Cwiczenia rachunkowe z fizyki dla I roku Wydziatu Mechanicznego MiBM. Zestaw zadan nr 1.

Zestaw 1. Wielkosci i1 jednostki.

Zad. 1.
Zapisa¢ w jednostkach podstawowych uktadu SI:
2 doby; 14 minut;2,5 godz.; 3 000 lat; 3 MM (mile morskie); 0,5 kabla; rok swietlny, —20 °C;
100 °F; 2 000 000 ton; 26 weztdw; 90 km/h; 300 ha.
[IMM=1852 m, Tr =9/5 - Tc +32]

Zad. 2.
Zapisa¢ w postaci wykladniczej podane nizej wyrazenia. Przyktad: 56 km = 5,6-10* m.
5 cm; 2 um; 450 nm; 6400 km; 0,9 um; 10 ns; 2,4 ps; 27 pA, 0,7 mA; 20 kQ; 10 MQ; 500
kV; 850 GW; 20 pF; 0,8 nF. 8,55 g; 22 pg. 800 mld ton.

Zad. 3.
Uzywajac przedrostkow zapisaé nastgpujace wyrazenia stosujac najmniejszg ilos¢ zer:
2:10*m; 2,6-10* V; 8-10° W; 9-10" J; 7-10 " m; 9-10 * m; 10 ™ s; 10* kg; 2,7-10° A; 5-10™"
F; 107 kg.

Zad. 4.
Punkt materialny poruszajacy si¢ ruchem jednostajnym prostoliniowym przebyt w czasie t
droge o dtugosci /. Przedstawi¢ jego predkos¢ w jednostkach SI.
a) [=10m,t=0,1s
b) /=3 km, t= 10 minut
c) [=200km,t=10s
d) /=2,16 um, t=2,5 doby
e) /=35 mil morskich, t =20 minut.
f) /=6000 km, t =4 godziny.

Zad. 5.
Dany jest prostokat o krawedziach a 1 b. Okresli¢ jego powierzchnie stosujac zapis
wyktadniczy. Wynik przedstawi¢ przy pomocy innych przedrostkow.
Przyktad: a = 1000 m, b =20 km; powierzchnia: 20 km? = 2-10" m?.
a) a=10cm, b= 100 m
b) a=100 km, b =400 km
c) a=10m,b=10km
d) a=100m, b= 100 pm
e) a=1pum,b=>5nm.

Zad. 6.
Dany jest prostopadtoscian o masie M majacy krawedzie o dlugosciach a, b i ¢. Zapisaé jego
objetosc 1 gestos¢ w jednostkach uktadow SI oraz CGS (centymetr-gram-sekunda):
Przyktad: a=1dm,b=3cm,c=1mm; M=6g.
Objetosé: V =3-10°m’ =3 cm’. Gestos¢: p = 2:10° kg/m’= 2 g/em’.
a) a=1m,b=1cm,c=1mm; M=1kg
b) a=100 km, b= 10 km; ¢ =100 m; M = 100 kg
¢c) a=1km,b=100m,c=1mm; M=10"kg
d) a=1cm;b=5mm,c=10 um; M =50 mg
e) a=0,0 mm,b=1 pm; c=10 nm; M =2 ng.

Zad. 7.
Jaka ilo§¢ wody miesci rurociag o srednicy 40 cm i dtugosci 35 km?
Odp. 4,4-10° kg
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Cwiczenia rachunkowe z fizyki dla I roku Wydziatu Mechanicznego MiBM. Zestaw zadan nr 2.

Zestaw 2. Wektory.

Zad. 1.
Okresli¢ wektor przesuniecia i jego dlugos$¢, jezeli potozenia punktu na plaszczyznie,
poczatkowe A i1 koncowe B, maja nastgpujace wspotrzedne (x, y):
a)A=(1,0) B=(0, 1); b) A=(-2,2) B=(2,2), c)A=(-1,2) B=(2,-2).

Zad. 2.
Poczatkowe potozenie czastki jest w punkcie okreslonym wektorem Py o wspotrzednych Py =
(-1, 0, 1). Czastka przesuwa si¢ z punktu Py do punktu P;, nastepnie do P,, potem kolejno do
Ps, P4, Ps i Ps. Okresli¢ kolejne wektory przesunigcia i ich dlugosci. Py = (1, 1, 2); P, = (7, 4,
8); Ps=(3, 43) Ps=(-4,1,9); Ps=(0,0, 1); P = (OOO)
Przyktad: R okreslajacy przesunigcie z Py do Py: R1—2 i+ J+k ma dhugo$é V6.

Zad. 3.
Dane sa dwa wektory A i B. Obliczy¢ metoda wektorowa dtugos¢ kazdego z nich, sume,
obie roznice, iloczyn skalarny 1 110czyn wektorowy.

a) A—1+] A B=2k A

b) A=3i+4j-5k B=—i+2j+6k

C) A:1§+1}+4k . ]§:—41+31+2k

d) A=—2i-1]j+3k B=2i+1j-3k
Zad. 4.

-

Niech wektory A i B sa dwiema przekatnymi dwoch sasiednich $cian szeScianu
wychodzacymi z jednego wierzchotka. Wiedzac, ze dtugos¢ krawedzi szeScianu wynosi a
oblicz: AcB , AXB oraz BXA.

Zad. 5.
Czastka porusza si¢ ruchem jednostajnym prostoliniowym. Jej polozenie w kolejnych
sekundach opisujg punkty we wspotrzednych kartezjanskich (X; Y):
Alt=0)=(3; 1,5)  Aut=1)=(5;3) Ax(t=2)=(7;4,5)  As(t=3)=(9; 6)
Znalez¢ jej potozenie (wspodirzedne punktow) w kolejnych sekundach w biegunowym
uktadzie wspotrzednych.

Zad. 6.
Czastka porusza si¢ ruchem jednostajnym po okregu. Jej potozenie w kolejnych sekundach
dane jest we wspotrzednych biegunowych:

Ao(t=0):r=3;0=0 Ai(t=1):r=3;0=7/6 A)(t=2):r=3; 0 =m/3

As(t=3):r=3;0p=m/2 Ay(t=4):r=3;0=271/3

Oblicz wspotrzedne jej kolejnych potozen w uktadzie wspodtrzgdnych kartezjanskich.
Zad. 7.

Wspotrzedne sferyczne [r, 0, @] punktéw A, B i C sg nastepujace:

A: [4, /2, t];

B: [4, /4, —m/4];
C:[2,—n/2, w/3].
Okresli¢ wspotrzedne (X, y, z) tych punktéw w uktadzie kartezjanskim.

Uwaga: A=A=[A;A,; A=A, i+A,j+A,k
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Cwiczenia rachunkowe z fizyki dla I roku Wydziatu Mechanicznego MiBM. Zestaw zadan nr 3.

Zestaw 3. Kinematyka — rownania ruchu (jednowymiarowe)

Zad. 1.
Czastka porusza si¢ po linii prostej z predkoscia poczatkowa 20m/s 1 ze stalym
przyspieszeniem 20m/s’. Jakie jest przemieszczenie do chwili t = 4s i jaka jest wtedy
predkosc.

Zad. 2.
Z pewnego punktu zostaly rzucone dwa ciala z jednakowsa szybkoscig poczatkowa 25 m/s,
jedno pionowo do gory, drugie — pionowo w dot. W jakiej odleglosci od siebie znajda si¢ te
ciata po 2 s, 3 s, 1 po n-tej sekundzie ruchu.

Zad. 3.
Dwa ciata rownocze$nie wystartowaly w wyscigu z linii startu. Pierwsze z predkoscia poczat-
kowg 6m/s i z przyspieszeniem 6m/s*, a drugie z predkoscig poczatkowg 1m/s i z przyspiesze-
niem 4m/s’. Po jakim czasie dystans miedzy ciatem pierwszym i drugim osiggnat 50m? W ja-
kiej odleglosci od miejsca startu znalazly sie te ciata?

