Zadanie 1

Dane sa dwa walce, kazdy o masie M, ktore staczaja si¢ bez poslizgu z réwni pochytej o
kacie nachylenia a.. Pierwszy walec o promieniu R ma masg jednorodnie roztozona w calej
swojej objetosci. Masa drugiego walca roztozona jest jednorodnie migdzy powierzchniami
walcowymi o promieniach wewngtrznym 7 1 zewnetrznym R. Podaj wzor 1 obliczy¢
przyspieszenie srodkéw mas tych walcow, gdy a=n/6, M =1 kg, R =20cm, » =10 cm, g = 10
m/s>. Moment bezwladnosci walca, ktérego masa M jest rownomiernie roztozona miedzy
powierzchniami walcowymi o promieniu wewngtrznym 7 i zewngtrznym R:

I=%M(R2+r2).

Rozwigzanie:
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Sity dziatajace na kazdy walec maja posta¢:

Ruch odbywa sig bez poslizgu wige: 4=¢R
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Z drugiego réwnania mozemy wyznaczy¢ site tarcia (korzystajac z faktu, ze ruch odbywa si¢
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Stad dostajemy przyspieszenie srodka masy walca o masie M, promieniu R i momencie

bezwladnosci I: a = Lnla
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Moment bezwtadnosci walca pelnego wzgledem osi obrotu: L petny= D) MR

Moment bezwladnosci walca pustego wzglgdem osi obrotu: 7,
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Zad. 2. Ladownik marsjanski
Na orbite stacjonarng Marsa (to odpowiednik orbity geostacjonarnej Ziemi) wprowadzono sondg 0
masie m=2000 kg na poktadzie ktérego znajdowat si¢ ladownik o masie 500kg. W pewnej chwili
czasie ladownik zostal odigczony poprzez zwolnienie zaczepdw, aby dotrze¢ do powierzchni Marsa
dzigki wlasnemu silnikowi.

a) W jakiej odleglosci od $rodka planety Mars powinna krazy¢ sonda przed odlaczeniem

ladownika? Jaka jest predkos¢ sondy? Wiadomo, ze doba na Marsie trwa
To=2490dz.37min.23s, promien Marsa Ry=3400 km, za$ przyspieszenie cial przy
powierzchni tej planety gm=3,7 m/s?. Dla oszacowania wartosci liczbowej prosze
przyjaé¢ To=9x10%, Ry=3000 km, gm=4 m/s?, n=3.
b) Wyznacz state ruchu sondy, tzn. jego calkowita energi¢ E oraz moment pedu L.
c) Podaj state ruchu sondy i promien jego orbity po odtgczeniu ladownika.

Rozwigzanie:
mM
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r w
lloczyn GMy znajdziemy z przyspieszenia marsjanskiego i promienia planety
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Oy _GM,, , stad r=3 M i predkosé¢ sondy V=——
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Podstawienie przyblizonych warto$ci daje btyskawicznie wynik:

459102 m?9? .10°?

=\ ~3/10"2-10°-81m° = 2-10'm
r=2x10"m, jest praktycznie identyczny z wynikiem, gdy wstawiamy doktadne warto$ci.
Ad. b) Predko$é na orbicie o promieniur v = Gl\:l i
2
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Doktadne rachunki daja dla satelity: E=-1.067-10°J L=29 -10% kg ?

Ad. ¢) Promien orbity nie ulegnie zmianie a energia i moment pedu zmienig si¢ proporcjonalnie do masy
sondy
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Zadanie 3 (zadanie domowe, seria 5)

Zwierciadto paraboliczne, doskonate do teleskopdw astronomicznych, mozna otrzymac
wprowadzajgc w ruch wirowy wokoét pionowej osi ptaskie naczynie wypetnione rtecig. Wyznacz
predkos$é katowa, z jaka nalezy obracac naczynie, aby otrzymac zwierciadto o ogniskowej 5 m.
Ogniskowa zwierciadta parabolicznego, ktérego przekrdj zawierajgcy o$ symetrii obrotowej y opisany
jest réwnaniem y = ax’ wynosi 1/4a. Przyjmij przyspieszenie grawitacyjne g = 10 m/s’.

