Fizyka l. Kolokwium 11. 01. 2010. Wersja A i B z rozwigzaniami
Zadaniel. Werga A

Krazek poruszajcy si po lodzie z pgdkoscia V = 4% uderza

jednoczénie w dwa stykajce sé spoczywajce kpzki v
(rysunek). Znal&¢ wektory pedkosci krazkdw 1, 2 i 3 po ( ) >
zderzeniu, jeeli krazki 2 i 3 po zderzeniu porusaajsie

symetrycznie, pod dtem 4% i —45, wzgkdem kierunku 1

predkosci krazka 1 przed zderzeniem. Wszystkiea#di maja 3
taka samy masg. Zderzenie jest spryste, a ruch kgzkow

odbywa s¢ bez wirowania i bez tarcia.

Rozwiazanie wersji A.

Po zderzeniu:

v, Z symetrii:  Vav = Vi orazVax = Vax
V/
G_1> V,x =cos@)V, = g\/lz Vyy =sin(@) v, = %Vz'
/X Z zasady zachowaniagu (skiadowa y): Vi =0,

Zasada zachowaniggu (sktadowa x) i energii:

\/E V2 V2 V2
mV =mV,+ m—V, [2 1 m— = m—— + 2m—— 2
1 5 V2 (1) 5 5 5 (2)
Z(1): V=V -2y, Z(2): V=V =Y, + 2,

VERVAR S NEVAVAEY:-Vik

0=V,(aV, - 242V

! I 2 ] 2
V, =0 (brak zderzenia) IulV, =§V oraz V, =V -2 E-I\/?_V =0.
Stad:
\Z':[o,o]m/:om. \72': ﬂg\/_i,_zg\/_z V = EV,EV = 2m,zm .
s’ 2 2 2 2 2 2 s s
2—,—29]
s
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Zadaniel. WergaB

Krazek poruszajcy sk po lodzie z pgdkoscia V =3% uderza 2
jednoczénie w dwa stykajce sé spoczywajce kiyzki

(rysunek). Znalgt wektory pedkosci krazkéw 1, 2 i 3 po v
zderzeniu, jeeli krazki 2 i 3 po zderzeniu porusazajsie O N
symetrycznie, pod dgtem 60 i -6, wzgkdem kierunku

predkosci kragzka 1 przed zderzeniem. Wszystkiea#di maja 1

taka samy masg. Zderzenie jest spryste, a ruch kizkow

odbywa s¢ bez wirowania i bez tarcia. 3
Rozwigzanie wersji B.
Po zderzeniu:
v Z symetrii:  Vov = Vi orazVaex =Vax
v/ 1
@—R V,, =cos@)V, = EV'2 V,, =sin@) v, = gvz'

/X Z zasady zachowaniggu (sktadowa y): Vay =0,

Vs
Zasada zachowaniaggu (skltadowa x) i energii:

’ l ’ V 2 12 12
mv =mvV, + mEV2 2 (1) m 5 = mVl + 2mV2 (2)
z(1): =V -V, z(@): V=V -V + 27

Vi-VZ+2VV, =3V,?

0=V;(3V; -2V )

) ' 2 1 2 1
V; =0 (brak zderzenia) IutV, =§V oraz V, =V _§W :§V-

Stad:
\71':|:E ’O:||N/ :|:1m ,O:l \72' :|:2|3]_',Z B\/_§:|m/ :|:EV’£V:| :[19' 3@}
3 s | 323 2 3 3 S s |’
vg':[lm,— 39}
S S
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Zadanie2. wersga A

Mars ma dwa mate ksiyce: Phobosa i Deimose
Phobos kizy wokét Marsa po orbicie kotowej ¢
promieniu R, =4R,, i okresie obieguT, =8h,
gdzie R, to promieh Marsa, a Deimos kzy wokot
Marsa po orbicie kotowej o promienig, =9R,, .
Oblicz:

a) okres obiegu Deimosa dookota Marsa; :
b) o ile naley zwigkszy¢ predkos¢ sondy, -
poruszajcej st wokot Marsa po orbicie kotowej ¢
promieniu Ry =R,, aby przestala Iy ona
zwigzana Marsem. Przyjmijze promié Marsa jest
rowny R, =3400km. Prdkos¢ sondy zwgksza
si¢ zgodnie z kierunkiem jej lotu na orbicie.