Zad. 4.
Dwa ciata oddalone poczatkowo od siebie o 1 = 100 m, poruszaja si¢ naprzeciw siebie,
pierwsze ruchem jednostajnym z predkoscia 3 m/s, a drugie ruchem jednostajnie
przyspieszonym z predkos$cia poczatkowa 7 m/s i przyspieszeniem 4 m/s*>. Wyznaczy¢ czas i
miejsce spotkania cial.

Zad. 5.
Z wysokosci h = 195 m nad powierzchnia ziemi spada swobodnie ciato. W momencie gdy
ciato to zaczyna spada¢ z wysoko$ci h = Om wyrzucamy pionowo do goéry drugie ciato z
predkoscia poczatkowa 65 m/s. W jakiej chwili i na jakiej wysokosci spotkajg sig¢ te ciala?

Zad. 6.
Ciato spada swobodnie z wysokosci h = 19,6 m. w ciagu jakiego czasu cialo przebedzie
pierwszy odcinek 1=1 m swej drogi i ostatni odcinek 1 = 1 m swej drogi?

Zad. 7.
Elektron w prozni leci ruchem prostoliniowym z szybko$cig 4,0-10°m/s. Nagle wpada w ob-
szar o dlugosci 5,0 cm, w ktérym doznaje przyspieszenia o tym samym kierunku oraz warto-
$ci rownej 6,0-10"m/s?.
1. Z jaka predkoscia elektron opusci ten obszar?
2. lle czasu elektron spedzi w tym obszarze?
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Cwiczenia rachunkowe z fizyki dla I roku Wydziatu Mechanicznego MiBM. Zestaw zadan nr 4.

Zestaw 4. Kinematyka — rownania ruchu (dwuwymiarowe)

Zad. 1.
Pitke kopnigto pod katem 30° do poziomu z predkoscia poczatkowa 20m/s. Oblicz:
- czas, po ktorym pitka upadnie na ziemig,
- potozenie, w ktorym pitka upadnie,
- najwigksza wysokos$¢, na ktorg pitka si¢ wzniesie,
- sktadowe wektora predkosci 1 wartos¢ predkosci po uptywie 0,5s od kopnigcia oraz w chwili
zetknigcia z ziemia,
- kat wektora predkosci liczony do pionu, po uptywie 0,5s od kopnigcia oraz w chwili zetknig-
cia z ziemia.

Zad. 2.
Ze szczytu wiezy o wysokosci h = 20m rzucono poziomo pitke z predkoscia 12 m/s. Po jakim
czasie 1 w jakiej odleglosci od wiezy upadnie pitka? Podaj szybko$¢ koncowa i kat nachylenia
wektora predkosci do poziomu.

Zad. 3.
Poziomo rzucona pitka uderza o $cian¢ odleglta o 5 m od miejsca wyrzucenia. Wysokosé
miejsca uderzenia pitki o $ciang jest o 1 m mniejsza od wysokosci, z ktorej rzucono pitke.
Oblicz predkos¢ poczatkowa pitki. Pod jakim katem pitka dolatuje do powierzchni $cianki?

Zad. 4.
Pod jakim katem do poziomu trzeba rzucié¢ cialo, aby zasieg rzutu rownatl si¢ najwiekszej
wysokosci, na jaka ciato si¢ wzniesie?

Zad. 5.
U podnoéza stoku o kacie nachylenia 30° wystrzelono pocisk nadajac mu szybkos¢ 50 m/s
skierowang pod katem 45° do poziomu. Okresli¢ punkt uderzenia pocisku w stok.

Zad. 6.
Kamien rzucono poziomo z predkoscia vy = 15 m/s. Znalez¢ przyspieszenie normalne i
styczne kamienia po uptywie 1 s od rozpoczecia ruchu. Wyznaczy¢ promien krzywizny toru
w punkcie po 1 s. Poming¢ opér powietrza.
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Cwiczenia rachunkowe z fizyki dla I roku Wydziatu Mechanicznego MiBM. Zestaw zadan nr 5.

Zestaw 5. Kinematyka — pochodne

Zad. 1
Potozenie punktu x w ruchu prostoliniowym zmienia si¢ w czasie ¢ zgodnie z ponizsza
funkcjg. Czas jest wyrazony w sekundach a potozenie w metrach. Wyznacz funkcje opisujace
wartos$¢ predkosci v(f) oraz przyspieszenia a(f). Ustal warto$ci potozenia i predkosci w chwili
poczatkowej oraz po jednej sekundzie ruchu:

a) x(t)=3F+2

b) x()=5F+F£-Tt+2

c) x(f) =3e™

d) x(f) = 3cos(2¢)

e) x(f) = -4

f) x(f) =T7t7 — 5t + cos(3£+1)

g x()=3In(")

h) x(2) = sin*(21)

i) x(1) = -2 cos(2¢-3)
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Cwiczenia rachunkowe z fizyki dla I roku Wydziatu Mechanicznego MiBM. Zestaw zadan nr 6.

Zestaw 6. Kinematyka — pochodne c.d.

Zad. 1
Polozenie punktu w rzucie pionowym do gory dane jest funkcjg y(t) = 20t - 5t>. Wyznacz
funkcje opisujace zaleznos$¢ predkosci oraz przyspieszenia od czasu. Oblicz predkos¢ srednig
w czasie dwoch pierwszych sekund, predkos¢ $rednig w czasie drugiej sekundy ruchu, w
czasie trzeciej sekundy i predkos¢ chwilowa po uplywie trzech sekund. Narysuj wykresy
zmian polozenia, predkosci i przyspieszenia (punkty na wykresach od 0 do 5 sekund co 1
sekunde).

Zad. 2
Potozenie r(t) dane jest zaleznosciami (gdzie i, j, k — wersory w kierunkach: x, y, z).
Wyznaczy¢ wektory predkosci v(t) 1 przyspieszenia a(t).

a) r(t) =3t%i + (2 —t)j + 5(-1Dk

b) r(t) = 2 +1)i + (3e™ — t)j + (2cos(3t)-1)k

c) r(t) =2e>-t i+ 3t + (t-tHk

d) r(t) = 2t%sin(2xt) i + 3(2 — 2t)j + 5(*- 1)k

e) r(t) = 2sin(2nt’)i + (3t" —t)j + 5(t>-1)k

Zad. 3
Narysowac¢ ksztalty funkcji opisujace czasowe przebiegi szybkos$ci i przyspieszenia

a. b.
. * ? C\ X ﬂ B/ C\
1 1
v v
t t
a a
t t
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Cwiczenia rachunkowe z fizyki dla I roku Wydziatu Mechanicznego MiBM. Zestaw zadan nr 7.

Zestaw 7. Kinematyka - catki

Zad. 1.
Przyspieszenie punktu a(t) zmienia si¢ w czasie zgodnie z funkcja:
a) a(t) =2t+3
b)a(t) =3t +2t+5
¢) a(t) = 2sin(2t-3)

d) a(t) = 3¢
e) a(t) = 2t’sin(2t)
f) a(t) = 3t!

Wyznaczy¢ funkcje opisujace zaleznos¢ predkosci v 1 potozenia x od czasu. We wszystkich
przypadkach przyja¢ szybkos¢ poczatkowa vo= 3 m/s, a wspotrzedng poczatkowa xo =7 m

Zad. 2.
Przy$pieszenie a(t) dane jest zalezno$cia:
a) a(t)=2t%i+ (3t-t) j+ 5(t*-1) k
b) a(t) =2+ 1) i+ (3e* —t) j + (2 cos(3t) —1) k
c)a(t) =2t i+3tj+(t-t)Kk
Wyznaczy¢ predkos¢ v(t) oraz potozenie r(t). Przyjac nastepujace warunki poczatkowe:
vw=2ei+3jt+tkorazro=3ei+5k.
Ustali¢ warto$¢ szybkosci po jednej sekundzie ruchu.
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Cwiczenia rachunkowe z fizyki dla I roku Wydziatu Mechanicznego MiBM. Zestaw zadan nr 8.

