Informatyka Ir., grupa 8 21 marca 2020 wskazéwki do zestawu (3)

ad 1.
Zaczynamy:
r=rd, U= % = %u} + rd;t'f = %u} + wriy, = (%, wr), etc..., prosze przej$¢ do korfica te rachunki

ad 2. Patrz zad. 1

ad 5. Ruch jednostajnie przyspieszony. Tor rysuj na plaszczyznie (z,z), « - 0§ pozioma, z - pionowa.
Zastanéw sie jaki bedzie tor gdy predkosé poczatkowa nie jest zerowa.

ad 6. odp. ng

ad 7. Zrob szkic, napisz réwnania ruchu dla masy mj; na réwni: mygsina — N = mia;, dla masy
zwisajacej N — maog = maa, N - sily naprezenia (dlaczego po obu stronach bloczka sa takie same?), a; =
as = a. Jaki kierunek ruchu przyjeto? Czy to obojetne?

ad 8. Rozwiazanie réwnania ruchu dla przypadku z oporem jest identyczne jak w zadaniu dodatkowym
2 z poprzedniego zestawu (patrz i02-wskaz.pdf): v(t) = (1 — e_%t). Inne sa tylko state wspdlczynniki.

ad 9. To wazny przypadek ruchu, opisuje wszelkie drgania. Przykladowo, rozpatrzmy wiszacy na spre-
zynie odwaznik. Niech poczatkowo uktad jest w réwnowadze, czyli odwaznik spoczywa. Wykonujac pewna
prace mozemy ciagnac i rozciagajac sprezyne przemiesci¢ go w dét o odcinek x. Jedli nastepnie puscimy to
sita sprezystosci sprezyny F' spowoduje ruch odwaznika w kierunku potozenia rownowagi. Sita ta jest wprost
proporcjonalna do aktualnego wychylenia. Zalozenie, ze sita powodujaca ruch jest jest proporcjonalna do

wychylenia od punktu réwnowagi i przeciwnie skierowana do wektora tego wychylenia F' = —(x pozwala na
zapisanie réwnania ruchu (IT zas. dyn. ma = F') w postaci:
dv 3
m— = —[fx.
dt

Jest to réwnanie na dwie niewiadome funkcje czasu, predko$é v(t) i potozenie x(t). Za duzo tych niewiadomych
na jedno réwnanie. Ale wiemy, ze v = dx/dt, czyli

d*z
m—- = —fz
dt? b
— juz jest tylko jedna niewiadoma z(t). A przyjmujac dla wygody oznaczenie w? = % uzyskujemy réwnanie

2
C;?f = —w?z, gdzie w? >0

Jest to réwnanie drugiego rzedu, nie mamy na razie narzedzi do rozwiazania go. Ale mozemy latwo rozwia-
zanie zgadnad.
Popatrz na réwnanie jak na zagadke: jaka to funkcja x(t) zrézniczkowana dwukrotnie da te sama funkcje
pomnozong przez stala ujemng —w?? Sprawdz wéréd znanych funkceji elementarnych: to sinwt, coswt lub
kombinacja liniowa tych funkcji asinwt + bcoswt. Moze by¢ tez Asin(wt + ¢). a,b, A, ¢ to stale (ogdlne
rozwiazanie réwnania rézniczkowego drugiego rzedu ma zawiera¢ dwie dowolne stale). A jest amplituda
wychylenia, a stala ¢ - faza poczatkowa.

OdpowiedZ: rozwiazaniem réwnania ruchu harmonicznego jest x(t) = Asin(wt + ¢)

ad 10.

Mozna tak: sita F', ktéra powoduje ruch masy m po okregu to sktadowa
sily ciezkosci myg, styczna do kola, czyli F = mgsina (rys.). Dla malych
wychylen (matych katéw a) mozna przyblizy¢ F' = mga = mg¥. Tu juz
widaé, ze sila jest proporcjonalna do wychylenia z (jest to tuk kota), czyli
dla malych wychylen mamy do czynienia z ruchem harmonicznym.
d2
Jak wyglada réwnanie ruchu? Z II zas. Newtona mamy: mﬁf = —mg%
(znak — bo sila jest przeciwna do wychylenia). Upro$émy réwnanie przez
m:
A’z g

a2 - L
Podstawmy % = w?. Wiemy juz z poprzedniego zadania, ze rozwigzaniem

tego réownania jest funkcja okresowa typu sinwt. Stad z relacji wT = 27

dostajemy wzér na okres T = 27 %.



ad 14. To zadanie mozna rozwiazywaé¢ dwojako. Albo 1) z zasady zachowania energii, albo 2) z praw
dynamiki.

Prostszy jest sposéb 1). Calkowita energia na poczatku (mgh) jest calkowicie zamieniona na prace, ktéra
wykonuja sily tarcia na drodze L i b. Sita tarcia 77 na odcinku L jest réwna pumgcosa, T na odcinku b
wynosi pumg.

Praca sil tarcia: W1 + Wy = umgL cos a + umgb = pmgs. Odpowiedz jest ewidentna.

Wykonaj tez obliczenia korzystajac z praw dynamiki rozpatrujac ruchy jednostajnie zmienne na obu od-
cinkach, przyspieszony bez predkosci poczatkowej na odcinku L i opézniony z predkoscia koncowa zero na
odcinku b. Wyjdzie to samo ale wigcej roboty.



