Zestaw 7

Cialo o masie m przyczepione jest do poziomej sprezyny o wspoOtczynniku sprezystosci k 1
wykonuje drgania harmoniczne nietlumione. Prosz¢ wyprowadzi¢ rozwigzanie rdGwnania ruchu
tego ciata, znalez¢ jego okres i1 czestotliwos¢. Prosze przedyskutowaé, jak okres zalezy od
wspotczynnika sprezystosci i amplitudy drgan.

Proszg pokazac, ze jesli sprezyna z poprzedniego zadania zostanie zawieszona pionowo, drgania
zawieszonego ciala rowniez bedg drganiami harmonicznymi o identycznej jak w zadaniu
poprzednim czestotliwos$ci, zmieni si¢ jedynie potozenie punktu rownowagi.

Prosze znaleZz¢ fazg poczatkowa drgan masy oscylujacej, jesli zalezno$¢ potozenia od czasu dana
jest przez: x(t) = Acos(wt + ¢), poczatkowe potozenie jest zero, a predkos¢ poczatkowa ma
wspotrzedna ujemna.

Cialo o masie m przyczepione jest do sprezyny poziomej o wspdlczynniku sprezystosci k i
wykonuje gasnace drgania harmoniczne (sita thumigca jest proporcjonalna do predkosci ze
wspotczynnikiem proporcjonalnosci b i1 przeciwnie skierowana). Prosze poda¢ warunek, jaki
musi spetnia¢ wspotczynnik thumienia, by zachodzacy ruch byt ruchem drgajacym (tj., zeby nie
byt to ruch przettumiony). Prosz¢ przywota¢ wzor opisujacy czasowa zaleznos¢ potozenia ciata
drgajacego i omoéwi¢ zachowanie tego polozenia.

Ciato wykonuje ruch drgajacy niettumiony o0 amplitudzie A. Jakie jest polozenie tego ciata
(wzgledem potozenia réwnowagi), jesli:

a) Szybkos$¢ ciata jest maksymalna,

b) szybkosc¢ ciata wynosi 0,

C) szybkos$¢ stanowi potowe szybko$ci maksymalnej,
d) szybkos¢ stanowi utamek n szybkosci maksymalne;.

Na sprezyng o wspotczynniku sprezystosci k wpada cialo o masie m i szybkos$ci V. Prosze
znalez¢:

a) odlegtos¢ x (rysunek), na jakg wgniecie si¢ sprezyna.

b) Szybko$¢ ciata w potowie tej odlegtosci.

Prosze¢ pokaza¢, ze ruch wahadla matematycznego (dla niewielkich wychylen z potozenia
réwnowagi) moze by¢ traktowany jako ruch harmoniczny. Prosz¢ zaniedba¢ ttumienie.

Wahadto matematyczne zostalo umieszczone w windzie moggcej poruszaé si¢ W pionie. Gdy
winda jedzie ku gorze z przyspieszeniem o wartosci a, jego okres drgan jest N = 6 krotszy niz
gdy jedzie z przyspieszeniem o tej samej wartosci ku dotowi. Prosz¢ znalez¢ warto$¢ tego
przyspieszenia.

Wahadto fizyczne stanowi krazek o masie M i promieniu R przytwierdzony w punkcie odleglym
0 X = 0,75 R od osi krazka (rysunek). Prosze znalez¢ okres drgan takiego wahadla oraz jego
zredukowang dhugos¢.



punkl zaczepicnia
osobrotu)

10. Pret o masie M i dlugosci | stanowi wahadlo fizyczne. Prosz¢ znalezé miejsce, w ktorym
nalezatoby zaczepi¢ ten pret, aby okres drgan takiego wahadta byl ekstremalny (czy jest to
najdluzszy mozliwy okres, czy tez najkrotszy?).

11. Proszg znalez¢ logarytmiczny dekrement thumienia wahadta matematycznego o dtugosci |, jesli
po czasie t jego energia zmniejszyta si¢ N razy. Prosze przyja¢, ze wychylenia wahadla sg
niewielkie i ruch ten moze by¢ traktowany jak ruch harmoniczny ttumiony.









