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V. Numesc legatar univyrsal, care va fi în acelaş timp 
~i esecutor testamentar, pe Preşedintele şi cei doi Vice-
presedinti ai Comitetului Societătii Politecnice din Bucu-

' ' ' 
reşti, pe care îi rog s5. bine-voiască a lua în primire toată 
averea mea arătată în prezentul testament, a o distribui 
după formele legale, după cum se specifică mai sus şi 

a privegbia atât Domnjile lor, cât ,i toţi suc.ce orii Dom
niilor lor după t impuri, la esacta şi conştiincioasa înde
plinire a acelor prescripţiuni. 

Implor ertare tutulor acelora, cărora, fară a mea vo
inţă, am putut aduce vre-o supărare în cursul vieţii şi 

cer cu stăruintă ca înmormântarea mea să se facă in Bu-
' 

curesti si cu cea mai mare simplicitate. 
' ' 
Prezentul testament s'a întocmit, scris şi semnat de 

mine însumi la Bucureşti, astăzi în zece Noembre anul 
una miă nouă sute unul. 

(ss) S . YORCEANU. 

Oscilarea 'lagoanelor în timpul mersului 
(Urmare) 

Avem ast-fel 4 ecuaţiun i diferenţiale de ord inul al 2-lea cu 
~oeficienţi constanţi, între cele 4 necunoscute x, y, z, 8. 

Primele 2 din aceste ecuaţiuni nu coprind de cât 2 variabile 
y ş i 8. 

Să punem 

.ele vor lua forma 
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(6) 

ă căutăm a ·a.ti face acestui i tem prin urm ătoarel e funcţiuni 

y = I+ A1 cos (a1 t + ,) + A2 cos (0: 2 t + ~2 ) 

8 = N + 81 co (o:, t + 1 ) +-B2 cos(o:2 t + ~1 ) 
difer nţiind a em 

d2 y [ l ----;[T2 = - 0:1
2 A1 co (0:1 t+ 1 )+0:2

2 A2 co (0:2 t +~2 )J 

~2t~ = - - [0:1 2B1co (0:1t+ ,)+0:22 1J2cos(o:2t + :!)] 
Dacă ubstituim în (6) valorile lui y ş i 8 obţinem 

(7) 

d2y ---cJt2 = aM +!J N +g+ (a A1 +b 81) co,(0:1 t+~ 1 ) + (a A2 +b B2 ) cos (0:2 t+~2 ) 

d2 8 dt2 = a'M+b'N + (a' A1 +b' B1) co (0:1 t+~1 )+(a1 A2+b'82 ) cos(o:2 t+~2) 

Identificând cu sistemul (7) obţinem 

aM+b +g=o 
a'M + b' N =o 

a A1 +b81 =-0:1
2 A1 r.i A2 +bB2 = -0:2

2 A2 (S) 
a' A1 +b' B1 =-0:1

2 B1 a' A2 + b' B2 =--:- 0:2
2 8 2 

Aca te relaţiuni ne dau 
b' a' 

M-g N-9- --- ba'-ab'' - ba1-ab 11 

jar prin eliminarea lui A1 , B1, A2 , B2 

I a+ a 1 
2 

b I I a+ 0:2 
2 

b I = 0 
a' I/+ o:1 2 = 

0 
a' b' + o:2 2 

ceea-ce arată că o:1 2 ş i o:2 
2 sunt soluţiunile ecuaţiun ei 

us + (a + b') u -+ a b' - ba' = o 

Luând dar constantele A1 , A2 arbitrare obţinem; 

a'+ o:12 
B1 = - Ai b' 

ş i în definitiv 
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Cunoaştem astfel y şi 8. Vom deduce acum x . I z cu ajutorul 
celor 2 ecuaţiuni din (5) rămase încă neutilizate. 

