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Czes¢ | - Zadania obliczeniowe

Zadanie 1(13 pkt.)
Podczas wyktadéw w Politechnice Slaskiej studenci uczestniczyli w demonstracji dotyczacej zasad zachowania
w fizyce. Ochotnik 0 masie M =70 kg stanat centralnie na stoliku obrotowym trzymajgc w wyciagnietych na
boki rekach hantle o masie m = 6 kg kazda. Hantle znajdowaty sie w odlegtosci r7 = 70 c¢m od osi pionowej
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przechodzacej przez ciato cztowieka i stolik. Uktad zostat wprowadzony w ruch wykonujgc kazdy petny obrot
w czasie 2 s. Oblicz, jaki byt okres obrotu stolika, jezeli student przyciggnat rece do siebie zblizajgc hantle na
odlegtos$¢ r; = 20 cm od osi obrotu? Zatéz, ze ciato studenta mozna traktowac jako walec o momencie

bezwtadnoéci réwnym 0,5 - M - R?, gdzie R w przyblizeniu wynosi 15 cm. Hantle potraktuj jako mase punktowa.

Zaniedbaj moment bezwtadnosci samego stolika i wyciggnietych ramion studenta. Czy student wirowat szybciej

czy wolniej po przyciagnieciu rgk z hantlami do siebie? Jakg zasade zachowania w fizyce zademonstrowat?
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Zadanie 2 (18 pkt.)

Aby doswiadczalnie wyznaczy¢ predkosc wystrzelonej kuli mozna wykonac¢ eksperyment w dwdch wariantach:

a. Na torze kuli umieszcza sie dwa kartony w odlegtosci L. Predkos¢ kuli wyznacza sie z obnizenia jej toru
lotu na danej odlegtosci, czyli w tym przypadku jako réznice wysokosci miedzy powstatymi otworami
w obu kartonach. W przeprowadzonym doswiadczeniu odlegto$¢ miedzy kartonami wynosi L = 50 m,
a roznica wysokosci miedzy otworami to 10 cm.

b. Na torze kuli umieszcza sie dwie tarcze w odlegtosci [, obracajgce sie jednoczesnie wokdt wspdlnej osi,
ze statg czestotliwoscia. Kat przesuniecia miedzy powstatymi otworami pozwala wyznaczyé predkos¢ lotu
kuli. W przeprowadzonym doswiadczeniu odlegtos¢ miedzy tarczami wynosi [ = 75 c¢cm, czestotliwosé
obrotu obu tarcz jest rowna i wynosi 2023 obr /min, a kat przesuniecia miedzy otworami w tarczach
wynosi 26°.

Wyznacz predkosé kuli w obu przypadkach. Zatdz, ze kula przebija pierwszg przeszkode lecagc w kierunku
poziomym, czyli odlegtosé¢ miedzy strzelcem a pierwszg przeszkodg jest pomijalnie mata. Czy wyniki uzyskane
w obu wariantach eksperymentu s3 ze sobg zgodne?
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Zadanie 3 (13 pkt.)

Studenci fizyki przygotowywali eksperyment z wahadtem matematycznym. W tym celu na nierozciggliwej nici
o dtugosci | zamocowali mase m. Zawiesili wahadto w wysokiej sali, pod jej sufitem. Spréobowali wprowadzic¢
wahadto w ruch harmoniczny, ale po chwili okazato sie, ze wahadto wykonuje ruch po okregu w ptaszczyznie
poziomej. Zaobserwowano, ze ciato porusza sie po okregu o srodku w punkcie O ze statg predkoscig, a ni¢ jest
odchylona od pionu pod katem a. Narysuj odpowiedni rysunek i zaznacz sity dziatajgce na kulke w uktadzie
inercjalnym i nieinercjalnym. Wyznacz okres ruchu kulki. Pomii opory ruchu oraz mase nici, a kulke potraktuj
jako punkt materialny.
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Zadanie 4 (16 pkt.)

W ramach praktyk studenckich cztonkowie kota fizycznego GOLF (Grupa Osdb Lubigcych Fizyke) dziatajgcego przy
Instytucie Fizyki — CND Politechniki Slaskiej zostali poproszeni o stworzenie oprogramowania sterujgcego
urzgdzeniem do obrébki metalu strumieniem piasku. Program umozliwia zmiane kata a jaki tworzy droga, po
jakiej porusza sie ziarenko piasku z normalng do powierzchni zderzenia w przedziale wartosci od 30° do 45°. Kat
odbicia jest réwny katowi padania. Znajac predkos¢ poczatkowa ziarenek v = 50 m/s, mase ziarna piasku m =
0,1 g, pole powierzchni ptaszczyzny stycznoéci ziarna z metalem S = 0,3 mm? oraz czas trwania zderzenia
At = 0,001 s znalez¢ maksymalne i minimalne cisnienie wywierane przez ziarenko piasku na powierzchnie
metalu. Po odbiciu sie od metalu szybkosé¢ ziarna v, wynosi 60% predkosci poczatkowej. Przy wyznaczaniu
ci$nienia uwzglednij tylko sktadowg normalng dziatajgce; sity.
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