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e sktadanie drgan; e drgania harmoniczne tlumione i wymuszone;

. Jakim torem porusza sie czastka o masie m, je$li w kierunkach prostopadtych z,y odbywaja sie nieza-

lezne drgania harmoniczne okreslone nastepujaco:

a) z(t) = Asinwt, y(t) = Bsinwt,

b) z(t) = Asinwt, y(t) = B coswt.

Jaka jest w obu przypadkach calkowita energia poruszajacej sie czastki?

Ruch drgajacy ttumiony. Ruch drgajacy masy m (np. przyczepionej do sprezyny) odbywa sie w osrodku,

w ktérym wystepuje sita oporu (np. opér powietrza) proporcjonalna do do predkosci drgajacej masy,
F; = buv. Wielkos¢ ﬁ = [ nazwiemy wspotczynnikiem oporu. Uzasadnij réwnanie opisujace ten ruch:
2
Tol) 429 4 20(t) =0,
gdzie w, jest czestodcia drgan wlasnych, czyli czestosécia kotowa drgan gdyby nie bylo ttumienia.

Znajdz rozwigzanie réwnania drgan tlumionych (przedstawionego wyzej).

Odpowiedz:  x(t) = Ae Pt sin(y/w2 — 32t + ).

Wskaz: patrz np. abc... réwnania_rézniczkowe.pdf, rozdz. 2.3.2

Po uptywie czasu t = 15 s amplituda drgan kamertonu zmniejszyla si¢ 100 razy. Znalez¢é wspotczynnik
tlumienia drgan 5 = b/2m.

Rozpatrz obwdd elektryczny rozpatrywany na poprzednich zajeciach, ktory zawiera oprécz kondensa-
tora i cewki opdér R polaczony z nimi szeregowo. Zapisz réwnanie opisujace zmiany tadunku ¢(¢) na
oktadkach kondensatora uwzgledniajac istnienie oporu elektrycznego, pokaz ze jest to réwnanie har-
moniczne z thumieniem, podaj jego rozwiazanie ¢(t). Jaki wzoér opisuje okres oscylacji tadunku?
Wskaz.: Spadek npiecia na oporniku opisuje prawo Ohma Ur = iR

Ruch harmoniczny tlumiony z wymuszeniem. Ulozy¢ réwnanie drgan harmonicznych (np. sprezyna,
wahadlo) z uwzglednieniem tlumienia i zakladajac, ze obecna jest sila wymuszajaca, zmieniajaca sie
sinusoidalnie, F' = F}, cos wt.

Przedledz rozwiazanie réwnania drgan wymuszonych opisane w abc... réwnania_rézniczkowe.pdf, rozdz.
2.3.3 i uzyskaj:

x(t) = 200

Vm cos (wt + ), gdzie f, = F,/m, tanp = s

Znajdz czestosé sity wymuszajacej, wyre., przy ktorej wystapi rezonans.

Zmnalez¢ amplitude drgan wymuszonych ciezarka o masie 0.2 kg, zawieszonego na lekkiej sprezenie o
wspolezynniku sprezystosei 10 N/m, jesli sinusoidalna sita wymuszajaca ma amplitude 2 N i czestosé
dwa razy wieksza od czestodci drgan wlasnych ciezarka, a wspélczynnik tlumienia jest réwny 0.5 1/s.
Ilokrotnie obliczona amplituda jest mniejsza od amplitudy uzyskiwanej dla czestosci rezonansowej?

Pokaz, ze zmiana w czasie ¢ energii catkowitej I/ = E, 4 ), drgan ttumionych wyraza si¢, w przypadku
gdy thumienie jest b. mate (8 << w,, w ~ w,), wzorem E(t) = E,e 2% gdzie E, = %A2mw§.
Wskaz.: dla matego ttumienia czynnik e~ Pt moze byé uwazny za staly w czasie, cala lokalna zmiennosé z(t) pochodzi

praktycznie od zmiennosci czynnika sin wt.

Kulka o masie m = 100 g zawieszona na niewazkiej sprezynie o wspétczynniku sprezystosci k1 = 0.1
N/m wykonuje drgania w osrodku o wspétezynniku ttumienia 5 = 0.01 1/s. Jaka sprezyne (o jakim
wspOlczynniku sprezystosci ko) i jak (szeregowo, réwnolegle?) nalezy dolaczy¢ aby drgania nie mogly
zachodzi¢ w danym oérodku?

Wskaz.: pamigtaj o warunku, przy ktérym rozwigzanie réwnania ruchu ma charakter oscylacyjny (wo > ).

Przyjmij wartosé czestosci drgan wlasnych w, = 10, amplitude natezenia sity wymuszajacej f, = 100.
Rozpatrz drgania wymuszone w osrodkach o wspélczynniku ttumienia: a) § = 0.1, b) § = 1. Wszystkie
wielkosci podane wyzej sa wyrazone w jednostkach uktadu ST.
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Dla obu przypadkéw wykonaj obliczenia numeryczne amplitudy drgan wymuszonych A(w) w przedziale
(0,5w,) (w kilkudziesieciu punktach, zagesé¢ w okolicy wy.,) 1 narysuj mozliwie doktadne wykresy A(w)
(sa to tzw. krzywe rezonansowe). To zadanie prosze zapisa¢ i oddaé¢ na éwiczeniach.

Do sprezyny o stalej sprezystosci & = 204.7 N/m i zaniedbywalnej masie zawieszona jest masa m =
0.404 kg, tak ze po rozciagnieciu sprezyny pozostaje ona w spoczynku. Do drugiego konca sprezyny
(od géry) przyczepiony jest tlok, ktéry od pewnego momentu wykonuje ruch do géry i do dotu z sita
F = 29.4coswt N (gdzie w = 17.1 Hz). Jakie jest maksymalne wychylenie z polozenia réwnowagi
zawieszonej masy. Jaka jest maksymalna predkos$¢ jaka osiaga ta masa? (Przyjaé, ze tlumienie jest
zaniedbywalnie male.)



