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Zadanie 1.

Przy wystrzale z dziata pocisk opuszcza lufg¢ z predkosciag v=570m/s. Masa
pocisku wynosi m=6kg. Jaki jest §redni nacisk gazow prochowych, jezeli pocisk
przebywa wewnatrz dziata droge s=2m. Po jakim czasie pocisk opusci lufg dziata,
jezeli si¢ przyjmie, ze nacisk gazow jest niezmienny.

Zadanie 2,

Po jakim czasie 1 na jakim odcinku moze zatrzymac si¢ w skutek hamowania
wagon tramwajowy jadacy po poziomym torze z predkoscig 36km/h, jezeli opor
ruchu powstajacy przy hamowaniu wynosi 300kG na tong cigzaru wagonu.

Zadanie 3.
Punkt materialny o masie m porusza si¢ prostoliniowo pod dziataniem sity
zmieniajacej sie wedlug wzoru F=Fqcos(wt), gdzie Fo | @ sg state. W chwili

poczatkowej punkt ma predkos$¢ X, =V,. Znalez¢ rownanie ruchu punktu.

F
X = m;Z (1-cosawt) + vt
Zadanie 4.

Ciato o cigzarze 2kG rzucono pionowo do gory z predkoscig 20 m/s pokonuje
opér powietrza, ktory przy predkosci v =1 m/s wynosi w kilogramach-sita 0,04;
0=9,8 m/s%. Obliczy¢, po ilu sekundach ciato osiagnie najwyzsze potozenie.

(przeliczy¢ stare jednostki [KG], [T] na nowe [N] )

Zadanie 5.

Motorniczy tramwajowy wylaczajac stopniowo opory w obwodzie elektrycznym
silnika, zwigksza jego moc tak, ze sita pociggowa wzrasta od zera proporcjonalnie
do czasu o0 120 kG w ciggu kazdej sekundy. Znalez¢ rownanie drogi s wagonu dla
nastepujacych danych. Ciezar wagonu 10 T, opor jazdy jest staly 1 wynosi 0,2T,
a predko$¢ poczatkowa rowna jest zeru. (1,7s) (M.690)

(przeliczy¢ stare jednostki [KG], [T] na nowe [N] )
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DRGANIA

Zadanie 1.

Aby zmierzy¢ lepko$¢ cieczy Coulomb uzyl nastepujacej metody. Zawiesit na
sprezynie cienka ptytke A 1 wprawit ja w ruch drgajacy, najpierw w powietrzu, a
potem w badanej cieczy 1 zmierzyt w obu przypadkach okres jednego wahni¢cia
T1, T,. Sita tarcia ptytki o ciecz wyrazona jest wzorem 2Sbv, gdzie 2S to pole
powierzchni ptytki, v - jej predkosé, b - wspotczynnik lepkosci. Pomijajac tarcie
ptytki o powietrze, obliczy¢ wspotczynnik lepkosci ze zmierzonych
doswiadczalnie czasow Ti1 Ty, jezeli masa plytki wynosita m.

2 . 14 2 A
Odp.:b = all JT7 -T2  Podpowiedz: T = =2 _ okres drgan
ST.T, @,
ZADANIE 2,

Czastka o masie m=12 g wykonuje drgania harmoniczne wzdluz osi X, wokot
potozenia rownowagi X=0. Maksymalna predkos¢ czastki Vmax=5cm/s, za$
maksymalne wychylenia A=23 cm. Wiedzac, ze w chwili t;=2 s wychylenie
wynosito X;=—2 cm, obliczy¢:

a) czestotliwos¢ kolowa o, okres T 1 fazg poczatkowa o;

b) predkosc¢ 1 przyspieszenie czastki w chwili 2=12 s;

c) maksymalng sit¢ dzialajaca na czastke oraz jej energie catkowita.
(patrz przykiad 3)
ZADANIE 3.

