Warszawa 21.11.2005

Zadania z Fizyki I BC: Seria V

Wigzy, tarcie, sily pozorne, ruch w polu elektrycznym i magnetycznym

Zadanie 1.

Dwa odwazniki o masach m; oraz ms potaczono niewazka, nierozciagliwg ling i przewieszono przez blo-
czek o promieniu R?, ktéry przymocowano do sufitu (uktad przedstawiono na rysunku). Z jakim przySpie-
szeniem bedzie poruszac si¢ odwaznik o masie m, jesli:

a) bloczek jest niewazki,

b) moment bezwtadnosci bloczka wzgledem jego osi obrotu wynosi /.

Uktad znajduje si¢ w jednorodnym polu grawitacyjnym.
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Zadanie 2.

Odwaznik o masie m; przymocowano do niewazkiej, nierozciagliwej liny, ktéra przewieszono przez blo-
czek przyczepiony do sufitu. Na ling nawleczono nastgpnie drugi bloczek z uwigzanym do jego osi od-
waznikiem o masie msy. Koniec liny zaczepiono pod sufitem (uktad przedstawiono na rysunku). Z jakim
przyspieszeniem bgdzie poruszac si¢ odwaznik o masie m, jesli bloczki sa niewazkie? Uklad znajduje si¢
w jednorodnym polu grawitacyjnym.

Zadanie 3.

Odwaznik o masie M przymocowano do niewazkiej, nierozciagliwej liny, ktora przewieszono przez bloczek
przyczepiony do sufitu. Za swobodny koniec liny chwycita matpa o masie m 1 wspina si¢. Jakim ruchem
wzgledem liny przemieszcza si¢ matpa, skoro jej odlegtos¢ od sufitu si¢ nie zmienia? Obliczy¢ parametry
tego ruchu. Bloczek jest niewazki, a uktad znajduje si¢ w jednorodnym polu grawitacyjnym.

Zadanie 4.

Ptyta gramofonowa o promieniu R kreci si¢ z predkoscia katowa w wzgledem ukladu inercjalnego. Ze
Srodka ptyty wyrusza biedronka o masie m. Ile powinien wynosi¢ wspétczynnik tarcia migdzy biedronka
a plyta, aby owad modgt osiagnaé krawedzZ plyty, poruszajac si¢ caty czas ruchem jednostajnym prostoli-
niowym z predkoscig v' wzgledem ptyty? Rozwiazaé korzystajac z wzoréw na sity pozorne. Poréwnac
odpowiedzZ z wynikami Zadania 7. z Serii II. Czy zwigkszenie masy biedronki pozwolitoby jej na taki sam
spacer po szybciej wirujacej ptycie? Jednorodne pole grawitacyjne jest prostopadte do powierzchni ptyty.
Zadanie 5.

Na przesuwang po stole deske¢ ktadziona jest w chwili tg = 0 cegla, ktéra poczatkowo spoczywa w iner-
cjalnym uktadzie zwiazanym ze stotem. Wspoétczynnik tarcia migdzy deska a cegta wynosi . W uktadzie
zwigzanym z deska oraz w ukladzie zwigzanym ze stotem poda¢ réwnania ruchu cegly oraz naszkicowaé
zalezno$¢ jej predkosci od czasu. Rozpatrzy¢ nastgpujace przypadki:

a) deska porusza si¢ ruchem jednostajnym prostoliniowym z predkoscia vp,

b) deska porusza si¢ ruchem jednostajnie przyspieszonym prostoliniowym: vp = at,

c) deska porusza sie ruchem przy$pieszonym prostoliniowym: vp = bt?,

gdzie a i b sa pewnymi stalymi. Jednorodne pole grawitacyjne jest prostopadlte do powierzchni deski.
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Zadanie 6.

Réwnia pochyta o kacie nachylenia o oraz o masie M moze bez tarcia przesuwac si¢ po stole. Na roéwnig
potozono cigzarek o masie m. Obliczy¢ przyspieszenie rowni oraz przyS$pieszenie cigzarka w inercjalnym
uktadzie zwigzanym ze stotem, a takze przyspieszenie cigzarka w uktadzie zwigzanym z réwnia. Rozpa-
trzy¢ dwa przypadki:

a) cigzarek zsuwa si¢ po roéwni bez tarcia,

b) cigzarek zsuwa si¢ po rowni z tarciem, a wspotczynnik tarcia wynosi .

