11. Ruch drgający i fale mechaniczne 

      – zadania z arkusza I
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[image: image1.png]Zadanie 7. (1 pkt)
N prezymic zawieszono kulke i pobudzon ja do g

Wykres zamieszczony ponizej prezentuje zaleznosé wychylenia kulki 2 polozenia
réwmovagi od czasu.

Wartost predkosci kulki warasta w przedziatach czasus

A (005 0059 i (0155, 029)
B. (005 0059 i (015, 0159)
€ (0055 019§ (015, 0159)
D. (0055 0131 (0155 025)
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[image: image2.png]Zadanie 8. (I pki)
Jeden koniee smurka przymocowano do_gencratora.drgai, & drugi obeiaZono
ciarkiom. Sanwrek przewieszono przez bloczek i cizarck pobudzono do drgai
o czestotliwoci 250 Hz. Na smurku zaobserwowan flg siojaca (ys..

1,5m

o e —

drgant

Cigzarek
Predkost rozchodzenia s ej i ma wartosc:
A DSws
B. 250w
. 500ms

D. 750mis.
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[image: image3.png]Zadanie 13. (2 pky)
Zegar wahadlowy wykonuje drgania o emplinidzie townej 3 cm. Maksymaha sila
Wywohjaca drgania ma wartos 10 N, Oblicz maksymalog encrgic drgas wahadia.
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[image: image4.png]Zadanie 14. (2 pk1)

2 zakotwiczonego statku wyslano pod wods sygnal ultradiavigkowy w strong géry.
Todowe].

Detektor odebral na staku sygnal po uplywie 0.5 5 od jego nadania. Predkosé diwigku
W wodzie wynosi 1350 m's. Oblicz odleglo&¢ statku od gory lodowej
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[image: image5.png]Zadanie 15. (2 pkt)

Podezas burzy najpiery widzimy blyskawice, a 2 pewnym opbinieniem slyszymy
grzmot. Wyjadij, dlacaego tak si¢ dzicie.
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[image: image6.png]Zadanie 17. (3 pkt)

Sportowiec rozcigga na treningu sprezyne, ¢wiczac miesnie. Aby spowodowaé wydluzenie
sprezyny o 50 cm musi dziala¢ sila 600 N. Oblicz prace, jaka wykonuje sportowiec podczas
jednokrotnego rozciagnigcia sprezyny o 50 cm i1 po serii 30 rozciagnigé. Oblicz moc migéni
sportowca, jezeli calq serie (30 rozciagniec) wykonal w czasie jednej minuty.
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[image: image7.png]Zadanie 15. (3 pkt)
Ni¢ z wlékna szklanego poddano mechanicznemu rozciaganiv. W tabelee zamieszczono
zaleznoéé zmiany diugoéei widkna od przylozonej sily.

Sila, w niutonach 0 02 [ 04 | 06 | 08 | 10 | 12

375 | 5 | 625 | 75

Wydluzenie, w milimetrach 0 | 125

Narysuj wykres zaleznosei sily rozciagajacej od wydhizenia nici i oblicz wspélezynnik
sprezystosdi wiékna.
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[image: image8.png]Zadanie 10. Wyznaczanie priyspieszenia iemskiego (2 pki)
Ueamiowie praysipili do wymaczenia warioici przyspieszenia grawitacyjnego Ziemi z2
pomoca wahadia matematycznego.




[image: image9.png]10.1 (1 pkt)
Wabadlo odchylono o miewielki kat od_polozenia
réwnowagi 1 puszezono. Narysy sily dzilajace na
wahadlo matematyczne w fym momencie.




[image: image10.png]10.2 (1 pkt)
Wahadlo wprowadzomo w ruch. Podaj, jkie wielkosei, charekeryzujace wabadlo i jego ruch
wystarczy zmmierzye, aby wyznaczyé wartos¢ przyspieszenia ziemskiego.
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[image: image11.png]Zadanie 13. CigZarek na spreZynie (5 pkt)

Wkres przedstanwia zalezmoi¢ polozenia ciezarka drgaiacego na sprezyie od czasu
5
xm

N} T I
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02 HH
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[image: image12.png]13.1 (1 pkt)
Odezyaj z wykresa i zapisz, w Kérych momentach czasu wartosé predkosci ciezarka byla




[image: image13.png]13.2 (2 pko)
Oblicz czestotliwosé drgaii ciezarka.




