Задача №1


Запишите уравнение гармонического колебания материальной точки, максимальная скорость которой 2π м/с, период колебаний 2с, смещение точки от положения равновесия в начальный момент 1м.



Дано:
Решение:

υmax=2πм/с

T=2с

x0=1м

t0=0c
x(t)–?
Общее уравнение гармонических колебаний имеет вид:

x(t)=xmsin(ωt+φ0), где xm – амплитуда колебания, ω – циклическая частота, φ0 – начальная фаза колебания.

Найдем скорость точки, участвующей в этом колебании:

x’(t)=υ(t)=xm ωsin(ωt+φ0), где 

υmax=xm ω, тогда xm =
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; xm=2м;

В начальный момент времени t0 = 0c можно записать:

x0=2 sinφ0,

φ0=arcsin 0,5x0, φ0=π/6рад;


Окончательное уравнение имеет вид: x(t)=2sin(πt+π/6)

Ответ: x(t)=2sin(πt+π/6)



Задача №2
Заряд на обкладках конденсатора колебательного контура изменяется по закону q = 3·10-7cos800πt. Индуктивность контура 2Гн. Пренебрегая активным сопротивлением, найдите электроемкость конденсатора и максимальное значение энергии электрического поля конденсатора и магнитного поля катушки индуктивности.



Дано:
Решение:

q=3·10-7cos800πt
L=2Гн

С–?

Wэmax–?
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Общее уравнение гармонических колебаний электрического заряда имеет вид:

q(t)=qmcos(ωt+φ0), где согласно условию qm – амплитуда колебания заряда, ω – циклическая частота, φ0 – начальная фаза колебания равные соответственно: 

qm=3·10-7Кл

ω=800πрад/с

φ0=0рад

Найдем зависимость силы тока от времени:

q’(t)=i(t)=qmωsin(ωt+φ0), или с учетом условия:

i(t)=3·10-7800πsin(800πt), где Im=3·10-7800πА=0,24мА
Найдем максимальное значение энергии магнитного поля катушки индуктивности:

Wмm=
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; Wмm=57,6мкДж

И максимальное значение энергии электрического поля конденсатора, которое согласно закону сохранения энергии равно максимальному значению энергии магнитного поля катушки индуктивности, т.е.

Wэm=57,6мкДж. Зная, что 

Wэm=
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, найдем электроемкость конденсатора:

С=
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, С=12,8мкФ


Ответ: 12,8мкФ, 57,6мкДж, 57,6мкДж

Учитель физики: Рассмотрим некоторые механические колебательные системы

Задача №3
Груз массой m подвешен к двум пружинам с жесткостью k1 и k2 с помощью нити и подвижного блока. Найдите период малых колебаний груза. Считайте нить и блок невесомыми.



Дано:
Решение:

m
k1
k2
При смещении блока с грузом произойдут деформации пружин:

x1+x2=2x;

Силы упругости, возникающие в пружинах одинаковы и равны силе натяжения нити:

F= k1 x1; F= k2 x2, тогда выразим удлинение и подставим в предыдущее выражение:

x1+x2=2x=
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Так как подвижный блок дает выигрыш в силе в 2 раза то,
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Таким образом, колебания груза на пружинах можно рассматривать как колебания груза массой m на пружине с жесткостью 
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Период таких колебаний будет равен:
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Учитель физики: 

Задача №4
Ответ: 
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Рассмотрим некоторые электромагнитные колебательные системы
Если напряжение 100В подать между точками А и В, то в цепи будет сила тока 1А и сдвиг фаз между током и напряжением составит 100. Если же напряжение подать между точками В и С, то сила тока станет 5А, а разность фаз – 500. Какой будет сила тока в цепи, если это же напряжение подать между точками А и С?



Дано:
Решение:

UАВ=100В

I1=1А

φ1 =100
UВС=100В

φ2  =500
I2=1А
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IАС=
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, найдем полное сопротивление цепи, для этого используем начальные данные:

UАВ= I1Z1, Z1=
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, где X L1 – индуктивное сопротивление первой катушки. Найдем сдвиг фаз между током и напряжением при первом и втором подключениях:

tg φ1=
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=0,1763 , tg φ2=
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Составим и решим систему двух уравнений, и найдем R1 и X L1:

R1 =98,48Ом, X L1 =17,36Ом

Аналогично рассчитаем R2 и X L2
R2 =12,85Ом,  X L2=15,32Ом. 

Теперь найдем полное сопротивление цепи: 
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Z=116,03Ом, тогда IАС=0,86А



IАС – ? 


