Przedmiot: Fizyka

PRZYCZYNY RUCHU -
ZASADY DYNAMIKI DLA
PUNKTU MATERIALNEGO

Wyktad 4 2016/2017, zima



Poglady na mechanike przed Newtonem

Arystoteles

384-322 p.n.e

Arystoteles uwazat, ze kazdy ruch wynika albo z natury
poruszajgcego sie ciata (ruch naturalny) albo jest
skutkiem pchania lub ciggniecia (ruch gwattowny). Ruch
naturalny powinien by¢ albo ruchem po prostej w gore

lub w dot (tak poruszajg sie ciata na Ziemi) albo ruchem
po okregu (ciata niebieskie).

Zgodnie z wyobrazeniami Arystotelesa kazde ciato na
sSwiecie ma przypisane mu wiasciwe miejsce,
okreslone przez nature; jesli znajdzie sie poza nim, to
pojawia sie dgznos¢ powrotu do niego.

Jesli ciato znajduje sie we wtasciwym miejscu, to jego ruch jest mozliwy
jedynie pod wptywem dziatania sit zewnetrznych. Z wyjatkiem ciat
niebieskich stanem normalnym jest stan spoczynku.

Wyktad 4

2016/2017, zima 2



Przedmiot: Fizyka

Mechaniki klasyczna

1687 — zasady dynamiki

Principia Mathematica Philosophiae Naturalis

,Kazde ciato trwa w swym
stanie: spoczynku lub ruchu
prostoliniowego i

Isaac Newton

jednostajnego, jesli sity
AXI (S)I%A T A przytozone nie zmuszajg ciata
LEGES MOTUS | do zmiany tego stanu.’
ewr ZASADA BEZWEADNOSCI
Corphs omne perfeverare in ftatu fwo quiefcendi wel movendi mnifor
witer in direSinm, nifi quatenns aviribus impreffis cogitr fiatuns o o . . o e .
o . * Nie jest to intuicyjnie oczywiste.
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Przedmiot: Fizyka

Wzgledem jakiego uktadu odniesienia obserwujemy ruch
jednostajny prostoliniowy lub spoczynek?

Wzgledem ukifadu inercjalnego

Zasada bezwtadnosci jest postulatem istnienia uktadu
inercjalnego.

Istnieje uklad inercjalny Z ASADA BEZWEADNOSCI

to znaczy uktad odniesienia, w ktérym ciato, na ktére nic nie
dziata, spoczywa lub porusza sie bez przyspieszenia
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Przedmiot: Fizyka

Jesli istnieje jeden uktad inercjalny, to
kazdy inny uktad poruszajacy sig
wzgledem niego z predkoscig V = const
jest tez uktadem inercjalnym; istnieje
wiec nieskonczenie wiele uktadow
inercjalnych

Y'lv

—

>

X’
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Przedmiot: Fizyka

Druga zasada dynamiki Newtona

Niezerowa wypadkowa sit zewnetrznych
dziatajgcych na ciato nadaje ciatu przyspieszenie
o kierunku i zwrocie zgodnym z kierunkiem i
zwrotem sity wypadkowej oraz wartosci wprost
proporcjonalnej do wartosci tej sity a odwrotnie
proporcjonalnej do masy ciata.

ma = F

obowigzuje rowniez tylko w
inercjalnym uktadzie odniesienia

sita wypadkowa
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Przedmiot: Fizyka

Z definicji I
przyspieszenia 4~ a2

. Z1I zasady
— dynamiki Newtona
. _F,
a=—
m

Rozniczkowe rownanie ruchu:
sita moze nie bycC

2 -
d’r (r D t) stata, lecz moze
dt zalezeé od potozenia,

/ 1 pred kosci, czasu

potozenie predkosc
Wyktad 4 2016/2017, zima 7




Przedmiot: Fizyka

Jesli znamy rozktad sit i mase ciata oraz
warunki poczatkowe dla potozenia i predkosci,
to rozwigzujgc rownanie ruchu

d°F - . dF
=F_(r,—,t
dt w dt )
otrzymamy uktad trzech rownan skalarnych,
opisujacych zachowanie ciata w czasie:

m

X =X (t)
y=y(@®
z=12(t)
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Przedmiot: Fizyka

