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Oscilatii si unde elastice. Acustica.

Notiuni teoretice:

Forta elastica (de revenire la pozitia initiala) ce actioneaza asupra unui resort alungit este:

S
F =—kx =—kAl = _ETAZ

unde k este constanta elastica, x = Al reprezinta alungirea resortului, E constanta lui Young, S sectiunea firului iar [ este lungimea initiald.

Ecuatia unui oscilator armonic:
x(t) = Agsin(wot + @)

. . .. . . L . . k 21 . .
unde x(t) este elongatia resortului, A, = Xpyqx reprezinta amplitudinea miscarii sau elongatia maximd, w, = \[% = este pulsatia proprie a

sistemului oscilant, iar ¢ este faza initiala a miscarii. Viteza si acceleratia oscilatorului se calculeaza prin derivarea elongatiei si a vitezei in
. . . .. 1 . .
raport cu timpul. T este perioada sistemului, iar 9 = - este frecventa sistemului.

Ecuatia unui oscilator amortizat:
x(t) = Age tsin(wt + @)

unde A(t) = Age =% este amplitudinea miscdrii, o = | w¢ — 62 reprezinta pulsatia oscilatorului care este mai mica decét pulsatia proprie, § =
ﬁ este coeficientul de amortizare

Energia unui oscilator:

1. De o sérma de cupru cu lungimea de 160 cm si diametrul de 1 mm este atarnata o greutate de 10kg. Stiind
ca alungirea sarmei este de 0,64 mm, sa se afle:

a). care este solicitarea (efortul unitar), alungirea specifica (relativa), constanta elastica a sarmei si flexibilitatea

sa;

b). care este modulul de elasticitate (Young) al cuprului;

c). cat devine distanta interatomica, daca in stare nesolicitatd aceasta este R, = 2,56 A.

Raspuns:

a) Efortul unitar sau solicitarea sarmei este definite din legea lui Hooke:
F  mg 10-9,8

TS T mr T 314 (103)2

. . Al 0.641073
Alungirea relativa: ¢ = iy

N
=3.12-10"—;
m

=4-10"* = 0.04%

Din definitia fortei elastic se deduce constanta elastic a firului:

S _F mg 10-98 N
Flexibilitatea unui material este definita ca inversul constantei elastice a materialului:
A L 653107
F 'k 153-10° ' N

b) Modulul lui Young este:
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_3.12-107
T 4-1074

el

o
E=-—
&

N
=7.8-101°—
m

> Nl

c) Distanta interatomica pe directia de intindere este:
AR Al
R—0=T=e=4-10‘4=0.04%
AR = Rye = 2.56-4-107* = 1.024 - 1073A
R =Ry+AR =256+1.024-1073 = 2.561024A
2. Acceleratia unui oscilator armonic cu masa 200g variaza in timp real dupa ecuatia a =

—20sin10(t + 0.1)?—2 . 84 se afle:
a).elementele miscarii oscilatorii (frecventa unghiulara-w, perioadaT, frecventa-9, faza initiala-¢,)
b). ecuatia vitezei si ecuatia elongatiei;
c). expresia fortei elastice si constanta elastica a sistemului;

Raspuns:

a) w=10"22 9=2=22 —15951 T=2=0628s @,=w-t,=10-0.1=1rad

s 21 2:3.14 9
b) a= % sdv=a-dt=>v=-20 fot sin10(t + 0.1)dt = 2 cos 10(t + 0.1) %

dx t ‘
V= S>dx=vdt=>x = ZJ cos10(t + 0.1)dt = 0.2sin10(t + 0.1) m
0

2

) F=m-ZZ=m-Z=m-a=02-(-20sin10(t +0.1)) = 4sin10(t + 0.1) N

k N
w=—=2>k=mw?=02-10%=20 —
m m

3. Care este perioada de oscilatie a unui automobil ale carui arcuri se comprima cu 8 cm cand cinci calatori cu masa de 80 kg
fiecare se urca in acesta. Se cunoaste masa automobilului gol de 1260 kg si masa unei roti de 15kg. Care este coeficientul de
amortizare si perioada oscilatiilor, dacé amortizoarele au coeficientul de rezistenta r=7,59.103N/m.s.

Raspuns:

Deoarece cei 5 calatori vor produce o deplasare suplimentara a arcurilor, se va calcula constanta elastica a acestora astfel:
F m.,-g 5-80-98
TAl Al 8-102
Masa intregului sistem oscilant este formata din masa automobilului , la care se adauga cei cinci calatori si se scade masa
rotilor.

