9. Drgania i fale

9.1. Ruch harmoniczny

Uhwengn: W zndimiach preyjmigemy nastgpujged zalednodd wychylenia od czasu:

th

ix
xlti= Agin) —
xliy n[ - r+¢J

. Po jakim czasie od chwili poczatkowe] punkt materialny \k}kunujncy

drgania harmoniczne przesunie sig na odleglodé rowng polowie ampli-
tudy, jereli faza poczatkowa @ jest rowna zeru, a okres T = 6 57

. Oblicz okres drgan punktu materialnego, jezeli dla ceasu 1= 1 s jego

4 ! " 2 H -
wychylenie 2 poloZenia rownowagl x =4, gdzie A — amplituda.
Faza poczythowa q= 0

. Zapisz rownanie ruchu harmonicznego, dla ktérego amplituda

A= 0,02 m, a czgstotliwodd f= 2 Hz, Fazg poczatkows prayjmujemy
8 Zero.,

. Przyimujac. ze wychylenie w ruchu harmonicznym dane jest wzorem:

a) x = 0,04 sin &1,

b) x = 2a sin 371,

oblicz amplitude, okres, oraz wartodci prgdkodei maksymalngj i ma-
ksymalnego preyspieszenia w bym ruchu.

Obliez érednin szybkodé w ruchu harmonicznym, dla ktdrego amplitu-
da A4 = 0,02 m, a okres I'= 1 &

Oblicz fazg poczatkows w ruchu harmonicznym, jezeli wychylenie w tym
ruchu dla czasu ¢ = 0 jest rdwne amplitudzie,

. Oblicz, po jakim czasie od chwili rozpoczgeia ruchu wychylenie bedzie

maksymalne, jezeli wyrara sig ono wzorem x = (0,2 sin {71 — m/3),
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Oblicz przedzialy czasu odpowiadajace odeinkom AB i AC narys, 109,
jezeli czgstotliwoié w tym ruchu harmenicenym /= 250 Hz.

X

X :
A \y K f(s)

Rys. 109

. Sporzadz tabelke wartosci sin &, tg & oraz kata o (w radianach) co

| stopien dla tak zwanych “katdow malych”, to znacay dln kardw ledy-
cych w przedaiale 0-5° Co 2 niej wynika?

Przyspieszenie na Ksigiycu jest 6 razy mniejsze niz na Ziemi. e wynosi
tam okres drgan wahadla, ktore na Ziemi ma okres 7 = 2 7

Jakim wzorem bedzie sig wyrazal okres drgan wahadla matematyczne-
po o dhugodei {, jezeli umiescimy je:

a) w windzie poruszajace] sig ze staly predkosciy:

b} w windzie poruszajacej sie w dot z przyspieszeniem a = constans,
wrdconym w dol;

¢) w windzie poruszajgce] sig do gory z prEyspieszeniem a = constans
zwrdconym do gory,

d) w hamujacym wagonie (g = constans)”

Kulkn wahadia matematyeznego o diugoser [ = 2 m zostada wychylona
z polozenia rdwnowagi o (0,25 m, Czy drgania tego wahadhs bedy
drganiami harmonicznymi?

Z jukim przyspicszeniem winda opadala w dol, jezeli okres drgai

: 1
wahadla matematycznego zwigkszyl sig o 3 M stosunku do okresu
mierzonego w nieruchomej windzie?

Ile wynosi okres drgan wahadla sekundowego w spadajacej swobodnie
windzie? Odpowiedz uzasadnij.
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Mamy dwic kulki zawieszone na niciach o Jednakowej diugosci. Pierw-
23 z nich odchylamy o kat &, drugqo fi= 3 @ Przy czym zardwno o,
Jak i s katami matymi (<5, Kulki plszezamy jednoczednie, Kiora g
nich pierwsza osiagnie linig pionu? Odpowieds uzasadnij.

Oblicz, po jukim czasic matematyczne wahadlo barmon leene, ktorego,
okres wynosi I'= 2 5, puszczone z punktu O osiagnie punkt 1§ 2.
(rys. 110),
2 0
|
Rys, 110

Oblicz okres drgai obrgezy zawieszonej na gwozdziu. Promici obrgczy
Jesl R

Oblicz okres drgan tarczy (traktowanej jako wahadio fizyczne), ktora
od obrotu preebija w polowie promicnia &,

Czy reczny zegarek mechanicany bedzie “chodzit™ na stacji orbitalne;?

Oblicz energi¢ potencjalng ciata degajacego ruchem harmonicenym dla
czasut = I'4 od chwili rozpoczgeia ruchy, jezeli amplituda A = 0,1 m,
czestotiwost f= 20 Hz, a masa drgajycego ciala m = 0,05 kg. Faza
poczatkown @ = 0,

Jaka czgs¢ catkowitej energii ruchu harmonicznego stanowi energia
potencjalna dla wychylenia v = i;' ?
Oblicz stosunek energii potencjalng do kinetyezmej ciata drgajacego
ruchem harmonicznym dia wychylenia x = - (4 - amplituda),

| o

8.2, RUCH FALOWY

23, Narysu] zaleinosc energii kinetyeznej i potemcjalnej od czasu w ruchu
harmonicznym,

24. W jaki sposob energia kinetyesna w ruchy harmonicznym zalezy od
wychylemia 2 polozenia rdwnowagi?

9.2. Ruch falowy

1. Kiorym parom punktow (rys. 111) odpowiada odlegtodé rdowna diu-
godei fali?

Riys. 111

2. Jaka jest szybkosc rozchodzenia sie fal na wodzie, jezeli okres drgan
todki wynosi 7= 4 5, o odleglodé pomigdey sysicdnimi grebictami fal
{=8§m?