Să punem 

a''= _!l__ 
kp 

b" = a1 g 
pk' 

obtinem: 
' 

d2 X 
--=a" y + b" 8 + c" x + g (10) 

d t2 

Fie: x=P +c1 cos(cx 1 t+~ 1 )+C2 cos (<X 2 t+ ~ 2)+Cs cos (cx3t+~s) 
dacă în (10) înlocuim y, 8, x prin valorile lor obţinem 

~l~t: =a" M+b"N + c'' P+g+ (a" A1+l/1 
B1 +c" Ci) cos (<X1 t+ 1)+ 

(a" A2 + b" B2 + c" C2 ) cos ( et.2 t + 2 ) + c" As cos (cx3 t + ~3 ) 
diferenţiind (9) obţinem 

~2 t~ =- [0:1 
2 C1 cos (cx1 t+ ~ 1 )+ cx2 2 C2 cos (cx2 t+~2 )+cx3 2 A3 cos (o:3 t + ~3 )] 

şi identificând aceste două equaţiuni avem : 

ci" M + b" + c" P + g = o 
a" Al + b" Bl + c" el = - CX1 

2 
el 

a" A2 + b" B2 + c" C2 = - <X2
2 C2 

c" As= - cxs2 As 

dacă înlocuim M1 N1 B1 , B 2 prin valorile lor găsite mai sus obţinem 
a" b' - b" a' - U11 

Cll 2 

el= Al b' (c" + CX1 2) 

în definitiv 

a" b' - b" a' - b" ex., 2 

C2 = A2 /.1 ( " + 2) " u C CX2 

<Xs = - c" 
a b' -ba' - a" b'-b" a' 

P=g--------
c" (ba' - ab') 

A3 = arbitrar 
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ab' -b a' - -a" b' -b" a' a" b' - b" a' - b" a 1 
2 

x =g c"(ba' - ab' ) + b'(c"+a12) A1cos(a1t+~1) 
a" b' - b" a' - b" a. 2 

+ b' (c" +a
22

) - A2 CO (a2 t+ 2)+A3 cos (a3 t-f- ~3 ) 

Pentru z avem o expresiune an alogă şi o obţinem din expresia 
lui x înlocuind b" prin - b" iar A3 prin A4 , A~ flind iarăşi o con
tantă arbitrară. Acea ta e do vede , te prîn faptul că cele douli din 
urmă ecuaţiuni (5) nu diferă între el de cât prin semnul t erme
nului în 6 a tfel : 

ab'-b a' -a"b'+b"a' a"b'+b"a'+b"a 2 

= 9 + 1 A cos (a t + R ) c"(ba'-ab' ) b' (c"+a12) 1 1 
t'i 

a" b' + b" a' + b" a. 2 
+ b' (c"+cr.

22
) "J\.icos (cr.2 t+ 2)+A 4 cos(a3 t+~3 ) . 

xpre rnn implă au ace te formule în cazul când vagonul 
im etric încărcat, căci atunci a2 = a1 şi de aci urmează că a'= o 

b = o . 
de a emenea ecuaţiun ea care ne clă a1 

2 ş i a 2
2 se reduce la 

au 
u2 + (a +u') u + ab' = o 
(u + a) (u + b') = o 

2 9 a 2=-a = -
1 k G 

2a 2 +kTl 
°'2 2 = - b' = i k I 

de unde 

Am găsit expresiunile lui x, y, z şi 6 cari definesc poziţiunea va
gonului la un moment dat. 

e vede că ele sunt functiuni circulare cu conditiune ca a1 si 
' ' ' a2 să fie câtimi reale. 

