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Od redakgji

Niniejszy zbiér zadan powstat z mysla o tych wszystkich, dla ktérych
rozwigzanie zadania z fizyki nie polega wylacznie na mechanicznym
przeksztatceniu wzoréw i podstawieniu do nich danych. Dla autorow
ksiazki istotne byto skupienie sie na tym, co w fizyce najwazniejsze,
czyli na ukazaniu zjawiska fizycznego i przekonaniu, Ze mozna je wyja-
$ni¢, logicznie rozumujac i postugujac sie podstawowymi prawami fizyKki.

Wiele 0séb potrafi rozwigza¢ typowe zadania z fizyki, a mimo to ma
poczucie, ze tak naprawde fizyki nie rozumie. Dlatego zamieszczone
w ksiagzce rozwiazania ukazuja krok po kroku kazdy etap rozumowania
i ucza $wiadomego stosowania wzoréw. Nie przypominaja uczniowskich
rozwigzan z zeszytu czy tablicy, wiec raczej nie postuza jako gotowe
wzorce do przepisywania. Aby zapisa¢ rozwigzanie zadania w typowy
sposéb, uczen bedzie zmuszony do zrozumienia podanego w zbiorze
rozwigzania.

Ksigzka zostala podzielona na trzy czeSci. W pierwszej zamieszczono
wstepy teoretyczne i tresci zadan do poszczegélnych dzialéw. Sa wsrod
nich krotkie pytania testowe oraz zadania otwarte. Kolejna cze$¢ zawiera
szczegolowe rozwigzania do wszystkich zadan otwartych. Na koncu za-
mieszczono odpowiedzi do wszystkich zadan.

Symbolem © oznaczono zadania wykraczajace poza zakres materialu
omoéwionego w podreczniku Fizyka z plusem cz. 2.



GRAWITACJA

Wartosc sity, z jaka kazde ze stonigtek przyciaga Ziemie, wynosi:

mg my ~ B.B726 - 1071] N-n’l2 . 103kg6 1024kg -
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Wartosc¢ sity, z jaka Ziemia przyciaga kazde ze sftonigtek, wynosi tyle samo,
czyli 10000 N.

Stoniatka stoja w odlegfosci ¥ = 1 m od siebie. Wartosc¢ sity, z jaka jedno
stonigtko przyciaga drugie, wynosi:

FocMsMs 6 6726.10-11 N-m?  1000kg - 1000kg _
r2 ’ kg? (1 m)?
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Gdy odlegtos¢ miedzy stoniatkami zwiekszy sie 2 razy (z r do 2r), to war-
tos¢ sity, z jaka jedno stonigtko bedzie przyciag¢ drugie, zmniejszy sie
4 razy. Mozna sie o tym przekonac¢ po obliczeniu stosunku
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Gdy odlegtos¢ zwiekszy sie 4 razy (z r do 4r), to wartosc sity, z jaka jedno
stonigtko bedzie przyciag¢ drugie, zmniejszy 16 razy. Wynika to z obliczen
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Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze gdy odlegto$¢ miedzy ciatami zwieksza sie N razy, to
warto$¢ sil, z jakimi ciata te wzajemnie sie przyciagaja, maleje N2 razy.

Podobnie gdy odlegto$¢ miedzy ciatami zmniejsza sie N razy, to wartos¢ sil, z jakimi
ciata te wzajemnie sie przyciagaja, ro$nie N2 razy.



10 GRAWITACJA — zadania

Uwaga. W rozwiazaniach zadan przyjmij, ze 1j.a. = 1,49 - 101! m (j.a. — jednostka astrono-
miczna réwna $redniej odlegto$ci miedzy Ziemia i Storicem) oraz 1 m = 0,67 - 10711 j.a.

1. Dwa ciata o masie 1000 ton kazde przyciagajq sie sitami grawitacyjnymi o war-
tos$ci 1000 N. Gdy odleglos¢ miedzy tymi ciatami wzrosnie dwa razy, wartos$¢ sit
grawitacyjnego oddziatywania miedzy nimi bedzie wynosic:

A. 2000 N B. 1000 N C. 500 N D. 250 N

2. Masa ciata wraz z oddalaniem sie ciata od Ziemi:

A. maleje C. nie zmienia sie

B. ro$nie D. na przemian ro$nie i maleje

3. Ze wzgledu na duze odlegtos$ci miedzy cialami niebieskimi wprowadzono w as-
tronomii specjalne jednostki odleglosci. Jedng z nich jest rok $§wietlny; jej skro-
tem jest l.y. (od angielskiej nazwy light year). Rok $wietlny jest rowny odlegtosci,
jaka $wiatto przebywa w prézni w ciggu roku ziemskiego, czyli 365 dni.

a) Wyraz rok $wietlny w metrach oraz w jednostkach astronomicznych. Przyjmij,
ze predkos¢ swiatta w prézni jest stata i wynosi 300 000 %

b) Najjasniejsza gwiazda nocnego nieba widoczng z Ziemi jest Syriusz. Znajduje
sie on w odleglosci 8,6 Ly. od Stonca. Wyraz te odlegto$¢ w jednostkach astro-
nomicznych.

4. Odleglo$¢ z Ziemi do najdalszych rejonéw Wszechs$wiata, ktére cztowiek moze
obserwowac, jest szacowana na 13,7 mld lat $wietlnych. Ile czasu potrzebuje
Swiatlo na przebycie takiej odlegtosci? Predko$¢ $wiatla w prézni jest stata i wy-
nosi 3 - 108 .

