SPREZYNY I DRGANIA
ZADANIA

Zadanie SD1

Ttok w silniku wykonuje drgania harmoniczne opisane nastgpujacym rownaniem
s
x(t) = 5cm cos (Zt + E)'

gdzie x(t) to potozenie ttoka w chwili ¢t. Dla chwili t = 0 znajdz: a) potozenie tloka, b) jego predkosé
i c) przyspieszenie. Znajdz roéwniez d) okres drgan i ich amplitude.

Odpowiedz: a) x(0) = 4.33 cm, b) v(0) = £(0) = —5 =, ¢) a(0) = %(0) = ~17.32 7, ) T =
3.14s,A=5cm

Zadanie SD2
Wyznacz energi¢ catkowitg ciata o masie m wykonujacego drgania harmoniczne opisane wzorem
x(t) = Acos(wt + 6)

2
Podpowiedz: Potencjat dla sity harmonicznej to U(x) = k%

2
Odpowiedz: E = k%, k=w’m
Zadanie SD3
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W pewnej chwili na bedace w spoczynku ciato o masie m, polaczone ze Sciang sprezyng o stalej
sprezystosci k, zaczela dzialac stata sita F. Jaka bedzie czestos¢ 1 amplituda drgan ciata?

edo A =5 = K
Odp0w1edz.A—k,a)— —~



Zadanie SD4

Udowodnij, ze jesli uwzglgdnimy grawitacje, wowczas energia masy zawieszonej na spr¢zynie daje
si¢ wyrazi¢ w nastepujacy sposob

kAx®?  mv?
= + —— 4+ const.

E
2 2

a zasada zachowania energii przyjmuje postaé

kAxy* N mvg _ kAx,* N muv?
2 2 2 2’
przy czym Ax to odleglos¢ od nowego punktu roéwnowagi (mozemy wigc, obierajac za punkt
odniesienia nowy punkt rownowagi, nie uwzglednia¢ energii potencjalnej grawitacji).

Zadanie SD5

Na sprezynie o dlugosci d zawieszamy nieruchomg mas¢ m. Pod wplywem tej masy spr¢zyna
rozcigga si¢ do dlugosci d + a. Nastepnie druga taka sama masa m spada z wysokos$ci a na pierwsza
masg, zderzajac si¢ z nig niesprezyscie. Znajdz okres drgan mas po zderzeniu 1 ich amplitude.

Odpowiedz: T = 21'[\/%, A=a2

Zadanie SD6

Na sprezynie wisi Szalka, pod wptywem ktorej sprezyna rozcigga si¢ o odcinek d. Na szalkg z
wysokosci h spada cigzarek, zderzajac si¢ z nig niesprezyscie. Znajdz okres 1 amplitude drgan, jezeli
stosunek masy ci¢zarka do masy szalki wynosi 7.

Odpowiedz: T = 27 /%(1 +1),A= ndJl + %(1 +n)1

Zadanie SD7

Znajdz czestos¢ 1 amplitude drgan harmonicznych czastki, jezeli w odleglosciach x; i x, od punktu
rownowagi miata ona predkosci odpowiednio vq i v;.

2 2 2.2 2.2
. , vy —v VyX1—V1X
Odpowiedz: w = /xzz_xlz, A= —Zvé_vlz 2
1 2 2 1




Zadanie SD8

Kazda z ponizszych konfiguracji

k, ky
) 4 W
rownowazna jest nastepujacemu uktadowi

gdzie k, to pewna zastepcza stata sprezystosci. Wyznacz k, dla wszystkich trzech przypadkdw.

-1
Odpowiedz: a) k, = ky + ky, b) k, = ki + ky, C) k, _(k_+ki)
1 2

Zadanie SD9

m

Z jakim okresem bedzie drgato ciato takie jak na rysunku, jezeli jego masa to m a stale sprezystosci
sprezyn wynoszg odpowiednio kq i ky?