Să analizăm dar mai d aproape ecuaţiunea care ne dă a1 2 şi a 2 
2• 

care ne dă 
u 2 + (a+b1 u+ab' -ba'=o 

u = ~ [ - (a+ b') + Y (a-b') ţ 4 ba/ J 
vedem că u este re.al de oare-ce 

(a -a )2 
a' b = 2 

I g > Q 
Tc2 G I 
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Insă trebue ca it să fie i pozitiv; a ş i b' sunt negativi aşa că 
.a+ b' <O, deci pentru ca ii să fi e pozitiv e suficient dar ca 

sau 

(a + b') 2 > (a - b') i 4 a' b 

a b' > ba' 

Dacă înlocuim a, a', b1 b', prin valorile lor obţinem condiţia 

(ai+ a2) i Ic T l > o, 

aceasta se împlineşte totdeauna căci k, T, l sunt câtimi pozitive. 
Prin urmare mi şcarPa vagonului nu poate fi de cât oscilatoare şi 

anume mişcarea centrului de greutate pe vertical ă ş i tan gajul mă
surat prin 8 sunt compuse din superpunerea a 2 mi şcări sinusoidale 
-simple, iar mişcarea osiilor compusă din 3 mi scări sinusoi dale. 

Ceea-ce ne interesează mai mult este mişcarea cutiei vagonu
·1ui. Aceasta cuprinde suprapun erea a 2 mi şcări sinusoidale simple 
.ale căror perioade •1 , 't2 sunt date prin formulele 

Amplitudinea acestor mişcări definită prin constantele arbi
trare A1 A2 A3 , depinde de impulsiunea iniţială dată cutiei vago
nului. Această impulsiune poate fi provocată prin multiple cauze; cele 
accidentale nu vor avea de cât un efect trecător, căci în timpul mersului 
se vor amortiza din cauza frecărilor cari contrariază miscarea o cit a-

' toare a vagonului. Aşa spre exemplu trecerea peste un podeţ care nu 
est e perfect de nivel cu calea, o sch imbare de profil în cale, etc., vor 
produce un tangaj, dar acesta nu se poate menţine mult timp căci 
oscilaţiunile vor descreşte continuu . 

Este însă o cauză care dă o serie de impulsiuni periodice cu
tiei vagonului , aceasta este trecerea pe rosturile şin e lor. La trecerea 
roatelor pe un rost se produce totdeauna o impulsiune, mică ce e 
drept, dar care se repetă foarte des. Aceste impulsiuni în majorita
tea cazurilor nu acumulează efectul lor, căci ele în general nu sunt 
-sincrone cu începutul unei oscilaţiuni complect.e a cutiei vagonului, 
aşa că în general el îşi neutralizează în parte efectul. 

Aşa spre exemplu, trecerea pe un rost a produs o mărire a 
.. amplitudinei unBia din mişcări sinusoidale, trecerea pe rostul urmă.-
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tor poate provoca omic,orare a ac leia. i ampli tud ini căc i t impul după 
are e prod uce acea tă nouă impul iune, nu co incide în general cu 

t im pul nec ar ca mi şcarea cindulatoare considerată să treacă prin. 
aceia.,i fază ca în moment ul h ecer ei pe primul ro t . 

Da r ce ·ar întâmpla d acă ac astă. coin ciden ţă ar avea loc ?' 
E te idcnt că irn pul iun ile uccesive vor r rovoca m5rirea indefi
ni tft a am pl itudi nei mi .,căre i ondulatoare con iderate. Mări rea aceasta 
în ă nu poate t r ce anum limi tă căci prin ere„ t erea n ed efi n ită a 
o c i laţ i u11i lo r vagon ul ui se mod ifi că întru cât-va.. i perioad , le mişcă

rei inu oidale prin faptul că r zoarte le nu un t perf ct ela ti ce cum 
l -a pr upu în t eori e; a m nea unt . i alte fe nom ene cundare
c int rvin ând aplitudinile d •vin mari .., i cari complică oscilarea 

uti i. A -t-fel oi n c i de nţa menţ ion ată dispare i o c ilaţiuni l e cutiei 
încep ă lini t a că pent ru a r începe dacrL viteza trenului e con-
, rvabi. 