N
k =49-10*—
m

m=mg+5-m.—4-m, =1260+5-80 —4-15 = 1600 kg
Perioada proprie, in lipsa oricarei forte de frecare este:

T, =2 \/m—z 1600 =2 40 V10 = 1.135
0= A, T 2910 7102V T T S

Pentru a determina perioada reala, in prezenta frecarilor trebuie sa determinam coeficientul de amortizare. Pentru asta, vom
scrie ecuatia dinamica a miscarii (este o miscare oscilatorie amortizata pe verticala, pe axa y):

ma = —ky—rv

Sau in format diferential, impartind cu m: y + %y + %y =0

Unde stim ca i = 24 si ca frecventa proprie w = y/ wé — §2
_r 759100 .
2m - 2-1600  “'7°
Perioada reala a sistemului, in prezenta amortizarii este:
2m 2m 2m 21
=—= = = =1.257s
®  Jwi - 62 \/ﬁ_ sz V30625237
m

4. Pe placile de deflexie ale unui oscilograf catodic cu sensibilitatea de 2cm/V pe ambele axe Ox si Oy se
aplica intéi separat si apoi simultan tensiunile alternative:
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U, = 2cos 100t (V)
U, = 4sin®50t (V)
Sa se precizeze:
a). ecuatiile de miscare ale spotului cand tensiunile sunt aplicate separat;
b). ecuatia traiectoriei spotului cand tensiunile sunt aplicate simultan;

c). ecuatia orara (naturala) de miscare a spotului pe traiectorie;
d). expresia vitezei de miscare a spotului.

Raspuns:

a) Valoarea deplasarilor maxime a spotului sunt direct proportionale cu sensibilitatea osciloscopului si cu amplitudinea
tensiunii aplicate. Astfel:

cm
Xmax = 2V - 27= 4cm

cm
VYmax = 4V - 27= 8cm

Ecuatiile de miscare a spotului se vor scrie:
x = 4co0s100t
y = 8sin?50t = 4(1 — cos100t)
b) Pentru a scrie ecuatia traiectoriei, trebuie gasita o relatie intre expresiile ecuatiilor de miscare a spotului.
x/4 = cos100t

{y = 4(1 — cos100t)
Spotul se va misca pe o traiectorie dreapta in momentul cand sunt aplicate simultan ambele tensiuni.
c) Ecuatia naturala este reprezentata de compunerea ecuatiilor pe cele doua directii, la nivel infinit mic.

dx = —400sin100tdt

dy = 400sin100tdt

ds = \[dx? + dy? = /2 - 4002 - 5in2100tdt = 400+2sin100tdt

:>y=4(1—£)=4—x

S t
f ds = f 400+/2sin100tdt = s = —4+/2sin100t|t = 4V2(1 — cos100t) = 8v2sin250t (cm)
0 0

d) v =2 =400v2sin100t (L) = 4v2sin100t (%)

5. Un fir elastic de cauciuc se intinde cu 20cm cand atarnam de el un corp cu masa m=10 g. Daca scoatem
corpul din pozitia de echilibru cu 10 cm si il Idsam liber, acesta oscileaza amortizat, astfel ca amplitudinea scade la un
sfert dupa 4 secunde. Stiind ca amplitudinea scade exponential cu timpul dupa legea A(t) = A,e %, se cere:

a). constanta elastica a firului si flexibilitatea sa;
b). de cate ori a scazut energia potentiala maxima a oscilatorului;

c). ce valoare are coeficientul de amortizare §;
d). cu cat este mai mare perioada oscilatiilor amortizate decéat a oscilatiilor proprii.

Raspuns:
a) k 252@: 0.01-9.8 — 049£
Al Al 0.2 m
Flexibiliatea este:Flex = 2 =2 = 1 = 2,042
F k 0.49
by E® _ FAw? D 4
E(0) gA(o)2 A2 16

E(4) = 1—16E(O) energia scade de 16 ori fata de cea initiala
c) A(t) = A,e %t = A% =0t
1 s _ _Ind 1
Z—e = —In4 = —46t :>5—T—0.34655
d) Frecventa unghiulara a oscilatiilor amortizate este:

w= |wi— 52

k
undew?==—=-"2 =25y = [L_52
m Al'm Al Al

2T

2T
I= = Tos
\/ﬁ_ (0.3465)?2

=0.8987 s
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AT =T — Ty = 0.0011 s

AT 0.0011

- = = . -3 _ 0
T 0.8987 0.001226 = 1.223-10 0.1226%




