Wiodzimierz Wolczynski

A48 pPoWTORKA 10

DRGANIA | FALE

Zadanie 1

Wykres wykonany w Excelu ponizej przedstawia zaleznos¢ sity sprezystosci w niutonach od
wydtuzenia sprezyny w metrach dla dwdch sprezyn.

—&—Seriel
== Serie2

1. Oblicz wspétczynniki sprezystosci sprezyny 1 (Serie 1) i 2 (Serie 2)

2. Masa drgajacych ciat na tych sprezynach sg jednakowe (przyjac¢ sprezyny za niewazkie).
Oblicz stosunek okreséw drgan tych sprezyn.

3.  Okres drgan pierwszej sprezyny wynosi 0,628 s. Wykaz, ze masa drgajgcego ciata na tej
sprezynie wynosi okoto 10 kg.

Odpowiedz: 1. k; = 1000 N/m ; k, =2000 N/m

2. —

3. Zwzoru —
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Zadanie 1 - DOMOWE

Wykres wykonany w Excelu ponizej przedstawia zaleznos$¢ energii sprezystosci w dzulach od
wydtuzenia sprezyny w metrach dla dwdch sprezyn.

600 ——Seriel
—fi—Serie2

1,5

Masy sprezyn pomingc.

1. Oblicz wspétczynniki sprezystosci sprezyny 1 (Serie 1) i 2 (Serie 2)
2. Oblicz wydtuzenie sprezyny 1i2 pod wptywem zawieszonej masy m = 1 kg
3. Oblicz okres drgan sprezyny 2 jezeli zawieszono na niej mase m = 10 kg

Odpowiedz: 1. k; = 1000 N/m ; k, =2000 N/m
2.x;=1cm ; X,=0,5¢cm

3.044s

Zadanie 2

Trampolina odksztatcita sie pod wptywem stojgcego na niej cztowieka o odcinek x; = 10 cm. Na jaka
wysokos¢ wzniesie sie ten cztowiek, jesli w chwili wybicia trampolina odchylita sie o x, = 50 cm?

Odpowiedz: 75 cm
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Na bazie zadania ze zbioru zadan A. Jagietfo i A. Joachimiak — Nowa matura - Fizyka i astronomia — zbior zadarn
— zakres rozszerzony — Wydawnictwo Res Polona

Zadanie 2 - DOMOWE

Z procy, ktorej guma ma wspdtczynnik sprezystosci k = 100 N/m wystrzelono kamier o masie
m = 10 g. Gume wydtuzono o odcinek x = 10 cm. Jakg predkosé poczatkowg nadano kamieniowi? Jak
zalezy ta predkos$¢ od wydtuzenia?

Odpowiedz: 10 m/s ; Predkosc¢ jest wprost proporcjonalna do wydtuzenia

Zadanie 3

Na sprezynie o wspodtczynniku sprezystosci k = 20 N/m zawieszono obcigznik o masie m = 1 kg i
wprawiono go w drgania harmoniczne o amplitudzie A = 10 cm. W chwili poczatkowej obcigznik
znajdowat sie w potozeniu rownowagi.

a. Oblicz czestotliwosc drgan f obcigznika na sprezynie
Napisz rownanie ruchu obcigznika i narysuj wykres zaleznosci wychylenia od czasu
Napisz rownanie zaleznosci predkosci obcigznika od czasu i narysuj wykres. Oblicz predkos¢
maksymalna.

d. Woyznacz zalezno$c¢ energii kinetycznej i potencjalnej od czasu. Oblicz energie catkowita.
Jaki bedzie stosunek energii kinetycznej do potencjalnej w chwili gdy wychylenie z potozenia
rownowagi wynosi x = 0,5A?

f. Oblicz czestotliwos$¢, drgan, jesli dotagczono drugg taka sprezyne potaczong

1. szeregowo
2. rownolegle

Wskazéwka: Dla potaczenia szeregowego sprezyn % = ki + ki,
1 2

adlaréwnolegtego k = k; + k,
Odpowiedz:

a. ok.0,7Hz
b. x =0,1'sin1,4mt

o
x[m]

BN e N
\ | 0,7 / | N
KRN / B
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c. v=045-cosl4nt

v [m/s]

_ t [s]
-0,45

d.E, = 0,1'sin*1,4nt; E;, = 0,1'cos*1,4nt;E=0,1J
e.3
f. szeregowo 0,5 Hz ; réwnolegle 1 Hz

