Fizyka 2

Zestaw 1
rownanie oscylatora harmonicznego rownanie falowe (1D)
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Czastka porusza si¢ ruchem harmonicznym prostym wzdtuz osi OX migdzy polozeniami
X =-Aix=A. Okres drgan wynosi T oraz X(0) = A. Proszg:

a) zapisa¢ funkcj¢ opisujacg zmiany potozenia czastki w czasie, x(t),
b) okresli¢ potozenie czastki | wspotrzedng predkosci w chwili t =0,75 T

Czastka o masie m = 0.02 kg porusza si¢ ruchem harmonicznym, przy czym x(t) =
2c0s(50t), gdzie x wyrazone jest w cm, at w S. Prosze znalez¢:

a) najwiekszg szybko$¢ czgstki, Vmax

b) statg sprezystosci, k

€) najwieksza energie potencjalng czastki.

Ciato o masie m = 0.25 kg porusza si¢ ruchem harmonicznym prostym, stata spr¢zystosci
sprezyny ma warto$¢ k = 200 N/m. Prosz¢ wyznaczy¢ zaplitudg drgan, wiedzac, ze przy
wychyleniu ciata X = 0.15 m jego szybkos¢ wynosi v = 3 m/s. Czy wynik zalezy od
zwrotu predkosci?

Okres drgan wahadta matematycznego na powierzchni Ziemi wynosi T1 = 1 s. Jaki bedzie
okres drgan tego wahadla, jesli przeniesiemy je na powierzchni¢ planety, dla ktorej
warto$¢ przyspieszenia grawitacyjnego stanowi 1/10 wartos$ci ziemskiego przyspieszenia
grawitacyjnego?

. Proszg¢ sprawdzi¢, ze funkcja y(x,t) = Asin(kx — ot) spetnia rownanie falowe. Prosze
wyznaczy¢ szybkos¢ tej fali w zaleznosci od liczby falowej k i czestosci kotowej w.

. Fala opisana jest funkcja falowa postaci:

y( Xt ) =5. e—(x+4t)z

gdzie X wyrazane jest w metrach, a t w sekundach.
a) Prosze uzasadnié, ze powyzsza funkcja spetlnia rownanie falowe.
b) Prosze okresli¢ kierunek rozchodzenia sig tej fali, oraz jej szybkosSc¢.

. Metrowy pret zamocowano na osi przechodzacej w odlegtosci a = 0,29 m od jego srodka
masy 1 wprawiono w ruch harmoniczny prosty jako wahadlo fizyczne. Prosz¢ sprawdzic,
ktory z wymienionych warunkéw zachodzi dla podanej wartos$ci a.

l. okres wahan jest najwiekszy

. okres wahan jest najmniejszy i rowny zero

1. czestos$¢ drgan jest najwigksza

V. czestos¢ drgan jest zalezna od amplitudy

V. pret mozna traktowac jak wahadto matematyczne
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Wskutek pobudzenia do drgan sznura, rozchodzi si¢ w nim fala o czgstotliwosci f = 4 Hz
i dtugosci A = 60 cm. Prosze znalez¢ szybkos¢ tej fali. Dodatkowo wiedzgc, ze amplituda
drgan czasteczek osrodka wynosi A = 4 cm, prosz¢ znalez¢ maksymalng warto$¢
przyspieszenia, ktorg majg czasteczki sznura, wykonujac ruch drgajacy.

Sinusoidalna fala poprzeczna rozchodzaca si¢ w sznurze w dodatnig stron¢ osi OX ma
amplitudg A = 15 cm, dlugos¢ 4 = 40 cm i czgstotliwos¢ f = 8 Hz. Wiadomo takze, ze
wychylenie czastki w chwili t = 0 | w potozeniu x = 0 wynosi y(0,0) = 15 cm. Prosze
znalez¢ liczbg falowa, okres fali, czesto$¢ kotows, szybko$¢ i zapisa¢ rownanie tej fali.

Dwie fale dane s3 przy pomocy funkcji falowych:
y1 = 3.0 cos(4.0x — 1.6¢)

yo = 4.0 sin(5.0x — 2.01)
Gdzie x mierzone jest w centymetrach, a t — w sekundach. Prosze¢ znalez¢ wynik
nalozenia si¢ tych fal na siebie:
a)dlax=1cm,t=1s,
b)dlax=1cm,t=05s,
¢) dla dowolnego punktu w dowolnej chwili (funkcje falowg dwoch interferujacych ze
sobg fal).

. Dwie fale sinusoidalne o jednakowej czestotliwosci | amplitudzie A rozchodzg si¢ w tym

samym os$rodku, naktadajgc si¢ na siebie. Powstata fala ma amplitude 1,5A. Prosze
znalez¢ réznice faz naktadajacych sig fal.

Dwie sinusoidalne fale o tej samej czgstosci kotowej 1 tej samej amplitudzie ym, poruszaja
si¢ w tym samym kierunku w tym samym o$rodku, naktadajac si¢ na siebie. Roznica faz
tych fal wynosi 45°. Prosze odnalezé amplitude fali wypadkowe;.

Dwie fale o identycznej czestotliwosci f = 200 Hz i tej samej amplitudzie biegng w
przeciwne strony, naktadajac si¢ na siebie. Wiadomo, ze odlegto$¢ miedzy trzecim i
szostym weztem powstatej fali stojgcej wynosi d = 80 cm. Prosze znalez¢:

a) dtugosc fali,

b) szybkos¢ naktadajacych sig fal.

Fala poprzeczna opisana jest rOwnaniem:
y = (0.120 m) sin(wx/8 + 4t)

a) Prosze¢ znalez¢ wspotrzedna predkosci oraz przyspieszenia (w ruchu drgajacym)
czastki o$rodka w potozeniu X = 1,6 m, w czasiet=0,2s
b) Prosze wyznaczy¢ dlugosc tej fali oraz jej szybkosc.

15. Trzy fale sinusoidalne rozchodzg si¢ wzdluz identycznych strun, o tym samym
naprezeniu, przy czym:



y1(x,t) = Asin(3x — 6t),
Y2(X,t) = Asin(4x — 8t),
ya(x,t) = Asin(6x — 12t).

Prosz¢ wyznaczy¢ czestotliwosci, dhugosci tych fal oraz szybko$¢ rozchodzenia si¢
tych fal, jesli wszystkie wspotczynniki zostaty podane w podstawowych jednostkach
uktadu SL.

@ 16. Sinusoidalna fala poprzeczna ma szybkos¢ v = 50 m/s. Wiedzac, ze powstata ona w
strunie 0 masie m = 0.6 kg i dlugosci L = 5 m, prosz¢ znalez¢ wartos$¢ sity naprezajacej
strung.

17. Struna pianina ma liniowa gesto$¢ masy wynoszaca u =5 - 10™ kg/m | jest naprezana sila
0 warto$ci Fy = 1350 N. Prosze znalez¢ szybko$¢ fali powstalej w strunie.

Dwie sinusoidalne fale o tej samej czesto$ci kotowej i tej samej amplitudzie Ypm,
poruszaja si¢ w tym samym kierunku w tym samym os$rodku, naktadajac si¢ na siebie.
Réznica faz tych fal wynosi 45°. Prosze odnalez¢ amplitude fali wypadkowe;j.



