11 кл. Механические колебания и волны. Вариант 1

	I
	1. Напишите уравнение косинусоидальных гармонических колебаний груза, совершающего за 60 с 120 колебаний с амплитудой 5 см и начальной фазой 0,5 рад.
2. Груз на пружине с жесткостью 9,9 Н/м делает 12 колебаний за 24 с. Определите массу груза.
3. Звук от орудийного выстрела услышан на 20 с позже, чем была замечена вспышка. Определить, на каком расстоянии от наблюдателя произведен выстрел.

	II
	4. Тело совершает гармонические колебания по закону х = 50 sin ⅓t. Определить амплитуду силы, если его масса 2 кг.
5. Как изменится период колебаний маятника, если его поместить в лифт, движущийся с ускорением 0,3 g вертикально вверх?
6. Какова частота колебаний, если длина волны, распространяющейся в стали, равна 6 м? Скорость распространения звука в стали считать равной 5 км/с. 

	III
	7. Материальная точка с массой 10 г совершает гармонические колебания по закону косинуса с периодом 2 с и начальной фазой равной нулю. Полная энергия колеблющейся точки 100 мкДж. Найти амплитуду колебаний. Написать уравнение колебаний. Найти наибольшее значение силы, действующей на точку.

8. Груз на конце пружины оттягивают на 0,8 см от положения равновесия и отпускают. На каком расстоянии от равновесия скорость груза будет равна половине максимальной? Ускорение будет равно половине максимального?

9. Для  выявления  дефектов  в  крупногабаритных  изделиях  пользуются  ультразвуком. На какой глубине обнаружен дефект алюминиевой детали, если  первый  отраженный сигнал получен через 8 мкс, а второй через 20 мкс? Какова высота детали? Скорость звука в алюминии 510 м/с.


11 кл. Механические колебания и волны. Вариант 2

	I
	1. Гармоническое колебание происходит по закону х = 0,2 cos (300t + 2). Определить период, амплитуду, частоту и начальную фазу колебаний.
2. Чему равна длина математического маятника, колеблющегося с частотой 1 Гц?
3. На каком расстоянии от наблюдателя находятся скалистые горы, если он услыхал эхо через 8 с? Скорость звука в воздухе 340 м/с.

	II
	4. Материальная точка массой 50 г колеблется по закону х = 0,05 sin . Напишите уравнения для скорости и ускорения  точки. Найдите максимальную силу, действующую на точку.
5. Груз массой m на пружине колеблется с частотой 0,62 Гц. Когда к нему прикрепляют дополнительно 700 г, частота колебаний становится равной 0,48 Гц. Чему равно значение m?
6. Найдите длину волны при частоте 200 Гц, если ее скорость  равна 340 м/с.

	III
	7. Тело, плавающее на поверхности жидкости, погрузили на глубину 10 см и отпустили. Оно стало совершать два колебания в секунду. Определить, за какое время тело проходит 5 см от положения равновесия. Какое время понадобится на прохождение 5 см от положения максимального отклонения? Какое расстояние пройдет тело за 10 с?
8. Найдите  силу, действующую на математический маятник массой 10 г при угле отклонения 45.
9. При какой скорости поезда маятник длиной 44 см, подвешенный в вагоне, особенно сильно раскачивается, если длина рельсов 25 м?


11 кл. Механические колебания и волны. Вариант 3

	I
	1. Составить уравнение  колебания, если амплитуда колебаний 4 см, а период 0,01 с, х0 = 0
2. Найти период  пружинного маятника, если его масса 196 г, а жесткость пружины 0,2 кН/м.

3. На каком расстоянии от корабля находится айсберг, если посланный гидролокатором ультразвуковой сигнал был принят обратно через 2.6 с? Скорость  ультразвука в воде 1500 м/с. 

	II
	4. Период колебаний  точки 2,4 с, амплитуда колебаний 5 см, начальная фаза равна нулю. Каковы смещение, скорость и ускорение колеблющейся точки через 0,4 с после начала колебаний?