Przyktady:

o —
d7r _ q dr B ruch tadunku w polu magnetycznym

m
dt dt

(=
m i ; = qE ruch tadunku w polu elektrycznym
t

d?r

—=mg ruch masy w polu grawitacyjnym
dt

m

(rzut p’wwowg, poz’wmg Lub Meoémd w zaleznoScl od
PrZY|jetych warumkdw poczatiowych)
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Przedmiot: Fizyka

UOGOLNIONA ZASADA DYNAMIKI

. dp
i Zmiana pedu wymaga
dt dziatania sity

d. d, .y dm._ dv
=& )=

ale —p mv)=—v+m—

dt” dt dt dt

czyli dla statej masy ” dv .
e

II zasada dynamiki Newtona

Wyktad 4 2016/2017, zima 10



Przedmiot: Fizyka

Trzecia zasada dynamiki

Kazdemu dziataniu (akcji) towarzyszy

przeciwdziatanie (reakcja) Fro= -Fop
FAB FBA

.

Sita dziatajgca na ciato A ze strony ciata B jest rowna sile
dziatajgcej na ciato B ze strony ciata A.

(ale przyspieszenia nie sg takie samel!!l)
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Przedmiot: Fizyka

Reakcja
skrzynki

Sila z jaka chlopiec | &%
dziala na skrzynke Y.

Sila na skrzynke B
Sila na podloge od podlogi (tarcie) Kes

Para sit dziatajgca pomigdzy chtopcem a podiogg

Sity wystepujg parami ale nie dziatajg na to samo ciato
(nie znoszg sie)
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Przedmiot: Fizyka

Sita reakcji podioza Dlaczego pudto

nie spada?

N,=P

Gdyby nie byto podiogi
pudto by spadato

Sita nacisku
dziatajgca na
Sita grawitacji dziatajgca na pudio | podioge
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Przedmiot: Fizyka

ISTOTNE SILY RZECZYWISTE:
Sita ciezkosci (sita grawitaciji)
Sita nacisku (reakcji na nacisk )
Sita naprezenia

dSita tarcia

dSita oporu

Pojecia sity nie definiujemy, jednak sita rzeczywista musi miec
Zrodto.
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Przedmiot: Fizyka

d Spadek swobodny

!

sita grawitacji

F =mg

d Ruch po okregu

sita dosrodkowa

F=mv?/r

Wyktad 4

<y
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Sita dosrodkowa

« Sita dosrodkowa jest szczegolnym rodzajem sity. Jest
konieczna aby ciato poruszato sie po okregu. Wiele sit
moze petnic role sity dosrodkowej, np. sita grawitacji, sita
tarcia, sita naprezenia.

Jak szybko mozna jechac ale jednak nie wpasc w
poslizg na zakrecie?

2
my
T =
/ I'\ F=mv2/ r .
sita tarcia ™~ v

promien krzywizny zakretu
Wyktad 4 2016/2017, zima 16



Przedmiot: Fizyka

Sita ciezkosci zwana rowniez sitg grawitacji to sita,

Jakg dane ciato jest przyciggane przez inne ciato.

Zrodtem sity ciezkosci jest pole grawitacyjne Ziem

Sa)

Wyktad 4

X Qm
mg

Eﬂa r‘th \

Masa Ziemi jest bardzo duza M=5,98-10% kg, wytwarza
zatem w swoim otoczeniu silne pole grawitacyjne

Pole grawitacyjne jest to wlasnosc¢

przestrzeni przejawiajgca sie tym, ze na

ciato 0 masie m umieszczone w tym
polu dziata sita F okreslona wzorem:

2016/2017, zima

b 4

F=mg
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Przedmiot: Fizyka

Wzor ten, zapisany w postaci: F
T =
m
definiuje wektor natezenia pola grawitacyjnego y

