Fizyka I. Kolokwium 13.01.2014 Wersja A

UWAGA: rozwigzania zadan powinny by¢ czytelne, uporzadkowane i opatrzone takimi
komentarzami, by tok rozumowania byl jasny dla sprawdzajacego. Wynik nalezy
przedstawi¢ w postaci wzoru koncowego, sprawdzi¢ jednostki, a na koncu wykonaé
rachunki liczbowe.

Zadanie 1

Pewna kometa ma w peryhelium (punkcie najwigkszego zblizenia od Stonca) odleglos¢ od
Slonca rowna 1; = 3R, i predkos$¢ v; = 0,8V, , gdzie R; ~ 1,5- 10'm to promien orbity
Ziemi wokol Slonca, V, =~ 3 - 10*™/s to predko$é z jaka porusza sie Ziemia.

a) Po orbicie jakiego rodzaju porusza si¢ ta kometa?

b) Na jaka odleglo$¢ od Stonca moze oddali¢ si¢ kometa? Czy jest to odleglos¢
skonczona czy tez nieskonczona?

c) Jaka jest predkos¢ komety w chwili najwigkszego oddalenia od Stonca?

Przyjmij, Zze Ziemia porusza si¢ wokot Stonca po orbicie kotowe;.

Zadanie 2

Pre¢t o masie M 1 dlugosci [ zawieszono jednym koncem w punkcie O, wokot ktorego moze sig
on obraca¢. W drugi koniec pr¢ta uderza lecaca poziomo kula o masie m 1 wbija si¢ w pret.

Wyznacz predkos¢ kuli wiedzac, ze pret pod wptywem zderzenia odchylit si¢ maksymalnie o
kat ¢ wzgledem pionu, a masa kuli wynositam = M /3.

Podaj warto$¢ liczbowa predkosci kuli, jeslip = m/2, a dlugo$¢ preta /=Im. Moment
bezwtadnos$ci preta o masie M 1 dlugosci [, wzgledem osi obrotu przechodzacej przez koniec
preta i prostopadtej do niego, wnosi I = M12/3.

Zadanie 3

Relatywistyczny pociag o dlugosci /o = 200 m porusza si¢ po prostych torach z predkoscia
V'=10.6 c. W tej samej chwili #" = 0 dwaj kolejarze P 1 K znajdujacy si¢ odpowiednio na
poczatku i koncu pociagu wykonuja za pomoca strzatéw laserowych znaki na torach.

a) Jaka odleglo$¢ migdzy znakami na torach zmierzy obserwator stojacy przy torach?
b) Jaka dlugos$¢ pociagu zmierzy ten obserwator?

c) Jaka bedzie dla niego roznica czasu migdzy wykonaniem znakow?

d) W jakiej kolejnosci zostana one, wedtug obserwatora, wykonane?



Fizyka I. Kolokwium 13.01.2014 Wersja B

UWAGA: rozwigzania zadan powinny by¢ czytelne, uporzadkowane i opatrzone takimi
komentarzami, by tok rozumowania byl jasny dla sprawdzajacego. Wynik nalezy
przedstawi¢ w postaci wzoru koncowego, sprawdzi¢ jednostki, a na koncu wykonaé
rachunki liczbowe.

Zadanie 1

Pewna kometa ma w peryhelium (punkcie najwigkszego zblizenia od Stonca) odlegtos¢ od
SlonAca rowna 1; = 4R, i predko$¢ v; = 0,7V, , gdzie R; ~ 1,5- 10'm to promien orbity
Ziemi wokol Slonca, V, =~ 3 - 10*™/s to predko$é z jaka porusza sie Ziemia.

a) Po orbicie jakiego rodzaju porusza si¢ ta kometa?

b) Na jaka odleglo$¢ od Stonca moze oddali¢ si¢ kometa? Czy jest to odleglos¢
skonczona czy tez nieskonczona?

c) Jaka jest predkos¢ komety w chwili najwigkszego oddalenia od Stonca?

Przyjmij, ze Ziemia porusza si¢ wokot Stonca po orbicie kotowe;.

Zadanie 2

Pre¢t o masie M 1 dlugosci [ zawieszono jednym koncem w punkcie O, wokot ktorego moze sig
on obraca¢. W drugi koniec pr¢ta uderza lecaca poziomo kula o masie m 1 wbija si¢ w pret.

Wyznacz predkos¢ kuli wiedzac, ze pret pod wptywem zderzenia odchylit si¢ maksymalnie o
kat ¢ wzgledem pionu, a masa kuli wynositam = M /3.

Podaj wartos$¢ liczbowa predkosci kuli, jeslip = /3, a dlugo$¢ preta /=0.5m. Moment
bezwtadnos$ci preta o masie M 1 dlugosci [, wzgledem osi obrotu przechodzacej przez koniec
preta i prostopadtej do niego, wnosi I = M12/3.