5. В лифте находится математический маятник. Во сколько раз изменится период малых колебаний маятника при опускании лифта с ускорением 0,5g?
6. Найти время распространения  волны  на  29 км, если ее длина 7,25 м, а частота  200 Гц? 

	III
	7. Тело массой 500 г, укрепленное на пружине, в покое растягивает ее на 1 см. Его смещают на 3 см вниз и отпускают. После этого оно начинает совершать гармонические колебания. Определить амплитуду, циклическую частоту, период и начальную фазу. Написать уравнение колебаний.
8. Пуля массой 0,012 кг попадает в брусок массой 0,3 кг, прикрепленный к горизонтальной пружине с коэффициентом жесткости 5,2 кН/м, другой конец которой закреплен неподвижно. Амплитуда колебаний бруска после попадания в него пули составляет 12,4 см. Какой была скорость пули, если учесть, что после попадания пуля и брусок движутся вместе?

9. Волны распространяются вдоль резинового шнура со скоростью 12 м/с. Расстояние между двумя ближайшими точками, колеблющимися с разностью фаз , равно 1,2 м. Определите частоту волны.


11 кл. Механические колебания и волны. Вариант 4
	I
	1. Тело массой 1 кг совершает колебания по закону х = 0,42 cos 7,4t. Найдите амплитуду, частоту, полную энергию, кинетическую и потенциальную энергии при х = 0,16 м.

2. Маятник длиной 1 м совершил 60 колебаний за 2 мин. Определить ускорение свободного падения для данной местности.
3. Рыбак заметил, что гребни волн проходят мимо носа стоящей на якоре лодки каждые 5 с. Расстояние между гребнями он оценивает в 15 м. С какой скоростью движутся волны?

	II
	4. Напишите уравнение гармонических косинусоидальных колебаний и постройте его график за один период, если амплитуда 0,05 м, начальная фаза 0,5 рад, период 2 с.
5. Энергия колебаний одной системы в десять раз больше, чем другой, но коэффициент жесткости k первой  в два раза больше, чем второй. Как соотносятся амплитуды колебаний этих систем?
6. На высоте 4 км над наблюдателем пролетел реактивный самолет со скоростью 510 м/с. На каком расстоянии от наблюдателя будет находится самолет, когда наблюдатель услышит звук?

	III
	7. Шарик массой 200 г подвешен на нерастяжимой нити длиной 1 м. Определить период колебаний маятника, запас энергии маятника и скорость шарика при прохождении положения равновесия, если наибольший угол отклонения маятника от вертикального направления 45.
8. Определить массу маятника, если при угле отклонения 30 движущая сила равна 1 Н.
9. Определить длину железной трубы, если звук от удара по трубе у одного конца слышен    дважды с интервалом времени 1 с. Скорость звука в воздухе 340 м/с, а в железе 5300 м/с.


11 кл. Механические колебания и волны. Вариант 5

	I
	1. Составить уравнение гармонического колебания, если А = 1 м, Т = 6 с, 0 = -/4.
2. Период  пружинного маятника 0,25 с. Чему равна жесткость пружины, если масса груза 200 г?
3. Человек услышал  гром через 9 с после вспышки молнии. Как далеко произошел разряд?

	II
	4. Материальная точка массой 10 г колеблется по закону х = 0,05 sin (0,6t + 0,8). Найти максимальную силу, действующую на точку, и полную энергию колебаний.
5. Маятниковые часы идут правильно, если длина маятника равна 55,8 см. На сколько отстанут часы за сутки, если удлинить маятник на 0,5 см?
6. Лодка качается на волнах, распространяющихся со скоростью 2,5 м/с. Расстояние между двумя ближайшими гребнями волн 8 м. Определите период колебаний лодки.

	III
	7.  В начальный момент времени смещение частицы равно 4,3 см, а скорость равна 3,2 м/с. Масса частицы 4 кг, ее полная энергия 79,5 Дж. Написать закон колебания и определить путь, пройденный частицей за 0,4 с.