Masa m musi byC na tyle mata, aby nie zaburzata pola

rawitacyjnego. Jest to masa probna —
g yjneg P Ale: F
przyspieszenie grawitacyjne 8 =
zalezne m.in. od odlegtosci m

od zrodta pola : L,
P Zatem zamiast postugiwac si¢

czyli: TY’ — g symbolem y bedziemy uzywac g
W sensie natezenia pola
grawitacyjnego
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Przedmiot: Fizyka

Wyktad 4

Od czego zalezy natezenie pola
grawitacyjnego (przyspieszenie

grawitacyjne)?
F=g™M F'=mg
2
: il
@ masa zrodia
M[ pola
g(r)=G—
r

\ kwadrat
odlegtosci od
2016/2017, zima zréd’ra pola 19



Przedmiot: Fizyka

ZADANIE DOMOWE 4.1

Zastanow sie od czego zalezy przyspieszenie grawitacyjne
w poblizu powierzchni Ziemi. Przeanalizuj tabele 14.1 w

rozdziale 14.4 pt. Grawitacja w poblizu powierzchni Ziemi
HRW t.2.
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Przedmiot: Fizyka

Zrodtem sity tarcia jest oddziatywanie pomiedzy
ciatem a powierzchnig, po ktorej jest wprawiane w

Y A M A AN
Tarcie jest powodowane przez oddziatywanie

elektromagnetyczne miedzy czgstkami stykajgcych sie
ciat.
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Przedmiot: Fizyka

Wiasciwosc 1. Jesli ciato sie nie porusza, to sita
tarcia statycznego rownowazy sktadowg sity
rownolegtg do powierzchni. Sita tarcia statycznego
dopasowuje sie do sity usitujgcej wprawic ciato w
ruch.

Wiasciwosc 2. Maksymalna wartosc sity tarcia
statycznego dana jest wzorem f ., = M N, gdzie _ jest
wspotczynnikiem tarcia statycznego, N jest wartoscig sity
prostopadtej do powierzchni bedgcej reakcjg na nacisk.

Wyktad 4 2016/2017, zima 22



Przedmiot: Fizyka

Wiasciwosc¢ 3. Jesli ciato zaczyna sie slizgac po powierzchni,
to wartosc tarcia gwattownie maleje do f, = y.N, gdzie jest p,
jest wspotczynnikiem tarcia kinetycznego, N jest wartoscig
sity prostopadtej do powierzchni bedgcej reakcjg na nacisk.

___——maksymalna wartosSc¢ f,
| fi jest w przyblizeniu
<

Wy S | state

e | 0N

- |

z = |
| klocek zaczyna

; [/‘ sie §lizgac
HWR,1 Rys.6.1 czas
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Wspotczynniki tarcia

Materiat Wsp. tarcia Wsp. tarcia
statycznego p, |[kinetycznego p,

stal / stal 0.6 0.4

po dodaniu 0.1 0.05
smaru do stal

metal / 16d 0.022 0.02

opona / sucha 0.9 0.8
nawierzchnia

opona / mokra 0.8 0.7

nawierzchnia

Wyktad 4

2016/2017, zima
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Przedmiot: Fizyka

ZADANIE DOMOWE 4.2

Jesli podczas hamowania awaryjnego kota samochodu
zostajg zablokowane (tzn. nie obracajg sie), to pojazd slizga
sie po szosie. Z oderwanych od opony kawatkow gumy i
matych stopionych elementow nawierzchni powstajg slady
hamowania na jezdni. Rekordowej dtugosci slady hamowania
o dtugosci 290 m pozostawit w 1960 roku Jaguar na
zwyczajnej szosie w Anglii. Wyznacz predkosc tego
samochodu w chwili zablokowania kot, zaktadajac, ze jego
przyspieszenie w czasie hamowania byto state, a py,=0,6
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Przedmiot: Fizyka

Zrodtem kazdej sity oporu jest oddziatywanie
pomiedzy ciatem a osrodkiem, w ktorym odbywa
sie ruch