Wskazdéwka: aby znalez¢ ksztatt powierzchni wirujgcej cieczy rozwaz rownowage sit dziatajgcych na
drobine rteci znajdujaca sie przy powierzchni.

Rozwigzanie:

Warunek réwnowagi sit: ciezkosci (mg), odsrodkowej (ma’r) i reakgji, dziatajacych na drobine przy
powierzchni cieczy daje:

mg sin o -ma’rcos a =0

co, po znalezieniu tan «a, pozwala wyznaczy¢ ksztatt powierzchni cieczy opisany rGwnaniem (byto na
wyktadzie)

y=a/29r
gdzie r jest odlegtoscig od osi zwierciadta, a 0o$ y to o$ obrotu.

Jedli wiec ogniskowa f = 1/4a = g/2¢” ma by¢ réwna 5 m, to @ = sqrt(g/2f) = 1 [1/s].
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Fizyka I (2011/2012)
Kolokwium 09.01.2012
Pytania testowe (A)

Na kazde pytanie jest dokladnie jedna prawidlowa odpowiedz. Nalezy ja zaznaczy¢ stawiajac czytelny
znak X w odpowiedniej kratce. Otoczenie zakreslonej kratki kotkiem anuluje odpowiedz. Ponownego wyboru
anulowanej wczeéniej odpowiedzi mozna dokonaé czytelnie wypisujac odpowiednia litere przy numerze pytania.
Za dobra odpowiedz uzyskuje sie 1 punkt, za ztg -0.5 punktu.

1. W jednorodnym polu elektrycznym czastka moze poruszac sie po

elipsie hiperboli paraboli @ okregu

2. Okres obiegu satelity geostacjonarnego wynosi

24" 12" 24h7™ 2356

3. Okres T obiegu planet wokol Storica zmienia sie z wielky potosia ich orbity jak

a2/3 a3 a? a3/?

4. Przy nieznacznym wychyleniu z polozenia rownowagi chwiejnej energia potencjalna bryty sztywnej

wzrasta nie mozna powiedzie¢ maleje @ nie zmienia sie

5. Jesdli moment pedu baka podpartego zmniejszy sie dwukrotnie to czesto$é jego precesji

zwiekszy sie dwukrotnie nie zmieni sie zmniejszy sie dwukrotnie
@ zwiekszy sie czterokrotnie 34040
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Fizyka I (2011/2012)
Kolokwium 09.01.2012
Pytania testowe (B)

Na kazde pytanie jest dokladnie jedna prawidlowa odpowiedz. Nalezy ja zaznaczy¢ stawiajac czytelny
znak X w odpowiedniej kratce. Otoczenie zakreslonej kratki kotkiem anuluje odpowiedz. Ponownego wyboru
anulowanej wczeéniej odpowiedzi mozna dokonaé czytelnie wypisujac odpowiednig litere przy numerze pytania.
Za dobra odpowiedz uzyskuje sie 1 punkt, za ztg -0.5 punktu.

1. W jednorodnym polu magnetycznym czastka natadowana nie moze poruszaé si¢ po

elipsie prostej okregu @ linii srubowej

2. Pierwsza predkos¢ kosmiczna dla Ziemi wynosi w przyblizeniu

1.7 km/s 16.7 km /s 11.2 km/s 7.9 km/s

3. Planety kraza dookota Storica po orbitach

eliptycznych ze Storicem w jednym z ognisk kotowych hiperbolicznych
eliptycznych ze Stonicem w srodku elipsy

4. Przy nieznacznym wychyleniu z poltozenia réwnowagi trwalej srodek masy bryly sztywnej

obnizy sie przesunie sie¢ poziomo podniesie sie @ nie zmieni potozenia

5. Czestos¢ precesji baka podpartego nie zalezy od

momentu pedu kata odchylenia od pionu masy El potozenia §rodka ciezko$ci
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