Zadanie 3

Relatywistyczny pociag o dhugosci /o = 60 m porusza si¢ po prostych torach z predkoscia
V'=0.8 c. W tej samej chwili £ = 0 dwaj kolejarze P 1 K znajdujacy si¢ odpowiednio na
poczatku i koncu pociagu wykonuja za pomoca strzatéw laserowych znaki na torach.

a) Jaka odleglo$¢ migdzy znakami na torach zmierzy obserwator stojacy przy torach?
b) Jaka dlugos¢ pociagu zmierzy ten obserwator?

c) Jaka bedzie dla niego roznica czasu migdzy wykonaniem znakow?

d) W jakiej kolejnosci zostana one, wedtug obserwatora, wykonane?
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Zad.2

Pret o masie M i dlugosci / zawieszono jednym koncem w punkcie O, wokot ktorego moze si¢
on obraca¢. W drugi koniec preta uderza lecaca poziomo kula o masie m i wbija si¢ w pret.
Wyznaczy¢ predkos¢ kuli wiedzac, ze pret pod wplywem zderzenia odchylit si¢ maksymalnie
o kat ¢ wzgledem pionu, a masa kuli wynosita m = M/3.

Poda¢ wartos¢ liczbowa predkosci kuli, jesli p=n/2, a dlugos¢ preta / = Im.

Rozwiazanie
Z zasady zachowania momentu pedu
mul = (I, + I, )w

2
gdzie  I,="- , L=ml

Predkos¢ katowa preta mozemy tez wyznaczy¢ z zasady zachowania energii w ruchu preta po
zderzeniu

AE, + AE, =0
1
MgAh + mgAh, = E(Ip + I )w?

gdzie Ah; =1(1 —cos¢@), Ah=Ah,/2.

Z powyzszych rownan wyznaczamy predkosé kuli

1 M
= — — 2 JE—
v l\/gl(l cos@)(M + 2m)l <m+ 3>.

Dla m = M/3 v =,/10gl(1 — cos @) ,

adlag =72 v =,/10gl = 10 m/s.



Zadanie 3

Relatywistyczny poag o dtugdci | = 200 m poruszasipo prostych torach z gutkosciag V = 0.6 c.
W tej samej chwilit = O dwaj kolejarze P i K znajdigy sk odpowiednio na poetku i koncu pociagu
wykonujg za pomog strzatow laserowych znaki na torach.

a) Jal odlegia¢ miedzy znakami na torach zmierzy obserwatorsstpprzy torach?

b) Jalg dtugas¢ pochggu zmierzy ten obserwator?

c) Jaka ledzie dla niego rinica czasu medzy wykonaniem znakow?

d) W jakiej kolejndci zostag one, wedtug obserwatora, wykonane?

Rozwigzanie
Danef = 0.6, stady = 10/8. Transformacja do uktadu obserwatora dajmic@ czasu i odlegkx miedzy

znakami na torach:
[ct]z[y yﬁ”ct’]z[y YB [Olz[)’ﬁlo]z[150m
l vB vkl B vl vl 250 m
Dlugos¢ pocgu w uktadzie obserwatora:

lo
l,=—=160m
Przyjmijmy, ze pociag porusza siw kierunku dodatnim osi X. Koniec pagu znajduje si w odlegtaci I,
a pocatek wly + |, od pocatku uktadu. W ukladzie obserwatora czas, w ktorygkeanano znak kacowy,
wynosi: ct, = yBl, a dla znaku pogiku pochgu: ct, = yB (Il + 1), wigC t, > t, czyli znak kaca
pociagu pojawi s¢ przed znakiem jego pogtku.
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Fizyka I (2013/2014)
Kolokwium 13.01.2014
Pytania testowe (A)

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

1. W jednorodnym polu elektrycznym czastka moze poruszaé sie po

paraboli hiperboli okregu @ elipsie

2. Okres T obiegu planet wokot Stonica zmienia sie z wielka potosia ich orbity jak

a2/3 a3/? a2 @ a3

3. Jesli odlegto$¢ masy od osi obrotu zwiekszy sie dwukrotnie to pod wplywem danego momentu sity
przyspieszenie katowe

zwiekszy sie dwukrotnie zmniejszy sie dwukrotnie zmniejszy sie czterokrotnie
zwiekszy sie czterokrotnie

4. Uktad O’ porusza sie z predkoscia V' w kierunku osi X uktadu O. Zgodnie z transformacjg Lorentza (¢ = 1)

[A] e=qa'+8¢  [B]o/=qe-pt  [E ¢=qt-p)  [D] t=r@+5r)

5. Czastki o $rednim czasie zycia 7 = 3us poruszaja sie z predkoscia v = 0.8c. Sredni czas rozpadu mierzony
w laboratorium wynosi

2us Sus 8us @ 4us 36925
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Fizyka I (2013/2014)
Kolokwium 13.01.2014
Pytania testowe (B)

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

1. W jednorodnym polu magnetycznym czastka moze poruszaé sie po

elipsie paraboli hiperboli okregu

2. Planety kraza dookota Storica po orbitach

hiperbolicznych eliptycznych ze Storicem w jednym z ognisk
eliptycznych ze Storicem w $rodku elipsy @ kotowych

3. Ciezarek o masie m zawieszony jest na niewazkiej nitce nawinietej na bloczek o masie M i promieniu 7.
Przyjmujac, ze m > M przyspieszenie ciezarka bedzie réwne

X g (B g% C] g2 D] g2

4. Uktad O’ porusza sie z predkoscia V' w kierunku osi X uktadu O. Zgodnie z transformacjg Lorentza (¢ = 1)

t:fy(x’—i-ﬁt’) a:’:fya:—fyﬁt x:'y:r’—kﬁt’ @t’:vt—ﬁx

5. Czastki o $rednim czasie zycia 7 = 20ns poruszaja sie z predkoscig v = 0.6¢. Sredni czas rozpadu mierzony
w laboratorium wynosi

30ns 15ns X 25ns D] 50ns 519345