8. Шарик массой 100 г подвешен на нити длиной 0,8 м. Определить частоту колебаний маятника, энергию, которой обладает маятник, и скорость шарика при прохождении через положение равновесия, если угол наибольшего отклонения маятника от вертикального направления равен 60.

9. Скорость звука в воде 1450 м/с. На каком расстоянии находятся ближайшие точки, совершающие колебания в противоположных фазах, если частота колебаний 725 Гц?


11 кл. Механические колебания и волны. Вариант 6

	I
	1. Определить амплитуду колебаний, если для фазы 45 смещение частицы оказалось равным 10 см. Колебания синусоидальные.
2. Мальчик качается на доске. Время, за которое он из верхнего положения опускается в нижнее, равно 1,5 с. Чему равна частота, циклическая частота и период колебаний?
3. Звук распространяется в воздухе со скоростью 330 м/с при частоте колебаний 0,5 кГц. Определить расстояние между двумя ближайшими точками, колеблющимися в одной фазе.

	II
	4. Тело массой 800 г, закрепленное на пружине жесткостью 40 Н/м, совершает колебания на горизонтальной поверхности с амплитудой 2 см. Чему равна энергия колебаний? Определить максимальные значения скорости и ускорения.

5. Брусок массой m подвешен на двух одинаковых параллельных пружинах с жесткостью k каждая. Чему равна частота колебаний системы?
6. Человек, стоящий на берегу моря, определил, что расстояние между следующими друг за другом гребнями волн равно 8 м. Кроме того, он подсчитал, что за 60 с мимо него прошло 23 волновых гребня. Определите скорость распространения волны.

	III
	7. Шарик массой 100 г, подвешенный к невесомой пружине с жесткостью 10 Н/м, совершает гармонические колебания. Определите смещение шарика от положения равновесия в момент, когда его ускорение равно 4 м/с2.Написать уравнение колебаний.
8. На какой угол отклонили медный шарик диаметром 2 см, если на него действует  сила 0,183 Н?  
9. На расстоянии 1068 м от наблюдателя ударяют молотком по железнодорожному рельсу. Наблюдатель, приложив ухо к рельсу, услышал звук на 3 с раньше, чем он дошел до него по воздуху. Чему равна скорость звука в стали, если скорость звука в воздухе 333 м/с?


11 кл. Механические колебания и волны. Вариант 7

	I
	1. Составить уравнение гармонического колебания, если А = 5 м,  = 0,5 Гц, 0 соответствует ⅛Т.  
2. Один конец пружины жесткостью 50 Н/м закреплен, на другом висит груз массой 1 кг. Определить частоту колебаний такого маятника.
3. Найти глубину моря, если  сигнал эхолота возвратился через 1,6 с, а скорость звука в  1500 м/с.

	II
	4. Движение маятника описывается уравнением х = 0,06 cos 2t. Определите длину этого маятника.
5. На сколько отстанут за сутки маятниковые часы, идущие точно на уровне моря, если их поднять на высоту, равную радиусу Земли?
6. Расстояние между первым и четвертым узлами  волны 24 см. Определите длину бегущей волны.

	III
	7. Материальная точка совершает  колебания с частотой 2 Гц. В начальный момент времени она находится в положении равновесия и имеет  скорость 10 см/с. Написать уравнение колебаний.
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8. Определить период колебаний шарика, скользящего вниз и вверх по наклонным плоскостям. Трение и потери скорости не учитывать. 

9. В безветренную погоду на озере из лодки сбросили тяжелый якорь. От места бросания пошли волны. Стоящий на берегу человек заметил, что волна дошла до него через 20 с, расстояние между соседними гребнями волн 40 см, а за 4 с было 10 всплесков волны о берег. Рассчитайте, как далеко от берега находилась лодка. 


11 кл. Механические колебания и волны. Вариант 8

	I
	1. Движение тела описывается уравнением x = 4,25 sin(0,3t + 0,75). Чему равна амплитуда колебаний, циклическая частота, начальная фаза и период?
2. Карусели за 0,5 с поворачиваются на  90. Определите частоту, период и циклическую частоту.
3. Найдите длину звуковой волны с частотой 7000 Гц, распространяющейся вдоль железного стержня. Скорость звука в железе 5300 м/с.

