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e drgania harmoniczne

Masa m = 5 g wykonuje drgania harmoniczne:

x=01sinZ(t—3)
(wszystkie wielkosci wyrazone sa w ukladzie SI). Jaka jest amplituda drgan? Jaka czestotliwo$é? Jaka
jest mksymalna predkos¢ drgajacej masy? Ile wynosi energia catkowita drgan w 20-tej sekundzie ruchu?

. Do sprezyny zamocowanej na jednym konicu i powieszonej pionowo podczepiono odwaznik 10 kg, w

wyniku czego sprezyna rozciagnela sie o 15 cm. Nastepnie wprawiono odwaznik w ruch drgajacy (pio-
nowo). Znajdz okres drgan.

Wahadlo fizyczne. Przykladowe zagadnienie: krazek z blachy (masa 0.2 kg, érednica 15 cm) zawieszono
swobodnie na osi poziomej, przechodzacej przez punkt odlegly od $rodka krazka o 2/3 R i wprawiono w
ruch drgajacy. Stosujac II zas dyn. dla ruchu obrotowego zapisa¢ réwnanie ruchu, a nastepnie okresli¢
warunek, dla ktérego bedzie to ruch harmoniczny. Znalezé wzoér na okres malych drgan i obliczy¢ ten
okres dla konkretnych danych.

. Jedli okladki naladowanego kondensatora zewrzeé¢ przy pomocy cewki, to w takim zamknietym ob-

wodzie poplynie prad, kondensator zacznie sie roztadowywad, jego ladunek ¢(¢) zmienia sie. Prawo
Kirchoffa pozwala napisa¢ réwnanie, ktére wiaze ¢(t) z natezeniem pradu i(¢) plynacego w chwili ¢
przez cewke: L% + %q = 0. Stala L (indukcyjnosé cewki) i pojemnosé kondensatora C' to sa oczywiscie
wielkosci nie zmieniajace sie w czasie. Natezenie pradu i oraz ladunek ¢ wiaze relacja: i = %. Pokaz,
ze réwnanie, ktére opisuje taki obwoéd LC jest réwnaniem drgaf harmonicznych. Znajdz ¢(t), i(t) oraz
podaj wzér na okres T drgan.

Masz sprezyne o wspotezynniku sprezystoscei k i diugosci swobodnej l,. Potrzebujesz sprezyny o wspol-
czynniku sprezystosci trzy razy wiekszym. Ile nalezy odciac?

Przedmiot lezy na ttoku, ktory porusza sie ruchem harmonicznym w kierunku pionowym z okresem
1s. a) Przy jakiej amplitudzie przedmiot oddzieli si¢ od tloka? b) Jesli drgania tloka maja amplitude
5 cm, to jaka jest maksymalna czestosé, przy ktérej tlok i przedmiot jeszcze sie stykaja.

Jak potaczyé (szeregowo? réwnolegle?) dwie sprezyny o wspdlezynnikach sprezystosci odpowiednio

k1, ko, azeby wspdlezynnik sprezystosdei k polaczonych sprazyn wynosit: a)k = kﬁ’fg?, b) k=ki + ko7

Wahadlem jest cienki pret o dtugosci L i masie m, zamocowany obrotowo w punkcie odlegtym o d od
srodka. Znajdz wzér na okres malych drgan takiego wahadta.

Zmalez¢ amplitude drgan harmonicznych punktu materialnego, jezeli jego catkowita energia jest réwna
4-1072 J, a dzialajaca nan sita przy wychyleniu do polowy amplitudy jest réwna 2 N.

Pokaz, ze sumaryczna energia kinetyczna i potencjalna jest stala w ruchu harmonicznym.

Obliczy¢ érednia energie kinetyczng i Srednia energie potencjalna w czasie jednego okresu ruchu har-
monicznego (bez tlumienia).

Zadanie nadobowiazkowe.

Masa m osadzona jest na precie o dlugosci h (masa preta znikomo mala) i moze obracaé sie wzgle-
dem punktu O. Na wysokosci a do preta przymocowane sa dwie jednakowe sprezyny (rys.), kazda o
wspolczynniku sprezystosci k. Dla takiego wahadla znalez¢é mozliwe potozenia réwnowagi i okreslié ich
charakter (chwiejna, trwala), podaé¢ warunek, przy ktérym mozliwy jest ruch drgajacy, znalezé okres
drgan dla matych wychylen od punktu rownowagi trwatej.



Wskazowka: pomocne jest znalezienie zaleznosci energii potencjalnej masy m w funkcji kata odchylenia
od pionu - daje to mozliwos¢ tatwego okreSlenia potozen rownowagi i ich charakteru. Dla analizy
malych drgan rozwin E,(¢) w punktach réwnowagi trwalej w szereg Taylora i zachowaj tyle wyrazéw
aby postaé¢ E,(¢) odpowiadala sytuacji charakterystycznej dla drgan harmonicznych.



