Ruch drgający
Zadanie 1. Na podstawie zamieszczonego obok wykresu zależności położenia od czasu dla pewnego wahadła matematycznego o masie m=1kg poruszającego się ruchem harmonicznym znaleźć:

a) wartość okresu, częstotliwości i częstości drgań

b) wartość fazy początkowej oraz amplitudy drgań

c) kinematyczne równanie ruchu (zależność położenia od czasu)

d) długość nici wahadła

e) zależność prędkości i przyspieszenia tego wahadła od czasu

f) zależność energii kinetycznej od czasu
g) średnią wartość prędkości oraz średnią wartość energii kinetycznej w czasie jednego cyklu drgań

Zadanie 2. Wahadło matematyczne o długości  l wychylono z położenia równowagi o niewielki kąt. Wyprowadź wyrażenia opisujące:

a) okres drgań wahadła

b) częstość i częstotliwość drgań wahadła  

Zadanie 3. Do sprężyny o współczynniku sprężystości k której jeden koniec przyczepiony jest do ściany przymocowano klocek o masie m mogący poruszać się bez tarcia po stole (wahadło sprężynowe). Klocek wychylono z położenia równowagi na odległość A  i puszczono. Wyprowadź wyrażenia opisujące:

a) okres drgań wahadła

b) częstość i częstotliwość drgań wahadła 
c) wartość energii mechanicznej

d) dla jakiej fazy energia kinetyczna wahadła jest równa jego energii potencjalnej 

Zadanie 4. Wahadło matematyczne o długości  l = 1m zamocowano do sufitu windy i wychylono z położenia równowagi o niewielki kąt. Oblicz:

a) okres drgań wahadła w przypadku gdy winda porusza się ruchem jednostajnym

b) okres drgań wahadła w przypadku gdy winda porusza się ze stałym przyspieszeniem 
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Zadanie 5. Membrana głośnika wykonuje drgania harmoniczne o częstotliwości 880 Hz i amplitudzie A=0,5 mm. Wyznacz:
a) okres i częstość drgań membrany

b) maksymalną i średnią wartość prędkości membrany

c) maksymalną wartość przyspieszenia membrany

Zadanie 6. Ciało drga ruchem harmonicznym opisanym równaniem: 
[image: image2.wmf])

cos(

)

(

t

A

t

x

w

=

. Dla jakiej fazy ruchu wychylenie ciała będzie równe połowie jego wychylenia maksymalnego?
Zadanie 7. Oscylator ma postać klocka umocowanego na sprężynie (k=400N/m). W pewnej chwili t jego wychylenie, prędkość i przyspieszenie mają wartości odpowiednio: x= 0.1m,  V=-13.6m/s,  a=-123m/s2. Oblicz:
a) częstość drgań

b) masę klocka

c) amplitudę drgań

Zadanie 8.  Klocek o masie m mogący ślizgać się po podłożu bez tarcia przyczepiono do dwóch sprężyn o współczynnikach sprężystości k1 i k2  a następnie wychylono z położenia równowagi. Oblicz częstość drgań tego układu.
Zadanie 9. Klocek o masie m mogący ślizgać się po podłożu bez tarcia przyczepiono do dwóch sprężyn o takim samym współczynniku sprężystości k a następnie wychylono z położenia równowagi. Oblicz częstość drgań tego układu.
Zadanie 10. Wykaż że układ dwóch sprężyn o współczynnikach sprężystości k1 i k2  połączonych szeregowo zachowuje się jak jedna sprężyna o efektywnym współczynniku sprężystości:  
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Zadanie 11. W rurce zgiętej w kształcie litery „U” znajduje się słup wody o długości l. W chwili początkowej poziom wody w jednym z ramion jest o h wyższy od poziomu równowagi. Obliczyć okres drgań słupa cieczy. Siły lepkości cieczy pomijamy. 
Zadanie 12. Probówka obciążona śrutem pływa częściowo zanurzona w cieczy o gęstości ρ. W pewnej chwili próbówka została wepchnięta na 1cm poniżej poziomu równowagi i puszczona swobodnie. Obliczyć częstotliwość i okres drgań probówki, zapisać jej kinematyczne równanie ruchu. Przyjąć że pole przekroju poprzecznego probówki wynosi S a masa probówki ze śrutem wynosi m. 

Zadanie 13. Wahadło fizyczne składa się z cienkiego pręta o długości l=0,5m i masie m=0,27kg oraz krążka o promieniu r=0,1m i masie M=0,5kg. Oblicz:

a) odległość środka masy wahadła od punktu zawieszenia

b) moment bezwładności wahadła względem punktu zawieszenia

c) okres drgań wahadła

Zadanie 14. Wahadło sprężynowe o masie m = 0,25 kg i współczynniku sprężystości k = 85 N/m umieszczono w ośrodku którego tłumienie opisuje stała γ=0,07 kg/s. Oblicz:

a) okres drgań tego wahadła

b) okres drgań nietłumionego wahadła o tych samych parametrach

c) o ile procent zmaleje amplituda drgań tego wahadła po wykonaniu 20 pełnych drgań.

Wskazówka: Równanie oscylatora harmonicznego tłumionego:
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Zadanie 15. Wahadło sprężynowe o masie m=1,5kg i stałej sprężystości k=8N/m umieszczono w ośrodku dla którego współczynnik tłumienia ma wartość γ=0,23 kg/s. Wahadło zostało wychylone z położenia równowagi o 12 cm i puszczone. Oblicz:

a) czas po który amplituda drgań zmaleje do 30% wartości początkowej

b) ile pełnych okresów drgań wykona klocek w tym czasie

Wskazówka: Patrz wskazówka do poprzedniego zadania.

Zadanie 16. Oscylator harmoniczny wymuszony porusza się zgodnie z równaniem ruchu:
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a) Znajdź rezonansową częstość drgań takiego oscylatora

b) Znajdź rezonansową częstość drgań takiego oscylatora przy założeniu słabego tłumienia drgań β→0

c) Znajdź wartość rezonansowej amplitudy drgań

d) Jakie jest przesunięcie fazowe wychylenia oscylatora względem siły wymuszającej jeżeli układ znajduje się w rezonansie.
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