Колебания и волны. Задания части А с решениями.
1.Пе​ри​од ко​ле​ба​ний по​тен​ци​аль​ной энер​гии пру​жин​но​го ма​ят​ни​ка 1 с. Каким будет пе​ри​од ее ко​ле​ба​ний, если массу груза ма​ят​ни​ка и жест​кость пру​жи​ны уве​ли​чить в 4 раза?

1)1 с
2)2 с
3)4 с
4) 0,5 с

Ре​ше​ние.
Пе​ри​од ко​ле​ба​ний по​тен​ци​аль​ной энер​гии пру​жин​но​го ма​ят​ни​ка в два раза мень​ше пе​ри​о​да ко​ле​ба​ний са​мо​го ма​ят​ни​ка. В свою оче​редь, пе​ри​од ко​ле​ба​ний пру​жин​но​го ма​ят​ни​ка за​ви​сит толь​ко от от​но​ше​ния массы груза и жест​ко​сти пру​жи​ны:

[image: image1.png]


.

Таким об​ра​зом, од​но​вре​мен​ное их уве​ли​че​ние в 4 раза не при​ве​дет к из​ме​не​нию пе​ри​о​да ко​ле​ба​ний по​тен​ци​аль​ной энер​гии.
Пра​виль​ный ответ: 1.
2.Груз ко​леб​лет​ся на пру​жи​не, под​ве​шен​ной вер​ти​каль​но к по​тол​ку, при этом мак​си​маль​ное рас​сто​я​ние от по​тол​ка до цен​тра груза равно H, ми​ни​маль​ное h. В точке, уда​лен​ной от по​тол​ка на рас​сто​я​ние h:

1) ки​не​ти​че​ская энер​гия ша​ри​ка мак​си​маль​на
2) по​тен​ци​аль​ная энер​гия пру​жи​ны ми​ни​маль​на
3) по​тен​ци​аль​ная энер​гия вза​и​мо​дей​ствия ша​ри​ка с зем​лей мак​си​маль​на
4) по​тен​ци​аль​ная энер​гия вза​и​мо​дей​ствия ша​ри​ка с зем​лей ми​ни​маль​на

Ре​ше​ние.
В точке, уда​лен​ной от по​тол​ка на рас​сто​я​ние h, шарик ме​ня​ет на​прав​ле​ние сво​е​го дви​же​ния. Он пе​ре​ста​ет под​ни​мать​ся и на​чи​на​ет опус​кать​ся, по​это​му ско​рость его в этой точке равна нулю, а зна​чит, ки​не​ти​че​ская энер​гия ми​ни​маль​на. С дру​гой сто​ро​ны, в этой точке шарик на​хо​дит​ся на мак​си​маль​ной вы​со​те над по​верх​но​стью земли, сле​до​ва​тель​но, по​тен​ци​аль​ная энер​гия вза​и​мо​дей​ствия ша​ри​ка с зем​лей мак​си​маль​на. Пра​виль​ный ответ: 3.

 

При​ме​ча​ние
Не​об​хо​ди​мо от​ме​тить, что по​тен​ци​аль​ная энер​гия пру​жи​ны ми​ни​маль​на, когда пру​жи​на не рас​тя​ну​та. Если про​сто под​ве​сить груз к по​тол​ку на пру​жи​не, пру​жи​на рас​тя​нет​ся, и при ко​ле​ба​ни​ях груз будет ко​ле​бать​ся во​круг этого но​во​го «рас​тя​ну​то​го» по​ло​же​ния рав​но​ве​сия. По​это​му если ока​жет​ся так, что h в точ​но​сти сов​па​да​ет с дли​ной не​де​фор​ми​ро​ван​ной пру​жи​ны, то в этой точке пру​жи​на будет не рас​тя​ну​та. Сле​до​ва​тель​но, при таком усло​вии пункт 2 также будет верен.

