Cwiczenia z przedmiotu Fizyka—1-C
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Lista 3: Dynamika punktu materialnego (IT)

Na pionowo wiszacej sprezynie zawieszono ciezarek o masie m = 500 g, co spowodowalo
wydtuzenie sprezyny o Ad = 1,2 cm. Ciezarek ten wprawiono w ruch, odciggajac go w dét
o A, = 2 cm i puszczajac. (a) Zakladajac, ze pomijamy wszelkie opory ruchu, wyznacz
zalezno$¢ polozenia cigzarka od czasu ruchu. Oblicz predkosci i przyspieszenie ciezarka w
funkcji czasu. Wyznacz czasy po ktérych wartoéé predkosci ciezarka bedzie maksymalna
(odpowiedZ ogranicz do pierwszego okresu). Oblicz, po uplywie jakiej czesci pierwszego
okresu ciezarek znajdzie sie w polozeniu A,/2. (b) Zakladajac, ze w trakcie ruchu ciezarka
dziala sita oporu, oblicz warto$¢ wspélczynnika ttumienia, aby drgania ustaly po t, = 10 s
(przyja¢ umownie ze drgania ustaja, gdy ich amplituda zmaleje do 1% wartosci poczatkowe;j).

Przypu$émy, ze mozna wykopaé tunel wzdluz érednicy Ziemi. (a) Wykaz, ze ruch czastki
o masie m wpuszczonej do tego tunelu jest ruchem harmonicznym. Zaniedbaé wszystkie
sily oporu i przyjaé zalozenie, ze Ziemia ma jednorodna gestosé. (b) WyobraZzmy sobie, ze
opisane wyzej zjawisko wykorzystane jest w celu doreczania poczty. Ile czasu uptynetoby
pomiedzy chwila nadania listu na jednym konicu tunelu, a chwila jego doreczenia na drugim
koncu tunelu?

W rurce o przekroju S zgietej w ksztalcie litery ”U” znajduje sie slup wody o dtugosci [, przy
czym w chwili poczatkowej poziom wody w jednym ramieniu rurki jest wyzszy niz w drugim.
Jaki bedzie okres drgan stupa wody (pominaé sity lepkosei)?

Dwie identyczne sprezyny o statych sprezystosci £ umocowano do klocka o masie m oraz do
sztywnych podpér (rys. ponizej). Oblicz okres drgan klocka lezacego na podlozu, po ktérym
moze poruszac sie bez tarcia.

Punkt materialny o masie m bierze udziat w dwéch drganiach prostopadtych o jednakowych
czestoéciach. Wykaz, ze ruch punktu materialnego moze odbywaé sie po odcinku lub po
elipsie lub po okregu.

Punkt materialny o masie m bierze udziat w dwoéch drganiach réwnoleglych o jednakowych
czestosciach i réznicy faz wynoszacej] A = 2r/3. Amplitudy tych drgan wynosza A; = 3
cm i Ay =4 cm. Znalezé amplitude drgania wypadkowego.

Przedmiot o masie m = 5 kg przyczepiony do sprezyny, wprawiono w ruch drgajacy i stwierd-
zono, ze przy braku tlumienia wykonuje on n = 10 pelnych cykli w ciaggu czasu t = 10 s.
Nastepnie wlaczono tlumienie powodujace po n = 10 cyklach zmniejszenie amplitudy drgan
od A; =20 cm do A = 10 cm. (a) Napisz réwnanie ruchu tego przedmiotu. (b) Oblicz okres
drgan harmonicznych tlumionych. (c¢) Po ilu cyklach amlituda drgan zmaleje od A; = 20 cm
do A3 =5 cm?

