Fizyka I, Kolokwium 2 (07.01.2013)

Zadanie 1.

Jedna z ,,atrakcji” wesolego miasteczka jest duza, pozioma tarcza o promieniu R wirujaca

z predkoscia katowa w. W poprzek sceny nalezy przejs$¢ nie tracac rownowagi. Pracownik
wesolego miasteczka zatozyt si¢ z kolegami, ze startujac ze srodka tarczy 1 idac ze stata
predkoscia wzdtluz wymalowanego na tarczy promienia dotrze do brzegu tarczy w chwili, gdy
wykona ona polowg obrotu. Czy wygra zaktad, jesli wspdtczynnik tarcia migdzy
powierzchnig tarczy i podeszwami butow pracownika wynosi f? Przyspieszenie ziemskie
wynosi g.

Rozwiqzanie:

Sita tarcia réwna mgf, gdzie m jest masa pracownika, musi by¢ przez caly czas ruchu nie
mniejsza od wartosci wypadkowej sumy sit: odsrodkowej i sity Coriolisa. Predkos¢
pracownika (zgodna z warunkami zadania) to v = Rw/z.

Stad warunek powodzenia zamiaru pracownika to:

2

g2f22w4 r2+4%

dla kazdej odleglosci r potozenia pracownika od $rodka tarczy. Ostatecznie:

4
1+=
T

g2 f1>w* R

Zadanie 2

Sonda kosmiczna zostala umieszczona na orbicie kolowej nad réwnikiem i okraza Ziemie w ciagu
T=17.45 godziny. Znajdz promien orbity sondy oraz predkos¢ z jakq sonda porusza sie na tej orbicie.
Jaka jest minimalna warto$¢, o ktéra powinna wzrosnaC predkos¢ sondy, zeby mogla odlecie¢ w
kierunku innych planet? Przyjmij promien Ziemi Rz;=6325 km, przyspieszenie na powierzchni Ziemi
g=10m/s’>. Wskazowka: T=271X0* s, R;* = 440" m?, przyjmij, ze wzrost predkosci sondy nastepuje w
zaniedbywalnie krotkim czasie.
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Zadanie 3 (domowe nr 4 z serii 7)

Na obu koncach, poziomego, jednorodnego walca o masie M o promieniu R przymocowano
niewazkie krazki o promieniu » < R tak, ze ich osie pokrywaja si¢ z osia walca. Na kazdy

z krazkdw nawinigto niewazka ni¢ w taki sposdb, ze obie nici moga si¢ swobodnie odwijac,
gdy walec zostanie na nich zawieszony w polu sity cigzko$ci o natezeniu g. Znalez¢
przyspieszenie z jakim zawieszony walec opuszcza si¢ w trakcie odwijania nici. Znalez¢
predkos¢ katowa do jakiej rozpedzi si¢ nieruchomy poczatkowo walec opuszczajac si¢

o wysokos$¢ H oraz predkos¢ srodka masy, jaka wtedy uzyska. Moment bezwladnos$ci walca o

masie m 1 promieniu R wynosi 7 = Eml’?2 . Wartosci liczbowe: M =1kg, R =20 cm, r=

10 cm, H=30 cm, g = 10 m/s*.

Rozwiqzanie:

I metoda

Sita cigzkosci F, przylozona jest do srodka masy szpulki, tworzy ona moment sity rF,
wzgledem punktu O (kontakt nitki ze szpulka).

1
Moment bezwladnosci szpulki wzgledem O: [ = EMRZ +Mr? |

Roéwnanie ruchu:

rkF, =Ie
Przyspieszenie liniowe $rodka masy:
2
r'F, M 2r?
a=re= é’=1r £ =2r > 8
! S MR+ M RE+ar

Poniewaz a = cont, cialow czasie At opusci si¢ na odlegtos¢ H:

H——aAt 1 HAVH
2 0a

Stad Av =+2aH 1/ o gH , aponiewaz cialo w chwili =0 spoczywalo, wigc

ostatecznie: v =+/2aH = —2 gH
R* +2r
. v, 49H
Predkosc¢ katowa szpulki: @ =— 1 o= %
r R +2r

Odo. @ = 2r? _ 200,17 010 m _10m
P e o T 02 20 2 3 52

4r° 400.1° 0003 m _ ;=m
2aH=\/ﬁgH - ===
R*+2 022+ 200> s s

:\/ 4gH \/ 400003 1051

R’ +2/7° 0,22+ 200,1% s s
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II metoda

Roéwnania ruchu wzgledem $rodka masy szpulki:

Ma = Mg - 2T .
Ie=r2T I=—MR’
er=a
2r?
I
Ma = Mg - r—za
a:Mg: M g 2r2g
Ji 2 &7 2 2
M+ M+ MR 2r°+ R
r 2r?
111 metoda
Z zasady zachowania energii:
(av)? | (40)? ~ )
MgH =M 5 +1 5 gdzie I = —MR
2
MgH = (A;O) (I +Mr2)
/ 2MgH . . . ) )
Ao = & -, aponiewaz ciato w chwili # = 0 spoczywalo wigc ostatecznie
1+ Mr
. 2MgH \/ 4gH
- 2 2
;MRZ-FMrz R+ 2r .

2
Predkos$¢ linowa $rodka masy bryly: v=wlr, wigc v = /—R‘tgH; -
+2r
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Fizyka 1 (2012/2013)
Kolokwium 7.01.2013
Pytania testowe (A)

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

1. W jednorodnym polu magnetycznym czastka moze poruszaé sie po

okregu hiperboli elipsie @ paraboli

2. W przypadku cztkowitej energii £ = 0 ruch w centralnym polu grawitacyjnym odbywa sie po

hiperboli paraboli elipsie @ okregu

3. Doswiadczenie Rutherforda (1911) doprowadzito do koncepcji

punktowego jadra atomowego punktowego elektronu powlokowego modelu jadra
@ jednorodnego rozktadu tadunku w atomie

4. Przy nieznacznym wychyleniu z poltozenia réwnowagi chwiejnej érodek masy bryty sztywnej

przesunie sie poziomo podniesie sie obnizy sie @ nie zmieni potozenia

5. Stabilny ruch wirowy brylty swobodnej mozliwy jest tylko wokét osi gléwnej o momencie bezwtadnosci

najmniejszym najwiekszym najwiekszym lub najmniejszym @ posrednim
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Fizyka 1 (2012/2013)
Kolokwium 7.01.2013
Pytania testowe (B)

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

1. W jednorodnym polu elektrycznym czastka moze poruszac sie po

elipsie hiperboli okregu paraboli

2. W przypadku cztkowitej energii ' > 0 ruch w centralnym polu grawitacyjnym odbywa sie po

paraboli okregu hiperboli @ elipsie

3. Czesd¢ masy atomu skupiona w jadrze atomowym to okoto

0.5 0.95 X 0.9992 D] 0.99

4. Przy nieznacznym wychyleniu z potozenia réwnowagi trwaltej srodek masy bryty sztywne;j

obnizy sie podniesie sie przesunie sie poziomo @ nie zmieni polozenia

5. Bryta wprawiana w ruch wirowy ze stata predkoscig katowsa, przyjmie ultozenie odpowiadajace

maksymalnej energii potencjalnej minimalnej energii kinetycznej
minimalnej wartosci momentu pedu maksymalnej wartodci momentu pedu
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