Fizyka
wyktad 1

zadania
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Ad a)
Obwadd kuli o promieniu 7 jest rowny obwodowi okregu o takim samym promieniu, a obwdd
okregu wynosi C = 2 zr. Przyjmujac 7 = 3,14169 mamy

C~2-314169-6,37-10° m~40,023-10° m=4,0023-10" m

107 4
=4,0023-— km~4-10* km,
10
Adb)
Pole powierzchni kuli wynosi S = 4w = 12,57 - 7*. Dla Ziemi mamy

S~12,57-(637-10° m)? ~12,57-40,577-10'% m?

14
1
~510,05-10"2 m? ~5,1-10'* m? =5,1-0—6km2 =5,1-10% km?.
10
Adc)
Objetosé kuli o promieniu » wynosi V= (4/3) - m~ ~ 4,189 - . W przypadku Ziemi otrzymujemy

V ~4,189-(6,37-10° m)® ~4,189-258.475-10'% m?
1021

~1082,75-10"® m~1,08-10%! m3 = 1,08~—9km3 ~1,08-10'2 km?.
10
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Francuski tydzien (ft) jest rowny 10 dniom, czyli mamy
ft=10dni =10-10 godzin = 10- 10 - 100 minut
=10-10-100-100 sekund = 10° sekund.

Z kolei zwykly tydzien (zt) ma 7 dni, wigc mamy
zt=7d=7-24h=7-24-60m="7-24-60-60s=604800s.

Ad a)
ft 10dni

~ 1,43
zt 7d

Adb)

Poniewaz 10 dni francuskich stanowi 10° sekund francuskich, wiec 1 dzief francuski trwa 10°
sekund francuskich. Stad 7 dni francuskich trwa 7 - 10° sekund francuskich. Z drugiej strony, 7 d
=604 800 s = 6,048 - 10° s, a stad mamy proporcje



7-10° sekund francuskich — 6,048 - 10° s

1 sekunda francuska — x s,

skad
6,048 -10°
X=—

—— = 0864,
7-10
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Danymi sa: przyrost d = 3,7 m oraz czas ¢ = 14 d. Predko$¢ przyrostu okresla wzor

a
t

vy =

1 po podstawieniu danych otrzymujemy

2 37m_ 37-10°um  3,7-10° um  3,7-10° um

14d  14-24.60-60s  1209600s  12096-10°s S
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Przyjmijmy, ze odleglo$¢ Ziemi od Ksigzyca jest rowna d, = 1. Wowczas odlegto$¢ Ziemi od
Stonca wynosi d, = 400. Oznaczmy promien Stonca przez R, a promien Ksig¢zyca przez r.

\\\
\
//
o /
\ /
j dy R AN ya
< > d N i S
Ad a)
Z podobienstwa trojkatow (zob. rysunek powyzej) otrzymujemy
R r
dy dy’
czyli
R d
= =22 =400
r d 1
1 tak samo jest dla $rednic:
2R R
—=—=400.

2r r



Adb)
Oznaczmy objgtos¢ Stonca przez Vs, a objetos¢ Ksigzyca przez V.. Mamy

4 3 4 3
Ve=—1R> Vi="m,
573 K™3
a stad
Vv ﬂ7rR3 R 3
—S=3—=(—j =400° =43 .(10%)> =64-10° = 6,410 .
VK ﬂ7l7"3 r
3
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Danymi sa: predkos¢ samochodu v =90 km/h i czas = 0,5 s. Z wzoru

X=Xxqg+ Vvt
otrzymujemy wzor na droge:
X —Xxg =Vt
Po podstawieniu danych mamy
3
X—xg= 90 XM 05522010 M 5 e 00125103 m=12.5m.
h 3600 s
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Zadanie mozna rozwiaza¢ dwoma sposobami.

Pierwszy sposob jest bardzo prosty, a rozwiazanie wynika z faktu, ze skoro pociagi jada naprze-
ciwko siebie z predkoscia 30 km/h po drodze o dtugosci 60 km, to zderza si¢ po godzinie. Przez
godzing ptak lecacy z predkoscia 60 km/h przebedzie drogg 60 km (obojgtnie po jakiej drodze
bedzie latac).

Drugi sposob jest bardziej ,,wyrafinowany”. Oznaczmy predkos¢ ptaka przez v,, predkosci pocia-
gow przez v,, a poczatkowa odleglos$¢ pociagow przez d. Obliczmy droge do pierwszego spotka-
nia ptaka z pociagiem jadacym naprzeciwko. Droga ptaka do tego spotkania wynosi

dy =vit, (1)
a droga pociagu jadacego naprzeciwko —
d2 = sz.

