syl KINEMATYKA I

Cel éwiczenia: zapoznanie sig z wielkoSciami opisujgcymi ruch i zastosowanie rownan ruchu do opisu rzeczy-
wistych sytuaciji.

Wiadomosci wstepne: wektory i operacje na nich. Rodzaje ruchu, réwnania ruchu. Opis ruchu w jednym i
dwoch wymiarach. Predkosc srednia i chwilowa. Jednostki opisujgce ruch i ich przeliczanie.

1. Rozpatrzymy ruch samochodu profesora Piotra po zattoczonym miescie: kierowca rusza, jedzie ze stata
predkoscia, potem hamuje (przed $wiatlami lub kolejnym korkiem) i rusza ponownie. Zal6ézmy, ze przy-
spiesza z przy$pieszeniem 10 m/s?, a hamuje z opdznieniem 15 m/s?. Predko$¢ jaka kierowca zdota osiggnaé
i jecha¢ w migdzyczasie przez pot minuty, to 40 km/h.

a) Oblicz jaka droge przejedzie samochdod w jednym takim ,,cyklu”. Narysuj jej zaleznos¢ od czasu.

b) Narysuj wykres predkosci od czasu i wyznacz $rednig predko$é samochodu.

€) Obok drogi $ciezka rowerowa jedzie rowerzysta ze $rednig predkoscia 15 km/h. Jesli obaj maja do pokonania
taka samg droge do pracy, to ktory z nich dojedzie szybciej?

2. Jas chce zestrzeli¢ jabtko z jabtoni u sgsiadki. Sytuacje¢ ilustruje rysunek, a podane parametry sg znane. Wy-
znacz kat, pod jakim Jas powinien odda¢ strzal, jesli:

a) jabtko jest nieruchome na drzewie,

b) w momencie oddania strzatu, jabtko zaczeto spadac,

C) jabtko zaczeto spada¢ 0 czas At ZANIM Ja$ oddat strzat, ’V/e') h
czyli w momencie oddania strzalu byto ponizej wysokosci h g° BEREEE R
i miato pewna predkosc.

Wskazowka: Prosze zaczqé rozwigzywanie od napisania rownan d

ruchu, czyli réwnarn opisujgcych, jak zmienia si¢ potozenie jabtka x;(t), y;(t) oraz pocisku: x, (t), y, (t).
W momencie zderzenia te wspotrzedne powinny byé takie same.

3. Zosia (w przeciwienstwie do prof. Piotra) jest eko dojezdza na zajecia rowerem. Mieszka po poinocne;j
stronie Krakowa i ma do pokonania 10 km. Jej $rednia predkos¢, przy bezwietrznej pogodzie, to 20 km/h.

a) Ile czasu potrzebuje ta studentka, aby dotrze¢ na zaj¢cia, jesli nie wieje wiatr?

b) Jesli wieje wiatr o statej predkosci 10 km/h z kierunku potnocno-zachodniego, to o ile wezesniej (czy
po6zniej) powinna Zosia wyjs¢ z domu?

c) Zosia nie zna kierunku wiatru, ale jadac czuje, ze wieje na nig pod katem 30°. Czy, jak odpocznie po
45-minutowej przejazdzce, to bedzie mogla obliczy¢ jego predkosc i kierunek?

Wskazowka: Mozna problem rozwazy¢ zaczynajgc od najprostszych przypadkow: najpierw wiatr wieje
zgodnie z kierunkiem ruchu, w nastegpnej wersji przeciwnie, a dopiero na koniec pod kgtem. Prosze pamie-
ta¢, ze w KAZDEJ sytuacji predkos¢ wzgledna U, Zosi to suma wektorowa jej predkosci przy bezwietrznej
pogodzie ¥, i predkosci wiatru v,,: U, = Uy + U, Potem wystarczy tyko dodawaé i odejmowac wektory...

Agnieszka Oblgkowska-Mucha
amucha@agh.edu.pl



mailto:amucha@agh.edu.pl

Desiin D DYNAMIKA I

Cel éwiczenia: Zastosowanie zasad dynamiki Newtona do okreslania rodzaju ruchu.

