Fizyka
wyktad 4

zadania

L 5,3 cm

str. 83 zad. 4

e

Podstawowy wzor wiazacy odksztalcenie z naprezeniem $cinajacym ma postac (zob. wyktad 4
str. 81)

F_gax 0
S L
gdzie F oznacza warto$¢ sity powodujacej odksztatcenie, S — pole przekroju prostopadiego do
kierunku sity, Ax — przemieszczenie jednego konca w kierunku dziatania sity F', L — dtugosé¢
probki, a G oznacza modut $cinania materiatu.
Ad a)
Naprezenie to stosunek ' do S. W zadaniu sita powodujaca odksztalcenie jest cigzar zawieszo-
nego przedmiotu. Warto$¢ tej sity jest wiec rowna F = mg, gdzie g oznacza przyciaganie ziem-
skie. Pole przekroju to pole przekroju preta , czyli S = 7%, gdzie r oznacza promien preta. Zatem

F  mg
—_— == 2
S m? @

Poniewaz g =9,8 22 , aw zadaniu mamy podane m = 1200 kg i 2r =4,8 cm, czyli » = 2,4 cm
S
= 2,4+ 1072 m, wiec po podstawieniu tych danych do wzoru (2) otrzymujemy

m
F 1200-9.8 ke N
L = %6510° —3—=65-10° —-.
S 3,14-(24-107°) m m

Adb)
Z wzoru (1) mamy



Uwzgledniajac wynik otrzymany w p. a) oraz pozostate dane (L = 5,3 cm = 5,3 - 10% m,

G=3,0- 1019 lz) otrzymujemy
m

-2
Ax::6§-106-éé—gl——z11§-10_6=1J5-10_5nl

3,0-101°
str. 90 zad. 1
Mamy (zob. wyktad 4 wzor (12.1))
F=g™2
2

r

gdzie m, =mim,=M - m, czyli
F:Gﬂggjg
r

. m .
Jezeli oznaczymy a = A to m=aM 1mamy

M(M —aM) GM

MM M) M 1 a),
r r

Pytanie sprowadza si¢ zatem do znalezienia maksimum funkcji F' = F(«). Obliczamy pochodna

tej funkcji. Mamy

F=G

M
F'(a)= G2 (1-2a).
r
Warunek ekstremum, tj. F''(«) =0, prowadzi do réwnania
1-2a=0,

skad a = 5 Na razie wiemy, ze dla takiej warto$ci & dana funkcja ma ekstremum. Aby roz-
strzygnag, czy jest to maksimum, czy minimum, wystarczy sprawdzi¢ wartosci funkcji F'(ar)

dla o <% i1dla a> % Okazuje sig, ze dla « <% funkcja F'(«) jest dodatnia, a wigc

1 o : . . 1. . .
rosnaca,adla a > 5 funkcja ta jest ujemna, a wigc malejaca. Punkt o = ) jest wigc maksimum

danej funkcji.

str. 90 zad. 3
Oznaczmy mase Stonca przez M, masg¢ Ziemi przez m,, a mas¢ sondy kosmicznej przez m. Sita
grawitacyjna dzialajaca na sondg ze strony Stonca wynosi

Mm

7"12

Fg=G

a ze strony Ziemi —



mym

r2

gdzie r oznacza odlegltos¢ sondy od §rodka Ziemi, a », = R - r — od $rodka Stonca, przy czym R
oznacza odlegto$¢ od Ziemi do Stonca w przyblizeniu réwna 150 - 10° km. Z warunkow zadania
powinno zachodzi¢ Fy = F, czyli

F,=G

G Mm _gMmzm

(R- r)2 y2

skad po podzieleniu przez Gm otrzymujemy

M my

(R—r)2 B =

Roéwnanie to mozna zapisa¢ w postaci
Mr? - my (R — r)2 =0,
tj.
Mr? —mz(R* =2Rr+r%)=0,
skad po uporzadkowaniu wyrazow wzgledem niewiadomej » mamy
(M — mZ)r2 +2my Rr — mZR2 =0.

Jest to rownanie kwadratowe ze wzgledu na wielko$¢ ». Po podstawieniu danych (masa Stonca
M=1,99 - 10* kg, masa Ziemi m, = 5,98 - 10** kg) otrzymujemy

(1,99 -10%° - 598-10%%)r2 +2-5,98-10%* - 150-10%7 —5,98-10%* - (150-10%)? =0,

czyli
1,99-103%72 + 17941037 - 13.45-10* =0,

skad (dzielimy przez 10*°)
1,997" +1794r —13,45-10'° = 0.
Wyroéznik tego roOwnania jest rowny
A=1794% +4-1,99-13,45-10'° ~107-10'7,

skad JA ~ 10,35- 10°. Poniewaz wyroznik jest dodatni, formalnie otrzymujemy dwa rozwia-
zania. Jednak jedno z rozwiazan jest ujemne i musimy je odrzuci¢ (odlegtos¢ jest wielkoscia do-
datnia). Ostatecznie mamy

179441035107

~2,6-10° km.
21,99

str. 90 zad. 5
Z jednej strony sita grawitacyjna jest dana wzorem (12.1) (zob. wyktad 4), a z drugiej —



