Podstawy fizyKi - Cwiczenia 1

Przygotowanie: Piotr Niezurawski', Wydziat Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego

Wszystko w fizyce jest albo nadzwyczaj trudne, albo trywialne.
Jest nadzwyczaj trudne, dopdki tego nie zrozumiesz, wtedy staje sig trywialne.
Ernest Rutherford (1871-1937)

1 Zadanie - Echo

Jezeli dwa jednakowe dZwigki docieraja do ucha w odstepie czasu dtuzszym niz 0,05 s sa styszane przez
cztowieka oddzielnie (powstaje echo). Jesli odstep czasu jest kréotszy od 0,05 s dwa dzwigki odbieramy
jako jeden o przedluzonym czasie trwania (powstaje pogtos). Oblicz, w jakiej najmniejszej odlegtosci od
stuchacza powinna znajdowac si¢ pionowa Sciana odbijajaca dZwigk, aby po klasnigciu w dtonie stuchacz
ustyszat echo. Przyjmij, ze wartos$¢ predkosci dZzwigku w powietrzu wynosi 340 m/s.

2 Zadanie - Sztafeta zotwi

Pierwszy z6tw niosacy pateczke w sztafecie poruszat si¢ z szybkoscia 150 cm/s przez 2 minuty, po czym
natychmiast pateczke przejat drugi z6tw poruszajacy si¢ z szybkoscia 200 cm/s przez 3 minuty, a potem
przekazat ja btyskawicznie trzeciemu zétwiowi, ktoéry poruszat si¢ z szybkoscia 250 cm/s przez 1 minutg.

a) Czy podane szybkoSci sg realistyczne?
b) Z jaka Srednia szybkoScig poruszata si¢ paleczka?
c¢) Z jaka Srednia predkoscia poruszata si¢ pateczka?

3 Zadanie - Rzut piteczka

W pewnym uktadzie kartezjanskim (np. zwiazanym z ziemia) wektor potozenia 7 piteczki zalezy od
czasu t nastepujaco

S5m+ 3m/st
F(t)=| 2m+ 1m/st — 5m/s* 2
Im+2m/st

Dla ¢ = 3s oblicz:
a) wektory: potozenia, predkoS¢ oraz przysSpieszenie piteczki.

b) wartos¢ predkosci.

¢) odlegtos¢ piteczki od potozenia w chwili ¢ = 0s.
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4 Zadanie - Ruch jednostajnie przySpieszony

W pewnym uktadzie kartezjanskim (np. zwigzanym z ziemia) wektor potozenia 7~ matego kamyka zalezy
od czasu ¢ nastgpujaco:

—, — — 1 —
F(t) = 7o + To(t — to) + 5ao(lt —to)?,
gdzie wektory 7, vy, do sa state (czyli nie zaleza od czasu).

Jakie jest znaczenie statej £?
Wychodzac z definicji predkosci

dr
s = 4
(t) = —
oraz przyspieszenia
(1) = %
Codt’

oblicz predkosc¢ oraz przySpieszenie kamyka.

5 Zadanie - Snajper

Antyterrorysta strzelil poziomo z karabinu do tarczy oddalonej od niego o [ = 400 m. Pocisk porusza si¢
z predkoscia v = 980 m/s. Zaniedbujac opory powietrza i przyjmujac wartoS¢ przyspieszenia ziemskiego
g =9,8 m/s?, oblicz o ile opadt pocisk w pionie podczas lotu. Wynik wyraz w centymetrach.

6 Zadanie - Predkosc¢ i przySpieszenie w ruchu jednostajnym

Udowodnij, ze warto$¢ predkosci punktu materialnego jest stata wtedy i tylko wtedy, gdy jego przySpie-
szenie jest prostopadle do predkosci albo warto$¢ przyS$pieszenia wynosi 0.

Wskazéwka: Oblicz szybkosé, z jaka zmienia si¢ warto$¢ wyrazenia v - ¥ czyli v
7 Zadanie - Predkos¢ i przysSpieszenie w ruchu harmonicznym

Oblicz predkosé i przyspieszenie cigzarka, ktérego potozenie na osi X jest opisane rOwnaniem

2(t) = Asin(wl + ¢) ,

gdzie A, w, ¢ sa pewnymi statymi. WyrazZ przyspieszenie jako funkcje potozenia.

8 Zadanie - WioSlarz

WioSlarz ptynie todzia w gére rzeki. Gdy przeptywat pod mostem, z jego todzi wypadto koto ratunkowe.
Po czasie t = 15 min wio§larz zauwazyt zgube. Natychmiast zaczal ptyna¢ w dét rzeki i dopedzit
zgubione koto w odlegtosci s = 1 km od mostu. Oblicz predkosé pradu rzeki, jezeli wioSlarz caly czas
wiostowat z jednakowym wysitkiem.



9 Zadanie - Oscylator ttumiony

Oblicz predkosé i przyspieszenie cigzarka, ktérego potozenie na osi X jest opisane réwnaniem

z(t) = Ae Msin(wt + ¢) |

gdzie A, \, w, ¢ sa pewnymi stalymi. Wyraz przyspieszenie jako funkcj¢ potozenia i prgdkosci.

10 Zakrecona ¢ma (wersja light)

Cma leci do zrédta $wiatta. Wektor predkosci émy jest nachylony pod statym katem o = 60° wzgledem
odcinka ¢ma—Zrédio. Tor zawarty jest w ptaszczyZnie (tzw. ruch ptaski). Owad startuje z odlegltosci
po = 6 m od Zrédta Swiatta. Szybko$¢ ¢my jest stata i rowna vy = 3 m/s. Oblicz czas lotu ¢my do Zrédia
Swiatta. Naszkicuj tor, po jakim porusza si¢ owad.

11 Zadanie - Na zakrecie

Samochdd jedzie po tuku o promieniu R = 30 m ze stala szybkoscia u = 60 km/h. Z jakim przySpiesze-
niem porusza si¢ to auto?

a) Oblicz warto$¢ przyspieszenia i podaj ja w jednostkach m/s?.

b) Narysuj tor samochodu.

c¢) Dla wybranego przez Ciebie punktu na torze narysuj wektor predkosci oraz wektor przyspieszenia
samochodu (opisz elementy rysunku).

Kacik rozrywki

Ernest Rutherford podczas pokazu: Teraz panowie widzq, Ze nic nie widac. A dlaczego nic nie widac, to
zaraz panowie zobaczq.

Czterokrotna Sciezka w 3x3

Bez odrywania dtugopisu od kartki poprowadz tamang sktadajaca si¢ z czterech odcinkéw tak, aby
wszystkie 9 punktéw nalezato do tej tamanej (odcinki moga si¢ przecinac, ale nie nakladac).



