Uktady nieinercjalne

Pamietaj, zadania domowe sqg po to zeby rozwigzywaé je samodzielnie, a nie po to zeby uczyc sie ich
rozwigzan na pamieé. Do odpowiedzi zaglgdaj dopiero wtedy gdy rozwigzesz zadanie.

Zadanie 1 Ponizej znajduje sie¢ cytat z powiesci Umberto Eco ,Wahdato Foucaulta’

I wtedy zobaczytem wahadto. Ruchoma kula na koncu dlugiego sznura, umocowanego do
sklepienia choru, z izochronicznym majestatem i rozmachem przemierzata swoj szlak. [...] Mie-
dziana kula stata blade migotliwe refleksy ostatnich promieni stonecznych przenikajacych przez
szyby. Gdyby jak kiedy$ muskata swym ostrzem warstewke wilgotnego piasku na posadzce
choru, przy kazdym wahnieciu kreslitaby na ziemi delikatng bruzde, zmieniajac nieustannie
kierunek o nieskoniczenie maty kat, coraz bardziej poszerzajac ksztalt szczeliny, parowu, pozwa-
lajac odgadnaé¢ promienista symetrie — niby zarys mandali, niewidoczna struktura pentaculum,
gwiazda, mistyczna réza. [...| Gdybym nie zwazajac na uplyw godzin, wpatrywal sie¢ w te
ptasia gtowe, w to zakoriczenie widczni, w ten obréocony hetm, kiedy tak kreslit w pustce wia-
sne przekatne, muskajac przeciwlegte punkty swego astygmatycznego obwodu, padtbym ofiarg
basniowego ztudzenia, albowiem wahadto przekonatoby mnie, iz ptaszczyzna ruchu dokonata w
ciagu trzydziestu dwoch godzin pelnego obrotu, powracajac do punktu wyjsciowego, zakresla-
jac plaska elipse — elipse obracajaca sie wokot srodka ze statg predkoscia katows proporcjonalng
do sinusa szerokosci geograficznej. |...] Aczkolwiek wlasciwe warunki do przeprowadzenia tego
eksperymentu istnieja tylko na biegunie, w jedynym miejscu gdzie punkt zawieszenia znaj-
duje si na przedhuzeniu osi obrotu Ziemi i gdzie wahadto urzeczywistnitoby swo6j pozorny cykl
dwudziestoczterogodzinny.

Dlaczego ptaszczyzna drgan wahadta sie obraca, mimo ze na wahadto nie dzialaja zadne sity poza sita
grawitacji i naprezeniem sznurka? Wyjasnij dlaczego na biegunach plaszczyzna drgan wahadta bedzie
wykonywaé obrot wzgledem powierzchni Ziemi w czasie 24h.

Zadanie 2 Barcelona i Paryz znajduja sie mnie wiecej na tej samej dlugosci geograficznej 2°E. W
Barcelonie ustawiono wielka armate i skierowano jej lufe dokltadnie na poéinoc. Po czasie 30min pocisk
dolecial w okolice Paryza. Okazalo sie jednak, ze nie trafil doktadnie w cel.

1. W ktora strone, na wschod czy na zachod zostal odchylony tor pocisku

2. Predkos$¢ poruszania sie punktow Ziemi lezacych na szerokosci geograficznej Barcelony (42°N) w
wyniku obrotu Ziemi wokot wlasnej osi wynosi: vg = 1252km/h. Predkosé¢é punktow lezacych na
szerokosci geograficznej Paryza (48°N ) wynosi vp = 1110km/h. Oszacuj w jak najprostszy sposob
potrafisz jak daleko od zamierzonego celu upadnie pocisk.

Zadanie 3 Wyobraz sobie, ze stoisz na $rodku karuzeli, ktora kreci sie zgodnie ze wskazowkami zegara.
Masz ambicje dojs¢ do brzegu karuzeli idac doktadnie wzdluz namalowanej na karuzeli prostej linii prowa-
dzacej od srodka do brzegu. Idac w ten sposob bedziesz odczuwaé¢ dzialanie pewnej tajemniczej sity. W
ktora strone, w lewo czy w prawo, bedziesz czué, ze ,to co§” chee Cie przewroci¢? Ktora noga powinienes
sie zapiera¢ aby idac utrzymac sie caly czas na namalowanej linii.

Zadanie 4 Wyobraz sobie ze w pewnym miejscu na poétkuli pétnocnej panuje niz. W kierunku tego
punktu beda wiec wiaty wiatry. Gdyby Ziemia si¢ nie obracata wiatry wiatyby mniej wiecej w kierunku
srodka nizu, tak jak na ponizszym rysunku:
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Jak nalezaloby zmodyfikowaé¢ powyzszy rysunek aby odpowiadal rzeczywistosci — tzn. uwzglednial fakt,
ze Ziemia z uwagi na swoj obrét wokot wiasnej osi jest uktadem nieinercjalnym. Jakie zjawisko moze
wywolac¢ taki uktad wiatrow w ekstremalnym przypadku. Jakby zmienita sie sytuacja gdyby cate zjawisko
zachodzito na poétkuli potudniowe;j.

Zadanie 5 Na spoczywajace cialo o masie m = lkg zaczely dziata¢ trzy sity Fy = 10N, F, = 5N,
F3 = 5N skierowane tak jak na rysunku.
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Z jakim przyspieszeniem i w jakim kierunku zacznie poruszaé sie ciato?

Zadanie 6 Samochéd jadacy dotad ruchem jednostajnym, w pewnym momencie zaczal przyspieszaé z
przyspieszeniem a = 10m/s?. Tym samym uktad zwigzany z samochodem stal si¢ uktadem nieinercjal-
nym. Aby méc opisywaé zjawiska obserwowanego z tego uktadu odniesienia nalezy wprowadzi¢ pewna site
pozorna — site bezwtadnosci — ktora bedzie ttumaczy¢ dziwne zachowanie si¢ obserwowanych ciat. Sita ta
bedzie w szczegdlnosci dziata¢ tez na pasazera.

1. Jedli przyjmiemy, ze masa pasazer wynosi m = 70kg, oblicz ile wynosi sita bezwtadnosci i w ktora
strone jest skierowana.

2. Jesli w samochodzie wisial piesek—maskotka pod sufitem to pod jakim katem bedzie wisiat podczas
przyspieszania?

Zadanie 7 Samochod jadacy z predkoscia 100km/h ulega wypadkowi i zatrzymuje sie po czasie t = 0.3s.
Jaka sita dzialaja na kierowce (80kg) pasy bezpieczenistwa podczas wypadku.

Zadanie 8 W windzie spadajacej z przyspieszeniem a = 5m/s* Jas podrzucit do gory pitke z predkoscia
poczatkowa wzgledem windy v = 2m/s. Po jakim czasie pitka wroci do reki Jasia? Przyjmij g = 9.81m/s?,
pomin opory powietrza.



Odpowiedzi
Zadanie 2 Na wschod o okoto 71km
Zadanie 3 W lewo, musisz zapierac¢ sie lewa noga

Zadanie 4 Moze powsta¢ cyklon obracajacy sie przeciwnie do wskazéwek zegara. Na potkuli potu-
dniowej cyklon obracatby sie zgodnie ze wskazoéwkami zegara.

Zadanie 5 a = 7.07m/s* w kierunku lewo-gora pod katem 45° do poziomu
Zadanie 6 Silta wciska pasazera w fotel, F' = 700N
Zadanie 7 F = T407N.

Zadanie 8 0.83s