Rozwiazanie wersji A.

a) Mazemy skorzysta z 1ll prawa Keplera (nawet §& go ktos nie zapamita, to mae go
wyprowadz¢), badz tez jesli nie ma pogcia o Il prawie Keplera, to opelg pogciem
predkosci niezlednej do utrzymania obiektow na orbicie planety taly inaczej do tego
prawa dojdzie. Popej zaprezentowano rozyzanie, zakladape, ze student
nie pamgtat Il prawa Keplera. Rdkos¢ niezlzdng do utrzymania obiektu w polu
grawitacyjnym planety na orbicie kotowej, teany wyznaczy przyrownugc sike grawitacji i
site dasrodkowg:

m V2 GMm M
Fa =— g=R—:_'Fd=Fj_'V=4T
GM
VD = R_
Wprowadzajc oznaczenia z téei zadania, pdkos¢ Deimosa wynosi: NP

Znajc te predkos¢ oraz promié orbity Deimosa, moemy wyznaczy jego okres obiegu
dookota Marsa. W tgei zadania nie zostata podana masa Marsa ani gtalaitacji.
Niemniej iloczyn &M  mazemy wyznacz§ znapc parametry orbity drugiego ksica —

v [EM 2Ry _ o 4TRY
Phobosa: JBRp  Tp Ty
Podstawiaj to do réwnania na okres obiegu Deimosa otrzymujemy
L l_
Rd (9R )3 (729 27
Th =Tp =2 Tp=8h|————-=8h {——=8h—=27h
R TR J(4Rp)3 \ ¢4 8

b) Ten problem mmna rozwjzaé réznymi drogami. Wyznaczmy na pagek ile powinna
wynoskt predkosé satelity, znajdujcego s¢ w odlegtéei T od srodka planety, aby satelita
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przestat by z nig zwigzany. Catkowita energia w polu grawitacyjnym jedtvna sumie
energii potencjalnej oraz energii kinetycznej:
GMm mpy*

r ?
Aby satelita zacg porusza si¢c po paraboli, jego catkowita energia must bgwna 0.
B GMm ml?

r + 2 =0
2GM
V= |—
Stad, W przypadku satelity porusaaeggo s¢ wokét Marsa mamy: N Bs
GM
V= |—
Z kolei prdkos¢ niezledna do utrzymania satelity na orbicie wynosi: N Rs
[cM
AV = [—@&2-1)
A zatem dodatkowa pdkos¢ 4V jest réwna: N Es
W tresci zadania nie mamy podanej masy Marsa ani stataitacji, jednake widzimy, ze
GM
czynnik Rs , to prdkos¢ niezlzdna do utrzymania satelity na orbicie.
GM _ 27R;
W zwiazku z czym: ~ Re Ts
2nh
AV = ———
i wtedy dodatkowa pdkaos¢ jest rowna: T.(vV2 - 1)

Nie znamy niestety czasu obiedls- satelity wokét Marsa. Czas ten pmony wyznaczy korzystajc
ze wzorow wyprowadzonych w punkcie pierwszym oramfprmaciji na temat orbity, ktorega

3
T.=Tp ‘j;!
ksiezycow. Niech tym ksizycem ledzie Phobos:

Ostatecznie:

27R
AV = =
RE
g k 3400k
2m - 3400km 2T . m
AV = ar ]z{ﬁ—1]=—1(ﬁ— 1) —
. M 8- 3600 J:
8 Eenns,,{mm], stz
27 - 3400km 2m-17km
ST W 0= W -
8 - 3600s - 18s
- 17km

V=—— o —2- 1]——1-1{1'5— 1]—
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Zadanie2. WergaB

Pluton posiada trzy niewielkie ksgiyce. Dwa

sparéd nich — Hydra i Nix maj rozmiary

nieznaczne

w poréwnaniu z promieniem planety. Wigdze: -

Nix krazy wokot Plutona po orbicie kotowej ¢ -

promieniur, = 36R, | okresie obieg = 25dni, -

gdzieR ; to promié Plutona. :

Hydra kizy wokot Plutona po orbicie kotowej ¢

promieniuR;, = 49R,. :

Oblicz:

a) okres obiegu Hydry dookota Plutona;

b)o ile naley zwickszy predkos¢ ciata
poruszajcego s¢ wokot Plutona po orbicie
kotowej o promieniuR, = R, aby przestato ono
by¢ zwigzane planet Promié Plutona jest rownyR, = 1150km. Prdkos¢ ciata
zwickszamy zgodnie z kierunkiem jego lotu na orbicie.

Rozwizanie wersji B.
Wzory takie same jak dla wersji A. Rachunkinastpujace:

a)
[ 3 f - r—
(49R,) 149+ 492 149 49 7 343
Ty = 25dni ——= = 25dni |=———= = 25dni— |—— = 25dni—-—-=25-——dni
§ (36R, ) |36 36° 36 /36 36 6 216
A
b)
2w - 1150km , — 27 - 1150km , —
p= 2SR (5o gy = U )=
e 25dni -
25dni I‘——_(- J}E 36-6
\ [_36&11}
27 -1150-216km , — 2m- 46 - 216km . —
= (V2—1)= (V2—1)=
25-24- 36005 * 24+ 3600s '
_2n-45-9km[._3 l}_EH-ﬂlﬁ-km[.E 1) =
EETT T = 4005 M -
m-46-km . — 23 - ki
=——(V2—- 1)=—=a(V2-1)—
005 O ) = 25070 )=
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Zadanie 3 (wergaA)