3. Fala glosowa przechodzi z powietrza (ry = 330 m/s) do wody
(¢4 = 1450 m/x). Jaki jest stosunck diugosei fali w wodzie do diu gosci
fali w powieirzu?

4. Identyeene fale wychodzmee # punkiow A | B {rys. 112} do punkiu
spotkania P preebywajg odpowicdnio drogi AP=75m { BP=3%m,
Czy w punkcic P nastapi wzmocnienie czy wygaszenie fali, jezeli din-
gose fnl wychodzaceych z punktow A | B wynosi A= | m? Rozwaz dwa
preypadki:

a) zrodia drgaja w zgodnyeh fazach:
b) fazy drgan Zradet s przeciwne,

———
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B w— +

Rys, 112

5. 7 dwach #rodel punktowyeh, drgajueych w zgodnych fazach, roacho-
dza sic fale o diugodei 4 = 0.2 m. Réznica odleglosei punktu P od obu.
#rodel wynosi Ax = § em. Oblicz rodnicg faz obu fal, spotykajacych sig
w punkcie P

6. Wirujyey z czgstotliwodein = 20 Hz krgzek 2 mimosrodowo umiesz-
czonym wibratorem (rys. 113) powoduje powstanie na lince fali stojge
cej. Odlegloéé pomiedzy weztami fali wynosi /= 10em. Z jaky
szybkoseiy rozchodzi sig fala?

WirLfgen farces

wihralor
Rye. 113

7. Jakn jest maksymalna predkosé caasteczek wody, kiedy przez wodg
przechodzi fala podiuina o amplitudzie 4 = 0.2 mm i dlugodei A = 10 m?
Szybkosé rozchodzenia sig fali w wodeie &= 1430 mis,

9.3. Akustyka
1, Seybkosé rozchodzenia sig dinwigku w powietrzu wynosi = 330 m/s,

Oblicz dhugoéci fal o ezgstotliwosciach granicznych dla ludzkiego ucha:
1i = 20 Hz oraz f; = 20000 Hz.
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. Sygnal wysylany przez echosondg lodzi podwodne] powrbeil po czisie

¢=3,7 5 W jakiej odleglodei od lodzi znajduje sig przeszkoda, jedels
szybkodé rozchodzenia sig dewigku wwodzie v 1450 m/s?

. Kolejarz uderza mlotem w szyng. Znajdujacy sig w odlegloser f crtowick

rejestruje dizwick biegniey preez szyng i powietrze w chwilach roimigcych
sie o Al = 0,5 & Szybkodé rozchodzenia sig diwicku w powietrzu
=330 m/s, w stali ¢= 5300 m/s, Oblicz odleglosé /.

Ohblicz dhugosé fali emitowanej preez sonde ultradawigkowi w powietiz,
jezeli czgstotliwosd wytworzonych przez nig fal wynosif = 3 10" He,

 Jaka minimalng moe moke zargjestrowad ludzkie ucho, jezel powierzch-

nia czynna ucha wynosi 8 = § em?, a natgZenie progu styszalnose dla
1000 Hz wynosi fy = 1072 Wim*?

Poziom nitgzenia pewnego dewighku wynosi 40 dB. Jaki bedzie poziom
natezenia tego diwickuy, jezeli jego natgienie wzrosnie tysiac razy?

. e razy natgzenie diwigku o poziomic natgzenia 1) = 90 dB jest wigh-

sz¢ od natezenia diwigku o poziomie natgzenin [T = 40 dB?

. Diugosé fuli akustycznc) w powictrzu wynosi 4, = | m, Oblicz dlugost

tej fali w wodzic. Szybkosc rozchodzenia sie diwigku w powietray
pr= 330 m/s, w wodzie ¢= 1450 m/s,

. Juka bedzie czgstotliwosé wonu wydanego podezas przepuszezania stru-

mienia powietrza nad zamknigta 7 dohu rurg o wysokosci hi = 0.5 m!?
Szybko&é rozchodzenia sig dewigku w powictrzu 1= 330 mis,

Pewien déwick slyszymy raz z odleglodei vy = 1 m, drugi rz z odleglo-
4ci v = 4 m od punktowego zrodia diwicku, Tle razy natgZenie diwig-
ku slyszanego w pierwszym preypadku jest wigksze od natgFenin
dirwicku shyszanego w przypadku drugim?

Mamy otwarta 2 obu stron rurg o zmicnnej dlugosen, Przyktadamy do
nigj kamerton wydajacy ton o cegstotliwosei /= 660 He. Przy jokig]
diugodci rury nastapi rezonans?

Dingosé struny wynosi {= 0.5 m, a diwick wydawany praez nin ma
czestolliwoéd f= 3000 Hz Jaka jest szybkosé rezchodzenia sig diwig-
ku w strunie?
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