                                          Ответ: 0,86А

Учитель физики: Особый интерес представляет сложение взаимно перпендикулярных гармонических колебаний. Результирующая траектория тела в этом случае называется фигурой Лиссажу, по имени французского физика Жюля Антуана Лиссажу (1822—1880), который в 1855 г. разработал оптический метод суммирования колебаний, приводящий к появлению кривых сложной формы. Вспомним некоторые особенности сложения таких колебаний.

Ученик: Если частоты и амплитуды колебаний равны между собой, то их суммой будет равномерное движение по окружности. А потому равномерное вращение можно рассматривать как сумму двух взаимно перпендикулярных колебаний с начальной разностью фаз π/2: т. е. x(t)=sinwt и у(t) = coswt. Причём циклическая частота колебаний равна угловой скорости вращения, а амплитуда — радиусу окружности (если амплитуды слагаемых колебаний различны, окружность превращается в эллипс). 

Если частоты колебаний различаются вдвое, траектория тела имеет вид восьмёрки. При других соотношениях частот фигуры Лиссажу представляют собой сложные сочетания различных петель.
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Учитель физики: Продемонстрируем фигуры Лиссажу с помощью электронной модели в мультимедийном курсе «Физика. 7 -11 классы» (ООО «Физикон», 2004 год, Русская версия «Живая физика», Институт новых технологий)

И определим траекторию движения тела в прямоугольной системе координат, если координаты тела изменяются по определенным законам.
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Задача №5
Определить результат сложения двух взаимно перпендикулярных колебаний тела, координаты которого изменяются по законам x(t)=xmсоsωt и у(t)=уmsinωt. Амплитуды колебаний одинаковы и равны 3м, а ω=2πрад/с. По какой траектории движется тело?



Дано:
Решение:

x(t)=xmсоsωt
у(t)=уmsinωt
xm = уm =3м
ω=2πрад/с
Общие уравнения гармонических колебаний имеют вид:

x(t)=3соs2πt
у(t)=3sin2πt, тогда, сделав соответствующие преобразования, получим:

соs2πt =
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 и sin2πt =
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Воспользуемся основным тригонометрическим тождеством:

cоs22πt + sin22πt = 1

(
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)2 = 1, в результате получаем:
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 – окружность 

Ответ: окружность

Траектория – ?


Учитель физики: И в заключение урока, выполним одно экспериментальное задание по исследование необычных параметрических колебаний.

Экспериментальное задание: Исследование параметрических колебаний

Цель работы: Исследовать период параметрических колебаний ведерка с водой, подвешенного на длинном шнуре, если из отверстия в его дне постепенно вытекает вода.

Приборы и материалы: 

· Секундомер

· Ведерко с отверстием на длинном шнуре;

· Подставка для слива вытекающей воды;

· Штатив.

Порядок выполнения работы:

1. Привязать ведерко с отверстием на дне к нити длиной 1м и прикрепить к штативу.

2. Расположить ведерко (маятник) над подставкой для слива вытекающей жидкости.

3. Наполнить ведерко водой (500г)

4. Вывести из положения равновесия маятник.

5. Измерить время 10 полных колебаний, определить период T1.

6. Продолжить измерять время следующих 10 колебаний, определить период T2, и т.д. до полного выливания воды.

7. Заполнить таблицу.

Таблица.

№
Число полных колебаний

N
Время полных 10 колебаний

t
Период

параметрических колебаний

T
Описание наблюдаемых колебаний

1.



Для данного маятника хорошим приближением является модель математического маятника: при вытекании воды (уровень понижается) длина нити увеличивается, период увеличивается. Затем происходит уменьшение периода вследствие повышения положения центра тяжести системы ведро-вода. Когда вода выльется целиком, период колебаний станет равным первоначальному, так как восстановится первоначальная длина.

2.





3.





4.





5.





6.





7.





8.





9.





8. Проанализировать полученный результат, опираясь на систему «математический маятник»
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9. Сделать вывод.

Вывод: в процессе исследования параметрических колебаний было установлено, что при уменьшении уровня жидкости в колеблющемся сосуде увеличивается длина, следовательно, период математического маятника до тех пор, пока на произойдет повышение центра масс колеблющейся системы, что приведет к уменьшению периода колебаний. При восстановлении первоначальной длины (вода полностью вылилась из ведерка), период станет равным  первоначальному.

Учитель физики: Сегодня на уроке мы еще раз подошли к вопросу исследования колебаний различной природы с единой точки зрения, обобщив имеющиеся знания. Показали аналогичные подходы в решении задач на определение параметров механических и электромагнитных колебаний, что соответствует современным представлениям о колебательном движении. Ибо

«Все открытия в науках и в философии проистекают часто от обобщений или от приложений факта к другим подобным фактам»

В и р е й.

Домашнее задание: Параграфы 42 – 43 повторить, стр. 161 зад. 4,5
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