Fizyka I (WO TTM gr. 2)

Zestaw 11

GRAWITACJA

RUCH DRGAJACY
Zadania przygotowane wspolnie z dr inz. Leszkiem Adamczykiem

Przydatne state:

Stata grawitacyjna: G = 6,67 - 10~ m?/(s?kg)

Przyspieszenie grawitacyjne na powierzchni Ziemi: g = 9,81 m/s?
Masa Ziemi: M, = 5,98 - 10?4 kg

Sredni promien Ziemi: Ry = 6,37 - 10° m

Grawitacja

1. Pewien satelita znajduje sie przez caly czas nad okreslonym miejscem na rowniku Ziemi. Na
jakiej wysokosci nad powierzchnig Ziemi znajduje sie ten satelita (jego orbite nazywamy geo-
stacjonarng)?

Ruch drgajacy

1. Oscylator ma postac klocka o masie 0,5 kg, umocowanego na sprezynie. Po wprawieniu w drga-
nia o amplitudzie 35 cm oscylator powtarza swoj ruch co 0,5 s. Wyznacz:

o

(

czestotliwo$é drgan,

(

(d) stala sprezystosci sprezyny,

(e) maksymalng predkosé,

(

2. Wyznacz energie mechaniczng uktadu klocek-sprezyna, wiedzac, ze stata sprezystosci wymnosi
1,3 N/cm, a amplituda drgan 2,4 cm.

)
)
¢) czestosé kotowa,
)
)
)

warto$¢ maksymalnej sity, jaka sprezyna wywiera na klocek.

3. Wychodzac z drugiej zasady dynamiki pokaz, ze drgania kulki o masie m znajdujacej sie na
idealnie gtadkim stole i przymocowanej do poziomej niewazkiej sprezyny o statej sprezystosci
k sa drganiami harmonicznymi, tzn. réwnaniem ruchu jest rownanie ‘572‘” + wiz = 0. Jaka jest
czestosé kotowa wy i okres drgan T' takiego uktadu? Pokaz poprzez bezposrednie podstawienie,
ze obie funkcje x(t) = z,, cos(wot + a) oraz x(t) = x,, sin(wet + «) sa réwnoczesnie rozwia-
zaniami tego réwnania ruchu dla dowolnych wartosci parametrow x,, i a. Koniec swobodnej
sprezyny znajduje si¢ w potozeniu x = 0. W chwili ¢ = 0 sprezyne rozciagnieto o x,, i pusz-
czono swobodnie. Oblicz i naszkicuj zalezno$¢ od czasu energii potencjalnej zmagazynowanej
W sprezynie, energii kinetycznej kulki oraz catkowitej energii mechanicznej uktadu.
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Wahadto matematyczne na powierzchni Ziemi posiada okres T, = 1 s. Jaki bytby okres drgan
tego wahadta po umieszczeniu go na powierzchni Ksigzyca? Masa Ksigzyca jest 83 razy mniejsza
niz masa Ziemi, a jego promien 3,7 razy mniejszy.

Sznurek, do ktérego umocowano ciato o masie m, jest przywiazany do konca deski. Deska wyko-
nuje drgania harmoniczne w kierunku pionowym o amplitudzie A. Jaka moze by¢ czestotliwosé
drgan, aby ni¢ na ktérej wisi ciato, nie zerwata sie jezeli wytrzymuje ona site naciggu Ny?

. Podstawka na ktoérej lezy ciato, wykonuje drgania harmoniczne w ptaszczyznie poziomej. Jaka

moze by¢ przy danej amplitudzie A czestotliwos¢ v drgan podstawki, przy ktorej cialo nie
bedzie sie Slizgac, jezeli wspotezynnik tarcia wynosi p?

Zadania dodatkowe (dla chetnych do samodzielnej pracy)

1.

Wyznacz maksymalne przyspieszenie platformy drgajacej z amplituda 2,2 cm i czestotliwoscia
6,6 Hz.

. Ostrze golarki elektrycznej porusza sie tam i z powrotem ruchem harmonicznym z czestotliwo-

Scia 120 Hz, pokonujac dystans 2 mm. Znajdz:

(a) amplitude ostrza,
(b) maksymalng wartosé¢ predkosci ostrza,
(¢) maksymalng wartosé¢ przyspieszenia ostrza.
Mechaniczny zegar z kukutka odmierza czas na podstawie drgan masy na sprezynie. Masa ta

moze by¢ ozdobna figurka, np. aniotkiem. Jak nalezy dobra¢ wspotezynnik sprezystosci, aby
uzyskac okres 0,5 s dla masy 0,015 kg?

Glosnik wytwarza dzwiek za pomocag drgajacej membrany. Amplituda jej drgan nie moze by¢
wieksza niz 1 pm. Dla jakiej czestotliwosci wartosé przyspieszenia membrany a jest réwna g7
Czy dla wiekszych czestotliwosci a jest wigksze, czy mniejsze niz g7

Znajdujace si¢ na poziomej, idealnie gtadkiej powierzchni cialo o masie 5 kg doczepiono do
sprezyny o statej sprezystosci k& = 1000 N/m. Cialo odsunieto poziomo od polozenia réwnowagi
na odlegtosé 50 cm i nadano mu predkosé poczatkowa 10 m/s w kierunku potozenia réwnowagi.
Wyznacz:

(a) czestotliwosé ruchu,

(b) poczatkowa energie potencjalna uktadu ciato-sprezyna,
(¢) poczatkowa energie kinetyczna,

(d) amplitude drgan.

Paczke z rybami zawieszono na wadze sprezynowe;j.

(a) Jaki jest wspotezynnik sprezystosei, jesli przy masie paczki réwnej 10 kg sprezyna rozciaga
sie 0 8 cm?
(b) Tle wazy ryba, ktora rozciaga sprezyne o 5,50 cm?

(¢) Kreski podzialki zostalty naniesione co pol kilograma. Jak daleko od siebie leza kreski?
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. Wahadlo matematyczne o okresie drgaii 2,00000 s w jednym miejscu (g = 9,80 m/s*) zostato

przeniesione do nowego miejsca, w ktorym okres drgan wynosi 1,99796 s. Wyznacz przyspie-
szenie ziemskie w nowym miejscu.

. Wahadlo fizyczne ma posta¢ metrowej linijki zawieszonej na osi umieszczonej w malym otworku

wywierconym w odlegtosci d od kreski oznaczajacej 50 cm. Okres drgan wahadta wynosi 2,5 s.
Wyznacz d.

. Wahadlo matematyczne o dtugosci [; = 81 cm wykonuje w pewnym czasie n; = 20 drgan. Jak

nalezy zmieni¢ dlugos¢ tego wahadta, aby w tym samym czasie uzyska¢ ny = 18 drgan?

Amplituda stabo tlumigcego oscylatora maleje w kazdym cyklu drgan o 3%. Jaka czes$¢ energii
mechanicznej tracona jest w kazdym cyklu drgan?



