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Превращение энергии при механических колебаниях. Свободные и вынужденные колебания. Резонанс.

Механическими колебаниями называют движения тела, повторяющиеся точно или приблизительно через одинаковые промежутки времени. Основными характеристиками механических колебаний являются: смещение, амплитуда, частота, период. Смещение — это отклонение тела от положения равновесия. Амплитуда — модуль максимального отклонения от положения равновесия. Частота — число полных колебаний, совершаемых в единицу времени. Период — время одного полного колебания, т. е. минимальный промежуток времени, через который происходит повторение процесса. Период и частота связаны соотношением: v = 1/Т.
.Простейший вид колебательного движения — гармонические колебания, при которых колеблющаяся величина изменяется со временем по закону синуса или косинуса (рис. 9). [image: image2]
Свободными называют колебания,1 которые совершаются за счет первоначально сообщенной энергии при последующем отсутствии внешних воздействий на систему, совершающую колебания. Например, колебания груза на нити (рис. 10). [image: image3]
Рассмотрим процесс превращения энергии на примере колебаний груза на нити (см. рис. 10).
При отклонении маятника от положения равновесия он поднимается на высоту h относительно нулевого уровня, следовательно, в точке А маятник обладает потенциальной энергией mgh. При движении к положению равновесия, к точке О, уменьшается высота до нуля, а скорость груза увеличивается, и в точке О вся потенциальная энергия mgh превратится в кинетическую энергию mvA2/2. В положении равновесия кинетическая энергия имеет максимальное значение, а потенциальная энергия минимальна. После прохождения положения равновесия происходит превращение кинетической энергии в  потенциальную, скорость маятника уменьшается и при максимальном отклонении от положения равновесия становится равной нулю. При колебательном движении всегда происходят периодические превращения его кинетической и потенциальной энергии.
При свободных механических колебаниях неизбежно происходит потеря энергии на преодоление сил сопротивления. Если колебания происходят под действием периодической внешней силы, то такие колебания называют вынужденными. Например, родители раскачивают ребенка на качелях, поршень движется в цилиндре двигателя автомобиля, колеблются нож электробритвы и игла швейной машины. Характер вынужденных колебаний зависит от характера действия внешней силы, от ее величины, направления, частоты действия и не зависит от размеров и свойств колеблющегося тела. Например, фундамент мотора, на котором он закреплен, совершает вынужденные колебания с частотой, определяемой только числом оборотов мотора, и не зависит от размеров фундамента. 

При совпадении частоты внешней силы и частоты собственных колебаний тела амплитуда вынужденных колебаний резко возрастает. Такое явление называют механическим резонансом. Графически зависимость амплитуды вынужденных колебаний от частоты действия внешней силы показана на рисунке 11.
Явление резонанса может быть причиной разрушения машин, зданий, мостов, если собственные их частоты совпадают с частотой периодически действующей силы.
Поэтому, например, двигатели в автомобилях устанавливают на специальных амортизаторах, а воинским подраздеЬениям при движении по мосту запрещается идти «в > ногу».
При отсутствии трения амплитуда вынужденных колебаний при резонансе должна возрастать со временем неограниченно. В реальных системах амплитуда в установившееся режиме резонанса определяется условием потерь энергии в течение периода и работы внешней силы за то же время. Чем меньше трение, тем больше амплитуда при резонансе.

Контрольные вопросы
1. Какие колебания называются вынужденными.
(
1. Какие колебания называются свободными.
1. Какое из перечисленных колебаний называется вынужденным и какое свободным:
1. колебание на нити груза, отведенного от положения равновесия и отпущенного.
Б).Колебание качелей, раскачиваемых человеком, стоящим на земле
1. .Колебание груза, подвешенного на пружине
Г).Колебание мембраны громкоговорителя во время работы приемника.
1. В чем состоит явление резонанса.
1. Каковы причины резонанса.
1. Привести примеры полезного действия резонанса.
1. Привести примеры опасного действия резонанса.





Выполнить тест
Вариант 1

1. Ультразвуком называются механические колебания с частотой ...
А) от 20 до 20000 Гц	Б) выше 20000 Гц
С) ниже 20 Гц Д) ниже 20000 Гц

1. В каких единицах измеряется период звуковой волны?
А) в метрах в секунду	Б) в секундах
С) в Герцах	Д) в метрах

1. Чувствительность человеческого уха ...
А) одинакова к звукам различной частоты
Б) наибольшая к звукам с частотой от 1000 до 5000
Гц
С) наименьшая к звукам с частотой от 1000 до 5000 Гц
Д) наибольшая к звукам с частотой от 20 до 200 Гц

1. Какова примерно самая высокая частота звука, слышимая человеческим ухом?
А) 20 Гц Б) 20 кГц	С) 200 Гц
Д)2000 Гц

1. Какое насекомое чаще машет крыльями в полете: шмель или комар?
А) комар, так как у него большая частота колебаний крыльев
Б) комар, так как у него большая амплитуда колебаний крыльев
Б) шмель, так как у него более низкий звук Д) шмель, так как у него большая амплитуда колебаний

1. Где правильно указана последовательность по возрастанию скорости звука?
А) воздух, вода, сталь Б) сталь, воздух, вода
С) сталь, вода, воздух Д) вода, воздух, сталь

1. Найдите неверное соотношение между периодом и частотой колебаний источника звуковой волны
А) период 0,02 с, частота 50 Гц
Б) период 0,004 с, частота 250 Гц С) частота 1000 Гц, период 0,0001 с
Д) частота 200 Гц, период 0,05 с

1. Определите скорость звука в воде, если источник, колеблющийся с периодом 0,001 с возбуждает в воде волны длиной 1,48 м
А) 0,00148 м/с Б) 1480 м/с С) 1480 км/с Д) 0,007 м/с





Вариант 2

1. Инфразвуком называются механические колебания с частотой ...
А) от 20 до 20 000 Гц Б) выше 20 000 Гц
С) ниже 20 Гц Д)выше20Гц

1. Высота тона звука определяется...
А) амплитудой колебаний источника звука Б) частотой колебаний источника звука С) длиной волны звука Д) скоростью движения источника звука

1. В каких единицах измеряется скорость звуковой волны?
А) в метрах в секунду	Б) в секундах
С) в Герцах	Д) в метрах

1. В какой среде из перечисленных скорость звука будет наименьшей?
А)воздух Б) керосин	С) вода
Д) свинец

1. В какой из перечисленных сред звук не распространяется?
А) в жидкостях	
Б) в твердых телах
С) звук распространяется в любой среде 
Д) вакуум

1. Для нахождения длины волны звука нужно...
А) скорость звука умножить на период колебаний источника звука
Б) скорость звука умножить на частоту колебаний источника звука
С) скорость звука разделить на период колебаний источника звука
Д) период колебаний разделить на скорость звука

1. Чему равна частота колебаний источника звуковой волны, если ее период равен 0,02 с?
А) 68 Гц	Б) 6,8 Гц
С) 50Гц	Д) 1700 Гц

1. Найдите длину звуковой волны периодом 0,02 с в воздухе
А) 680 м	Б) 6,8 м С) 0,00006 м

Д) 1700 м




-Учебники и учебные пособия:
		:
Мякишев Г.Я Физика: учебник  для 10 класса – М; Просвещение, 2019
Мякишев Г.Я Физика: учебник  для 11 класса – М; Просвещение, 2019
Пинский А. А. и др.
Физика : учебник / А.А. Пинский, Г.Ю. Граковский ; под общ.ред. Ю.И. Дика, Н.С. Пурышевой. — 4-е изд., испр. — М. : ФОРУМ : ИНФРА-М, 2019. — 560 с. : ил. — (Cреднее профессиональное образование).  - ЭБС
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