Ruch w ptynach, {j. w cieczach | gazach.
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Przedmiot: Fizyka

Przeptyw laminarny i turbulentny

_ vp L L-charakterystyczny rozmiar ciata

N

Liczba Reynoldsa Re

N- wspotczynnik lepkosci ptynu
p-gestosé ptynu  v-predkosc

: . przeptyw turbulentny:
rzeptyw laminarny:
przeptry y Re > 2000

Re<<1 (mata predkosé)  sytuacja posrednia predkosc Ci%13§a

@ e O
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Przedmiot: Fizyka

SILtA OPORU

Sit d | ie lub hydrod |
ngeo z?/ru aerodynamicznego w gazie lub hydrodynamicznego

Gdy przeptyw ptynu jest turbulentny

pole przekroju poprzecznego

sita oporu 1
~D=—CpSv”
2 T N\ I predkos$é
N

wspotczynnik oporu aerodynamicznego gestosc ptynu

Wyktad 4 2016/2017, zima 28



Przedmiot: Fizyka

Fg_D: ma . .
PO osiggnieciu
D pewne;
D predkosci
zwanej
graniczng v,
F _
F, g D=F,

ruch jednostajny

1 2
F, —5 CpSvg, =0

2F,
Ve T ?
CpS 29

Wyktad 4




Przedmiot: Fizyka

ZADANIE DOMOWE 4.3

Pokazac, ze kropla deszczu o promieniu 1,5 mm
spadajgca z chmury znajdujgcej sie na wysokosci
1200 m nad ziemig osiggataby predkosc¢ 550 km/h
gdyby nie byto oporu powietrza, podczas gdy w
rzeczywistosci spada na ziemie z predkoscig 27 km/h.
Zatozy¢ C=0,6; gestos¢ wody 1000 kg/m?3, gestos¢
powietrza 1,2 kg/ms3.
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TARCIE WEWNETRZNE (LEPKOSC) PLYNOW

Wyktad 4

o nvA
y

n-wspotczynnik lepkosci,
jednostka 1N's'm-2

Typowe wartosci wspotczynnika lepkosci w
temperaturze pokojowej

woda N=103N's'm-2
gliceryna n=830-10-3 N's'm-2

powietrze n=1.8 10 N's'm

2016/2017, zima 31



Przedmiot: Fizyka

SILA STOKESA

dla matych predkosci, dla kulki o promieniu r poruszajgcej sie w
osrodku lepkim (przy matej liczbie Reynoldsa)

sita oporu  F=6TTNrv W=m_g
> sita wyporu

m,~masa ptynu wyparta przez kule

m, ~ masa kuli, r-promien kuli P=mkg
v
sita ciezkosci

Roéwnanie ruchu

dv Predko$¢ graniczna
ma = myg—m,g—omrmny (my-m,)g
V =
& 6t
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Zadanie domowe 4.4

1. PowtorzyC prawo Archimedesa, ktore
podaje wzor na site wyporu.

2. Wyprowadzi€ wzor na predkosc
graniczng gdy sita oporu jest sitg
Stokesa.
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Przedmiot: Fizyka

Wyktad 4

Dynamika w ukfadach
nieinercjalnych

2016/2017, zima
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Przedmiot: Fizyka

ZASADY DYNAMIKI NEWTONA OBOWIAZUJA W
UKLADACH INERCJALNYCH

Co mozna zrobic¢ aby moc stosowac te
zasady w uktadach nieinercjalnych?