Amplituda drgan wymuszonych dana jest wyrazeniem:
Fy/m
T i
przy czym F,, m, w,, [ - state. (a) Wykaz, ze amplituda takich drgan przyjmuje maksymalna
warto$é dla w = /w2 — 262, (b) Wyznacz amplitude drgan w rezonansie. (¢) Wiadomo, ze
przy czestoéciach sity wymuszajacej wi = 0,99 s~! i wy = 1,01 s~! amplituda drgai oscyla-

tora harmonicznego réwna jest potowie maksymalnej wartosci. Oblicz czesto$é odpowiada-
jaca rezonansowi.
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Na pionowo wiszacej sprezynie zawieszono ciezarek o masie m = 500 g, co spowodowato wydtuzenie
sprezyny o Ad = 1,2 cm. Ciezarek ten wprawiono w ruch, odciagajac go w dét o A = 2 cm i nadajac
predkos$é v = 10 cm/s. Zakladajac, ze pomijamy wszelkie opory ruchu, wyznacz zalezno$é polozenia
ciezarka od czasu ruchu. Oblicz predkosci i przyspieszenie ciezarka w funkcji czasu. Wyznacz czasy
po ktérych predkosé ciezarka bedzie maksymalna. Oblicz, po uplywie jakiej czesci okresu ciezarek
znajdzie sie w polozeniu A/2.

Wahadlo matematyczne jest wykonane z linki o dlugosci I = 1 m na konicu ktérej przymocowano
mase m = 100 g. Wahadlo matematyczne wychylono o niewielki kat, w ten sposéb jego ruch jest
ruchem harmonicznym. (a) Wyprowadz wzér na okres drgan wahadla matematycznego. (b) Oblicz
okres drgan wyhadla matematycznego. (c) O ile zmieni sie okres drgan, jesli dlugo$é wahadla
zwickszymy dwukrotnie? Przyjmij, ze g = 9,81 m/s2.

Areometr o ciezarze P = 2 N plywa w cieczy. Gdy zanurzy sie go w cieczy i pusci, zacznie wykonywac
drgania z okresem T = 3,4 s. Przyjmujac, ze drgania sa nietltumione, znalez¢ gestos¢ cieczy, w ktérej
plywa areometr. Srednica pionowej walcowej rurki areometru d = 1 cm.

Dwie czastki A i B wykonujg drgania harmoniczne o takiej samej amplitudzie A = 10 cm wzdluz tej
samej linii prostej. Czestoéci kolowe czastek sa odpowiednio réwne wy =20 s !iwp =21 s71. W
chwili ¢ = 0 s obie czastki mijajg punkt x = 0 m poruszajac sie w dodatnim kierunku osi OX. Fazy
poczatkowe obu drgan sa identyczne. (a) W jakiej odleglosci od siebie beda sie znajdowaly czastki
w chwili ¢; = 0,35 s? (b) Oblicz predkos$é czastki B wzgledem A w chwili t; = 0,35 s.

Punkt porusza sie pod wplywem dwdch prostopadlych drgan sktadowych. Obliczyé trajektorie
w nastepujacych przypadkach: (a) x(t) = 2sin(nt), y(t) = cos(nt + 3); (b) x(t) = 2cos(wt),
x(t) = 2sin(wt).

Jak zmieni si¢ okres drgan pionowych ciata o masie m wiszacego na dwéch jednakowych sprezynach,
gdy polaczenie szeregowe sprezyn zostanie zastapione polaczeniem réownolegltym?

Na pionowo wiszacej sprezynie zawieszono ciezarek, co spowodowato wydluzenie sprezyny o 9,8 cm.
Ciezarek ten wprawiono w drgania, odciagajac go w dot i puszczajac. Jaka warto$¢ powinien mieé
wspOlezynnik thumienia, aby: (a) drgania ustaly po 10 s (przyjaé¢ umownie, ze drgania ustaja, gdy ich
amplituda zmaleje do 1% wartosci poczatkowej); (b) ciezarek powrdcil aperiodycznie do polozenia
réwnowagi; (c¢) logarytmiczny dekrement tlumienia byl réwny A = 67

Po drodze gruntowej przejechal ciagnik pozostawiajac slady w postaci wglebien w odleglosci | = 30
cm od siebie. Po tej drodze przejechal wézek dziecinny o cigzarze Fj; = 100 N, majacy dwa resory,
kazdy resor ugina sie o0 As = 2 cm pod wplywem sity N = 10. Z jaka predkoscia jechal wozek, jezeli
wskutek wstrzaséw wpadl w rezonans?



