DRGANIA HARMONICZNE

1. Na poziomym doskonale gtadkim stole lezy przymocowane sprezyna do sciany cialo o masie
M. W cialo to trafia doskonale niesprezyscie pocisk o masie m lecacy poziomo z predkoscia v
(Rys.1). Po zderzeniu cialo wraz z pociskiem wykonuje drgania harmoniczne z amplitudg A.
Wyznaczy¢ czestosé tych drgan.

2. Policzy¢ okres drgan ukiadu sprezyn z Rys. 2, jesli wspélezynniki sprezystosci wszystkich
sprezyn sa rowne i wynosza k, a zawieszony klocek ma mase m.

3. Policzy¢ okres drgan uktadu dwéch sprezyn z Rys. 2 potaczonych szeregowo, jesli ich
wspotczynniki sprezystosci sa rozne i wynosza ki, ks.

4. Przyjmijmy, ze wspolczynnik sprezystosci sprezyn z Rys. 2 polaczonych réwnolegle wynosi
k1. Dotaczmy do nich szeregowo taki sam uktad sprezyn o wspdlczynnikach sprezystosci ko
polaczonych réwnolegle. Jaki bedzie okres drgan tego uktadu?
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5. Pingwin skacze do wody z trampoliny wykonanej z jednorodnej deski o masie m (rysunek).
Koniec trampoliny jest oparty na sprezynie o wspdtezynniku sprezystosci k£ i po skoku ping-
wina wykonuje drgania o malej amplitudzie. Zakladajac sztywnos¢ deski (nie ugina si¢) policzy¢
czestos¢ tych drgan.

6. Znalez¢ okres malych drgan kulki o momencie bezwtadnosci I na dnie sfery o promieniu R
(Rys. 2).

7. W klocek o masie M = 4kg, zawieszony na sprezynie o stalej spezystosci k& = 500N/m,
uderza lecacy pionowo do géry z predkoscia v = 150m/s pocisk o masie m = 50g. Pocisk
grzeznie w klocku. Wyznacz amplitude powstalych drgan harmonicznych. Oblicz, jaka czesé



poczatkowej energii kinetycznej pocisku zamienia sie w energie mechaniczna oscylatora har-
monicznego. (Odp: 16, 7em, 1,23%)

8. Ztozy¢ dwa prostopadle ruchy proste harmoniczne = = acos (wt), y = beos (wt + 7/4).
Okresdli¢ tor tego ruchu, a nastepnie rozwazy¢ przypadek réwnych amplitud a = b.

9. Po nierownej wyboistej drodze typu "tarka”, ktorej pofaldowania sa odlegle od siebie o
[ = 4m, jedzie - podskakujac na resorach - samochéd o masie M = 1000kg wiozacy cztery os-
oby o masach m = 82kg kazda. Samochdd podskakuje z najwieksza amplituda przy predkosci
v = 16km/godz. Nastepnie samochdd zatrzymuje sie i cztery osoby wysiadaja. O ile samochdd
podniesie si¢ na swym zawieszeniu na skutek zmniejszenia masy?

10. Na koncu sprezyny o wspotczynniku sprezystosci k£ zawieszono punkt materialny o masie m.
Sprezyna ulega rozciagnieciu w polu grawitacyjnym Ziemi. Opisa¢ ruch punktu materialnego.
11. Prawo zachowania energii w polu potencjalnym pozwala rozwiaza¢ réwnanie ruchu w
sposéb jawny. Pokaz, ze przy ustalonej wartosci energii catkowitej E i energii potencjalnej
U(z) predkosé czastki o masie m jest okreslona nastepujaco

2(FE-U(x))

v ==+

Rozwiaz to réwnanie dla oscylatora harmonicznego prostego, U (x) = kx?/2, z warunkiem
poczatkowym x (t = 0) = zg, v (t = 0) = 0.

12. Znajdz srednia energie kinetyczna i Srednia energie potencjalna oscylatora harmonicznego
prostego.