Sity pozorne,

Sity bezwtadnosci F, = mau\ przyspieszenie
uktadu
II zasada -
dynamiki K, =K, +F, =ma
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Przedmiot: Fizyka

Przyktad: ciezar pozorny

Winda przyspiesza i zwrot
przyspieszenia jest ku gorze.
Jaki ciezar cztowieka wskaze
waga sprezynowa
umieszczona w windzie ?
N,—P=ma,

Waga wskazuje N,
Ale N, =N,=ma +P

Wyktad 4 2016/2017, zima
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Przedmiot: Fizyka

Przyktad: rotor

Obserwator w uktadzie
Obserwator w nieinercjalnym

uktadzie inercjalnym
Sity pozorne:

Sity rzeczywiste:

Tarcie |
Sita reakcji na nacisk ||
Sita cigzkosci
Dla obserwatora w | Cigzar pozorny

u_k’rad2|e |QerCJaInym — ~___~ Dla obserwatora w
sita reakcji na

et o s uktadzie nieinercjalnym
239'8 dEe nirole sty wszystkie sity: rzeczywiste
OSrodkowej | sita odSrodkowa

(bezwtadnosci) sie

Sita odsrodkowa




Przedmiot: Fizyka

Czy Ziemia jest uktadem inercjalnym?

North pole

Rotacja Ziemi wokot wiasnej osi a, = 30102 m/s?
Obieg wokot Stonca ap ~ 601073 m/s?
Obieg Stonca w Galaktyce as X 3010710 m/s?

Z czym porownac oszacowane wartosci przyspieszen?
g=9,81m/s?
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Przedmiot: Fizyka

W uktadzie odniesienia, ktory sie obraca wzgledem
uktadu inercjalnego wystepowac mogg dwie sity
pozorne:

Sita odsrodkowa: = N
F=—mox(®xr)
nawet gdy ciato spoczywa

—_—

Sita Coriolisa: F=2mv x®

gdy ciato porusza sie wzgledem ukfadu
obracajgcego sie w predkoscig Vy
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Przedmiot: Fizyka

ZADANIE DOMOWE 4.5

Przeprowadzi¢ obliczenia prowadzace do
oszacowahia wartosci przyspieszenia ciata
na Ziemi wynikajgcego z ruchu dobowego
Ziemi. Wskazac¢, w jakich warunkach to
przyspieszenie jest najwieksze a kiedy
najmniejsze.
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Przedmiot: Fizyka

ZADANIE DOMOWE 4.6

Przygotowac sie do odpowiedzi na pytanie
do opisu jakich zjawisk obserwowanych na
Ziemi nie wystarcza zatozenie, ze Ziemia
jest uktadem inercjalnym.
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Przedmiot: Fizyka

PODSUMOWANIE

d Btednym jest przekonanie, ze do podtrzymania ruchu potrzebna
jest sita (patrz zasada bezwtadnosci — I zasada dynamiki Newtona)

d Pojecia: ruch i spoczynek majq sens jedynie wzgledem
konkretnego uktadu odniesienia

d Zasady dynamiki obowigzujg w uktadzie inercjalnym. W uktadach
nieinercjalnych wprowadza sie sity pozorne, aby moc nadal stosowac
zasady dynamiki

d Ziemia moze byc¢ traktowana jak uktad inercjalny, lecz sq zjawiska,
ktore mogg byc¢ wyjasnione jedynie przy uwzglednieniu sit pozornych:
odsrodkowej i Coriolisa
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TEST 4P

1. Aby uzyskac rownowage, wazgc pewien obiekt na wadze
szalkowej nalezy na drugiej szalce umiesci¢ odwaznik 12 kg.
Waga sprezynowa wskazuje 12 kg, gdy przy jej pomocy
wazymy ten sam obiekt. Nastepnie ten sam pomiar
przeprowadzamy na Ksiezycu, gdzie przyspieszenie
grawitacyjne stanowi jedng szd0stg wartosci przyspieszenia
grawitacyjnego na Ziemi. Nowe wskazania wagi szalkowej |
wagi sprezynowej odpowiednio wynosza:

A) 12kg, 12 kg D) 2 kg, 12 kg
B) 2Kkg, 2 kg E) 12 kg, 72 kg
C) 12kg, 2 kg

2. Stata sita 8.0 N dziata przez 4.0 s na 16-kg ciato poczatkowo
bedgce w spoczynku. Zmiana predkosci ciata wynosi:
A)0.bm/s B)2m/s C)4dm/s D)8m/s E)32m/s
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TEST 4P