Czy cigzarek moze oderwac si¢ od powierzchni réwni? Jednorodne pole grawitacyjne jest prostopadte do
powierzchni stotu.

Zadanie 7.

Cigzarek o masie m jest przyczepiony do poziomej, przytwierdzonej do Sciany sprezyny o wspoétczynniku
sprezystosci £ (schemat na rysunku). Wspétczynnik tarcia migdzy cigzarkiem a podtozem wynosi . Podaé
réwnanie ruchu cigzarka, jesli poczatkowo spoczywat, a dlugos$¢ sprezyny bytao L = g umg/k wigksza od
jej dtugosci swobodnej. Jednorodne pole grawitacyjne jest prostopadte do podtoza.

Wskazowka: Otrzymane réwnanie rézniczkowe mozna sprowadzi¢ do réwnania oscylatora harmonicznego
za pomoca podstawienia u = = — umg/k.

Zadanie 8.

Ling, na ktérej wisi odwaznik o cigzarze F(-, przerzucono przez nieruchomy, poziomy walec. Lina dotyka
walca na tuku o mierze katowej a. Z jaka najmniesza sila F'r nalezy trzymacé wolny koniec liny, aby
odwaznik nie opadt? Wspdtczynnik tarcia migdzy ling a walcem wynosi p.

Wskazowka: Ulozy¢ rownanie rozniczkowe rozpatrujac zmiany sity F'r przy matych zmianach kata a;
przyczynek do sity nacisku liny na walec mozna uzyskac z bilansu sit.

Zadanie 9.

Poczatkowo spoczywajaca czastke o dodatnim tadunku () i masie m przyS$pieszono za pomoca akcelera-
tora o dtugosci L. W akceleratorze wytwarzane jest jednorodne pole elektryczne E. Tuz za akceleratorem
czastka wleciala w obszar jednorodnego pola magnetycznego B. W jakiej odlegtosci D od korica akcelera-
tora czastka uderzy w ekran? Kat migdzy osig akceleratora a ptaszczyzna ekranu wynosi . W wybranym
uktadzie wspotrzednych wektory pdl sa wyrazone nastgpujaco: E=E (cosaé, + sinaé,) i B = Be,,
réwnanie ekranu ma postaé y = 0, a czastka opuszczajac akcelerator przelatuje przez poczatek uktadu
wsp6trzednych.

Zadanie 10.

Czastka o tadunku () i masie m, majac poczatkowa predkoS¢ Uy = vo€, + vy €y, Wlatuje w obszar row-
nolegtych, jednorodnych pél: elektrycznego E = Eé, 1 magnetycznego B = Be,. Wynikajace z drugiej
zasady dynamiki Newtona rownania na wspoétrzedne potozenia czastki z 1 z rozwiaza¢ po sprowadzeniu
do jednego réwnania na zmienng zespolong f = & + i2. Poda¢ réwnanie ruchu czastki zaktadajac, ze w
chwili poczatkowej przelatywata przez poczatek uktadu wspétrzednych. Jaki warunek musi by¢ spetniony,
aby czastka dotarta do ekranu, ktérego rownanie ma postaé x = L? Jaki obraz utworza na ekranie czastki o
réznych wartosciach vy,, jesli zalozy¢, ze odlegtos$¢ L jest mata w poréwnaniu z promieniem toru w plasz-
czyznie X Z, tzn. L < |vg,m/(QB)I?

Wskazowka: Obraz mozna znalez¢ jako zaleznos$¢ y(z) po zastosowaniu nastgpujacych przyblizen dla z(t)
iz(t): jeSlisina < 1,tosina ~ aoraz cosa ~ 1 — a?/2.

Zadanie 11.

Czastka o fadunku () i masie m znajduje si¢ w obszarze prostopadtych, jednorodnych pél: elektrycznego
E = Eé, i magnetycznego B = Beé,. Wynikajace z drugiej zasady dynamiki Newtona réwnania na
wspotrzedne potozenia czastki x i z rozwiazac po sprowadzeniu do jednego rownania na zmienng zespolona
f = & + 12. Poda¢ réwnanie ruchu czastki zaktadajac, ze w chwili poczatkowej wyruszata ona z poczatku
uktadu wspétrzednych z predkosScia poczatkowa vy = vo,€, + voy€,. Jakie warunki musza by¢ spetnione,
aby torem czastki byla zwykta cykloida? Jakie warunki musza by¢ spetnione, aby czastka poruszata si¢
ruchem jednostajnym prostoliniowym? Jaka bedzie wtedy jej predkos¢?