Na bazie zadania ze zbioru zadan A. Jagietto i A. Joachimiak — Nowa matura - Fizyka i astronomia — zbior zadan

—zakres rozszerzony — Wydawnictwo Res Polona

Zadanie 3 - DOMOWE

Wahadto matematyczne stanowi kulka o masie m = 100 g wiszgca na nici o dtugosci | = 1m.
Wychylenie maksymalne kulki wynosi 1 cm.

a. Oblicz czestotliwos¢ drgan wahadta
Napisz rownanie ruchu i narysuj wykres zaleznosci wychylenia od czasu

c. Napisz rdwnanie zaleznosci predkosci od czasu i narysuj wykres. Oblicz predkosé¢
maksymalna.

d. Woyznacz zalezno$¢ sity od czasu. Oblicz site maksymalna.
Jaki bedzie stosunek energii kinetycznej do potencjalnej w chwili t = T/8?

Odpowiedz:

a. ok.0,5Hz
b. x =0,01"sinmt
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N 10 N\

-0,01 \ / H

c. v=0,03-cosmt

v [m/s]

t [s]
-0,03

d.F = 0,01'sinmt; Fpe=0,01 N

e. 1

Zadanie 4

Przedmiotem dla soczewki skupiajgcej jest drgajgcy prostopadle do gtdwnej osi optycznej swietlisty
punkt z czestotliwoscia f =5 Hz i amplitudg A = 2 cm. Promienie krzywizny soczewki symetrycznej
wynoszg r = 20 cm, a wspotczynnik zatamania materiatu soczewki n = 1,5. Odlegtos¢ potozenia
rownowagi punktu Swietlistego od soczewki x = 60 cm. Jaka jest maksymalna predkos¢ drgajgcego
obrazu.

Odpowiedz: 31,4 cm/s

Zadanie 4 - DOMOWE

Na jakiej wysokosci nad Ziemig (wyraz jako cze$¢ promienia Ziemi) okres drgan wahadta
matematycznego sekundowego wzrosnie o 10%. Przyspieszenie grawitacyjne Ziemi przyjac jako g =
10 m/s>.
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OdpowiedzZ: na wysokosci rownej 0,1 promienia Ziemi

Zadanie 5

Ciato wykonuje drgania o okresie T=4s i amplitudzie A=0.2m. Oblicz wartosci predkosci oraz
przyspieszenia w pofozeniu maksymalnego wychylenia.

http://fizyka.org/?zadania,25,6

Odpowiedz: v=0; a=049 m/s2

Zadanie 5 - DOMOWE

Odwaznik zawieszony na idealnej sprezynie wychylony o 4cm z potozenia réwnowagi ma
przyspieszenie 3m/s°. Jakie przesuniecie wzgledem potozenia réwnowagi musi mie¢ ten odwaznik,
aby miat on przyspieszenie 6m/s*?

http://fizyka.org/?zadania,25,7

OdpowiedzZ: 8 cm

Zadanie 6

Maksymalna wartos$¢ energii kinetycznej ciata wykonujgcego drgania harmoniczne o amplitudzie A
wynosi Exmayx. lle razy mniejsza bedzie energia kinetyczna tego ciata w punkcie potozonym w
odlegtosci x=A/2 od potozenia rownowagi?

http://fizyka.org/?zadania,25,8

Odpowiedz: Bedzie mniejsza 3/4 razy, czyli bedzie stanowic 3/4 energii maksymalnej

Zadanie 6 - DOMOWE

Pod dziataniem sity F=10N sprezyna wydtuza sie o 0.1m. Na takiej sprezynie zawieszamy ciato o masie
m=4kg. lle bedzie wynosi¢ czesto$¢ kotowa, jezeli ciato wprawimy w ruch drgajacy?

http://fizyka.org/?zadania, 25,11

Odpowiedz: 5 rad/s
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Zadanie 7

Odlegtos¢ miedzy kolejnymi grzbietami fal rozchodzacych sie na powierzchni jeziora wynosi I=6m.
Potozona na wodzie pitka wykonuje drgania o okresie T=4s. lle wynosi predkos¢ rozchodzenia sie fali
na wodzie?

http://fizyka.org/?zadania,26,1

Odpowiedz: 1,5 m/s

Zadanie 7 - DOMOWE

Fala poprzeczna rozchodzgca sie wzdtuz struny opisana jest rownaniem y=0.001sin(2000rtt - 20rx)
gdzie x i y wyrazone sg w metrach, czas t w sekundach. Ile wynosi okres drgan oraz dtugosc fali? lle
wynosi predkos¢ rozchodzenia sie tej fali?