Zestaw 8. Dynamika ruchu postepowego — rozktad sit

Zad. 1.
Na ptaskiej powierzchni spoczywa klocek, o masie m; = 1kg. Klocek ten wykonany jest z
materiatu, ktoéry na powierzchni skutkuje wspdtczynnikiem tarcia o wartosci 0,2. Przez
niewazki bloczek przerzucono niewazka ni¢, ktora potaczono klocek m; z drugim klockiem o
masie m, = 2 kg swobodnie wiszacym w powietrzu. Na drugi klocek dziala sita ciezkosci 1
powoduje wystepowanie w ukladzie przyspieszenia. Jaka jest warto$¢ przyspieszenia i
naprezenie nici?

Zad. 2.
Samochod do przewozenia mebli posiada rampg¢ nachylong pod katem 15° do poziomu. Jakie
bedzie przyspieszenie szafy stojacej na rampie gdy:
a) brak tarcia,
b) wspotczynnik tarcia drzewa o drzewo wynosi 0,257

Zad. 3.
Jakg sile nalezy przytozy¢ do skrzyni wazacej 100 kg, aby wciagnad ja w gore rowni pochytej
o kacie nachylenia 30°, jezeli nie uwzglednimy tarcia, a przyspieszenie skrzyni podczas
wciggania wynosi 0,5 m/s*?

Zad. 4.
Na szczycie réwni o kacie nachylenia o i wspotczynniku tarcia p umocowany jest bloczek,
przez ktory przerzucono ni¢. Do koncow nici przymocowano masy: m i M. Obliczy¢
przyspieszenie uktadu i napre¢zenie nici.

Zad. 5.
Dany jest szereg rowni pochytych o tej samej podstawie i r6znych wysoko$ciach. Przy jakim
kacie nachylenia rowni do poziomu czas zsuwania cial z réwni bez tarcia b¢dzie najmniejszy?
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Cwiczenia rachunkowe z fizyki dla I roku Wydziatu Mechanicznego MiBM. Zestaw zadan nr 9.

Zestaw 9. Dynamika — definicja pracy

Zad. 1.
Wyznaczy¢ pracg przeciw sile sprezystosci F(x) = -kx na drodze od x = 0 do wspotrzednej
X =A.
Zad. 2.
Wyznaczy¢ prace przeciw sile grawitacji danej wzorem: F(r) = - GMm-* na drodze od
powierzchni planety o promieniu Rz. Do orbity o promieniu Ro.
Zad. 3.
Wyznaczy¢ prace, jaka nalezy wykonaé, zeby tancuszek o masie m i dlugosci / wciagnaé
catkowicie na stol. Wspotczynnik tarcia tancuszka o powierzchnie stotu wynosi .
Zad. 4.
Wyznaczy¢ pracg jaka nalezy wykonaé, zeby tancuszek o masie m 1 dlugosci / wiszacy tuz
pod powierzchnig wody wyciagnaé pionowo tak, aby caly znalazl si¢ ponad powierzchnig.
Zad. 5.
Na mas¢ m = 10 kg, pozostajaca poczatkowo w spoczynku (v = 0 m/s), dziala sila:
F=20¢t-3¢£ N. Wyznaczy¢ prace, jakg wykonuje ta sita w czasieod ¢, =1 sdo ;=4 s.
Zad. 6.
Definicja pracy w adaptacji do pradu elektrycznego jest nastepujgca: dW = I R dt
Wyznaczy¢ prac¢ pradu przemiennego I(1) = I..'sin(t) w czasie jednego pelnego okresu
przemiennosci pradu T.
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Cwiczenia rachunkowe z fizyki dla I roku Wydziatu Mechanicznego MiBM. Zestaw zadan nr 10.

Zestaw 10. Praca, energia , moc

Zad. 1.
Klocek o masie 200 g zsuwa si¢ z punktu A do punktu B, gdzie uzyskana predkos¢ wynosi
ve=8,0m/s, a nastepnie porusza si¢ po poziomej plaszczyznie i zatrzymuje si¢ w punkcie C.
- Ile wynosi w tym ruchu praca sit tarcia?

- Ile wynosi wspotczynnik tarcia klocka o podtoze na odcinku poziomym?
A

4m

l .
|
Zad. 2.

Oblicz moc potrzebng, aby 950 kilogramowy samochdd wjechal pod gorke o kacie nachylenia
wynoszacym 2° ze stala predkoscia 30 m/s, przeciwstawiajac si¢ sile oporu
aerodynamicznego wynoszgcej 600 N. [IKM = 735W]

Zad. 3.
Sanki zsuwajg si¢ ze szczytu toru o dtugosci 1 = 20 m, pochylonego pod katem a = 30° do
poziomu, a nast¢pnie wjezdzaja na poziomy tor. Wzdluz catego toru na sanie dziata sila
tarcia, wspotczynnik tarcia p wynosi 0,1. Obliczy¢, jaka predkos¢ beda mialy sanki u podnoza
pochylonego toru i jaka droge przebeda po torze poziomym?

Zad. 4.
Lyzwiarz porusza si¢ ruchem jednostajnym po torze poziomym, a nast¢pnie z rozpedu
przejezdza jeszcze, do chwili zatrzymania si¢, droge 60 m w czasie 25 s. Obliczy¢
wspotczynnik tarcia tyzew o 16d oraz moc tyzwiarza w ruchu jednostajnym, jesli masa
tyzwiarza wynosita 50 kg.

10 m

¢
i
|
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Cwiczenia rachunkowe z fizyki dla I roku Wydziatu Mechanicznego MiBM. Zestaw zadan nr 11.

Zestaw 11. Moment bezwtadno$ci. Moment pedu.

Zad. 1.
Oblicz momenty bezwladnosci preta o dlugosci / i masie m, obracajacego si¢ wokot osi
prostopadtej do preta:
a) przechodzacej przez jego $rodek,
b) przechodzacej przez jeden z jego koncow (dwie metody: bezposrednio i wykorzystujac
rozwigzanie z podpunktu a),
c¢) oddalonej od srodka preta o dowolng odlegtosé d.

Zad. 2.
Oblicz moment bezwtadnosci cienkiej tarczy kotowej o promieniu R i masie m, obracajacej
si¢ wokot osi prostopadtej do plaszczyzny tarczy przechodzacej przez srodek tarczy i punkt na
obwodzie tarczy.

Zad. 3.
Oblicz moment bezwladnos$ci prostokata o masie m 1 dtugosciach bokéw a i b, obracajacego
si¢ wokot osi lezacej w plaszczyznie prostokata rownolegle do boku a (rézne odleglosci od
srodka boku a).

Zad. 4.
Oblicz moment bezwtadnosci walca o promieniu R i masie m, obracajacego si¢ wokot osi
przechodzacej przez srodki obu podstaw oraz wokot osi do niej rownolegte;.

Zad. 5.
Oblicz moment bezwladno$ci rury grubosciennej (wydragzonego walca) o masie m i
promieniach wewn¢trznym R,, oraz zewng¢trznym R.. O$ obrotu réwnolegta do osi rury.

Zad. 6.
Ile wynosi moment pedu wskazowki minutowej zegarka wykonanej z cienkiego preta o masie
3 g idhugosci 6 cm.
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Cwiczenia rachunkowe z fizyki dla I roku Wydziatu Mechanicznego MiBM. Zestaw zadan nr 12.

Zestaw 12. Dynamika bryly sztywne;j.

Zad. 1.
Za pomoca cylindrycznego kolowrotu o masie m i promieniu R, mogacego obracaé si¢ bez
tarcia wzgledem osi prostopadtej] do podstawy walca przechodzacej przez jego $rodek,
wyciagnigto ze studni wiadro z woda. W pewnym momencie wiadro puszczono. Z jakim
przyspieszeniem bedzie poruszac si¢ wiadro?

Zad. 2.
Przez bloczek o promieniu R i momencie bezwtadnosci /, przerzucono ni¢, na koncach ktorej
umieszczono masy m i M. Obliczy¢ przyspieszenie mas oraz naciagi nici.

Zad. 3.
Kula, walec i obrecz o tych samych promieniach i masie tocza si¢ z ta sama predkoscia
katowa. Ktora z tych bryl ma najmniejszg energie kinetyczng?

