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11. Ruch drgajacy i fale mechaniczne
- zadania z arkusza |

1.1

Zadanie 7. (1 pki)
MNa spredynie zawieszono kulkg i pobudzono ja do drgan.

Wykres zanmeszczony ponize) prezentuje zaleznosd wychylenia kulki 2 polodenia
rownowagi od czasu.

Wartost predioscei kulki werasta w przedziatach czasu:

A (005 0055 i (0.15s, 028
B. (00s, 0058 i (015 0135)
C. (0055, 018 i (0.1s 0155
D. (0.05s, 018 i (0,155, 0.25).

11.2

Zadanie 8. (1 pki)
Jeden koniec smuwrka przyvmoecowano do generatora drgan, a drugi obcigiono
cigiarkiem. Smurek preewieszono przez bloczek i cigfarek pobudeono do drgan
o czgstotliwodei 250 Hz. Na smnurku zachserwowano falg stojacy (rvs.).

1.5m

Generator

drgan

Cigzarek
Pradkosd rozchodzenia sig tg) fali ma wartosé:
A 125m's;
B. 230mfs;
C. 500ms;
D. 730ms.
11.3

Zadanie 13. (2 pki)
Zegar wahadlowy wykonuje drgania o amplitudzie rdwngj 3 cm, Maksymalna sila
wywolijaca drgania ma wartosé 10 N. Oblicz maksynalna energig drgan wahadla.
11.4
Zadanie 14. (2 pkr)
Z zakotwiczone go statkn wystno pod wodg svenal ultraddbwigkowy w strong pory
lodowej.

Detektor odebral na statku syenal po uphywie 0.5 5 od jego nadania. PredkodE diwigku
w wodzie wynost 1350 m/'s. Oblice odleghodt statku od gory lodowej.

11.5

Zadanie 15. (2 pkt)
Podezas burzy najpierw widzimy blyskawicg, a = pewnym opdinieniem shyszymy
eramot. Wyjasnij, dlaczego tak sig dzigje.

11. Ruch drgajacy i fale mechaniczne

11.6

Zadanie 17. (3 pkt)

Sportowiec rozeciaga na treningu sprezyng, ¢wiczac miesnie. Aby spowodowac wydluzenie
sprezyny o 50 em musi dzialaé sila 600 N. Oblicz prace, jaka wykonuje sportowiec podezas
jednokrotnego rozeiggnigeia sprezyny o 50 cm i po serii 30 rozciggnieé. Oblicz moc migéni
sportowca, jezeli calg serie (30 rozciagniec) wykonal w czasie jednej minuty.

11.7
Zadanie 15. (3 pkf)
Ni¢ z wldkna szklanego poddano mechanicznemm rozciaganiu. W tabelce zamieszczono
zaleznosé zmiany diugosci wldkna od przylozone; sily.

Sila, w niutonach 0 0.2 0.4 0.6 08 1.0 1.2

]
n

Wrydluzenie, w milimetrach 0 1,25 3,75 5 6.25 7.5

Narysuj wykres zaleinosci sily rozciagajacej od wydhuZenia nici i oblicz wspdlezynnik
sprezystosci wldkna.
11.8
Zadanie 10. Wyznaczanie priyspieszenia Ziemskiego (2 pkt)
Uczniowie przystapili do wysmaczema wartescl przyspleszenia grawitacyjnege Ziemi za
pomoca wahadia matematycznego.
10.1 (1 pkt)
Wahadle odchylone o nlewizlki kat od polozenia
rownowagl 1 puszezono. Narysu) sily dzialajace na
wahadlo matematyczne w tym momencie.
10.2 (1 pkr)
Wahadlo wprowadzono w ruch. Podaj, Jakie wielkosel, charakteryznjace wahadio 1 jego mich
wystarczy zmierzye, aby wyznaczyc wartose przyspieszenia ziemskiego.

11.9
Zadanie 13. CigZarek na spreiynie (3 pki)

Wykres przedstawia zaleznose polozenia cigzarka drgajacego na sprezynie od czasu.

xml | | T
T 1
AT
02 L '\ i
0 s mmamm -
s 1oH 15 hs
0,2 N / -
13.1 (1 pki)

Odezyta) z wykresu 1 zapisz, w ktorych momentach czasu wartosé predkosal ciezarka byla
TOWNA ZEML

13.2 {2 pki)

Oblicz czestotliwosé drgan cigzarka.

13.3 (2 pkt)

Odezyta] z wykresu 1 zapisz, w ktorveh momentach czasu wartodc predkodel cigzarka byla
maksymalna oraz jaka byla wartosc wychylenia w tych momentach?

11.10
Zadanie 14. Wahadlo (4 pkt)

Na nierozciaghwe cienkiej nici o dlugosc: 1.6 m zawieszono maly cigzarek, budujac w ten
sposob model wahadla matematycznego.

14.1 (2 pkt)

Podaj. czy okres drgan takiego wahadla, wychylonego z polozenia réwnowagi o niewielk: kat
ulegnie zmianie, jesli na tej nici zawiesimy maly ciezarek o dwukrotnie wieksze] masie.
Odpowiedz uzasadni), odwolujac sie do odpowiednich zaleznosci.