http://fizyka.org/?zadania,26,2

OdpowiedZ: T=0,001s ; A=01m

Zadanie 8

Identyczne fale wychodzace z punktéw A i B do punktu spotkania P .
przebywajg odpowiednio drogi AP=7.5m i BP=5m. Czy w punkcie P A

nastgpi wzmocnienie czy wygaszenie fali, jezeli dtugos¢ fal
wychodzacych z punktéw A i B wynosi A=Im? Rozwaz dwa przypadki:

*m
[ ]

a) zrédta drgajg w zgodnych fazach;
b) fazy drgan zrédet sg przeciwne.

http://fizyka.org/?zadania,26,3

Odpowiedz: As = 2/1 . Jesli zrédta drgajg w zgodnych fazach, to nastgpi wygaszenie, poniewaz réznica drdg jest
nieparzystq wielokrotnoscig pofowy dtugosci fali. Jesli jednak punkty drgajq w fazach przeciwnych, wtedy w tym
punkcie nastgpi wzmocnienie fali.

Zadanie 8 - DOMOWE

Z dwéch zrédet punktowych, drgajgcych w zgodnych fazach, rozchodzg sie fale o dtugosci A=0.2m.
Rdéznica odlegtosci punktu P od obu zrédet wynosi Ax=5cm. Oblicz réznice faz obu fal spotykajgcych
sie w punkcie P.

http://fizyka.org/?zadania,26,4

Odpowiedz: 8n
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Zadanie 9

Podtuzna fala akustyczna przechodzi ze srodowiska A do srodowiska B, w ktérym predkosé jej
rozchodzenia sie jest dwa razy wieksza. Jak zmieni sie dtugos¢ fali w osrodku B?

http://fizyka.org/?zadania,26,5

Odpowiedz: W zjawisku zatamania nie zmienia sie okres fali

sina v, v»nT A4 1
sinf v, v, T A, 2

Dtugosc¢ fali rowniez wrosnie dwukrotnie.

Zadanie 9 - DOMOWE

Fala mechaniczna przechodzi z osrodka 1 do osrodka 2 (patrz rysunek). lle N
wynosi stosunek diugosci fal A; /A,, jezeli a=60° i 6=45°? '
oL
http://fizyka.org/?zadania,26,6
5]
Odpowiedz: ok. 1,225
?“Z

Zadanie 10

Za samochodem jadgcym z predkoscig v, = 50 km/h jedzie karetka na sygnale o czestotliwosci

f = 3000 Hz z predkoscia v, = 80 km/h. Jaka jest czestotliwos¢ dZzwieku docierajgcego do obserwatora?
Czy wynik bytby taki sam, gdyby samochdd stat, a karetka zblizata sie do niego z predkoscia

v, =30 km/h

Odpowiedz:
v i Upbserwatora
f - fz’réd}a v -I_- Uprodia
50 km/h = 13,89 m/s ; 80 km/h =22,22 m/s ; 30km/h =833 m/s
W pierwszym przypadku
336 — 13,89
W drugim przypadku

336
f = 3000m1‘12 = 3076,26 Hz

Jesli chodzi o wynik, réZnica wiec jest niewielka, ale w sposobie liczenia jest to jednak odmienny przypadek.
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Zadanie 10- DOMOWE

Obserwator oddala sie od Zzrodta dZzwieku o czestotliwosci 1000 Hz ruchem jednostajnie
przyspieszonym z pewnym przyspieszeniem. By styszat dZzwiek moze to oddalanie moze trwa¢ 336 s
(tam doktadnie wykres przecina o$ czasu na wykresie zaleznosci czestotliwosci docierajgcej do
obserwatora od czasu). Przedstaw wzér na czestotliwos¢ docierajgcga jako funkcje czasu, ktérej
wykres widzisz. Z jakim przyspieszeniem oddala sie obserwator
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Odpowiedz:

v i Upbserwatora

V + Usréata

f = firoata

W tym przypadku

_ UV — Uppserwatora
f - fz’rédfa v

_ fwéataV = furoataat

f v
—firsara@
f=——""—"t+ fasata
v
Skojarze to z réwnaniem prostej
y=Ax +B

. Af jroqia® _ 1000 _ 1000
Z nachylenia prostej £/rédia? _ 1000°¢ _ 1000
At 336 336

. m
Wiec:a =1 =3
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