Mata kulka o masie m=20 g zostata zawieszona na sprezynie o statej k=10 N/cm.
Kulke odciggnieto o AX=3 cm od potozenia rownowagi 1 puszczono nadajac jej
predkos¢ vp=10 cm/s do gory. Obliczyc¢:

a) amplitude, okres drgan tej kulki 1 fazg poczatkowa;
b) maksymalng predkos¢ i przys$pieszenie w jej ruchu;
c) energi¢ catkowitg kulki.

ZADANIE 4.

W ciggu t=12 s cialo wykonuje n=15 drgan ttumionych. W tym czasie amplituda
drgan maleje m=1,2 razy. W chwili poczatkowej wychylenie byto X;=15 cm, za$
predkosc vo=-10 cm/s. Obliczy¢:

a) amplitude poczatkowa Ag 1 fazg poczatkows a,
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b) amplitude 1 wychylenie w chwili czasu ;=20 s.

Przykiad 1.

Walec o promieniu r, wysokos$ci h i masie m wisi na sprezynie AB, ktorej koniec
B jest nieruchomy. Walec zanurzony jest w wodzie. W potozeniu réwnowagi
walec zanurza si¢ na gltebokos$¢ h/2. W chwili poczatkowej walec zanurzony byt
w wodzie na 2/3 swojej wysokosci. Nastepnie puszczono go bez predkosci
poczatkowej. Przyjmujac, ze sztywno$¢ spr¢zyny ma warto$¢ K oraz ze dziatanie
wody sprowadza si¢ do sily wyporu wg prawa Archimedesa, wyznaczy¢ ruch
walca wzgledem polozenia rownowagi. Przyjac, ze cigzar wlasciwy wody roOwna
si¢ 7.

ROZWIAZANIE:

Polozenie rownowagi:
0=mg —ﬂrzj/g—kAX
mg — zr? h

"2

k

AX =
Rownanie ruchu:

. , (h
mX = mg —K (X +AX)—7zr’y StX

. 2 h 2 h 2
mX = mg —kx —mg + zr ;/E—ﬂr }/E—ﬂ'r ¥ X

mX = —kx — zryx

. kx+zr?

K+ T
m

Xx=0
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2
X+afx=0 gdzie o, =, /Im% — czestos¢ drgan wiasnych uktadu

CORJ: (Calka ogolna rownania jednorodnego)

X = Asin oyt + B cos ot
X = Aw, CoS w,t — Ba, Sin ot

Warunki poczatkowe x(o):gh—%h =%h, x(0)=0
A=0,B=<h
6

k+7zl‘2}/
m

t

x(t) :%hcos

Przykiad 2.

Odwaznik o masie M wisi na spr¢zynie AB, ktorej gory koniec wykonuje drgania
harmoniczne o amplitudzie a 1 czgstosci kolowej @ wzdluz proste; pionowe;.
Odlegtos¢ OC =asinat. Wyznacz rownanie ruchu odwaznika przy nastepujgcych

danych. m=10kg. Sita 100N rozcigga spr¢zyng o 10cm. a=2cm, @=7s".
Zaloézmy, ze w momencie uruchomienia urzadzenia, uktad znajdowatl si¢ w

potozeniu rownowagi.
Ll

ROZWIAZANIE:

Obliczanie wspotczynnika sprezystosci k:
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k= 100

= 1000ﬂ
AX 0,1 m

Rownanie rdzniczkowe ruchu:
mX=k(asinot—x) /:m

X+ )X = ofasin wt
gdzie w, = \/% (czestos¢ drgan wlasnych uktadu)

CORJ: (Calka ogolna rownania jednorodnego)
RJ: X+ afx=0

X; = Asinapt + Beos apt

X; = A, Cos ,t — Ba, Sin et

X, = —Awj sin ot — Bw; cos wyt
Zaktadajac warunki poczatkowe Xx(0)=0, v(0)=0
A=0,B=0

CSRN: (Calka szczegoOlna rOwnania niejednorodnego)
X, =Csinat + Dcosat , X, = Cawcos at — Dasin at , X, = —-Ca’ sin ot — D’ cos ot

Podstawiamy przewidywane rozwigzania szczegdlne do RJ.
~Cao’ sin wt — Do’ cos ot + Cef sin ot + D cos at = wlasinw
Przyréwnujemy wspotczynniki wystepujace przy Sinot i cosmt
C(a)(f —a)z):a)ga

D(e} -0’)=0

2
wia

C= 2 2
W —w

D=0

2

CSRN: x, = %sin ot

Wy — @

CORN=CORJ+CSRN (Catka ogolna rOwnania niejednorodnego)

2
aw’. .
X=— Ozsmcot
Wy — o
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x =3,92sin(7t)cm

Przykiad 3.