14.2 (2 pkt)

Oblicz liczbe pelnych drgan, ktdre wykonue takie wahadlo w czasie 8 s, gdy wychylono je
o niewielki kat z polozenia réwnowagi 1 puszezono swobodnie. W obliczeniach przyjmyy, ze
wartosé przyspieszenia ziemskiego jest rowna 10 m/s>.

11.11

Zadanie 19. Echo (3 pkt)

Jezeli dwa jednakowe dZzwieki docieraja do ucha w odstepie czasu dluzezvm miz 0,15 sa
slyszane przez czlowieka oddzielme (powstaje echo). Jesh odstep czasu jest krotszy od 0.1 s
dwa dzwigki odbieramy jako jeden o przedluzonym czasie trwama (powstaje poglos). Oblicz.
w jakiej najmniejszej odleglosci od shichacza powinna znajdowaé sie pionowa sciana
odbyjajaca dzwiek, aby po klaénieciu w dlonie shuichacz uslyszal echo. Przyjmij, ze wartosé
predkosci dZwieku w powietrzu wynosi 340 m/s.

11.12

Zadanie 5. (I pkit)

Zaleznoé¢ pomiedzy wydluzeniem x, a wartoscia dzialajace) sily F przedstawia rownanie
F=k-x

k jest u wspolczynnikiem proporcjonalnoéci charaktervstycznym dla danej sprezyny (stala

sprezyny). Wydluzenie sprezyny o 2 cm powoduje sila o wartosci SN, Wydluzenie sprezyvny

0 3 cm spowoduje dzialajaca sila o wartosci:

3 [ - 10
A) EN' B) ?I\ C) 7.5N. D) TN'
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11.13

Zadanie 9. (1 pki)

Zakres czestotliwosc fal dzwigkowych slyszanvch przez ludzkie ucho wynosi od okolo 20 Hz
do 20000 Hz. Stosunek diugosc fal odpowiadajacyeh tym czestotliwosciom ma wartosé:

A) okolo 0.001

11.14

Zadanie 14. Oscylator (3 pko)
Wiszacy na sprezynie ciezarek wykonuje drgamia o okresie 2 sekundy z amplituda 2 cm.
Narysu) wykres zaleznoser wychylema drgajacego ciezarka od czasu.

11.15

Zadanie 15. Ciezarki (2 pkt)
Uczniowie dysponowali dwoma 16znymi ciezarkami 1 dwoma jednakowymi sprezynami oraz

B) okolo 0.1. C) okole 1000. D) okolo 10000.

dwoma nitkami. Znana byla masa tylko jednego z cigzarkéw. Uczniowie zaproponowali trzy
nietypowe doswiadczalne metody prowadzace do wyznaczenia masy drugiego ciezarka.
A. Zawiesi¢ ciezarki na jednakowych sprezynach i zmierzy¢ wydluzenie sprezyn.
B. Zawiesi¢ ciezarki na niciach o jednakowej dlugosci i zmierzy¢ okresy drgan
takich wahadel, ktére mozna traktowaé jak wahadla matematyczne.
C. Zawiesi¢ ciezarki na jednakowych sprezynach i zmierzy¢ okresy drgan takich
wahadel,
Wskaz, ktora z zaproponowanych metod nie nadaje sie do wyznaczenia masy cigzarka. Swoj
wybor krotko uzasadnij.
Zadanie 11. Drgania (2 pkt)

Przez row przerzucono deske. Tak zrobiona kladka przebiegalo dziecko z réznymi predkosciami.
Odpowiedz na ponizsze pytania, zakladajac, ze opory ruchu sq zaniedbywalnie male.

a) Co sie wydarzylo, gdy czestotliwos¢ krokow dziecka byla rowna czestotliwosci drgan
wlasnych deski?

b) Jak nazywa sie i na czym polega to zjawiske?

11.17

Zadanie 14. (3 pkt)

Pawel 1 Ama badali ruch wahadla matematycznego. W pewnym momencie Ama zapytala
Pawla, dlaczego ruch tego wahadla jest ruchem harmonicznym? Pawel zamiast wyjasnien
narysowal wykres zaleznosci F(t) dla rachu tego wahadia.

F.N

v

Czy Pawel dal Am poprawna odpowiedz? Uzasadny swoj sad.

11.18

Zadanie 14. (2 pkt)

Hustawka, na ktorej siedzi Ania ma okres wahan 8 sekund. W pewnym mo-
mencie Ania znajduje si¢ W najwyzszym polozeniu nad Ziemia. Oblicz czas,

po ktérym od tego momentu Ania bedzie poruszaé si¢ z maksymalng szyb-
kosciq. Uzasadnij, dlaczego w tym momencie predkos¢ bedzie najwieksza.

11.19
Zadanie 9. Prawo Hooke a (3 pkt)

Ponizej przedstawiono wartosci modutu Younga dla roznych materialow.

