Zadanie 3.

Dane:

L =20 cm = 0,2 m - dlugos$¢ poczatkowa sprezyny
k = 50 N/m - stala sprezystosci

T = 0,5 s - okres drgan

Szukane:

m - masa ciezarka

Korzystamy ze wzoru na okres drgan:

m T2k
T =27 % zatem m:TwQ

Sprawdzmy wymiar [m]

N kg - 2
m] = 2. N g2 kgem/sT
m m
PrzeprowadZzmy obliczenia:
0,52 - 50

Druga cze$¢ zadania zawiera putapke. Skrocenie sprezyny zmienia wspdtezynnik k. Chodzi o to, ze
“k” nie jest stala materialu z ktérego wykonano sprezyne lecz takze innych wielkosci. Prawo Hooke’a
w pelnej postaci wyglada tak:

AL F

'L ES
gdzie AL jest wydluzeniem, L - dlugoscia sprezyny, F - dziatajaca sita, S - polem przekroju, E - to
tzw. “modul Younga”, stata specyficzna dla danego materiatu.

7 powyzszego wzoru wyliczamy AL w zaleznosci od sity F:

L
AL=—F=FkF
ES

Jak wida¢ stala sprezystosci “k” zalezy od dlugosci L i jest tym mniejsza, im mniejsze jest L. W tym
zadaniu po przecieciu kazdy kawatek sprezyny ma dwukrotnie mniejsza stata sprezystosci.

Jednoczesnie na cigzarek dziala dwukrotnie wicksza sila gdyz przy wychyleniu o AL jeden kawalek
sprezyny jest Sciskany, drugi rozciagany i kazdy z nich prébuje wréci¢ do swojego ksztaltu wiec obie
dzialajace sily maja jednakowy zwrot.

Przypominam wyprowadzenie wzoru na okres drgan: Pisze sie takie réwnanie (gdzie “a” jest przyspie-
szeniem, m - masa, F - dzialajaca sila)
ma=F=—-kAL

i z niego oblicza si¢ czestotliwosé katowa w, zapisujac réwnanie drgan harmonicznych w postaci:

k

a=—-w?AL zatem w?=—

m
Zobaczmy, jak wyglada to wyprowadzenie w przypadku potaczonych sprezyn. Sita jest 2 razy wieksza,
F’ = 2F, ale wspélczynnik sprezystosei 2 razy mniejszy, k’ = k/2. Masa m i wydluzenie AL pozostaja
bez zmian.

ma’:F':2F:—2k’AL:—2§AL:—I<:AL

Czyli a’ = a. Uklad sprezyn reaguje tak samo jak jedna sprezyna, wobec tego w’' = w. Czestotliwosé
jest taka sama wiec:

Okres drgan nie zmieni sie i nadal wynosi 0,5 s.




Zadanie 4.

Dane:

x = 10 cm - wydtuzenie sprezyny

Ax = 10 cm - kolejne wydltuzenie sprezyny

W = 50 J - praca potrzebna do pierwszego wydtuzenia
Szukane:

AW - praca potrzebna do drugiego wydtuzenia

Wzo6r na prace W potrzebna do rozciggniecia sprezyny o wspotczynniku sprezystoséci k o dhugosé x
jest nastepujacy:

1
W=-ka’
5k
Jesli ta samg sprezyne rozciagamy o dhugo$é x + Ax wykonamy prace:

W+AW:%I<:(Q:+A$)2

Dzielimy stronami drugie réwnanie przez pierwsze aby pozby¢ sie k
W+ AW (z+ Az)?
W N x?
7 ostatniego rownania wyliczamy szukane AW

AW_W<@+M>2_1>

2

Wymiary W i AW sg jednakowe gdyz centymetry w utamku skracajg sie. Obliczamy:

(10 4 10)?
W =10 ( e 30J

Zadanie 5.

