Cwiczenia z przedmiotu Fizyka—1-C

Lista 2: Dynamika punktu materialnego (I)

Zadanie 1. Na punkt materialny o masie m znajdujacy si¢ w poblizu powierzchni Ziemi dziala sila F=
(—=mg)j, gdzie g oznacza przyspieszenie ziemskie. Warunki poczatkowe ruchu sg nastepujace:
7(0) = (vo cos )i+ (v, sin )] oraz 7#(0) = Hj, przy czy a - kat pomiedzy wektorem predkosci
poczatkowej a kierunkiem osi OX. (a) Wyznacz zalezno$é wektoréw predkosci i polozenia
dla punktu materialnego od czasu. (b) Oblicz odleglo$¢ od miejsca wyrzucenia do miejsca
spotkania punktu materialnego z powierznia Ziemi (c¢) Oblicz warto$é wektora predkosci
punktu materialnego w chwili spotkania z powierznig Ziemi? Wszelkie opory ruchu pominaé.

Zadanie 2. Samolot lecacy poziomo ze stala predkoscia v, na wysokosci A nad poziomem morza musi
zrzucié paczke z materialami dla rozbitka znajdujacego sie na malej tratwie. (a) Wyznacz
zalezno$¢ wektoréw predkoscei i polozenia dla wyrzuconej paczki od czasu. (b) W jakiej
odleglosci od tratwy (liczac w poziomie) pilot musi zrzucié¢ paczke, jesli ma ona trafié w
tratwe? Wylicz odleglo$¢ w ptrzypadku, gdy v, = 50 m/s, h = 100 m. (c) Jak duzy jest
przedzial czasu +At, w ktorym pilot musi zrzuci¢ paczke, je$li paczka ma wyladowaé w
odleglosci najwyzej £10 m od tratwy? Wszelkie opory ruchu pominaé.

Zadanie 3. Cialo o masie m , znajdujace sie poczatkowo u podnéza wzgdrza, porusza sie ruchem postepowym
w kierunku szczytu. Kat nachylenia wzgdrza wynosi a, dlugos¢ zbocza wzgédrza do szczytu
wynosi d. Wiadomo, ze wspolczynnik tarcia kinetycznego pomiedzy cialem a powierzchnia
wzgbrza wynosi . (a) Uzasadnij, ze przyspieszenie w tym ruchu nie zalezy od czasu ruchu.
(b) Oblicz wartosé predkosci poczatkowej jaka trzeba nadaé cialu aby zatrzymalo sie na
szezycie wzgorza. (¢) Wyznacz czas po ktérym ciato powréei do podnédza wzgorza?

Zadanie 4. Na gladkim blacie stotu lezy sznur. Wiadomo, ze i dtugosci sznura zwisa pionowo w doét.
Calkowita dlugo$é sznura wynosi I. (a) Znalezé czas, po ktérym caly sznur spadnie ze stolu,
jezeli w chwili t = 0 jego predko$¢ jest réwna zeru. (b) Oblicz predkosé kofica sznura w chwili
opuszczania blatu stolu. Wszelkie opory ruchu pominagé.

Zadanie 5. Pilke o masie m rzucono pionowo w doél z wysokosci H z predkoscia o wartosci v, przy
powierzchni Ziemi. (a) Wyznacz zalezno$é predkosci od czasu. Pomin wszelkie opory ruchu.
(b) Zalézmy, ze w czasie ruchu dziala dodatkowo sila oporu dzialajaca na pitke i okreslona jest
nastepujacym wyrazeniem ﬁop = —kv, przy czym k — stala. Wyznacz zalezno$é¢ wektoréw:
przyspieszenia, predkosci i polozenia od czasu ruchu pitki.

Zadanie 6. Samochdd o masie m, poruszajacy sie poziomo, hamowany jest sita oporu fop = —kv%i,. J aka
droge przebedzie samochdd zanim predkosé tego samochodu zmaleje do potowy? Obliczenia
wykonaj dla m = 1550 kg, k = 0,472 kg/m.

Zadanie 7. Zalézmy, ze cialo o masie m uwiazane na nici o dtugosci d porusza sie po okregu w plaszczyznie
pionowej ze stala wartoscia predkosci v. Wyznacz sile z jaka nié dziala na cialo (a) w na-
jwyzszym; (b) najnizszym punkcie toru ruchu. Uwaga! Zadanie prosze rozwiaza¢ w inercjal-
nym ukladzie odniesienia.

