Cwiczenia z przedmiotu Fizyka—1-C

Lista 1: Kinematyka punktu materialnego

Zadanie 1. Dwéch pltywakéw A i B skacze jednoczesnie do rzeki, w ktérej woda plynie ze stata predkoscia
o wartosci v. Warto$¢ predkosci v, (v, > v) kazdego plywaka wzgledem wody jest taka sama
i stala w czasie. Plywak A przeplywa z pradem rzeki odleglo$é¢ L i zawraca do punktu startu.
Plywak B plynie prostopadle do brzegéw rzeki (pomimo znoszacego go pradu) i oddala sie
na odleglosé L, po czym zawraca do punktu startu. Ktory z nich wroci pierwszy? Zbadaj,
jak zaleza czasy trwania przeptywu dla ptywaka A i B w przypadku v < vp,.

Zadanie 2. Rakieta o masie M wznosi si¢ z powierzchni ziemi pionowo do géry. Na wysokosci h, rakieta
ma warto$¢ predkosé v,, wtedy od rakiety odpada pusty zbiornik paliwa o masie m. Ruch
zbiornika jest opisany nastepujacym réwnaniem y(t) = h,+v,t—gt?/2. Pomin opér powietrza.
(a) Oblicz czas po ktérym zbiornik znajdzie sie z powrotem na ziemi. (b) Oblicz wartosé
predkosci z jaka zbiornik spadl na powierzchnie ziemi. (¢) Oblicz maksymalng wysoko$é na
jaka wzniost sie zbiornik.

Zadanie 3. Kamien rzucono pod katem « do poziomu, nadajac mu predkosé poczatkows o wartoéci v,.
Ruch kamienia jest opisany jako 7(t) = [(v, cos a)t] i+ (vosin )t — % 7, w kartezjanskim
uktadzie wspétrzednych, przy czym t - czas, a g - przyspieszenie ziemskie. Pomin opér
powietrza. (a) Wyznacz i narysuj tor ruchu kamienia. (b) Oblicz sktadowe wektora predkosci
i jego warto$é. (c) Oblicz sktadowe wektora przyspieszenia i jego warto$é. (d) Oblicz czas po
jakim kamien osiagnie maksymalna wysoko$é. (e) Oblicz czas trwania ruchu i zasieg rzutu z.
(f) Oblicz czas jaki jest potrzebny aby kamien osiagnal wysokos$é h. (g) Oblicz przyspieszenie
styczne i normalne. (h) Kamien uderza w pionowa $ciane, stojaca w odleglodei d (d > z/2) od
miejsca rzutu. Wyznacz wspélrzedne punktu uderzenia. Oblicz skladowe wektora predkosci
w chwili uderzenia. Przyjmij v, = 100 km/h, o = 18°, d = 30 m.

Zadanie 4. Czastka o masie m porusza sie po okregu (o §rodku O i promieniu R) ze stala predkoscia.
Okrag lezy w plaszczyznie xy, a w chwili ¢ = 0 s czastka znajduje si¢ na osi OX. Polozenie
czastki mozna opisa¢ wyrazeniem 7(t) = R cos(wt)i+ Rsin(wt)], przy czym w - stala wartosé.
(a) Wyznacz wektory: predkosci i przyspieszenia czastki. (b) Okresl warto$é i kierunek
wektora przyspieszenia. (c¢) Oblicz wartoSci przyspieszen: stycznego i dosrodkowego?

Zadanie 5. Kolo o promieniu r toczy si¢ ruchem jednostajnym po prostej, wykonujac w czasie T' pelny
obrét. (a) Wyznacz réwnania ruchu punktu lezacego na obwodzie kola w kartezjanskim
ukladzie odniesienia. Zapisz réwnanie toru ruchu tego punktu. (b) Wyznacz zaleznosé
wartodcei predkosci i przyspieszenia od czasu ruchu. (¢) Oblicz promien krzywizny toru.

Zadanie 6. Kolista tarcza o promieniu R wiruje wokol swojej osi ze stala predkoscia katowa w. Ze
srodka tarczy wyrusza biedronka, porusza sie ona wzdluz wybranego promienia ze stalg
predkoscia v,. Wyznacz: (a) réwnania parametryczne toru ruchu i réwnanie toru ruchu we
wspOlrzednych kartezjanskich i biegunowych; (b) wektor predkosci i przyspieszenia biedronki
we wspolrzednych kartezjanskich i biegunowych; (c) zaleznosé od czasu sktadowych przyspieszenia:
styczna i normalna; (d) warto$é promienia krzywizny toru.