Odpowiedz: T = 2m %% m
\/ K1k



Zadanie SD10
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Ciatlo A 0 masie my i cialo B 0 masie m, potaczono spr¢zyna jak na rysunku. Cialo A wykonuje
drgania harmoniczne z amplituda a i czgstoscig w. Przyjmujac, ze masa sprezyny jest zaniedbywalna,

znajdz maksymalng i minimalng sit¢ z jakg ukfad dziata na podtoze.
Odpowiedz: F = (m; + my)g + m;aw?
Zadanie SD11

Jaka minimalng prace¢ nalezy wykonac, aby rozciagna¢ sprezyne o Ax w stosunku do jej dtugosci
rownowagowej? Stala spr¢zystosci wynosi k.

2
Odpowiedz: W = —k(AZX)
Zadanie SD12

Jezeli pewna sprezyne o stalej sprezystoSci k rozciggnigto o Ax w stosunku do jej dlugosci
rownowagowej, to jaka prace nalezy wykonac, aby rozciagnac ja dodatkowo o Ay?

Odpowiedz: W = %[(Ay)2 + 2AxAy]
Zadanie SD13

Ciato o masie m porusza si¢ ze stata predkoscia v w kierunku spr¢zyny o stalej sprezystosci k. O ile
$cisnie si¢ sprezyna do chwili, w ktorej ciato zatrzyma sig¢, jezeli wspotczynnik tarcia dla powierzchni
znajdujacej si¢ bezposrednio pod sprezyng wynosi f? Jaka predkos$¢ bedzie miato ciato kiedy sprgzyna
powroéci do dlugosci rownowagowe;j?

Odpowiedz: Ax = [ /fZ f] 4ngx




Zadanie SD14
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Na szczycie rowni pochytej o wysokosci h umieszczono cialo o masie m. U podndza réwni znajduje
si¢ sprezyna o stalej sprezystosci k. O ile zostanie $cisnigta sprezym w momnencie, w ktory m ciato
zatrzyma si¢?

Odpowiedz: Ax = ’@

Zadanie SD15

M

Na szczycie rowni pochytej o wysokosci h umieszczono cialo o masie m. U podndza réwni znajduje
si¢ sprezyna o stalej sprezystosci k. O ile zostanie $cisnicta sprezym w monencie, w ktory m ciato
zatrzyma si¢, jezeli wspotczynnik tarcia dla podtoza na ktorym znajduje si¢ spre¢zyna wynosi f (nie ma
tarcia podczas zjazdu z rowni)?

ieds Ax =9 ’2 2kh _
Odpowiedz: Ax = p [ f +mg f]

Zadanie SD16

i
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Nabdj o masie m umieszczono w lufie o masie M. W lufie znajduje si¢ niewazka spr¢zyna, ktorg
$cisnigto o Ax. Jezeli po oddaniu strzalu (zwolnieniu blokady sprezyny) predkos¢ lufy wynosi v,
(zakladamy, ze podsk i lufa mogg si¢ swobodne poruszac), to jaka bedzie co do wartosci predkosé
pocisku?

Odpowiedz: v, = %vl



Zadanie SD17

Na bloczku P, ktory jest potagczony ze Sciang sprezyng o stalej sprezystosci k, spoczywa bloczek B.
Jaka moze by¢ maksymalna amplituda drgan bloczka P, aby bloczek B nie zaczat si¢ §lizga¢ podczas
oscylacji? Wspotczynnik tarcia pomigdzy bloczkami wynosi f, a czesto§¢ drgan bloczka P - w.

Odpowiedz: A = ‘Z—];

Zadanie SD18

Plytka wykonuje drgania harmoniczne w kierunku poziomym o okresie T. Spoczywajacy na tej ptytce
przedmiot zaczyna porusza¢ si¢ po powierzchni ptytki z chwilg, gdy amplituda drgan osigga wartos¢
A. Jaki jest wspotczynnik tarcia pomig¢dzy ptytka a przedmiotem?