Zad. 4.
Koto zamachowe o momencie bezwladnosci 0.86 kg'm? i walec o promieniu 5 cm i
zaniedbywalnej masie umieszczone sg na wspolnej osi. Na walec nawinigta jest ni¢, na ktorej
wisi cigzarek o masie 6,0 kg. W ciggu jakiego czasu ciezarek opusci si¢ o 1 m? Jaka bedzie
jego predkos¢ koncowa?

Zad. 5.
Na brzegu poziomego stolika o masie M = 100 kg i o promieniu r = 1 m wirujacego z
czestotliwoscia =0,5 Hz dookota pionowej osi przechodzacej przez jego $rodek, stoi
cztowiek o masie m=60 kg. Z jaka predkoscia katowa begdzie obracat si¢ stolik, gdy cztowiek
przejdzie na $rodek stolika? O ile zmieni si¢ przy tym energia kinetyczna uktadu? Czlowieka
traktowac jako punkt materialny, za$ stolik jako jednorodny krazek o momencie bezwtadnos$ci
250 kg-m?. Tarcie w tozyskach osi poming¢.

Zad. 6.
Do kota zamachowego o promieniu R = 2 m 1 momencie bezwladnosci I = 300 kg'm
obracajacego si¢ z czestoscig f= 10 1/s przytozono klocek hamulcowy dociskany sitg F = 100
kN. Ile wynosi wspotczynnik tarcia klocka o koto zamachowe, jezeli zatrzymato si¢ ono po
wykonaniu n = 6 obrotéw?

2
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Cwiczenia rachunkowe z fizyki dla I roku Wydziatu Mechanicznego MiBM. Zestaw zadan nr 13.

Zestaw 13. Zderzenia
Zad. 1.

Jaka jest sita uderzenia kija bejsbolowego w pitke, jesli jej masa wynosi 0,14 kg, predkosé
30 m/s, a po uderzeniu kijem predkos¢ pitki wynosi 40 m/s. Czas kontaktu pitki z kijem
wynosi 0,002 s.

Zad. 2.
Dwie gtadkie nie wirujace kule o masach m; i m, poruszajace si¢ po gtadkim stole zderzaja si¢
centralnie, sprezyscie. Obliczy¢ predkosci i1 energie kul po zderzeniu.

Zad. 3.
Dwie kule zawieszone na rownoleglych niciach tej samej dtugosci stykaja si¢. Kula o masie
0,2 kg zostaje odchylona od pionu tak, ze jej srodek ciezkosci wznosi si¢ 0 4,5 cm do gory, a

nastepnie puszczona swobodnie. Na jaka wysoko$¢ wzniosg si¢ kule po zderzeniu doskonale
sprezystym? Rozwazy¢ rézne przypadki m,.

Zad. 4.
Szybki neutron zderza si¢ centralnie i sprgzys$cie z atomem wegla o masie n = 12 razy

wiekszej od masy neutronu i predkosci pomijalnie matej w stosunku do predkosci neutronu.
Ile razy zmniejszy si¢ predkos¢ neutronu po N = 10 takich zderzeniach?

Zad. 5.

Lecaca poziomo kula o masie m utkwila w belce zawieszonej na dwoch jednakowych linach o
dtugosci I, w wyniku czego liny odchylity si¢ o kat a. Zaktadajac, ze masa kuli jest duzo
mniejsza od masy deski obliczy¢ predkos¢ kuli przed zderzeniem oraz wzgledng czgsé
pierwotnej energii kuli, ktdra zostala zamieniona na ciepto.

Zad. 6.

W pudetko z piaskiem o masie 4 kg swobodnie zawieszone na nici, uderzyt pocisk o masie 10
g 1 ugrzazt w nim. Odlegto$¢ od punktu zaczepienia nici do $rodka pudetka wynosi 0,9 m.
Oblicz predkos¢ pocisku, jezeli na skutek uderzenia pudetko wychylito si¢ od potozenia
rownowagi tak, ze nitka utworzyla kat o = 60° z kierunkiem pionu.

Zad. 7.

Wagon o masie 32 ton poruszajacy si¢ z predkoscia 5 m/s dogonit drugi wagon o masie 24 ton
poruszajacy si¢ w tym samym kierunku z predkoscia 3 m/s 1 potaczyt si¢ z nim.
a) Obliczy¢ predkos¢ tych wagondw po zderzeniu oraz strat¢ energii kinetycznej.
b) Znalez¢ predkosci jakie miatyby te wagony, gdyby zderzenie byto sprezyste
Zad. 8.

Kulka o masie 20 g poruszajaca si¢ wzdluz osi X z predkoscig 20 m/s uderzyla sprezyscie w
nieruchomg kulke o masie 10 g w taki sposob, ze ta zaczela si¢ porusza¢ wzdhuz osi
odchylonej o kat 30° od osi X. Obliczy¢ predkosci obu kulek po zderzeniu oraz kat, o jaki
odchylony zostat tor pierwszej kulki.
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Cwiczenia rachunkowe z fizyki dla I roku Wydziatu Mechanicznego MiBM. Zestaw zadan nr 14.

Zestaw 14. Dynamika - zadania rdzne.

Zad. 1.
Walec, cienko$cienna rura o momencie bezwladno$ci mr?, oraz kula o momencie
bezwladno$ci 0,4mr? (wszystkie maja jednakowg mase m i promien r) wtaczajg sie bez
poslizgu z ta samg predkoscia poczatkowa vy na réwni¢ pochyla. Na jakie wysokosci wtoczy
si¢ kazda z tych bryt? Opory ruchu zaniedbac.

Zad. 2.
Oblicz przyspieszenie uktadu cial polaczonych niewazka m m
nicig jak na rysunku, gdy: [ | | i
a) brak tarcia, bloczek ma ksztatlt walca, mas¢ M 1
promien R, 2m

b) wspdlczynnik tarcia wynosi p, masa bloczka jest
zaniedbywalnie mala.

Zad. 3.
Jaka prace wykona cztowiek ciggnacy sanki o tacznej masie m=20 kg na drodze 1=100m, jesli
wspotczynnik tarcia wynosi p=0,1 a naprezona linka tworzy z poziomem kat a=30°.

Zad. 4.
Samochod o masie 1 t wjezdza na most z predkoscig 72 km/h. Jaka sita nacisku dziala na
most, gdy samochdd przejezdza przez jego $rodek? Promien krzywizny $rodkowej czgsci
mostu R wynosi 100m:
a) most jest wypukly
b) most jest wklesty

Zad. 5.
Lyzwiarz porusza si¢ poczatkowo ruchem jednostajnym po torze poziomym, a nastepnie z
rozpedu przejezdza jeszcze, do chwili zatrzymania si¢, droge 60 m w czasie 25 s. Obliczy¢
wspotczynnik tarcia tyzew o 16d oraz moc tyzwiarza w ruchu jednostajnym, jesli masa
tyzwiarza wynosita 50 kg.

Zad. 6.
Ciezka szpula z nawinigta nicig, do ktérej przytozono poziomo site F, lezy na plaszczyznie
poziomej po ktorej moze poruszaé si¢ bez poslizgu. Obliczy¢ przyspieszenie a $srodka masy
szpuli oraz sil¢ tarcia 7. Promief wewnetrzny szpuli wynosi 7, zewngtrzny R, masa walca m a
jej moment bezwtadnosci /,. Rozwazy¢ rozne przypadki przytozenia sity.

Zad. 7.
Na koncu lekkiej liny, na wysokosci 10 m nad poziomg powierzchnig zawieszony jest
ci¢zarek o masie 2 kg. Lina nawinigta jest na walcu majacym mas¢ 4 kg i1 $rednice 40 cm.
Obliczy¢: a) czas, po jakim puszczony ci¢zarek opadnie na tg plaszczyzng oraz koncowa
predkos¢ obrotowa walca zaktadajac brak oporéw ruchu, b) prace sil tarcia wiedzac, ze
ci¢zarek opadl na powierzchnie po 4 s.

Zad. 8.
Okresli¢ maksymalng predkos¢, z jaka moze jecha¢ pojazd po ptaskim zakrecie o promieniu
krzywizny 25 m, jezeli wspotczynnik tarcia kot o nawierzchni¢ wynosi 0,9.

