8.

Ruch drgajacy ttumiony,
wymuszony

Dwie sprezyny o wspotczynnikach sprezystosci &, i k, potaczono szeregowo. Koniec jednej
ze sprezyn potaczono jest sztywno ze $Sciang do drugiej sprezyny przymocowano cialo o
masie m. Cialo to wytragcono z polozenia rownowagi, poruszato si¢ bez tarcia po poziomym
stole. Jaka jest czestotliwos¢ drgania tego ciala? Jaki bytby wynik gdyby sprezyny te byly
potaczone z cialem rownolegle?

Ciato wykonuje ruch harmoniczny prosty zgodny z rOwnaniem
1 .. . .
x(t)=6[mm]cos(3nt[1/5]+§n) Jakie jest : (a) przyspieszenie, (b) predkosé, (c)

przyspieszenie w chwili t = 2 s. Znalez¢ rowniez (d) faze, (e) czestos¢ kolowa o (f) okres
drgan.

Punkt materialny wykonuje ruch harmoniczny prosty wokot punktu x = 0. W czasie t = 0
ma przemieszczenie X = 0.37 cm 1 predkos$¢ zerowa. Przy czestotliwosci 0.25 Hz okres$li¢ (a)
okres, (b) czestos¢ kotowa, (c) amplitude, (d) przemieszczenie w chwili t (dowolnej), (e)
predkos¢ w chwili t (dowolnej), (f) maksymalng predkos¢, (g) maksymalne przyspieszenie,
(h) przemieszczenie w chwili t = 3 s (i) predko$¢ w chwili t =3 s.

Wyprowadzi¢ zalezno$¢ na okres dla wahadta:
a) Matematycznego.

b) Fizycznego

Zegar wahadlowy, ktory posiada wahadlo sekundowe, tzn. o okresie drgan T, = ls,

wskazuje doktadny czas na powierzchni ziemi. O ile sekund w ciggu doby bedzie si¢
spozniat jezeli zostanie przeniesiony na wysoko$¢ 200 m nad poziom ziemi.

W kabinie windy wisi wahadlo. Gdy kabina porusza si¢ ze stalym przyspieszeniem
skierowanym do Ziemi, okres drgan wynosi T, = Is, gdy porusza si¢ ze stala predkoscia to

okres T, = 0,3 s. Okresli¢ przySpieszenie kabiny.

Dwie rownie o r6znych kontach nachylenia & = 60° i B = 30° zsunieto ze sobg podstawami
jak na rysunku. Na wysokosci h = 1 m na réwni o nachyleniu @ umieszczono ciato, ktore
moze si¢ przemieszcza¢ po obu rowniach bez tarcia. Obliczy¢ okres drgan T ciala w tym
ukladzie. Przyja¢, ze cialo nie traci energii kinetycznej przy przejSciu punktu, w ktorym
rownie si¢ stykaja.
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Jezeli w ruchu harmonicznym prostym przemieszczenie w pewnej chwili wynosi pot
amplitudy, to jaka czes¢ energii catkowitej stanowi energia kinetyczna, a jaka potencjalna ?
Przy jakim przemieszczeniu energia kinetyczna jest rowna energii potencjalnej ?
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11.

Przyczepiona do sprezyny o wspotczynniku sprezystosci 250 N/m masa 2,2 kg wykonuje
ruchy oscylacyjne o okresie 0.615 s. Czy w uktadzie tym wystepuje thumienie? Jezeli w
uktadzie tym wystepuje thumienie znajdz statg ttumienia b.

Masa 3 kg przyczepiona do sprezyny o wspotczynniku sprezystosci k = 140 N/m wykonuje
ruchy oscylacyjne w oleju, ktory thumi ten ruch. Jezeli wspotczynnik ttumienia wynosi b
=10 kg/s to po jakim czasie amplituda oscylacji spadnie do 1% wartosci poczatkowe;j? Jaki
powinien by¢ wspotczynnik thumienia aby amplituda spadta do 99% wartosci poczatkowe;j
po 1s?

Do sprezyny o stalej sprezystosci 204,7 N/m zawieszona jest masa 0,404 kg, tak Ze po
rozciagnieciu sprezyny pozostaje w spoczynku. Do drugiego konca sprezyny (od gory)
przyczepiony jest tlok, ktory od pewnego momentu wykonuje ruch do gory i dotu z sila
okreslong zaleznosciag F,, = 29,4 N cos((17,1Hz)t). Jakie jest maksymalne wychylenie z
potozenia rownowagi zawieszonej masy? Jaka jest maksymalna predkos¢ jaka moze
0siggnac¢ ta masa?



12. W uktadzie jak na rysunku obcigzenie zawieszone na sprezynie ma mase 1,5 kg,
a wspolczynnik sprezystosci sprezyny k = 8 N/m. Zaktadamy, Ze na zanurzong cze$¢ w
cieczy dziata sita tarcia -bdx/dt, gdzie b= 0.23 kg/s. ZnaleZ¢ liczbe oscylacji wykonanych
przez ciato w przedziale czasu potrzebnym na to, by amplituda spadta do trzeciej czgsci
wartosci poczatkowej jezeli ta poczatkowa warto$¢ wynosita 12 cm.

13. Zaktadajac, ze mamy do czynienia z podobnym wahadlem jak w poprzednim zadaniu ale
dodatkowo dziala w ukladzie sita wymuszajaca drgania Fi.cos(@"f). RoOwnanie ruchu
drgajacego thumionego wymuszonego opisane jest przez zalezno$¢:

+b——+kx=F,cos(w''t) ,

d’x . dx
dt dt

rozwigzaniem tego rOwnania jest:
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Proszg¢ znalez¢ predkos$¢ v=dx/dt ruchu drgajacego wymuszonego. Pokaza¢, ze maksymalna
predkosc¢ jest rowna:
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