3. Cztowiek, ktorego ciezar rzeczywisty wynosi 700 N znajduje
sie w windzie poruszajgcej sie do gory z przyspieszeniem
4 m/s?. Sita, jakg wywiera cztowiek na podtoge windy
WYNOoSi:

A)71N B)290N C)410N D)700N E)990 N

4. Betonowy blok o masie 5 kg jest opuszczany przy pomocy
liny z przyspieszeniem 2.8 m/s? skierowanym w dét. Sita,
jakg wywiera blok na line:

rowna jest 14 N i jest skierowana do gory
rowna jest 14 N i jest skierowana w dot
rowna jest 35 N i jest skierowana do gory
rowna jest 35 N i jest skierowana w dot
rowna jest 49 N i jest skierowana do gory

moowx»
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TEST 4P

5. Kamien przywigzany do liny o dtugosci 0.50 m porusza sie
po okregu ze statg predkoscig 4.0 m/s w ptaszczyznie
pionowej. Przyspieszenie kamienia w najnizszym punkcie
okregu:

A) wynosi 9.8 m/s? i jest skierowane do gory
B) wynosi 9.8 m/s? i jest skierowane w dot
C) wynosi 8.0 m/s? i jest skierowane do gory
D) wynosi 32 m/s? i jest skierowane do gory
E) wynosi 32 m/s? i jest skierowane w dot
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TEST 4P

6. Do biurka spoczywajgcego na szorstkiej (u,=0.50, u,=0.40),
poziomej powierzchni przytozono statg, pozioma site o
wartosci doktadnie wystarczajgcej na to, aby biurko poruszyc.
Przyspieszenie biurka w ruchu pod wptywem tej sity wynosi:

A) 0 B)0,98m/s? C)3,3m/s? D)4,5m/s? E)8,9m/s?

/. Skrzynia o masie 12 kg spoczywa na poziomej powierzchni. Do
skrzyni przytozono statg site po katem 30° do poziomu
skierowang do gory. Jezeli wspotczynnik tarcia statycznego
wynosi 0.40, najmniejsza wartosc sity potrzebnej do
poruszenia skrzyni wynosi:

A)44N B)47N C)54N D)56N E)71N
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8. Samolot o masie 1000 kg porusza sie ze stalg predkoscig po linii
prostej. Sita oporu powietrza wynosi 1800 N. Sita wypadkowa
dziatajgca na samolot wynosi:

A) zero B)11800N C)1800N D)9800N E)zadnaz
odpowiedzi nie jest prawidtowa

9. Pudetko spoczywa na szorstkiej powierzchni deski o dtugosci 10 m.
Pudetko zaczyna sie zsuwac, gdy jeden koniec deski podniesiemy
na wysokosc 6 m w stosunku do drugiego jej konca. Wspotczynnik
tarcia statycznego wynosi:

A) 08 B)025 C)04 D)0,6 E)O0,75

10. Pitke rzucono w dot ze skaty nadajgc jej predkosc¢ poczatkowg trzy
razy wiekszg od predkosci granicznej. Poczgtkowe przyspieszenie

pitki jest:
A) skierowane do gory i wieksze niz g D) skierowane w dot |
B) skierowane do gory i mniejsze niz g mniejsze niz g
C) skierowane w doti wieksze niz g E) skierowane w dot i

rowne g
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11. Samochdd porusza sie po poziomej drodze i wchodzi w zakret o
promieniu 30 m. Wspotczynnik tarcia pomiedzy oponami i droga
wynosi 0,50. Maksymalna predkosc, z ktorg samochod moze
poruszac sie bezpiecznie po zakrecie wynosi:

A) 30m/s B)49m/s C)98m/s D)12m/s E)13 m/s

12. Pod jakim kgtem powinna by¢ pochylona powierzchnia drogi na
zakrecie o promieniu 50 m, aby samochody mogty poruszac sie
bezpiecznie z predkoscig 12 m/s nawet po oblodzonej nawierzchni
(sita tarcia jest zero)?