Zad. 9.
Pocisk o masie 10 kg jest wystrzeliwany z mozdzierza, znajdujacego si¢ na powierzchni
ziemi, pionowo w gore z predkoscig poczatkowg 50 m/s. Na jaka wysoko$¢ wzniesie si¢
pocisk, jesli opor powietrza jest proporcjonalny do kwadratu szybkosci? Opdr ten wynosi
Fopo= A - V2, gdzie wspolczynnik A = 0,01 kg/m.
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Cwiczenia rachunkowe z fizyki dla I roku Wydziatu Mechanicznego MiBM. Zestaw zadan nr 15.

Zestaw 15. Cisnienie, napr¢zenie, sita wyporu, wlasnosci sprezyste.

Zad. 1.
Gesto$¢ mokrego $niegu wynosi 800 kg/m’. Jaki nacisk wywiera warstwa $niegu o grubosci
25 cm na plaski dach o powierzchni 80 m?.

Zad. 2.

Wyznaczona w pracowni gesto$¢ ciata stalego wzgledem wody wyniosta 0,25. Ile wynosi
gestosc tej substancji?

Zad. 3.

Gesto$¢ ztota wynosi okoto 20 t/m*. Jaki w przyblizeniu procent wagi traci ztoto zanurzone w
wodzie?

Zad. 4.

Prostopadioscian o wysokosci H opuszczano do wody. Wykresli¢ 1 uzasadni¢ zaleznos¢ sity
wyporu w funkcji glebokosci zanurzenia.

Zad. 5.
Ile wynosi gestos¢ klocka, ktéry w powietrzu warzy 6 N a zanurzony w wodzie 5 N?
Zad. 6.

Jakg sit¢ no$ng ma 1 m® helu uzywanego do napetniania balondw, jezeli wiadomo, ze gesto$é
helu wzgledem powietrza wynosi 0,137, a 1 m® powietrza wazy 1,3 kG?

Zad. 7.

Do konca zwisajacego drutu o srednicy 2 mm 1 dtugosci 1 m doczepiono ciezar o masie 1 kg.
Obliczy¢ wydluzenie drutu wiedzac, ze modul Younga materiatu, z ktorego jest on zrobiony,
wynosi 3-10° N/m?,

Zad. 8.

Pod wplywem obcigzenia 15 kN lina o przekroju 7,5 cm? wydtuzyta si¢ o 10%. Oblicz modut
Younga tej liny.

Zad. 9.

Sprezyne rozciagnieto o 1 cm dziatajac sitg 10 N. Jakg prace nalezy wykona¢, aby rozciggnac
sprezyne o dalsze 2 cm?
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Cwiczenia rachunkowe z fizyki dla I roku Wydziatu Mechanicznego MiBM. Zestaw zadan nr 16.

Zestaw 16. Drgania i fale.

Zad. 1.
Potozenie oscylatora harmonicznego opisane jest rownaniem x = A-cos(2xnt/T), gdzie
A=10cmiT=0,2 s. Obliczy¢ przemieszczenie po czasie 1,7 s.
Zad. 2.
Na koncu sprezyny lezacej na gltadkim stole znajduje si¢ masa 50 g. Sprezyne rozciagni¢to o
10 cm dziatajac sitg 10 N. Napisa¢ rownanie kinematyczne ruchu cigzarka, poda¢ amplitude,
faze poczatkowa, czestosc, statg sprezystosci 1 okres.
Zad. 3.
Sprezyna o masie m pod wptywem masy m = 50 g rozcigga si¢ o 1 cm. Obliczy¢ okres drgan,
napisa¢ rownanie ruchu ci¢zarka. Rozwazy¢ przypadki gdy:
a) masa sprezyny m = 0, brak thumienia,
b) masa sprezyny m = 0, wspotczynnik thumienia wynosi S=0,01 s™,
c) masa sprezyny m = 10 g.
Zad. 4.
Doswiadczalnie stwierdzono, ze logarytmiczny dekrement thumienia kamertonu drgajacego z
czegstoscig 100 Hz wynosi 0,002. Po jakim czasie amplituda drgan kamertonu zmniejszy si¢
100 razy?
Zad. 5.
Pret ze stali o module Younga E, dlugos$ci I 1 przekroju poprzecznym S, jest zamocowany do
$ciany. Na swobodnym koficu pregta przymocowano mase m, ktéora moze poruszaé si¢ bez
tarcia po gladkim stole. Do ciata przylozono site F, ktéra wydluzyta pret. Nastepnie site
usunigto. Obliczy¢ okres drgan wtasnych masy. Napisa¢ kinematyczne rownanie ruchu masy.
Ttumienie zaniedbac.
Zad. 6.
Obliczy¢ czesto$¢ drgan, energie 1 maksymalng predkos$¢ ciata o masie 1 kg wiszacego na
sprezynie o statej sprezystosci 100 N/m 1 wykonujacego drgania o amplitudzie réwnej 1/5
wydtuzenia powstalego po jego zawieszeniu na tej sprezynie.
Zad. 7.
Dwie ptytki o masach m = 0,2 kg oraz M = 0,4 kg potaczono sprezyng. Jezeli uklad zostanie
podwieszony za plytke m, dlugos$¢ sprezyny bedzie wynosita 20 cm. Natomiast gdy uktad
zostanie postawiony na ptytce M, spoczywajacej na poziomej podstawie, to dlugos¢ sprezyny
wyniesie 14 cm. Obliczy¢ wspotczynnik sprezystosci i dlugo$¢é swobodnej sprezyny.
Zad. 8.
Okresli¢ okres matych drgan ciata o masie m, do ktoérego przymocowano dwie spr¢zyny o
danych r6znych wspotczynnikach sprezystosci:
a) ciato znajduje si¢ na gladkiej ptaszczyznie migdzy tymi sprezynami,
b) sprezyny zawieszono jedna za drugg, a na koncu ciato.

Zad. 9.
Wahadlo matematyczne o dlugosci 2,5 m uzyskuje maksymalng predkos¢ 0,1 m/s. Obliczy¢
okres ruchu, amplitude 1 maksymalne przyspieszenie.
[T=ns; A=5cm;a=0,1 m/s’]
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Cwiczenia rachunkowe z fizyki dla I roku Wydziatu Mechanicznego MiBM. Zestaw zadan nr 17.

Zestaw 17. Akustyka.

Zad. 1.
Do rezonansowego wyznaczania predkosci dzwigku uzywa si¢ rury Kundta. Znalez¢ predkosé
dzwieku w powietrzu, jesli dla fali o czestotliwosci f = 2000 Hz, odleglo$¢ migdzy sasiednimi
polozeniami ttoka , przy ktérych wystapit rezonans wynosi 8,5 cm.

Zad. 2.
Rura ma dlugos¢ 85 cm. Przyjmujac predkos¢ dzwicku v = 340m/s, znalez¢ liczbe drgan
wilasnych stlupa powietrza w rurze, ktorych czgstotliwosci sg mniejsze od 1250 Hz.
Rozpatrzy¢ dwa przypadki:

a) rur¢ zamknieta z jednej strony
b) rur¢ otwartg z dwoch stron.

Zad. 3.
Pret miedziany o dlugosci 50 cm jest zamocowany w $rodku. Znalez¢ liczbe drgan wlasnych
preta w przedziale czestotliwosci od 20 kHz do 50 kHz. Ile wynosza odpowiadajace im
czestotliwosci? Modut Younga miedzi E = 10,5-10'° N/m?, gesto$¢ p = 8,9-10° kg/m’.

Zad. 4.
Predkosc¢ fal poprzecznych biegnacych wzdhiz naciagnigtej struny gitarowej o dlugosci 0,65
m wynosi 143 m/s. Wyznaczy¢ trzy pierwsze postacie drgan struny: dtugosci i czestotliwosci.

Zad. 5.
Znalez¢ roznice faz migdzy dwoma punktami fali dzwickowej rozchodzacej si¢ w powietrzu,
jezeli sa one odlegle od siebie 0 0,25 m, a czestotliwos$¢ drgan fali wynosi 680 Hz, predkos¢
dzwieku 340 m/s.

