Zadania z Fizyki I dla Wydzialu Mechatroniki cz I

Kinematyka
1.  Ruch punktu w przestrzeni dany jest uktadem réwnan:
X=bt
y=ct
z=dt®

gdzie b, ¢, d —state dodatnie.
Znalez¢ 1 narysowaé tor punktu oraz warto$¢ predkosci, z jaka punkt oddala si¢ od poczatku

uktadu wspotrzednych.
Odp.: v=(b*+c?+2d*t?)"2

2. Réwnania ruchu dwoéch punktéw obserwowanych z danego uktadu wspotrzednych wygladaja
nastgpujaco:

ri(t)=(0,2,0)+(3,1,2)t+(1,1,0)t2

r,(t)=(1,0,1)+(0,2,1)t
Znalez¢: a) predkos¢ u punktu drugiego wzgledem pierwszego, b) przyspieszenie a drugiego
wzgledem pierwszego
Odp: u=(-3,1,-1)-((2,2,0)t; a=-(2,2,0)

3. Z samolotu lecacego na statej wysokosci z predkoscia v; wyskoczyt nad punktem P
spadochroniarz. Skoczek otworzyt spadochron po czasie t; a na ziemi wyladowat po czasie t».
Zaktadajac, ze od razu po otwarciu spadochronu poruszat si¢ on pionowo ruchem jednostajnym z
predkoscia v, obliczy¢: a)predkosé samolotu wzgledem skoczka w funkcji czasu; b) odlegtos¢ r
samolot-skoczek w funkcji czasu (narysowac)

Odp.:t<ty: V=-gt, r=gt?/2; ti<t<ty: V=V1-Vy, r=gt;2/2+V(t-t;)

4. Punkt materialny porusza si¢ w plaszczyZnie Xy, przy czym jego ruch opisany jest rOwnania

X=at

y=bt-ct?,

gdzie a=50cm/s, b=200cm/s, c=25cm/s®. Znalezé po uptywie czasu t=3s: a)warto$é predkosci i
przyspieszenia punktu; b) kat migdzy wektorami predkosci i przys$pieszenia
Odp.: 0.71 m/s, 0.5 m/s?, 135°

5. Przeanalizowac rzut poziomy i ukosny jako ztozenie dwoch ruchow, jednostajnego i jednostajnie
Zmiennego oraz wyznaczy¢: a) rOwnanie toru, b) zasigg rzutu, ¢) maksymalng wysoko$¢, na jaka
wzniesie si¢ ciato?
Odp.:a) y=xtgoa-—3x?,b) x :ﬁsinZQ C) h :ﬁsinza

w Y= 2vicos?a g ’ 29 .
6. Pocisk wystrzelono pod katem 30° do poziomu. Skladowa pionowa predko$ci poczatkowe;j jest vy=
100 m/s. Opor powietrza zaniedbujemy. a) jaka jest predkos$¢ poczatkowa? b) jesli T jest czasem
catkowitego przelotu, jaka jest warto$¢ vy oraz przyspieszenia dla t=1/2T, dla t=1/4T i dla t bliskiego
T? ¢) Wykresl zalezno$¢ y(t).
Odp.: a) 200m/s; b) 0, 50 m/s, -100 m/s

7. Z jakiej wysokoSci nalezy pusci¢ swobodnie ciato, aby zostato trafione przez pocisk wystrzelony
z armaty z predkoscia vo pod katem o do poziomu, jesli armata znajduje si¢ w odlegtosci d od
miejsca przewidywanego upadku ciata?

Odp. H=dtga



8. Ztoczacego sig kota o promieniu R odrywa si¢ z tylnej czg$ci na poziomie osi grudka ziemi.
Z jaka predkoscia powinno toczy¢ si¢ koto, aby grudka z powrotem uderzyta w to samo miejsce kota
z jakiego si¢ oderwata?

Odp.: v=nRng, n=1, 2, 3,.....

9. Z jaka predkoscia nalezy wystrzeli¢ pocisk z armaty ustawionej pod katem o, aby trafil on w
ciato puszczone swobodnie jednocze$nie z wystrzatem. Cialo znajduje si¢ na przedtuzeniu osi
armaty.

Odp.: z dowolna

10. Balon powietrzny odrywa si¢ od powierzchni Ziemi i unosi pionowo w gore ze stala predkoscia
Vo. Wiatr nadaje mu predkos$¢ pozioma vy = by, gdzie b jest stata. a y — wysokos¢ balonu. Znalez¢
tor x(y) oraz przyspieszenie balonu.

