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Oscilatii simetrice

N .
Bilele identice (de masa m fiecare) din figura se afla in repaus \\\‘»&N‘“\M\I‘H 1
pe o suprafata orizontald fara frecari, in varfurile unui patrat. Ele sunt

/

L L
legate prin resorturi identice, avand constanta de elasticitate kK si masa g AN // §
neglijabila. Bilele sunt deplasate simetric de-a lungul diagonalelor %: )<\ %:
patratului si eliberate simultan din repaus. Pentru aceastda deformare se ?_* P ?_*

Z Z

cheltuieste energia totald W.

a) Aratd cd miscarea unei bile este oscilatorie armonica si scrie @"\\\WN\N”NT\Q
legea de miscare a acesteia. '

b) Determina frecventa oscilatiilor simetrice generalizand pentru un sistem de forma
unui poligon regulat cu n laturi, avand bile in varfuri si resorturi pe laturi.

c) Calculeaza frecventa oscilatiilor simetrice ale unui sistem de bile identice aflate in
varfurile unui tetraedru regulat, legate intre ele prin resorturi identice aflate de-a lungul

muchiilor tetraedrului. Sistemul este situat in spatiul cosmic, in absenta gravitatiei.
Solutie si barem de notare:

\

_>
a) Forta de revenire ce actioneaza asupra unei
bile este:
T | ] |
R=2-F-cosZ=F-\/§ }A1/2
unde forta elastica din resort este: NN f
F=k-Al ‘'z &
: o : . = 2"
Legatura dintre elongatia bilei si alungirea resortului / = F
. / =
este: ’ Z g
Al V2 =
?=}"7@Al=)"‘/§ z %
Forta de revenire este de tip elastic:
R=2'k-y > R~y L Ap

adica oscilatia este armonica.
Legea miscarii oscilatorii are forma
y(t) =A-sin(w-t+ @)
Energia cheltuita in timpul deformarii sistemului se regaseste in energiile potentiale ale celor
4 resorturi.

W:4.’<'A2ﬂ
Almax =ANZ = W=4-k-A* > A==- |2 .. 1p
In momentul eliberarii bilelor avem:
t=o,y=J_rA:><p0=J_r§ .. 1p

Constanta elastica a unui oscilator este:
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2k
kOSCZZ'kﬁa): gy 1p

Legea de miscare a unei bile este:

y(t)=%'\/%'51n<\/%'tig> ...0,5p

b) Notam cu a unghiul sub care se vede o latura a poligonului din centrul acestuia.
2.
a == rad
. n
Forta de revenire este:

R=2"F-sin>
Relatia dintre deformatia unui resort si elongatie este:

Al=2-y-sin% .Ap
Forta de revenire se scrie:

R=4-k-y-sin2%:kosc=4-k-sin2% LAp
Frecventa de oscilatie a unei bile este:

. T
_ sing . E
v=— — ..05p

c) Notam cu & unghiul dintre o muchie a tetraedrului si inaltimea tetraedrului ce contine un
capat al muchiei.
Forta de revenire ce actioneaza asupra unei bile este:
R=3:-F-cosa
Relatia dintre deformatia unui resort si elongatia unei bile este:

Al=2-y-cosa ...0,5p
Forta de revenire devine:
R=6-k-y-cos’a = ky,sc =6-k-cos?a ...05p
Pentru tetraedrul regulat:
2 1 |k
cosa—\/;ﬁvl—;-\/% ...0,5p
Pentru cub:
1 1 2k
CosQ === vy, =o- |- ...0,5p
Din oficiu: .Ap

Total: ...10p



