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e drgania harmoniczne tlumione;

. Ruch drgajacy ttumiony. Ruch drgajacy masy m (np. przyczepionej do niewazkiej sprezyny) odbywa sie
w osrodku, w ktérym wystepuje sita oporu (np. opdr powietrza) proporcjonalna do do predkosci drgaja-
cej masy, Fy = bv. Wielkoéé s = 3 nazwiemy wspélczynnikiem tlumienia. Uzasadnij réwnanie opisuja-

2m
ce ten ruch: diﬁgt) + Qﬁd‘fi—(tt) +w2z(t) =0,
gdzie w, jest nazywane czestoscia drgan wlasnych, czyli czestoscia kotowa drgan harmonicznych gdy

nie ma ttumienia.

. Zmajdz rozwiazanie réwnania drgan tlumionych (przedstawionego wyzej) dla przypadku gdy wspdl-
czynnik tlumienia jest mniejszy od czestosci drgan wlasnych..
Odpowiedz:  x(t) = Ae P sin(\/w2 — B2t + ). Narysuj wykres x(t).
Przestudiuj dokladnie sposéb rozwiazania przedstawiony w abc... réwnania_rézniczkowe.pdf, rozdz.
2.3.2

. Po uplywie czasu t = 15 s amplituda drgan kamertonu zmniejszyta sie 100 razy. Znalez¢ wspotczynnik
ttumienia drgan .

. Drgania w obwodzie elektrycznym. Rozpatrz obwdd elektryczny rozpatrywany w poprzednim zestawie,
ktéry zawiera oprocz kondensatora i cewki opér R polaczony z nimi szeregowo. Zapisz réwnanie opi-
sujace zmiany ladunku ¢(¢) na okladkach kondensatora uwzgledniajac istnienie oporu elektrycznego
speliajacego prawo Ohma Ui = iR, pokaz ze jest to réwnanie harmoniczne z ttumieniem, podaj jego
rozwiazanie ¢(t). Jaki wzér opisuje okres oscylacji tadunku?

. Pokaz, ze zmiana w czasie ¢ energii catkowitej ¥ = E, + Ej, drgan tlumionych wyraza sie, w przypadku
gdy tlumienie jest b. male (8 << w,, w ~ w,), wzorem E(t) = Eoe™ 27!, gdzie B, = £ A?mw?.
Weskaz.: dla malego tlumienia czynnik e~8% moze byé uwazny za staly w czasie, cala lokalna zmiennoéé x(t) pochodzi

praktycznie od zmiennosci czynnika sin wt.

. Kulka o masie m = 100 g zawieszona na niewazkiej sprezynie o wspolczynniku sprezystosci k1 = 0.1
N/m wykonuje drgania w oérodku o wspélczynniku tlumienia § = 0.01 1/s. Jaka sprezyne (o jakim
wspolezynniku sprezystodei ko) 1 jak (szeregowo, réwnolegle?) nalezy dolaczyé aby drgania nie mogly
zachodzi¢ w danym osrodku?

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