Aluminum 70 Gpa
Guma 0,01 Gpa
Miedz 130 Gpa
Otow 18 Gpa

Pleksiglas 3 Gpa
a) Uporzadkuj te materialy poczawszy od tego, ktory najlatwiej odksztalcic.
b) Przy dzialaniu sila 140 N. pret aluminiowy wydhiza sie o x.
Jaka sila nalezy podziala¢ na pret olowiany o tych samych wymiarach poczatkowych,
aby uzyska¢ takie samo wydluzenie?

11.20

Zadanie 3. (1 punkt)

W wezu gumowym, ktorego jeden koniec jest sztywno uwiazamy, a drugi pobudzamy
do drgan powstala fala stojaca. Odleglos¢ miedzy dwoma najblizszymi wezlami wynosi
1.5 m. Aby wezly przypadaly co lm nalezy czgstotliwosc¢

A)zwiekszy¢ 1,5 razy.

B) zmniejszy¢ 1,5 razy.

C) zwigkszy¢ 3 razy.

D) zmniejszy¢ 3 razy.

11.21

Zadanie 10. ( 1 pkt)

Okres drgan harmonicznych pewnego ciala zmalal dwukrotnie, natomiast amplituda drgan nie
zmienila si¢. Energia calkowita tych drgan:

B. wzrosla czterokrotnie,
D. nie zmienila sie.

A, wzrosla dwukrotnie,
C. zmalala czterokrotnie,

11.22

Zadanie 14. Drgania (3 pkt)

Wykres 1. przedstawia zalezmos¢ wychylenia punktu drgajacego od czasu. Wykres 2.
przedstawia zaleznos¢ energii kinetycznej 1 potencjalnej od czasu dla tego samego punktu
drgajacego.

X, em

Wykres 1.

»
>

0.5 0,75 40 1,2 1,50 1 s

Wykres 2.

. sl s e ~

>
[

Wykres 3.

»
»>

LS

a) Na wykresie 3. naszkicuj zaleznosé wartoscei predkosci od czasu dla tego samego punktu
drgajacego. (1 pkt)

b) Wykaz, ze na wykresie 2. krzywa A przedstawia zaleznosé energii potencjalnej, a krzywa
B energii kinetycznej od czasu. (I pkt)

¢) Odczytaj 1 podaj wartos¢ okresu zmian energii. (I pkt)

11.23

Zadanie 22. (2 pkt)
Stojac w pewnej odleglodci od wysokiej, pionowej skaly Jas glosno krzyknal. Uslyszal echo

po czasie 0.5 s. Oblicz. jak daleko znajdowal sie od skaly? Jaka jest dlugos¢ fali akustycznej
wywolanej krzykiem, jesli jej czestotliwosé f = 220Hz? (Predkos¢ dzwigku w powietrzu
wynosi 330 m/s).

11.24

Zadanie 9 (1 pkt)

Na powierzchnie dwoch osrodkéw pada fala pod katem or. W kazdym osrodku fala rozchodzi

sig z inng predkoscia. Gdy kat padania fali zwigkszymy dwukrotnie, to kat zalamania:
a) wzrosnie dwukrotnie,

b) zmaleje dwukrotnie,

c) wzrosnie lub zmaleje dwukrotnie w zaleznosci od rodzaju osrodkéow, w ktorych fala
biegnie,
d) zadna odpowiedz nie jest poprawna.

11.25
Marysia pisala klaséwke sprawdzajaca umiejetno$ci z ruchu drgajacego.
Narysowala wykres, ale zapomniala oznaczy¢ jego osie

Y

X
Przedstawiony na rysunku wykres ma sens fizyczny dla pary
wspélrzednych:
X Y
czas calkowita energia ruchu
A .
drgajacego
B. | wychylenie przyspieszenie
C. [ masa wspélczynnik sprezystosci
D wychylenie energia sprezystosci ruchu
) drgajacego
11.26

Zadanie 8 (I pkt)

Fala poprzeczna przemieszeza si¢ z lewa na prawo, tak jak pokazano to na rysunku

Posiadajace tylko takqg mformac)g mozna wywnioskowaé, ze kierunek drgan z ma zwigzanych
musi byé

(a) w gore 1 w dol kartk;

(b) w prawa 1 w lewa strong kartla;

(¢} do nas1w glab kartki prostopadle do niej;

(d) dowelny w plaszezyaue prostopadle) do kierunku przenmeszezama sig fah

11. Ruch drgajacy i fale mechaniczne -2-
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11.27
Zadanie 19 (3 pki)

Ceestotliwose dzwieln wydawanego przez najdluzsza piszezalle organows wynosi 16,35 Hz

Oblicz dlugosi tej piszczalki, jezeli wiadomo, Ze jest ona otwarta na obu koncach. Predkost
déwieku w powietrzu wynosi 340 mfs.

11.28
Zadanie 15 (2 pky)

Marcin wyznaczal ziemskie preyspleszenie grawitacyine wykorzystujae ruch drgajaey.
Wrypisz, nazwy przyrzadow, ktire Marcin wylcorzystal do doswiadczenia.

