poniedziałek, 10 marca 2025
NTK dzienne. Ćwiczenia z fizyki

Pochodne, całki, kinematyka
1.

Trajektoria naładowanej cząstki o ładunku q i masie m w polu magnetycznym o indukcji B skierowanej wzdłuż osi Z opisana jest równaniem

R(t)=iRacos(t) + jRasin(t) 

gdzie Ra,   to stałe.

Wyznaczyć: wektor prędkości v, przyspieszenia a oraz długość wektora prędkości i długość wektora przyspieszenia. Narysować rzut trajektorii na płaszczyznę XY i położenie cząstki dla chwili t=0. Naszkicować powyższe wektory dla t=0. (5p)
2.

a) Jak zmieni się częstość  oraz promień Ra z poprzedniego zadania, jeśli wartość indukcji pola magnetycznego wzrośnie dwa razy? 

b) Jak zależy promień Ra od masy i ładunku cząstki? Co będzie miało większy promień, proton czy cząstka alfa, jeśli mają tę samą prędkość?
c) Co będzie miało większy promień, proton czy cząstka alfa, jeśli były przyspieszane tym samym jednorodnym polem elektrycznym (policzyć stosunek ich prędkości liniowych)?
d) Jakie są zastosowania faktu zakrzywiania trajektorii naładowanej cząstki w polu magnetycznym? (5p)
3.

Trajektorię rzutu ukośnego na płaszczyźnie XZ można opisać równaniem parametrycznym r(t) = ivxt+k(h+vzt-gt2/2), gdzie  vx i vz to stałe określające wektor prędkości początkowej, h to wysokość początkowa. Narysować tę trajektorię oraz wyznaczyć wektor prędkości i przyspieszenia w funkcji czasu. (5p)
4.

Na ciało o masie m =10 kg działa siła F(t) = -kgm,

gdzie g =10m/s2.

Wyznaczyć wektor trajektorii ruchu, jeśli po jednej sekundzie ciało upadło w miejscu określonym współrzędnymi (dx, dy, 0) z prędkością v(1)=ivxkvz, gdzie
dx = 10 m, dy = 0.5 m, vx= 5m/s, vz= 10m/s (5p)
5*.

Zakładając stałą moc silnika elektrowozu, jak będzie zależeć siła na styku koła i szyny od prędkości? W praktyce, gdy lokomotywa rusza, jej siła pociągowa jest ograniczona przez współczynnik tarcia statycznego us. Dlatego załóżmy, że w chwili rozruchu lokomotywa porusza się ruchem jednostajnie przyspieszonym z przyspieszeniem ar=1 m/s2. Po osiągnięciu prędkości granicznej vgr=10 m/s przyspieszenie zaczyna maleć zgodnie ze wzorem a(v)=vgrar/v.

Wyznaczyć funkcje opisującą zależność prędkości elektrowozu od czasu. (10p)
6*.

Łódź podwodna o masie m z włączonymi silnikami porusza się ze stałą prędkością v0. Jaką moc rozwijały silniki? Jak będzie się zmieniała w czasie prędkość i położenie po wyłączeniu silników, jeśli opory ruchu proporcjonalne są do prędkości: Fo = v, gdzie  to stała zależna od konstrukcji łodzi? (10p)
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