Ćwiczenie 3

OSCYLATOR HARMONICZNY

A. Oscylator nietłumiony

1. Sformułuj różniczkowe równanie ruchu nietłumionego oscylatora harmonicznego (ciało o masie m przymocowane sprężyną o współczynniku sprężystości k do punktu x=0).

2. Rozwiąż to równanie przy warunkach początkowych x(0)=x0 oraz v(0)=v0.

3. Znajdź w znalezionym rozwiązaniu wyrażenie określające kołową częstość własną (0 oscylatora.

4. Oblicz okres T0 jego drgań własnych.

5. Przyjmując m=1 i k=1, wykreśl rozwiązanie przy (x0=1,v0=0( oraz (x0=0, v0=1(.

6. Analizując otrzymany wykres znajdź okres drgań i porównaj go z wartością T0.

B. Oscylator tłumiony

1. Sformułuj różniczkowe równanie ruchu tłumionego oscylatora harmonicznego (ciało o masie m przymocowane sprężyną o współczynniku sprężystości k do punktu x=0, poruszające się w ośrodku wywołującym siłę oporu proporcjonalną do prędkości ciała –b*v).

2. Rozwiąż to równanie przy warunkach początkowych x(0)=x0 oraz v(0)=v0.

3. Doprowadź otrzymane rozwiązanie do jak najprostszej postaci. 

4. Zastanów się, przy jakich wartościach parametrów oscylatora rozwiązanie ma charakter oscylacyjny. Zilustruj swe konkluzje wykresami rozwiązań.

5. Znajdź w znalezionym rozwiązaniu wyrażenie określające kołową częstość ( drgań oscylatora i porównaj je z wartością (0.

6. Oblicz okres T jego drgań.

7. Sformułuj relację określającą tłumienie krytyczne.

C. Oscylator tłumiony z wymuszeniem periodycznym

1. Sformułuj różniczkowe równanie ruchu tłumionego oscylatora harmonicznego pobudzanego siłą periodyczną o amplitudzie f i częstości kołowej (f.

2. Rozwiąż to równanie przy warunkach początkowych x(0)=x0 oraz v(0)=v0.

3. Doprowadź otrzymane rozwiązanie do jak najprostszej postaci. 

4. Przyjmując takie wartości parametrów oscylatora, przy których znajduje sie on powyżej progu tłumienia krytycznego (słabe tłumienie), wykreśl znalezione rozwiązanie dla częstości (f nieco większej i nieco mniejszej od częstości (.

5. Zinterpretuj zaobserwowane dudnienia.

6. Wyodrebnij w znalezionym rozwiązaniu wyrażenie określające drgania z częstościami ( oraz (f i wykonaj ich wykres.

7. Wykonaj wykres ilustrujący zależność amplitudy drgań oscylatora w stanie ustalonym (t>>0) od częstości (f.

8. Wykonaj wykres ilustrujący zależność fazy drgań ustalonych oscylatora (względem fazy siły wymuszającej)  od częstości siły wymuszającej.