1.

Na ciato o masie 500 g dziata sita 10 N przez czas 4 s. Jakim ruchem porusza si¢ to ciato? Jaka
jest jego predkos¢ koncowa i srednia? Jaka przebedzie droge?

Wagon o masie 10* kg odczepit si¢ od poruszajgcego sie pociggu i przebywajac droge 20 m za-
trzymat si¢. Znalez¢ sile tarcia, efektywny wspotczynnik tarcia oraz predkos¢ pociagu przed od-
czepieniem si¢ wagonu.

Trzy klocki potaczone ze soba sznurem przesuwaja si¢ po gltadkim, poziomym stole pod wply-
wem sity 60 N przytozonej do pierwszego z nich. Znalez¢ przyspieszenia kazdego z klockow oraz
napre¢zenia sznura. Masy klockow to 2 kg, 3 kg i 5 kg.

Chtopiec ciagnie pod gore sanki za sznurek skierowany pod katem 20° do stoku nachylonego 30°
do podltoza. Ile wynosi sila, z jaka chtopiec ciagnie samki, jesli wspotczynnik tarcia wynosi 0.2,
masa sanek 20 kg, a chlopiec utrzymuje stata predkosc.

Na szczycie rowni pochytej o dlugoéci [ i kacie nachylenia 6 znajduje si¢ ciato o masie m, ktore
zaczyna zsuwac si¢ w dot. Wspolezynnik tarcia wynosi u.

a) Oblicz przyspieszenie ciata oraz jego predkos¢ przy podstawie rowni

b) Po zsunigciu w dot ciato przesuwa si¢ jeszcze na odleglo$é d po poziomej ptaszczyznie. Oblicz
te odleglosc.

Wyznacz przyspieszenia mas na w uktadach z ponizszych rysunkéw. Przyjmij wspotczynnik tar-
cia o podtoze wynosi f, a wszystkie masy i katy nachylenia sg znane.

7.

@) a B

Z jakim przyspieszeniem powinien porusza¢ si¢ wozek, aby potozenie
mas m, i m, pozostawato takie samo (rys)?

@) @)
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Zestaw 3 PRACA I ENERGIA I

Cel ¢wiczenia: obliczenia pracy wykonanej przez stalq site. Analiza dynamiki procesu w celu okreslenia dziata-
jacej sity. Zwiqzek zmian energii kinetycznej z pracq wykonang przez site. Moc.

1. Jaka prace nalezy wykonac¢, aby przesuna¢ ciezar 10 N wzdhuz réwni pochyltej o kacie nachylenia 30°
1 wysokosci 10 m? Tarcie zaniedbac.

2. Brylalodu ulega przemieszczeniu po d =151 — 12j m po linii prostej przez site F =210i — 150j N.
Jaka prace wykonuje ta sita?

3. Narysunku pokazane sa trzy sily przytozone do bloku, ktéry przesuwa sie F,
o 3 metry po gtadkiej podtodze. Wielkosci sit wynosza: F;=5 N, F,=9 N, 60"
F3=3 N. Oblicz: ko 7 )

-

a) jaka jest wypadkowa sita dziatajaca na to ciato,

b) jaka jest zmiana energii kinetycznej tego ciala. Y i

4. Blok lodu o masie 50 kg zeslizguje sie z rowni o dtugosci 1.5 m i wysokosci 1 m. Me;Zciyzna pchaten
16d sitg réwnoleglta do réwni w ten sposéb, ze predkosé zeslizgiwania jest stata. Wspotczynnik tarcia
mi¢dzy lodem a réwnig wynosi 0.10. Znalez¢:

a) site wywierana; przez mezczyzng na blok,

b) prace wykonana przez mezczyzne,

c) prace wykonang przez site grawitacyjna,

d) prace wykonana przez site, jaka powierzchnia dziata na blok,

e) prace wykonana przez site wypadkowa przy przemieszczaniu bloku,
f) zmiang energii kinetycznej bloku.