Fzmag,

gdzie a, oznacza przyciaganie ziemskie, a m — masg pewnej czastki w poblizu Ziemi. Z poréw-
nania tych wzor6w mamy

Mm
mag = G—z,
r
skad
_GM
ag =—5,
r

gdzie G oznacza stala grawitacji, M —masg Ziemi, a  — odleglo$¢ od §rodka Ziemi. Z ostatniego
wzoru otrzymujemy

Jest to wzor na odlegtos¢ od srodka Ziemi, gdzie przyspieszenie grawitacyjne ma warto$¢ a,.
W celu otrzymania wysokosci 4 nad powierzchnia Ziemi (zaktadamy, ze Ziemia jest jednorodna
kula) musimy od tej odlegtosci odja¢ promien Ziemi R, czyli mamy

GM

h=r—-R= |— — R.
dg
11 N-m? 24 6
Po podstawieniudanych (G = 6,67 - 10 3 M =598-10"" kg, R=6,4-10" m)
kg
otrzymujemy
11 24
h= \/6’67 10 y 95’98 107 _ 6,4-10°% ~+/8,14-10"% - 6,4-10°

=/814-10'% - 6,4-10%~9,02-10° - 6,4-10% ~ 2,6-10% m = 2600 km.

str. 91 zad. 11
Znajdzmy najpierw okres 7 obiegu komety wokot Stonca. Mamy

T = maj 1994 — kwiecien 574 = (1994% - 574 %j lat = 1420,083 lat

= 1420,083-365,25d = 1420,083-3,16-107 s~4487,46-107 s~4,5-10'0 s,

Ad a)
Z wzoru okreslajacego trzecie prawo Keplera, tj.
2
4
7227 3 ’
GM

wynika, ze



/GMT2
a=3 .
47r2

Uwzgledniajac wyznaczony okres T oraz pozostate dane

1 N-m? 30
(G=6,67-10 3 M =2-10"" kg) otrzymujemy
kg
-11 30 10,2 39
=3 6,67-10 2-1077-(4,5-107) N i/270,135- 10 ~3/6.85 - 1013 ~ 1’9.1013 m
4.(3,14)% 39,4384
Adb)
r
F/
ea a

Stonce znajduje si¢ w ognisku F orbity eliptycznej o potosi wielkiej a. Odleglos¢ ogniska od
srodka elipsy jest rowna ea. Maksymalna odleglo$¢ komety od Stonca wynosi

Fmax =€a+a=(1+e)a.

Uwzgledniajac wynik z p. a) oraz podana w zadaniu warto$¢ e mamy

Fmax = (1+0,9932)-19-101% 3787103 m,

str. 96 zad. 3
Ci$nienie p na glgbokos$ci 4 w plynie jest rowne (zob. p. 13.2 z wyktadu 4)

P = po + pgh,

gdzie p, oznacza ci$nienie na poziomie odniesienia (w zadaniu: na powierzchni oceanu), a p
— gestos$¢ plynu (w zadaniu: gestos¢ wody morskiej). Poniewaz na powierzchni oceanu mamy
p, = 1 atm, wigc podstawiajac dane do powyzszego wzoru otrzymujemy

p=1latm+ 1024k—%.9,832. 10,9-10° m~ I atm +109383,7-10° Pa
m S

1093.8-10°

——atm~ (1+1083) atm ~ 1,08 103 atm.
1,01-10

~1latm+1093,8-10° Pa=1atm +



str. 97 zad. 8 R
Aby tratwa z dzie¢mi utrzymata sig¢ na wodzie, sita wyporu F,, musi by¢ rowna sile cigzkos-
ci F o 1 sity te musza mie¢ takie same wartos$ci, czyli

F,, = Fy. 3)
Wartos$¢ sity wyporu wynosi
Fy=m,g=p,Ve, 4)

gdzie m, oznacza masg wody rowna gestosci wody p,, (= 998 kg/m®) pomnozonej przez jej ob-
jetos¢e V, a g oznacza przyspieszenie ziemskie. Na warto$¢ sity cigzkosci sktada sig cigzar trojki
dzieci i cigzar pni, t;.

Fog=3Fg +mgg=3F;, +pgVeg, (5)
gdzie F',. oznacza cigzar jednego dziecka, a m,— masg¢ drewna, ktora jest rowna jego gestosci p,
pomnozonej przez jego objetosé V. Objetosé jednego pnia drewna jest rowna 7?1, gdzie r ozna-

cza promien pnia, a / — jego dtugo$é. Stad objeto$é n pni wynosi n [, Uwzgledniajac ten fakt
we wzorze (5) mamy

2

Fo =3Fy, + pgnar=lg. (6)
Oczywiscie objetos¢ wypartej wody, wystepujaca we wzorze (4), musi by¢ rowna objetosci pni
drewna. Zatem na podstawie wzordéw (3), (4) 1 (6) otrzymujemy rownanie

pwnmleg =3F,;, + pdnﬂrzlg,
czyli
2
n(py — pg)mr-lg=3F,,

skad
3F,,

n=

5
(Pw — pa) g
Podstawiajac do tego wzoru dane wystgpujace w zadaniu otrzymujemy

3-356 1068
n= ~ 4,

032 1981246
(998—800)-3,14-( 2) 1898

Oczywiscie liczba pni powinna by¢ catkowita, wigc ostatecznie mamy n = 5.



