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e ruch harmoniczny, drgania

Zadanie 13 z poprz. zestawu:

Ciato o masie 0.1 kg wykonuje ruch harmoniczny o amplitudzie 1 m i okresie 0.2 s. Jaka jest maksymalna sila dzialajaca na to cialo
podczas ruchu. Jaki jest wspoétczynnik sprezystosci sprezyny, jesli drgania odbywaja sie pod wplywem dzialania sprezyny?

Wiemy, ze ruch masy m odbywa si¢ pod wpltywem sily sprezystosci F = —kx (ruch pod wplywem takiej sily nazywamy harmonicznym)
i z I zas. dyn. mamy réwnanie m a2’/ (t) = —k x(t). Jesli wprowadzimy oznaczenie w? = -= to rozwigzanie réwnania, ktérym jest funkcja

opisujaca polozenie drgajacej masy, moze byz zapisane jako z(t) = Asin(wt + ¢). Wielkos¢ w jest zwigzana z okresowoscig funkcji sinus

i stad jej zwiazek z okresem drgan: w = 2% (wT = 27 jest okresem sinusa).

Odpowiedzi:
1) obliczenie wsp. sprezystosci: k = mw? = m(2%)2. Dla danych zadania k = 98.7 kg/s?;
2) obliczenie maksymalnej sity: Frae = kZTmaz = kA = 98.7 N.

1. Zadnia dot. drgan harmonicznych z poprzedniego zestawu.

2. Masz sprezyne o wspétezynniku sprezystosci k i dtugosci swobodnej [,. Potrzebujesz sprezyny o wspotezynniku
sprezystosci trzy razy wiekszym. Ile nalezy odcia¢?
Wskaz. Skorzystaj, ze zgodnie z prawem Hooke’a, wydluzenie sprezyny pod wplywem zadanej sily F' jest proporcjonalne do

dtugosci swobodnej sprezyny.

3. Przedmiot lezy na tloku, ktéry 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 czestos¢, przy ktorej ttok i przedmiot jeszcze sie stykaja.

Wszkaz.: czy przyspieszenie masy m wzgledem tloka moze byé rézne od zera podczas tego ruchu?

4. Jak polaczyé (szeregowo? réwnolegle?) dwie sprezyny o wspdlczynnikach sprezystosci odpowiednio ki, ko,

azeby wspolczynnik sprezystosci k polaczonych sprazyn wynosil: a)k = k’jfl§27 b) k= ki + ko7

5. Wahadlo fizyczne. Przykladowe zagadnienie: krazek z blachy (masa 0.2 kg, $rednica 15 cm) zawieszono swo-
bodnie 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¢ rownanie ruchu, a nastepnie okresli¢ warunek, dla
ktérego bedzie to ruch harmoniczny. Znalezé wzoér na okres matych drgan i obliczy¢ ten okres dla konkretnych
danych.

6. Wahadlem jest cienki pret o dlugosci L = 0.5 m i masie m, zamocowany obrotowo w punkcie odleglym o
d =20 cm od $érodka. Znajdz wzér na okres malych drgan takiego wahadta.

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

8. a) Naszkicuj wykres zaleznodci od czasu t polozenia x(t) drgajacego ruchem harmonicznym ciata z(t) =
Asin(wt+p,), dla przypadku gdy faza poczatkowa jest réwna zero; b) Naszkicuj na jednym wykresie zaleznosé
od czasu t: energii potencjalnej E,(t), energii kinetycznej Ej(t) 1 energii catkowitej E(t) = E,(t) + Ex(t) w
ruchu harmonicznym.

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

10. Obliczy¢ érednig energie kinetyczna i Srednia energie potencjalng w czasie jednego okresu ruchu harmonicznego
(bez tlumienia).

Wskaz.: postuz sie definicjg wartoéci sredniej funkcji f(z) w przedziale od t =a doz =b: f= fb f(z) da.

11. Przygotowaé teoretycznie zagadnienie: drgania ttumione i drgania wymuszone.



