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COMPUNEREA OSCILATIILOR ARMONICE PERPENDICULARE

1. Scopul lucrarii consta in studiul compunerii oscilatiilor armonice perpendiculare
de aceeasi pulsatie si de pulsatii diferite.

2. Teoria lucrarii

2.1. Oscilatii de aceeasi pulsatie
Consideram un punct material M supus simultan la doud oscilatii armonice de aceeasi
perioada ce se produc pe directiile OX si respectiv OY ale unui sistem de referinta cartezian.
Traiectoria mobilului este reprezentatd parametric prin relatiile
x=Asinot, y=Bsin(ot+¢) (1)
unde A reprezintd amplitudinea oscilatiei armonice pe directia OX, iar B reprezinta
amplitudinea oscilatiei armonice pe directia OY. Eliminand timpul din ecuatiile (1), se obtine,

cu ajutorul identitatii trigonometrice sin? of + cos? ot =1, ecuatia traiectoriei punctului

material in coordonate carteziene.
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Ecuatia (2) reprezinta ecuatia unei elipse asa incat rezultanta a doud miscari oscilatorii
armonice de aceeasi perioada pe directii perpendiculare intre ele este in general o oscilatie
elipticd. Elipsa obtinutd este inscrisa intr-un dreptunghiul de laturi 24 si 2B numit
dreptunghiul amplitudinilor, dar nu este raportatd la axele sale in sensul ca axele elipsei fac un
unghi in general nenul cu axele de coordonate (figura 1). Caracterul miscarii rezultante
variaza in functie de valoarea diferentei de faza. Se considera astfel citeva cazuri particulare.
a) Daca diferenta de faza este ¢ = 2kn,(k = 0,1,2,...), oscilatiile sunt in faza, iar (1) si

(2) se reduc la relatiile

x = Asin wt,y = Bsin ot 3)
B

=—x, 4

y=- 4

Ecuatia obtinutd este ecuatia unei drepte care trece prin origine, cu panta B/ A4 si
coincide cu prima diagonala DD’ a dreptunghiului amplitudinilor, astfel incét In acest caz
elipsa degenereazi in doua drepte confundate. in concluzie prin compunerea a doud miscari
oscilatorii armonice de aceeasi perioada care se executd in concordanta de faza pe directii
perpendiculare se obtine o miscare rezultantd oscilatorie armonicd de-a lungul primei
diagonale din dreptunghiul amplitudinilor. Se poate demonstra si reciproca acestei afirmatii:
orice migcare oscilatorie armonica liniard se poate descompune in doud miscari oscilatorii
armonice in concordantd de faza, pe directii perpendiculare.

b) Daca diferenta de faza este ¢ = (2k + l)n,(k = 0,1,2,...) , oscilatiile sunt in opozitie de
faza, iar (1) si (2) devin

X = Asinwt,y = —Bsin ot %)
B

:——x, 6

y=-7 (6)

care reprezintd ecuatia unei drepte care trece prin origine avand panta — B/ 4 si coincide cu
cea de a doua diagonala CC’ a dreptunghiului amplitudinilor, astfel incat si in acest caz elipsa
degenereazd in doud drepte confundate. In concluzie, prin compunerea a doud miscari
oscilatorii armonice de aceeasi perioadd care se executd in opozitie de faza pe directii



perpendiculare, se obtine o migcare oscilatorie armonica de-a lungul celei de-a doua diagonale
a dreptunghiului amplitudinilor. Este valabila si reciproca acestei afirmatii.

Prin urmare, orice miscare oscilatorie armonica poate fi consideratd ca rezultanta a
doua miscari oscilatorii armonice, reciproc perpendiculare si cu aceeasi frecventa executandu-
se in faza sau in opozitie de faza.

¢) Daci diferenta de fazi este @ = (2k + 1)E (k=0,1,2,...) oscilatiile se mai numesc si

2 b
in cuadraturd, iar ecuatia (2) devine
2 2
X y
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care reprezintd ecuatia unei elipse ale carei axe coincid cu directiile de-a lungul carora se
efectueaza oscilatiile componente (figura 2).
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Fig. 1. Fig. 2.

In particular daci oscilatiile componente au aceeasi amplitudine, 4=B, rezulti

x? + y2 = A2; elipsa devine un cerc. Orice miscare circulara se poate descompune in doud

oscilatii armonice liniare, perpendiculare, de amplitudini egale, avind diferente de faza

T
—(2k+1)".
o= +)2

2.2. Oscilatii cu pulsatii diferite
Considerand oscilatii perpendiculare
x:Asinmxt,y:Bsin(myt+(p), ®)
traiectoriile miscarii rezultante au o formd mai complicatd. Daca raportul pulsatiilor sau
. . .o y v y ny . . N .
frecventelor este o fractie rationala ——=——=—, adica n, si n, sunt numere intregi,
Wy Ly N,
aceste traiectorii sunt inchise si se numesc figuri Lissajous. Figura Lissajous taie de n, ori
fiecare din cele doua laturi ale dreptunghiului in care este inscrisa, paralele cu axa OX si de
ny ori fiecare din celelalte doua laturi paralele cu axa OY. Orientarea figurilor Lissajous
depinde de diferenta de faza a oscilatiilor componente. in figura 3 sunt reprezentate figurile
Lissajous in cazul a doud miscari oscilatorii perpendiculare cu aceeasi amplitudine si cu

diferenta de faza de O,%,g,% si m, pentru care raportul frecventelor are valorile %,%

