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Podstawowe definicje:

Kazdy ruch powtarzajacy si¢ w regularnych odstepach czasu nazywany jest ruchem okresowym.
Jezeli ruch ten opisywany jest sinusoidalng funkcjg czasu to jest to ruch harmoniczny. W ruchu
harmonicznym cialo podlega sile proporcjonalnej do wychylenia z potozenia rownowagi i majacej
zwrot w strone polozenia rownowagi (sita zwrotna):

gdzie x jest wychyleniem z polozenia rownowagi, za$ k wspotczynnikiem proporcjonalnosci.

Potozenie oscylatora harmonicznego moze by¢ opisane funkcja:

x(t)=Acos(wt+)
gdzie A — amplituda
w — czestos¢ kotowa
¢ — faza poczatkowa

Czesto$¢ kotowa wigze sie z okresem: 7=2T oraz czestotliwoscia:  y=-2

w 2T

Pytania:

1. Od czego zalezy okres drgan harmonicznych kulki zawieszonej na niewazkiej sprezynie? Czy
zalezy od masy kulki? Czy zalezy od wlasnos$ci sprezyny? Czy zmieni si¢ po umieszczeniu ukltadu
na Ksiezycu? Co si¢ stanie po zanurzeniu uktadu w cieczy?

2. Od czego zalezy okres drgan kulki zawieszonej na nici w polu grawitacyjnym ziemskim? Czy
zalezy od maksymalnego wychylenia nici w tym ruchu? Czy zalezy od dtugos$ci nici? Czy zmieni
si¢ gdy masa kulki wzrosnie? Czy zmieni si¢ po przeniesieniu uktadu na Ksiezyc?

3. Czy okres matych drgan kulki zawieszonej na nici wewnatrz windy bedzie taki sam, gdy ta winda
bedzie: a) w spoczynku, b) bedzie poruszala si¢ ruchem jednostajnym w gorg, ¢) bedzie poruszata
si¢ ruchem jednostajnym w dot, d) przyspieszata w ruchu w gore, e) przyspieszata w ruchu w dot.
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Zadanie 1

Punkt Q porusza si¢ w plaszczyznie XOY po okregu o promieniu 4 ze statg predkoscig katowa w.
Punkt P jest rzutem prostopadtlym punktu Q na o§ OX. Opisz ruch (polozenie, predkos¢ i
przyspieszenie) punktu P. Znajdz zwigzek pomiedzy potozeniem i przys$pieszeniem punktu P.

Zadanie 2

Oscylatorem harmonicznym nazywamy punkt materialny, ktory wykonuje drgania pod wptywem
sity zwrotnej F(x)=-kx. Zapisz roOwnanie ruchu oscylatora harmonicznego, rozwigz to rownanie
(otrzymaj x(t)) oraz korzystajac z pojecia pochodnej policz predkos¢ i przys$pieszenie oscylatora.

Zadanie 3

Kulka poruszajaca si¢ ruchem harmonicznym, w chwili =0 przechodzita przez potozenie
réwnowagi. W pewnej chwili #, miata natomiast predko$¢ v,=3 m/s, a nastepnie po przebyciu drogi
L=2 m osiggneta predkos¢ v,=2 m/s (w miedzyczasie nie przechodzita przez potozenie rownowagi).
Jaka byta $rednia predkos¢ kulki na drodze L, jesli okres drgan kulki 7=8m s?

Zadanie 4

Kulka o masie m jest przymocowana do spr¢zynki i wykonuje drgania harmoniczne o amplitudzie 4
w kierunku poziomym. Sila zwrotna jest okre§lona wspodtczynnikiem sprezystosci &,
charakteryzujacym wilasciwosci sprezynki. Znalez¢ energie drgajacej kulki. Znalez¢ jej predkos¢ w
momencie przechodzenia przez punkt rownowagi.

