Zestaw 4

Cialo o masie m przyczepione jest do poziomej sprezyny o wspoOtczynniku sprezystosci k 1
wykonuje drgania harmoniczne nietlumione. Prosz¢ wyprowadzi¢ rozwigzanie rdGwnania ruchu
tego ciata, znalez¢ jego okres i1 czestotliwos¢. Prosze przedyskutowaé, jak okres zalezy od
wspotczynnika sprezystosci i amplitudy drgan.

Proszg pokazac, ze jesli sprezyna z poprzedniego zadania zostanie zawieszona pionowo, drgania
zawieszonego ciala rowniez bedg drganiami harmonicznymi o identycznej jak w zadaniu
poprzednim czestotliwos$ci, zmieni si¢ jedynie potozenie punktu rownowagi.

Prosze znaleZz¢ fazg poczatkowa drgan masy oscylujacej, jesli zalezno$¢ potozenia od czasu dana
jest przez: x(t) = Acos(wt + ¢), poczatkowe potozenie jest zero, a predkos¢ poczatkowa ma
wspotrzedna ujemna.

Cialo o masie m przyczepione jest do sprezyny poziomej o wspdlczynniku sprezystosci k i
wykonuje gasnace drgania harmoniczne (sita thumigca jest proporcjonalna do predkosci ze
wspotczynnikiem proporcjonalnosci b i1 przeciwnie skierowana). Prosze poda¢ warunek, jaki
musi spetnia¢ wspotczynnik thumienia, by zachodzacy ruch byt ruchem drgajacym (tj., zeby nie
byt to ruch przettumiony). Prosz¢ przywota¢ wzor opisujacy czasowa zaleznos¢ potozenia ciata
drgajacego i omoéwi¢ zachowanie tego polozenia.

Ciato o masie m wykonuje drgania harmoniczne pod wptywem sity sprezystosci (Fs = - kx) oraz
okresowo zmieniajacej si¢ sity wymuszajacej: Fyym = Fn Sin(awt) i
Proszg przywota¢ wzor opisujacy zaleznos¢ potozenia od czasu, jesli

a) thumienie nie wystepuje,

b) wystepuje sita thumigca zalezna od predkosci F; = -bv.
Prosze omoéwi¢ zjawisko rezonansu amplitudowego. W razie klopotow, prosze zajrze¢ do
wyktadu lub tu:
https://epodreczniki.open.agh.edu.pl/tiki-index.php?page=Drgania+wymuszone+i+rezonans

Struna o dhugosci L zaczepiona jest na obu koncach. Prosze wyprowadzi¢ wzoér opisujacy
dlugosci powstajacych w niej fal stajacych. Wiadomo takze, ze w takiej strunie moga
powstawac fale stojace o czestotliwosciach: 50 Hz (podstawowa), 100, 150, 200 Hz (kolejne
harmoniczne). Prosz¢ podac pierwsze 4 czgstotliwosci, gdy taka struna zostanie dodatkowo
zaczepiona w potowie dtugosci.

Prosz¢ wyprowadzi¢ wzoér opisujgcy diugosci fal stojacych powstajacych w  piszczalce
jednostronnie otwartej o dtugosci L

Zalezno$¢ potozenia r = [x(t), y(t)] od czasu dla pewnego ciala dana jest przez:
X(t)= A-sin(ot+e,) oraz y(t)= Bsin(ot+gy), przy czym poczatkowa réznica faz obu drgan jest
rowna @y - ¢y = 7. Prosze przedyskutowac ksztalt toru zakre$lonego przez to ciato.

Dwie sinusoidalne fale o tej samej czgstosci kotowej 1 tej samej amplitudzie Y, poruszajg si¢ w
tym samym kierunku w tym samym osrodku, naktadajac si¢ na siebie. Réznica faz tych fal
wynosi 45°C1 Prosze odnalezé amplitude fali wypadkowe;.


https://epodreczniki.open.agh.edu.pl/tiki-index.php?page=Drgania+wymuszone+i+rezonans

10. Dwa zrédla emitujg fale o dlugosciach A w tym samym osrodku, przy czym roznica faz
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pomiedzy tymi falami w punkcie, do ktérego docierajg obie te fale wynosi 2nAl/A + € . Prosze
zinterpretowac sens statej €, jesli Al oznacza réznice odleglosci zrodet od punktu, do ktorego
docieraja obie te fale.

Dwa zrodla emitujg fale ptaskie, rozchodzace si¢ wzdhuz réznych prostych a i b, dane
rOwnaniami:

y1 (X,t) = 4-sin(wt - kx) ; X mierzone jest wzdtuz prostej a, przy czym zroédto ma potozenie x = 0,
y2 (x,t)=B-sin(mt - kx) ; X mierzone jest wzdtuz prostej a, przy czym zroédto ma potozenie X = 0.

Prosze znalez¢ wynik interferencji tych fal, jesli docieraja one do punktu P przecigcia si¢
prostych a i b odlegtego o x; i X, odpowiednio od zrodta 1 2, przy czym:

a) A = B (fale maja jednakowe amplitudy)

b) A nie jest rtowne B (powodzenia, ja to liczylem ze 20 min., nie b¢dzie na egzaminie)

Dwie sinusoidalne fale o tej samej czgstosci kolowej 1 tej samej amplitudzie yn naktadaja si¢ na
siebie, tworzac fal¢ o amplitudzie 1,5A. Prosze znalez¢ rdznice faz tych fal.

Metrowy pret zamocowano na osi przechodzacej w odleglosci a = 0,29 m od jego srodka masy 1
wprawiono w ruch harmoniczny prosty jako wahadlo fizyczne. Prosze sprawdzi¢, ktory z
wymienionych warunkow zachodzi dla podanej wartosci a.

l. okres wahan jest najwiekszy

. okres wahan jest najmniejszy i rOwny zero

I1. czestos$¢ drgan jest najwigksza

V. czestos¢ drgan jest zalezna od amplitudy

V. pret mozna traktowac jak wahadlo matematyczne

Trzy fale sinusoidalne rozchodzg si¢ wzdluz identycznych strun, o tym samym naprezeniu, przy
czym:

y1(x,t) = Asin(3x — 6t),

y2(X,t) = Asin(4x — 8t),

y3(x,t) = Asin(6x — 12t).

Prosze wyznaczy¢ czestotliwosci, dtugosci tych fal oraz szybko$¢ rozchodzenia si¢ tych fal, jesli
wszystkie wspotczynniki zostaty podane w podstawowych jednostkach uktadu SI.

Prosze wyznaczy¢, ile razy wzrasta natezenie dzwigku, jezeli poziom jego glosnosci (niekiedy
nazywany poziomem natezenia) wzrasta o A = 10 dB.

Dane jest punktowe zrodto dzwieku, emitujace energi¢ rownomiernie we wszystkich kierunkach.
W kazdej sekundzie catkowita wyemitowana energia wynosi 2 mJ. Prosze¢ znalez¢ natezenie fali
akustycznej odlegtosci 1 m od zrodta oraz poziom glosnosci tego dzwieku (w dB).