Jest oczywiste, ze

d:dl-l‘dz,



a stad
dlzd—dzzd—V2f. (2)

Ale z rdwnania (1) wynika, ze
_4d

V1

t

1 po podstawieniu tej wielko$ci do réwnania (2) otrzymujemy
d
d 1= d - vV —1 .
Vi

Rozwiazujac to rownanie wzgledem d, mamy

dy =

V)

1 po podstawieniu danych dostajemy

60 60 60 120

30 1 3

- 1+ — -

60 2 2

Pociag w tym czasie przebyt drogg 20 km. Pierwszy pociag jest w tej chwili w odlegtosci 20 km
od ptaka. Przyjmujemy te odleglo$¢ za nowa droge d i mamy

dy =
1+

20 20 4
1+—- = 3
2 2
Dotychczasowa taczna droga D ptaka wynosi
D =40+ ﬂ
3
W tym czasie, t].
d !
t=—1,
Vi
pociag przebyt droge
40

, 3
db =v,t=30-——=—km.
2 2 60



60

« >
¢ — — é
20
20 20% 40—? 40

Odleglos¢ (nowa wartos¢ d) jaka dzieli teraz pociagi wynosi (zob. rysunek powyzej)

d=40—§—(20+§j :ZO—ﬂkm
3 3 3
1 mamy drogg ptaka
20-2 2
dj'= f _-%-_-—an
1+ — > 9
2 2
Zatem dotychczasowa droga ptaka wynosi
D:40+ﬂ+ﬂ:40+ﬂ+ﬂ.
3 9 3 32

Postepujac tak dalej otrzymujemy catkowita drogg ptaka w postaci szeregu

40 40 40
+

D:40+—+—2 —3+...=4O(1+1+i+i+..).
3° 3 3

32 33

Szereg w nawiasie jest szeregiem geometrycznym o pierwszym wyrazie a, = 1 iilorazie g = 1/3.
Jego suma jest rOwna

czyli
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Danymi sa: wysokos$¢ szybu 4 = 190 m, maksymalna predkos¢ kabiny v,,, = 305 m/min oraz
przyspieszenie windy a = 1,22 m/s’.

Ad a)

Skorzystamy z rownania (zob. wyktad 1 wzér (2.6))

v2 = v% +2a(x — xq),

max



w ktérym podstawiamy v=v,_,, v, = 01x,= 0, czyli mamy

2 _
Vinax = 20X,

max>

skad
2
_ Ymax

2a

x
Po podstawieniu danych otrzymujemy

2 2 2
mn)! ()
min 60/ 2 2584

2127 2447 244
S S
Ad'b)
v A
m
305— |- ,
min .
X o X9 X
: P>
10,6 m
<
' 190 m

Najpierw na drodze x, = 10,6 m winda przyspiesza do osiagni¢cia maksymalnej predkosci (zob.
rysunek powyzej). Z wzoru (zob. wyktad 1 wzor (2.5))

)
X1 =Xqg + VOtl + Eaz‘l
po podstawieniu danych (x, = 0, v, = 0) mamy

10,6= 112242,
2

b= 2100 417
! 122 7

skad




Nastepnie na drodze x, winda jedzie ze stala predkoscia v=305 m/min, czyli zachodzi wzér (zob.
wyktad 1 wzor (2.4))

Xy =X +viy,

czyli
X2 —.X'O :sz, (3)

przy czym

Xy —xg=h—x] —xy =190—2-10,6=168,8 m.

Po podstawieniu danych do wzoru (3) mamy

305
168,8=— 15 25,0815, 4
60 2 2 4)

gdzie jednostki [m/min] zamienili$my na [m/s]. Z wzoru (4) mamy

16838

t5 ~33,23s.

b

Drogg x; winda pokonuje w takim samym czasie, jak drogg x,. Laczny czas jest wigc réwny

(=21 +1y ~2-4]17+3323=4157s.

str. 19 zad. 6

Dane: o R
a =3i+ 3j - 2Kk,
b=—i+ 4j + 2K,
¢=2i+ 2j +k.

Ad a)

W celu obliczenia iloczynu skalarnego a - (f) X E) obliczamy najpierw iloczyn wektorowy
b x ¢. Mamy

bx¢=(b,c, —c,b,)i+(bc, —c;b)j+(bec, —cib, )k
=(4-1-2-2)i+(2-2-1-(-1)j+(-1-2-2-4)k
=0i + 5j - 9Kk.
Dalej korzystamy z wzoru na iloczyn skalarny wyrazony przez wspotrzedne. Otrzymujemy
a-(z;x5)=3-0+3-5+(—2)-(—9)= 15+18=33.

Adb)
Wynik bedzie iloczynem skalarnym. Obliczamy najpierw sumg b + ¢:

b+é=(-14+2)i+(@4+2)j+Q2+Dk=i+6]j+3k.



Ponownie korzystamy z wzoru na iloczyn skalarny:
5-(B+E):3-1+3-6+(—2)-3=3+18—6=15.

Adc)
Wynik bedzie wektorem. Jezeli sktadowe wektora b + € oznaczymy przez d,, d, i d, to mamy

i x (B+ é): (ayd, —dya)i+(ady —d.a,)j+(a.d, - d.a,)k
=(3:3-6-(=2))i+(-2-1-3-3)j+ (3-6-1-3)k
=21i - 11j + 15k.
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Narysujmy drogg pociagu w ukladzie Oxy.