11.29
Zadanie 14. T, @
Grupa uczméw dokonala pomiaru zaleznoscl Iy
okresu drgan wahadla matematycznego od jego 12
dlugoser. Wymiki przedstawili w postact wykresu. 10
Poday mterpretacje wspolezynnika kierunkowego 8
otrzymanej prostej. 6
4
2
0 >
0 1 2 3

Lm

11.30
Zadanie 21 (« pkr)

Na wylresie przedstawiono raleznod¢ wychylenia drgajgcego wahadla matematyeenego od
CEasu.

Xom &
0,04

Oblicz wartes¢ maksymalnej predkesci drgan 1 narysuj wykres zaleimosci predkosci
drgajacego wahadla od czasu.
11.31

Zadanie 7. (I pkt)
Rozciagniecie sprezyny o lem z polozenia réwnowagi wymaga wykonania pracy 2.
Rozciagnigcie tej samej sprezyny o 3cm, rowniez z polozenia réwnowagi, wymaga
wykonania pracy

1u

A 6L

B. 121

C. 181

D. 24].
11.32
18. Wahadlo matematyczne (6 pkt)
Rownanie opisujace zalezno$¢ wychylenia od czasu, dla malej kulki zawieszonej na cienkiej
nici i poruszajacej sie rmchem harmonicznym, ma w ukladzie SI postaé: x =0,02sin+201.
Do obliczen przyjmij, ze uklad ten mozna traktowac jako wahadlo matematyczne oraz, ze
warto$é przyspieszenia ziemskiego jest réwna 10 m/s”.

18.1. (2 pkt)
Oblicz dlugos¢ tego wahadla.
18.2. (4 pky)

Przedstaw na wykresie zaleznos¢ wychylenia tego wahadla od czasu. Na wykresie zaznacz
wartosci liczbowe amplitudy oraz okresu drgan.

Ruch drgajacy i fale mechaniczne
- zadania z arkusza Il

11.33
Zadanie 25. (wahadlo)

Uczniowie podczas lekeji wyznaczali mas¢ Ziemi, wykorzystujae wahadlo
matematyczne. Do dyspozyeji ucznidow przygotowano nastgpujgce przyrzady: nicl,
obeiazniki o malych rozmiarach, stoper, przymiar, haczyk przymocowany do sufitu
sali. Uezniowie zapisali wyniki swoich pomiaréw i obliczen w tabelce:

Dhugosc
wahadla [m]
Sredni okres
drgan [s]
Masa Ziemi
[-10™ ke]

0.5 | 0,75 1.0 1.25 L5

143 | 1.73 | 199 | 2.24

2,66 | 2.83 | 3.00 | 3.17

5.885]5.939|6.031| 5958|5988 |5.952|5.994|5976|5.988

Zadanie 25.1. (4 pkt)
Korzystajac z wiclkosci mierzonych w doswiadezeniu, przedstaw sposob obliczenia
masy Ziemi oraz sprawdz jednostkg obliczonej masy.
Zadanie 25.2. (4 pki)
Zapisz w punktach czynno$ci wykonywane przez uczniow podezas dodwiadezenia.
Zadanie 25.3. (2 pkr)
Tablicowa warto$¢ masy Ziemi wynosi 5,975.10* kg. Oszacuj niepewno$¢ pomiarowa
wyznaczonej doswiadezalnie przez uczniéw masy Ziemi. Postuz si¢ metodg blgdu
|Al 7AF‘ . . . oy
——100%, gdzie A~ tablicowa warto$¢
A,
mierzonej wielkosci, A, - $rednia wartodé wyznaczanej wielkosci).
Zadanie 25.4. (2 pkt)
Przeanalizyj i uzasadnij, czy masa wybranego obciaznika i jego rozmiary oraz dlugosé
nici moga mie¢ wplyw na otrzymane wyniki.

11.34
Zadanie 21. Gwizdek (9 pkt)

wzglednego & (wykorzystaj wzor: 6=

Gwizdek (piszezalka zamknieta z jednego konea) wydaje ton o czestothiwoscl 2750 Hz. Predkose
dzwieku w powietrzu wynosi 330 my/s.
a) Wykonaj odpowiedni rysunek i na jego podstawie oblicz dlugosc tego gwizdka.

b) Moc gwizdka wynosi 4m-10° W, prog slyszalnosci 10" W/m'. W jakiej odleglosci

od gwizdka nie bedzie slycha¢ jego dzwigku? (2 pkt)

¢) Sedzia, uzywajac gwizdka, biegnie w kierunku zawodnika z predkoscia 12 km/h. Jaka
czestotliwos¢ diwieku bedzie slyszal zawodnik? (2 pkt)

d) Jaka bylaby czestotliwo$¢ tonu, gdyby gwizdek skrécié¢ o 1/6 dlugo$ci? (2 pkt)
11.35

Zadanie 26. Wahadla (10 pkt)

Metalowa kulke o masie 0.1 kg zawieszono na nici o pewnej dlugosci 1 wvchvlono
z polozenia rownowagi. Zaleznosc wychylenia kulki x od czasu t mozemy opisac wzorem

N Ty

x= 0,1]=,m| 0.8m + 5 |

(Wartosci liczbowe wielkose: fizyeznych, wyrazono w jednostkach ukladu SI).

