10.

Rys. 1

DRGANIA 1 FALE

Nanoinzynieria materialow, zestaw nr 1 - drgania harmoniczne swobodne ukladéw pojedynczych mas.

. Mase m = 100 g potozono na stole i przyczepiono do sprezynki o wspélezynniku sprezystosci £ = 5 N/cm i dtu-

gosci poczatkowej 10 cm. Sprezynka jest zamocowana do Sciany. W chwili poczatkowej sprezynke rozciagnieto
0 2 cm i puszczono swobodnie. Wyprowadzi¢ rownanie ruchu masy, rozwiazaé¢ je i podaé¢ réwnanie wychyle-
nia w zaleznosci od czasu. Obliczyé¢ zalezno$é energii potencjalnej, kinetycznej i catkowitej od czasu. Tarcie
zaniedbujemy.

. Masa m jest zaczepiona w poziomie pomiedzy dwoma sprezynkami o wspoétczynnikach ki i ko = 2kq, catosé

uktadu ma dlugos¢ L. Znalezé polozenie réwnowagi masy. Wyprowadzi¢ réwnanie ruchu masy przesunietej z
polozenia rownowagi o A i puszczonej swobodnie. Obliczy¢ zalezno$¢ energii potencjalnej i kinetycznej od czasu.

. Punkt o masie m moze poruszaé sie tylko po prostej i jest przyczepiony do sprezyny zamocowanej w odleglosci

L od prostej. Sprezyna o dlugosci L jest naciagnieta sila F. Znalezé¢ czesto$é drgan masy m. (Rys. 1)

. Wyprowadzié¢ wzor na okres drgan wahadla matematycznego. Wahadto wychylono o kat ay = 3 stopnie i nadano

mu w tym potozeniu predko$é¢ katowa wy = 0.2 1/s. Obliczy¢é maksymalne wychylenie katowe, maksymalna
predko$¢ katowsa i energie kinetyczna, jezeli okres wahan jest réwny 7" = 2 s. Obliczy¢ faze poczatkowa wahan.

. Sznurek, do ktérego umocowano ciato o masie m, jest przywiazany do deski, ktéra wykonuje drgania harmoniczne

o amplitudzie A w kierunku pionowym (Rys. 3). Jaka moze byé czestotliwo$é drgan, aby sznurek nie zerwal sie,
jezeli wytrzymuje site Ng?

. Wyprowadzi¢ wzor na okres drgan wahadla fizycznego w postaci preta o dlugosci [ i masie m, zaczepionego w

1/51 od konca.

. Cialo o masie m; = 50 g poruszajace si¢ z predkoscia v = 0.5 m/s zderza si¢ catkowicie niesprezyscie ze spoczy-

wajacym cialem o masie mo = 100 g, przyczepionym do sprezynki o wspétczynniku & = 5 N/cm (Rys 2). Znalezé:
a) okres drgan ukladu po zderzeniu
b) amplitude drgan ukladu

. Cialo o masie m zostalo puszczone swobodnie do tunelu przewierconego przez srodek Ziemi. Ulozy¢ i rozwiazac

rownanie ruchu tego ciala. Obliczyé¢ predkosé ciala w momencie przechodzenia przez $rodek Ziemi i jej stosunek
do I predkosci kosmicznej. Przyja¢ ze Ziemia jest jednorodna kulg o znanej masie M i promieniu R,.

. Drewniana boja w ksztalcie walca o polu podstawy S = 1 m? i wysokoéci h = 3 m jest obciazona kawalkiem

otowiu o objetosci V, = 0.1 m? i plywa w wodzie (p, = 1000 kg/m?). Ile bedzie wystawaé ponad powierzchnie
wody? Gestoéé drewna pg = 500 kg/m3, otowiu p, = 11 000 kg/m?. Jaka bedzie sila naciagu linki laczacej oléw
i boje ? Boje zanurzono (w pionie) dodatkowo o 10 cm i puszczono. Znalezé zalezno$é polozenia boi od czasu.

Jednorodny walec o masie m i promieniu a toczy si¢ wewnatrz nieruchomego walca o promienu R. Znalezé
réwnanie ruchu dla walca wychylonego w chwili poczatkowej o kat ap (Rys. 4). Obliczyé okres malych drgan
walca. Wskazéwka: obliczy¢ energie calkowita walca w trakcie ruchu jako sume energii ruchu obrotowego i
postepowego. Ruch postepowy odbywa sie po tuku okregu, co wiaze jego predkos¢ z katem wychylenia.
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