Lista zadan #6
Modelowanie uktadow biologicznych

Zadanie 6.1

Dwie molekuty A moga reagowac tworzgc nowy zwigzek B. Reakcja jest odwracalna
tak, ze z B rozpada sie na dwie molekuty A. Rédwnanie opisujgce tg sytuacje jest
nastepujace:
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gdzie a(t) i b(t) > 0 to stezenie obu substancji.

a) Woyjasnij, dlaczego pojawia sie czynnik 2 w obu rédwnaniach. Pokaz, ze
catkowita masa M = a(t) + 2b(t) jest stata
b) Opisz zachowanie sie uktadu i wyznacz istniejgce stany ustalone.

Zadanie 6.2

Biegacze na kotowym torze. Dwaj biegacze zaczynajac biec z tego samego miejsca na
kotowym torze o dtugosci 400 m. Biegacz Jan potrzebuje 50 sec, a biegacz Michat
43,18 sec na przebiegniecie 400 m wyscig. Znajdz, szybko$é¢ zmiany kata
utworzonego przez promienie wiodgce dla biegaczy zaktadajac, ze obaj biegng za
statg predkoscia.

Zadanie 6.3

Zegar. Znajdz szybkos¢ zmiany kata pomiedzy wskazéwka minutowq i godzinowa
zegara.

Zadanie 6.4

Zatézmy, ze dtugos¢ wskazéwki minutowej wynosi 4 cm a wskazéwki godzinowej 3
cm. Z jaka predkoscig beda poruszaty sie wzgledem siebie konce wskazéwek o
godzinie 3:007?

Zadanie 6.5

Strategia ucieczki rybki Danio



a) Opisz geometrig kata widzenie i okresl jak ten kat sie zmienia wraz z
odlegtoscig od obserwowanego obiektu.

b) Okredl, jak sie zmieni sie kat widzenia ofiary (zebry danio) z jakim widzi
drapieznika o danym rozmiarze zblizajgcego sie z zadana predkoscig?

c) Woyjasnij powigzanie pomiedzy szybkoscig zmiany kata widzenia a podjeciem
decyzji i ucieczce.

d) Wykorzystujgc uzyskane wyniki wyjasnij w jakich warunkach ofiara ma (lub
nie ma) szanse uciec przed drapieznikiem.

Zadanie 6.6
Kat widzenia

Obiekt o wysokosci h porusza sie w kierunku obserwatora ze statg predkoscia v.
Odlegtos¢ obiektu od obserwatora wynosi x(t). Okresl szybkos$¢ zmiany kata widzenia
O(t) i jak on zalezy od predkosci rozmiaru i odlegtosci obiektu.

Zadanie 6.7

Kat widzenia jest wazny z punktu widzenia unikania drapieznika. Problem badany
przez Larry Dilla, biologia w Simon Fraser University in Burnaby, BC, Canada. Zebra
danio to mata tropikalna ryba, na ktéra poluje mndstwo drapieznikdw. Aby
przetrwaé musi reagowac na niebezpieczenistwo odpowiednio szybko. Jednoczesnie
nadreagowanie na kazdy mozliwy ruch nie jest korzystne, z powodu marnowania
energii i czasu koniecznego na odzywianie sie. Rozwazmy hipoteze postawiong przez
Dilla i mAwiacg, ze reakcja oparta jest na obserwacji wizualnej.
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Na rysunku pokazano zwigzek pomiedzy katem widzenia w oku Danio a rozmiarem
zblizajgcego sie drapieznika znajdujacego sie w odlegtosci x. Zatézmy, ze drapieznik
zbliza sie ze statg predkoscia v. Wtedy:

dx_
ac ¢

Wykorzystujgc geometrie mozemy napisz wyrazenie na szybko$¢ zmiany kata a.
Zadanie 6.8

Stwodrz rysunek pokazujgcy eliptycznego drapieznika potozonego w odlegtosci x = a,
ktory zbliza sie wzdtuz osi x. Nakresl kat widzenia dla drapieznika z punktu (0, 0).

Zatoz, ze ksztatt drapieznika opisuje rdwnanie elipsy (x - 01)2 + y2 /s2 =1
Zadanie 6.9

Naszkicuj wykres szybkosci zmiany kata widzenia a w funkcji odlegtosci od
drapieznika.