[image: image14.png]13.3 (2 pkt)
Odczyiaj z wykresu i zapisz, w kiérych momentach czasu wartosé predkoici ciezarka byla
‘maksymalna oraz jaka byla wartoéé wychylenia w tych momentach?
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[image: image15.png]Zadanie 14. Wahadlo (4 pkt)

Na nierozciagliwej cienkicj nici o diugoéci 1.6 m zawieszono maly ciczarck, budujac w ten
sposéb model wahadla matematycznego.

14.1 (2 pkt)

Podaj, czy okres drgas takiego wahadla, wychylonego z polozenia réwnowagi o niewiclki kat
ulegnic zmianie, jedli na tej nici zawiesimy maly cigzarck o dwukrotnie wickszej masie.
Odpowieds uzasadnij. odwolujac sie do odpowiednich zaleznoéci.




[image: image16.png]14.2 (2 pk1)
Oblicz liczbe pelnych drgai, kiére wykonuje fakic wahadio w czasie 8 s, gdy wychylono je
o niewielki kat z polozenia réwnowagi i puszczono swobodaie. W obliczeniach przyjm, ze
wartodé przvspieszenia ziemskiego jest réwna 10 m/s’.
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[image: image17.png]Zadanie 19. Echo (3 pkt)

Tezeli dwa jednakowe dzwicki docieraja do ucha w odstepie czasu diuzszym niz 0.1's s
styszane przez czlowicka oddziclnic (powstaje echo). Jesli odstep czasu jest krétszy od 0.1's
dwa dwicki odbicramy jako jeden o przediuzonym czasie trwania (powstaje poglos). Oblicz.
w jakiej najmnicjszej odleglodci od shichacza powinna znajdowaé si¢ pionowa Sciana
odbijajaca déwick, aby po Klaéniccin w dionie shuchacz uslyszal echo. Przyjmij, ze wartodé
predkosci dwicku w powietrzu wynosi 340 m/s.
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[image: image18.png]Zadanie 5. (1 pkt)

Zaleznoé¢ pomicdzy wydluzeniem x, a wartoicia dzialajacej sily F przedstawia réwnanie:
F=kx

k jest tu wspslezynnikiem proporcjonalnoéci charakterystycznym dla danej sprezyny (stala

sprezyny). Wydlnzenie sprezyny o 2 em powodue sila o wartosci 5N. Wydluzenic sprezyny

© 3 cm spowaduje dzialajaca sila o wartodci:

5] %N B SN 75N, D)?N
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[image: image19.png]Zadanie 9. (1 pkt)
Zalkres czestotliwosé fal déwickowych slyszanych przez ludzkic ucho wynosi od okolo 20 Hz
do 20000 Hz. Stosunck diugoici fal odpowiadajacych tym czestotliwoiciom ma wartosé

A) okolo 0.001.  B) okolo 0.1 C) okolo 1000. D) okolo 10000,
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[image: image20.png]Zadanie 14. Oscylator (3 pkt)
Wiszacy na sprezynie ciczarck wykonuje drgania o okresic 2 sekundy 2 amplituda
Narysuj wykres zaleznoéci wychylenia drgajacego ciezarka od czasu

em.
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[image: image21.png]Zadanie 15. Ciezarki (2 pkr)
Uczniowie dysponowali dwoma réznymi cigzarkami 1 dwoma jednakowymi sprezynami oraz
dwoma nitkami. Znana byla masa tylko jednego z ciezarkow. 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 dlugo$ci i zmierzy¢ okresy drgan
takich wahadel, ktore mozna traktowa¢ 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

wvybor krétko uzasadnij.
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[image: image22.png]Zadanie 11. Drgania (2 pkt)

Przez 16w przerzucono deske. Tak zrobiong kladkg przebiegalo dziecko z réznymi predkosciami.
Odpowiedz na ponizsze pytania, zakladajac, ze opory ruchu sa zaniedbywalnie male.

