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e drgania harmoniczne

. 1) Pokaz, ze sumaryczna energia kinetyczna i potencjalna jest stala w ruchu harmonicznym.
2) Dla drgania, ktérego wychylenie 2(t) opisane jest wzorem x = A coswt sporzadZ wykresy energii poten-
cjalnej E, i kinetycznej Ej, w funkcji czasu dla przedziatu 0,27
3) Obliczy¢ srednia energie kinetyczna i $rednia energie potencjalng w czasie jednego okresu ruchu harmo-
nicznego (bez thumienia).

. Znalez¢ amplitude drgan harmonicznych punktu materialnego, jezeli jego catkowita energia jest réwna 4 -
10=2 J, a dzialajaca nan sila przy wychyleniu do polowy amplitudy jest réwna 2 N.

. Jedli oktadki naladowanego kondensatora zewrze¢ przy pomocy cewki, to w takim zamknietym obwodzie
poplynie prad, kondensator zacznie si¢ rozladowywad, jego tadunek ¢(¢) zmienia sie. Prawo Kirchoffa pozwala
napisa¢ réwnanie, ktére wiaze ¢(t) z natezeniem pradu i(t) pltynacego w chwili ¢ przez cewke: L% + %q =0.
Stala L (indukcyjnos$é cewki) i pojemno$¢ kondensatora C' dto sg oczywiscie wielkosci nie zmieniajace sie w

q

czasie. Natgzenie pradu ¢ oraz tadunek q wiaze relacja: ¢ = }. Pokaz, ze réwnanie, ktore opisuje taki obwod

LC jest r6wnaniem drgan harmonicznych. Znajdz ¢(t), i(t) oraz podaj wzér na okres T' drgan.

. Widelki stroikowe wykonuja ruch harmoniczny o czestosci 1000 Hz. Amplituda drgan konca jednego z ramion
widetek wynpsi 0.4 mm. Znalezé: a) maksymalne przyspieszenie oraz maksymalna predkosé konca widetek,
b) predkos$é oraz przyspieszenie konica widetek w chwili, gdy przemieszczenie wynosi 0.2 mm. c¢) Wyrazié
potozenie konca widetek jako funkcje czasu, przy zalozeniu, ze w chwili ¢ = 0 jest on w polozeniu réwnowagi.

. Sktadanie drgan harmonicznych, przyklad dla drgan odbywajacych si¢ w kierunkach prostopadtych.
W oscyloskopie elektrony sa odchylane przez dwa wzajemnie prostopadle pola elektryczne. Odchylenie w
danej chwili ¢ jest dane przez wzory
x = Acoswt, y = Acos(wt + ).
Po jakich torach beda poruszaé sie elektrony, gdy: a) ¢ = 0, b) ¢ = 30°, ¢) ¢ = 90°? Znajdz réwnania tych
krzywych.

. Zadanie nadobowiazkowe. (Prosze przesiaé mailem, nie
przez Upel.) . """"""""""""""""""
Masa m osadzona jest na precie o dlugoséci h (masa pre- -
ta znikomo mala) i moze obracaé sie wzgledem punktu O.
Na wysokosci a do preta przymocowane sa dwie jednako-
we sprezyny (rys.), kazda o wspélczynniku sprezystosci k.
Dla takiego wahadta znalez¢é mozliwe poltozenia réwnowa-
gi i okredli¢ ich charakter (chwiejna, trwala), podaé¢ waru-
nek, przy ktérym mozliwy jest ruch drgajacy, znalezé¢ okres
drgan dla matych wychylen od punktu réwnowagi trwalej.

Wskazéwka: pomocne jest znalezienie zalezno$ci energii potencjalnej masy m w funkcji kata odchylenia od
pionu - daje to mozliwosé latwego okreslenia polozen rownowagi i ich charakteru. Dla analizy matych drgan
rozwin E,(¢) w punktach réwnowagi trwalej w szereg Taylora i zachowaj tyle wyrazéw aby postaé E,(¢)
odpowiadala sytuacji charakterystycznej dla drgan harmonicznych.