Zadania do samodzielnego rozwigzania

7.1 Punkt materialny o masie m porusza sie¢ wzdtuz osi OX przy czym wspolrzedna polozenia opisana
jest nastepujaca zaleznoscia x(t) = 3 — 4t + t? [m] (t-w sekundach). Dokonaj analizy ruchu tej
czastki tj.: (a) dla pierwszych czterech sekund ruchu wykonaj wykres zaleznosci polozenia od czasu;
okresl chwile czasu w ktérej czastka zmieni kierunek ruchu; (b) oblicz wspélrzedna predkosci v,
oraz warto$¢ predkosci; wykonaj wykresy tych zaleznoéci w przedziale od 0 s do 4 s ruchu, wyznacz
dlugosé drogi jaka przebyla czastka w tym przedziale czasu; (c¢) oblicz $rednig warto$é predkosci
oraz $rednia warto$¢ wspélrzednej predkosci v, w przedziale czasu od 0 s do 4 s ruchu; (d) oblicz
wspotrzedna przyspieszenia a,, wykonaj wykresy tej zaleznosci od 0 s do 4 s ruchu.



7.2

7.3

74

7.5

7.6

7.7

7.8

Dwa ciala zostaly wyrzucone pionowo do géry z jednego punktu z ta sama predkoscia poczatkowa
v, W odstepie czasu At. Po jakim czasie (liczac od chwili wyrzucenia pierwszego ciala) i na jakiej
wysokosci ciala te spotkaja sie? Ruch ciala wyrzuconego pionowo do géry jest opisany nastepujacym
réwnaniem y(t) = v,t—gt*/2. Obliczenia wykonaj w dwéch przypadkach: (a) v, =20 m/si At = 1,5
s; (b) v, =10 m/s i At =2,5s.

Z przystani A, znajdujacej sie nad rzeka plynaca z predkoscia v, wyptywa w dét rzeki 16dz motorowa
z predkoscia v4 wzgledem wody. Z przystani B znajdujacej sie w dole rzeki w odleglosci s, od A,
wyplywa takze 16dZ motorowa z predkoscia vp w kierunku przystani A. (a) Po jakim czasie nastapi
spotkanie todzi motorowych? (b) Jak daleko od przystani B lodzie sie spotkaja?

Z brzegu studni wyrzucono do gory kamien z predkoscia v,. Wiadomo, ze ruch kamienia wyrzuconego
pionowo do géry jest opisany nastepujacym réwnaniem y(t) = v,t—gt?/2. (a) Po jakim czasie kamien
spadnie na dno studni, jezeli ta ma glebokosé h? (b) Oblicz warto$é predkosei kamienia, w momencie
uderzenia o dno studni.

Polozenie punktu materialnego poruszajacego sie wzdluz osi OX zalezy od czasu zgodnie z row-
naniem x(t) = 3t — 2t3. (a) Dla pierwszych dwéch sekund ruchu wykonaj wykres zaleznoéci potoze-
nia od czasu; okresl chwile czasu w ktérej czastka zmieni kierunek ruchu. (b) oblicz $rednia wartosé
predkosci oraz srednia wartosé wspélrzednej predkosci v, w przedziale czasu od 0 s do 2 s ruchu. (c)
Oblicz droge jaka przebyl punkt materialny od 0 s do 2 s ruchu. (d) Oblicz wartosé przyspieszenia
punktu materialnego w chwili czasu 1 s.

Wektor polozenia punktu materialnego opisany jest nastepujacym réwnaniem 7(t) = A cos(wt)i +
Bsin(wt)j, przy czym t - czas, natomiast w, A, B - stale. (a) Wyznacz réwnanie toru ruchu. (b)
Oblicz warto$é predkosci punktu w dowolnej chwili czasu. (¢) Oblicz warto$é przyspieszenia punktu
w dowolnej chwili czasu. (d) Ile wynosza wartosci przyspieszen stycznego i dosrodkowego? (e)
Wyznacz promienn krzywizny toru ruchu w funkcji czasu. (f) Oblicz droge jaka przebywa punkt
materialny w zadanym czasie t;.

Po rzece plynie 16dka ze stala predkoscia 4, prostopadia do kierunku pradu rzeki. Woda w rzece
plynie, na calej szerokoéci rzeki, réwnolegle do brzegéw, ale warto$c¢ jej predkosci zalezy od odlegtosci
y od brzegéw i dana jest wyrazeniem ve = v, sin (%), przy czym v, -state, L - szerokos¢ rzeki. Oblicz:
(a) warto$é wektora predkosci 16dki wzgledem nieruchomych brzegéw; (b) ksztalt toru; (c) odleglosé
na jaka prad zniést 16dke od punktu startu do punktu przybycia na przeciwlegly brzeg.

Zakladamy, ze naddzwigkowy samolot o napedzie odrzutowym od chwili ruszenia z miejsca na pasie
startowym do momentu osiggniecia koncowej predkosci porusza sie ruchem jednostajnie przyspies-
zonym z przyspieszeniem a. Po uptywie czasu T od momentu ruszenia samolotu w tym samym
miejscu na pasie startowym eksloduje ladunek wybuchowy. (a) Jaki warunek musi by¢ spelniony,
aby fala dzwigkowa dotarla do samolotu (zaniedbujemy efekty zwiazane z ostabieniem energii fali ze
wzrostem odleglosci)? (b) Wyznaczy¢ czas, w ktérym samolot i fala dZzwickowa znajduja sie¢ w tym
samym punkcie przestrzeni w tej samej chwili czasu.