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




[image: image23.png]b) Jak nazywa sie i na czym polega to zjawisko?
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[image: image24.png]Zadanie 14. (3 pk1)
Pawel i Ania badali ruch wahadia matematyeznego. W pewnym momencie Ania zapytala
Pawla, dlaczego ruch tego wahadia jest ruchem harmonicznym? Pawel zamiast wyjaénici
narysowal wykres zaleznoéci F(t) dla ruchu tego wahadla

FN,

Czy Pawel dat Ani poprawna odpowiedz? Uzasadnij swéj sad.
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[image: image25.png]Zadanie 14. (2 pkt)

Hustawka, na ktérej 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 porusza¢ sie z maksymalna szyb-
koscig. Uzasadnij, dlaczego w tym momencie predkos¢ bedzie najwieksza.
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[image: image26.png]Zadanie 9. Prawo Hooke a (3 pkt)

Ponizej przedstawiono wartosci modutu Younga dla réznych materialow.
Aluminium 70 Gpa

Guma 0,01 Gpa
Miedz 130 Gpa
Olow 18 Gpa

Pleksiglas 3 Gpa
a) Uporzadkuj te materialy poczawszy od tego, ktory najlatwiej odksztalcié.




[image: image27.png]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?
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[image: image28.png]Zadanie 3. (1 punkt)

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

A)zwiekszy¢ 1,5 razy.

B) zmniejszy¢ 1,5 razy.

C) zwiekszy¢ 3 razy.

D) zmniejszy¢ 3 razy.
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[image: image29.png]Zadanie 10. (1 pkt)
Okres drgait harmonicznych pewnego ciala zmalal dwukrotnie, natomiast amplituda drgari nie
zmienila sie. Energia calkowita tych drgai:

A. wzrosta dwukrotnie, B. wzrosla czterokrotnie,
C. zmalala czterokrotnie, D. nie zmienila sie.
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[image: image30.png]Zadanie 14. Drgania (3 pki)

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

X, Cl])A
Wykres 1.
>
0,25 0,5 0,75 /40 1,2, 159 ts
c14 A
Y g ! \ 4 Wykres 2.
L N ,

i s




[image: image31.png]



[image: image32.png]a) Na wykresie 3. naszkicuj zaleznos¢ wartosei predkosei od czasu dla tego samego punktu
drgajacego. (1 pkt)

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




[image: image33.png]c) Odczytaj i podaj wartos¢ okresu zmian energii. (1 pkt)
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[image: image34.png]Zadanie 22. (2 pkt)

Stojac w pewnej odleglosci od wysokiej, pionowej skaly Jas glosno kizyknal. Uslyszal echo
po czasie 0.5 s. Oblicz. jak daleko znajdowal sig od skaly? Jaka jest dlugos¢ fali akustycznej
wywolanej krzykiem, jesli jej czestotliwosé f = 220Hz? (Predkos¢ dzwigku w powietrzu
wynosi 330 mvs).
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[image: image35.png]Zadanie 9 (1 pkt)

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

sie z inna predkoscia. Gdy kat padania fali zwigkszymy dwukrotnie, to kat zalamania:

a) wzrosnie dwukrotnie,

b) zmaleje dwukrotnie,

¢) wzrosnie lub zmaleje dwukrotnie w zaleznosci od rodzaju osrodkéw, w ktérych fala
biegnie,

d) Zzadna odpowiedz nie jest poprawna.
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Marysia pisała klasówkę sprawdzającą umiejętności z ruchu drgającego. Narysowała wykres, ale zapomniała oznaczyć jego osie


[image: image36.wmf]X

Y


Przedstawiony na rysunku wykres ma sens fizyczny dla pary współrzędnych:

	
	X
	Y

	A.
	czas
	całkowita energia ruchu drgającego

	B.
	wychylenie
	przyspieszenie

	C.
	masa
	współczynnik sprężystości

	D.
	wychylenie
	energia sprężystości ruchu drgającego
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[image: image37.png]Zadanie 8 (1 pkt)

Fala poprzeczna przemicszeza sic z lewa na prawo, tak jak pokazano to na rysunku
-,

Posiadajae tylko takq informacje mozna wywnioskowaé, ze kierunck drgaii z niq zwiazanych
musi byé
() W gore i w dol kartis
(b) w prawa i w lewa strong kartki;
(¢) do nasi w elab kartki prostopadie do nic
(d) dowolny w plaszezyzie prostopadiej do kierunku przemieszezania si¢ fali.
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[image: image38.png]Zadanie 19 (3 pkr)
Cagstotliwost déwigln wydawanego przez najdhuzsza piszezalke organows wynosi 16,35 Hz

E s

Oblicz dlugosc tej piszezali, jezeli wiadomo, ze jest ona otwarta na obu Koficach. Predkosé
déwigku w powietrzu wynosi 340 m/s.
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[image: image39.png]Zadanie 15 (2 pkt)

Martin wyzmaczal ziemskie przyspieszenie grawitacyjne wykorzystujac ruch drgajacy.
Wypisz, nazwy przyrzadew, ktore Marcin wykorzystal do doswiadczenia.
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[image: image40.png]Zadanie 14.

