Fizyka z elementami fizyki radiacyjnej

Lista 2. Matematycznos¢ przyrody. Elementy rachunku wektorowego, rézniczkowego i catkowego
Wektory

1)

Do tkanki wpada foton o wektorze pedu:
p; =(2,0,0) keV/c
a po rozproszeniu Comptona wychodzi z wektorem:
p, =(1,1,0) keV/c
a) Oblicz kat miedzy tymi wektorami.
b) Obliczzmiang wektora peduﬂ.
c) Wyznaczjego dtugosc.
Cztery psy - Azor, Burek, Ciapek i Dingo -
jednoczesnie ciggna zabawke, kazdy w swojg strone.
Burek ciagnie ja pod katem a,z = 60° wzgledem
Azora, Ciapek pod katem ap. = 120° wzgledem
Burka, a Dingo pod katem a.p = 90° wzgledem
Ciapka. Azor, Burek i Ciapek ciggna zabawke sitami
o wartosciach FE,=20N, Fz=
202N, F=(20+205)N.  Aby  zabawka

pozostata nieruchoma, wektor dziatajgcej na nig sity

odpowiednio:

wynikowej musi by¢ wektorem zerowym.

a) Zjaka sitg ciggnie Dingo?

b) Jesli AzoriDingo beda dalej ciagna¢ zabawke tak
samo, a Burek jg pusci, to jaki bedzie kierunek
i wartos¢ sity wywieranej przez Ciapka, by nie
stracit zabawki?

Iloczyn skalarny i wektorowy

3)

Ramie wysiegnika jest przesuwane wzdtuz proste;j
xna odlegtos¢ 2m. W tym celu przytozono site
owektorze F = (2,1) N. Wyznacz prace, jaka
wykonano zgodnie ze wzorem: W = 7 - F, gdzie 7 jest
wektorem przemieszczenia.
Proton o tadunku 1.602-10"'°C porusza sie
z predkoscia:
5= (2105, 0, 0)?,
w polu magnetycznym aparatu MRI:
B=(0,0,15)T.
a) Oblicz wektor sity Lorentza:
F=q(@®xB)
b) Wyznacz kierunek dziatania tej sity.
Lampa rentgenowska obraca sie wokdt pacjenta
z predkoscia katowa:
@ =(0,10,0) rad/s
a jej promien wzgledem osi obrotu:
7=(1,0,0)rad/s
a) Obliczwektor predkosci lampy
V=wx?
b) Okresl kierunek wektora v
c) Wyznacz wartos$¢ predkosci.

6)

Do ladowania podchodzg trzy Smigtowce. Predkos¢
pierwszego opisuje wektor v; = (20,0,—20) kTm,
adrugiego v, = (0,20,—20) kTm Wyznacz wektor

predkosci  trzeciego  Smigtowca, jesli jego

predkosciomierz wskazuje |v3|=40kTm, a jego
trajektoria  jest

prostopadta do pozostatych

Smigtowcow.

Pochodne i catki

7)

10)

11)

Samochdéd porusza sie po prostej wedtug rownania:
m m
x(t) =t*-5—+t-3—
S S
a) Wyznacz predkos$¢ chwilowg v(t).
b) Wyznacz przyspieszenie a w chwilit =5 s.

lampa.
Z obserwacji wynikto, ze ewolucje temperatury tej

Pewna powierzchnia ogrzewana jest

powierzchni mozna opisac réwnaniem:

T(t) =320K — 20K - 0015
a) Wyznacz szybkos¢ zmiany temperatury w chwili
t=1s.
b) Po jakim czasie szybko$é zmian temperatury
. e . K
spadnie ponizej 1%'
Sie¢ energetyczna  zasilana  jest pradem
przemiennym. Napiecie w takiej sieci zmienia sie
zgodnie z rownaniem
V(t) =V, -sin(wt)
gdzie V, to amplituda napiecia, a w to czestosé
kotowa zmian.
a) Wyznacz szybko$¢ zmian napiecia w czasie.
b) W ktérych chwilach zmiany napiecia sa
najwolniejsze?
Przyspieszenie ruszajgcego ze s$wiatet samochodu
wynosia = Zsﬂz.
a) Jaka jest zalezno$¢ predkosci od czasu v(t)?
b) Jaka droge przejedzie samochdéd pomiedzy
chwilamit, =2sit, =5s?
Natezenie pradu' w obwodzie pewnego urzadzenia
opisuje réwnanie

1
I(t) = 100 mA - sin <t- 1007 E)
Jaki jest catkowity tadunek elektryczny q, ktory

rzeptynie w czasie t € [i i]s”
przepty 200’200l " "

" Natezenie pradu elektrycznego, to stosunek wartosci
tadunku  elektrycznego, ktoéry przeptywa przez

wyznaczong powierzchnig, do czasu przeptywu tego
tadunku =2 [14 =15].

1s



12) Powierzchnia z zadania 8 po wytaczeniu lampy

zaczyna stygngé. Energia cieplna stygnacej
powierzchni oddawana jest do otoczenia z mocg?
P(t), zmieniajgca sie w czasie zgodnie z rbwnaniem:

14) Rozwazamy fragment kosci poddany obcigzeniu. Dla

uproszczenia przyjmujemy model liniowo-sprezysty,
opisany prawem Hooke’a w dwdch wymiarach
(wzdtuz i poprzek kosci).

t
P(t) =2W -e 10s
a) Jakaenergiazostanie oddanaw ciggu pierwszych
dziesieciu sekund stygnigecia?

Zwigzek miedzy wektorem naprezen 0 =
g

(ax,ay,axy) GPa a wektorem odksztatcen

(& £y, exy) opisuje réwnanie:

b) Jakaenergiazostanie oddanamiedzyt, =10 s, a d=C¢
t; = 205s? Gdzie C = {C;;} to macierz sztywnosci.
Macierze Macierz sztywnosci kosci mozna zapisa¢ w postaci:
13) W tomografie komputerowym (CT) komputer 1 v 0
przetwarza obraz przekroju pacjenta. Zatézmy, ze ¢ = E v 1 0
. 1—y2 1-v
mamy punkt obrazu o wspoétrzednych: 0 0 >
_[2
P = [1]

a) Oblicz macierz sztywnoscidla: E = 18 GPaiv =
0,3.
b) Wyznacz wektor naprezen, jesli &,=¢, =1,

Podczas rekonstrukcji obraz trzeba obroci¢ o kat
0=90° wokot Srodka uktadu wspotrzednych.
Macierz obrotu w 2D ma postac:
5 cosf —sinf &y = 0.
R(@@) =
© [sine cosf
a) Zapisz macierz obrotu R(—90°).

b) Oblicz wspétrzedne punktu P’ po obrocie:
P’ = RP.

Zapamietaj:
e Operacje nawektorach oraz macierzach.
e Sensfizyczny i metody obliczania pochodnych. Wtasnosci pochodnych. Wzory na pochodne funkcji elementarnych
(wielomian x™, sinx, cos x, e* itp.).
e Sens fizyczny i metody obliczania catek oznaczonych i nieoznaczonych. Wtasnosci catek, Wzory na catki funkcji
elementarnych.

2 Moc to wielko$¢ fizyczna okreslajgca zmiane energii w

; AE
jednostce czasu P = - [1 W= 1_£