Zad. 6.
Roéwnanie drgan zrodla ma posta¢ funkcji y = 0,04-sin(6007nt). Drgania te rozchodza si¢ w
osrodku sprezystym. Napisa¢ réwnanie fali ptaskiej oraz okresli¢c wychylenie z polozenia
rownowagi punktu znajdujacego si¢ w odlegtosci 75 cm od zrédta , po czasie 0,01s , predkos¢
fali 300 m/s.

Zad. 7.
Poziom natezenia dzwicku wywotanego przez 100 identycznych maszyn wynosi 100 dB. Ile
maszyn nalezatoby wytaczy¢, aby poziom natezenia dzwigku spadt do 90 dB?

Zad. 8.
Jaki powinien by¢ zakres dlugosci otwartych jednostronnie piszczalek organowych, aby
czestotliwosci wytworzonych dzwigkdéw pokrywaty caty zakres styszalnosci cztowieka?
(przyjac ze jest to zakres od 20 Hz do 20 kHz)
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Cwiczenia rachunkowe z fizyki dla I roku Wydziatu Mechanicznego MiBM. Zestaw zadan nr 18.

Zestaw 18. Grawitacja.

Zad. 1.
Wykazaé ze sita przyciggania dziatajagca na punkt materialny A umieszczony wewnatrz
jednorodnej sferycznej warstwy jest rOwna zeru.

Zad. 2.
Wewnatrz jednorodnej kuli o masie M i promieniu R znajduje si¢ punkt materialny o masie m
w odlegtosci r od jej srodka .Znalez¢ site grawitacji dziatajacg na ten punkt.

Zad. 3.
Wyobrazmy sobie, ze przez kule ziemska przewiercono wzdhuz jej osi na wylot tunel. Jaki
bedzie okres drgan masy m, ktora spada swobodnie w tunelu. Ruch odbywa si¢ bez tarcia.
Skorzysta¢ z ponizszych statych.

Zad. 4.
Oszacowac¢ okres sztucznego satelity krazacego tuz nad powierzchnig Ziemi. Obliczy¢ $rednig
odlegto$¢ od Ziemi statku Gagarina, ktory okrazyt Ziemi¢ w ciggu 108 min.

Zad. 5.
Statek kosmiczny o masie m krazy swobodnie po orbicie okoloziemskiej o promieniu R.
Obliczy¢ catkowita energi¢ mechaniczng statku. Sporzadzi¢ wykres zalezno$ci energii
potencjalnej , kinetycznej i catkowitej od promienia orbity.

Zad. 6
Stosunek obiegu Jowisza i Ziemi od Stonca wynosi 12. Obliczy¢ stosunek odlegtosci Jowisza
1 Ziemi od Stonca oraz przyspieszenie Jowisza. Skorzysta¢ z ponizszych statych.

Zad. 7.
Obliczy¢ site dosrodkowa masy 1 kg znajdujacej si¢ na réwniku. Jaki procent sity
dosrodkowej stanowi ta sita? Skorzysta¢ z ponizszych statych.

Zad. 8.
Korzystajac z ogodlnego wzoru na prace w polu grawitacyjnym wykazaé, ze dla matych
odlegtosci (w poréwnaniu z promieniem Ziemi) praca przeniesienia danej masy na wysoko$¢
h wynosi m-g-h.

Potrzebne state:

G=6,67 10" [m’kg"'s?]
lj.a.=1,496 - 10" [m]

M, =597 - 10* [kg]

R, =6,37 - 10° [m]
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Cwiczenia rachunkowe z fizyki dla I roku Wydziatu Mechanicznego MiBM. Zestaw zadan nr 19.

Zestaw 17. Elementy termodynamiki

1. Silnik termodynamiczny w ciggu cyklu pobiera z grzejnika 52 kJ energii cieplnej i oddaje
do chtodnicy 36 kJ. Obliczy¢ jego sprawno$¢ oraz pracg jaka wykonuje podczas jednego
cyklu.

2. Silnik Carnota pracuje ze sprawnoscig 1; = 40%. Jak nalezy zmieni¢ temperature zrodta
ciepla, aby jego sprawnos¢ wzrosta do m, = 50%. Temperatura chlodnicy jest stata i
wynosi 9°C.

3. Obliczy¢ maksymalng temperatur¢ chlodnicy silnika, ktory wykonuje prace 1 kJ przy
temperaturze grzejnika 100 °C przekazujac do niej energi¢ 4 kJ.

4. W dobrze izolowanym aluminiowym naczyniu o masie 60g znajduje si¢ 90 cm® wody
majacej temperatur¢ 20°C. Obliczy¢ temperature ukladu po wilozeniu do naczynia
miedzianej sztabki o masie 100g i temperaturze 80°C.

5. W izolowanym naczyniu majacym pojemnos¢ cieplng 40 J/K znajduje si¢ 100 g lodu o
temperaturze -13°C. Ile wody o temperaturze 20°C nalezy dola¢ aby 16d ulegt
catkowitemu stopieniu?

6. Okresli¢ mase czasteczkowa gazu, ktorego wlasciwosci odpowiadaja mieszaninie 140 g
tlenu i 100 g azotu.

7. Obliczy¢ mase tlenu znajdujgcego si¢ w balonie o 10 dm?, jezeli w temperaturze 17°C
ci$nienie wewnatrz balonu wynosi 1100 hPa.

Ccu = 386 [J/kgK] Cal = 896 [J/kgK] Cmeo = 4181 [J/kgK]
Cloa = 2100 [J/kg K] qQusa = 334 000 [J/kg] R = 8,3143 [J/mol-K]
Na =6,022-10% Ho2 = 32 [g/mol] tne = 28 [g/mol]
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Cwiczenia rachunkowe z fizyki dla I roku Wydziatu Mechanicznego MiBM. Zestaw zadan nr 20.

Zestaw 18. Sita elektrostatyczna

1. Ile razy sila przyciggania newtonowskiego (grawitacyjnego) miedzy dwoma protonami
jest mniejsza od sity ich kulombowskiego odpychania?

2. Cztery swobodne, rowne, dodatnie tadunki punktowe e umieszczono w wierzchotkach
kwadratu o boku a. Jaki tadunek nalezy umiesci¢ w $rodku kwadratu, aby uktad byt w
réwnowadze?

3. Przyjmij, ze atom wodoru sktada si¢ z elektronu o tadunku —e poruszajacego si¢ po orbicie
kotowej wokot protonu o tadunku +e. Promien orbity jest rowny 0,53-107'°m. Ile wynosi
stosunek predkosci swiatta do predkosci elektronu? Ile obrotoéw na sekunde wykonuje
elektron?

4. Dwa roznoimienne tadunki q umieszczono w odlegtosci d (dipol elektryczny). Obliczy¢
nat¢zenie pola elektrycznego w punkcie P odleglym o r od $rodka dipola, lezacym na
symetralnej odcinka taczacego tadunki, oraz w punkcie Q lezacym na przedtuzeniu
odcinka taczacego tadunki w odlegtosci r od jednego z tadunkow. Zatozy¢ r>>d.

5. Znalez¢ pole elektryczne w odleglosci yo od nieskonczenie dlugiego drutu o liniowe;j
gestosci tadunku A.

6. Znalez¢ natezenie pola elektrycznego dla punktow znajdujacych si¢ na osi prostopadiej do
roOwnomiernie natadowanej tarczy o danej ggstosci powierzchniowej o 1 promieniu R.

7. W poprzednim zadaniu przyjaé, ze promien R dazy do nieskonczonosci (pole wytwarzane
przez nieskonczong ptaszczyzne o danej gestosci powierzchniowej o).

g0 =8,85-10" [F-m"] G=6,67-10" [m*kg"s?]
m, = 1,67-10% [kg] m.=9,11-107" [kg]
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Cwiczenia rachunkowe z fizyki dla I roku Wydziatu Mechanicznego MiBM. Zestaw zadan nr 21.