5. Turysta o masie 75 kg pokonal wysoko$¢ 600 m w ciagu dwoch godzin. Jakg wykonat prace? Jaka byla
jego moc?

6. Pociag o masie 1000 t rusza za stacji i po uptywie 10 min osiagga predkos¢ 36 km/h.

a) Jaka prace wykonaty maszyny napgdowe pociagu, jesli wspotczynnik tarcia wynosit 0.01?
b) Jaka byta sita dziatajaca na pociag?

7. Cialo o masie 15 kg porusza si¢ w gore bez tarcia po powierzchni nachylonej do poziomu pod katem
10° z przyspieszeniem 2 m/s2. Na pewnej drodze jego predko$¢ zwigksza si¢ od wartosci 10 m/s do 30
m/s.

a) lle wynosi przy tym zmiana energii mechaniczne;j ciata?
b) Jaka jest wtedy $rednia szybkos$¢, z jaka energia jest przekazywana do ciata?
c) lle wynosi chwilowa moc, gdy predkos¢ ciata wynosi 30 m/s?
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Zestaw 4 ZASADY ZACHOWANIA I

Cel cwiczenia: zrozumienie zmian energii mechanicznej w rzutach i zderzeniach. Ruch w polu sit zachowaw-
czych i niezachowawczych.

1.

Obliczy¢ energie potencjalng, kinetyczng oraz sumg tych energii dla ciata o masie m = 200 g wznie-
sionego na wysoko$¢ H = 4 m i puszczonego swobodnie. Obliczenia przeprowadzi¢ dla wysokosci 4
mi3m.

Na jakiej wysokosci h energia kinetyczna ciata rzuconego pionowo z predkoscia v, jest rowna jego
energii potencjalnej?

Pitke o masie 200g wyrzucono przez okno w gore, pod katem 30° do poziomu z predkoscia poczatkowa
8 m/s.

a) Oblicz energi¢ kinetyczng w najwyzszym punkcie jej toru.

b) Oblicz predkosé pitki, gdy znajdzie si¢ ona o 3 metry ponizej punktu wyrzucenia.

Sanki zjezdzajg z pagorka, ktorego zbocze ma dhugos$¢ 20 m i jest nachylone pod katem 30° do podtoza. Jaka
odlegto$¢ przejadg na poziomym odcinku po zjechaniu ze zbocza, jesli na catej drodze wspdtczynnik
tarcia wynosi 0.2?

Cialo o masie m; i poziomo skierowanej predkosci v, zderza si¢ sprezyscie z cialem o masie m, spoczywaja-
cym na shupie o wysokosci h. Oblicz predkosci koncowe (po upadku na Ziemig) obu ciat.

W klocek o0 masie M = 0.998 kg wiszacy swobodnie na lince o dtugoséci d = 1.0m uderzyta kula ka-
rabinowa o masie m = 0.002 kg lecaca poziomo z predkoscig v = 500 m/s i ugrz¢zta w nim. Oblicz:
a) maksymalny kat o jaki odchyli si¢ linka,

b) ilos¢ energii rozproszonej w zderzeniu.

Wahadto matematyczne sktada si¢ z nici o dtugosci [ i kulki o masie m (rys). W chwili, gdy kulka ma
predkos¢ vy, ni¢ wahadta tworzy z pionem kat 8, . Przy pomocy g oraz podanych wyzej wielkos$ci okre-
sli¢:

a) catkowitg energi¢ mechaniczng uktadu;

b) predkos¢ v; kulki w jej najnizszym potozeniu;

C) najmniejszg warto$¢ predkosci v,, ktorg mogtaby mie¢ v, aby
ni¢ podczas ruchu osiggneta potozenie poziome.

..
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Tsivny B RUCH OBROTOWY. l

Cel ¢wiczenia: opis ruchu po okregu punktu materialnego oraz uktadu punktow. Kinematyka i dynamika
bryty sztywnej. Zasada zachowania energii i momentu pedu w ruchu obrotowym. Prawo powszechnego cigze-

nia.

10.

