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Subiectul Teoretic – T1


	
	Mecanica unei rețele deformabile
	(Total puncte : 20)

	
	În această problemă vei studia o reţea deformabilă suspendată în câmp gravitațional  pe care o vei considera ca fiind un pendul fizic deformabil. Sistemul are un singur grad de libertate - în sensul că există un singur mod în care poate fi deformat - configuraţia fiind complet descrisă de un unghi . Astfel de structuri au fost studiate de celebrul James Maxwell în secolul 19, iar recent pentru aceste sisteme au fost descoperite comportamente surprinzătoare.
După cum observi în Figura 1, N2 plăci triunghiulare identice (triunghiurile roşii din figură) sunt conectate liber prin intermediul unor tije identice şi formează o reţea N × N    (N > 1). Conexiunile dintre vârfurile triunghiurilor și capetele tijelor sunt reprezentate prin mici cercuri. Laturile triunghiurilor echilaterale şi tijele au aceeaşi lungime l. Liniile punctate din figură reprezintă 4 tuburi; fiecare tub constrânge N vârfuri (cercurile gri) să alunece  liber – dar doar în lungul său. 
Cele patru tuburi sunt conectate sub formă de paralelogram cu două unghiuri fixate la 60◦ şi celelalte două unghiuri fixate la 120◦ ca în Figura 1. Fiecare placă are masa  M  şi densitatea uniformă, toate celelalte părţi ale sistemului având masa nulă. Configuraţia reţelei este în mod unic determinată de unghiul α, unde  (vezi exemplele având unghiuri α diferite în Figura 1). Sistemul este suspendat vertical ca o “perdea”, tubul de deasupra fiind fixat de-a lungul direcţiei orizontale. 
Sistemul de coordonate este prezentat in Figura 2. Alegem nivelul de referinţă pentru energia potențială nulă la y = 0. Fiecare placă triunghiulară este identificată de o pereche de indici (m,n), unde m, n = 0, 1, 2, · · ·, N − 1 indică ordinea pe direcţiile x şi, respectiv, y. A(m,n), B(m,n) şi C(m,n) indică poziţiile celor 3 vârfuri ale triunghiului (m,n). Vârful din stânga-sus, A(0,0) (cercul mare şi negru), este fixat.
[bookmark: _GoBack]Mişcarea întregului sistem se face în planul x-y. Momentul de inerţie al unui plăci uniforme în formă de triunghi echilateral faţă de centrul său de masă este I = Ml2/12. Acceleraţia gravitaţională este  g.  Ca notaţie, folosește Ek şi Ep pentru energia cinetică şi, respectiv, cea potențială.
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Figura 1
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	Figura 2


	Secțiunea A: Când N=2 (ca în Figura 3):
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	Figura 3


	A1
	Care este energia potențială Ep a sistemului pentru un unghi arbitrar α când N = 2?
	2 puncte

	
	

	A2
	Care este unghiul de echilibru αE al sistemului aflat în câmp gravitațional pentru  N = 2?
	1 punct

	
	
	

	A3
	Sistemul execută oscilații armonice simple în urma unei perturbații mici de la echilibru. Calculează energia cinetică a sistemului ca funcție de  d()/dt. Calculează frecvența de oscilație  fE când N = 2.
	5 puncte





	Secțiunea B: Pentru N arbitrar :

	B1
	Care este unghiul de echilibru  pentru sistemul aflat în câmp gravitațional când N este arbitrar?
	3 puncte

	
	
	

	B2
	Consideră cazul în care  . În urma unei mici perturbații a unghiului α, variația de energie potențială a sistemului este, energia cinetică a sistemului este ,  iar frecvența oscilației este . Găsește valorile lui γ1, γ2 și γ3. 
	3 puncte



Secțiunea C: O forță este aplicată asupra unuia dintre cele 3N2 vârfuri ale triunghiurilor astfel încât sistemul este menținut la m = 60°.
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Figura 4


	C1
	Care vârf trebuie ales pentru a minimiza modulul forței aplicate?
	1 punct

	
	
	

	C2
	Care sunt direcția și modulul acestei forțe minime? Descrie direcția în funcție de unghiul  θF  definit în Figura 4.
	5 puncte
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