Zestaw 19. Elektrostatyka

1. Obliczy¢ potencjat pola elektrycznego dla warunkow opisanych w zadaniach 4, 5, 617 z
zestawu II.

2. Oblicz potencjal w srodku kwadratu, o boku 10cm w wierzchotkach ktérego umieszczono
tadunki: 1-10°C, -2-10%C, 3-10°*C, 4-10°C.

3. Rozwigza¢ zadania 5 1 7 z zestawu Il stosujac prawo Gaussa.

4. Dany jest uktad dwu rownolegtych ptyt o powierzchniach 1 dm?. odlegtych od siebie o 1
cm, migdzy ktérymi jest napiecie a) 230V, b) 230kV. Obliczy¢ natezenie pola w srodku
uktadu oraz predkos¢, z jaka swobodny elektron znajdujacy sie w poblizu jednej z ptytek
uderzy w ptytke przeciwlegla.

5. Roznica potencjalow migdzy oktadkami kondensatora plaskiego o polu 100cm?’ kazda
wynosi 280V. Gesto$¢ powierzchniowa fadunku ptytek jest rowna 4,95-10"'C/cm’.
Znalez¢ a) natezenie pola wewnatrz kondensatora, b) odleglos¢ miedzy ptytkami,

¢) predkos¢ jaka uzyska elektron po przebyciu w kondensatorze drogi od jednej do drugiej
ptytki, d) pojemnos¢ kondensatora.

6. Obliczy¢ catkowita pojemnos¢ ukladu kondensatoréow z ktoérych kazdy ma pojemnosé

e

£7=8,85-10"2 [F-m']
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Cwiczenia rachunkowe z fizyki dla I roku Wydziatu Mechanicznego MiBM. Zestaw zadan nr 22.

Zestaw 20. Prad

1. Obliczy¢ opor zastepezy R, uktadu jednakowych opornikow o oporze R, potaczonych jak
na rysunkach:

a)@
py —
c)@@@r

2. W obwodzie znajduja si¢ dwa jednakowe ogniwa i dwie jednakowe zarowki 1 1 2. Opor
kazdej zaro6wki wynosi R, a) ktora z zardwek $wieci silniej? b) jaki powinien by¢ opor Ry,
aby przez pierwsza zarowke nie ptynat prad?

(|
a
I 2

Ry R(X) R ®

3. Znalez¢ natezenie pradu w poszczegdlnych gateziach mostka Wheatstone'a pod
warunkiem, ze nat¢zenie pradu plyngcego przez galwanometr jest réwne zeru. SEM
zrodia pradu wynosi 2V, Ri=30Q, R,=45Q, R;=200Q2. Opo6r zrodia pradu poming€.

i'
8| I

4. Plytka miedziana o powierzchni calkowitej 25cm?* stuzy jako katoda przy elektrolizie
siarczanu miedzi. Po przepuszczeniu w ciggu pewnego czasu pradu o gestosci 0,02A/cm?
masa plytki wzrosta 0 99mg. Znalez¢ a) czas przepuszczania pradu, b) grubo$¢ warstwy
miedzi utworzonej na ptytce.

5. W procesie elektrolizy chlorku miedzi w ciagu jednej godziny wydzielito si¢ 0,5g miedzi.
Pole kazdej elektrody jest rowne 75cm?. Znalezé gesto$é pradu j.

Mew = 63,54 [g] N =6,022:10% e=1,602:10" [C]
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Cwiczenia rachunkowe z fizyki dla I roku Wydziatu Mechanicznego MiBM. Zestaw zadan nr 23.

Zestaw 21. Pole magnetyczne

1. Obliczy¢ indukcje magnetyczng i natezenie pola magnetycznego w odleglosci @ = S5cm od
dlugiego prostoliniowego przewodnika, przez ktory plynie prad o natezeniu I = 5SA.
Skorzystac:

a) z prawa Biota-Savarta,
b) z prawa Ampera.

2. Obliczy¢ indukcje magnetyczng 1 natezenie pola magnetycznego w $Srodku obwodu
kotowego o promieniu » = 5cm, przez ktory ptynie prad o natezeniu 2A.

3. Korzystajac z prawa Ampera znalez¢ wyrazenie na indukcj¢ pola magnetycznego
wewnatrz (w odleglosci r od srodka) dtugiego cylindrycznego przewodu o promieniu R.
Przez przewodnik plynie prad Iy, rozmieszczony rOwnomiernie w calym przekroju.

4. Obliczy¢ pole magnetyczne na osi przewodnika kotowego, przez ktory ptynie prad.

5. Przeprowadzi¢ analize ruchu czastki o masie m 1 tadunku ¢, ktéra wlatuje z predkoscig vo
w stale jednorodne pole magnetyczne o indukcji B. Kat pomiedzy kierunkiem vy i
kierunkiem linii B wynosi .

o =4m 107 [Hm' =J- A% m']
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Cwiczenia rachunkowe z fizyki dla I roku Wydziatu Mechanicznego MiBM. Zestaw zadan nr 24.

Zestaw 22. Indukcja elektromagnetyczna. Obwody

1. W jednorodnym polu magnetycznym o indukcji B = 0,1T znajduje si¢ wykonany z
przewodnika ptaski zwdj. Jego plaszczyzna jest prostopadlta do linii indukcji
magnetycznej. Zwdj ten podiaczono do galwanometru. Podczas obrotu zwoju przez
galwanometr przepltynat tadunek Q = 7,5-10°C. Obliczy¢ kat obrotu zwoju. Powierzchnia
zwoju jest rtowna S = 10°cm’, a jego opor R = 2Q).

2. W jednorodnym polu magnetycznym o indukcji B = 10°T znajdujg sie pionowo
ustawione, odlegte o 1 = 50cm, polaczone u gory dwa prety metalowe. Plaszczyzna, w
ktorej utozone sg prety jest prostopadta do linii pola magnetycznego. Po pretach tych bez
tarcia, oraz bez utraty kontaktu elektrycznego porusza si¢ w dot ze statg predkosciag zwora
AB, o masie m = lkg. Obliczy¢ opdér R zwory AB, zaniedba¢ opdr pozostalej czesci
uktadu.

3. Solenoid o indukcyjnosci L = 50H i oporze R = 30Q podiaczony jest do baterii o SEM
rownej 100V. Ile czasu musi uptynaé, aby prad w tym obwodzie musiat osiggnaé¢ potowe
swojej wartos$ci stacjonarnej?

4. Wyznaczy¢ $rednig moc pradu zmiennego w obwodzie LRC.

5. Niech na rysunku R = 4Q, C = 150uF, L = 60mH, & = 300V a f = 50Hz. Znalez¢:
a) opornos¢ pojemnosciowg, b) oporno$¢ indukcyjng, c) impedancje (zawadg),
d) maksymalne natezenie I, e) przesuniecie fazowe ¢, f) eq, g) I, h) srednig moc.

|
c
©

g=gosin(mt)
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Cwiczenia rachunkowe z fizyki dla I roku Wydziatu Mechanicznego MiBM. Zestaw zadan nr 25.

Zestaw 23. Optyka

1. Réwnolegla wigzka $wiatla, ktorej strumien energii wynosi 10W/cm?® pada przez 1h na
doskonale odbijajace ptaskie zwierciadto o powierzchni 1cm?.

a. jaki ped zostanie przekazany zwierciadlu w tym czasie?
b. Jaka sita dziata na zwierciadto?

2. Odleglos¢ ogniskowa cienkiej soczewki skupiajacej rowna jest 24cm przedmiot potozony
jest w odleglosci 9cm od soczewki. Znalez¢ obraz przedmiotu (jego odleglo$¢ od
soczewki i powigkszenie).

3. Soczewka ma promienie krzywizn rowne 40cm 1 zrobiona jest ze szkla o wspolczynniku
zatamania m=1,65. Obliczy¢ jej ogniskowa.

4. Urzadzenie z dwiema szczelinami jest oswietlone lampa rteciowa, z ktorej wydzielong
silng zielong linie¢ A=5460A. Szczeliny sg odleglte o 0,1mm, a ekran na ktérym zachodzi
interferencja oddalony jest o 20cm. Jakie sg potozenia katowe pierwszego minimum oraz
dziesigtego maksimum?

