Ruch drgający

Drgania harmoniczne
1. Kulkę o masie m =100 g zawieszono na sprężynie o współczynniku sprężystości k=10 N/cm. Kulkę odciągnięto z położenia równowagi na odległość x0 = 5 cm i puszczono swobodnie (v0 = 0). Obliczyć okres drgań oraz amplitudę i fazę początkową drgań kulki.









 Odp.: T = 0.063 s, A = 5 cm, 0 = /2
2. Amplituda drgań harmonicznych kulki o masie 50 g wynosi 5 cm, zaś ich okres 4 s. Oblicz całkowita energię kulki, jej maksymalną prędkość, maksymalne przyspieszenie oraz maksymalną siłę działającą na kulkę. 





 Odp.: E = 0.154 mJ, vmax = 7.85 cm/s, amax = 12.2 cm/s2, Fmax = 6.16 mN

3. Kulka o masie 50 dag porusza się zgodnie z równaniem x(t)=A sin (t). Amplituda drgań wynosi 2 cm, zaś ich częstotliwość 2.5 Hz. Oblicz siłę działającą na kulkę a) w chwili początkowej, b) po upływie 1/6 s od chwili rozpoczęcia ruchu.


 Odp.: a) F = 0, b) F = 1.234 N
4. Po jakim czasie (licząc od rozpoczęcia ruchu) punkt o masie m = 100 g drgający zgodnie z równaniem x(t)=A sin (t) wychyli się z położenia równowagi o połowę amplitudy? Ile będzie wówczas wynosić siła działająca na punkt oraz jego prędkość i przyspieszenie? Amplituda drgań punktu wynosi 8 cm, zaś ich okres 2 s.



 Odp.: t = 0.167 s, v = 0.218 m/s, a = -0.395 m/s2, F = -0.0395 N
5. a) Obliczyć okres i częstotliwość drgań harmonicznych wykonywanych przez punkt materialny o masie 20 g, jeśli przy wychyleniu z położenia równowagi na odległość 2 cm działa na niego siła harmoniczna o wartości 0.12 N. Ile wynosi wartość siły harmonicznej działającej na ten punkt b) gdy znajduje się on w położeniu równowagi, c) przy wychyleniu z położenia równowagi na odległość 1 cm?



 Odp.: a) T = 0.363 s, f = 2.757 Hz, b) F = 0, c) F = 0.06 N
6. Wahadło matematyczne, którego okres drgań w Warszawie (g1 =9.81 m/s2) wynosił T1=1s przewieziono na Równik (g2 =9.78 m/s2) . Gdzie wahadło to wykona więcej drgań w ciągu doby i o ile więcej?








 Odp.: 132.2 
7. Oblicz okres drgań wahadła fizycznego utworzonego z pręta o długości l zawieszonego na osi obrotu przechodzącej w odległości l /4 od końca pręta.



              Odp.: T=2l/12g)1/2
8. Na desce leży ciężarek o masie 40 dag. Deska wykonuje drgania harmoniczne w kierunku pionowym o okresie 0.8 s i amplitudzie 4 cm. W jakich położeniach siła wywierana przez ciężarek na deskę jest a) maksymalna, b) minimalna? Ile wynosi wartość tych sił? (uwzględnij siłę bezwładności wynikającą z ruchu drgającego) 


  Odp.: a) 4.91 N, b) 2.94 N
Drgania tłumione
1. Kulka o masie m = 25 dag zawieszona na sprężynie o współczynniku sprężystości k=2.5N/m wykonuje drgania tłumione opisane równaniem x(t)= A0 e-t sin (t+/2). Amplituda początkowa drgań kulki wynosiła A0=9 cm, zaś współczynnik oporu ośrodka wynosi b = 180 g/s. a) Oblicz logarytmiczny dekrement tłumienia i współczynnik tłumienia krytycznego dla tego układu b*) Oblicz maksymalną prędkość kulki, c) Po jakim czasie amplituda drgań kulki zmaleje trzykrotnie? Ile % początkowej energii mechanicznej układu zostanie rozproszone w tym czasie? d) Oblicz stosunek amplitudy po wykonaniu 5 pełnych drgań do amplitudy początkowej. (* - wymaga obliczenia pierwszej i drugiej pochodnej x(t) i zbadania przebiegu funkcji v(t))


 Odp.: a) b) vmax = 0.242 m/s, c) t = 3.05 s, Erozpr = 9 mJ (88.9% E0)                    d) A(t=5T)/A0 = 0.027
2. Obliczyć dekrement logarytmiczny tłumienia wahadła matematycznego o długości l = 50 cm, jeśli po czasie 
= 5 min jego całkowita energia mechaniczna zmniejszyła się n = 4∙104 raza.









 Odp.: 
3. Jednorodna tarcza o promieniu R =13 cm wykonuje drgania wokół poziomej osi prostopadłej do tarczy, przechodzącej przez punkt na jej brzegu. Znaleźć okres drgań tarczy, jeśli logarytmiczny dekrement tłumienia 




      Odp.: T = 0.52 s
Drgania wymuszone

1. Obliczyć częstotliwość rezonansową układu drgającego, którego częstotliwość drgań własnych wynosi 1 kHz, zaś współczynnik tłumienia drgań 400 1/s. 

 Odp.: frez = 995.9 Hz

2. Amplitudy drgań wymuszonych przy częstościach kołowych 400 rad/s i  = 600 rad/s są takie same. Obliczyć częstość kołową rezonansową.


 Odp.: rez = [( 509.9 rad/s