Czastka o masie m=4g wykonuje drgania harmoniczne wzdhuz osi x, wokot
potozenia rownowagi x=0. Wychylenie czastki w chwili t;=2s wynosi x;=—4.3579
cm, za$ w chwili t,=5s wychylenie wynosi x,=—3.4994 cm. Wiedzac, ze amplituda
drgan A=5cm,

obliczy¢:
a) czestotliwos¢ kotowa w, okres T i faze poczatkowa ¢;
b) wychylenie i predkos¢ czastki w chwili t= 15 s;
c) energie kinetyczng 1 potencjalng w chwili t=15 s.
ROZWIAZANIE:
A)
Ogo6lne rownanie ruchu harmonicznego ma postac:
X(t)= Asin(awt + ¢) (1)
v(t) = Awcos(wt + @) (2)
w takim wypadku podstawmy do tego rOwnania dwa rozwigzania:
{xl =5sin(w2+¢)
X, =5sin(w5+¢)

Otrzymali$my uktad dwoch rownan o dwdch niewiadomych w i ¢. Podzielmy oba
réwnania przez 5 i1 postugujac si¢ funkcjg odwrotng do sinus tj. asin. Obliczymy
w ten sposob warto$¢ argumentu funkcji sinus.
asin (ﬁj =w2+¢@
5
asin (X—;J =wS+ ¢

(3)

Odejmijmy od drugiego rownania pierwsze, aby wyrugowac ¢. Otrzymujemy:

asin(ﬁj—asin(ﬁj =3w
5 5

stad:
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co=l asin| 22 |—asin| 2 _1 asin[_4’3579j—asin(_3’4994j =0,09439549@
3 5 5 3 5 5 S

Aby obliczy¢ kat fazowy ¢, wykorzystamy jedno z rownan z uktadu (3).
@=asin (%j -2-w=-12472rad

Okres drgan policzymy na podstawie znanej czgstosci kotowej w wg. wzoru:

T-2_ 66,565 4)
w

B)

Majac juz znane rownanie ruchu (1) oraz predkosci (2) wyznaczymy wychylenie
1 predkos¢ w 15 sekundzie ruchu.

x(15) =5-sin (0,09439549 - 15 — 1,2472) = 0.83966418cm

v(15) =5-0,09439549 - cos (0, 09439549 - 15 — 1, 2472) = 0.4652746334
S

C)

Energia kinetyczna i potencjalna wyrazone sa odpowiednio wzorami:
m2

20,004 kg -0,00462746334% —-

E— = - S _4,3296-10°J =43,96nJ

gdzie wspotczynnik Kk to stata sprezystosci. Mozna ja obliczy¢ znajac czestosé
drgan wlasnych w:

k
0= |—
m
k = mw?

Energia potencjalna b¢dzie wyrazona wzorem:

2
., —0.004kg -0.094395492 29" .0 00839664182 m?
me* X s

2 2

Sprawdzmy jeszcze jednostki:
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E —> kg'mzlszzkg-mz-m:N-m:J
S

2
U —> kg.ra? m2=kg-mz~m:N~m=J
S S

Policzmy jeszcze energi¢ catkowity:
E. =E+U =43,96nJ +1, 256nJ =45,216nJ

ZADANIE! OBLICZ ENERGIE CALKOWITA W 10 SEKUNDZIE RUCHU I POROWNA] Z CALKOWITA ENERGIA

W 15 SEKUNDZIE RUCHU!
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