26.1 (3 pkt)

Podaj i zapisz wartos¢ amplitudy 1 fazy poczatkowej oraz oblicz okres drgan tego wahadla.
1. amplituda (] piz)

2. faza poczatkowa (] pkt)

3. okres drgan (1 pkt)
26.2 (2 pht)
Wrykaz, ze jezeli okres wahan wahadla matematveznego jest rowny 2 s, to jego dlugosé

wynosi okolo 1 m. Przyjmyy. ze wartosc przyspieszenia ziemskiego wynos: 10—
&2

Te sama metalowa kulke zawieszono na sprezynie 1 wprawiono w drgania. Okres drgan kulki
byl réwny 2 5.

26.3 (2 pkt) Oblicz wspolczynnik sprezystosci sprezyny (mase sprezyny pomir).

Obserwwac dziect hustajace sie na hustawce mozna zauwazyc.

2e amplituda wahan w nuare uplywu czasu stopmowo maleje.

26.4 (3 pkt) \ 3
Napisz, jakie trzy warunki nalezy spelni¢, aby amplituda wahan >
hustawki byla stala. Przyjmij, Ze okres wahan wynosi 4 s.

1.

11.36
Zadanie 1. BUNGEE - czyli skoki na linie (12 pkt) .

Skoki na linie zaczely byé¢ populame w réznych

krajach w latach osiemdziesiatych ubieglego

wieku.  Wykonujae taki  skok  zawodmk 7
przywiazuje do nodg sprezysta line o dlugosci D
(zamocowang drugim koncem do platformy
startowej) 1 powoli przechylajac sig¢ rozpoczyna
swobodne spadanie w dél. Po wyprostowaniu lina
zaczyna si¢ rozciagac¢ o diugosé x 1 hamuje ruch
zawodnika.

-

11. Ruch drgajacy i fale mechaniczne -3-
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1.1 (2 pke)

Zamieszczony ponizej wykres przedstawia uproszezong zaleznos¢ wysokosci skoczka nad
powierzchnig Ziemi od czasu, jaki uptywa od poczatku skoku.

Przeanalizuj wykres oraz zjawisko spadania skoczka (dzialajace sily) 1 zapisz w tabeli nazwe
rodzaju ruchu (przyspieszony, opozniony), jakim porusza si¢ skoczek dla kazdego etapu.
Pomin wzrost skoczka oraz ciezar liny.

Etap Rodzaj ruchu
I D
2
i =z
Z
it x
v I oo mw
czas
1.2 (4 pkt)

Przed uzyciem liny do skokéw bungee, dokonano pomiaréw zaleznosci wydhizenia liny od
wartoscl sily, z jaka ja rozciagano. Pomiaréw dokonano z dokladnoscia: AF = + 50N,
Ax =+ 0,5 m. Wyniki zapisano w tabeli:

Sila F,N 550 | 650 | 900 | 1250 | 1850 | 2350

Wydluzenie x, m 4 5 7 10 14 18

Wykonaj na sasiedniej stronie wykres zaleznosci wartosci sily rozciagajacej line od
wydluzenia liny. W tym celu dobierz odpowiednio osie wspolizednych, skale wielkosci
1jednostki, zaznacz punkty, nanie$ niepewnosci pomiarowe 1 wykresl linig ilustrujaca te
zaleznosé.

1.3 (2 pit)

Wykaz, ze srednia wartos¢ wspolezynnika sprezystosci badanej liny wynosi okolo 130 N/m.
Swobodnie zwisajaca lina, o wspolczynniku sprezystosei rownym 130 N/m, ma dlugosé¢
D =20m. Czlowiek o masie 65 kg, ktéremu zamocowano do nég koniec liny pochyla si¢
1 spada z platformy startowej. Ciezar liny ponin.

1.4 (2 pkt)

Oblicz wartos¢ predkoscei skoczka w momencie, kiedy lina jest wyprostowana, ale jeszcze nie
napigta. Pomif opory powietrza.

1.5 (2 pkt)

Wykaz, wykonujac niezbedne obliczenia, ze maksymalne wydluzenie liny podczas skoku
wynosi okolo 20 m.

11.37
Zadanie 25. (Wahadlo)

Kolekcjoner antykow postanowil dorabia¢c wahadla do starych zegarow wahadlowych.
Kolekcjoner nie mial pojecia, jak dhugie i ciezkie powinny byé¢ wahadla. Dlatego tez probowal
wahadel o roznej dlugosci i masie. Jego syn Jas, cheae sprawdzi¢, czy takie wahadla mozna
potraktowa¢ jako wahadla matematyczne, zapisal otrzymane przez ojca wyniki w tabeli. W
plerwszym wierszu tabeli podana jest dlugos¢ wahadla, w drugim - kwadrat okresu jego
wahan. Niepewnos¢ pomiaru okresu wynosila okolo 0,1 s, w ostatnim wierszu tabeli podana
Jjest niepewnos¢ pomiaru kwadratu okresu wahan. Niepewnos¢ pomiaru dlugosci wynosila
0,02 m.