4?4

Odpowiedz: f = gnTz

Zadanie SD19

Pitke o masie m przyczepiono dwoma gumkami o dtugosci L do $cianek (patrz rysunek) i wychylono
0 pewng bardzo matg odlegtos¢ y do gbry (y « L, mozemy dzigki temu z dobrym przyblizeniem
zatozy¢, ze napiecie gumek jest state i wynosi T). Czy uktad bedzie wykonywat drgania harmoniczne?
Jezeli tak, to jaka sita harmoniczna dziata na pitke i jaka bedzie czestos¢ tych drgan?

Odpowiedz: Tak, F= [0, —%y], w= 2T

mL



Zadanie SD20

Na poziomym, doskonale gladkim stole, lezy cialo o masie M. Cialo to przymocowane jest spr¢zyng
do sciany. W pewnej chwili w ciato trafia pocisk o masie m lecacy poziomo z predkoscia v i zostaje w
nim. Po zderzeniu cialo wraz z pociskiem wykonuje drgania harmoniczne z amplitudg A. Jaka jest
czgstos¢ tych drgan?

mv
(M+m)A

Odpowiedz: w =

Zadanie SD21

Drgajacy harmonicznie kamerton jest zrodtem fali akustycznej o dtugosci A 1 predkosci v. Jaka bedzie
maksymalna predkos¢ punktu kamertonu drgajacego z amplitudg A?

2mAv
A

Odpowiedz: v =
Zadanie SD22

Wahadto matematyczne o dtugosci [ wykonuje w pewnym czasie n; drgan. Jak nalezy zmienic¢
dhugos¢ tego wahadta, aby w tym samym czasie uzyskac n, drgan?

Odpowiedz: Al = [(2—1)2 - 1] l

2

Zadanie SD23

Wyobrazmy sobie, ze pewien student zatozyl si¢ ze swoimi kolegami z akademika o trzy
(bezalkoholowe) piwa, ze uda mu si¢ wykopaé topatka tunel przechodzacy przez $rodek Ziemi i
wychodzacy po drugiej stronie globu. Student zaklad wygrat i w niepohamowanym przyplywie
radosci wskoczyt do tunelu. Wykaz, ze student bedzie wykonywat drgania harmoniczne wokot srodka
Ziemi. Jaka bedzie czestos¢ tych drgan i po jakim czasie student doleci na druga strone? Znana jest
gestos¢ Ziemi p (zakladamy, ze stata), jej promien R i stala grawitacji G (G # g! Mate g nie jest
znane).

Podpowiedz: Sita ciezkosci dziatajaca na studenta we wnetrzu Ziemi bedzie proporcjonalna do jego
odleglosci od srodka Ziemi.

S o /i — ’3_”
Odpowiedz: w = 37TpG,‘L’— pyo:



Zadanie SD24

Pomigdzy dwoma miastami A i B wydrazono przechodzacy po linii prostej pod powierzchnia Ziemi
tunel. Po jakim czasie, przy zaniedbaniu ruchu obrotowego ziemi, wozek umieszczony na poczatku
tunelu w miescie A dojedzie do miasta B? Promien Ziemi wynosi R.

Odpowiedz: t=m \/g

Zadanie SD25
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Dwie masy, m, i m,, polaczono spr¢zyna o stalej sprezystosci k (patrz rysunek powyzej). Mase 2
przesunigto w lewo o x i nastgpnie puszczono. Znajdz predkos¢ $rodka masy uktadu w chwili, w
ktorej masa 1 odrywa si¢ od $Sciany.

