Fizvka I, seria X

Zadania wstepne

1.

- czy wektor predkosci jest zawsze styczny do toru?

- czy wektor przyspieszenia jest zawsze styczny do toru?

- czy wektor przyspieszenia moze by¢: styczny do toru? prostopadty do toru?

- zapisz ruch punktu po okregu o promieniu R i §rodku w punkcie (a,b) ze stata predkoscia
katowa: we wspotrzednych kartezjanskich (x,y), we wspotrzednych biegunowych (r,d).

2. Naszkicuj (najlepiej na jednym wykresie) jak dla czastki poruszajacej si¢ ruchem
harmonicznym zmienia si¢ w czasie podczas jednego okresu: potozenie, predkosé,
przyspieszenie, energia kinetyczna.

4. W pewnym obszarze przestrzeni wytworzono jednorodne pole elektryczne, ktérego wektor
jest rownolegly do osi x i jednorodne pole magnetyczne, réwnolegte do osi y. Jaka predkosé
musza mie¢ czastki wpadajace w obszar tych pol, by poruszaty si¢ tam po liniach prostych?

5. Natadowana czastka porusza si¢ w jednorodnym polu magnetycznym. Ktore ze stwierdzen
sa zawsze prawdziwe:

- czastka ma stata energi¢ kinetyczna,

- czastka moze poruszacé si¢ po linii prostej ze stata predkoscia,

- czastka moze poruszac si¢ po linii prostej ze statym przyspieszeniem,

- sita dzialajaca na czastke zalezy jedynie od jej predkosci.

6. Przypomnij sobie ze szkoty posta¢ sity Lorentza dziatajacej na naladowana czastk¢ w
jednorodnym polu magnetycznym, skierowanym prostopadle do predkosci poczatkowe;.
Wykaz, ze w takiej sytuacji okres obiegu czastki w ruchu po okregu nie zalezy od energii
czastki (w przyblizeniu nierelatywistycznym).



Zadanie 1. Przyklad ruchu krzywoliniowego (dla wszystkich)

Rozwazy¢ ruch narciarza na torze przedstawionym na rysunku. Narysowaé wektory
przyspieszenia w punktach toru B, D, E i F.

Zadanie 2. Zastosowanie wspolrzednych biegunowych (Fizyka)

W trzech rogach trojkata rownobocznego o boku a = 0.6 m znajduja si¢ 3 pajaki. W pewne;j
chwili zaczynaja si¢ one goni¢ wzajemnie tzn. poruszajq si¢ ze stala predkoscia vo = 5 cm/s
skierowana wzdluz prostej taczacej danego pajaka z poprzedzajacym go. Dla dowolnego
pajaka znalez¢ réwnanie, czas ruchu i réwnanie toru.

Zadanie 3. Prosty oscylator harmoniczny (dla wszystkich)

Na koncu sprezyny przymocowanej do $ciany znajduje si¢ kulka o masie m=10 g. Kulka

wykonuje swobodne drgania harmoniczne o amplitudzie A=10 cm wzdluz osi X, wokét

punktu réwnowagi X=0 cm. Znane sa nastgpujace informacje z poczatkowych chwil ruchu:

1. W chwili czasu t=0 s wychylenie wynosito —0.5A, a predkos¢ byta zwrdcona w kierunku
punktu maksymalnego wychylenia.

2. W chwili czasu t=1/12 s kulka znajduje si¢ w punkcie maksymalnego wychylenia —A.

3. Pomigdzy chwilg t=0 s a t=1/12 s kulka nie znalazta si¢ nigdy w potozeniu rownowagi
(x=0 cm).

Na podstawie tych informacji:

a) podaj funkcj¢ opisujaca zalezno$¢ wychylenia kulki z potozenia rownowagi (x=0) od
czasu oraz narysuj jej wykres,

b) wyznacz okres tego ruchu i zaznacz go na powyzszym wykresie,

¢) wyznacz czgstotliwos¢ tego ruchu,

d) oblicz stala sprezystosci sprezyny, na ktérej zamocowano kulke,

e) wykorzystujac analogi¢ migdzy ruchem harmonicznym a ruchem po okregu, wyznacz
predkosc i przyspieszenie kulki, oraz narysuj ich wykresy,

f) podaj wyrazenia na energi¢ kinetyczna kulki i energig potencjalna sprezyny; wykaz
odpowiednim rachunkiem, ze energia w tym ruchu jest zachowana.