(X3, 13) (X2, 1)

Vo= p3 [ P

v =

(%, ¥9) = (0, 0) (1. 71) = (3, 0)
X3 X2

Ada)
Podczas jazdy pociagu na wschod Ay =y, - y, =0, wigc

A xox
At At At

b

bo x, = 0. Stad
x|y =v-At



i po podstawieniu danych mamy

x| :(60@) -(ﬂhj = 40 km.
h /) \60

W celu wyznaczenia wspotrzednych x, 1 y, skorzystamy z twierdzenia sinusow i wzoru na pred-
ko$¢ $rednia (w dwdch wymiarach). Z twierdzenia sinusOw mamy

X2=M_ = _Y2=Nn
sin @ sin(90°—¢@) cosg

czyli
Xy — 40 _ %)
sin50°  cos50°
Stad
cos50° 0,64
= x,» —40) = = x> —40) = 0,83(x, —40). 5
V2 sin50°( 2 —40) 0977( 2 —40) (x3 —40) (5)

Predkos¢ w dwoch wymiarach okresla wzor

() ()= ) (2

Po podstawieniu danych otrzymujemy

2 2
xy —40 V 60 > P
60 = < | = — 40 )
20 + 20 20 \/(Xz )"+ 3
60 60

Mamy zatem rOwnanie

\/(xz —40)% + y3 =20,
czyli
(x5 — 40)% + 37 =400.

Uwzgledniajac w tym rownaniu wielko$¢ y, dana wzorem (5) dostajemy
(x5 —40)% +(0,83)% (x, — 40)? =400,
(x5 —40)% +0,69 - (x5 — 40)? =400,

1,69 - (x5 — 40)% = 400,

400
Xy —40)% = =
(x2 ) 169

(x, —40)% =236,7,

Xy —40=14/236,7,



Xy —40=154,
Xy =554

1 po podstawieniu tej warto$ci do wzoru (5) mamy
vy =0,83-(55,4-40)~12.8.

Zatem
(x2 R yz) =(55,4;12.8).

Poniewaz y, = y,, wigc predkos¢ na drodze od punktu (x,, y,) do punktu (x;, y;) okresla wzor

Xy — X
y=2-%3
At

skad
X3 =Xy — VAL

Po podstawieniu danych otrzymujemy

X3 =55,4—60-%=5,4

1 mamy
()C3 ) y3) = (5,4; 12,8)

Wynika z tego, ze wektor Ar, ktory okresla przemieszczenie od punktu (x,, y,) do punktu (x;, y;)
ma postac

AF = 5,41 +12,8].

Predkos¢ $rednia na tej drodze wynosi

2 2
Ar Ar
Vor = ( j == (©)
At At
gdzie At oznacza catkowity czas jazdy pociagu, czyli Az=40+ 20+ 50 =150 min=11/6 h. Po
podstawieniu danych do wzoru (6) otrzymujemy zatem

2 2
5.4 12.8 6 3 3
= =—14/(54 12.8
w51 4T HJ(,) +(12.8)
6 6

=£\/29,16+ 16384 = 2193~ 0 139~ 7650
11 11 11 h




Adb)
Z twierdzenia sinusOw mamy

I’y I'x I'x

siny B sin(90°—y) B cosy

skad
sin r
Lotgy =L,
cosy Ty
czyli
r
W = arctg = arctg 128 ~ arctg 2,37.
Iy 54

Korzystajac z tablic trygonometrycznych otrzymujemy w =~ 67,12°. Jest to kat na poétnoc od
kierunku wschodniego
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A
Vo=19,5 m/s
— 450
\@O— 45
| >
< >
d 55m
Obliczmy jak daleko poleci pitka korzystajac z wzoru
X=X + Vol
Przyjmujac x, = 0 mamy
x=(vgcos®g)-t. (7)

Czas t mozna wyznaczy¢ z rGwnania (zob. wyktad 1 wzér (4.2))

y=yo + (v sin@o)-t—%gtz.



Mamy y =y, =0, wigc

0=(vosin®0)-t—%gt2, /it

1 :

Egt =V sin®y,

‘e 2vsin® .
g

Po podstawieniu danych otrzymujemy

. 2-19,5-sin45°

~3,98-0,7071~ 2,8 s.
9,8

Zatem z wzoru (7) mamy
x=19,5-cos(45°)-2,8~54,6-0,7071 ~ 38,6 m.
Drugi zawodnik musi wigc przebiec droge d =55 - 38,6 = 16,4 m.
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Danymi sa: wysoko$¢ 4 =200 km i przyspieszenie g = 9,2 m/s>.

Satelita porusza si¢ na orbicie ruchem jednostajnym po okrggu, przy czym przyspieszenie do-
srodkowe jest rowne przyspieszeniu g. Przyspieszenie dosrodkowe oblicza sig¢ z wzoru (zob. wy-
ktad 1 wzor (4.11))

a=—-.
r

Wstawiajac w tym rownaniu a =g ir= R, + h, gdzie R, oznacza promief Ziemi, ktory jest rowny
6,37 - 10° m, mamy
v2 = g(R, + h)=9,2(6,37-10% +200-10)
=9,2(6,37 +0,2)-10° = 60,444 - 105,
skad
km km

v=1/60.444 10> ~7,775-10° 2 = 77752 < 28 oooT.
S S



