Практика 04
Механические колебания и волны
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 – смещение из положения равновесия, скорость и ускорение колеблющейся точки;
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 – дифференциальное уравнение гармонических колебаний;
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 – возвращающая сила при гармонических колебаниях; 
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  – период колебаний пружинного, математического, физического и крутильного маятников (здесь 
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 – закон сохранения энергии;
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 – амплитуда и начальная фаза результирующего колебания при сложении однонаправленных колебаний одинаковой частоты;
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 – уравнение траектории точки, колеблющейся с одинаковыми частотами в перпендикулярных направлениях;
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 – дифференциальное уравнение затухающих колебаний;
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 – круговая частота собственных незатухающих колебаний;
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 – коэффициент затухания;
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 – сила сопротивления при затухающих колебаниях;
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 – уравнение затухающих колебаний;
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 – круговая частота затухающих колебаний;
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 – амплитуда затухающих колебаний;
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 – логарифмический декремент затухания;
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 – добротность;
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) – дифференциальное уравнение вынужденных колебаний;
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 – смещение из положения равновесия, амплитуда и фаза вынужденных колебаний; 
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 – резонансная частота;
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– уравнения плоской  и сферической волн;
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 – волновое число (волновой вектор); 
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  – скорость распространения продольных и поперечных волн в твердом теле; 
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 –  скорость звука в газе (для воздуха 
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 – скорость распространения поперечной волны по струне.
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 – интенсивность волны (
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 – средняя объемная плотность энергии волны;
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 – доплеровский сдвиг частоты, здесь верхние знаки – для случая движения наблюдателя (источника) по направлению к источнику (наблюдателю), нижние – для случая движения наблюдателя (источника) по направлению от источника (наблюдателя).
Примеры решения задач.

Найти частоту колебаний груза массой m=0.2 кг, подвешенного на пружине и помещенного в масло, если коэффициент сопротивления в масле r=0.5 кг/с, а коэффициент жесткости пружины k=50 Н/м .

Решение

Колебания груза в масле являются затухающими, их круговая частота: 
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 – круговая частота собственных незатухающих колебаний;  
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Ответ: ν.=2.51 Гц.
Задачи для аудиторных практических занятий

1. Полная энергия тела, совершающего гармоническое колебательное движение, W=30 мкДж; максимальная сила, действующая на тело, Fmax=1.5 мН. Написать уравнение движения этого тела, если период колебаний Т=2 с и начальная фаза φ0=π/3.

2. Определить отношение кинетической энергии гармонически колеблющейся точки к ее потенциальной энергии, если известна фаза колебания.

3. Частица массой m находится в одномерном потенциальном поле, где её потенциальная энергия зависит от координаты x как U(x)=U0(1–соs(α·х)), где U0 и α – некоторые постоянные. Найти период малых колебаний частицы около положения равновесия.

4. Материальная точка одновременно участвует в двух взаимно перпендикулярных колебаниях: x=2cos(πt/2) и y=-cos(πt) (смещение из положения равновесия - в метрах, время – в секундах). Определить уравнение траектории точки.

5. Однородный диск радиусом R подвешен за край. Чему равна частота его малых колебаний относительно точки подвеса?

6. Физический маятник представляет собой тонкий однородный стержень длиной  l=35 см. Определить, на каком расстоянии от центра масс должна быть точка подвеса, чтобы частота колебаний была максимальной.
7. На тонкой нити длиной 1 м подвешен шар радиусом R=0.1 м. Определить относительную погрешность в определении периода колебаний, если маятник считать математическим.

8. Частота колебаний стального шарика радиусом R=0.01 м, прикрепленного к пружине, в воздухе ω0=5.0 с-1, а в жидкости ω=4.0 с-1. Определить вязкость жидкости.

9. Амплитуда затухающих колебаний математического маятника за 1 минуту уменьшилась вдвое. Во сколько раз она уменьшится за 3 минуты?

10. Начальная амплитуда колебаний математического маятника равна А0=0.20 м. Амплитуда после N=10 полных колебаний А10=0.01 м. Определить логарифмический декремент затухания λ и коэффициент затухания β, если период колебаний Т=5 с. Записать уравнение колебаний.

11. Амплитуда колебаний математического маятника длиной ℓ=45 см за время t=120 с уменьшается в k=2.5 раз. Определить логарифмический декремент затухания колебаний маятника λ.

12. За какое время t полная механическая энергия математического маятника длиной ℓ=1.25 м уменьшится в k=1.5 раз? Логарифмический декремент затухания равен λ=0.013.

13. К невесомой пружине подвесили грузик, в результате чего она растянулась на 9.8 см. С каким периодом будет колебаться грузик, если ему дать небольшой толчок в вертикальном направлении? Логарифмический декремент затухания λ=3.1.

14. Для звуковой волны, описываемой уравнением 
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, где амплитуда выражена в метрах, круговая частота – в с-1, волновое число – в м-1, найти: а) амплитуду скорости частиц среды и ее отношение к скорости распространения волны; б) отношение амплитуды смещения частиц среды к длине волны.

15. Звуковые колебания с частотой 500 Гц и амплитудой 0.25 мм распространяются в воздухе. Длина волны 70 см. Найти скорость распространения колебаний и максимальную скорость частиц воздуха.

16. Ружейная пуля летит со скоростью 200 м/с. Во сколько раз изменится частота тона свиста пули для неподвижного наблюдателя, мимо которого пролетает пуля? Скорость звука принять 333 м/с.

Дано:


m=0.2 кг


r=0.5 кг/с


k=50 Н/м


Найти:


ν.=?
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