Grupa uezniéw dokonala pomiaru zaleznosci
okresu drgan wahadla matematycznego od jego
dlugosel. Wyniki przedstawili w postaci
Podaj interpretacje wspolezynnika Kerunkow, €go
otrzymanej prostej.

kresu.

12
10

on r oo

Lm
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[image: image41.png]Zadanie 21 (4 pk1)

Na wykresie przedstawiono zaleznosé wychylenia drgajacego wahadla matematycznego od
czasn.
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Oblicz wartos¢ maksymalnej prediosci drgui i narysuj wykres zaleinosci prediosci

drgajacego wahadla od czasu.




11.31

[image: image42.wmf]
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[image: image43.wmf]
[image: image44.wmf]
Ruch drgający i fale mechaniczne 

           – zadania z arkusza II
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[image: image45.png]Zadanie 25. (wahadlo)

Uczniowie podczas lekeji wyznaczali masq Ziemi, wykorzystujac wahadlo
matematyczne. Do dyspozycji uczniow przygotowano nastgpujace przyrzady: nici,
obciazniki o malych rozmiarach, stoper, przymiar, haczyk przymocowany do sufitu

sali. Uczniowie zapisali wyniki swoich pomiaréw i obliczen w tabelce:

Dlug 175 | 20 225 25

wahadla [m]
Sredniokres | ) 43| 173 | 199 | 204 | 245 | 2.66 | 283 | 3.00 | 317
drgai [s]
?ﬁ“gﬁif{“‘ 5.885|5.939 | 6.031 | 5.958 | 5,988 | 5.952 | 5.994

05 | 075 1.0 1.25 1.5

5976 5.988

Zadanie 25.1. (4 pkt)
Korzystajac z wiclkosci micrzonych w do$wiadezeniu, przedstaw sposob obliczenia

masy Ziemi oraz sprawdz jednostke obliczonej masy





[image: image46.png]Zadanie 25.2. (4 pkt)

Zapisz w punktach czynnosei wykonywane przez uczniéw podezas doéwiadczenia.





[image: image47.png]Zadanie 25.3. (2 pkt)
Tablicowa warto$¢ masy Ziemi wynosi 5,975-10% kg. Oszacuj niepewno$é pomiarowa
wyznaczonej do§wiadezalnic przez uczniow masy Ziemi. Postuz si¢ metoda bledu

wzglednego 8 (wykorzystaj wzor: 8= %. gdzie A tablicowa wartosé

mierzonej wielkosci, Ay - $rednia warto$¢ w?

znaczanej wiclkosci).





[image: image48.png]Zadanie 25.4. (2 pkt)
Przcanalizuj i uzasadnij, czy masa wybranego obeiazmika i jego rozmiary oraz dhugo
 na otrzymane wyniki.
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[image: image49.png]Zadanie 21. Gwizdek (9 pkt)

Gwizdek (piszczalka zamknieta z jednego konca) wydaje ton o czestotliwosci 2750 Hz. Predkosé
dzwieku w powietrzu wynosi 330 m/s.
a) Wykonaj odpowiedni rysunek i na jego podstawie oblicz dlugos¢ tego gwizdka.




[image: image50.png]b) Moc gwizdka wynosi 4m10° W, prog slyszalnosci 10" Wim’. W jakiej odleglosci
od gwizdka nie bedzie slycha¢ jego dzwieku? (2 pkt)




[image: image51.png]¢) Sedzia, uzywajac gwizdka, biegnie w kierunku zawodnika z predkoscia 12 km/h. Jaka
czestotliwos¢ dzwieku bedzie slyszal zawodnik? (2 pkt)




[image: image52.png]d) Jaka bylaby czestotliwos¢ tonu, gdyby gwizdek skroci¢ o 1/6 dlugosci? (2 pkt)
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[image: image53.png]Zadanie 26. Wahadla (10 pkt)

Metalowa, kulke o masic 01 kg zawieszono na nici o pewnej diugodei i wychylono
2 polozenia séwnowagi. Zaleznosé wychylenia kulki x od czasu t mozemy opisaé wzoren:

011sinf 08+ 2

(Wartoici liczbowe wielkoéci fizycznych, wyrazono w jednostach ukladu SI)

261 (3 pk)
Podaj i zapisz wartoé¢ amplitudy i fazy poczatkowej oraz oblicz okres drgai tego wahadia.
1. amplituda (1 pkt)




