Fizyka z Matematyka 1
(zadania domowe 2013-01-15)

Oscylator harmoniczny, réwnania rézniczkowe liniowe o stalych wspétczynnikach

Zadanie 1. Prostopadtoscienny klocek o wysokosci h ptywa w wodzie czeSciowo zanurzony.
Jezeli klocek dodatkowo zanurzymy na niewielka gltebokos$é z, a nastepnie puscimy, to zacznie
on drgac¢. Znajdz okres drgan klocka. Gestosci masy wody i klocka wynosza odpowiednio o, i
or- Natezenie pola grawitacyjnego jest rowne g. Zaniedbaj opory zwiazane z ruchem w osrodku
lepkim.

Zadanie 2. Znalez¢ czestosci drgan podtuznych uktadow pokazanych na rysunku. Masa rowna
jest m, sprezyny sa jednakowe, niewazkie i ich wspotczynnik sprezystosci wynosi k.

Zadanie 3. Znalez¢ zaleznosci od czasu polozenia i predkosci stabo tlumionego oscylatora
harmonicznego, jezeli w chwili poczatkowej a) x(0) = x¢ i ©(0) =0, b) z(0) =01 £(0) = wy.
Zadanie 4. Znalez¢ wyrazenie na szybkosé strat energii (moc tracona) stabo ttumionego oscy-

latora harmonicznego, jezeli w chwili poczatkowej x(0) = x¢ i #(0) = 0. Obliczy¢ strate energii
oscylatora do chwili pierwszego przejscia przez polozenie rownowagi. (Wskazéowka: P = F, - v)

Zadanie 5. Znalez¢ czestosé rezonansows potozenia i predkosci stabo ttumionego oscylatora
harmonicznego dla ft > 1 (rozwiazanie stacjonarne) wymuszanego sita harmoniczna o czestosci
Q). Naszkicowa¢ zaleznosci amplitud polozenia i predkosci od czestosci sity wymuszajace;j.

Zadanie 6. Rozwiaza¢ rownanie

Z+3r+2x =0
z warunkami poczatkowymi x(0) = 0, £(0) = 1.
Zadanie 7. Rozwiaza¢ réwnanie

20+ —2=0
z warunkami poczatkowymi z(0) = 6, £(0) = 0, Z(0) = 3.
Zadanie 8. Znalez¢ rozwigzanie ogolne rownania

T—x=e"

Zadanie 9. Znalez¢ rozwigzanie ogolne problemu ruchu podtuznego trzech jednakowych mas
m potaczonych sprezynami o wspotczynniku sprezystoséci k£ w sposéb pokazany na rysunku.

Zadanie 10. Znalez¢ rozwigzanie poprzedniego zadania, jesli centralna masa jest dwukrotnie
wieksza od pozostatych mas.

Zadanie 11. Znalez¢ rozwiazanie poprzedniego zadania, jesli jedna ze skrajnych mas jest rowna
ZEro.
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