3. Груз ко​леб​лет​ся на пру​жи​не, под​ве​шен​ной вер​ти​каль​но к по​тол​ку, при этом мак​си​маль​ное рас​сто​я​ние от по​тол​ка до цен​тра груза равно H, ми​ни​маль​ное h. По​ло​же​ние рав​но​ве​сия груза на​хо​дит​ся от по​тол​ка на рас​сто​я​нии:

1) [image: image2.png]


 
2) [image: image3.png]


 
3) [image: image4.png]


 
4) [image: image5.png]



Ре​ше​ние.
Пру​жин​ный ма​ят​ник со​вер​ша​ет гар​мо​ни​че​ские ко​ле​ба​ния во​круг сво​е​го по​ло​же​ния рав​но​ве​сия. Пусть A — ам​пли​ту​да ко​ле​ба​ния, а x — ис​ко​мое рас​сто​я​ние от по​тол​ка до по​ло​же​ния рав​но​ве​сия. Тогда
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,

от​ку​да на​хо​дим, что
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.

Пра​виль​ный ответ: 3.

4.На ри​сун​ке пред​став​лен гра​фик за​ви​си​мо​сти по​тен​ци​аль​ной энер​гии ма​те​ма​ти​че​ско​го ма​ят​ни​ка (от​но​си​тель​но по​ло​же​ния его рав​но​ве​сия) от вре​ме​ни.
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В мо​мент вре​ме​ни, со​от​вет​ству​ю​щий на гра​фи​ке точке D, пол​ная ме​ха​ни​че​ская энер​гия ма​ят​ни​ка равна:

1) 4 Дж
2) 12 Дж
3) 16 Дж
4) 20 Дж

Ре​ше​ние.
При ко​ле​ба​нии ма​те​ма​ти​че​ско​го ма​ят​ни​ка вы​пол​ня​ет​ся закон со​хра​не​ния пол​ной ме​ха​ни​че​ской энер​гии, так как на ма​ят​ник не дей​ству​ет ни​ка​ких внеш​них сил, со​вер​ша​ю​щих ра​бо​ту. В любой мо​мент вре​ме​ни имеем
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Из гра​фи​ка видно, что в мо​мен​ты вре​ме​ни 0 с и 2 с по​тен​ци​аль​ная энер​гия имеет мак​си​мум, а зна​чит, в эти мо​мен​ты вре​ме​ни ее зна​че​ние сов​па​да​ет с ве​ли​чи​ной пол​ной ме​ха​ни​че​ской энер​гии. От​сю​да
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.

Пра​виль​ный ответ: 3.

5.На ри​сун​ке пред​став​лен гра​фик за​ви​си​мо​сти по​тен​ци​аль​ной энер​гии ма​те​ма​ти​че​ско​го ма​ят​ни​ка (от​но​си​тель​но по​ло​же​ния его рав​но​ве​сия) от вре​ме​ни.
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В мо​мент вре​ме​ни [image: image12.png]


 ки​не​ти​че​ская энер​гия ма​ят​ни​ка равна:

1) 0 Дж
2) 10 Дж
3) 20 Дж
4) 40 Дж

Ре​ше​ние.
При ко​ле​ба​нии ма​те​ма​ти​че​ско​го ма​ят​ни​ка вы​пол​ня​ет​ся закон со​хра​не​ния пол​ной ме​ха​ни​че​ской энер​гии, так как на ма​ят​ник не дей​ству​ет ни​ка​ких внеш​них сил, со​вер​ша​ю​щих ра​бо​ту. В любой мо​мент вре​ме​ни имеем
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Из гра​фи​ка видно, что в мо​мент вре​ме​ни [image: image14.png]


 по​тен​ци​аль​ная энер​гия об​ра​ща​ет​ся в ноль. Сле​до​ва​тель​но, в этот мо​мент вре​ме​ни ки​не​ти​че​ская энер​гия сов​па​да​ет с пол​ной ме​ха​ни​че​ской энер​ги​ей. Зна​че​ние по​след​ней можно найти из гра​фи​ка в точ​ках мак​си​му​ма по​тен​ци​аль​ной энер​гии (когда об​ра​ща​ет​ся в ноль ки​не​ти​че​ская энер​гия). В итоге, имеем
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.

Пра​виль​ный ответ: 3.