Odp.: x = b y®, a=bv,
2V

0

Oraz zadania i przyktady z rozdz. 1.1 ze skryptu

I, 111 111 zasada dynamiki

1. Na gladkim stole (bez tarcia) leza obok siebie dwa klocki o masach M =4 kg i m = 1 kg. Na
klocek M dziata pozioma sita F = 5 N. Obliczy¢, ile wynosza sity wzajemnego oddziatywania
klockow na siebie.

. _F
Odp.: F, = M _1[N].

+m

2. Dwa klocki (jak w zad.1) potaczone sa nicia o wytrzymatosci na zerwanie Z = 10 N. Z jaka
najwicksza sita F mozna ciagna¢ klocek o masie m, tak aby ni¢ nie ulegla zerwaniu ? Czy warto$¢
tej sity ulegnie zmianie, jesli bedziemy ciagnac za klocek o masie M?

Odp.: F= Z¢+m 12,5 [N]. Tak i wynosi wowczas F = ZMm+ M__ 50 [N].

3. Tramwaj sklada si¢ z dwoch wagonow o masach my i my, z ktorych tylko pierwszy ma silnik o
sile ciagu Fc. Sila tarcia dzialajaca na kota wagonu motorowego jest rowna T. Z jaka silaq wagon
motorowy ciagnie drugi wagon?

Odp.: N= Fo =T

m; +m,

m,.

4. Przez nieruchomy bloczek przerzucona jest niewazka 1 nierozciagliwa linka, na koncach ktorej
przymocowane sa masy Mm; = 1 kg i my = 3 kg. Obliczy¢: a) przyspieszenie a z jakim poruszaja
si¢ masy, b) sily N napinajace linkg, c) catkowita sit¢ R dzialajaca na o$ bloczka. Masg bloczka
oraz tarcie zaniedbujemy. Przyspieszenie ziemskie g = 10 m/s®.

Odp.: a=gMe=M - 2MeM o p=9N,

m, +m, ’ m, +m,

5. Duziecko ciagnie z sita F pociag zabawke sktadajaca sig z 5 wagonikow o takiej samej masie m.
Zaniedbujac tarcie obliczy¢ napigcie sznurkow T1, T2, T3, T4 migdzy parami kolejnych
wagonikow. Jakie jest przyspieszenie?

Odp.: 4/5F, 3/5F, 2/5F/ 1/5F; a=F/5m



6. Dwa klocki o masach m; =2 kg i m, = 4 kg potaczone sa sznurkiem, a do wierzchu gornego
klocka o masie 2 kg jest przyczepiony drugi sznurek. Klocki ciagnie w dot sita przyciagania
ziemskiego. a) Jaka sile trzeba przytozy¢ do gornego sznurka, aby klocki byty nieruchome? b)
jaka sile F trzeba przytozy¢ do gornego sznurka, aby nada¢ klockom przyspieszenie w gore
2 m/s®? Jakie wtedy jest napigcie sznurka taczacego oba klocki?

Odp.: F=58.8 N, F=70.8 N, T=47.2 N

7. Po gtadkim stole pchane sa od tytlu przez pozioma sit¢ F 4 jednakowe klocki, kazdy o masie m.
Jakie jest przys$pieszenie pierwszego od prawej klocka? Jaka sita ostatni klocek dziata na
przedostatni?

Odp.: a=F/4m, Fx=0.75F

8. Czlowiek ciagnie po podtodze skrzynke wazaca 75 N za ling nachylona pod kartem 15° do
poziomu. Jesli wspotczynnik tarcia statycznego wynosi 0.5, to ile musi wynosi¢ naprezenie liny,
aby skrzynke poruszy¢?