Zadanie 6.10

Na jaki sygnat Danio powinien zareagowaé, aby skutecznie unikngé drapieznika?
Powinnismy rozwazy¢ reakcje, ktéra ma nastepujgce cechy:

a) Jezeli drapieznik jest zbyt daleko, albo méwi sie wolno, (lub sie oddala), to
jest prawdopodobnie niegrozny i nie powinien wywotac reakgc;ji ucieczki.

b) Jezeli drapieznik porusza sie szybko w kierunku Danio to jest z duzym
prawdopodobienstwem niebezpieczny i powinna pojawié sie reakcja ucieczki.
Odpowiednia hipoteza Dilla jest nastepujgca:

Reakcja ucieczki jest uruchomiona, kiedy drapieznik zbliza sie tak szubko, ze
szybkos$¢ zmiany kata widzenia jest wieksza niz krytyczna wartosc.
Ta krytyczna wartos¢ K¢rit > O, jest stata i zalezy od ptochliwosci ofiary lub

poziomu postrzeganego niebezpieczenstwa. Dlatego ucieczka Danio,
nastepuje, gdy:
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Zadanie 6.11



Jak daleko znajduje sie drapieznik, kiedy impuls ucieczki jest wtgczony?
Zadanie 6.12

Lunch. Zinterpretuj odlegtos¢ reakcji xreact. Czy jest mozliwe, aby ofiara nie
zauwazyta drapieznika odpowiednio wczesnie?

Zadanie 6.13

Punkt poruszajagcy sie po okregu. Punkt porusza sie po okregu o promieniu 1 z
predkoscig 0.1 radiandw/sec.

a) Jak szybko zmienia sie wspotrzedna x kiedy x = 0,5?
b) Jak szybko zmienia sie w tym czasie wspotrzedna y?
Zadanie 6.14

Klucz ptakéw. Klucz ptakdw w ksztatcie litery “V” to symetryczna struktura, w ktérej
odlegto$¢ pomiedzy liderem i ostatnim ptakiem w V wynosi r = 10m, Odlegtos¢
pomiedzy ostatnimi ptakami wynosi D = 6m a kat tworzony w V wynosi 0 (rysunek)

Zatézmy, ze ksztatt sie powoli zmienia; ostatnie ptaki zaczynajg sie zbliza¢ tak, ze ich
odlegto$¢ zmniejsza sie za stata predkoscig dD/dt = - 0.2m/min utrzymujac
jednoczesnie statg odlegtos¢ od lidera. Zatdz, ze struktura jest zawsze w ksztatcie
litery V. Z jaka szybkoscig zmienia sie kat 67?

Zadanie 6.15

Balon na ciepte powietrze. Balon na ciepte powietrze na ziemi jest w odlegtosci 200
metrow od obserwatora. Balon zaczyna wznosi¢ sie z predkoscig 50 m/min. Znajdz
szybkos¢ zmiany kata wzniesienia balonu, kiedy balon jest 200 m nad ziemia.

Zadanie 6.16

Kula wystrzelona z armaty z ziemi pod katem 6 do poziomu (0 < 6 < m/2)



przemieszcza sie wzgledem ziemi na odlegtos¢ R(zasieg) opisang rownaniem:
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gdzie vg > 0, to predkos¢ poczatkowa kuli armatniej, ktéra ma wartosc statg a tarcie
powietrza jest pominiete. Jaki jest maksymalny mozliwy zasieg kuli?

Zadanie 6.17

Oparta drabina. Drabina o dtugosci L jest oparta o sciane, tak ze jej punkt podparcia
na ziemi jest oddalony od sciany o x, a jej punkt podparcia na scianie jest na
wysokosci y. Drabina zeslizguje sie po $cianie ze statg predkoscia C.

a) Napisz réwnanie na zmiane wysokosci y.
b) Napisz réwnanie na szybkos¢ zmiany kata 6, jaki tworzy drabina ze $Sciana.

Zadanie 6.18
Podchodzenie ofiary

a) Pokaz, ze powolny drapieznik moze podkras¢ sie do ofiary bez bycia
zauwazonym.

b) Jaka jest najwieksza predkos¢, z ktérg drapieznik o rozmiarze S nie bedzie
zauwazony przez ofiare, ktdra postuguje sie kotem widzenia i kiedy szybkos¢
zmiany kata widzenia jest wieksza niz prob o wartosci Kyt ?

Zadanie 6.19

Zlowiec wyptywa z portu ze statg predkoscig v. Catkowita wysokoéé¢ zaglowca z
masztem wynosi h (Rysunek).

a) W jakiej odlegtosci zaglowiec zniknie za linig horyzontu?

b) Jak szybko bedzie znikat maszt zaraz przed zniknieciem?

Zadanie 6.20

Najlepszy widok. Pokdj posiada okno o wysokosci 1.5 m. Dolna krawedz okna jest
10cm powyzej linii oczu obserwatora (Rysunek). Jak daleko od okna powinien stac



obserwator, aby widok byt najlepszy?

Uwaga: Najlepszy widok oznacza najwiekszy kat widzenia, tj. Kat pomiedzy liniami
taczacymi oczy z dolng i gérna czescig okna.
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