6.Диа​па​зон го​ло​са муж​ско​го баса за​ни​ма​ет ча​стот​ный ин​тер​вал от [image: image16.png]


 до [image: image17.png]400 T



. От​но​ше​ние гра​нич​ных длин зву​ко​вых волн [image: image18.png]A



 этого ин​тер​ва​ла равно

1) [image: image19.png]


 
2) [image: image20.png]


 
3) [image: image21.png]


 
4) [image: image22.png]



Ре​ше​ние.
Ча​сто​та, длина и ско​рость рас​про​стра​не​ния зву​ко​вых волн свя​за​ны со​от​но​ше​ни​ем [image: image23.png]


. От​сю​да на​хо​дим от​но​ше​ние гра​нич​ных длин волн
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.

Пра​виль​ный ответ: 4.

7.Че​ло​ве​че​ское ухо вос​при​ни​ма​ет зву​ко​вые волны, длины ко​то​рых лежат в ин​тер​ва​ле от [image: image25.png]


 до[image: image26.png]


. От​но​ше​ние гра​нич​ных ча​стот зву​ко​вых волн [image: image27.png]


 этого ин​тер​ва​ла равно

1) [image: image28.png]


 
2) [image: image29.png]


 
3) [image: image30.png]


 
4) [image: image31.png]



Ре​ше​ние.
Ча​сто​та, длина и ско​рость рас​про​стра​не​ния зву​ко​вых волн свя​за​ны со​от​но​ше​ни​ем [image: image32.png]


 От​сю​да на​хо​дим от​но​ше​ние гра​нич​ных ча​стот волн
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.

Пра​виль​ный ответ: 1.

8.При сво​бод​ных ко​ле​ба​ни​ях на пру​жи​не груз мас​сой m про​хо​дит по​ло​же​ние рав​но​ве​сия со ско​ро​стью [image: image34.png]V



. Через чет​верть пе​ри​о​да ко​ле​ба​ний он до​сти​га​ет по​ло​же​ния мак​си​маль​но​го уда​ле​ния от по​ло​же​ния рав​но​ве​сия. Мо​дуль из​ме​не​ния пол​ной ме​ха​ни​че​ской энер​гии груза за это время равен
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Ре​ше​ние.
Для пру​жин​но​го ма​ят​ни​ка вы​пол​ня​ет​ся закон со​хра​не​ния пол​ной ме​ха​ни​че​ской энер​гии, по​сколь​ку на него не дей​ству​ют ни​ка​ких внеш​них сил, со​вер​ша​ю​щих ра​бо​ту. Таким об​ра​зом, мо​дуль из​ме​не​ния пол​ной ме​ха​ни​че​ской энер​гии за ука​зан​ное время равен нулю.

Пра​виль​ный ответ: 1.

9. При сво​бод​ных ко​ле​ба​ни​ях груза на нити как ма​ят​ни​ка его ки​не​ти​че​ская энер​гия из​ме​ня​ет​ся от 0 Дж до 50 Дж, мак​си​маль​ное зна​че​ние по​тен​ци​аль​ной энер​гии 50 Дж. В каких пре​де​лах из​ме​ня​ет​ся пол​ная ме​ха​ни​че​ская энер​гия груза при таких ко​ле​ба​ния?

1) не из​ме​ня​ет​ся и равна 0 Дж
2) из​ме​ня​ет​ся от 0 Дж до 100 Дж
3) не из​ме​ня​ет​ся и равна 50 Дж
4) не из​ме​ня​ет​ся и равна 100 Дж

Ре​ше​ние.
При сво​бод​ных ко​ле​ба​ни​ях груза на нити вы​пол​ня​ет​ся закон со​хра​не​ния пол​ной ме​ха​ни​че​ской энер​гии:
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.

Ми​ни​му​му ки​не​ти​че​ской энер​гии со​от​вет​ству​ет мак​си​мум по​тен​ци​аль​ной, и на​о​бо​рот. Таким об​ра​зом, пол​ная ме​ха​ни​че​ская энер​гия груза во время ко​ле​ба​ний не из​ме​ня​ет​ся и равна 50 Дж.

