Deoarece pendulul oscileaza
intr-un mediu ce opune rezistentd proportionald vitezei si daca lungimea pendulului ar ramine constanta
oscilatiile ar amortiza. Pentru a pastra amplitudine este necesar de a efectua lucru mecanic contra fortei de
greutate scurtind firul. Scurtind periodic lungimea pendulului compensdm pierderile de energie cauzate de
mediu rezistent si astfel oscilatiile devin neamortizate.
Concluzie: Oscilatiile parametrice apar odatd cu schimbarea pozitiei relative a centrului de greutate al
pendulului. Variatia cu o anumita frecventa, faza si marime a lungimii pendulului compenseaza pierderile de
energie cazuata de rezistenta mediului si face ca oscilatiile pendulului sa fie armonice.
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