Zadania z fizyki dla kierunku Automatyka Przemystowa i Robotyka

1. Wychodzac z drugiej zasady dynamiki pokaz, ze drgania kulki o masie m znajdujacej si¢ na idealnie
gltadkim stole i przymocowanej do poziomej niewazkiej sprezyny o statej sprezystosci k£ sa drganiami har-
monicznymi, tzn. réwnaniem ruchu ma postac “Cll%c + wir = 0. Jaka jest czestosé kotowa wy i okres drgan
T takiego ukladu? Pokaz poprzez bezposrednie podstawienie, ze obie funkcje z(t) = wx, cos(wot + «)
oraz x(t) = xm, sin(wot + a) sa réwnoczednie rozwigzaniami tego réwnania ruchu dla dowolnych wartosci
parametréw x,, i o. Koniec swobodnej sprezyny znajduje sie w potozeniu x = 0. W chwili ¢ = 0 spre-
zyne rozciagnieto o x,, i puszczono swobonie. Oblicz i naszkicuj zaleznos$é od czasu energii potencjalnej
zmagazynowanej w sprezynie, energii kinetycznej kulki oraz catkowitej energii mechanicznej uktadu.

2. Na dwoch rolkach o jednakowych promieniach odleglych od siebie o 2[, polozono symetrycznie deske o
masie m. Rolki obracaja si¢ z jednakowymi predkosciami katowymi. Pokaz, ze okres drgan deski, T, po
wychyleniu jej z polozenia réwnowagi, jezeli wspdétczynnik tarcia miedzy rolkami a desks wynosi p ma
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3. Wahadlo matematyczne sklada sie z niewazkiej sztywnej belki o dtugosci L oraz przymocowanej do jej
kofica masy m. Po przeciwnych stronach belki w odlegtosci I < L od osi obrotu przymocowano dwie
poziome sprezyny o stalej sprezystosci k. Oblicz czestotliwosé drgan uktadu dla matych wychylen.
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4. Pelny walec o masie M przywiazano do poziomej, niewazkiej sprezyny w ten sposob, ze moze sie on
toczy¢ bez poslizgu wzdtuz poziomej powierzchni. Wspotezynnik sprezystosci sprezyny wynosi k. Spre-
zyng¢ zwolniono gdy byla ona rozciggnieta o xzg. Znalezé energie¢ kinetyczng ruchu postepowego, Ky, i
obrotowego, Ej, w chwili gdy walec przechodzi przez polozenie réwnowagi. Znalezé okres malych drgan
harmonicznych walca.

Odp. Eyy = 5kal, Epo = tkad, T =2m\/3L

5. Obliczy¢ jakie najmniejsze mozliwe czestotliwosci moga mie¢ fale stojace w piszczatkach o dtugoscil = 1 m
(v =340 m/s): a) otwarta z obu koncéw, b) otwarta z jednej strony i zamknigta z drugiej, ¢) z obu stron
zamknieta.

6. Dwa kutry zblizaja sie do siebie z réwnymi predkosciami v = 10 m/s. Z pierwszego kutra wystano sygnat
ultradzwiekowy o czestosci f = 50 kHz, ktory odbija sie od drugiego kutra i jest odbierany na pierwszym.
Zmalez¢ czesto$é sygnatu odbieranego na pierwszym kutrze.