Odp.: 34 N

% Znalezé efektywny wspotczynnik tarcia kot samochodu o nawierzchnig drogi, jesli wiadomo, ze

przy szybkosci samochodu v= 10 m/s droga hamowania wynosita s= 8 m. Przyja¢, ze podczas

hamowania samochod poruszat si¢ ruchem jednostajnie opéznionym (g= 10 m/s?).
Odp.: 0.625

10. Platforma o masie M i dlugosci L porusza si¢ ze stata predkoscia vo. W pewnej chwili na
poczatku platformy potozono kamien. Jaki warunek musi spetnia¢ wspotczynnik tarcia miedzy

platforma a kamieniem aby kamien z niej nie spadi?
2

Odp.:f>V—°m
20L(1+—
gL( M)

11. Na klocku o masie 5 kg potozono klocek o masie 4 kg. Aby wywota¢ §lizganie si¢ géornego
klocka po dolnym, jesli dolny jest przytwierdzony do podloza nalezy podziata¢ silq 12 N. Znalez¢
maksymalng warto$¢ poziomej sily, jaka mozna przytozy¢ do dolnego kocka aby poruszaly sig
razem, jesli klocki znajduja si¢ na gtadkim podtozu oraz przyspieszenie nadane klockom

Odp. 27 N, 3m/s?

12. Balon o catkowitej masie M opada pionowo w dot z opdznieniem a. Ile balastu nalezy wyrzucié¢ z
kabiny, aby nada¢ mu przys$pieszenie a skierowane do gory?
Odp.: Am=2Ma/(a+g)

13. Czastka o masie m = 3 kg porusza si¢ po wplywem sity F zaleznej od czasu w sposob
nastepujacy:
F=(15t, 3t-12, -6t) N
Przyjmujac warunki poczatkowe: ro,= (5,2,-3) m, Vo= (2,0,1) m/s znalez¢ zalezno$¢ potozenia i
predkosci czastki od czasu oraz predkos¢ i potozenie po 1 s.
Odp.: v=(9/2, -7/2, 1/3)m/s; r=(49/6, 1/6 -13/6) m.

14. Réwnania ruchu czastki o masie m=0.5 kg sa nastgpujace:

=5t —t

y=2t®

z=-3t+2
Znalez¢ zaleznos$¢ od czasu predkosci czastki, pedu, przy$pieszenia, sily dziatajacej na czastke oraz
mocy przekazywanej czastce.
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Odp.:F= (5,6t,0) [N], Fv=36t3+50t-5 [W]

15. Rzucono pionowo w gore z predkoscia v, pitke o masie m. Sita oporu powietrza dziatajaca na
pitke dana jest wzorem F = -kv. Znalez¢ rownanie ruchu pitki, czas lotu do najwyzszego punktu
toru i potozenie tego punktu.

m \' m \) . m

Odp.: t,=—In(1+—2); X = —| Vo, — V. IN(1+—2) | gdziev,, = mg

k % Kk % k

D0 0

16. Cztowiek o masie 80 kg osiaga przy spadaniu swobodnym w powietrzu v,=50m/s.
Spadochroniarz o tej samej masie osiaga vi=5 m/s. Jakie sq warto$ci wspotczynnika oporu w tych
przypadkach? Ile wyniesie droga przebyta w czasie t=10s jesli predkos$¢ poczatkowa jest rowna
zeru?

Odp.: 51=283 m, s=50m

17. Zagléwka porusza sie ze stata predkoscia vo. Po zwinigciu zagla dziata na nia tylko sita oporu
proporcjonalna do kwadratu predkosci F =-kv%. Na jakiej drodze jej szybkos$¢ spadnie do potowy?

m
Odp. S=—1n2
k

18. Znalez¢ zalezno$¢ od predkosci sity oporu dziatajacej na ciato o masie m, ktore poruszajac si¢
wzdtuz osi x przebywa odcinek (0,x) w czasie t=ax’+bx+c (a, b, c- stale)
Odp. F=-2av*

19. Na gladkiej poziomej ptaszczyznie lezy deska o masie m; a na niej klocek o masie m,. Do klocka
przylozono sitg F=bt (b=const.). Znalez¢ zalezno$¢ przys$pieszenia deski 1 klocka od czasu, jesli
wspolczynnik tarcia migedzy deska a klockiem wynosi k. Sporzadzi¢ wykres.

Odp.:dla t<t, a;=a,=bt/(m;+my)kg; dla t>t, a;=m,gk/m;. a,=(bt-m,kg)/m, gdzie t,=m,(m;+my)gk/bm;

20. Ciato o cigzarze 100 N porusza si¢ pod wptywem zmiennej sity F= p(q-t), gdzie p=100N/s, g=1s.
Po jakim czasie cialo zatrzyma sig, jezeli w chwili t=0 predkos¢ jego wynosita vo = 0.2 m/s, a sita
miata kierunek predkosci. Jaka drogg przebedzie cialo do chwili zatrzymania sig ?

Odp.: 2.02s,7.1m