[image: image54.png]2. faza poczatkowa (I pkt)




[image: image55.png]3. okres drean (] vkt)




[image: image56.png]262 (2 pkt)
Wykaz, ze jezeli okres wahai wahadla matematycznego jest réwny 2, fo jego dlugodé

« m
wynosi okolo 1 m. Przyimsj. 2¢ warto preyspicszenia ziemskicgo wynosi 1053





[image: image57.png]Te sama metalowa kulke zawieszono na sprezynie 1 wprawiono w drgania. Okres drgan kulki
byl réwny 2 s.
26.3 (2 pkr) Oblicz wspblezynnik sprezystosci sprezyny (mase sprezyny pomis).





[image: image58.png]Obserwujac dzieci hustajace sie na hustawce mozna zauwazyé,
2e amplituda wahai w miare uplywu czasu stopniowo maleje.
264 (3 pky)

Napisz, jakic trzy warunki nalezy spelnié, aby amplida wahat

hudtawki byla stala. Przyjmij, ze okres wahail wynosi 4 s
1
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[image: image59.png]Zadanie 1. BUNGEE - czyli skoki na linie (12 pkt) .

Skoki na linie zaczely by¢ populame w réznych
krajach w latach osiemdziesiatych ubieglego
wieku.  Wykonujac  taki  skok  zawodnik
przywiazuje do nog sprezysta line o dlugosci D
(zamocowang drugim koncem do platformy
startowej) 1 powoli przechylajac sie rozpoczyna
swobodne spadanie w dol. Po wyprostowaniu lina
zaczyna si¢ rozciaga¢ o dlugos¢ x i hamuje ruch
zawodnika.




[image: image60.png]1.1 (2 pkt)

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

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




[image: image61.png]25030SAM
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[image: image62.png]1.2 (4 pkt)
Przed uzyciem liny do skokow bungee, dokonano pomiaréw zaleznosci wydluzenia liny od
wartosci sily, z jaka ja rozciggano. Pomiaréw dokonano z dokladnoscia: AF = + 50N,
Ax =1 0,5 m. Wyniki zapisano w tabeli:

Sita 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 ling od
wydluzenia liny. W tym celu dobierz odpowiednio osie wspolizednych, skale wielkosci
ijednostki, zaznacz punkty, nanie$ niepewnosci pomiarowe i wykresl linie ilustrujaca te
zaleznosé.





[image: image63.png]1.3 (2 pkt)

Wrykaz, ze srednia warto$¢ wspolezynnika sprezystosci badanej liny wynosi okoto 130 N/m.




[image: image64.png]Swobodnie zwisajaca lina, o wspélezynniku sprezystosci rownym 130 N/m, ma dhligosé
D =20m. Czlowiek o masie 65 kg, ktéremu zamocowano do noég koniec liny pochyla sie
i spada z platformy startowej. Ciezar liny pomin.

1.4 (2 pkt)

Oblicz wartos¢ predkosei skoczka w momencie, kiedy lina jest wyprostowana, ale jeszcze nie
napieta. Pomifi opory powietrza.




[image: image65.png]1.5 (2 pkt)
Wykaz, wykonujac niezbedne obliczenia, ze maksymalne wydhizenie liny podczas skoku
wynosi okolo 20 m.
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[image: image66.png]Zadanie 25. (Wahadlo)

Kolekcjoner antykéw postanowil dorabia¢ wahadla do starych zegaréw wahadlowych.
Kolekcjoner nie mial pojecia, jak dlugie i cigzkie powinny by¢ wahadla. Dlatego tez probowal
wahadel o réznej dlugosci 1 masie. Jego syn Jas, cheac sprawdzié, czy takie wahadla mozna
potraktowac jako wahadla matematyczne, zapisal otrzymane przez ojca wyniki w tabeli. W
pierwszym wierszu tabeli podana jest dlugos¢ wahadla, w drugim - kwadrat okresu jego




[image: image67.png]wahan. Niepewnos$¢ pomiaru okresu wynosila okolo 0,1 s, w ostatnim wierszu tabeli podana
jest niepewnos¢ pomiaru kwadratu okresu wahan. Niepewnos¢ pomiaru dhugosci wynosila
0,02 m.