.2
respectiv —.
3
. .. . . < o Oy ny
Daca raportul pulsatiilor nu este o fractie rationala, adica: —— # ——, curbele nu se

O, N,

mai inchid si figurile Lissajous nu se observa.
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3. Montajul experimental

Se realizeaza montajul din figura. 4. Osciloscopul catodic permite vizualizarea formei
semnalelor in functie de timp. Elementul principal al unui osciloscop este tubul catodic ce
contine in interior doud perechi de placi (verticale si orizontale) care datorita diferentelor de
potential aplicate, realizeazd deflexia (deviatia) electrostatica a spotului de electroni, emis de
catodul K incalzit de filamentul f-f. Semnalul care urmeaza a fi vizualizat se aplica pe borna
de intrare Y care poate fi, prin actionarea unui comutator K, in c.a. sau c.c. Atenuatorul fin si
in trepte oferd posibilitatea reglarii amplificarii cu ajutorul comutatorului V/pryv, Semnalul este
preluat de amplificatorul de deflexie pe verticala si aplicat placilor orizontale. Pe placile
verticale se aplicd de la baza de timp o tensiune proportionald cu timpul care are forma unor
dinti de ferdstrdu pentru obtinerea baleiajului pe orizontala. Comutatorul TIMP/pyy aflat pe
pozitiile 1-20 permite modificarea in trepte a vitezei de baleiaj.
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Fig. 4.

Pentru ca imaginea de pe ecranul tubului catodic sa fie stabila trebuie ca frecventa
semnalului devizualizat sd fie egala (sau un multiplu intreg) cu frecventa bazei de timp.



Stabilitatea raportului dintre cele doud frecvente este asiguratd de circuitele de sincronizare
care injecteazd semnalul de vizualizat intr-un punct al bazei de timp. Comutatorul TIMP/ppy
pus in pozitia X-EXT deconecteaza baza de timp interna si aplica pe placile verticale, prin
intermediul amplificatorului de deflexie pe orizontald, un semnal extern. Aceasta permite
utilizarea osciloscopului la masurarea frecventelor, a gradului de modulatie sau ca dispozitiv
de vizualizare a semnalelor vobulate.

Generatorul de semnal contine doua oscilatoare armonice. Cand comutatorul k; se afla
in pozitia "NEMODULAT", se obtin doua oscilatii armonice la iesirile de semnal X, L

(masd) si ¥, 1 (masd) in trei domenii de frecventa, 20-90 Hz, 90-420 Hz si 420-2000 Hz

selectate cu ajutorul comutatoarelor K pentru semnalul X si Ky pentru Y. Reglajul brut sau fin
al frecventei este asigurat de potentiometrele Px; respectiv Px,, pentru semnalul x si Py;
respectiv Py, pentru semnalul Y. Potentometru; P; oferd posibilitatea modificarii amplitudinii
semnalului X. Frecventele celor doud semnale se masoara pe rand cu ajutorul
frecventmetrului digital care are la bazd masurarea impulsurilor intr-un interval de timp dat
0,1S; 1S; 10S. Cand comutatorul k; se afld in pozitia X se masoara frecventa semnalului X, iar
cand se afld in pozitia Y se masoara frecventa semnalului Y.

4. Modul de lucru

Se conecteaza aparatele, se regleaza luminozitatea si focalizarea osciloscopului si se
pune frecventmetrul pe timpul de numarare de 1S. Se pun K/ pe pozitia NEMODULAT si
TIMP/prv pe pozitia X-EXT pentru a elimina baza de timp a oscoloscopului. Se alege o
frecventd pentru semnalul X, de exemplu v, =2000Hz. Se modifica frecventa v, pand cand

se obtine o elipsa si se observa pozitiile prin care trece in miscarea de rotatie datoritd variatiei
defazajului in timp. Se urmareste stabilizarea orientarii elipsei pentru a se putea numara

taieturile 7, si n), pe directiile OX respectiv OY. In acest caz, Tx st v, =v,.Pentrua
My

obtine un cerc se modifici amplitudinea semnalului X din P,. In continuare se variazi

frecventa v o fie in sens crescator, cand v y>Vy fie In sens descrescator cand v y<Vy,

: : . - n . n
pentru a obtine figurile Lissajous corespunzitoare rapoartelor——>1, respectiv ——<1. Se
n n
y y
urmdresc §i In acest caz pozitiile pe care le ocupa figurile Lissajous in rotatie ca urmare a
modificarii diferentei de faza in timp.

5. Prelucrarea datelor experimentale
Datele obtinute pentru 10 figuri Lissajous se trec in tabelul de mai jos. Frecventele v,

si v, din tabel sunt frecventele medii obtinute in urma efectudrii a 5 masuratori

y
. A . . v y ny
experimentale. In continuare se va verifica raportul — =—.
Vi omy
Nr. v, v, v, vy n, ny ny vy
det. | Figura Lissajous - i T —
obtinuta (Hz) (Hz) (Hz) (Hz) ny Vy
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2
10.