ă în mnăm cu ), lungim a u nei şin e cu v viteza t renului · 
), 

timpu l de trecere de la un ro-t la altul va fi - = -r. 
V 

P ntru ca . incronizmu l să xi t înt r tr cerea pe ro tur i ş i. 

una din o citaţiunile im pl a l vagonului, e sufi cient ca -r ă fi e e
gal au în raport foar te impiu cu un a d in period ele - -r2 • 

Rotile ago nului unt upu e la o a treia mişcare inu oidală sim-

p lă r prezentată prin perioada - 3 = 2
7t a a că ar putea întâmpla sin- · 

CG3 

cronizmul -r = m-r3 , m fiin d' o fracţ i e implă caf, ~' -~ , ţ , etc. In ace t 
caz roţi i or fl upu e la o vibraţiun e particu l a ră de su în jos la 
care cutia vago nului nu va lua parte căc i în expre ia lui y ş i 8 nu 
figu rează al 3-lea t ermen sinu oidal din expre ile lui x ş i z. 

E de ob ervat că impui iunile având loc ucces iv în 2 punte 
dife ri te ale vago nului (în dreptul fi e-cărei perechi de rezoarte): exi tă 

un raport al di tan ţe i între osii către lu ngimea ş in e i aşa că d eşi ar 
exista sin croni sm între -r si un a <li n perioadele -r t si -r ,, t otusi efec-' ' ... ' 
tul a upra cutiei vagonului să fl e mic orat sau ch iar anulat. 

In rezumat: Se poate întâmpla la vehicule ce circu lfi pe o cale 
ferată un a num e sincronizm între oscilarea lor ela t i că ş· trecerea pc 
ro t urile şine l or, care să provoace un tangaj particular care n are 

. loc de cât pentru an umit viteze. Acest sincronizm are loc dacă 
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-. = m-r, sau 't = m' -.2 ; e poate asemenea întâmpla ca roţile sa ia 

o mişcare vibratoare de sus în jos (împreună cu şina bine înţe l es ) 

dacă -r = m" •3, 11im' rn" fiind rapoarte simple. Fenomenul e cu atât 
mai accentuat cu cât. m m' m" sunt rapoarte mai imple. 

Chestiunea am tratat-o într'un caz particular pentru a nu com
plica calculul prea mult, dar fără nici o dificultate e poate trata 
complect ţi nând seamă şi de alte mişcări ce poate lua vagonul cum 
ar fi de exemplu o mişcare de dute-vino în sensul căei provocată 

de elasticitatea rezoartelor la tampoane şi modul de u pen iune ar
ticulată pe rezoartf:le ce susţin cutia vagonului. 

Rezultatele vor fi în linii generale aceleaşi: fie-care din mişcă
rile atribuite cutiei vagonului sunt compuse din suma mai multor 
mişcări sinusoidale imple în număr egal cu mişcările atribuite va
gonului . P erioadele acestor inu oide sunt olutiu nil e unei aceleaşi 
ecuaţi uni de grad egal cu numărul lor. Amplitudinile si nusoid elor 
de aceeaşi perioadă din diferitele mişcări, sunt proporţionale cu fac
tori ce nu depind de impulsiunile exterioare, ci numai de elemen
tele vagonului, ceea ce arată că diferitele mi , cări nu sunt indepen
dente. Aşa spre exemplu impulsiuni verticale asupra cutiei pot pro
duce perturbaţiuni orizontale ale cutiei vagonului. 

E suficient ca să existe sincronizm între trecerea pe rosturile 
şinelor şi una din mişcările sinusoidale componente pentru ca am
plitudinile mişcărilor vagonului să crească mereu, până când sincro
nizmul este distrus chiar prin mărimea auplitudinilor acelor mişcări 

din cauză că s'au provocat fenomene secundare ca lovituri, jocuri la 
încheeturi etc. 

Gogu Constantinescu 
Inginer 
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