Klocek o masian, przywigzany jest do wiotkiej, e M
nierozcigliwej i niewazkiej nici, ktérm przewieszono

przez kgzki dwoch zamocowanych pod sufitem
bloczkow, z ktérych kady ma magM i promiein R, ado ([, &
drugiego kaca nici przymocowano drugi klocek o masie
mp. Oba bloczki g jednorodnymi walcami magymi sk
swobodnie obrac¢awokot swych poziomych osi symetrii, m,
akady znich ma zatem moment bezwiagirio
| = 0.5M-R?. Uktad znajduje siw jednorodnym polu sity
ciezkosci 0 natzeniug. Policzy¢ przyspieszenia z jakim poruszajsi¢ klocki i napezenieT
odcinka nici pomydzy bloczkami, znal& ich wartdci liczbowe, gdym, = 1 kg, m, = 2 kg,
M = 1 kg,g = 10m/$ oraz okréli¢ w ktéra strore w takim przypadku naspuje ten ruch, jéi
uktad pocatkowo spoczywat.

Rozwiazanie wersiji A.

Gdy przyspieszenie klocka 1 (lewego) mierzymy zeotem do dotu, a klocka 2 (prawego)
do gory, za przyspieszenie gtowe kadego z bloczkéw "przeciwnie do ruchu wskazéwek
zegara" (czyli zgodnie z reguprzyjeta dla klockéw), wtedy réwnania opisige ruch maj

nastpujaca postd:
Re=a
ma=mg-T,
m,a=T, -m,g
le = RT, - RT,
le = RT, - RT,
gdzie a -  przyspieszenie liniowe klockows - przyspieszenie gkowe bloczkow,

T, - napezenie odcinka nici nad pierwszym klockier; - napezenie odcinka nici nad
drugim klockiem T3 - napezenie nici na odcinku porailzy bloczkami) = 0.5MR?.
Po rozwazaniu:

m, —m,
m +m, +M
T, = 05(m, +m,)g + 05(m, - m,)a
(wstawieniea do wzoru nal'z raczej go nie upKei).

a=g

a=-2.5m/4 Ts=13.75 N, lewy klocek (1) rozpoczyna ruch wgér
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Zadanie 3 (wergaB)

Klocek o masiemy przywigzany jest do wiotkiej,

nierozcagliwej i niewazkiej nici, ktorg przewieszono przez e @

kragzki dwdch zamocowanych pod sufitem bloczkéw,

z ktérych kady ma masM i promieh R, ado drugiego \L
) . ) ; m 8

konca nici przymocowano drugi klocek o masie. Oba 2

bloczki @ jednorodnymi walcami magymi sk swobodnie
obracg wokot swych poziomych osi symetrii, axkby

z nich ma zatem moment bezwitadcid = 0.5M-R%. Uktad
znajduje s wjednorodnym polu sity e¢kkosci

0 natzeniug. Policzy¢ przyspieszenia z jakim poruszajsie klocki i napezenieT odcinka
nici pomiedzy bloczkami, znal& ich wartdgci liczbowe, gdymy, = 2 kg,m, = 1 kg,M = 2 kg,
g = 10m/$ oraz okréli¢ w ktéra strore w takim przypadku nagpuje ten ruch, jéi uktad
pocztkowo spoczywat.

m,;

Rozwiazanie wersiji B.

Gdy przyspieszenie klocka 1 (lewego) mierzymy zectem do dotu, a klocka 2 (prawego)
do gory, za przyspieszenie gtowe kadego z bloczkéw "przeciwnie do ruchu wskazéwek
zegara" (czyli zgodnie z reguprzyjeta dla klockéw), wtedy réwnania opisige ruch maj

nastpujaca postd:
Re=a
ma=mgJg _Tl
ma=T, -myg
le = RT, - RT,
le = RT, - RT,
gdzie a - przyspieszenie liniowe klockows - przyspieszenie gtowe bloczkow,

T, - napezenie odcinka nici nad pierwszym klockieri; - napezenie odcinka nici nad
drugim klockiem,T3 - napezenie nici na odcinku porailzy bloczkami) = 0.5MR?.
Po rozwgzaniu:

m-m,
m +m, + M
T, = 0.5(m, + m,)g + 0.5(m, - m,)a
(wstawieniea do wzoru ndl3 raczej go nie upKei).

a=g

a=2m/é, Ts= 14 N, prawy klocek (2) rozpoczyna ruch w go6r

UNIA EUROPEJSKA i

KAPITAL LUDZKI FUROPEISKI | =

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSC FUNDUSZ SPOLECZNY *ak

Projekt Fizyka wobec wyzwarn XXI w. jest wspierany przez Europejski Fundusz Spoteczny w
ramach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki



