
12 grudnia 2007 r.

Zadania domowe z ”Podstaw fizyki I”

SERIA IV

Zadanie 1

Szklana rurka przymocowana jest do prostopad lego pr
↪
eta. Wewn

↪
atrz rurki spoczywa

kulka o masie m, przymocowana do pr
↪
eta za pomoc

↪
a spr

↪
eżyny o d lugości l i o wspó l-

czynniku spr
↪
eżystości k. W pewnej chwili ca ly uk lad zostaje wprawiony w ruch obro-

towy wokó l osi pr
↪
eta i dalej obraca si

↪
e ze sta l

↪
a pr

↪
edkości

↪
a k

↪
atow

↪
a ω0. Znaleźć ruch

kulki. Wspó lczynnik tarcia kulki o ścianki rurki wynosi f . Zaniedbać efekty wyst
↪
epuj

↪
ace

podczas rozp
↪
edzania rurki (tzn. przyj

↪
ać warunki pocz

↪
atkowe: r(t = 0) = l, ṙ(t = 0) = 0).

W rozwi
↪
azaniu ograniczyć si

↪
e do przypadku kiedy δ2 = k

m
− ω2

0
· (1 + f2) > 0. Przedysku-

tować po lożenie kulki przy t → ∞.

ω 0

Zadanie 2

Dwaj myśliwi polowali na wilki w Bieszczadach. Jeden strzela l do wilka znajduj
↪

acego si
↪
e na zachód od niego,

drugi do wilka znajduj
↪
acego si

↪
e w kierunku po ludniowym. Obydwaj spud lowali i t lumaczyli swoje niepowodzenie

istnieniem si ly Coriolisa. Który z nich mia l prawo tak si
↪
e t lumaczyć? Jaka jest wielkość odchylenia toru pocisku,

jeżeli średnia pr
↪
edkość lotu v0=300 m/s, czas lotu t=1 s, a szerokość geograficzna ϕ = 49o?

Zadanie 3

Roch Kowalski mieszkaj
↪

acy na sta le w Warszawie (λ = 52o, g=9.812m/s2) przywióz l z podróży po świecie
dwie dok ladne wagi spr

↪
eżynowe (wyskalowane w kg) – kupione u murzyna (λ = 0o, g=9.780m/s2) i eskimosa

(λ = 90o, g=9.832m/s2). Razu pewnego kupi l 1kg ryżu i dla sprawdzenia rzetelności sprzedawczyni zważy l je w
domu na obu posiadanych wagach. Zdumienie Rocha by lo ogromne, gdyż wagi wskaza ly co innego. Jaka by la
różnica wskazań, jeśli sprzedawczyni by la uczciwa. Ile wynios laby ta różnica gdyby Ziemia by la jednorodn

↪
a

kul
↪

a (Rśrednie = 6.371 · 106m, MZ = 5.974 · 1024kg, G = 6.672 · 10−11m3/kg/s2, T=23h56m)?

Zadanie 4

Wzd luż średnicy Ziemi wybudowano prostoliniowy tunel przechodz
↪
acy przez jej środek, którego końce znajduj

↪
a

si
↪
e na szerokości geograficznej pó lnocnej i po ludniowej λ = 52o. W tunelu puszczono kamień o masie m=1kg

poruszaj
↪
acy si

↪
e bez tarcia. Znaleźć:

a) ścis l
↪
a zależność odleg lości kamienia od środka Ziemi od czasu,

b) czas przelotu na Antypody,
c) wektor si ly reakcji z jak

↪
a ścianki tunelu dzia laj

↪
a na kamień w momencie

jego puszczenia i w środku Ziemi.

Za lożyć, że Ziemia jest jednorodn
↪
a sztywn

↪
a kul

↪
a, której czas obrotu doko la osi 24 godz.,

promień Rz = 6.37 · 106m a przyspieszene na powierzchni Ziemi g(Rz) = 9.81m/s2.

ω

Zadanie 5

Rurka o po lowicznej d lugości L obraca si
↪
e w polu si ly ci

↪
eżkości z pr

↪
edkości

↪
a k

↪
atow

↪
a ~ω

wokó l osi przechodz
↪
acej przez jej środek (oś rurki nachylona jest do osi obrotu pod

k
↪

atem ϕ). Wewn
↪

atrz rurki, w odleg lości l0 od jej środka znajduje si
↪
e kulka o masie

m przywi
↪
azana do nitki. W pewnym momencie nić p

↪
eka i kulka zaczyna sie poruszać.

Znaleźć: ruch kulki, si ly reakcji dzia laj
↪
ace na kulk

↪
e oraz wektor pr

↪
edkości w momencie

gdy kulka opuszcza rurk
↪
e.

ω

l0 L
ϕ

g

Zadanie 6

Punkt porusza si
↪
e z pr

↪
edkości

↪
a v po po ludniku kuli o promieniu R obracaj

↪
acej si

↪
e wokó l

pionowej średnicy z pr
↪
edkości

↪
a k

↪
atow

↪
a ~ω. Pewien chytry student, chc

↪
ac uprościć so-

bie rachunki zaproponowa l, by zadanie rozwi
↪
azać w uk ladzie X ′Y ′Z ′ zaczepionym w

środku wiruj
↪

acej kuli, którego wersor ~eX′ wskazuje na poruszaj
↪
acy si

↪
e punkt, wersor ~eY ′

jest równoleg ly do po ludnika po którym porusza sie punkt (zwrot ku malej
↪

acym λ), zaś
~eZ′ = ~eX′ × ~eY ′ . Znaleźć przyspieszenie punktu w zależności od k

↪
ata λ w nieruchomym

uk ladzie wspó lrz
↪
ednych sferycznych rachunkiem bezpośrednim oraz transformuj

↪
ac wynik

z opisanego uk ladu X ′Y ′Z ′.

ω

λ

v