	II
	4. Математический маятник совершает колебания с амплитудой 3 см. определить наибольшую скорость, которой обладает груз маятника, если период колебаний 3,9 с.
5. Определите массу груза, совершающего колебания в вертикальной плоскости на пружине с коэффициентом жесткости 18 Н/м, если при смещении на 2 см ускорение груза равно 3 м/с2.

6. На шнуре, один конец которого привязан, а другой приводят в колебание с частотой 5 Гц, возбуждаются стоячие волны. При этом шнур делится на 6 полуволн. Длина шнура 3 м. Найдите скорость распространения волн в шнуре.

	III
	7. Определите смещение от положения равновесия материальной точки, совершающей косинусоидальные гармонические колебания, по истечении 0,5 с от начала отсчета времени. Начальная фаза колебаний /6 рад, период 6 с, амплитуда колебаний 6 см. Определите максимальное ускорение точки и напишите уравнение зависимости ускорения от времени.
8. Математический маятник длиной 1,2 м совершает малые незатухающие колебания с амплитудой 10 см. Определить наибольшую скорость движения груза маятника.
9. Приближающийся теплоход дал гудок, звук которого услышали на мосту через 3 с. Спустя 3 мин теплоход прошел под мостом. Найдите скорость движения теплохода.


11 кл. Механические колебания и волны. Вариант 9

	I
	1. Составить уравнение  колебания, если   = , при t = 0 х = 
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, а при t = ¼ T х = 1  
2. Когда человек массой 80 кг садится в автомобиль массой 1200 кг, рессоры проседают на 1,4 см. С какой частотой будет качаться кузов при наезде на ухаб?
3. Моряк в трюме ударяет по  борту  корабля  чуть ниже уровня воды. Эхо приходит ровно через 2,1 с. Чему равна глубина моря в этом месте?

	II
	4. Определите амплитуду гармонических колебаний материальной точки, если ее смещение через 0,25 с от начала колебаний равно 14 см, частота колебаний 0,5 Гц, а начальная фаза равна нулю.
5. Маятниковые часы, идущие точно на уровне моря, подняты на высоту 1 км. Сколько потребуется времени для того, чтобы по часам на этой высоте пошли сутки? Радиус Земли 6400 км.
6. Камень брошен с вершины скалы. Звук от его падения  услышан через 4 с. Какова высота скалы?

	III
	7. Груз массой 100 г закреплен на пружине жесткостью 100 Н/м. Его скорость 10 см/с при смещении на 3 см от положения равновесия. Чему равна потенциальная и кинетическая энергия груза в начальный момент? Какова полная энергия груза? Написать уравнение его движения.
8. Маятник состоит из тяжелого шарика массой 100 г, подвешенного на нити длиной 50 см. Определить период колебания маятника и запас энергии, которым он обладает, если наибольший угол его отклонения от положения равновесия 15.
9. Военная сигнальная ракета, запущенная вертикально вверх, разорвалась через 5 с после запуска, а звук разрыва был услышан через 0,4 с после разрыва. На какую высоту и с какой средней скоростью поднялась ракета?


11 кл. Механические колебания и волны. Вариант 10

	I
	1. Уравнение  колебания имеет вид x = 0,02 sin ½ (t+¼). Определить смещение тела при t = ¼T.

2. Маятник, установленный в Исаакиевском соборе в Санкт-Петербурге, при длине 98 м делает 181,5 полных колебаний за 1 ч. Определить по этим данным ускорение свободного падения.

3. Найдите скорость волны, если источник колеблется с периодом 5 мс. Длина волны равна 7,175 м.

	II
	4. Запишите уравнение и постройте график косинусоидального колебания материальной точки для случая, когда амплитуда колебаний равна 8 см, частота 10 Гц, начальная фаза /4 рад.
5. Определите массу груза, колеблющегося на пружине с коэффициентом жесткости 16 Н/м, если амплитуда колебаний 2 см, скорость в момент прохождения положения равновесия 0,4 м/с.
6. Звук  падения камня в шахту услышан через 6 с. Найти глубину шахты. Скорость звука 332 м/с.