Zadanie 5

Na gladkim poziomym stole lezy kula o masie M przymocowana do sprezyny o wspotczynniku
sprezystosci k. W kule trafia pocisk o masie m majacy w chwili uderzenia predkos¢ v, skierowang
wzdtuz osi sprezyny. Wyznacz amplitude A4 1 okres 7 drgan kuli. Przyjmij, Zze uderzenie bylo
idealnie niesprezyste i nie uwzgledniaj masy sprezyny.
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Zadanie 1

Wahadlo proste jest to ciato punktowe o pewnej masie m zawieszone na cienkiej nierozciagliwej
nici o dlugosci L. Wytragcone z réwnowagi zaczyna ono wahaé si¢ w ptaszczyznie pionowej pod
wpltywem sily cigzko$ci. Znalez¢ okres tego ruchu przy zatozeniu matych drgan.

Zadanie 2

Ptaskie cialo o nieregularnym ksztalcie moze obraca¢ si¢ wzgledem osi przechodzacej przez punkt
P (rysunek). Odlegto$¢ pomiedzy srodkiem masy ciata C, a osig obrotu wynosi d. Ciato to zostato
odchylone od potozenia réwnowagi o niewielki kat 6. Przyjmujac, ze moment bezwladnos$ci ciata
wzgledem osi obrotu wynosi /, a jego masa M, oblicz okres drgan.

Zadanie 3
Krazek o promieniu 7 jest zawieszony w punkcie lezagcym na jego obwodzie. Znalez¢ okres matych
drgan i poda¢ dlugos¢ rownowaznego wahadta matematycznego.

Zadanie 4

Zapisa¢ rownanie ruchu dla oscylatora thumionego, gdzie sita ttumigca jest proporcjonalna do
—bt

wartosci predkosci. Sprawdzi¢, ze rownanie  x= 4e ™ cos(wt+¢) » Spelnia to rownanie ruchu

(przy zatozeniu matego ttumienia). Poda¢ interpretacje parametrow w, b, A. Narysowa¢ odpowiedni
rysunek przedstawiajacy ruch.

Zadanie 5

Oscylator thumiony o masie 1,5 kg, wspdlczynniku sprezystosci £=8,0 N/m wychylono z potozenia
rownowagi o 12 cm, a nastepnie puszczono. Przy zatozeniu, ze sita thumigca jest dana wyrazeniem
-bv , w ktorym 5=0,23 kg/s , znalez¢ liczbe oscylacji wykonanych przez cialo w przedziale czasu
potrzebnym na to, by amplituda spadta do trzeciej czgéci wartosci poczatkowe.
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Zadanie 1
Rozwazy¢ ztozenie dwu ruchow harmonicznych — w kierunku osi OX zadany rownaniem:

x(t)=A4,cos(wt+p,)
oraz w kierunku osi OY zadany rownaniem:

y(t)=4ycos(wt+@,)

w przypadkach gdy:

a) Ay=A4y | Px=Py

b) A4x=054, | @y=¢,

c) Ax=A4y | @Qy=@yt+m/2

d Ay=054, | @,=@,+m/2

Zadanie 2

Oscylator harmoniczny drgajacy w kierunku osi OY z okresem 7 wytwarza w osrodku, w ktorym
jest umieszczony, fale rozprzestrzeniajacg si¢ w kierunku osi OX z predkoscig v. Napisz rownanie
tej fali. Co trzeba zmieni¢ w zapisanym réwnaniu, aby opisywalo ono przypadek, w ktérym fala
rozprzestrzenia si¢ w kierunku przeciwnym do zwrotu osi OX.

Zadanie 3
Rozwazy¢ przypadek, w ktorym dwie jednakowe fale rozprzestrzeniajg si¢ w kierunku osi OX w
przeciwne strony. Co mozna powiedzie¢ o wtasciwosciach otrzymanej fali ,,wypadkowe;j”?

Zadanie 4

Nieruchomy wzgledem Zrddla dzwigku obserwator zaobserwowat, ze zrodto to generuje dzwigk o
czestotliwoscel v. Jakg czestotliwos¢ V' zarejestruje obserwator oddalajacy sie od zrodta dzwigku
ruchem jednostajnym z predkosciag V?