Zadanie 8. Jaki powinien by¢ minimalny wspolczynnik tarcia miedzy oponami samochodu a asfaltem,
aby samochdd mégt przejechaé bez poslizgu zakret o promieniu 100 m z predkoscia 100 km/h?
Jezdnia nachylona jest pod katem 12° do poziomu. Uwaga! Zadanie prosze¢ rozwiazaé w
inercjalnym ukladzie odniesienia.

Zadania do samodzielnego rozwigzania

7.1 U sufitu windy majacej mase M wisi masa m. Dzialajaca na winde sita powoduje, ze porusza si¢ ona
z przyspieszeniem a skierowanym ku gérze. W chwili poczatkowej masa m znajduje sie w odleglosci s
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od podlogi windy. (a) Jaka jest warto$¢ dzialajacej sity? (b) Jakie jest naprezenie sznurka na ktérym
wisi masa m? (c) Jezeli sznurek nagle si¢ zerwie, jakie bedzie przyspieszenie windy natychmiast po
zerwaniu? Jakie bedzie przyspieszenie masy m? (d) Po jakim czasie masa m uderzy w podloge
windy? Uwaga! Zadanie prosze rozwiazaé¢ w inercjalnym ukladzie odniesienia.

Dwa klocki o masach my i ma (me < mq) sa zawieszone na nici przerzuconej przez nieruchomy
krazek. Odlegtosé pomiedzy klockami wynosi d. Na klocek o masie mo potozono klocek o masie m.
Wyznacz: (a) przyspieszeniem, z jakim poruszaja sie klocki; (b) site nacisku klocka o masie m na
klocek o masie mo; (c) Po jakim czasie klocek o masie my przebedzie odleglosé d/27

W windzie na wadze sprezynowej stoi czlowiek o masie m = 100 kg. Jakie jest wskazanie wagi,
gdy winda porusza sie: (a) za stala predkoscia w gére; (b) z przyspieszeniem a = ¢g/4 w gére. Nie
uwzgledniaj sit oporu. Uwaga! Zadanie prosze rozwiazaé¢ w inercjalnym uktadzie odniesienia.

Wyznacz réwnanie toru ruchu elektronu poruszajacego sie w staltym, jednorodnym polu elektrycznym
o natezeniu F. Wiadomo, ze sila dzilajaca ne elektron wyraza sie nastepujaco F = (—e)Ej [N/C] (e-
warto$é tadunku elementarnego). Polozenie poczatkowe wynosi 7(0) = 0 [m], predko$é poczatkowa

¥(0) = vyt [m/s]. Wszelkie opory ruchu pominaé.

Rozwiazaé¢ zagadnienie rzutu ukosnego w polu grawitacyjnym, gdy na poruszajace sie cialo dziala
sila oporu proporcjonalna do predkosci. Znalezé rownania ruchu, wysokos¢ maksymalna i czas jej
osiagniecia.

Cialo o masie m porusza si¢ wzdluz osi OX w o$rodku, w ktérym dziala sita oporu ruchu i mozna
zapisaé ja nastepujaco Fyp(v) = —cv®/%i, przy czym c-stala. W chwili poczatkowej ciato znajduje sie
w poczatku ukladu, natomiast wartosé predkosci poczatkowej wynosi v,. Wykaz, ze cialo zatrzyma

sie po przebyciu odleglosci 2m,/v,/c.

Rozwaz ruch kuli (o $rednicy D i gestosci prw) spadajacej w powietrzu (gestosé powietrza ppow ),
przy zalozeniu kwadratowej sily oporu. (a) Wykaz, ze predkosé graniczna dana jest wzorem vy, =

%Dg;’*"—’”. (b) Wyznacz predkosé kuli w dowolnej chwili czasu ruchu.
\V pow

Oblicz promien orbity stacjonarnego satelity Ziemi. Uwaga! Zadanie prosze rozwigzaé¢ w inercjalnym
ukltadzie odniesienia.

Mala kulka zawieszona na dlugiej nici [ zatacza okrag o promieniu R. Oblicz czas obiegu kulki po
okregu. Uwaga! Zadanie prosze rozwigzaé w inercjalnym ukladzie odniesienia.