Tabela

I[m] | 020 | 050 | 080 1.10 1.40 1.70
T[] 081 1.96
D[s]| 018 | 028 | 036 | 042 | 047 | 052

3,24 441 5,52 6,76

Wyniki doswiadczenia nie zalezaly réwniez od masy wahadla. Sprobuj odtworzyé
rozumowanie Jasia, ktory chee wyjasnic ojeu otrzymane rezultaty.

25.1 (0-4 pkt)

W tym celu: sporzadz wykres zaleznosci kwadratu okresu od dlugosei wahadla 1 zaznacz
prostokaty niepewnosci pomiarowych. Pamietaj o oznaczeniu osi 1 naniesieniu skali na kazda
z nich.
25.2 (0-3 pkt)
Czy badane wahadla mozna traktowa¢ jak matematyczne? Uzasadni) odpowiedz na podstawie
znanych Ci praw fizycznych 1 uzyskanego wykresu.
25.3 (0-3 pkt)
Syn kolekcjonera, Jas, ktory pomagal ojeu w pomiarach, wyznaczyl na podstawie
narysowanego wykresu przyspieszenie ziemskie . Oblicz, jaki otrzymal wynik?
25.4 (0-7 pkt)
Uwzgledmajae prostokaty niepewnosci pomiarowych, doryswy na wykresie prosta o
najwiekszym 1 najmniejszym nachylenin. Wykorzystujac je, okresl przedzial wartosci, do
ktorego nalezy g wyznaczone w tym doswiadczeniu.
25.5 (0- 2pkt)
Do jednego z zegarow kolekcjoner potrzebowal wahadla o okresie drgan 2 sekundy. Na
podstawie wykresu odpowiedz, jaka powinna by¢ dlugosé wahadta i jaka jest niepewnosé
wyniku?

11. Ruch drgajacy i fale mechaniczne

11.38

WAHADLEO MATEMATYCZNE

Studenci dokonali pomiaru zaleznosci okresu drgan wahadla matematycznego od dlugosci
nici wahadla. Wyniki pomiarowe zamieszcezono w tabeli ponizej.

Dlugos¢ Okres drean ére‘dm:g Niepexyllosié
Lp.| wahadia T [S]* wartos¢ pomiaru
1[m] okresu okresu
Pomiar 1 |Pomiar 2 |Pomiar 3 |Pomiar 4 |Pomiar 5 T [s] AT [s]
1 10.20£0.02 0.90 0.80 0.90 0.70 0.90 0.88 0.22
2 ]0.40%+0.02 1.30 1.40 1.20 1.10 1.20
3 10.60%£ 0,02 1.60 1.50 1.60 1.80 1.40 1.58 0.22
4 10.80£0.,02 1.80 1.90 2.00 1.80 1.60
5 |1.00%+0.02 2.00 2.10 2.30 2.00 2,10

Zadanie 23 (3 pkt.)

Uzupelnij dane w tabeli pomiarowej. Za niepewnosé pomiaru okresu dla kazdej dlugosci
wahadla przyjmij wartos¢ bezwzgledna najwiekszej roznicy pomiedzy srednim okresem,
a zmierzona wartoscia okresu. Srednig warto$¢ okresu 1 niepewnos¢ pomiarowa okresu podaj
z dokladnoscia do setnych czesci sekundy.

Zadanie 24 (3 pkt.)

Na podstawie danych pomiarowych wyznacz wartos¢ przyspieszenia ziemskiego dla kazdej
dlugosci wahadla. Oblicz srednig wartos¢ przyspieszenia ziemskiego oraz podaj niepewnosé
pomiarowa sredniej wartosci przyspieszenia ziemskiego. Wyniki wpisz do tabelki ponizej,
obliczone wartosci podaj z dokladnoscia do setnych my/s”.

Dlugosé Sredni okres | Niepewnos¢ pomiaru | Wartos¢ przyspieszenia
Lp. wahadla drgan okresu ziemskiego
1 [m] T[s] AT [s] g [/s’]
1 0,20 £ 0,02 0,88 022 10,19
2 0.40 + 0,02
3 0,60 + 0,02 1,58 022 9.48
4 0.80 + 0,02
5 1,00 £ 0,02
Srednia wartos¢ przyspieszenia ziemskiego
Niepewnosé pomiaru sredniej wartosci przyspieszenia ziemskiego'

“Srednia wartosé przyspieszenia ziemskiego oblicz jako érednia arytmetyczna wartosci przyspieszen dla
wszystkich dlugosci wahadla.

“Niepewnos¢ pomiaru sredniej wartosci przyspieszenia ziemskiego oblicz jako wartos¢ bezwzgledna
najwigkszej roznicy sredniej wartosci przyspieszenia ziemskiego 1 wartosci przyspieszenia ziemskiego dla
danej dlugosci wahadla

Zadanie 25 (5 pkt.)