[image: image68.png]Tabela

1[m] 0,20 0,50 0,80 1,10 1,40 1,70
T [s]| 081 1,96 324 441 5,52 6,76
D[s7] 0,18 0,28 0,36 042 0,47 0,52

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





[image: image69.png]25.1 (0-4 pkt)
W tym celu: sporzadz wykres zaleznosci kwadratu okresu od dlugosci wahadla i zaznacz
prostokaty niepewnos$ci pomiarowych. Pamietaj o oznaczeniu osi i naniesieniu skali na kazda
z nich.




[image: image70.png]25.2 (0-3 pkt)
Czy badane wahadla mozna traktowa¢ jak matematyczne? Uzasadnij odpowiedz na podstawie
znanych Ci praw fizycznych i uzyskanego wykresu.




[image: image71.png]25.3 (0-3 pkt)
Syn kolekcjonera, Jas, ktory pomagal ojeu w pomiarach, wyznaczyl na podstawie
narysowanego wykresu przyspieszenie ziemskie . Oblicz, jaki otrzymal wynik?




[image: image72.png]25.4 (0-7 pkt)
Uwzgledniajac prostokaty niepewnosci pomiarowych, dorysuj na wykresie prosta o
najwiekszym 1 najmniejszym nachyleniu. Wykorzystujac je, okresl przedzial wartosci, do
ktorego nalezy g wyznaczone w tym doswiadczeniu.

25.5 (0- 2pkt)

Do jednego z zegaréw kolekcjoner potrzebowal wahadla o okresie drgan 2 sekundy. Na
podstawie wykresu odpowiedz, jaka powinna by¢ dlugos¢ wahadla i jaka jest niepewnosé
wyniku?
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[image: image73.png]WAHADLO MATEMATYCZNE

Studenci dokonali pomiaru zaleznosci okresu d

rgan wahadla matematycznego od dlugosei
nici wahadla. Wyniki pomiarowe zamieszczono w tabeli ponizej.

Dlugos¢ Okes dreait Sre‘dui'av Niepe\}'uos’é
Lp.| wahadla T [s]‘ warto$¢ pomiaru
1[m] okresu okresu
Pomiar 1 |Pomiar 2 | Pomiar 3 | Pomiar 4 | Pomiar 5 T[s] AT [s]
1 10.204+0.02 0.90 0.80 0.90 0.70 0.90 0.88 0.22
2 10.40%0.02 1.30 1.40 1.20 110 1.20
3 10.6040.02 1.60 1.50 1.60 1.80 1.40 1.58 0.22
4 10.8040.02 1.80 1.90 2.00 1.80 1.60
5 11,00+ 0,02 2.00 2.10 2.30 2.00 2.10





[image: image74.png]Zadanie 23 (3 pkt.)

Uzupelnij dane w tabeli pomiarowej. Za niepewnos¢ pomiaru okresu dla kazdej dlugosci
wahadla przyjmij wartos¢ bezwzgledna najwiekszej réznicy pomiedzy srednim okresem,
a zmierzona wartoscia okresu. Srednia wartosé okresu i niepewno$¢ pomiarowa okresu podaj
z dokladnoscia do setnych czesei sekundy.




[image: image75.png]Zadanie 24 (3 pkt.)

Na podstawie danych pomiarowych wyznacz wartos¢ przyspieszenia ziemskiego dla kazdej
dlugo$ci wahadla. Oblicz sredniq wartos¢ przyspieszenia ziemskiego oraz podaj niepewnosé
pomiarowsq sredniej wartosci przyspieszenia ziemskiego. Wyniki wpisz do tabelki ponizej,
obliczone wartosci podaj z dokladnoscia do setnych m/s>.





[image: image76.png]Dlugosé¢ Sredni okres | Niepewnos¢ pomiaru | Wartos¢ przyspieszenia
Lp. wahadla drgan okresu ziemskiego
1[m] T[s] AT [s] g [m/s’]

1 0,20 £ 0,02 0,88 0,22 10,19

2 0.40 £ 0,02

3 0,60 + 0,02 1,58 0.22 9.48

4 0.80 £ 0,02

5 1.00 £ 0,02

Srednia wartos¢ przyspieszenia ziemskiego

Niepewnos¢ pomiaru sredniej wartosci przys

ieszenia ziemskiego





[image: image77.png]"Srednia wartosé przyspieszenia ziemskiego oblicz jako $rednia arytmetyczna wartosci przyspieszen dla
wszystkich dlugosci wahadla.