5. Jaka jest odleglos¢ liniowa na ekranie pomiedzy sgsiednimi prazkami z zadania 4 przy
zatozeniu matych katéw?

6. Siatka dyfrakcyjna ma 10* nacig¢ rownomiernie roztozonych na 2,54cm. Pada na nig
prostopadle zotte $wiatto lampy sodowej. W swietle tym wystepuja dwie blisko potozone
linie (tzw. dublet sodowy) o dlugosciach fal 5890A i 5895,9A.

a. Pod jakim katem wystgpowa¢ bedzie maksimum pierwszego rz¢du dla pierwszej z
tych linii?
b. Znajdz odlegtos$¢ katowa migdzy maksimami dla obu linii
7. Dwie plytki o réwnoleglych kierunkach polaryzacji przepuszczajg Swiatlo (natezenie
przechodzacego $wiatla jest maksymalne). O jaki kat nalezy obroci¢ jedng z ptytek, aby
natezenie przechodzacego $wiatla spadto do polowy wartosci maksymalnej?
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Cwiczenia rachunkowe z fizyki dla I roku Wydziatu Mechanicznego MiBM. Zestaw zadan nr 26.

Zestaw 24. Promieniowanie termiczne

1. Ciato doskonale czarne ma temperature T,=2900K. Podczas ostygania tego ciata dtugos¢
fali, na ktéra przypada maksimum spektralnej zdolnosci emisyjnej zmienila si¢ o
AA=9um. Do jakiej temperatury ostygto ciato?

2. Obliczy¢ ilo$¢ energii wysylanej w czasie 1s przez 1m? jezeli maksimum zdolnosci
emisyjnej przypada na 500nm.

3. Moc promieniowania ciata doskonale czarnego wynosi 34kW. Znalez¢ temperature tego
ciala, jesli jego powierzchnia wynosi 0,6m>.

4. Maksimum nate¢zenia promieniowania reliktowego (fal elektromagnetycznych tworzacych
kosmiczny "szum") przypada na dlugo$¢ fali 1,07mm. Obliczy¢ na tej podstawie
temperature Wszechswiata.

5. Znalez¢ wielko$¢ statej stonecznej, czyli ilo§¢ energii promienistej I, ktorg Stonce wysyla
w ciggu sekundy na powierzchni¢ prostopadla do promieni stonecznych znajdujaca si¢ w
poblizu Ziemi poza granicami atmosfery. Zatozy¢, ze Stonce promieniuje jak ciato
doskonale czarne, przyja¢ temperature Stonca T=5800K, promiefi Stonca Rs=6,95-10°m,
$rednig odlegto$¢ Ziemi od Stonca d=15-10"m.

6=5,67-10% [W-m?K*] b=2,9-10" [m'K]
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Cwiczenia rachunkowe z fizyki dla I roku Wydziatu Mechanicznego MiBM. Zestaw zadan nr 27.

Zestaw 25. Kwantowa natura $wiatta, falowe wlasciwosci czastek

1. Okreéli¢ energie, mase oraz ped fotonu, jesli odpowiada mu dtugoéé fali $wiatta 0,016A.

2. Obliczy¢ prace wyjscia elektronow z metalu, jesli graniczna dlugo$¢ fali zjawiska
fotoelektrycznego wynosi 810nm.

3. Rubid i séd (o pracach wyjscia odpowiednio 1,53 1 2,48eV) os$wietlane sa przez
promieniowanie o dlugosci fali 620nm. Obliczy¢ maksymalne predkosci wybijanych
elektronow

4. W zjawisku fotoelektrycznym z powierzchni platyny (praca wyjscia 5,3eV) wartos¢
potencjatu catkowicie hamujacego elektrony wynosi 0,9V. Obliczy¢ dlugos¢ fali
promieniowania o$wietlajacego te powierzchni¢ oraz graniczng dlugos¢ fali zjawiska
fotoelektrycznego.

5. Znalez¢ czgstotliwosé $wiatta wybijajacego z powierzchni metalu elektrony catkowicie
hamowane przez potencjat 3V. Zjawisko fotoelektryczne rozpoczyna si¢ w tym metalu
przy czestosci $wiatla padajacego 6:-10'*s”. Obliczy¢ prace wyjscia elektronu z tego
metalu.

6. Okresli¢ stala Plancka h, jesli fotoelektrony wybijane z powierzchni pewnego metalu
przez $wiatlo o czgstotliwosci 2,2-10"s sg catkowicie hamowane przez potencjal 6,6V, a
fotoelektrony wybijane przez §wiatto o czestotliwosci 4,6-10s™ — przez potencjat 16,5V.

7. Znalez¢ dhugos¢ fali de Broglie'a dla:
a. elektronu lecgcego z predkoscig 10°m/s
b. elektronu o energii kinetycznej 10keV
c. elektronu, ktéry przebyt roznicg potencjatlow 1V, 200V

d. kulki o masie 1g poruszajacej si¢ z predkoscia 1cm/s

h=6,626-10%[J-s] e=1,602-10" [C] m. = 9,109-10°" [kg]
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Cwiczenia rachunkowe z fizyki dla I roku Wydziatu Mechanicznego MiBM. Zestaw zadan nr 28.

Zestaw 26. Atom Bohra. Promieniowanie Roentgena

3. Jaka dlugo$¢ fali mialo promieniowanie rentgenowskie, jesli przy rozproszeniu
komptonowskim tego promieniowania na graficie pod katem 60° dlugos¢ fali
promieniowania rozproszonego wynosita 2,54-10”cm.

4. Promieniowanie rentgenowskie o dlugosci fali A=20pm ulegaja rozproszeniu
komptonowskiemu pod katem 90°. Znalez¢ zmiang dtugosci fali promieni rentgenowskich
wskutek rozproszenia i energi¢ elektronu odrzutu.

5. Korzystajac z postulatow Bohra wyprowadz i oblicz dla atomu wodoru predkos¢ liniowa,
promien orbity oraz energi¢ elektronu dla n=1, 2, 3...

6. Obliczy¢ graniczne dtugosci linii widmowych dla serii Lymana, Balmera i Paschena.

7. Znalez¢ predkos$é, jaka uzyskat nieruchomy atom wodoru o masie m=1,67-10"kg w
wyniku wypromieniowania fotonu z pierwszego stanu wzbudzonego do stanu
podstawowego. Jaka bedzie dtugos¢ fali tego fotonu

h=6,626-10" [J-s] e=1,602-1019 [C] me=9,109-10°" [kg]
g0 = 8,85-10"2 [F-m"] Ry =1,097-107 [m']
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Cwiczenia rachunkowe z fizyki dla I roku Wydziatu Mechanicznego MiBM. Zestaw zadan nr 29.

Zestaw 27. Elementy fizyki jadrowe;j

1. Uzupetié¢ zapisy nastgpujacych reakcji (n — neutron, o i f — kwanty odpowiedniego

promieniowania):
14 - 239 264 9 4
cC>...+f o Pu+t...270, Ku=>...+4n 1 Bet;He>...+n
239 238 239 -
o PU=...+a nUT..2,U>...+p

2. Obliczy¢ dla glinu grubos¢ warstwy potowicznego ostabiania promieniowania y, jezeli
masowy wspotczynnik pochtaniania wynosi 0,17m’kg™.

3. lIle spos$rod miliona atomoéw a) polonu (T,=138 dni) i b) radonu (T»=92 godz) ulegnie
rozpadowi w ciggu doby?

4. Z ktorego wieku pochodzi tkanina, w ktorej koncentracja atomoéw "“C (T»=5730 lat) jest o
a mniejsza od stezenia tego izotopu w podobnym materiale wykonanym wspotczesnie?

5. Obliczy¢ energie wigzania nukleonu w jadrze izotopu 'Li i 'O (masy w jednostkach
atomowych: proton — 1,00814; neutron — 1,00899; "Li — 7,01823; 'O — 15,9994)

par=2,7-10° [kg/m’] lu=1,66-107 [kg]
In(2) = 0,693  In(0,75)=—0,288  exp( — 0,005) = 0,995pw
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