Narysw wykres zaleznosci okresu drgan wahadla matematycznego od dlugosei nici. Nanies

na wykresie punkty pomiarowe, zaznacz niepewnosci pomiarowe oraz dopasuyj odpowiednig

krzywa.

Zadanie 26 (2 pkt.)

Ustal czy nastgpujace stwierdzenie jest prawdziwe: Okres drgan wahadla matematveznego

Jest wprost proporcjonaliy do dlugosci nici wahadia. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 27 (5 pkt.)

Przedstaw na rysunku wahadlo matematyczne w polozeniu maksymalnego wychylenia oraz

w polozeniu réwnowagi. Narysuj wszystkie sily dzialajace na kulke wahadla w opisanych

przypadkach. Przyjmij, ze kat maksymalnego wychylenia wahadla jest mniejszy od 5°.

11.39

Zadanie 3. Wozek (12 pkt)

Wozek z nadajnikiem fal ultradzwiekowych, spoczywajacy w chwili £ = 0, zaczyna oddala¢

sie od nieruchomego odbiornika ruchem jednostajnie przyspieszonym.

odbiornik nadajnik

v

3.1 (2 pkt)

Napisz, jakim ruchem i w ktorg strone powinien poruszaé sie nieinercjalny uklad odniesienia,

aby opisywany w tym ukladzie wozek pozostawal w spoczynku.

3.2 (3 pkt)

W tabeli przedstawiono wyniki pomiarow czestotliwosci odbieranej przez odbiormk,

polozenia oraz wartosci predkosel dla poruszajacego si¢ wozka, dokonanych za pomoca

automatycznego ukladu pomiarowego. Przyjmij, ze wartos¢ predkosei ultradzwiekow

W powietrzu wynosi 330 1y's.

[ Hz 1000 000] 998 789 | 997 582 | 996 377 | 995 175 | 993 976
x,m 0 0,1 04 0,9 1,6 25

i1, , W/s 0 04 0.8 12 2.0

Uzupetnij tabele, wykonujac niezbedne obliczenia.
3.3 (3 pkt)

Narysuj wykres zaleznosci 2, od 2x, obliczajac i uzupelniajac brakujace wartosci w tabeli.

S Hz  [1000000) 998 789 | 997 582 | 996 377 | 995 175 | 993 976
X, m 0 0,1 0.4 09 1,6 25
2x, m
u.,, /s 0 04 0,8 1,2 1.6 2,0
1137 . (/s)’

3.4 2 pky

Wyprowadz zaleznos¢ matematyczna pozwalajacg obliczy¢ wartos¢ przyspieszenia wozka.
Przyjmij, Ze dane sa tylko polozenie x 1 predkos¢ u; wozka.

3.5 (2 pkt)

Oblicz wartos¢ przyspieszenia wozka.
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11.40

Punkt materialny wykonuje drgania harmoniczne o amplitudzie 10cm. W fazie
drgan roéwnej 0,7 rad szybko$¢ punktu wynosi 0,3nvs. Oblicz okres drgan
punktu.

11.41

Punkt materialny ma w pewnym momencie szybko$¢ 0,3m/s. Czgstotliwos$¢ jego
drgan wynosi0,5Hz,a najwigksze wychylenie 0,2m. Oblicz warto$¢
przyspieszenia tego punktu.

11.42

Po jakim czasie drgajacy punkt bedzie mial wychylenie rowne polowie
amplitudy? Rozwaz dwa przypadki:

a) czas liczony jestod momentu przej$cia punktu przez polozenie rownowagi
b) czas liczony jest od momentu, gdy x=A

11.43

Niewielkie ciato o masie 10g drga harmonicznie z okresem 10%s. Najwicksze
wychylenie w tym ruchu wynosi 10cm. Oblicz:

a) najwicksza warto$¢ sity dzialajacej na to cialo,

b) wielko$¢ energii kinetycznej ciala,

wielko$¢ energii potencjalne;j ciala.

¢) wielko$¢ energii potencjalnej ciafa.

11.44

Wykonaj wykresy wskazujace, jak zmieniaja si¢ w czasie drgan harmonicznych
energie ciata: kinetyczna, potencjalna i catkowita. Ruch rozpoczyna si¢ w
momencie, gdy cialo znajduje si¢ w polozeniu rownowagi.

11.45

Oblicz wychylenie punktu materialnego, przy ktorym jego energia potencjalna
jest rOwna energii kinetyczne;.

11.46

Na dwoch sprezynkach o wspotezynnikach sprezystoscikl i k2 wisi cigzarek o
masie m. Cigzarek wytracono z polozenia rownowagi tak, ze drga on w kierunku
pionowym. Wyznacz okres drgan cigzarka w wypadkach, gdy sprezynki sa

polaczone:

a) SZeregowo b) rownolegle

11.47

Oblicz dlugo$¢ sekundowego wahadla matematycznego.
11.48

Przed startemrakiety ze statkiem kosmicznym kosmonauta zawiesit w swojej
kabinie wahadlo sekundowe. Podczas pionowego startu rakiety kosmonauta
zauwazyl, ze wahadlo wykonuje 2 wahnigcia w ciagu Is. Jakiemu przecigzeniu
podlegal kosmonauta?

