Rozwiazania zadn z kol.2. (Fizyka Medyczna i Neuroinformatyka)
Zad. 1A

Wahadto balistyczne to klocek o duzej masie zawieszony na dlugiej nici (patrz rysunek).
Takie wahadto moze stuzy¢ do pomiaru predkosci pociskéw. Pocisk o masie m i predkosci
poziomej vo=700 m/s wbija si¢ w klocek i zatrzymuje w nim. Czas hamowania pocisku jest
maly w poréwnaniu z okresem drgan wahadta. Przyjmij warto$¢ przyspieszenia ziemskiego
g=10m/s’. Masa klocka M=2kg, masa pocisku 2g

1. Policzy¢ maksymalne wzniesienie pionowe klocka, h (patrz rysunek).

2. Policz stosunek energii kinetycznej uktadu (klocek + pocisk) tuz po zderzeniu, do

poczatkowej energii pocisku.

M, Vo
= M it p
\ Rys.1 Wahadto balistyczne
Rozwiazanie:

Zasada zachowania pedu pozwala wyliczy¢ predkos¢ klocka po zderzeniu:

mv, = (m+M)v, co daje v= Vo

(m+M)

Teraz klocek odchyla sig od pionu i wznosi na wysokos¢ h dzigki zachowaniu energii:

2 2 2
—(m+M)v2:(m+M)gh = hzv——v—o[ m j

2 2g_2g m+M
m 2
(700) 2\ 49.4.10°
h=~—" L ~25.107 m = 25mm
m (2002) 2-4-10
2107
S

Jaka czgs$¢ energii przejmuje klocek ?
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Klocek przejmuje bardzo niewielka czg$¢ energii kinetycznej (1%)

Zad. 1B

Wahadto balistyczne to klocek o duzej masie M, zawieszony na dtugiej nici (patrz rysunek).
Takie wahadto moze stuzy¢ do pomiaru predkosci pociskow. Pocisk o masie m i predkosci
poziomej vy wbija sig¢ w klocek 1 zatrzymuje w nim. Czas hamowania pocisku jest maty w
pordéwnaniu z okresem drgan wahadta. Przyjmij warto$é przyspieszenia ziemskiego g=10m/s”.
Masa klocka M=2kg, masa pocisku 3g

1. Policz predkos¢ pocisku, jesli klocek wznidst si¢ na wysokos$¢ 3,2 cm
2. Policz stosunek energii kinetycznej uktadu (klocek + pocisk) tuz po zderzeniu, do
poczatkowej energii pocisku.

Rozwiazanie:

Zasada zachowania pedu pozwala wyliczy¢ predkos¢ klocka po zderzeniu:

mv, = (m+M)v, co daje v = Vo

(m+M)

Teraz klocek odchyla si¢ od pionu i wznosi na wysoko$¢ h dzigki zachowaniu energii:

2 2 2
Mvzz(m+M)gh = h:v_:v_o( n j
2 2g 2g\m+M

m+M\ m+M
Liczymy predkos¢ pocisku: v, =2 gh( j =V, =4/2 gh( j
m m

2003 gJ _ 08
N

v = [2-102%.0,032m ~ 22003 = 5332
‘ s° 3g 3

Jaka czgs$¢ energii przejmuje klocek ?

1
— M)v2 2
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T 1, mvy, \m+M T m+M 2003
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2
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Wersja A
Wiedzac, ze:
* Promien orbity satelity geostacjonarnego jest rowny R, = 6§Rz, gdzie R, - promien
Ziemi.
» Satelita, krgzacy wokét Ksiezyca po orbicie kotowej o promieniu R, = R,, potrzebuje
T, = 12 godzin na jedno okrazenie.

Oblicz ile razy masa Ksiezyca jest mniejsza od masy Ziemi.

Rozwigzanie.

W zadaniu pojawia sie problem ruchu satelitéw oraz predkosci niezbednej do utrzymania
obiektu na orbicie kotowej. Predkos¢ te mozna wyliczy¢ ze wzoru:

mV? GMm GM
d r g r T

Dla Ksiezyca i satelity na orbicie o promieniu Rj, predkos¢ ta wynosi:

- GM;,
k= R,
A dla Ziemi odpowiednio:
GM,
V., =
zZ RZ

Z powyzszych wzorow mozemy wyznaczy¢ mase jako funkcje promieni planet i ich predkosci
kosmicznych:

GM, VZRy,
Vz -__— =
k R, k G
Z kolei dla Ziemi:
V,?R
MZ — z Z

G
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W zwigzku z czym:

M, VZR, G V7R,
M, G VZR, VZRy

Do szczescia brakuje nam predkosci kosmicznych, ktdre obliczymy majgc dane w zadaniach
orbity i okresy obiegu satelitéw:

_ ZﬂRk
k — Tk
2nR
Vv, = —2
z Tg
- 3,1\ 2 (33
M, RiTZ RN (6§Rz) (1zh)* (?) _35937 .
M, R}TZ TZR, (1R)3(24h)2 ~ 4 ~— 4-125°

W rzeczywistosci masa Ziemi jest 81 razy wieksza. Tutaj troche naciggnatem pewne liczby.
Wersja A
Wiedzac, ze:

e Jeden z Ksiezycow Jowisza — Europa, krgzy wokot niego po orbicie kotowej o
promieniu Ry = 105R,, gdzie R, - promien Ziemi, zas okres obiegu wynosi Ty =
1, .
3 =dni.
2
* Promien orbity satelity geostacjonarnego jest rowny R, = 6§RZ.

Oblicz ile razy masa Jowisza jest wieksza od masy Ziemi.

Rozwigzanie:

Identyczne jak poprzednio. Podaje tylko wyliczenia:

M; R3T? (105R,)%(ldzien)?>  (382)®)  1000000-125-4 20000 - 125 -4

M, RITZ (6%112)2 (B%dni)z - (%)3 (%)2 ~ 49-35937 35937

80000 125 ~ 2 - 125 = 250
35937 - -

~
~

W rzeczywistosci Masa Jowisza jest 312 razy wieksza od Masy Ziemi.
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Zadanie 3A

Klocek o masie m; przywiazany jest do wiotkiej, nierozciagliwej iniewazkiej nici, ktora
przewieszono przez krazki dwoch zamocowanych pod sufitem bloczkow, z ktérych kazdy ma
mas¢ M 1 promien R, a do drugiego konca nici przymocowano drugi klocek o masie m,. Oba
bloczki sa jednorodnymi walcami mogacymi si¢ swobodnie obraca¢ wokdt swych poziomych
osi symetrii, a kazdy z nich ma zatem moment bezwladnosci 7 = 0.5-M-R’. Uktad znajduje sie
w jednorodnym polu sily cigzkosci o natezeniu g. Policzy¢ przyspieszenie a z jakim
poruszaja si¢ klocki, znalez¢ jego warto$¢ liczbowa, gdy m;=1kg, m,=2kg, M=1 kg,
g=10m/s> oraz okresli¢ w ktora strong w takim przypadku nastepuje ten ruch, jesli uktad

z "

m,

poczatkowo spoczywat.

Zad. 3B

Klocek o masie m; przywiazany jest do wiotkiej, nierozciagliwej iniewazkiej nici, ktora
przewieszono przez krazki dwoch zamocowanych pod sufitem bloczkow, z ktérych kazdy ma
mas¢ M 1 promien R, a do drugiego konca nici przymocowano drugi klocek o masie m,. Oba
bloczki sa jednorodnymi walcami mogacymi si¢ swobodnie obraca¢ wokot swych poziomych
osi symetrii, a kazdy z nich ma zatem moment bezwladnosci 7= 0.5-M-R’. Uktad znajduje si¢
w jednorodnym polu sity cigzkoSci o natgezeniu g. Policzy¢ przyspieszenie a z jakim
poruszaja si¢ klocki, znalez¢ jego wartos¢ liczbowa, gdy m; =2 kg, m,=1kg, M=2kg,
g=10m/s® oraz okresli¢ w ktora strong w takim przypadku nastepuje ten ruch, jesli uktad

poczatkowo spoczywat.
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Rozwigzanie

Gdy przyspieszenie klockal (lewego) mierzymy ze zwrotem do dolu, aklocka?2
(prawego).do gory, za$§ przyspieszenie katowe kazdego z bloczkéw "przeciwnie do ruchu
wskazowek zegara" (czyli zgodnie z reguta przyjeta dla klockow), wtedy roéwnania opisujace
ruch maja nastgpujaca postac:

Re=a

mra=m;g-T;

mya=1,-myg

Ie=RT;-RT;

Ile=RT;-RT,,

gdzie a przyspieszenie liniowe klockéw, e przyspieszenie katowe bloczkoéw, T; naprezenie
odcinka nici nad pierwszym klockiem, 7> naprgzenie odcinka nici nad drugim klockiem,
T; naprezenie nici na odcinku pomiedzy bloczkami, 7= 0.5 M R’. Po rozwiazaniu:
a=g(m;-my)/ (m;+my;+ M)

T3=0.50m;+my)g+0.5(m;-m))a

(wstawienie a do wzoru na 73 raczej go nie uprosci).

W przypadku A) a = -2.5 m/s’, T3 = 13.75 N, lewy klocek (1) rozpoczyna ruch w gore, zas
w przypadku B) a =2 m/s2, T; = 14 N, prawy klocek (2) rozpoczyna ruch w gore
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