	III
	7. По грузу массой 650 г, прикрепленному на конце горизонтальной пружины с жесткостью 64 Н/м, ударяют молотком, который сообщает грузу скорость 1,16 м/с. Найти период и частоту колебаний, амплитуду колебаний, максимальное ускорение, координату как функцию времени.
8. Длина маятника равна 0,24 см. в момент времени t = 0 его запускают, отклонив на 14 от вертикали. Вычислите  угол отклонения маятника при t = 0,25 с и при t = 1,6 с.
9. Скорость звука в воде 1,45 км/с. На каком расстоянии находятся  точки, совершающие колебания в противоположных фазах, если частота колебаний равна 731 Гц?


11 кл. Механические колебания и волны. Вариант 11

	I
	1. Запишите уравнение, описывающее движение пружины, если известно, что, когда ее растягивают на 20 см от положения равновесия и отпускают, она колеблется с периодом 1,5 с.
2. Таракан массой 0,3 г попался в сеть к пауку. Паутина колеблется с частотой 15 Гц. Определите жесткость этой паутины. 
3. В океанах длина волны достигает 300 м, а период 13,5 с. Определите скорость  такой волны.

	II
	4. Материальная точка совершает колебания по закону х = cos (4t + /2). Определите амплитуду, начальную фазу, период и частоту колебаний. Постройте график колебаний за один период.
5. Маятник длиной 1  м совершает колебания в вагоне, движущемся со скоростью  по  закруглению железнодорожного пути радиусом 500 м. Определить период колебаний маятника.
6. Стрелок слышит звук удара пули в мишень через 1 с после выстрела. На каком расстоянии от него поставлена мишень? Средняя скорость полета пули 500 м/с.

	III
	7. Груз массой 0,35 кг на конце пружины совершает 2 колебания в секунду с амплитудой 0,18 м. Вычислите скорость при прохождении положения равновесия, скорость на расстоянии 0,1 м от положения равновесия, полную энергию системы. Напишите уравнение колебаний.
8. К пружине подвешена чашка весов с гирями. Период вертикальных колебаний чашки равен Т1. После того, как на чашку положили добавочные гири, период вертикальных колебаний стал равен Т2. Насколько удлинилась пружина от прибавления добавочного груза?
9. У отверстия медной трубы длиной 336 м произведен звук. Другого конца трубы звук по металлу достиг на 1 с раньше, чем по воздуху. Какова скорость звука в меди?


11кл. Механические колебания и волны. Вариант 12

	I
	1. Найти амплитуду, период, частоту и начальную фазу колебания, заданного уравнением 
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2. Найти период колебаний  маятника длиной 80 см на земле и в свободно падающем лифте?
3. Расстояние между двумя железнодорожными станциями 8,3 км. Сколько времени идет звук от одной станции к другой по рельсам? Скорость распространения звука в стали 5,5 км/с.

	II
	4. За какое время тело, совершающее гармонические колебания, проходит от равновесного положения путь, равный ¾ амплитуды колебаний? Период колебаний 1 с.
5.  Груз растягивает пружину на 16 см. Чему равен период колебания груза на этой пружине?

6. Скорость звука при попутном ветре 380 м/с, а при встречном 320 м/с. Каковы а) скорость ветра, б) скорость звука при безветрии

	III
	7. Горизонтальная платформа совершает гармонические колебания в своей плоскости с амплитудой 1 см. На платформе лежит груз, коэффициент трения которого о платформу равен 0,2. При какой частоте колебаний груз будет скользить по платформе?
8. Длина маятника равна 0,36 см. Его отводят на 10 от вертикали и отпускают. Чему равна частота колебаний? С какой скоростью точечная масса на его конце проходит положение равновесия?
9. Звук артиллерийского выстрела до первого наблюдателя дошел через 3 с, а до второго — через 4,5 с после вспышки выстрела. Определите местоположение орудия, если расстояние между наблюдателями по фронту 1 км.
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