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Tematyka: 1T zasada Newtona, ruch z oporem i tarciem, ruch uktadu cial potaczonych, uktady nieinercjalne.

. Ciezarek o masie m zawieszono u sufitu na lince. Druga linka przyczepiono ciezarek do pionowej Sciany tak, ze

linka ta naciagnieta jest w poziomie sita V. Oblicz kat odchylenia od pionu linki spuszczonej z sufitu oraz jej
napiecie.

[Hennel II1.2.] Czastka o masie m = 3 kg porusza sie¢ w polu sily F zaleznej od czasu w nastepujacy sposob:
F = (15t,3t — 12, — 6t?) N. Przyjmujac warunki poczatkowe 7o = (5,2, — 3) m, ¥ = (2,0,1) m/s znalezé
zalezno$¢ potozenia i predkosci od czasu.

Maty klocek kladziemy na réwni pochylej o kacie nachylenia o do poziomu. ZnajdZ przyépieszenie klocka w
ruchu w dét réwni. Rozwaz przypadek bez tarcia oraz z tarciem o wspoétezynniku f. Jaki warunek musi spetniaé
kat, przy danym tarciu, aby ruch klocka byl mozliwy?

Klocek o masie m = 3 kg i predkosci poczatkowej vg = 6 =+ pchnigto w gére réwni o kacie nachylenia o = 30° i
wysokosci h = 1,5 m. Jaki musi by¢ wspdlczynnik tarcia klocka o réwnie, aby nie wypadl on poza réwnie?

Chlopiec pcha pod goére o nachyleniu « sanki o masie m sitg skierowana w dot wzgledem zbocza géry pod katem
3, liczonym od poziomu (rys. . Wspbdlcezynnik tarcia sanek o $nieg wynosi f. Ile wynosi sita F' przylozona
przez chlopca, jesli sanki poruszaja sie ruchem jednostajnym? Dla jakiego kata 3’ chlopiec wepchnie sanki na
szczyt gérki po najkrotszym czasie, jesli nadal przyklada sile F'.

[Hennel II1.23.] Punkt materialny o masie m znajduje si¢ na zboczu w ksztalcie paraboli y = ax? (a > 0).
Wspdlcezynnik tarcia jest rowny f. Calo$¢ znajduje sie¢ w polu grawitacyjnym ziemskim. Znalez¢é maksymalng
wysoko$¢ hmaz, Na ktorej punkt bedzie pozostawaé w spoczynku.

Dwie masy m1, mso polaczono ling, przerzucona przez nieruchomy blok zaczepiony u sufitu, po ktérym lina moze
slizgaé sie bez tarcia. Oblicz przy$pieszenie uktadu mas oraz naciag liny.

[por. Hennel I11.20 i I111.21.] Na gtadkim stole lezy sznur o dlugosci L, ktérego 1/n-ta zwisa swobodnie ze stolu.
Napisa¢ réwnanie dynamiki sznura i (*) obliczy¢ czas, po ktérym caly sznur spadnie ze stotu. Przyjaé, ze miedzy
sznurem a stolem wystepuje tarcie o wspdélczynniku f.

[Hennel I11.33.] Samochéd o masie m jest hamowany sila oporu F = —kv?. Jaka droge przebedzie samochdd,

zanim jego predko$é zmaleje do potowy? (link).

10 [Irodow 1.38.] Cialo zsuwa sie po powierzchni nachylonej pod katem « do poziomu. Wspélezynnik tarcia k zalezy

11.

12.

13.

14.

od przebytej drogi  w nastepujacy sposob: k(z) = bz, gdzie b jest dodatnim wspélezynnikiem. Znalezé droge
x, po przebyciu ktorej klocek sie zatrzyma, oraz maksymalng predkos¢ klocka na tej drodze.

Winda rusza w gére (lub w dél) z przy$pieszeniem ag. Jakie jest wskazanie wagi sprezynowej ustawionej na
podtodze windy, przy pomocy ktorej wazymy mase m?

Na duzym, ciezkim klocku o masie M lezy klocek o masie m;, ktory z prawej strony polaczono linka ze zwi-
sajacym klockiem mqy (mg > my). Z jakim przy$pieszeniem ag musiatby poruszaé sie w prawo duzy klocek M,
aby klocek m; pozostal w spoczynku? Rozwazy¢ przypadek z tarciem i bez tarcia.

Klocek o masie m znajduje sie na wewnetrznej $ciance lejka w ksztalcie odwréconego stozka o kacie rozwarcia 2,
w odleglosci r od osi lejka. Lejek wiruje woké! osi ze staly czestoscig w. Jaka moze byé najwieksza i najmniejsza
graniczna czestos$é, aby klocek spoczywat na Sciance lejka, jesli wspélczynnik tarcia miedzy klockiem a lejkiem
wynosi f7

W miejscowosci, ktérej szerokosé geograficzna wynosi ¢ = 50° strzelamy do tarczy umieszczonej w odlegtosci
L = 500 m. Pocisk porusza sie ruchem prawie jednostajnym, a jego predkosé na calej drodze wynosi v = 500
m/s. Prosze znalez¢ odchylenie pocisku od toru prostoliniowego wynikajace z przys$pieszenia Coriolisa. Rozwazy¢
dwa przypadki, gdy tor strzelania znajduje sie:

(a) na linii péinoc-potudnie,

(b) na linii wschéd-zachéd.
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Rysunek 1: rys. do zad.

Komentarz do zad.

Krétki przepis na rozwiazanie tego typu zadania (rozwiazanie réwnania rézniczkowego):

Réwnanie dynamiki, ma = —kv?, ktére chcieliby$my rozwiazaé ze wzgledu na zalezno$é v(t), jest tzw. réwna-
niem rézniczkowym, bo niewiadoma, v(t), wystepuje w postaci pochodnej. Najprostsza metoda rozwiazywania
réwnan rézniczkowych jest metoda przez zwykle catkowanie. Réwnanie trzeba sobie jednak wczesniej odpowied-
nio przygotowac, zanim przystapi sie do calkowania. W tym celu uzywa sie tzw. metody separacji zmiennych.
Rozwazmy przyktad matematyczny:

Niech nasze réwnanie rézniczkowe na niewiadoma y(x) bedzie postaci:

d
= g(x)h(y) (1)
gdzie g(x) oraz h(y) sa jakimi$ funkcjami zmiennych x i y, odpowiednio. Zakladamy tutaj, ze prawa strone
réwnania da sie w ten sposob przedstawi¢. Potencjalnymi dwiema zmiennymi, po ktérych mozemy catkowaé, sa
wlasnie x i y. Metoda separacji zmiennych polega na tym, ze przeksztalcamy réwnanie tak, zeby wszystkie
zalezno$ci zmiennej x byly np. po prawej stronie rownania, a wszystkie zaleznosci y - po lewej. W naszym
przypadku:
dy _ dy
dz h(y)

Teraz mozemy obustronnie catkowaé nasze réwnanie (kazda strone ,,po swojej zmiennej”):

/ h‘z) ~ [ gla)aa (3)

Calka moze by¢ nieoznaczona lub oznaczona w wybranych granicach, np. x : g — z1, ¥y : yo — y1. W przypadku
zadania chcemy znalezé rozwiazanie v(t), a wiec bedziemy catkowaé po predkosci i czasie.

o(@)h(y) \ e hy) = — g(a)dz @)