“Niepewnos¢ pomiaru $redniej wartosci przyspieszenia ziemskiego oblicz jako wartos¢ bezwzgledna
najwigkszej roznicy $redniej wartosci przyspieszenia ziemskiego i wartosci przyspieszenia ziemskiego dla
danej dlugosci wahadla




[image: image78.png]Zadanie 25 (5 pkt.)
Narysuyj wykres zaleznosci okresu drgan wahadla matematycznego od dlugosei nici. Nanie$
na wykresie punkty pomiarowe, zaznacz niepewnosci pomiarowe oraz dopasuj odpowiednia

kizywa.




[image: image79.png]Zadanie 26 (2 pkt.)
Ustal czy nastepujace stwierdzenie jest prawdziwe: Okres drgan wahadla matematveznego
jest wprost proporcjonalny do dhigosci nici wahadla. Odpowiedz uzasadnij.




[image: image80.png]Zadanie 27 (5 pkt.)

Przedstaw na rysunku wahadlo matematyczne w polozeniu maksymalnego wychylenia oraz
w polozeniu rownowagi. Narysuj wszystkie sily dzialajace na kulke wahadla w opisanych
przypadkach. Przyjmij. ze kat maksymalnego wychylenia wahadla jest mniejszy od 5°.
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[image: image81.png]Zadanie 3. Wozek (12 pkt)
Wozek z nadajnikiem fal ultradzwiekowych, spoczywajacy w chwili 7 = 0, zaczyna oddalaé
sie od nieruchomego odbiornika ruchem jednostajnie przyspieszonym.

odbiomik nadajnik

3.1 (2 pkt)
Napisz, jakim ruchem i w ktéra strone powinien poruszac sie nieinercjalny uklad odniesienia,
aby opisywany w tym ukladzie wozek pozostawal w spoczynku.




[image: image82.wmf]
[image: image83.png]3.3 (3 pkt)
Narysuj wykres zaleznosci 2. od 2x, obliczajac i uzupelniajac brakujace wartosci w tabeli.
f Hz 1000 000{ 998 789 | 997 582 | 996 377 | 995 175 | 993 976

X, m 0 0,1 0.4 0.9 1,6 25
2x, m
u,,, m's 0 0.4 0.8 12 1.6 20

2 2
u, , (m/s)
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Ruch drgający i fale mechaniczne 

               – inne zadania
11.40

Punkt materialny wykonuje drgania harmoniczne o amplitudzie 10cm. W fazie drgań równej 0,7 rad szybkość punktu wynosi 0,3m/s. Oblicz okres drgań punktu.

11.41
Punkt materialny ma w pewnym momencie szybkość 0,3m/s. Częstotliwość jego drgań wynosi 0,5Hz,a największe wychylenie 0,2m. Oblicz wartość przyspieszenia tego punktu.

11.42
Po jakim czasie drgający punkt będzie miał wychylenie równe połowie amplitudy? Rozważ dwa przypadki:

a) czas liczony jest od momentu przejścia punktu przez położenie równowagi

b) czas liczony jest od momentu, gdy x=A

11.43
Niewielkie ciało o masie 10g drga harmonicznie z okresem 10-2s. Największe wychylenie w tym ruchu wynosi 10cm. Oblicz:

a) największą wartość siły działającej na to ciało,

b) wielkość energii kinetycznej ciała,

wielkość energii potencjalnej ciała.

c) wielkość energii potencjalnej ciała.

11.44
Wykonaj wykresy wskazujące, jak zmieniają się w czasie drgań harmonicznych energie ciała: kinetyczna, potencjalna i całkowita. Ruch rozpoczyna się w momencie, gdy ciało znajduje się w położeniu równowagi.

11.45
Oblicz wychylenie punktu materialnego, przy którym jego energia potencjalna jest równa energii kinetycznej.

11.46
Na dwóch sprężynkach o współczynnikach sprężystości k1 i k2 wisi ciężarek o masie m. Ciężarek wytracono z położenia równowagi tak, że drga on w kierunku pionowym. Wyznacz okres drgań ciężarka w wypadkach, gdy sprężynki są połączone:

a) szeregowo             b) równolegle

11.47
Oblicz długość sekundowego wahadła matematycznego.

11.48
Przed startem rakiety ze statkiem kosmicznym kosmonauta zawiesił w swojej kabinie wahadło sekundowe. Podczas pionowego startu rakiety kosmonauta zauważył, że wahadło wykonuje 2 wahnięcia w ciągu 1s. Jakiemu przeciążeniu podlegał kosmonauta?