Zadanie 4. Oscylator energetycznie (Fizyka)

Czastka o masie m i energii E znajduje si¢ w polu sily jednowymiarowego oscylatora
harmonicznego: F = —kx. Wyznacz i narysuj potencjat tej sity. Scharakteryzuj punkty

przestrzeni dostgpne czastce w trakcie jej ruchu . Przedyskutuj ruch tej czastki w zaleznosci
od jej energii.



Zadanie 5. Wahadlo matematyczne jakosciowo (dla wszystkich)

Wykonano dwa uktady doswiadczalne: w pierwszym metalowa kulke o masie m zawieszono
na nitce o dtugosci d, za§ w drugim taka sama kulk¢ umieszczono w rynience wygigtej w
okrag o promieniu d. Zaniedbujac opory ruchu i efekty zwiazane z toczeniem kulki
udowodnij, ze w obu przypadkach ruch kulki opisuje to samo réwnanie, znajdz je i rozwiaz
dla przypadku matych wychylen od potozenia rownowagi.

Zadanie 6. Drgania ttumione (Fizyka)

Rozwaz ruch punktu materialnego na ktéry dziala sita harmoniczna oraz sita oporu
proporcjonalna do predkosci (oscylator ttumiony). Réwnanie ruchu ma wigce postac:

ma = —kx—bv, X=—£x—£>‘<
m m

. b.
X+ —X+w*x=0
m 0

gdzie o, =vk/m jest czestoicia drgan wiasnych (swobodnych) oscylatora. Pokaz, ze
zagadnienie to ma rozwigzanie W postaci zanikajacych ekspotencjalnie oscylacji
harmonicznych:| X(t) = A, exp(-)sin(at + 5)|, gdzie Ay — amplituda poczatkowa, f -
wspotczynnik thumienia o$rodka, o - czgsto$¢ kotowa drgan tlumionych. Sprawdz dla jakich
warto$ci parametroOw jest ono poprawne. Wyznacz parametry fi @.
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Zadanie 7. Jonowy spektrometr masowy z selektorem predkosci (dla wszystkich)

Do badania mas natadowanych czastek (na przyklad jonéw réznych izotopdéw tego samego
pierwiastka) uzywa si¢ uktadu spektrometru masowego. Aby spektrometr dziatat poprawnie,
na wejsciu musimy najpierw uformowac wiazke jonow o dobrze okreslonej predkosci. W tym
celu jony przechodza przez selektor predkosci - skrzyzowane pola magnetyczne o indukcji B i
prostopadle do niego pole elektryczne o natgzeniu E (oba pola sa prostopadie do predkosci
wpadajacych czastek). Nastepnie czastki wylatujace z selektora poruszaja si¢ w jednorodnym
polu magnetycznym o indukcji B, skierowanym prostopadle do ich predkosci poczatkowe;.
W polu tym jony o masie poruszaja si¢ po okregach i po przebyciu potowy okregu uderzaja w
klisze (albo inny detektor).

Dla jednokrotnie zjonizowanych (tadunek rowny tadunkowi elektronu g=1,6x10""" C ) jonow
uranu *°U i 2*U (masy odpowiednio 400x10%" kg i 405x10% kg) o predkosci vo = 250 m/s
w polu o indukcji B = 0,01 T ocen odlegtos¢ sladow jondw dwoch izotopow na kliszy.

Zadanie 8. (tylko fizyka)

Znalez¢ 1 przedyskutowac ruch czastki o masie m i fadunku q w jednorodnym polu
magnetycznym o indukcji B=(By,By,B;). Predkos¢ poczatkowa vo=( vox, Voy, Voz), potozenie
poczatkowe Xg.

Zadanie 9. (dla wszystkich)

Wspoltczesne karabiny snajperskie nadaja pociskowi predkosc rzedu 1000 m/s. Oszacuj, jakie
jest maksymalne odchylenie pocisku wywotane sita Coriolisa przy strzelaniu réwnolegle do
powierzchni ziemi na odlegtos¢ 100 m. W jakich warunkach wartos¢ tego odchylenia jest
maksymalna, a w jakich minimalna?
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