Пра​виль​ный ответ: 3.

10. Гиря мас​сой 2 кг под​ве​ше​на на сталь​ной пру​жи​не и со​вер​ша​ет сво​бод​ные ко​ле​ба​ния вдоль вер​ти​каль​но на​прав​лен​ной оси Ox, ко​ор​ди​на​та x цен​тра масс гири из​ме​ня​ет​ся со вре​ме​нем по за​ко​ну [image: image40.png]


. Ки​не​ти​че​ская энер​гия гири из​ме​ня​ет​ся по за​ко​ну

1) [image: image41.png]4. cos*5t



 
2) [image: image42.png]8 - sin”5t



 
3) [image: image43.png]4.sin*5t



 
4) [image: image44.png]8 - cos>5t




Ре​ше​ние.
По​сколь​ку ко​ор​ди​на​та цен​тра масс гири ме​ня​ет​ся по за​ко​ну
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,

ско​рость цен​тра масс гири ме​ня​ет​ся со​глас​но

[image: image46.png]2-cos5t
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.

Сле​до​ва​тель​но, ки​не​ти​че​ская энер​гия из​ме​ня​ет​ся по за​ко​ну
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.

Пра​виль​ный ответ: 1.

11. Зву​ко​вой сиг​нал, от​ра​зив​шись от пре​пят​ствия, вер​нул​ся об​рат​но к ис​точ​ни​ку через 5 с после его ис​пус​ка​ния. Ка​ко​во рас​сто​я​ние от ис​точ​ни​ка до пре​пят​ствия, если ско​рость звука в воз​ду​хе 340 м/с?

1) 850 м
2) 425 м 
3) 3400 м
4) 1700 м

Ре​ше​ние.
За 5 с зву​ко​вой сиг​нал успел два​жды прой​ти рас​сто​я​ние между ис​точ​ни​ком и пре​пят​стви​ем, а зна​чит, это рас​сто​я​ние равно
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 м.

12. Груз ко​леб​лет​ся на пру​жи​не, дви​га​ясь вдоль оси [image: image49.png]


. На ри​сун​ке по​ка​зан гра​фик за​ви​си​мо​сти ко​ор​ди​на​ты груза [image: image50.png]


 от вре​ме​ни [image: image51.png]


. На каких участ​ках гра​фи​ка сила упру​го​сти пру​жи​ны, при​ло​жен​ная к грузу, со​вер​ша​ет по​ло​жи​тель​ную ра​бо​ту? 
[image: image52.png]
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2) [image: image55.png]
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3) [image: image57.png]
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4) [image: image59.png]


 и [image: image60.png]



Ре​ше​ние.
Сила упру​го​сти, дей​ству​ю​щая со сто​ро​ны пру​жи​ны на груз, все​гда на​прав​ле​на про​тив де​фор​ма​ции пру​жи​ны. Ра​бо​та силы по​ло​жи​тель​на, когда на​прав​ле​ние силы сов​па​да​ет с на​прав​ле​ни​ем пе​ре​ме​ще​ния тела. Если груз от​кло​ня​ет​ся от по​ло​же​ния рав​но​ве​сия, он тор​мо​зит​ся, сила упру​го​сти со​вер​ша​ет от​ри​ца​тель​ную ра​бо​ту. На​о​бо​рот, если тело воз​вра​ща​ет​ся в по​ло​же​ние рав​но​ве​сия, его ско​рость уве​ли​чи​ва​ет​ся, сила упру​го​сти со​вер​ша​ет по​ло​жи​тель​ную ра​бо​ту. Таким об​ра​зом, для того, чтобы от​ве​тить на во​прос, на каких участ​ках гра​фи​ка сила упру​го​сти пру​жи​ны, при​ло​жен​ная к грузу, со​вер​ша​ет по​ло​жи​тель​ную ра​бо​ту, не​об​хо​ди​мо отобрать все участ​ки, на ко​то​рых тело при​бли​жа​ет​ся к по​ло​же​нию рав​но​ве​сия, то есть участ​ки [image: image61.png]


 и [image: image62.png]


.

Пра​виль​ный ответ: 3.