1

Podpowiedz: Polozenie $rodka masy uktadu definiujemy jako R = ). m;1;, gdzie r; to potozenie

Xm;
i-tej masy.
Odpowiedz: v = ymak
m1+m2
Zadanie SD26

Uktad sktada si¢ z dwoch identycznych cial o masie m, polaczonych sprezyna o stalej sprezystosci k.
Ciata pofaczone sg rowniez nierozciggliwym sznurkiem, ktory nacigga sprezyne o Al w stosunku do
jej dlugosci rownowagowej. W pewnej chwili sznurek zostaje przepalony. A) Jakie musi by¢ Al, aby
dota masa od @wata si¢ odziemi? B) Na jaka wysok 8¢ wzn esie si¢ $rod & masy ukddu, jezeli
Al =722

Odpowiedz: a) Al = 3% b) h = 8%



Zadanie SD27
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Dwie masy, m; i m;, potaczono sprezyna o statej sprezystosci k i dlugosci rownowagowej . W
pewnej chwili na cialo 2 zaczeta dziata¢ stala sita F. Znajdz najwigksza i najmniejsza odleglosé
pomiedzy masami podczas ruchu.

Podpowiedz: Jak bedzie wygladala sytuacja z punktu widzenia ciata 2?

mq F

Odpowiedz: Lyin = Loy Lpax =l + 2

m1+m2 k

Zadanie SD28

&

Ciato o masie my, poruszajace si¢ z poczatkowg predkoscia vy, zderza si¢ z ukladem skladajacym sig

Z masy m, i przylaczonej do niej sprezyny o statej sprezystosci k. A) Jakie bedzie maksymalne
sci$nigcie (wychylenie od punktu rownowagi) sprezyny podczas zderzenia? B) Jakie beda predkosci
cial po zderzeniu?

Uwaga: Zaroéwno ciato 1 jak i 2 mogg si¢ porusza¢ po powierzchni.

mi—my 2m1

——= 1y, b)v = vy, Uy = v
(my+mp)k 0’ ) v1 1Amy 0772 T im0

Odpowiedz: a) Al =

Zadanie SD29
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Gladka gumka o stalej sprezystosci k 1 dlugosci | zaczepiona zostata w punkcie O (patrz rysunek).
Nastgpnie przewleczono przez nig nakrgtkg A 0 masie m a na drugim koncu zawigzano wezet B 0
srednicy wigkszej od $rednicy nakretki. Nakretke podciagnieto az do punktu O i puszczono
swobodnie. Zaniedbujac masy wezta i gumki oblicz maksymalne wydtuzenie gumki.

Odpowiedz: Al = =2 (1 + [1+ ﬂ)
k 1’ mg



Zadanie SD30

Matle cialo A 0 masie m, znajdujace si¢ na gladkiej powierzchni, przyczepione jest sznurkiem do
sciany w punkcie P. Ciato to pofaczone jest rowniez sznurkiem ze swobodnie zwisajacym ciatem B 0
tej samej masie i z przyczepiona do sufitu, nierozciagnigta sprezyng o rownowagowej dhugosci [y |
wspotczynniku sprezystosci k = 51%. W pewnej chwili sznurek laczacy cialo A ze $ciang zostat

przepalony. Znajdz predkos¢ ciata A w chwili, w ktorej oderwie si¢ ono od podtoza.

Odpowiedz: v = /gglo

Zadanie SD31

Na duzej, spoczywajacej na gladkiej powierzchni desce, potozono mate ciatlo o masie m. Cialo to
polaczone jest z przyczepiona do sufitu w punkcie O, elastyczng linka o dlugosci rownowagowej [.
Deska przesuwana jest powoli w prawg strong do chwili, w ktorej cialo zaczyna si¢ $lizga¢. Jaka prace
wykona do tej chwili dzialajaca na ciato sita tarcia, jezeli wspolczynnik tarcia wynosi f, a kat
nachylenia linki w stosunku do jej potozenia poczatkowego to 6?

fmg lo(1—cos 8)

Odpowiedz: W = 2 cos 6 (sin 6+f cos 6)




