OSILATORUL ARMONIC IDEAL

Teoria lucrarii

Un resort elastic (pendul elastic) aproximeaza foarte bine un oscilator armonic ideal, daca
pierderile de energie datorate frecarilor sunt nule. Oscilatorul armonic ideal are o miscare
periodica neamortizata. Este un sistem idealizat care nu se regaseste in realitate. Este un model
util in dezvoltarea teoriei.

Termenul de armonic provine de la functiile trigonometrice sinus si cosinus (functii
armonice) care intervin in expresia legii de miscare a oscilatorului.

Oscilatorul armonic ideal este format din corpul C, in care se presupune a fi concentrata toata

masa sa, si din resortul atasat, considerat perfect elastic si cu masa neglijabila (zero), figura 1.

Fig.1.

Consideram pendulul in migcare pe o suprafata orizontald. Miscarea are loc fara frecare cu
aerul si cu suprafata orizontala.

Initial corpul C se afla in stare de echilibru si ocupa pozitia O. Scos din starea de echilibru,
pendulul incepe si oscileze simetric fatd de pozitia de echilibru O. In conditii ideale miscarea
pendulului este armonica neamortizata.

Legea de miscare este data de relatia:

X =Asin wt,

unde:

X este coordonata oscilatorului la un moment dat;
= A este amplitudinea oscilatiei ( elongatia maxima);
= @ este viteza unghiulara,
w = 2nv
= v este frecventa oscilatiilor (numarul oscilatiilor complete efectuate in unitatea de

timp)
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1%
= T este perioada miscarii (durata unei oscilatii coplete).
Expresia variatiei vitezei este:
v=Aw COS wt
iar relatia de variatie a acceleratiei este:
a=-Aw’sin wt.
Asupra sistemului actioneaza o forta elastica de forma:
F=-kx
Este forta elestica ce apare in resort, o fortd de revenire a sistemului la starea de echilibru O.
» K este constanta elastica a resortului.
Din relatia
F=-kx=ma rezulta:
- kA sin ot = - mAw? sin ot
Prin simplificare se obtine:
k=m o’
Daca tinem contca w = 2av = 2_|_—7T

Atunci expresia perioadei de oscilatie a oscilatorului armonic ideal este:

T =27r\/E
k

Se observa ca perioada T depinde de proprietatile inertiale ale sistemului resort-corp (prin
masa corpului, masa resortului fiindconsiderata zero) si de proprietatile elastice (prin constanta
elastica k) si nu depinde de conditiile initiale, adica de amplitudinea A a oscilatiilor.

Tema lucrarii.
Verificarea relatiei T =27 M pentru un oscilator armonic ideal.

Aparate si materiale necesare.

Resort (k = 100 N/m), corp (m = 10 kg), cronometru, aparat de determinarea coordonatei pe
axa OX a corpului C.

Dispozitiv experimental.

Se realizeaza experimentul al carui montaj este prezentat in figura 2.
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Fig. 2.

Procedeu experimental.

Se creeaza butoane de control pentru masa corpului, constanta elestica a resortului si pentru
coeficientul de frecare la alunecare dintre corp §i suprafata orizontala (are valoarea zero).

Butoanele de control sunt utile atunci cand dorim sd modificam valorile acestor marimi
fizice.

Se scoate corpul C din pozitia de echilibru la A=1m si se lasa sa oscileze. Se urmareste pe
grafic varitia in timp a coordonatei pe axa OX a corpului.

Datele obtinute se trec in tabel.

Nr. de oscilatii Durata
NI, m k complete oscilatiilor T= l 27 m
N n t n k
det. (kg) (—)
m (s) () )
10 100 5
10 100 10
10 100 15




Se compara datele obtinute pentru T din ultimele doua coloane. Se repeta acelasi set de

determindri pentru o altd amplitudine initiald A = 1,5 m. Ce constatati? Depinde perioada de

oscilatie a oscilatorului de amplitudine sau nu?

Se micsoreaza masa corpului la jumatate din valoarea initiala (m = 0,5 kg, A=1,5 m). Ce

valoare are T 1n acest caz?

Se pastraza masa m=0,5 kg si amplitudinea A=1,5 m si se modifica constanta elastica a

resortului la k= 50 N/m. Perioada a crescut? De ce?

Datele se trec in tabelul urmator:

Nr. de oscilatii

Durata

NI, A m complete oscilatiilor T= T = zﬂ\/E

det. | (m) ) N, n t k
m (s) () )

1 1 10 100 10

2 15 10 100 10

3 1,5 0,5 100 10

4 1,5 0,5 50 10