11.49
Wahadło matematyczne o długości l zawieszono na Marsie. Przyspieszenie grawitacyjne na Marsie stanowi 40% przyspieszenia grawitacyjnego na Ziemi. Jaki będzie okres drgań wahadła na Marsie?

11.50
Oblicz okres drgań wahadła sekundowego na powierzchni Księżyca. Masa Księżyca jest równa 1/81 masy Ziemi, a jego promień stanowi 27% promienia Ziemi.

11.51
W kabinie, która porusza się z przyspieszeniem a, zaczepiono wahadło. Wyznacz okres wahań tego wahadła w przypadku, gdy:

a) kabina wznosi się pionowo z przyspieszeniem a

b) kabina pionowo opada z przyspieszeniem a<g

c) kabina pionowo opada z przyspieszeniem a>g

11.52
Jak zachowa się wahadło zaczepione w kabinie statku kosmicznego krążącego wokół Ziemi?

11.53
Chłopiec stojąc w pewnej odległości od ściany lasu, krzyknął głośno. Po upływie 2 sekund echo powtórzyło krzyk chłopca. W jakiej odległości od chłopca znajdował się brzeg lasu ? Prędkość dźwięku – 330 m/s.

11.54
Uderzono w jeden z końców otwartej rury żelaznej. Na drugim końcu rury odebrano dwa sygnały akustyczne w odstępie czasu równym 1s. Oblicz długość rury. Szybkość dźwięku w powietrzu w powietrzu wynosiła 340m/s, a w rurze 5300m/s.

11.55
Dźwięk o częstotliwości 600Hz przechodzi w czasie 0,744s z punktu leżącego 200m pod powierzchnią wody do punktu będącego w powietrzu 200m nad powierzchnią wody. Oba punkty leżą na linii pionowej. Szybkość rozchodzenia się dźwięku w powietrzu wynosi 330m/s. Oblicz długość fali dźwiękowej w powietrzu i w wodzie. 

11.56
Fala akustyczna rozchodzi się w stali z prędkością 5km/s. Najbliższe punkty w stali, które mają różnicę faz 900, odległe są od siebie o 1m. Oblicz częstotliwość dźwięku.

11.57
Struna o długości l napięta siłą F została pobudzona do drgań. Znana jest masa struny. Z jaką częstotliwością drga struna? Szybkość fali w strunie v=(F*l/m)1/2

11.58
Piszczałka jednostronnie otwarta ma od wewnątrz długość 19,3cm. Oblicz podstawową częstotliwość rezonansową dźwięku. Szybkość dźwięku wynosi 340m/s.

11.59
Samochód jadący z szybkością 72km/h zbliża się do stojącego człowieka. Kierowca daje klaksonem sygnał o częstotliwości 500Hz. Po wyminięciu człowieka również daje ten sam sygnał. Jaka jest częstotliwość dźwięku sygnału słyszanego przez stojącego człowieka? Szybkość dźwięku w powietrzu wynosi 340m/s.

11.60
Gwizdek o częstotliwości drgań 600Hz porusza się po okręgu o promieniu 1m z szybkością kątową 15rad/s. Ile wynosi najwyższa i najniższa częstotliwość dźwięku odbieranego przez nieruchomego obserwatora znajdującego się w dużej odległości (w porównaniu z promieniem okręgu) od środka okręgu?

11.61
Maszynista pociągu ekspresowego, jadącego z szybkością 180km/h, zbliżając się do przejazdu kolejowego, włączył syrenę, wysyłając dźwięk o częstotliwości 18000Hz. Czy syrena spełni ostrzegawczą rolę?

11.62
Źródło dźwięku o mocy 10-6W wysyła fale równomiernie we wszystkich kierunkach. Jak wielką energię fal wysłało to źródło w czasie 1 godziny? Jak wielka energia dotarła w ciągu 1 godziny do okna mieszkania odległego o 50m? Powierzchnia okna wynosi 1m2 (pomijamy straty energii).

11.63
Źródło o mocy akustycznej 31,4*10-7 W wysyła dźwięki o częstotliwości 1000Hz. W jakiej odległości od źródła człowiek przestaje słyszeć te dźwięki?

11.64
W odległości 4m od źródła dźwięku natężenie dźwięku wynosi 3*10-4W/m2. Oblicz poziom natężenia w tym miejscu i porównaj go z poziomem natężenia w odległości 12m od źródła. Porównaj też natężenia dźwięku w tych miejscach.
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