Dane:

my = 100 g

mo = 200 g

Xg = b cm

g = 10 B - przyspieszenie ziemskie, bedzie potrzebne
Szukansé:

T - okres drgan

Znajomos¢ wydtuzenia sprezyny pod ciezarem masy mj stuzy do wyznaczenia wspolczynnika sprezy-
stoéci k. Z prawa Hooke’a:
mig
mi1g=kxy zatem k=—>=
o

Teraz stosujemy “zwykly” wzér na okres drgan pamigtajac, ze dodano druga mase:

T —or mi + mo —or (m1—|—m2)x0
V k m1g
Sprawdzamy wymiar wyniku:
kg-m
T = _— =
7] \ kg - m/s? §



Obliczamy. Wymiar masy skraca sie, moga zosta¢ gramy. Natomiast centymetry zamieniamy na metry.

(100 + 200) - 0,05
s \/ 100-10 0,77s

Zadanie bez numeru.

Dane:

k = 20 N/m - wspdlczynnik sprezystosci
m = 1 kg - masa obciaznika

A = 10cm - amplituda

Szukane: - bardzo duzo réznych rzeczy.

(a) Czestotliwosé f jest odwrotnoscia okresu T. Wzér na okres byl juz wiele razy. Od razu podstawiamy
dane, wymiarem wyniku jest 1/s czyli herc (Hz).

1 1 [k 1 /20
— o P2/ o
F=F=5\\m ~ a1 = O7iHz

(b) Zakladamy, ze w chwili t = 0 obciaznik znajdowal sie w polozeniu réwnowagi czyli x = 0. Wtedy
réwnaniem ruchu jest sinusoida:

x(t) = Asin(2mw ft) =~ 10 sin(4,47t) [cm]

Wykres: Narysuj sinusoide o amplitudzie 10 ¢m i okresie bedacym odwrotnoscia czestotliwosci, czyli
na poziomej osi czasu sinus powtarza sie co okoto 1,4 s. Na pionowej osi sg cm.

(c) Wykresem jest teraz kosinus okreslony wzorem:
v(t) =2m A f sin(2m ft) ~ 44,7 sin(4,47t) [cm/s]

Wykres: Narysuj KOsinusoide o amplitudzie 44,7 cm/s i okresie jak poprzednio. Pamietaj ze w chwili
= 0 predkosé¢ v(t) ma warto$¢ maksymalna. Na pionowej osi sa cm/s.

(d)

Energia potencjalna od czasu:
1 1
E,(t) = 3 kx(t)? = 3 k A% sin®(27 f )

Energia kinetyczna od czasu:

1 1 1
Ei(t) = B mu(t)? = §mA2 4m? f2 cos®(2m ft) = 5 k A% cos®(2m f )

Wyraz przed kosinusem przeksztalcitem korzystajac ze wzoru na czestotliwosé f z punktu (a) zadania.

Energia catkowita E jest suma energii kinetycznej i potencjalnej. Korzystamy z “jedynki trygonome-
trycznej”, a do obliczen amplitude wyrazamy w metrach, A = 0,1 m.

1 1 1
E=E,+Ey = kA (sin(27 f 1) + cos? (27 1)) = ghA=5-20-01°=01J

Wymiar [E]




Zadanie 158.

Dane: x = v/3/2 A

T=4s

Szukane:

t - czas po ktérym x osigga podana wartosé.

Do wzoru na wychylenie x(t) wstawiamy warunek z zadania:

3 t t 3
Z’(t) = \2[ A=A sin <27I‘ T) zatem sin (27.‘_ T) _ \[

2
Sinus o tej wartosci odpowiada katowi /3, wiec:

27rtf tem t=
— = - zate =
1 3 7

Sl

2
Skoro okres T wynosi 4 s, to szukany czas t = 3 S.

Zadanie 159.

Rysunek 40:
Amplituda A = 2 cm, okres T = 4 s. Nie moge przeczytaé tej trzeciej literki.

Rysunek 41:
Amplituda A = 4 cm, okres T = 2 min.

Teraz widzisz, dlaczego mi dhugo zeszlo, od diabla trzeba sie napisad!

Pozdrowienia - Antek.



