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Pozitia bipeda a unui om se poate foarte bine asimila ca a unui pendul invers de masd m, cu
centrul de greutate plasat la o distanta | fatd de pamant, cu un moment de inertie | fatd de
centrul de greutate, asupra cdruia actioneaza un arc cu constanta K, ca in figura 1.

Presupunem ca arcul are o lungime corespunzitoare unui unghi initial €, al pendulului fata

de verticala locului.

Fig. 1. Pozitia bipeda. Fig. 2. Pendulul invers cu arc.

In pozitie verticald energia potentiald a pendulului este zero. Totusi, cand pendulul invers se
apleacd cu un unghi @, ca in figura 2, energia potentiald contine doi termeni: energia aferenta

arcului V, si cea corespunzatoare acceleratiei gravitationale V_, unde
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V, =mgl(cos&-1)

Deci energia potentiald este
\ =%k[(9—6’0)2 —(902]+ mgl(cos@-1).

Energia cinetica a pendulului invers inclinat se calculeaza imediat ca

T =1m|292+1|92.
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Cu acestea Lagrangeanul pendulului invers inclinat este L =T —V, adica
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(ml*> + 1) +k(@-6,)-mglsin@ =0,
care reprezintd ecuatia de migcare a pendulului invers inclinat (pozitia bipedd a unui om
inclinat) asupra caruia actioneaza un arc cu constanta K.

Unghiul 6, corespunzator pozitiei de echilibru (in balans) este obtinut din ecuatia
F(@)=k(@—-6,)—mglsind =0.
Conditia 6, =0 inseamna ca starea de balans este in pozitie verticald. Aceasta cere 6, = 0.

Ca atare, initial arcul trebuie incordat astfel incat pendulul invers sé fie in pozitie verticala.
Totusi, aceastd conditie asupra lungimii arcului nu este suficientd deoarece pendulului trebuie

sa fie stabil. Introducem variabila y =0 —6, . Atunci @ =y +0, si
F(y+6,)=k(y+6,—6,)—mglsin(y +6,).
Adica, ecuatia de miscare a pendulului invers cu arc este
(ml* +1)j + F@,+y)=0
Pentru analiza stabilitétii, presupunem ca y este suficient de mic. Dezvoltand in serie Taylor

in jurul lui ¥ =0 obtinem
F@@,+y)=F(6,)+(k-mgl cosﬁb)y+%F”(9b)7/2 Teen

Dar F(6,)=0. Neglijand termenii de ordin superior obtinem
(ml* + 1)y +(k—mglcos8,)y = 0.
Pentru ca unghiul 6, si fie o pozitie stabila trebuie ca
k >mgl cosé,.
In cazul alinierii verticale 6, =0, adica
k >mgl,

ceea ce inseamnd ca pentru a avea o pozitie de echilibru momentul generat de arc trebuie sa
fie mai mare decat cel produs de acceleratia gravitationala.
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