. Jednorodny krazek zaczyna obracac si¢ wokot nieruchome;j osi i przyspiesza ze stalym przyspieszeniem

katowym. Poczatkowo obraca si¢ z predkoscia 10 obr/s. Po 60 pelnych obrotach jego predkos¢ katowa
wynosi 15 obr/s. Obliczy¢:

a) przyspieszenie katowe,

b) czas, w jakim dokonane zostalo wspomniane 60 obrotow,

¢) czas potrzebny do osiagnigcia predkosci katowej 10 obr/s,

d) liczbe obrotow krazka od chwili rozpoczecia ruchu do chwili, w ktorej osiagnat on predkos¢ katowa
10 obr/s.

. Jednorodny walec o promieniu R i masie M stacza si¢ z rowni pochyltej o kacie nachylenia a. Wspot-

czynnik tarcia wynosi f. Znalez¢ rownanie ruchu, gdy walec toczy si¢ z poslizgiem i bez poslizgu.
Obliczy¢ predkos¢ liniowa u podstawy rowni, jezeli stacza si¢ z wysokosci h (obydwa przypadki). Jak
zmienig si¢ wyniki, gdy zamiast walca stacza¢ si¢ bedzie: a) kula, b) obrecz?

. Przez nieruchomy krazek o promieniu R przerzucono niewazkg ni¢, na ktérej koncach zamocowano

masy m, i m,. Moment bezwladnosci krazka wzgledem osi obrotu wynosi I. Zaktadamy, ze ni¢ nie
slizga sie. Znalez¢ przyspieszenie katowe krazka i sity naciagu prostoliniowych odcinkdéw nici w czasie
ruchu.

. Na wale o $rednicy d = 4 cm nawinigta jest ni¢, do ktorej konca przywigzano ci¢zar o masie 100g.

Obliczyé moment bezwtadnoéci I, jezeli cigzar opada z przyspieszeniem a = 9.8 cm/s?.

. Kula o promieniu r stacza si¢ po pochytosci i przebiega p¢tle pionowa 0 promieniu R. Zaniedbujac

tarcie znalez¢ najmniejszg wysoko$¢ h srodka kuli nad srodkiem petli, przy ktorej jest to mozliwe.

. Z jaka predkos$cia katowa powinno obracac si¢ naczynie w ksztalcie stozka $cietego, aby kulka, lezaca

na jego dnie wyleciata z naczynia? Srednica dolnej podstawki wynosi d, $cianki nachylone s3 pod ka-
tem ado podstawy. Slizgania kulki nie uwzglednié.

. Lyzwiarz, wiruje z wyciggnietymi ramionami wykonujac 2 obroty na sekunde. Jaka bedzie jego pred-

ko$¢ obrotowa, gdy opusci ramiona? Przyjmij brakujace dane na podstawie wtasnych pomiarow.

. Wiedzac, ze masa Ksi¢zyca jest 81 razy mniejsza od masy Ziemi, a przyspieszenie grawitacyjne na

Ksiezycu jest 6 razy mniejsze niz na Ziemi, oblicz:

a) ile razy promien Ksiezyca jest mniejszy od promienia Ziemi,

b) w jakiej odlegtosci od $rodka Ziemi, w stosunku do odlegtosci Ziemia-Ksi¢zyc, znajduje si¢ punkt
"réwnowagi grawitacyjnej".

c) ile wynosi ciezar ciata w stosunku do ciezaru tego ciata na powierzchni Ziemi?

. Rakieta o masie 150~kg zostala wystrzelona radialnie z powierzchni Ziemi i na wysokosci 200 km

ponad powierzchnig ma predkosé 3.70 km/s.
a) Oblicz energi¢ kinetyczng rakiety na wysoko$ci 1000~km.
b) Jaka jest maksymalna wysoko$¢ na jaka moze wznies$¢ sie ta rakieta?

W jakiej odlegtosci od srodka Ziemi powinien krazy¢ satelita, aby znajdowat si¢ on stale nad tym
samym punktem na kuli ziemskiej? Wyrazi¢ promien tego satelity przez ogolnie znane wielkosci: pro-
mien Ziemi R;, przyspieszenie na powierzchni Ziemi g, oraz czas obiegu Ziemi wokot swej 0si Ty.
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