© 5. Proxima (proxima — tac. najblizsza) jest druga po Stoncu najblizsza Ziemi gwiaz-
da. Proxima znajduje sie w odlegtosci 4,25 l.y. od Ziemi. Ile czasu zajetaby nam
podréz do tej gwiazdy, gdybySmy po wystartowaniu polowe drogi pokonali, po-
ruszajac sie z przyspieszeniem o wartosci 100 S%, a druga potowe z opdZnieniem
o wartos$ci 100 S%?

6. Jedng z jednostek odlegtosci stosowanych w astronomii jest parsek (w skrodcie
ps): 1 ps = 3,0857-10'6 m. Jest to odlegto$é, z ktérej odcinek o diugosci 1 j.a. jest
widoczny pod katem o mierze réwnej 1 sekundzie (1'). Innymi stowy, gdyby$Smy
oznaczyli konice odcinka jako A, B i punkt obserwacji jako O (patrz rysunek), to
kat AOB miatby miare 1”.

1 ps=3,0857-10"°m
Al i
1o | N e (0]
(punkt obserwacji)

1"

W jakiej odlegtosci od oczu nalezy umieSci¢ monete o nominale 1 gr, aby byla
widoczna pod katem 1”? Promien monety jednogroszowej wynosi 7,5 mm.
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GRAWITACJA — rozwiazania zadan (str. 10-13)

23. Za uklfad odniesienia, wzgledem ktérego bedziemy okresla¢ ruch windy, wybieramy np.

jeden z dolnych rogéw szybu windy.

Fyp=F +F Fyp=F +E
Fyp=0N E>F
F,=F FEop=F - F
1 ]
winda stoi winda jedzie w do6t

Tomek stoi na wadze znajdujacej sie na podtodze nieruchomej windy (rys. @ ). Na Tomka
dziala sita grawitacji Ziemi (czyli ciezar Tomka Fr) oraz sila Fy reakcji wagi na nacisk,
jaki wywiera na nig Tomek. Tomek jest nieruchomy (wzgledem uktadu odniesienia), tzn.
ze sita wypadkowa dzialajacych na niego sit jest réwna zeru. Zatem warto$¢ sity reakcji
wagi jest taka sama jak warto$¢ ciezaru Tomka: Fr = Fr. Z III zasady dynamiki Newtona
wynika, ze warto$¢ sily, z jaka waga dziala na Tomka, jest taka sama jak wartos$¢ sity
nacisku, z jaka Tomek dziala na wage: Fr = Fn. To oznacza, ze warto$¢ sily nacisku
Tomka na wage jest taka sama jak warto$¢ ciezaru Tomka: Fy = Fr.

Iloczyn wskazan wagi i wartosci przyspieszenia grawitacyjnego jest réwny warto$ci sily
nacisku dziatajacej na wage. W rozwazanej sytuacji warto$¢ sily, z jakq Tomek naciska na
wage, jest taka sama jak warto$¢ ciezaru Tomka, zatem wskazania wagi sq rOwne masie
Tomka.

Warto$¢ przyspieszenia, z jakim Tomek (czyli takze winda) sie porusza (rys ), mozna

. . o . Fuyp .
wyznaczy¢ na podstawie II zasady dynamiki Newtona, czyli at = T W tym celu nalezy
obliczy¢ wartos¢ sity wypadkowej sit dziatajacych na Tomka.

Wektor przyspieszenia, z jakim porusza sie Tomek jest skierowany pionowo w dot. Zatem
na podstawie II zasady dynamiki Newtona stwierdzamy, ze wektor sily wypadkowej sit
dziatajacych na Tomka takze jest skierowany pionowo w dot. Sily dziatajace na Tomka
to dzialajacy pionowo w dét jego ciezar Fr i dzialajaca pionowo w gére sila F}; reakcji
wagi na wywierany przez Tomka nacisk. Poniewaz wektor sity fwyp wypadkowej tych sit
jest skierowany pionowo w dot, to warto$¢ ciezaru Tomka jest wieksza niz warto$¢ sily
reakcji wagi, a wiec speiniona jest réwnos¢ Fyp = Fr — Fy. Z 11l zasady dynamiki Newtona
wiemy, ze sity akcji i reakcji majg taka sama warto$¢. Zatem wartos¢ dziatajacej na Tomka
sily reakcji wagi jest taka sama jak wartos¢ sily, z jaka Tomek naciska na wage: Fy = Fy.
Prawdziwa jest wiec takze réwnos$¢ Fyyp = Fr — Fy. Warto$¢ dzialajacej na wage sily Fx
(nacisku Tomka na wage) jest mniejsza niz warto$¢ Fr ciezaru Tomka (stad mniejsze
wskazania wagi w windzie poruszajacej sie niz w nieruchomej). W nieruchomej windzie
sita nacisku Tomka byta réwna mrtg (mt = masa Tomka = wskazania wagi). Poniewaz
wskazania wagi, w chwili gdy winda ruszyta, byty o potowe mniejsze, niz wtedy gdy
winda stata, mozemy zapisa¢ sile nacisku jako F{ = %ng. Zatem sita wypadkowa sit
dziatajacych na Tomka ma warto$¢ Fyyp = mrg — smrg = mrg.

Zatem warto$¢ przyspieszenia, z jakim Tomek, winda i waga sie poruszaja wzgledem

1
PR . . smrg 1
wybranego punktu odniesienia, wynosi ar = Zm—T =54.