11.49

Wahadlo matematyczne o dlugoscil zawieszono na Marsie. Przyspieszenie

grawitacyjne na Marsie stanowi 40% przyspieszenia grawitacyjnego na Ziemi.
Jaki bedzie okres drgan wahadla na Marsie?

11.50

Oblicz okres drgan wahadta sekundowego na powierzchni Ksigzyca. Masa
Ksigzyca jest rOwna 1/81 masy Ziemi, ajego promien stanowi27% promienia
Ziemi.

11.51

W kabinie, ktora poruszasi¢ z przyspieszeniem a, zaczepiono wahadlo. Wyznacz
okres wahan tego wahadia w przypadku, gdy:

a) kabina wznosi si¢ pionowo z przyspieszeniem a

b) kabina pionowo opadaz przyspieszeniem a<g

c) kabina pionowo opada z przyspieszeniem a>g

11.52

Jak zachowa si¢ wahadlo zaczepione w kabinie statku kosmicznego krazacego
wokot Ziemi?

11.53

Chlopiec stojac w pewnej odleglo$ci od $ciany lasu, krzyknat gtosno.Po uplywie
2 sekund echo powtorzylo krzyk chlopca. W jakiej odleglosciod chlopca
znajdowat si¢ brzeg lasu ? Predkos¢ dzwigku — 330 mvs.

11.54

Uderzono w jeden z koncéw otwartej rury zelaznej. Na drugim koncu rury
odebrano dwa sygnaly akustyczne w odstepie czasu rownym 1s. Oblicz dlugosé
rury. Szybkos$¢ dzwigku w powietrzu w powietrzu wynosita 340nv/s, a w rurze
5300ms.

11.55

Dzwigk o czgstotliwosci 600Hz przechodzi w czasie 0,744s z punktu lezacego
200m pod powierzchnia wody do punktu bedacego w powietrzu 200m nad
powierzchnig wody. Oba punkty leza na linii pionowej. Szybko$¢ rozchodzenia
si¢ dzwigku w powietrzu wynosi 330nvs. Oblicz dlugos¢ fali dzwigkowej w
powietrzu i w wodzie.
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11.56

Fala akustyczna rozchodz si¢ w stali z predkos$cia Sknvs. Najblizsze punkty w
stali, ktore majg roznice faz 90°, odlegle s3 od siebie o Im. Oblicz czestotliwosé
dzwigku.

11.57

Struna o dlugos$cil napigtasila F zostata pobudzona do drgan. Znana jest masa
struny. Z jaka czestotliwo$cig drga struna? Szybkosé fali w strunie v=(F*1/m)"?
11.58

Piszczatka jednostronnie otwarta ma od wewnatrz dlugos¢ 19,3cm. Oblicz
podstawowa czgstotliwos$¢ rezonansowa dzwigku. Szybkos$é dzwigku wynosi
340m/s.

11.59

Samochod jadacy z szybko$cia 72kmvh zbliza si¢ do stojacego czlowieka.
Kierowca daje klaksonem sygnato czgstotliwo$ci S00Hz. Po wyminigciu
czZdowieka rowniez daje ten sam sygnat. Jaka jest czgstotliwo$¢ dzwigku sygnatu
styszanego przez stojacego czlowieka? Szybko$¢ dzwigku w powietrzu wynosi
340ms.

11.60

Gwizdek o czestotliwo$ci drgan 600Hz porusza sie po okregu o promieniu 1m z
szybkos$cig katowa 15rad/s. Ile wynosinajwyzsza inajnizsza czgstotliwos§é
dzwigku odbieranego przez nieruchomego obserwatora znajdujacego si¢ w duzej
odleglo$ci (w porownaniu z promieniem okregu) od srodka okregu?

11.61

Maszynista pociggu ekspresowego, jadacego z szybkoscia 180km/h, zblizajac sie
do przejazdu kolejowego, wlaczyt syreng, wysylajac dzwiek o czgstotliwosci
18000Hz. Czy syrenaspelni ostrzegawcza rolg?

11.62

Zrodlo dzwigku o mocy 10°W wysyta fale rownomiernie we wszystkich
kierunkach. Jak wielka energie fal wysialo to zrédlo w czasie 1 godziny? Jak
wielka energia dotarfa w ciagu 1 godziny do okna mieszkania odleglego o 50m?
Powierzchnia okna wynosi1m? (pomijamy straty energii).

11.63

Zrodlo o mocy akustycznej 31,4*107 W wysyla dzwieki o czestotliwosci
1000Hz. W jakiej odleglo$ciod zrodia czZlowiek przestaje stysze¢ te dzwigki?
11.64

W odleglo$ci4m od zrodla dzwigku natezenie dzwicku wynosi3* 10™W/nt.
Oblicz poziom natgzenia w tym miejscu i porOwnaj go z poziomem natg¢zenia w
odleglo$ci 12m od zroédla. Porownaj tez natezenia dzwieku w tych miejscach.



