Fizyka
wyktad 5

zadania

str. 106 zad. 1
Dla ruchu harmonicznego zachodza nastgpujace rownania (zob. wyktad 5 wzory (14.1)1(14.2)):

x(t) = x,, cos(wt + ¢),
v(t) = —ax,, sin(ot + @),

gdzie x,,, oznacza amplitudg drgan, w—czgstos$¢ kotowa, a ¢p—fazg poczatkowa. W zadaniu mo-
zemy przyja¢ ¢ = 0. Z warunkoéw zadania mamy

X = X,, coswt,
x+0,36=x,, cosa(t+0,25),
N of = (1)
— wx,, sinwt =0,

— ax,, sino(t +0,25) =0,

bo zerowa predkos¢ nastepuje co 0,25 s, a odleglo$¢ miedzy dwoma takimi punktami wynosi
36 cm.

Ad a)

Jezeli dla kazdej wartosci wi x,, maja zachodzi¢ dwa ostatnie rownania (1), to

ot =k

w(t+0.25) =kr,
dla kazdej wartosci k=0, £1, 2, ... . Wynika stad, ze
w-025=r,
skad

o =4 —.
S

Poniewaz czgstos¢ kotowa w jest zwiazana z okresem 7 wzorem

_2=

b

T
wigc
27
W

1 po podstawieniu wyznaczonej warto$ci @ mamy

=27 _05s.
4z



Adb)
Poniewaz okres ruchu 7T jest to czas, w jakim jest wykonywane jedno petne drganie, wigc

gdzie voznacza czgstotliwos¢ drgan. Stad
V=—
T

1 po podstawieniu wyznaczonej warto$ci 7 mamy

1
v=—=2Hz
0,5
Adc)
Dla ¢t = 0 z pierwszych dwoch rownan (1) mamy
X=X,

x+ 0,36 = x,, cos(0,25w),

czyli

X, +0,36 = x,, cos(0,25w),
skad

X,;,[1 - cos(0,25w)] = -0,36,
czyli

-0,36
X, = .
1 - cos(0,25w)

Po podstawieniu obliczonej wartosci w otrzymujemy

-0,36 -0,36 =036 -036 ~ 0.8,

M cos(025-47) 1-cosz 1—-(-1) 2

Amplituda to odleglo$¢, na jaka czastka odbiega od poczatku osi, a wigc jest to bezwzgledna war-
to$¢ x,,. Zatem mamy | X | =0,18 m.

str. 107 zad. 4
Poréwnujac podane rownanie z podstawowym réwnaniem ruchu harmonicznego (zob. wyktad 5
wzor (14.1) mamy
d
X, =6m, a):37r&, ¢:£rad.
S 3
Ad a)
Poniewaz mamy wyznaczy¢ predko$¢ w chwili =2 s, wigc po podstawieniu danych do wzoru
na predko$¢ w ruchu harmonicznym (zob. wyktad 5 wzér (14.2)) otrzymujemy
19-3,1 4)

~-56,52 0,86~ —48,7 2.

v:—37z-6-sin(3zr-2+%j z—3-3,14-6-sin(
S



Adb)
Dla ¢t =2 s po podstawieniu danych do wzoru na przyspieszenie w ruchu harmonicznym, czyli
do wzoru

a(t) = —a)zxm cos(wt + @),
mamy
az—@(ﬂ4f-&m{33ﬂ¢2+3§g
~—532,4-¢co0s(19,89) ~ —532,4- 0,5087 ~ —270.8 32
S
Adc)

Faza jest to argument funkcji cosinus w podstawowym wzorze na ruch harmoniczny (zob. wy-
ktad 5 wzér (14.1)), czyli wyrazenie wt + @. Uwzgledniajac dane mamy

3,14
wt+¢=37z-2+§z3-3,14-2+ 7 £19,9 rad.
Add)
Mamy
2
= il 2y,
T
skad
w
V=—.
2
Po podstawieniu obliczonej wczesniej warto$ci w otrzymujemy
v=2" _15Hz
2
Ade)
Poniewaz
r-2%.
10
wigc po podstawieniu warto$ci w mamy
T=2" < 067s.
3z

str. 107 zad. 10
Dla wahadta matematycznego i malej amplitudy mamy wzor (zob. wyktad 5 wzor (14.9))

T:27r\/z, (2)
g

gdzie L oznacza odleglo$¢ cigzarka od punktu zawieszenia wahadta. W zadaniu podano warto$¢
T=28,85s, a pytamy si¢ o okres 7' punktu zawieszenia L - 35 cm =L - 0,35 m, t;.



=27 | L2933 (3)
g

We wzorze tym nie jest znana warto$¢ L, ale z zaleznos$ci (2) mamy

L
T2:47z2—,

skad

Uwzgledniajac w powyzszym wzorze wartos¢ T dana w zadaniu mamy

2
— \/8,852 146147

2

str. 118 zad. 3

Ad a)

Okres fali jest to czas pomigedzy dwoma takimi samymi potozeniami fali. Poniewaz fala jest sinu-
soidalna, a czas od maksymalnego potozenia punktow do zera wynosi =0, 17 s, wigc takie same
sa czasy uzyskania minimalnego potozenia od zera, zera od minimalnego potozenia i ponownego
maksymalnego potozenia od zera. Zatem 7=4¢t=4-0,17 = 0,68 s.

Adb)
Poniewaz
1
Vv=—,
T
wigc po podstawieniu wartosci 7 wyznaczonej w punkcie a) mamy
V= . ~ 1,48 Hz.
0,68
Adc)
Predkos¢ fali jest dana wzorem (zob. wyktad 5 str. 111)
A
V=—
T
1 po podstawieniu danych otrzymujemy
1,4
v=—"~2062




str. 119 zad. 7
Poniewaz fale sa identyczne i tylko przesunigte w fazie o 7/ 2 rad, wigc (zob. wyktad 5 str. 116)
jesli dla pierwszej fali zachodzi rownanie

y1(x,t) =y, sin(kx — ot),
to druga fala jest opisana rOwnaniem

Vo (x,t) =y, sin(kx — ot + ¢),

gdzie ¢ = % rad. Dla fali wypadkowej mamy rownanie (po dodaniu y;(x, ¢) i ¥, (x,¢) —zob.
wyktad 5 wzor (15.11))

y(x,t)= (Zym cosg) sin(kx — ot + gj ,

w ktorym pierwszy czton (ujgty w nawiasy okragle) oznacza amplitude y,, fali wypadkowe;.
Uwzgledniajac podang warto$¢ ¢ przesunigeia w fazie mamy

Vo =2y, cos% ~2y, -0,7074 ~ 141y, ,

gdzie y,, oznacza wspolng czestotliwos¢ danych fal.



