Cwiczenia z Mechaniki Seria 3 3.03.2008

Transformacja Galileusza, réwnania dynamiki Newtona

1. Rownania ruchu dwéch punktéw materialnych obserwowanych z danego

3.

uktadu odniesienia U wygladaja nastepujaco:

F(t)=[0,2 0]+[3,1 2]t +[L 1 OIt>, F,(t)=[L 0,1]+[0, 2, 1]t

Znalez¢:

a) predkosci i przyspieszenia obu punktow wzgledem ukladu U.

b) predkosci i przyspieszenia punktu 1 wzgledem 2 oraz 2 wzgledem 1

,Primowany” uklad odniesienia zwigzany jest ze statkiem, ktory plynie z
predkoscig o wartosci V =3 m/s wzgledem brzegu. Obserwator znajduje si¢ w
punkcie x” = 0. Na brzegu stoi traktor w potozeniu x = 0. W chwili kiedy
obserwator mija traktor (rys.), ten startuje i zaczyna poruszac si¢ w sposob

opisany funkcja: x(t) =/ A* +(Bt)* — A, gdzie A=50m,aB=5m/s.
a) Jaka funkcja opisuje potozenie traktora w uktadzie odniesienia zwigzanym
ze statkiem? W jakich chwilach x’(t) = 0?

b) Jaka funkcja opisuje predkos¢ traktora w uktadzie odniesienia zwigzanym
ze statkiem? W jakich chwilach v’(t) =0?

Masy m,, m, i m;, polaczone linkami zawieszone sa na 2 bloczkach jak na
rysunku. Jakie musza by¢ spetnione warunki, aby mozliwe bylo osiagniecie
stanu rownowagi? Jakie beda katy ai fpomiedzy linkami i pionem w
sytuacji, kiedy uktad bedzie w rownowadze?



4. Cialo o masie m spoczywa w punkcie x=0. W chwili =0 zaczyna na nie dziata¢
wzdtuz osi OX sita zalezna od czasu:

F(t) = B(l—cosZ;:iA] dla O0<t<A

F(t)=0 dla t>A

Jak zalezy od czasu predkosc i potozenie ciata? Sporzadzi¢ wykresy tych
wielkosci

5. Dwuspadowa rownia pochyla z lewej strony nachylona jest do poziomu pod
katem o, zas z prawej pod katem «, . Z lewej strony znajduje si¢ na niej
ciezar o masie m;, zas z prawej — o masie m,. Oba ciezary potaczone sa linkg
przerzucong przez bloczek. Przy zalozeniu, ze obie masy i bloczek moga
poruszac sie bez tarcia oraz ze masy linki i bloczka sa do zaniedbania znalez¢:
a) ruch ukifadu,

b) wartos$¢ sity napiecia linki. (HRW 58/34)

6. Po jednej stronie niewazkiej liny przerzuconej przez niewazki i poruszajacy sie
bez tarcia blok zaczepiony jest ciezar o masie M, zas na drugim jej koricu
znajduje si¢ matpa o masie m<M. Znalez¢ ruch uktadu w 2 przypadkach:

a) malpa nie porusza si¢ wzgledem liny;

b) malpa wspina si¢ po linie ze statym wzgledem niej przyspieszeniem ao.
(HKSW- A. Hennel, W. Krzyzanowski, W. Szuszkiewicz, K. Wédkiewicz,,
11.17)



7. Sprezyna ma diugos¢ ,wilasna” rowna lo = 30 cm i wspdtczynnik sprezystosci

rowny k = 0,1 N/cm. Na sprezynie tej wisi kulka o masie m =100 g.

a) Wokot jakiego punktu oscyluje ta kulka, jezeli uktad znajduje si¢ na Ziemi,
gdzie gz =10 N/kg = 10 m/s?? Wokot jakiego, jezeli znalazlby sie na
Ksiezycu, gdzie gk = 1,62 N/kg = 1,62 m/s??

b) Jaki jest okres matych drgan takiego oscylatora na Ziemi i na Ksiezycu?

8. Czasteczka dwuatomowa moze wykonywac drgania, polegajace na tym, ze
jadra tworzacych ja atomdéw zblizaja si¢ i oddalaja. Jaka jest wartosc¢
,wspolczynnika sprezystosci” k dla czasteczki jodowodoru HJ? Czestosc¢
drgan takiej czasteczki jest rowna v=6,9-10"® Hz, masa jadra wodoru jest
rowna lu, masa jadra jodu jest rowna 127u (1u = 1,66-10% kg). Przyjac dla
uproszczenia, ze w czasie omawianych drgan porusza sie tylko lzejsze jadro
wodoru. Poréwnacd otrzymana wartosc k z warto$cia z poprzedniego zadania.

9. Rozwazmy skrajnie uproszczony model atomu wodoru. Przyjmijmy, ze:
a) skfada si¢ on z punktowego jadra o bardzo duzej masie, ktorym jest proton
o tadunku e =1,6:10" C oraz
b) chmury elektronowej, ktorg potraktujemy jako jednorodnie natadowana
ujemng chmure tadunku o promieniu réwnym promieniowi Bohra
as = 5,3-10"! m, catkowitym tadunku réwnym — e i masie me. =9,1-10! kg.
Warunek réwnowagi takiego uktadu odpowiada sytuacji, kiedy srodek
ujemnej chmury pokrywa sie z potozeniem dodatniego jadra. Z jaka czestoscia
bedzie drga¢ chmura, jezeli wychyli sie ja troche z potozenia rownowagi?
Wynik poréwnac z czestoscia drgart chmury elektronowej odpowiadajacym
przejsciu elektronowemu 2p — 1s w atomie wodoru, ktéra wynosi v =
2,47-10% Hz (BSSW- M. Baj, G. Szeflinska, M. Szymanski, D. Wasik, L.8).



