7.*
8.

10.

11.

12.

ZESTAW 2

MECHANIKA I FIZYKA STATYSTYCZNA FIIS-MINwB-1 S1

Kontakt: Radostaw Strzatka, pok. 315/D10, mail: strzalka@fis.agh.edu.pl

Zestawy dostepne pod adresem:

http://galaxy.agh.edu.pl/ strzalka/#dydaktyka#mifs_minwb

Tematyka: kinematyka: rownanie ruchu; ruch, jednostajny, ruch jednostajnie zmienny; ruch 2D i 3D; rzuty;
sktadanie predkosci.

. Samochdéd, jadac z predkoscia o wartosci vs = 72 km/h, wyprzedza pociag o dlugosci L = 200 m i predkosci

vp = 36 km/h. Ile czasu zajmie mu wyprzedzanie? Jaka przejedzie przez ten czas droge?

Jaka jest $rednia predko$é samochodu, jesli:
(a) 1/3 drogi pokonuje z predkoscia v; = 30 km/h, za$ reszte z predkoscia vy = 90 km/h?
(b) 1/3 czasu pokonuje z predkoscia v1 = 30 km/h, za$ reszte z predkoscia vo = 90 km/h?

Samochéd rozpedzony do predkosci vg = 100 km/h nagle hamuje awaryjnie do 0 na drodze s = 80 m. Jakie
bylo op6znienie samochodu i jak dlugo trwalo hamowanie?

W wyscigu na 1 mile metryczna (1500 m) masz do dyspozycji 2 samochody sportowe. Pierwszy dysponuje
przy$pieszeniem 4 m/s?, ale jego predko$é maksymalna to ,tylko” 216 km/h. Drugi natomiast ma przyépieszenie
3 m/s?, ale osiaga predkoéé maksymalna 270 km/h. Odpowiedz na ponizsze pytania:

(a) Ktory samochdd wygra wyscig ze startu wspdlnego?

(b) Jaki bedzie czas zwyciezcy na mecie?

(c) Tle razy (oprécz wspélnego startu) samochody spotkaja sie na torze?

(d) Jaka jest najwigksza odleglo$é miedzy samochodami w trakcie wyscigu?

Elektron porusza si¢ wzdtuz osi x, a jego polozenie dane jest zaleznoscia od czasu z(t) = 16te™".
(a) Podaj wyrazenia na predkosé i przy$pieszenie jako funkcje czasu.

(b) W jakiej odleglosci od poczatku osi elektron znajduje sie przez chwile w bezruchu?

(¢) Naszkicuj wykres zaleznosci x(t) dla ¢t € (0,00).

Cialo porusza sie po prostej z przySpieszeniem zaleznym od czasu jak a(t) = At, gdzie A = 2 (w jakich
jednostkach?). WyprowadZ réwnanie ruchu tego ciala, jesli wiemy, ze w 10. sekundzie ruchu cialo przecinalo
poczatek osi  z predkosciag o wartodci 5 m/s w kierunku dodatnim osi.

Korzystajac z wlasnosci pochodnej, prosze udowodnié¢, ze wektor predkosci jest zawsze styczny do toru.

Punkt materialny porusza sie tak, ze jego wektor wodzacy dany jest jedna z ponizszych zaleznosci od czasu.
Dla kazdego przypadku prosze znalezé wektor predkosci 9(t), zalezno$é wartosci predkosci od czasu v(t) oraz
wektor przyspieszenia @(t). Okresl rodzaj ruchu, jakim porusza sie punkt w danym przypadku.

(a) 7(t) = [vot + bt?, 2vgt + 2bt%, 0] (v, b - stale)

(b) 7(t) = [3vot, vot, H — 1 gt?] (vo, H, g - stale)

(c) 7(t) = [Acos(wt), Asin(wt), vot] (4, w, vy - stale)

Réwnania ruchu dwéch punktéw, obserwowanych z danego ukladu wspélrzednych, wygladaja nastepujaco:
7(t) = (0,2,0) + (3,1,2)t + (1,1,0)t* [m], 7a(t) = (1,0,1) + (0,2,1)¢ [m]. Prosze znalez¢ jako funkcje czasu:
odlegto$¢ miedzy punktami, predkos¢ oraz przyspieszenie punktu drugiego wzgledem pierwszego.

Z klifu o wysokosci h = 20 m rzucamy poziomo kamien. Jaka predkos¢ vy musimy nadaé¢ kamieniowi, aby
trafil on w puszke ustawiong na dole w odlegloéci d = 10 m od podnéza klifu? Jaka predkosé trzeba by nadac
kamieniowi, aby trafi¢ w puszke, ktéra w tym samym momencie kto§ wyrzucil pionowo w gore z predkoscia
v = 1 m/s, jesli obiekty spotkaly sie na wysokosci h/27?

Wychodzac z réwnan polozenia ciata w rzucie ukosnym znajdz réwnanie toru w tym rzucie. Na podstawie
réwnania toru wyprowadz wzory na wysoko$¢ maksymalna h,,.. i zasieg z rzutu. Te same wielkosci oraz
dodatkowo czas trwania rzutu ¢, wylicz na podstawie réwnan polozenia i predkosci. Znamy predkos¢ poczatkowsa,
vg oraz kat wyrzutu . Kiedy zasieg rzutu jest maksymalny? Jaki jest wowczas czas trwania rzutu?

Pod jakim katem trzeba ustawié¢ t6dke wzgledem brzegu, aby czas dotarcia na druga strone rzeki byl najkrotszy?
Znamy szerokosé rzeki, predko$¢ nurtu wody (stala na calej szerokodci rzeki) oraz szybkosé 16dki wzgledem wody.
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13. [Hennel 1.25] Po rzece plynie 16dka ze stala wzgledem wody predkoscia v, prostopadla do kierunku pradu. Woda
w rzece pltynie wszedzie réwnolegle do brzegdéw, ale wartosé jej predkosci zalezy od odlegltosci od brzegdéw i dana
jest wzorem:

— i Y
Vw = Vo Sin —,
gdzie vg, L - stale (L jest szeroko$cia rzeki). Znalez¢:
- warto$¢ wektora predkosci t6dki wzgledem nieruchomych brzegéw,
- ksztalt toru todki.

14. Czastka porusza si¢ w plaszczyznie zy z predkoscia: v, = At?, v,(t) = BVt (A, B - stale). Prosze znalezé
réwnania ruchu dla warunkéw poczatkowych (w ¢ = 0): x(0) = 0, y(0) = 0 oraz réwnanie toru tej czastki.



