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KACIK ZADAN

Drgania

Z rubryki Borisa Korsunsky ’ego

Zadania pochodza z The Physics Teacher — Physics Challenges for Teachers and Students,
styczen 2004. Zachgcam do zapoznania si¢ z zadaniami jak rdwniez ich rozwigzaniami,
ktore publikowane sa na naszej stronie za zgodg autora rubryki Borisa Korsunsky’ego
i Redakcji The Physics Teacher.

Zadanie 1

Uktad pokazany na rysunku znajduje si¢ w stanie rtOwnowagi. Spr¢zyna po prawej
stronie jest rozciagnicta o X;. Wspolczynnik tarcia statycznego pomiedzy cigzar-
kami jest rowny s, a tarcie pomigedzy dolnym cigzarkiem a podtozem mozna za-
niedbad. Stale sprezystosci sprezyn wynosza K i 3k (patrz rys. 1). Obydwa cigzarki
maja taka samg mas¢ M. Prosz¢ znalez¢ maksymalng amplitude drgan uktadu,
przy ktorej gorny ciezarek nie bedzie si¢ §lizgal po powierzchni dolnego cig¢zarka.
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Rys. 1

Rozwiazanie
Srodek uktadu wspétrzednych umiejscawiamy w punkcie O (patrz rys. 1). W sta-
nie rownowagi wypadkowa sita dziatajaca na cigzarki wynosi zero. Jesli cigzarki
znajdg sie w pozycji X na prawo od pozycji rownowagowej, to sita wywierana
przez sprezyne znajdujaca si¢ z prawej strony bedzie miata warto$¢ mniejszg o kx
od warto$ci w stanie rOwnowagi. Natomiast warto$§¢ sity wywieranej przez spre¢zy-
ne z lewej strony bedzie o 3kx mniejsza (bardziej ujemna) od wartosci w stanie
rownowagi. W zwiazku z tym wartos¢ wypadkowej sity dziatajacej na cigzarki
znajdujace si¢ w punkcie X wynosi —4kx.

Stosujac druga zasad¢ dynamiki Newtona do uktadu dwu ciezarkow, otrzymu-
jemy:

—4kx =2ma,,



FoTton 84, Wiosna 2004 55

Ta sama zasada zastosowana do dolnego ci¢zarka daje nam:
kK(x, —x)— f =ma,
gdzie f oznacza warto$¢ sity tarcia.
Wyznaczajac may z pierwszego rownania i wstawiajac je do drugiego, otrzymujemy:
K(x, —x)— f =—2kx
Z powyzszego rOwnania wyliczamy wartos¢ sity tarcia f. Wynosi ona:
f=k(x, +x)
Maksymalng warto$cig, jaka przyjmuje X, jest amplituda drgan A, natomiast ma-
ksymalna warto$¢ sity tarcia wynosi us mg. Wobec tego:
Hsmg = k(X1 + Amax).
Maksymalna amplituda drgan, przy ktorej gérny cigzarek nie $lizga si¢ po po-
wierzchni dolnego, wynosi wiec:
_MAsMg

Arae =25,

Zadanie 2

Prosze¢ znalez¢ okres matych pionowych drgan, wykonywanych przez uktad poka-
zany na rys. 2. Masa ciezarka wynosi m. Bloczek zamocowany jest do sufitu na
sprezynie o stalej sprezystosci k, natomiast cigzarek jest zawieszony na idealnej
nierozciagliwej lince.

sprezyna

linka

Rys. 2

Rozwiazanie

Przesuwajac cigzarek w dot o x, rozciggamy sprezyng o % X. Sita naciagu N bedzie
wobec tego rowna % kx. To oznacza, ze sita F dzialajaca na cigzarek wynosi % kx.
Standardowy wzor na okres drgan masy zawieszonej na sprezynie daje w tym

Wypadku:
T=2n /_| =4 /_'
2 Yak k

(thim. KC)



