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e drgania harmoniczne proste, tlumione, wymuszone

1.

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

Jak polaczyé (szeregowo? réwnolegle?) dwie sprezyny o wspélezynnikach sprezystosci odpowiednio ki, ks,

azeby wspolczynnik sprezystosci k polaczonych sprezyn wynosit: a)k = k’jfé, b) k= ki + ko?

Wahadlo matematyczne o dtugosci L. Pokazaé, ze dla wychylen wahadla o maly kat od polozenia réwnowagi

okres drgan wyraza si¢ wzorem T = Qi \/Z .
T\ g

Wahadlo fizyczne. Przykladowe zagadnienie: krazek z blachy (masa 0.2 kg, $rednica 15 cm) zawieszono
swobodnie na osi poziomej, przechodzacej przez punkt odlegly od $rodka krazka o d = %R i wprawiono
w ruch drgajacy. Stosujac II zas dyn. dla ruchu obrotowego wahadla zapisa¢ réwnanie ruchu, a nastepnie
okredli¢ warunek, dla ktorego bedzie to ruch harmoniczny. Znalezé wzoér na okres maltych drgan i obliczy¢

ten okres dla konkretnych danych. (odp: T = %, / %M = ..., gdzie I = I, + md? - moment bezwladnosci

wahadla wzgl. osi obrotu)

Ruch drgajacy ttumiony. Napisaé¢ réwnanie drgan harmonicznych ttumionych (np. sprezyna) przyjmujac, ze
wystepuje sila oporu (np. op6r powietrza) proporcjonalna do predkoéei drgajacej masy. Pokazaé, ze réwnanie
to ma postac:
Tot) 2590 1 2e(t) = 0.
Stala 8 nazywamy wspotczynnikiem thumienia, a w, - czestodcia drgan wlasnych, tj. takich drgan, kiedy nie
wystepuje tlumienie. Rozwiazanie tego réwnania wyglada nastepujaco (jak to sprawdzié 7):
x(t) = Ae Plsin (wt + ), gdzie w = /w2 — B2

Naszkicuj wykres z(t). Dlaczego amplituda drgan Ae™”* maleje w czasie?

Po uplywie czasu t = 15 s amplituda drgan kamertonu zmniejszyta sie 100 razy. Znalezé wspolczynnik
ttumienia drgan.

Ruch harmoniczny wymuszony (np. sprezyna, wahadlo). Takie drgania powstaja gdy obecna jest sila wy-
muszajaca o czestosci w, zmieniajaca sie sinusoidalnie: F' = F,coswt. Réwnanie drgan wyglada wtedy
nastepujaco:

d?x(t da(t
0+ 2550 4 uelr) = B,

a jego rozwiazanie ma postac:
z(t) = Acos(wt + ),
przy czym amplituda drgan A zalezy od czestosci wymuszajacej nastepujaco:

F,/m
A=Aw)= o/ .
V(W2 — w?)? 4 43202
Rezonans. Oblicz, jaka musi byé¢ czesto$¢ w wymuszajaca drgania aby amplituda drgan byla maksymalna.
Te czestosé nazywamy czestoscia rezonansowa wye -
(wskaz.: policz maksimum A(w) (a prosciej - minimum tego co stoi w mianowniku tej funkcji pod pierwiast-

kiem), odp: wye, = /w2 — 2/3?)