A O B) 16° C) 18° D) 35° E) 75°
13. Wenus ma mase rowng okoto 0,0558 masy Ziemi a srednice rowng

okoto 0,381 srednicy Ziemi. Przyspieszenie ciata spadajgcego
swobodnie blisko powierzchni Wenus wynosi:

A) 0,21 m/s? D) 3.8 m/s?
B) 1,4m/s?
C) 2,8m/s? E) 25 m/s?
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TEST 4A

1. An object moving at a constant velocity in an initial frame
must:

A) have a net force acting on it

B) eventually stop due to gravity

C) not have any force of gravity acting on it
D) have zero net force acting on it

E) have no frictional force acting on it

2. The term ,mass” refers to the same physical concept as:
A) weight B) inertia C) force D) acceleration E) volume
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TEST 4A

3. A car moves horizontally with a constant acceleration of
3m/s?. A ball is suspended by a string from the ceiling of
the car; the ball does not swing, being at rest with respect
to the car. What angle does the string make with the

vertical?
A) 17° D) 73°
B) 35° E) 52°

C) cannot be found without knowing the length of the string

4. A sled is on an icy (frictionless) slope that is 30° above the
horizontal. When a 40-N force, parallel to the incline and
directed up the incline, is applied to the sled, the
acceleration of the sled is 2.0 m/s?, up the incline. The
mass of the sled is:

A)38kg B)41kg C)58kg D)6.2kg E)13kg
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S.

A)
B)
C)
D)

E)

TEST 4A

The ,reaction” force does not cancel the ,action” force
because:

the action force is greater than the reaction force
they are acting on different bodies
they are in the same direction

the reaction force exists only after the action force is
removed

the reaction force is greater than the action force

6. For a biological sample in a 1.0-m radius centrifuge to have a

centripetal acceleration of 259 its speed must be:

A)11m/s B)1e6m/s C)50m/s D)122m/s E)245 m/s
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TEST 4A

/. A professor holds an eraser against a vertical chalkboard by
pushing horizontally on it. He pushes with a force that is much
greater than is required to hold the eraser. The force of friction
exerted by the board on the eraser increases if he:

A) pushes with slightly greater force

B) pushes with slightly less force

C) stops pushing

D) pushes so his force is slightly downward but has the same
magnitude

E) pushes so his force is slightly upward but has the same
magnitude

8. The speed of a 4.0-N hockey puck, sliding across a level ice
surface, decreases at the rate of 0.61 m/s?. The coefficient of
Kinetic friction between the puck and ice is:

A) 0.062 B) 0.41 C) 0.62 D) 1.2 E)9.8
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TEST 4A

9. Why do raindrops fall with constant speed during the later stages
of their decent?

A) The gravitational force is the same for all drops

B) Airresistance just balances the force of gravity

C) The drops all fall from the same height

D) The force of gravity is negligible for object as small as raindrops
E) Gravity cannot increase the speed of a falling object to more

than 32 ft/s

10. A ball is thrown upward into the air with a speed that is greater
than terminal speed. It lands at the place where it was thrown.
During its flight the force of air resistance is the greatest:

A) just after it is thrown D) halfway down

B) halfway up E) just before it lands
C) atthe top of its trajectory
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11. A person riding a Ferris wheel is strapped into her seat by a seat
belt. The wheel is spun so that the centripetal acceleration is g.
Select the correct combination of forces that act on her when

she is at the top. In the table, F, = force of gravity; F,=seat belt
force, down; and F =seat force, up.

A) Fg=0, F,=mg, F.=0 E) Fg=mg, F,=mg, F.=0
B) Fg=mg, F,=0, F,=0 D) Fg=mg, F,=0, F.=mg
C) F4=0, F,=0, F&=mg

12. Circular freeway entrance and exit ramps are commonly banked

to handle a car moving at 13 m/s. To design a similar ramp for
26 m/s one should:

A) increase radius by factor of 2 D) decrease radius by factor of 4
B) decrease radius by factor of 2 E) increase radius by factor of V2
C) increase radius by factor of 4
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